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Rezolucio (1963) Q mondat bizonyitasa TB alapjan

Rezolucid ,cafolat-teljes” Iépés, garantaltan megtalalja az ellentmondast.
Teljes kereseéssel parositva teljes bizonyitas.

BVA
fyrz , ; . , . —B v G
1. TB atirasa kloz formaba. (vigyazz, nem Horn-klozok!).
Av G
2. Q kérdés negalasa. Negalt Q kérdeés atirasa kloz formara.
B
3. Kiterjesztett TB' = TB U —_Q tudasbazis létesitése. =B
7

4. Rezolucios Iépés ciklikus elvegzeése:
- kilépés ures rezolvensre, akkor TB’ egy ellentmondas, tehat mivel TB igaz,
Q igaz kell, hogy legyen.



Rezolucio (1963) Q mondat bizonyitasa TB alapjan

Transzformaciod kloz formara:
1. Ekvivalencia elhagyasa: A< B =(A—>B)A(B—>A)

2. Implikacioé elhagyasa: A—>B =-Av B
3. Negalas atomi formulak szintjére (de Morgan): — (Av B) =—-A A —B

4. Diszjunkciok literalok szintjére (disztributivitas):
(AAB)VC = (AVC)A(BVC) (CNF, Davis, 1960)

5. Konjunkciok elhagyasa.

Bontas diszjunktiv klozokra (csak — és v marad) Példa: SvT—Q
- (SvT)vQ
(=S A=T)vQ
(=SvQ)A(=TvQ)
Az eredeti (redundans) allitasforma és a (redundancia mentes) -SvQ
klozforma logikailag ekvivalensek! -TvQ




TB=axiomak B’

eredeti allitasok klozok rezoluci® menete
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Egyszerl rezolucios bizonyitas itéletkalkulusban



Problémak az iteletlogikai agenssel

Altalaban: - tal sok itéletszimbolumot kell kezelni.
- nehézkes a valtozasok kezelése.

Emiatt: lassu a kovetkeztetési eljaras. (igazsagtabla mérete)

De sok fontos gyakorlati alkalmazas (kielégithet6ségi vizsgalattal):

— formalis modell-ellendrzés

— automatikus tesztminta-generalas
— MI tervkészités

— automatikus tételbizonyitas

— szoftver-verifikalas

PI. Ipari processzor-verifikacio: 14 ciklusra terjedd viselkedés
kb. 1 millié valtozd, 30 millio literal, 4 millié kléz, 1.5 millié dontés,

3h futasi idd



Els6rendu logika: milyen a vilag valojaban?

Objektumok: mas objektumoktdl megkulonboztetett identitasu,
tulajdonsagokkal rendelkez6 dolgok

Relaciok: objektumok kozotti kapcsolatok
- n-elemd
- egyelem( (unaris): tulajdonsagok

Relacidk kozul néhany fuggvény — csak egy ,érték” egy adott ,bemenetre”.

Pl.. objektumok: emberek, elIméletek, szinek, sakkjatszmak, ...
relaciok: testvére, nagyobb mint, belseje, része, szine, birtokol ...
tulajdonsagok: piros, kerek, szinlelt, paratlan, sokemeletes....
fuggvények: apja, legjobb baratja, eggyel tobb mint ....

Ezeket mind kulon-kulon tudjuk majd abrazolni és veluk kovetkeztetni!
(er6sen strukturalt tudas erGsen strukturalt abrazolasa jobban megy)



Els6rendl logika

Szintaktika és szemantika
konstans szimboélumok: X, Janos, Bodri, K21 (a vilag objektumai).

predikatum szimbdélumok: kerek, batyja,... (egy bizonyos relacio).
kerek(X) batyja(Jozsef, Anna)

fuggvény szimboélumok: koszinusz, apja, bal-laba (a relacioban szerepl6
objektum pontosan egy masik objektummal van kapcsolatban).

