Mesterséges intelligencia - 6. eloadas
Logikai agens, elsorendi logika

Rezolucioé

e Egy Q-rél akarjuk elddnteni, hogy igaz e vagy hamis.

e |épései:

TB atirasa kl6z formaba

Q kérdés negalasa, negalt Q kérdés atirasa kléz formara

kiterjesztés TB'=TB U -Q

rezollcios lépés ciklikus elvégzése — Ures rezolvenst kapunk

tehat TB' egy ellentmondast tartalmaz, és mivel TB igaz volt biztosan -Q miatt romlott

el, azaz Q igaz kell, hogy legyen!
e kléz formara hozas

O O O O o

1. ekvivalencia elhagyasa: A< B =(A— B)A (B — A)

2. implikacio elhagyasa:A—-B=-AV B

3. negalas atomi formulak szintjére (de Morgan): =(Av B) = -A A -B

4. diszjunkcidk literalok szintjére (disztributivitas): (AAB)v C=(Av C)A (BVv Q)

5. konjunkcidk elhagyasa (diszjunktiv kl6zokra bontas): csak — és v maradhat, azaz az és-ek
helyett kiildn mondatta szedjuk &ket

e probléma: tul sok itéletszimbdlumot kell kezelni, nehézkes a valtozasok kezelése — lassu a
kovetkeztetési eljaras

o ahol jé: formalis modell-ell, MI tervkészités, auto tesztminta-generalas, szoftver-
verifikacio, stb
Els6rendi logika

e objektumok: mas obj-tél megkllonbdztethetd identitasu, tulajdonsagokkal rendelkezé
dolog

e relaciok: kapcsolatok, lehet n-elem( vagy egyelem( (ezek a tulajdonsagok)
o filiggvény jellegii relacidk: egy érték egy adott bemenetre (pl: apja, egyel tébb mint)
e szintaktika és szemantika

o konstans szimbdélumok: X, Janos, K21

o predikatum szimbdélumok: kerek(X), batyja(J6zsef, Anna)

o fliggvény szimbdélumok: Janos = apja(Béla), apja(Janos, Béla) = Igaz
e épitéelemek:

o term: egy objektumre vonatkozo6 kifejezés (Janos, bal-laba(apja(Janos)), ...)
o atom: batyja(Géza, Arpad)

o atomi mondat: predikatum szimbolum és az argumentumait jelentd termek tényeket
fejez ki (igazsagértéke van)

o @sszetett mondat: batyja(Misi, Janos) — hazas(apja(Misi), anyja(Janos))
o kvantorok:

= univerzalis kvantor: V (Vx. macska(x) — emlés(x))
m egzisztencialis kvantor: 3 (3x. magyka(x) A Uszik(x))
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o egyenl@sség: (term1 = term2) adott implementacié mellett és akkor és csak akkor, ha
term1 és term2 ugyanarra az objektumra vonatkozik

o V és 3 kapcsolata:

m vx -szeret(x, Répa) = -3x szeret(x, Répa)
m vx szeret(x, Fagylalt) = -3x ~szeret(x, Fagylalt)
o fontos: mivel mi adjuk a konstansok, predikatumok és fuggvényszimbolumok neveit
— fontos, hogy ha kettd ketté ugyan azt jelenti, azt logikailag is leirjuk! (ne csak mi
tudjuk, hogy a nagytestl és dognagy ugyanaz!)

Modell alapu kovetkeztetés?

e probléma:
o 0Osszes modell felsoroldsa nagyon sok, DE megszamlalhaté
o flggvények egymasba agyazhatok végtelen mélységben! (apja-fia végtelen ismétlése)

= megoldast: redukcid itéletlogikai kbvetkeztetésre
®» megoldas2: kovetkeztetési Iépések kiterjesztése
e redukci6 itéletlogikai kovetkeztetésre — grounding

o valtozé nélkuli term — alapterm (grounding)
o valtozé nélklli predikatum kalkulus — itélet kalkulus
o Uj TB = minden univerzalis mondat minden lehetséges példanyositasa

® egy alapmondat vonzata az Uj TB-nek, ha vonzata volt az eredeti TB-nek is
= flggvény = végtelen sok alapterm — hatart kell huzni nekik
o teljes: minden igaz allitas belathaté

o vonzat csak félig eldontheté: allitas hamis volta nem mutathaté ki

®  bizonyitasi eljarasnak igaz allitas esetén van kilépési pontja
= hamis allitds esetén nincs, kézben nem déntheté el
m AZAZ gépen véges erbforrasok miatt elvben nem mutathaté ki egy allitashalmaz

konzisztenciaja
o kovetkeztetési lépések kiterjesztése

o unizerzalis kvantor eliminalasa

A
= A>B VX, p!x! — q(x)

B q(A)

