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Skapa en kunskapsbas

Iterativ process

1. Identifiera uppgiften

Inhamta relevant domankunskap
Definiera ett vokabular

Skriv axiom som beskriver domanen
GOor en problemkodning

Testa och anvand

N o Uk w N

Felsdkning
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Wumpus-varlden

Percept: [Stank, Bris, Glitter, Bump, Skrik]
Handlingar: [Forward, Right, Left, Grab, Shoot, Climb]
Koordinater: [x, y]

Tid: T,

Predikat: Breezy(t), Pit(l), Adjacent(l,, I,)), Wall(l)...

Stank Bris HAL
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- Bris
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Representation av varlden

koordinat intilliggande rutor

Narliggande rutor
Vvx,y,z,w Adjacent([x, y],[z, w]) © [z, w] € {[x+1,y], [x-1,y], [x, y+1], [x, y-1]}

Lagra ny information, ex

Vs,t At(Agent, |, t) A Breeze(t) = Breezy(l)
dar | ar en koordinat och t ar en tidpunkt

Diagnosregler (diagnosticerar fran effekter till fakta)

Vs Breezy(s) = 3r Adjacent(r, s) A Pit(r)
dar r och s ar koordinater

Kausala regler (modellbaserade resonemang)
Vr Pit(r) = (Vs Adjacent(r, s) = Breezy(s))
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Hantera férandring

 Vill uttrycka hur en handling paverkar varlden i FOPL

* Tidsvariabel for sadant som andrar sig
— Ex At(Agent, [1, 1], Ty), At(Agent, [1, 2], T,)
— Saker som aldrig andrar sig behover ingen tidsvariabel, ex Wall([0, 1])

— Uppdatera varlden

* Om Action(Forward, T,) resulterar i At(Agent, [2, 3], T,)
sa resulterar
Action(Grab, T,) i Holding(Gold, T;)
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Hantera férandring

e Varlden bestar av en sekvens av situationer
* Handlingar resulterar i nya situationer

* Fluents ar predikat som beskriver relationer eller egenskaper som kan
paverkas av handlingar
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Exempel

* Beskrivning av wumpusvarldens initialtillstand

At(Agent, [1, 1], T,)

Direction(Agent, North, T,)

At(Wumpus, [1, 3])

At(Pit1, [3, 1])

At(Pit2, [3, 3])

At(Pit3, [4, 4])

At(Gold, [2, 3])

Stank Bris HAL
B Stank
- Bris
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Stank Bris
-
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Effektaxiom

e Handlingar

Vx,y,t At(Agent, [x, y], t) A Direction(Agent, North, t) A Action(Forward, t) =
At(Agent, [x, y+1], t+1)

Va,t Direction(Agent, East, t) A Action(Left, t) =
Direction(Agent, North, t+1)

Vx,y,t At(Agent, [x, y], t) A At(Gold, [x, y], t) A Action(Grab, t) =
Holding(Agent, Gold, t+1)

e Kallas effektaxiom och beskriver det som forandras i varlden
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Frameaxiom

 Anta At(Agent, [2, 3], T,), Holding(Gold, T,)

* Anta att agenten gar framat
At(Agent, [2, 3], T,) A Direction(Agent, North, T,) A Action(Forward, T,) =
At(Agent, [2, 4], T,)

* Men agenten maste ocksa ha guldet med sig dven vid T,, dvs.
Vx,t Holding(x, t) A -Action(Release, t) = Holding(x, t+1)
och
Vx,t -Holding(x, t) A -Action(Grab, t) = -Holding(x, t+1)

* Kallas frameaxiom och beskriver det som inte férandras vid en handling
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Frameproblemet

* Men hur representerar vi vad som paverkas utan att inkludera allt som
inte forandras?

— Representationsproblemet
— Inferensproblemet
* Relaterade problem

— Qualification problem

Hur raknar vi upp under vilka omstandigheter en handling lyckas?

— Ramification problem

Hur raknar vi upp alla implicita konsekvenser av en handling?
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Succesor-state-axiom

* Enldsning pa frameproblemet

* Successor-state axiom beskriver hur fluents forandras dver tid genom
att kombinerar effekt- och frameaxiom

— Handling som gor nagot sant eller
det ar redan sant och ingen handling har gjort det falskt

* Ex: Ga mot 0Ost

Vvx,yt At(Agent, [x+1,y], t+1) <
(Action(Forward, t) A At(Agent, [x, y], t) A Direction(Agent, East, t))
\%
(-Action(Forward, t) A At(Agent, [x+1, y], t))
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Resolution i predikatlogik:
Unifiering
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Resolution

1. Konvertera alla satser till konjunktiv normalform (KNF)
2. Negera vad som ska visas som KNF och lagg till i kunskapsbasen

3. Upprepa till dess en kontradiktion hittas eller annat stoppvillkor
a. Valj tva klausuler som delar en term och dess komplement (ex. a och -a)
b. Resolventen ar disjunktionen av alla termer med lampliga substitutioner

c. Om resolventen ar tomma mangden sa returnera kontradiktion, annars lagg till
resolventen i KB
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Resolution for predikatlogik

 Hur hanterar vi variabler och kvantifierare?
* Hur konverterar vi predikatlogik till KNF?