Janos = apja(Béla) apja(Janos, Béla) = Ilgaz



Epitéelemek

term: Janos, Bodri, bal-laba(apja(Janos)), ..., X, f(X)
egy objektumra vonatkozo kifejezés. (konstans a legegyszeribb term)

atom: batyja(Géza,Arpad), hazas(apja(Richard),anyja(Janos)),

atom(i mondat): predikatum szimbolum és az argumentumait jelentd termek
tényeket fejez ki (van igazsageérteéke).

osszetett mondat: batyja(Misi,Janos) — hazas(apja(Misi),anyja(Janos))

logikai 0sszekoto szimbolumok — A v > <
a meg Osszetettebb mondatok épitéseére.



Epitéelemek

kvantorok: tulajdonsagok, amelyek objektumok halmazaira vonatkoznak,
ahelyett hogy megneveznénk minden objektumot a nevével.

Az elsérendl logika standard kvantorai:

univerzalis kvantor (V) VvX. macska(x) - emlos(x)

egzisztencialis kvantor (3) 3 X. macska(x) A uszik(x)

Egyenl6ség: (terml =term?2) igaz adott interpretacio mellett, a.cs.a, ha terml
és term2 ugyanarra az objektumra vonatkoznak.

Az V és az 3 kapcsolata: V x — szeret(x, Répa) = — 3 x szeret(x, Répa)
Vv x szeret(x, Fagylalt) = — 3 x — szeret(x, Fagylalt)




Konstans-, predikatum- és fluggvényszimbolumok megvalasztasa
teljes mértéekben a felhasznalon mulik. Ez jé is, de nem is. De vajon miert?

Fizikai vilag:  Objektum: Bodri kutya, amely
Tulajdonsaga: nagy

/Konstans: Bodri g Konstans: Kutyal h
Predikatum: Predikatum:
nagytestd(x) dognagy(x)
Egy igaz allitas: Egy igaz allitas:
nagytesti(Bodri) dbgnagy(Kutya1)/

Igaz logikaban, hogy: nagytesti(Bodri) < dognagy(Kutyal) Nem!
Hacsak nem mondjuk ki, hogy: Vx nagytestl(x) < dognagy(x).
Bodri = Kutyal.
azonos jeldlés mas interpretaciot is takarhat
azonos interpretaciéo mas jeloléshez is vezethet

(egy allitas kielégithetd, ha adott interpretacioban létezik olyan modell, amiben igaz)
(egy allitas igaz, ha az el6bb emlitett modell a vilag jelenlegi allapotat adja meg)




Bizonyitasok
Modell alapu kovetkeztetés?

Adott TB-hoz felsorolni a modelleket azt jelenti, hogy a modelleket meg kell
fogalmazni:
a problématerulet objektumainak minden n =1 ... 0 szama mellett,
a szokeszlet minden k attributumu p(x1, ..., Xk) predikatumra,
a szokeészlet minden n elem k-naris relaciora,
a szokeészlet minden C logikai konstansra,
a C logikai konstans minden problématerulet objektum
hozzarendelésére n db. objektumbdl (interpretaciok)...
T.i. nem tudjuk, mely kombinacio lesz j67?

A legjobb (legegyszeribb) esetben is legalabb megszamlalhaté.
A fuggvények (relaciok) agyazasa a termekben a lényegi nehézség.

Redukcio itéletlogikai kovetkeztetésre
Kovetkeztetési lépések kiterjesztése



Redukcio iteletlogikai kovetkeztetésre

Egy valtozé neélkuli term - alapterm (grounding)
Valtozék nélkuli predikatum kalkulus = itélet kalkulus!

kutya(Bodri) X1
nagytesti(Bodri) X2
kutya(Bodri) A nagytesti(Bodri) — fél(Béla,Bodri) X1 A X2 —> X3

Uj TB: minden univerzalis mondat minden lehetséges példanyositasa.
Egy alapmondat vonzata az uj TB-nak, ha vonzata volt az eredeti TB-nak.

Probléma: ha fuggvények is vannak, akkor «o-sok alapterm létezik,

pl. apja(apja ... (apja(Janos)))
Herbrand (1930): Ha egy mondat egy FOL TB vonzata, akkor vonzata a
példanyositott TB egy véges részhalmazanak is.
Eljaras: minden n =0, 1, 2, ... példanyositott TB létesitése n-melysegi
termekkel. A kérdéses mondat vonzata-e?
Probléma: mukodik jol, ha a vonzat létezik, «-hurok, ha nincs.



