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Rezolucio (1963) Q mondat bizonyitasa TB alapjan

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

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

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



Rezolucio (1963) Q mondat bizonyitasa TB alapjan

Transzformacio kloz formara:
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. Diszjunkciok literalok szintjére (disztributivitas):
(AAB)vC = (AvC)A(BVC) (CNF, Davis, 1960)

5. Konjunkciok elhagyasa.

Bontas diszjunktiv klé6zokra (csak — és v marad) Példa: SvT— Q
—(SvT)vQ
(=S A=-T)vQ
(=SvQ)A(=TVvQ)
Az eredeti (redundans) allitasforma és a (redundancia mentes) -SvQ
klozforma logikailag ekvivalensek! -TvQ




TB=axiomak B’

eredeti allitasok kl6zok rezolucid menete
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Egyszerl rezolucios bizonyitas itéletkalkulusban



Problemak az itéletlogikai agenssel

Altalaban: - tul sok itéletszimboélumot kell kezelni.
- nehézkes a valtozasok kezelése.

Emiatt: lassu a kovetkeztetési eljaras. (igazsagtabla mérete)

De sok fontos gyakorlati alkalmazas (kielégithetbseégi vizsgalattal):

— formalis modell-ellenbrzés

— automatikus tesztminta-generalas
— MI tervkészités

— automatikus tetelbizonyitas

— szoftver-verifikalas

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

3h futasi ido



Els6rendl logika: milyen a vilag valojaban?

Objektumok: mas objektumoktol megkulonboztetett identitasu,
tulajdonsagokkal rendelkezé dolgok

Relaciok:  objektumok kozotti kapcsolatok
- n-elema
- egyelemd (unaris): tulajdonsagok

Relaciok kozul néhany fuggveény — csak egy ,ertek” egy adott ,bemenetre”.

Pl.. objektumok: emberek, elméletek, szinek, sakkjatszmak, ...
relaciok: testvéere, 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 er6sen strukturalt abrazolasa jobban megy)



Els6rendi logika

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

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

fuggvény szimbdélumok: koszinusz, apja, bal-laba (a relaciéban szerepld
objektum pontosan egy masik objektummal van kapcsolatban).

Janos = apja(Béla) apja(Janos, Béla) = Igaz



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 szimbodlum és az argumentumait jelentd termek
tényeket fejez ki (van igazsagérteke).

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

logikai osszekoté szimbolumok — A v > <
a meg osszetettebb mondatok épitésére.



Epitéelemek

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

Az elsbrendi logika standard kvantorai:
univerzalis kvantor (V) VX. macska(x) - emlds(x)

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

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

Az V és az J 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 mértékben a felhasznalon mulik. Ez j6 is, de nem is. De vajon miért?

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

/Konstans: Bodri § Konstans: Kutyal h
Predikatum: Predikatum:
nagytesti(x) dognagy(x)
Egy igaz allitas: Egy igaz allitas:
nagytesti(Bodri) dégnagy(Kutya1)/

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

(egy allitas kielégithet6, ha adott interpretacidban Iétezik 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 problematerulet objektumainak minden n = 1 ... 0 szama mellett,
a szokészlet minden k attributumu p(x1, ..., Xk) predikatumra,
a szokészlet minden n elemu k-naris relacioéra,
a szokészlet minden C logikai konstansra,
a C logikai konstans minden problématerulet objektum
hozzarendelésére n db. objektumbadl (interpretaciok)...
T.i. nem tudjuk, mely kombinacio lesz j6?

A legjobb (legegyszeribb) esetben is legalabb megszamlalhaté.
A fuggvenyek (relaciok) agyazasa a termekben a Iényegi nehézseg.

Redukcié itéletlogikai kovetkeztetésre
Kovetkeztetési lépések kiterjesztése



Redukcio iteletlogikai kovetkeztetesre

Egy valtozo nelkuli term - alapterm (grounding)
Valtozok nélkuli predikatum kalkulus = itélet kalkulus!

kutya(Bodri) X1
nagytestii(Bodri) X2
kutya(Bodri) A nagytestii(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 fuggveények is vannak, akkor c«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: mindenn =0, 1, 2, ... példanyositott TB létesitése n-melységl
termekkel. A kérdéses mondat vonzata-e?
Probléma: mikodik jol, ha a vonzat létezik, «o-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 esetéen van kilépési pontja,
- hamis allitas esetén nincs kilepési pontja, és munka kozben, 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 belathaté (bebizonyithatd)

A vonzat csak félig eldonthet6: allitas hamis volta nem mutathaté ki!