= jllesztés = unifikalas (mit mivel ) + behelyettesités (konkrét érték)

o egzisztencialis kvantor elminimalasa — skolemizalas

= dx q(x, A)
q(B4.A)

m Bg =Skolem konstans, a feladatban 6nallé léttel NEM rendelkezd objektum

= |ehet flggvény is! (ami minden x-hez egy kilén skolem konstanst rendel
hozz4)

. VYember 33ziv. van-szive(ember, sziv)
v ember van-szive(ember, fs,, (ember))

m szUkség van az fszjy Skolem fuggvényre, ami megadja az adott ember szivét

= egyesités megy, ha:
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X y eredmény

valtozo6-1 valtozé-2 v
valtozo konstans v
konstans valtozo v
konstans-1 konstans-2 X
valtozé f(valtozd) X

e gépi bizonyitas
o Modus Ponens alapu biz. — NEM teljes
o els6érendd logikai biz. — teljes
o algoritmizalt "hogyan" — rezolucié — DE a félig eldonthet8ség megmarad
o transzformacié kl6z formara

1. ekvivalencia elhagyasa: A B=(A—B)A(B— A)

2. implikacio elhagyasa: A—-B=-AvV B

3. negalas atomi formulak szintjére (de Morgan): =(A v B) = -A A =B, =V¥X p(x) = 3x
=p(x)

4. Egzisztencialis kvantorokat eltiintetni: Skolemizalas

5. Ha sziikséges, a valtozokat atnevezni: Vx p(x) vV Vx q(x) helyett vx p(x) v Vy

q(y)

7. diszjunkciok literalok szintjére (disztributivitas): (AAB)vC=(Av O A(Bv Q)
8. konjunkcidk elhagyasa (diszjunktiv klézokra bontas): csak - és v maradhat, plusz a
kvantorok
9. ha sziikséges, a valtozékat atnevezni
10. univerzalis kvantorokat elhagyni — csak - és v maradhat, azaz az és-ek
helyett killén mondatta szedjuk 6ket
o Rezolucié bizonyitas proceduraja — adott allitas halmaza F, a bizonyitandé allitas Q

1. Az F halmaz osszes allitasat konvertaljuk kléz formaba — F'

2. Negaljuk a Q-t, és konvertaljuk kl6z formaba, adjuk hozza F'-hez

3. Ismételjik a ciklust (3-4-5 pont):

1. ellentmondasra ra nem futunk

2. el6érehaladast nem tapasztaljuk

3. az er6forrasok el6re meghatarozott mennyiségét ki nem hasznaljuk
4. Valasszunk meg két klozt és alkalmazzunk rezolucios 1épést

5. Ha a rezolvens Ures, megvan az ellentmondas. Ha nem, adjuk hozza a toébbi
klézhoz és folytatjuk a 3. pontot.

o Rezolucids stratégiak = kl6zok kivalasztasi heurisztikai

1. Egység rezolucio — Horn-kléz alaku TB-ban az eljaras teljes, kilénben nem!
2. Set of Support:
3. MI A LOFASZ EZ A 31. DIA? KONKRETAN EGY SZOT NEM MOND EL BELOLE
ERTELMESEN... 1:01:00 el&tt FUCKING TODO
o logikai prorgamozas - Prolog

= nem teljes — id6korlat van!



e Ontolégia
o cél: atudas megosztasa (érthet8en). Adott targytertlet részletes leirasat valositja meg.

o OsszetevOk: fogalmak (osztaly), tulajdonsagok és relaciok a fogalmak kozt (taxondmia
(isA, partOf), relacio, attribdtum, szerep)

o targyteriilet részletes leirasa:

= megkotések — tipus megkotés, szamossag (1 alatti), értéktartomany (0 és 50 kozti),
X nagyobb mintY, X és'Y kulénb6z6
= konkrét érték megadasa
o ontolégiak tipusai

® szemantika szerinti csoportositas

= taxonomy - relaciés modell szerinti
= thesaurus - ER
m conceptual model - RDF/S, XTM, UML
® |ogical theory - OWL, ...
m E[sérend( logika
o Ontoloégia vs Relaciés séma

® ontologia — formalisan definialt kapcsolatok az entitaok kozt, ember és gép is érti
® relaciés séma — implicit kapcsolatok az entitdsok kdzott, interpretacié szlikséges,
adatbazis szemantikajanak ismerete nélkil nem hasznalhaté
o fest6 agens problémaja

o amiket nem kezeltink: id6 mulasa, agens cselekvéseinek leirasa, kdrnyezet valtozasa
o idd bevezetése — szituacié kalkulus

® id6 mulasa = szituacidk sorozata
m egy szituacidban 1 tény igaz vagy hamis, de a kovetkezd szituacioban lehet mas
= fluent = folyékony esemény
= hatas axiémak: egy adott cselekvésnek milesz az eredménye
= keret axiomak: a kdérnyezet miatt mi marad valtozatlan
e TODO itt még volt valami a diasorban, de arrél nem beszélt (?)
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