Predikatum kalkulus tulajdonsagai

Teljes: minden igaz allitas belathaté (bebizonyithatd)
(1930, Godel, egzisztencialis bizonyitas, Herbrand, itéletlogikai redukcio)

A vonzat csak félig eldontheto: allitas hamis volta nem mutathato ki!
Turing (1936), Church (1936):

- a bizonyitasi eljarasnak igaz allitas esetén van kilépési pontja,
- hamis allitas esetén nincs kilépési pontja, €és munka kdzben, logikai
alapon, nem donthetd el, hogy melyik esettel foglalkozunk.

Gyakorlati kovetkeztetés: gépen egy allitashalmaz konzisztenciaja elvben
nem mutathato ki a véges eroforrasok (id6) miatt!



Predikatum kalkulus tulajdonsagai

Teljes: minden igaz allitas belathatoé (bebizonyithato)

A vonzat csak félig eldontheto: allitas hamis volta nem mutathatoé ki!

Gyakorlati kovetkeztetés: gépen egy allitashalmaz konzisztenciaja elvben
nem mutathato ki a véges eroforrasok (id6) miatt!

Az elmélet és az axiomak: matematika és Ml

axiomak = TB kérdés bizonyitas és utana?
matematika

minimalis, redundancia- érdekes  hosszu dics6seg
mentes tetel

MI maximalis, redundans agens minel cselekvés

feladata  rovidebb  végrehajtasa



Kovetkeztetesi lepések kibdvitese

Modus Ponens: A P(A)
A—>B  ¥X p(x) > q(X)
B a(A)
x/A illesztés = unifikalas (egyesités) + behelyettesités

Unifikal(p, q) = 6, ha pb =6
8 g 0
ismer(Janos, x) ismer(Janos, Agi) {x/Agi}
Ismer(Janos, x) ismer(y, BME) {x/BME, y/Janos}
Ismer(Janos, x) ismer(y, anya(y)) {y/Janos, x/anya(Janos)}
Ismer(Janos, x) ismer(x, BME) kudarc

de tovabbi lehet6segek is vannak:

Univerzalis kvantor eliminalasa: VX, p(x, A)
p(B, A)



Egzisztencialis kvantor eliminalasa: Ix q(x, A)
(un. skolemizalas) q(Bs,A)

feltéve, hogy Bs-nek masutt szerepe a TB-ban nincs!

B az un. Skolem konstans, bizonyos tulajdonsagokkal igen, de a
feladatban onallé (interpretalt) Iéttel NEM rendelkez6 objektum.

Lehet f(x) Skolem fuggvény is, amely minden x-hez egy kulon Skolem
konstanst rendel hozza ...

VX Jy g(X. y)

X q(x, fs(x))

vember 3sziv. van-szive(ember, sziv)
V ember van-szive(ember, fg,;, (ember ))

VX p(x, A)
p(B, A)

ezzel szemben az univerzalis kvantor eliminalasanal akarmilyen létez6
objektumot megjelold konstanst lehetett hasznalni!




Gépi bizonyitas kérdése
Modus Ponens alapu bizonyitas nem teljes, de 1' rend( logika teljes,
avagy igaz tételek bizonyitasa letezik (de hogyan?).

Az elsd jol algoritmizalt ,hogyan™ a rezolucioé (Robinson, 1963), de a félig
eldonthetéseég, mint probléma megmarad!

Rezolucio predikatum kalkulusban:

g(x) v p(x, Atti)
—q(Béla) v r(x)
x/Béla p(Béla, Atti) v r(Béla)




Gépi bizonyitas kérdése

Rezolucio predikatum kalkulusban: g(x) v p(x, Atti)
—q(Béla) v r(x)
x/Béla p(Béla, Atti) v r(Béla)
Egyesités (unifikalas) q(x) és —q(y) , ha xly
ez viszont akkor lehetséges, ha: X y
valtozo-1 valtozo-2
valtozo konstans
konstans valtozo
nem megy azonban, ha:
konstans-1 konstans-2

valtozo f(valtozo)



Transzformacio kloz formara
1. Ekvivalenciat eltintetnii A< B =(A—>B)A (B —> A)