Gyakorlati kovetkeztetés: gépen egy allitashalmaz konzisztenciaja elvben
nem mutathato ki a véges eréforrasok (idd) 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  veégrehajtasa



Kovetkeztetesi lepések kibdvitese

Modus Ponens: A P(A)
A—>B VX, p(x) = q(x)

B q(A)
x/A illesztés = unifikalas (egyesités) + behelyettesités

Unifikal(p, g) = 6, ha p6 =6
P 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, xX) ismer(x, BME) kudarc

de tovabbi lehetéségek is vannak:

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



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

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

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

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

VX 3y q(X. y)

X q(x, fs(x))

vYember 3sziv. van-szive(ember, sziv)
vV ember van-szive(ember, fg,; (ember ))

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

ezzel szemben az univerzalis kvantor eliminalasanal akarmilyen letez6
objektumot megjelold konstanst Iehetett hasznalni!




Geépi bizonyitas kérdese
Modus Ponens alapu bizonyitas nem teljes, de 1' rendl logika teljes,
avagy igaz tételek bizonyitasa létezik (de hogyan?).

Az els6 jol algoritmizalt ,hogyan” a rezolucié (Robinson, 1963), de a félig
eldonthetéseég, mint problema megmarad!

Rezolucio predikatum kalkulusban:

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




Geépi bizonyitas kérdese

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 eltuntetni: A< B =(A—>B)A(B—> A)
2. Implikaciot eltintetni: A—->B =—-Av B

3. Negalast az atomi formulak szintjére athelyezni.
- (AvB)==AA-B, VX p(x)=3Ix =p((X)

4. Egzisztencialis kvantorokat eltuntetni: Skolemizalas

5. Ha szukséges, a valtozokat atnevezni. v
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. Diszjunkcidkat literal szintjére athelyezni.
(AAB)VC=(AvC)A (B v C) konjunktivnormal forma (CNF, Davis, 1960)

8. Konjunkciokat eliminalni. Bontas diszjunktiv kilézokra
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)] = [Ty szeret(y, X)]

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

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

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

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

Vv x [Ty allat(y) A — szeret(x, y)] v [T z szeret(z, X)]

Vv x [allat(F(X)) A — szeret(Xx, 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 tébb 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 fuggvények



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

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

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

V 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 0sszes allatot

Vv 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)

Kiegészités:
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(Kivancsisag, 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, Xx)

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

5.)

6.) — macska(x) v allat(x)

7))

8: megoli(Nobby, Greebo)

9:8+2

megoli(Nobby, Greebo)

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

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

13: 1a+12
— allat(F(Nobby))|v szeret(G(Nobby), Nobby)
allat(F(x5))|v szeret(G(x5), X5) x5 / Nobby

szeret(G(Nobby), Nobby)



11: —szeret(z1, Nobby)

13: szeret(G(Nobby), Nobby)

13: 1la+12
szeret(G(Nobby), Nobby)
—Szeret(z1, Nobby) z1 / G(Nobby)

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



Rezolucids bizonyitas proceduraja Formé";

Informél&
Adott allitasok halmaza F, a bizonyitando 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. Ismeételjuk 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 két klozt és alkalmazzunk rezolucioés lépést.
5. Ha a rezolvens ures, megvan az ellentmondas. Ha nem, adjuk hozza a
tobbi klézhoz és folytatjuk (3.)



Rezolucios bizonyitas proceduraja Formé“;

Informél&

4. Valasszunk meg két klozt és alkalmazzunk rezolucios Iépést.

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 és egy 'kulsé' kléz), rezolvens vissza
‘S-0f-S'-ba. Teljes, ha 'S-of-S'-n kiviili klézok teljesithetdk, gyakorlatban:

'S-of-S' = a negalt kérdés (a tobbit ugyis elhisszuk)

3. Input rezolucié: az egyik kléz mindig az el6bbi rezolvens, az elsé lépésnél
viszont a kérdés. Horn-kl6z alaku tudasbazisban az eljaras teljes, kalonben nem!

