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Procedimento de Inferéncia
Simples

® eamos COﬂS!I’UII’ uma Ease He !on”emmento para

o0 mundo do Wumpus.
e Pxy é verdadeiro se existe um poco em [X,y]

e \Wxy € verdadeiro se existe um wumpus em [X,y],
VIVO 0 morto.

e Bxy é verdadeiro se 0 agente percebe uma brisa
em [X,y].

e Fxy e verdadeiro se 0 agente percebe um fedor em

[X,y]
e Lxy é verdadeiro se 0 agente esta no local [x,V]




Procedimento de Inferéncia
Simples

® gS sen!engas que escrevemaos serao su||C|entes

para derivar = P1,2(ndo ha poco em [1,2]) como
fizemos anteriormente na verificacao de modelos.

e R1:—P11(ndo ha nenhum po¢o em [1,1])

e Um quadrado tem uma brisa sse existe um poc¢o
em um quadrado vizinho. Incluiremos os quadrados
relevantes so.

e Ro: B11< (P12V P21)
e R3:B21< (P11 VP22V P31)



Procedimento de Inferéncia
Simples
« /']

e As sentencas precedentes sao verdadeiras em
todos os mundos dos wumpus. Agora incluimos
as percepcoes de brisa para os dois primeiros
gquadrados visitados no mundo especifico em
gue o agente se encontra (visto anteriormente)

e R4: - B1a
e RH: B2



Procedimento de Inferéncia
Simples

O !! OBJE!IVO agora € sager se a,0u a,sao

consequéncias logicas de BC.
® Lembre-se que o == P12eax P22

e Os simbolos proposicionais relevantes séao Bui,1,
B2,1, P11, P1,2,P21,P2.2,P31. Com sete simbolos
existem 2/=128 modelos possiveis.

e Em trés desses modelos BC é verdadeira.

e Nesses trés modelos o & verdadeira,
consequentemente nao existe nenhum poco em
[1,2].




Procedimento de Inferéncia
Simples
« /']

e No entanto P22 é verdadeira em dois dos trés
modelos e falsa em um; portanto nao podemaos dizer
ainda se existe um poco em [2,2].



B, P P, P, P, Py, R, R, R, R, R, BC

falso  falso  falso  falso  falso  falso verd. verd. verd.  verd. falso falso
falso  falso  falso  falso  falso verd. verd. verd. falso verd. falso falso

verd. falso falso falso falso falso verd. verd. falso verd. verd. falso

yend. Jalbsolw ‘also”  falso  falso “verd.  verd. .. wverd _-ierd.. verd. . verd . verd.
verd. falso falso falso verd. falso verd. verd. verd vercL verd. verd.
verd. falso falso falso  verd. rd.

verd. falso falso verd. falso also

. - . . .
2 . . . .
. . . .

verd.  verd. verd. verd. verd.

igura 7.9 Tabela-verdade construida para a base de
R, sdo verdadeiras, 0 que acontece em apenas trés
ado direito). Em todas as trés linhas, P, , € falsa e,
ode haver (ou nao) um po¢o em |[2, 2]



Procedimento de Inferéncia
Simples
« /']

e O algoritmo é correto, porgue implementa
diretamente a definicao de consequéncia logica, e
e completo, porque funciona para qualquer Base
de Conhecimento e a, e sempre termina — so existe
um numero finito de modelos a examinar.

e Finito nao € sindbnimo de poucos. Se tiver n
modelos ao todo, entao existem 2" modelos. Desse
modo a complexidade de tempo do algoritmo é
O(2M).



Prova de Teoremas Proposicionais
-

e Até agora mostramos como determinar a
consequéncia logica por verificacdo de modelos:
enumerar modelos e mostrar que a sentenca deve
valer em todos os modelos.

e Agora mostraremos como se pode determinar a
consequéncia logica por meio da prova de
teoremas. Sera feito pela aplicacao direta de regras
de inferéncia nas sentencas em nossa BC para
construir uma prova da sentenca desejada sem
consultar os modelos.



Prova de Teoremas Prop

osiclonails

® Se 0 numero de modelos for granc
comprimento da prova for curto, a

e, mas o
orova de

teoremas pode ser mais eficiente ¢
verificacao de modelos.

