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Légica proposicional vs 12 ordem

* Conversao de légica 12 ordem em logica
proposicional: proposicionalizacao
* Predicados sao simbolos proposicionais
 Variaveis quantificadas universalmente
e Variaveis quantificadas existencialmente

e Utilizar inferéncia na logica proposicional

 Problemas
* Funcao
e Tamanho

A=B
C=D
B=E
D=F
B
=D
EAN=AVF A-SC
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¥, Ciclista(x) = Atleta(x)
v, Atleta(x) = Pessoa(x)
Atleta(Pedro) A =Atleta(Jodo)
3, Pessoa(x) A =Ciclista(x)

Ciclista(Pedro) = Atleta(Pedro)
Ciclista(Jodo) = Atleta(Jodo)
Atleta(Pedro) = Pessoa(Pedro)
Atleta(Jodo) = Pessoa(Jodo)
Atleta(Pedro)
—Atleta(Jodo)
Pessoa(Skolem,) A =Ciclista(Skolem)
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Modus Ponens generalizado

¥, Ciclista(x) = Atleta(x)
¥, Atleta(x) = Pessoa(x)

* Modus Ponens genera“zado Atleta(Pedro) A —Atleta(Jodo)
, . . ~ 3, Pessoa(x) A =Ciclista(x)
 Varias premissas, uma conclusao
* Substituicao que torne premissas iguais
* Aplicar a substituicao a conclusao

* Unificacao
* Dois termos sao unificaveis?
* Qual a unificacao mais geral?

anh-ANy=>f
—(aA---Ay)VS
—aV--VayVvp

Vv, Atleta(x) = Pessoa(x), Atleta(Pedro)
Pessoa(Pedro) ,{x/Pedro}
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. . Godzilla
Unificador mais geral Constante
N Termo =< Variavel
. Funcao
e Algoritmo: Pai(Jodo)

* |niciar:
* Duas pilhas 1 e 2 de termos, com os dois

termos a unlflcar. o Suponha que tem que unificar as duas expressdes seguintes:
* Um conjunto vazio de substituicdes . S(R(x), A, 2)

* Extrair o primeiro termo de cada pilha: * S(R(A), v, B)

* No caso de duas constantes A, B: Calcule o unificador mais geral.
» Se A # B: FALHA

F1 (tl' ey tN)' FZ (tll, “eey tM,):

Funcao = Nome(Termo,.., Termo)

e SeF; # F, VN # M : FALHA 1 SRG),42) S(RA)Y,B)
* c.c. adicionar os argumentos as respetivas 2 R(x),A,z R(A),y,B {}
S(A)/T () pilhas 3 XA,z A,y,B {}
e Caso de uma variavel x, Termo:
* Sex € Termo AN x # Termo: FALHA E 4,z v, B x/A}
* c.c. adicionar a substituicdo: x/Termo 5 Z B {x/A,y/A}
5 6 {x/A,y/A,z/B}
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Provas com Modus Ponens generalizado

* Remocao de quantificadores
* Universais: indice nas variaveis

e Existenciais:

 Constante de skolem com indice

* Funcao de skolem com indice
* Argumentos:
* variaveis universais

* Restantes operacoes validas &.
/.
8.

* Unificacao:
* sempre que necessario

1. 3,V,Pessoa(x) = GostaDesporto(x,y)
2. Vyx3y,Pessoa(x) = GostaDesporto(x,y)

Suponha que tem a seguinte base de conhecimento:

e R1 VW, Inserito(x) = Fstudante(x)

« R2V, EntregaAF s(x) = Estudou(x)

¢ R3 V¥V, ColocaDuvidas(x) = Estudou(x)
* R4V, Aprovacao(x) = Estudou(x)

e R5 [nserito(Artur) A —~Estudou(Artur)

Mostre utilizando a regra de inferéncia Modus Ponens generalizada, que se
pode concluir =~ Aprovacao(Artur).

V. Inscrito(x) = Estudante(x)
V.EntregaAFs(x) = Estudou(x)
V,ColocaDuvidas(x) = Estudou(x)
vV, Aprovacao(x) = Estudou(x)
Inscrito(Artur) A mEstudou(Artur)

A W NN

[R4] Aprovacgio(x,) = Estudou(x,)
[R6] =mEstudou(x,) = —Aprovacio(x,)
[R7-R5B, x, /Artur] mAprovacao(Artur)

Pessoa(x,) = GostaDesporto(x,,Skolem,)
Pessoa(xy) = GostaDeSporto(xz,Skolemz (xz))



Provas com Resolucao

1. Remocao de quantificadores

2. Conversao para CNF
* Passo 1 —eliminar as equivaléncias
* Passo 2 —eliminar as implicacdes
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A{V--VA,V ,B{V-VB,V

A{V VA, VB{V-VB,

Suponha que tem a seguinte base de conhecimento em logica de primeira

* R1V,Cliclista(x) = Atleta(x)
» R2V, Atleta(x) = Pessoa(x)
= R3 Atleta( Pedro)

* Passo 3 — mover as negacoes para junto das variaveis - 3. pessoata) A-Ciclista(a)

Converta o conhecimento para CNF, removendo os quantificadores

* Passo 4 — aplicar a distributividade para obter CNF universais & existenciais.
3. Inserir o complemento do que se pretende provar

4. Aplicar aregra de resolucao
* Unificacao sempre que necessario
* Se concluir falso, entao a prova é valida
* Repetir o passo

Ciclista(x,) = Atleta(x;)

Atleta(x,) = Pessoa(x,)
Atleta(Pedro)

Pessoa(Skolem,) A —Ciclista(Skolem,)

NS W

9. —Ciclista(x,) V Atleta(x,)

10. = Atleta(x,) V Pessoa(x,)

11. Atleta(Pedro)

12. Pessoa(Skolem,) A =Ciclista(Skolem,)



Prova com Resolucao

SN N

v, Inscrito(x) = Estudante(x)

V. EntregaAFs(x) = Estudou(x)
V..ColocaDuvidas(x) = Estudou(x)
V. Aprovacio(x) = Estudou(x)
Inscrito(Artur) A =Estudou(Artur)

16. Aprovacao(Artur)

17.114,16,x, /Artur| Estudou(Artur)
18.[15B,17] Falso
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11. ~Inscrito(x,) V Estudante(x,)

12. ~EntregaAFs(x,) V Estudou(x,)
13.—~ColocaDuvidas(x3) V Estudou(x;)
14. ~Aprovacao(x,) V Estudou(x,)
15.Inscrito(Artur) A mEstudou(Artur)

6. Inscrito(x,) = Estudante(x,)

7. EntregaAFs(x,) = Estudou(x,)

8. ColocaDuvidas(x;) = Estudou(x;)
9. Aprovacio(x,) = Estudou(x,)
10.Inscrito(Artur) A =mEstudou(Artur)
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Recursos utilizados

Microsoft Power Point

Clipchamp, voz de sintese Fernanda
* Vimeo
Russell, S. J. & Norvig, P. (2010). Artificial intelligence: A modern approach (3rd ed). Prentice Hall.
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