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



Logikai programozas
- Prolog nem teljes

Tetelbizonyitok
Otter (Organized Techniques for Theorem proving and Effective Research)

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

Prolog kiterjesztése — PTTP Prolog Technology Theorem Prover



Az elmélet és az axiomak: matematika és M|

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

a behelyettesitésekben



. i, . | BME MIT Mesterséges Intelligencia Kutatécsoport BSc-MlI

Ontologia

Cél: Atudas megosztasa

» Targyterulet (domain) részletes leirasat valositja
meg

Osszetevék:

« Fogalmak
« osztaly

« Tulajdonsagok és relaciok a fogalmak kozott

 taxondmia (fogalmak kozaotti hierarchia: isA, partOf)
* relacio, attributum, szerep (Role)



B,
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i el BME MIT Mesterséges Intelligencia Kutatocsoport BSc-Ml

Targyterulet (domain) részletes leirasa

-Megkotesek (kényszerek) tulajdonsagokra, fogalmakra
o« Tipus: integer

« Szamossag (cardinality): =21

. Ertéktartomany (range): 0 <Y <= 50

« X nagyobb, mint Y
» X osztaly egyedei nagyobbak, mint Y-éi

« Xés Y kulonbozo6
« X és Y osztaly diszjunkt, nincs kozos egyed

-Konkrét ertékek megadasa
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Ontologiak tipusai

Weak Semantics |
Tdxdnomy Relational Model

“is subglassigation of”

Can be arbitrary

Term Semantic relations used: THesalrus
Synonyms, homonyms, L * *ER
narrower meaning, broader X is @a homgnym of y, e.g. tank
meaning

Concegptugl Model

Concepts, Properties, ‘Is subcigss of” . RDFIS: XTM
Relationships, Rules —
Logical Theory T UML
“Is disjoint subglass of with transitivity

Dro atty—.

PR OWL
Axioms (range of statements - —* : :

asserted to be true) + DESCTIptIDH LDQIG

Inference Rules (rules that given
assumptions provide valid conclusions)

\7/———————* First Order Logic

Strong Semantics [Daconta 2003]

O.Conlan: Brief Introduction to Ontology, Trinity College
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Ontologia vs Relacios sema

« Ontolodgia:

* Formalisan definialt kapcsolatok az entitasok kozott
 Ember és gep altal is ertelmezheto

« Relacios sema:
* Relaciok implicit kapcsolatot jelentenek entitasok kozott
* Interpretacio szukseges

« Adatbazis szemantikajanak ismerete nélkul nem
hasznalhato
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Ontologia vs Tudasbazis

« Ontoldgia:
» fogalmak
« tulajdonsagok
* megkotesek
* ertékek

. Tudasbazis:
* Ontologia
 példanyok
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R5COP - Design and development tools

Administration Server Application
Configuration Engine
<
Rule Reasoner 7~ '
| Configuration <
O + |Numeric calculations Query
| -
: OWL Reasoner g
/\ E . % a 3 __C_)_
Knowledge » R S D
engineegr | :'/RDF/OWL knowledgebaq‘ } Mods! browser J( /\
: Configurations : Robot
W ) :\ T A developer
External l App. specifications |€— pp-Specinicalon g
database ROS ImporterJ 5 : k UML import )
(ros.org) —>»  Skills & Components| |

.

WP35: Design and development tools - 18th January 2017
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MUEGYETEM 1782