2. Implikaciot eltuntetni: A—->B =-Av B

3. Negalast az atomi formulak szintjére athelyezni.
— (A \4 B) = —=A A=B, VX p(X) = dx —|p(X)

4. Egzisztencialis kvantorokat eltuntetni: Skolemizalas

5. Ha szukseges, a valtozdkat atnevezni. N
VX p(x) v VX q(x --> VX p(X) vV cel.
p(x) v a(x) p(x) v ¥y qly) az eredeti allitasforma

6. Univerzalis kvantorokat balra kihelyezni. és a klézforma
e VXL VYL = UXVY XY logikailag ekvivalensek!

7. Diszjunkciokat literal szintjéere athelyezni.
(AAB)VC=(AvC)A (B vC) konjunktivnormal forma (CNF, Davis, 1960)

8. Konjunkciokat eliminalni. Bontas diszjunktiv klozokra
9. Ha szUkseges, a valtozokat atnevezni.

10. Univerzalis kvantorokat elhagyni. ami marad: -, v, €S most?



Példa: Valaki mindig szereti azt, aki minden allatot szeret.

V x [V y allat(y) — szeret(x, y)] —» [T y szeret(y, X)]

V X = [V y —allat(y) v szeret(X, y)] v [3 Yy szeret(y, X)]

VvV x [3y = (—allat(y) v szeret(x, y))] v [ y szeret(y, X)]

V X [3y — — allat(y) A — szeret(x, y)] v [Ty szeret(y, X)]

VvV x [y allat(y) A — szeret(x, y)] v [Ty szeret(y, X)]

VvV x [3y allat(y) A — szeret(x, y)] v [3 z szeret(z, X)]

Vv x [allat(F(x)) A — szeret(x, F(X))] v szeret(G(x), x)

[allat(F(x)) A — szeret(x, F(x))] v szeret(G(x), X)

[allat(F(x)) v szeret(G(X), X)] A [ szeret(x, F(X)) v szeret(G(x), X)]

Egy allitasbol két (lehet tobb is) kloz:

a. allat(F(x)) v szeret(G(x), X)
b. — szeret(x, F(x)) v szeret(G(x), x) F(x), G(x) Skolem fuggvenyek



Példa: Barkit, aki megol egy allatot, senki nem szeret

V x [y allat(y) A megoli(x, y)] » [V z — szeret(z, X)]
VvV X — [3y allat(y) A megoli(x, y)] v [V z — szeret(z, X)]

vV X [V y — (allat(y) A megoli(x, y)] v [V z — szeret(z, X)]
VvV x,Vy —allat(y) v —-megoli(x, y) v [V z — szeret(z, X)]

VvV x,VYy, V z—allat(y) v —megoli(x, y) v — szeret(z, X)
— allat(y) v —-megoli(x, y) v — szeret(z, x)

Példa: Nobby szereti az 6sszes allatot

V x [allat(x)] — [szeret(Nobby, x)]
— allat(x) v szeret(Nobby, x)



Példa: Vagy Nobby vagy a kivancsisag olte meg Greebo-t.
Greebo egy macska

macska(Greebo)
megoli(Nobby, Greebo) v megoli(Kivancsisag, Greebo)

Kiegészites:
vx macska(x) — allat(x)
— macska(x) v allat(x)

A kivancsisag olte-e meg Greebo-t?
Kérdés: megoli(Kivancsisag, Greebo)
— Kérdés: — megoli(Kivancsisag, Greebo)



1.a) allat(F(x)) v szeret(G(x), X)

1.b) — szeret(x, F(x)) v szeret(G(x), X)

2.) —allat(y) v —megoli(x, y) v — szeret(z, X)
3.) — allat(x) v szeret(Nobby, x)

4.) macska(Greebo)

5.) meqgoli(Nobby, Greebo) v megoli(Kivancsisaqg, Greebo)

6.) — macska(x) v allat(x)

7.) — megoli(Kivancsisag, Greebo)

Rezolucios lepések

8: 7+5
megoli(Nobby, Greebo) v megoli(Kivancsisag, Greebo)
— megoli(Kivancsisag, Greebo)

8: megoli(Nobby, Greebo)




1.a) allat(F(x)) v szeret(G(x), x)
1.b) — szeret(x, F(x)) v szeret(G(x), X)

2.) —allat(y) v —megoli(x, y) v — szeret(z, x)

3.) — allat(x) v szeret(Nobby, x)
4.) macska(Greebo)

5.)