0 que a



Equivaléncia ldgica

Duas sentencas sao logicamente equivalentes sse
verdadeiras nos mesmos modelos: a=pssea=p e B
= o

(aAB) = (BAa) commutativity of A
(aV fpB) = (BVa) commutativity of V
(aAB)Ay) = (A (BA7y)) associativity of A
(avpB)Vy) = (aV(BV7y)) associativity of V
=(—a) = a double-negation elimination
(@ = B) = (- = —a) contraposition
(@ = () = (—aV3) implication elimination

(@ & fB) = ((« = B)A (B = «)) biconditional elimination
“(aAfB) = (maV—3) de Morgan
“(aV ) = (raAN—f3) de Morgan
(@A (BVY) = ((aAB)V(axAy)) distributivity of A over V
(@V(BAY) = ((aVB)A (V7)) distributivity of V over A



Validade e Satisftatibilidade
« /7

e Uma sentenca ¢ valida se verdadeira em todos 0s
modelos. Exemplo : A v—A

e Validade ¢ ligada a inferéncia via o Teorema da

Deducdo. Para qq sentencas «aef
¥51 |= o se e somente se (fF = o) é valida (tautologia)

e Uma sentenca é satisfativel se € verdadeira em
algum modelo.

e Uma sentenca € insatisfativel se ndo é verdadeira
em nenhum modelo.



Validade e Satisftatibilidade
« /7

e Satisfatibilidade é ligada a inferéncia via o seguinte

resultado:
5+ o se e somente se (fF' n —a ) é insatisfative

tRHCiC}CiHiE} de prova por contradicao.




Inferéncia e Provas
é

Regras de inferéncia:
—Modus ponens

a =3, a

3

—Eliminacao-de-e

a A3

3

— Todas as equivaléncias anteriores podem
ser usadas como regras de inferéncia.




BC mundo do Wumpus
c - 00000

Seja P, verdade se existe um pogo em [i, J].

Seja B; verdade se ha brisa em [i, J].
R1: —P,,
R2: —B,,
R3: B,
"Pocos causam brisas em quadrados
adjacentes "
R4:B,, < (P,VvP,)
R5:B, < (P,,vP,VvP,)



BC mundo do Wumpus

@ Scja a base de conhecimento R1 -- RS,
vamos provar —P.:

— Eliminacao de bicondicional a R4:
R6: (B,;=(P,,v P, )A((P,, v P,,)=B,,)
— Eliminacao-e em R6:
R7:(B,,=(P,,vP,)) e RT‘:((P12VP21):>B11)

— Contraposicdo em RT:

R8: (-B,,=—-=(P,,vP,))
— Modus ponens com R2 e RS:

R9: (- (P,,v P,))



BC mundo do Wumpus
-

— Regra de de Morgan em R9:
R10: —-P, A = P,,

l.e. nem [1,2], nem [2,1] possui um poc¢o!



Resolucao

Forma Normal Conjuntiva -- Conjunctive Normal Form (CNF)
conjuncao de disjuncdes de literais
E.g.,(Av-B),(Bv-Cv-=D)

Regra de inferéncia resolucao (para CNF):

Lv... v, m, VvV ...V m
Lv...viv +1V---‘V‘;V”‘1 Ve VIV Ty V... V Ty,

onde /e m sao literais complementares.

Lv b —bvik
Qvg PP'.-\
Eg.,PavP,,, =P, HF‘* ?
Pis Sl W

correta e completa para logica proposicional



Conversao para Forma Normal
Conjuntiva

B,y ®P,vP,,)

1. Eliminar <, trocando a < 3 por (o = B)A(B = a).
(Bis = (PiavPo)) A ((Piov Pyy) = Byiy)

2. Eliminar =, trocando o = 3 por — a v .
(=B vP v Py ) A (=P, v P,yy) vBy )

3. Mover — para dentro usa‘ndo as leis de de Morgan e
negacao dupla:
(_'81,1 Vv P1,2 Vv P2,1) A ((_'Pu A _'sz) vV B1,1)

4. Aplicar a lei distributiva (A sobre v) e eliminar ‘(" ')”:
(=B v P vP) AP,V B ) A (=P, v By Y)



Algoritmo de Resolucao
S

Primeiramente a formula de entrada (BC A —a) €
convertida em CNF.

Em seguida a regra de resolucao € aplicada as
clausulas resultantes da conversao. Cada par
gue contém literais complementares é resolvido
para gerar uma nova clausula (resolvente), que é
adicionada a um conjunto, caso ainda nao esteja

presente.



Algoritmo de Resolucao
S

O processo continua até que:

— nao exista nenhuma clausula nova a ser
adicionada; nesse caso, nao ha
consequéncia logica.

—a clausula vazia e derivada, ou seja, ha
buas clausulas cuja a conjun¢ao € uma
contradicao (P A —P); assim, a
consequéncia logica é verificada.

Prova por contradicdo




Exemplo de Resolucao

BC = (B, < (P2v P3y)) A= By

o - —|P1!2

Py VB

B VP2 VP

Py vBy

By

By VP2 VB

PiaV Py VP, BV Py VB

P2V Py VP,

_1P21

_‘Pl,z