Desigh and development tools

<<requirement>> <<requirement>>
<<component>> <<ObjectDetection>> | c<yariation AND>> <<VariationP oint>>
Objectdetector |~~~ ~ ~ ~ =>| <<VariationPoint>> P — <<PointCloudSource >>
<<satisfy3>  DetectParts GetPointCloud
ID = "REQ003" ID = "REQ004"
VariedElement = "3DScanner”
VariedElements = *3DScanner”
<<component>> <<Variation XOR>> <<Variatiol\XOR>>
BaslerController 1 ‘fai‘siy; <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> a2
<<PointCloudSource>> <<VariationPoint>> <<component>> <<VariationPoint>> <ssatishp>
3DScanner <<PointCloudSource >> ‘23‘ ST>>TansferAxisScanner SRS LS b =
- - S| | Dy e A e e e e [ — — — — — <<component>>
<<component>> [ ) ID = "REQ005" Pactindoysigbroier < T e ConveyorBeltScanner
T = zral ID = "REQQO 7"
KinectController | . r .. ID = "REQ006" <dsatisfy+>  <<component>>
_________ s RobotScanner
————— <<satisfy>> ia th
<<component>> ) VA ’ <<Variation AND='§<Va“emon AND} <<component>> |cc\vAdation AND>>
RotatingScanner <<Variation AND>> <<requirement>> =" | _Sick Controller
<<requirement>> <t satisfui> <<requi t>>
: eVeaistonP ol <<2DProfilerController>> s sttt
<<requirement>> ana oin 2DProfiler <<VariationPoint>>
RotationAxisMotion. |-« x75HictionSkill>> = — | EELOMPODaniE PartMotion
= ~SensorMotion ID = "REQ008" Sqsatisfv>  uEpsilon
Text = s ID = "REQ00S"
ID = "REQOE 7" ID = "REQ010"
<<Variation_AND>> <<\Viars OR>> <<Variation_X
<<requirement>> <<Variation_XOR> ke <4Variation XOR>>
RotationAxis << tSatisf Vi>_>’ <<requirement>> <<RobotScanMotionSkill>> ;annp:::::;n <<requirement>>
Taxh="" SHLMTDONGIN. <<TransferAxis ScanMotionSkill>> <qsatisfy1=
= - TransferAxis TransferAxisMotion RabatMofion <= - controller ConvoyorMoﬂon <N <<(x'_)mponenl>>
<<satlsfy>> N motion skill ID = "REQ013" Text="" Conveyor Belt motion skill controller
: controller Text="" —~ cfc_ﬂtff\p:' ID = "REQO37"
——— D = "REQ036" <aatisryos | Scomponanin source ==
RotationAxis <<Viariation XOR>> Ccl’d":'AU :‘:.“0" <<Variation XOR>>
skill controller
<<requirement>> “ryaon X0 Sscomponant>2 <<requirement>> <<requirement>>
s Comau NH3 220¢ksatisfy>p o <<BeltScanner>>
TransferAxis <<satisfy>> --> <<Robot>> Conveyor
. Robot
ID = "REQ011* <) satisfy|
2 <=~ <<component>> <<component>>"|""""" _y e <<component>> |- - - | ID="REQ012"
. KUKA KR120 00 2]
TransferAxis S BeltConveyor <<satisfyp>

WP35: Design and development tools - 18th January 2017
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Gene Ontology (GO)

Biologic process

Cellular
process

Cell differentiation

Cell adhesion Cell communication

Signal transduction Epihelial cell
Signal transduction differentiation
Response to
extracellular stimulus Il Epidermal cell
:;t::’l.u oy gy differentiation
Hormone secretion
Enzyme hinked receptor Small GTPase-mediated
protein signaling pamway/' signal transduction *
Transmembrane receptor Protein kinase cascade Mesenchymal
protein kinase signaling signal cell
pathway ::2 Lng pat;v:y differentiation >
VEGF receptor signaling \ KB signaling pathway Epn:it:l-l:-'
Panway EGF receptor signaling "'m nsy;tno o
pathway
-
Regulation of VEGF Regulation of EGF ol
receptor signaiing pathway receptor activity Celluler morphogenesis >

Cell projection organization
and biogenes:s >
Pseudopodium fermation /
Filopodium formation /
Microvillus blogenesis

https://link.springer.com/protocol/10.1007/978-1-4939-3743-1 3

Development
Morphogenesis

Organ development

Tissue
morphogenesis

Epldermal cell
differentiation

’ Keratinization

Ectoderm and
mesoderm interaction

Angiogenesis (organ
development > vasculature
develcpment > blood
vessel development >
blood vessel
morphegenesis)

Morphogenesis of an
epithebum > Regulation of
epithelial cell differentiation

‘,Tlssue development

Epedermis morphogenesis

Physiologic
process

Cellular physiciogic
process

Cell motlhty/ 7

Cell organization _w
and biogenesis
Cellular D @
morphogenesis
Cell-subslirate _, l

Junction assembly / \ l
’

Interphase of
mitotic cell cycle
> G1/S transition
of mitotoc cell
cycle

Cytoskelelon organization
and biocgenesis > Actin
cytoskeleton / Intermediate
filament cyloskeleton
organization and biogenesis
Cell prolferation >

Regulation of cell

proliferation
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Gene Ontology (GO)
T

GO 4659
singhe-oejanism GOO00IIET collular component
process POlLar process peganization or
/ T X
GOAD0AGE GO 04085
.GG i collular compaongnt oplular component
;ﬁﬁ%:::: ciganizatien bloganasts
\ — 1
el prieetion GO D027 )
Grganization colutir componant
assamily
GO0
il propEhon
nssemibty
4},
——p parlol
requlates
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GLEO0E5007T