6.) — macska(x) v allat(x)

7.)

8: meqgoli(Nobby, Greebo)

9: 8+2

megoli(Nobby, Greebo)

— allat(yl) v —megoli(x1, y1) v — szeret(z1, x1) x1/ Nobby
----------------------------------------------- yl/ Greebo

— allat(Greebo) v — szeret(z1, Nobby)



1.a) allat(F(x)) v szeret(G(x), x)

1.b) — szeret(x, F(x)) v szeret(G(x), X)
2.)

3.) — allat(x) v szeret(Nobby, x)

4.) macska(Greebo)

5.)

6.) — macska(x) v allat(x)

7.)
8:

9: — allat(Greebho) v — szeret(z, Nobby)

10: 9+6
— allat(Greebo) v — szeret(z, Nobby)
— macska(x2) v allat(x2)

— macska(Greebo) v — szeret(z, Nobby)

x2 [ Greebo



1.a) allat(F(x)) v szeret(G(x), x)

1.b) — szeret(x, F(x)) v szeret(G(x), X)
2.)

3.) — allat(x) v szeret(Nobby, x)

4.) macska(Greebo)

5)
6.)

7.)
8:

10: — macska(Greebo) v — szeret(z, Nobby)]

11: 10+4
— macska(Greebo) v — szeret(z1, Nobby)
macska(Greebo)

— szeret(z1, Nobby)



1.a) allat(F(x)) v szeret(G(x), X)

1.b) — szeret(x, F(x)) v szeret(G(x), X)

2)

3.) — allat(x3) v szeret(Nobby, x3)

11: —szeret(z1l, Nobby)

12: 1b+3
— allat(x3) v|szeret(Nobby, x3)

— szeret(x4, F(x4)[) v szeret(G(x4), x4) x4 | Nobby

— allat(F(Nobby)) v szeret(G(Nobby), Nobby)



1.a) allat(F(x)) v szeret(G(x), X)

11: —szeret(zl, Nobby)

12: — allat(F(Nobby)) v szeret(G(Nobby), Nobby)

13: 1la+12
— allat(F(Nobby))|v szeret(G(Nobby), Nobby)
allat(F(x5))| v szeret(G(xS),’xS) x5 / Nobby

szeret(G(Nobby), Nobby)



11: —szeret(z1l, Nobby)

13: szeret(G(Nobby), Nobbvy)

13: la+12
szeret(G(Nobby), Nobby)
—szeret(zl, Nobby) z1 /| G(Nobby)

Ures rezolvensre jutottunk -> negalt kérdés hamis
tehat az eredeti kérdés igaz: megoli(Kivancsisag, Greebo)



Rezolucios bizonyitas proceduraja Formé";

Informél%
Adott allitasok halmaza F, a bizonyitand¢ allitas Q

1. Az F halmaz 6sszes allitasat konvertaljuk kloz formaba F'.
2. Negaljuk a Q-t és konvertaljuk kl6z formaba. Adjuk hozza az F‘-hez.

3. Ismételjuk az alabbi ciklust, amig:
(a) ellentmondasra ra nem futunk,
(b) az elorehaladast mar nem tapasztaljuk, vagy
(c) az er6forrasok elére meghatarozott mennyiségét ki nem hasznaljuk:

4. Valasszunk meg ket klozt és alkalmazzunk rezolucids lépést.
5. Ha a rezolvens ures, megvan az ellentmondas. Ha nem, adjuk hozza a
tobbi klézhoz és folytatjuk (3.)



Rezolucios bizonyitas proceduraja Formé"s

Informél&

4. Valasszunk meg két klozt és alkalmazzunk rezolucios lépést.

Rezolucids stratégiak (klozok kivalasztasi heurisztikai)

1. Egység rezolucio. Horn-kléz alaku TB-ban az eljaras teljes, kalonben nem!

2. 'Set of Support’: (egy kloz ‘S-of-S'-bdl eés egy 'kulsé' kléz), rezolvens vissza
‘S-of-S'-ba. Teljes, ha 'S-of-S'-n kivuli klézok teljesitheték, gyakorlatban:
'S-0f-S' = a negalt kérdés (a tobbit ugyis elhisszuk)

3. Input rezolucio: az egyik kloz mindig az el6bbi rezolvens, az elsé Iépésnél
viszont a kérdés. Horn-klé6z alaku tudasbazisban az eljaras teljes, kulonben nem!

