Resolution
Vad 3r KNF?

Ett logiskt uttryck ar skrivet i KNF om det bestar av en konjunktion (A) av klasuler dar en klausul ar
disjunktion (V) av atomara formler (ex. Gillar(Bob, Al), Manniska(Bob), Lever(x), ...).

(K1) A (K2) A (K3) A ..

Konvertering till KNF

Eliminera implikation

Flytta negationer inat

Standardisera variabler

Eliminera existenskvantifikator (”skolemisering”)
Eliminera allkvantifikator

Konvertera till konjunktion av disjunktioner (KNF)
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Resolutionsprocess

1. Konvertera alla satser till konjunktiv normalform (KNF) (vid behov dép om variabler)
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

Logiska ekvivalenser

1. aAB=fAa

2. avf=fVa

3. aA(BAS)=(aAB)AS

4. av(fvd)=(avp)Vvd

5. ——aza

6. a=>L=-L=>-a

7. a=>pB=-aVvp

8 aA(BVE)= (aAB)V(aAbd)
9. aV(BAS)= (aVB)A(aV )
10. -(a Vv B)=-a A=
11.~(aAB)=-a V-

12. -(Vx P(x)) = Ix -P(x)

13. =(3x P(x)) = Vx -P(x)

kommutativ lag
kommutativ lag

associativ lag

associativ lag
dubbelnegationseliminering
kontraposition

eliminering av implikation
distributiv lag

distributiv lag

De Morgan

De Morgan

negation av allkvantifierare
negation av existentiell kvantifierare



Exempel: KNF

Oversitt féljande mening till predikatlogik, KNF och sist klausuler:
Trollkarlar dr ménniskor som kan trolla

Predikatlogik:
1. VxTrollkarl(x) = Manniska(x) A KanTrolla(x)

KNF:
1. VxTrollkarl(x) = Manniska(x) A KanTrolla(x)
Vx V (Manniska(x) A KanTrolla(x))
V (Manniska(x) A KanTrolla(x))
( V Méanniska(x)) A ( V KanTrolla(x)) OBS: @V (BAS)=(xV B)A (V)

(=Trollkarl(x) Vv Manniska(x)) A (-Trollkarl(x) V KanTrolla(x))

Klausuler:
1a) -Trollkarl(x) V Méanniska(x)
1b) -Trollkarl(y) vV KanTrolla(y)

Exempel: Resolution

Givet
1. Katt(Bob)
2. Vx Katt(x) = 3y Kldser(x, y)

visa att Bob I6ser pa nagot:
3z Kléser(Bob, z)
KNF:

1. Katt(Bob)

2. Vx Katt(x) = Iy Kloser(x, y)
Vx -Katt(x) v 3y Kloser(x, y)

Vx -Katt(x) V Kloser(x, k(x)) byt existentiell kvantifierad variabel, k ar en skolfunktion
-Katt(x) Vv Kloser(x, k(x))
3. -3z Kloser(Bob, z) motsatsen till det vi vill visa

Vz -Kl6ser(Bob, z)
-Kldser(Bob, z)

1 | Katt(Bob)

2 | -Katt(x) Vv Kloser(x, k(x))

3 | -Kloser(Bob, z)

4 | -Katt(Bob) 2 + 3 med {x/Bob, z/k(Bob)}
5 | Motsagelse 1+4

OBS: Eftersom alla kvarvarande variabler ar allkvantifierade far vi byta ut dem mot vad som helst.



Ovningar

Oversitt féljande meningar till predikatlogiska uttryck

1.

2.
3.
4.

Milo ar en hund
All hundar skaller
Inga katter skaller
Nagon varg skaller

Alw|N|+

Oversitt féljande meningar till predikatlogiska uttryck

1.

2.
3.
4.

Bengt ar en katt

Alla katter kloser pa nagot

Vissa katter har inte nagon pals

En katt utan pals ar bra for palsallergiker

Alw|N|+

Skriv om foljande till KNF

1.
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AVB=>C
PAQ=R
~(AVB)=C
(AV(BAC) =D
Vx P(x) = Q(x)

-Vx P(x) = Q(x)

3y Aly) = B(y)
Vx3y P(x) = Q(x, y)

# skolemkonstant
# skolemfunktion

0NN | WIN|F




Visa att Gillar(Mary, Bob) galler med hjalp av resolution:
1. Vxy Gillar(x, y) = Gillar(y, x)
2. Gillar(Bob, Mary)

Visa med resolution att Bob ar glad:
1. Vx Leker(x) = Glad(x)
2. Hund(Bob)
3. Vx Hund(x) A =(Sover(x) V -Ung(x)) = Leker(x)
4. Ung(Bob) A -Sover(Bob)