* Hur hittar vi resolventer givet tva klausuler?
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Unifiering

* | predikatlogik forekommer variabler

e For att lyckas med resolution i FOPL behover man hitta alla lampliga
substitutioner, kallas unifiering

* Variabler byts mot andra variabler eller konstanter, en substitution

e Oftast soker man den mest generella unifieringen, MGU
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Unifiering: Exempel 1

Gillar(Olga, x) Gillar(y, Mask)

{x/Mask} {y/Olga}
Gillar(Olga, Mask)

Gillar(Olga, x) och Gillar(y, Mask) kan alltsa unifieras med hjalp av
substitutionerna {x/mask, y/Olga}

OBS: Vi antar nu endast allkvantifierade (V) variabler, vilket &r skalet till att vi var byta ut variablerna mot andra
varden eller andra variabler.
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Unifiering: Exempel 2

1. Vx Manniska(x) = Daodlig(x)
2.  VxTanker(x) = Manniska(x)

3. Tanker(Descartes)
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Nagra viktiga logiska ekvivalenser

O 00 N WNRE

[HY
o

aANB=fANa

aVB=fVa
aN(BAS)=(aANB)ANS
aV(BVé)=(avpB)VE

——A =«

a=f=-= -«
a=fF=-aVp

aAN(fVE)= (aAB)V (aAbd)
aV(BAS)= (aVB)A(aV )

~(lavp)= —an-f
11.

-(@aAB)= -aV -

kommutativ lag
kommutativ lag

associativ lag

associativ lag
dubbelnegationseliminering
kontraposition
eliminering av implikation
distributiv lag

distributiv lag

De Morgan

De Morgan
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Unifiering: Exempel 2

1. Vx Manniska(x) = Daodlig(x) Vx Manniska(x) = Dodlig(x)
2.  VxTanker(x) = Manniska(x) Vx -Manniska(x) V Dodlig(x)
3. Tanker(Descartes) ~Manniska(x) V Dodlig(x)

Vx Tanker(x) = Maénniska(x)
Vx ~Tanker(x) V Manniska(x)

-~Tanker(x) V Manniska(x)
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Unifiering: Exempel 2 (1)

1. -Manniska(x) v Dodlig(x) Tanker(Descartes) -Tanker(y) v Manniska(y)
2. —Tanker(y) V Manniska(y)
D rt
3. Téanker(Descartes) {y/Descartes}
Manniska(Descartes) —Ménniska(x) v Dodlig(x)
{x/Descartes}

Dadlig(Descartes)
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Unifiering: Exempel 2 (2)
1. -Manniska(x) vV Dodlig(x) -Tanker(y) v Manniska(y) ~Ménniska(x) v Dodlig(x)

2. -Tanker(y) V Manniska(y)

3. Tanker(Descartes) {v/x}

-~Tanker(x) v Dodlig(x) Tanker(Descartes)

{x/Descartes}

Dadlig(Descartes)

II LINKOPINGS
[ UNIVERSITET



Unifiering: Exempel 2 (3)

1. -Manniska(x) v Dodlig(x)
2. —Tanker(y) V Manniska(y)

3. Tanker(Descartes)

~Manniska(x) v Dadlig(x) -~Tanker(y) v Manniska(y) Tanker(Descartes)
:
_— . {x/DEScartes}
> {v/x} -
Dadlig(x) v —=Tanker(x) Manniska(Descartes) Unifiering ej mojlig
{x/Descartes}
Unifiering ej mojlig Dodlig(Descartes)
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Unifiering: Exempel 2

1. Vx Hund(x) = Snall(x) Vx Hund(x) = Snall(x)
2. Vx(Vy Biter(x, y) = -Snall(x)) Vx -Hund(x) V Snall(x)
3. Biter(Bob, Mary) ~Hund(x) V Snall(x)

Vx (Vy Biter(x, y) = -Snall(x))
Vx,y Biter(x, y) = -Snall(x)
Vx,y -Biter(x, y) V =Snall(x)
-Biter(x, y) V =Snall(x)
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Unifiering: Exempel 2

1. =Hund(x) V Snall(x) Biter(Bob, Mary) —-Biter(z, y) v =Snall(z)
2. -Biter(z, y) V -Snall(z)
{z/Bob, y/Mary}
3. Biter(Bob, Mary)
~Snall(Bob) ~Hund(x) v Snall(x)
{x/Bob}
-Hund(Bob)

For resolution fortsatter vi att generera resolventer tills dess kontradiktion uppstar!
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