Biclogical ragulation

N

baclc)ical proceEREs

GO:0050TES
regulation of

GOS0
regulation af
collular prooass

/

GO:Oas1128
reguiaton of
cplidar componani
CEQANIEATION

)

GORDO3AE44
reguiation of cell

projection

ceganization

N

TN

GOe0044087
regidason of
Sl Coem panen
biogenasis

GO:0060491
regulation of cpl

https://link.springer.com/protocol/10.1007/978-1-4939-3743-1 3

projection assambly




A fest6 agens problémaja

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

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

Predikatum kalkulus hogyan vethet6 be a kornyezetét alakito intelligens
rendszer leirasara?

Ehhez szUkséges:

- Id6 mulasanak abrazolasa.

- Agens cselekvéseinek leirasa.

- Kornyezet valtozasa a cselekveés hatasara.




A fest6 agens problémaja

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

J;
- Az agens vilagaban egy asztal es egy szek van.
- Agens butort kizarélag 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 kezelhetd is).




A festd agens problémaja
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A
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IS
X

" |
%

kéek(Szék) kéek(Szék)
— piros(Asztal) > piros(Asztal)
volt? | lesz?

Ellentmondas!



A fest6 agens problémaja

——————
—_———

IS

< ;
kék(Szék, S1) kék(Szék, S2)
— piros(Asztal, S1) piros(Asztal, S2)

S1 objektum <~ = S2 objektum

S2 = eredmény(Atfest, S1)



Szituacio kalkulus

- a valtozasok leirasanak_egy modja az els6rendl logikaban.
— avilag mulasa szituaciok sorozatabdl all
— mindegyike egy ,pillanat felvétel” a vilag allapotardl
— egy-egy szituacioban egy tény igaz, vagy hamis, valtozhat!
fluent = ,folyékony esemény” (pl. piros(Szék, o))

(YOO

Megy Fordul Megy Felvesz Ugrik

I I I I I >

S1 S2 S3 sS4 s5  Szituacio
(id6)



Hatas axiomak
Vs. szobaban(Agens,s) A —piros(Asztal,s)
— piros(Asztal,eredmény(Megfest,s))

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

Vs ott(Arany,s) A vihet6(Arany)
— birtokol(Arany,eredmény(Megfogas,s))

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

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

Keret axiomak
Va, s. =piros(a,s) A (a # Asztal) —» —piros(a,eredmény(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 vihet6(x))
— — birtokol (x, eredmény (a, s))



Tervkeészités kovetkeztetéssel szituaciokalkulusban
pelda
Legyen a feladat nyelvezete:

Agens szobaban van, S szituacidban: 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) szituacidban: 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 €s az agens

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



Hatas axiomak (avagy az agens kényszercselekedetei)

V o. — szoba(o) A — piros(o) — szoba(eredmény(Bemegy, o))
V 0. szoba(o) A — piros(o) — piros(eredmeény(Atfest, o))

V 0. szoba(o) A piros(o) — — szoba(eredmeny(Kimegy, o))

V o. szoba(o) - — szoba(eredmény(Kimegy, o))

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

Mitdl 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))

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

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

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



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

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

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

Atirassal kl6z formara:

©CONOoOOOhwWNE

e
= O

12.
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(03))
—szoba(o4) v szoba(A(o4))
—szoba(ob5) v —szoba(K(05))

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

. —piros(o8) v piros(K(o8))

piros(o9) v —piros(K(o9))
piros(c10) v —piros(B(c10))
piros(cll) v piros(A(cll))
szoba(ol2) v —piros(cl2)




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

hanem az embereknek,

€s a gepi eljarasra
nincsenek hatassal.

Atirassal kl6z formara:

—y(S)
—X(S)

y(ol) vx(ol) v y(Z1(01l))
—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(£3(05))

y(06) v y(£1(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(c10))
13. x(01l) v x(Z2(oll))
14. y(012) v —x(012)

©CONOOOhWNE




Es az eredmény: Az agens igenis képes megvaldsitani a feladatot,
raadasul 012 allapotban. Mi is ez az allapot?

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

Megvalositja (akkor meglesz a kivant allapot), ha:

Bemegy — Atfest »  Kimegy
S - S1 - S3 - S4 (szituaciok)

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