4. Linearis rezolucio: P és Q rezolvalhatd, ha P benne van az eredeti tudasbazisban,
vagy ha P a Q 6se a bizonyitasi faban. Linearis rezolucioé egy teljes eljaras.



Logikal programozas
- Prolog nem teljes

Tételbizonyitok

Otter (Organized Techniques for Theorem proving and Effective Research)

rezolucios bizonyitas tamogaté halmaz (set of support) stratégiaval - Prover9

Prolog kiterjesztése — PTTP Prolog Technology Theorem Prover



Az elmélet és az axiomak: matematika és Ml

axiomak =TB kérdés bizonyitas és utana? Hol az inf6?
Matematika
minimalis hosszu pavatoll ures rezolvens
redundanciamentes tényeben
M
maximalis
redundans minél cselekvés ures rezolvens
rovidebb  végrehajtasa tényeében
ES

a behelyettesitésekben



A fest6 agens problemaja

http://technologygads.blogspot
.hu/search/label/robot%20kits

s
~ . e e ‘m‘_’_,:,.'.';l
\‘ s > ___.«,-:l—/

http://www.instructables.com/id/
Pointillist-Painting-Robot-Arm/

Predikatum kalkulus hogyan vethet0 be a kornyezetét alakito intelligens
rendszer leirasara?

Ehhez szukséges:

- Id6 mulasanak abrazolasa.

- Agens cselekvéseinek leirasa.

- Kornyezet valtozasa a cselekveés hatasara.




A fest6 agens problemaja

http://technologygads.blogspot
.hu/search/label/robot%20kits

- Az agens vilagaban egy asztal es egy szek van.
- Agens butort kizarolag pirosra festhet.
- Egyik butor sem piros, de csak az asztalt szeretnénk pirosnak.

Hogyan irjuk le logikaval, hogy milyen vilaggal szembesul az agens, és
milyen vilagot hagy maga utan?

Raadasul legyen ez a leiras kell6en altalanos is (és értelmesen kezelhets is).




A festd agens probléemaja
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Ellentmondas!



A fest6 agens problemaja
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kek(Szek, S1) kek(Szék, S2)
— piros(Asztal, S1) piros(Asztal, S2)

S1 objektum<” == S2 objektum

S2 = eredmény(Atfest, S1)



Szituacio kalkulus

- a valtozasok leirasanak_egy maodja az elsérendi logikaban.
— avilag mulasa szituaciok sorozatabdl all
— mindegyike egy ,pillanat felvétel” a vilag allapotarol
— egy-egy szituacioban egy tény igaz, vagy hamis, valtozhat!
fluent = ,folyékony esemény” (pl. piros(Szeék, o))
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Hatas axiomak
Vs. szobaban(Agens,s) A —piros(Asztal,s)
— piros(Asztal,eredmeény(Megfest,s))

Vs. szobaban(Agens,s) — —szobaban(Agens,eredmény(Kimegy,s))

Vs ott(Arany,s) A viheté(Arany)
— birtokol(Arany,eredmény(Megfogas,s))

V X, s — birtokol (x, eredmény (Elenged, s))

Sajnos ez nem elég! Szukség van meég .....

Keret axiomak
Va, s. —piros(a,s) A (a # Asztal) - —piros(a,eredmeny(Megfest, s))

V a, X, S. birtokol (X, s) A (a # Elenged) — birtokol (x, eredmény(a, s))

V a, X, S. =birtokol (x, s) A (a # Megfogas v — (ott(x, s) A vihetd(x))
— — birtokol (x, eredmény (a, s))



Tervkeszités kovetkeztetéssel szituaciokalkulusban
példa
Legyen a feladat nyelvezete:

Agens szobaban van, S szituacidoban: szoba(Agens, S)
asztal szine piros, S szituacioban: piros(Asztal, S)

Mivel mas objektum nincs is, le lehet roviditeni:
agens szobaban van, S (kezdeti) szituacidban: szoba(S)
asztal szine piros, S (kezdeti) szituacioban: piros(S)

Agens cselekvései legyenek: “Bemegy”, “Kimegy”, “Atfest”.
Jelen helyzet: 1. —szoba(S)
2. —piros(S)
azaz az agens szoban kivul van, szobaban az asztal nincs pirosra atfestve.
Probléma: a kivant helyzet az, hogy az asztal piros legyen és az agens

szoban kivil legyen. Agensiink képes ezt megvaldsitani?
Létezik egyaltalan egy ilyen helyzet?



Hatas axiomak (avagy az agens kényszercselekedetei)

Vo. — szoba(o) A — piros(o) — szoba(eredmeny(Bemegy, o))
V o. szoba(o) A — piros(o) — piros(eredmény(Atfest, o))

V0. szoba(o) A piros(o) — — szoba(eredmeny(Kimegy, o))
Vo. szoba(o) — — szoba(eredmény(Kimegy, o))

Vo. —szoba(o) — szoba(eredmény(Bemegy, o))

Mit6l lesz ilyen? Ha ilyennek megtervezzuk és implementaljuk

Keret axiomak (buta formaban)

V o. szoba(o) — szoba(eredmény/(Atfest, o))

V o. piros(o) — piros(eredmény(Bemegy, o))

V o. piros(o) — piros(eredmény(Kimegy, o))

Vo. —piros(o) — — piros(eredmény(Kimegy, o))
V o. —piros(o) — — piros(eredmény(Bemegy, o))

Probléma: a kivant helyzet az, .... létezik egyaltalan?

do. =szoba(o) A piros(o) ?



Legyen egy tovabbi rovidités:  B(s) = eredmény(Bemegy, s)

Ne felejtsuk, hogy a
beszeédes logikai nevek
nem a gépnek szolnak,
hanem az embereknek,
€s a gepi eljarasra
nincsenek hatassal.

K(s) = eredmeny(Kimegy, s)
A(s) = eredmény(Atfest, s)

Atirassal kloz formara:
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13.
14.

—szoba(S)
—piros(S)

szoba(ol) v piros(ol) v szoba(B(ol))
—szoba(o2) v piros(o2) v piros(A(c2))
—szoba(o3) v —piros(o3) v —szoba(K(o3))
—szoba(o4) v szoba(A(o4))
—szoba(o5) v —szoba(K(o5))

szoba(o6) v szoba(B(o6))
—piros(o7) v piros(B(a7))

. —piros(o8) v piros(K(c8))
11.

piros(09) v —piros(K(o09))
piros(010) v —piros(B(c10))
piros(oll) v piros(A(cll))
szoba(ogl2) v —piros(cl2)




Ne felejtsuk, hogy a
beszeédes logikai nevek
nem a gepnek szolnak,

hanem az embereknek,

€s a gepi eljarasra
nincsenek hatassal.

Atirassal kloz formara:

—y(S)
—X(S)

y(ol) vx(ol) v y(Z1(0l))
—y(02) v x(02) v x(Z2(02))
—y(03) v —=x(03) v —y(Z3(03))
—y(04) v y(Z2(04))

—y(05) v —y(Z3(09))
y(06) v y(Z1(06))
—X(a7) v x(Z1(o7))
10. —x(08) v x(Z3(08))
11. x(09) v —x(Z3(09))
12. x(010) v —x(Z1(010))
13. x(0ll) v x(Z2(o1l))
14. y(0l1l2) v —x(012)
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Es az eredmény: Az agens igenis képes megvalésitani a feladatot,
raadasul 012 allapotban. Mi is ez az allapot?

c1l2 = K(A(B(9))) =
eredmeny(Kimegy,
eredmeny(Atfest,
eredmeny(Bemegy, S)))

Megvaldsitja (akkor meglesz a kivant allapot), ha:

Bemegy — Atfest —»  Kimegy
Y Sy I X P S4 (szituaciok)

cselekvési sorozatot visz véghez.
A szukséges cselekvési sorozatot tehat elére logikailag kitervelte.



