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Plano de aula

» Agentes baseados em conhecimento
» Logica proposicional

» Simbolos e conectivos |0gicos

» Modelo

» Base de conhecimento

» Consequéencia logica
» Inferéncia

» Verificacao de modelos
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Resolucao de problemas com busca

Os agentes baseados em busca tomam decisoes considerando apenas as
acoes possivels ou sua vizinhanca.

Busca no espaco de estados Busca local Busca competitiva PSR

Eles nao conhecem fatos sobre o mundo.
-xemplo: Esta chovendo hoje




Exemplo 1: raciocinio logico

» Considere as seqguinte afirmacoes:

- A: Se nao houve greve, entao Lucas fol a aula.

- B: Lucas fol a aula ou para casa, mas nao aos dois.

- C: Lucas fol para casa.

» Houve greve? (0

- Ce B — Lucas nao fol a aula.

- A — Houve greve!

UF



Agentes baseados em conhecimento

Agentes baseados em conhecimento representam o mundo por uma base de
conhecimento e derivam conclusoes a partir de consultas utilizando inferéncia l0gica.

» Base de conhecimento € composta por sentencgas;

» Sentencas sao afirmacoes sobre o mundo
representadas em uma linguagem de representacao do
conhecimento;

» Consultas sao sentencas que queremos verificar se
Sao verdadeiras ou nao.
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Linguagem Natural

Sentencas em linguagem natural podem ser pouco precisas para inferéncia logica:

p Sentencas:

- 1real € melhor do que nada

: : Precisamos de uma
- Nada e melhor do que a paz mundial linguagem formal para

representacao e

» Conclusoes inferéncia!

- 1real € melhor do que a paz mundial 7?7

UF



Logica proposicional

Linguagem formal para representacao de conhecimento em forma de sentencas
proposicionals:

» Proposicoes sao afirmacao a qual se pode associar uma valor Verdadeiro ou Falso:
‘A UFV ficaem Vicosa” - proposicao Verdadeira
“Vicosa fica no estado de Sao Paulo” - proposicao Falsa

Proposicoes sao representadas por simbolos proposicionais, tradicionalmente escritos
com letras do alfabeto latino (P, O e R)

» Sentencgas sao formadas combinando proposicoes com conectivos légicos:

—1(nao), Ale), V(ou), = (implica), © (se e somente se)
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Conectivos logico —

- P
"Nao P’, exemplo:
» P: "Estd chovendo”
- » —P: “N3o esta chovendo”
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Conectivos logico A

PAQ

"Pe (", exemplo:

» P: “Lucas vai estudar”

» (): "Lucas vai trabalhar”

< | < || T~

< | T << | T

< | T | T | T >

» P A Q:"Lucas vai estudar e trabalhar”
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Conectivos logico Vv

P O PvQ

" " i "Pou (', exemplo:

3 v Vv » P: “Lucas vai estudar”

Vv - V » (J: “Lucas vai trabalhar”

V \/ \V/ » PV Q:"Lucas vai estudar ou trabalhar”

Esse conectivo é chamado de OU inclusivo, mas existe também o OU exclusivo:
» OUinclusivo (V)—{P =V, 0 = V} é Verdadeiro
» OU exclusivo(®)—{P =V,0 = V} érFalso
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Conectivos logicos: Implicacao =

P O P= 0

"Se P, entao ", exemplo:

- - Vv » P: "Esta chovendo’

F V Vv » (: "Lucas vai estudar’
V F F » P = O:

V V V

"Se esta chovendo, entao Lucas vai estudar”

Se e Verdade que "estd chovendo” e "Lucas vai estudar’, entao a afirmacgao "Se esta chovendo, entdo Lucas
vai estudar” ¢ Verdadeira

Se é Verdade que “esta chovendo’, mas "Lucas nao vai estudar”, entao a afirmacao "Se esta chovendo, entao
Lucas vai estudar” é Falsa

Se “‘nao esta chovendo’, Lucas pode ir estudar ou nao, portanto a afirmacao "Se esta chovendo, entao
Lucas vai estudar” é Trivialmente Verdadeira

UF
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Conectivos logicos: bicondicional &

P 0, P& O

"Se e somente se P, entdo ", exemplo:

3 3 Vv » P: "Esta chovendo”

» (): “Lucas vai estudar”

< | << | T
< | T <

F
3 » Po QO
V

'Se e somente se estiver chovendo, Lucas vail estudar”

0 “se e somente se” &€ uma implicacao nas duas direcoes:
P < Q ¢éiguala(P= O)A(Q = P)
No exemplo acima, P < Q significa que:

» Se “esta chovendo’, entao “Lucas vai estudar’;

» Se “Lucas vail estudar’, entao “esta chovendo’
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Exemplo 1: greve

- Se nao houve greve, entao Lucas fol a aula.
- Lucas fol a aula ou para casa, mas nao aos dois.

- Lucas fol para casa.

» P:houve greve » P =0
» (: Lucas foiaaula » (OA-R)V (70O A R)-ouexclusivo(XOR)
» R:Lucas foi paracasa » R

UF
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Exercicio

Formalize o0 sequinte argumento a sequir usando |6gica proposicional

- Se otimejoga bem, ganha o campeonato.

- Se otimenaojogabem, o técnico e culpado.

- Se 0 time ganha o campeonato, os torcedores ficam contentes.
- Ostorcedores nao estao contentes.

UF
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Exercicio

Formalize o0 sequinte argumento a sequir usando |6gica proposicional

- Se otimejoga bem, ganha o campeonato.

- Se otimenaojogabem, o técnico e culpado.

- Se 0 time ganha o campeonato, os torcedores ficam contentes.
- Ostorcedores nao estao contentes.

» P:0timejogabem » P=> (0
» (: 0time ganha o campeonato » " P=>R
» R: Otécnico é culpado » O0=>9§
» S: Ostorcedores ficam contentes » S
UF
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Modelo

Um modelo € uma atribuicao de um valor-verdade a cada proposicao.

» P:houve greve

Um modelo pode ser

» (): Lucasfoiaaula pensado como uma
configuracao possivel
» R:lucasfoiparacasa para o mundo.

{ P = Verdadeiro, Q = Falso, R = Verdadeiro}

UF
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Cvistemn 2

23 = 8 mode

UF

odelos possivel

0S POIS 0 MuUNC

P : Houve greve

S pa
0 CO

"ad U

Modelo

nte

m N = 3 proposicoes.

Q : Lucas foi a aula

m mundo com NV proposicoes. No exemplo abaixo, temos

R: Lucas foi para casa

F F F
F F v
F V :
F V v
V F F
V F V
V \/ -
V V V
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Base de conhecimento

Uma base de conhecimento (B(C) ¢ um conjunto de senteng¢as em l6gica proposicional
conhecidas por um agente:

Simbolos:
» P:Houve greve.
» (: Lucas foi aaula.

» R:Lucas foi para casa.

Base de conhecimento (BC):
» (Se ndo houve greve, entdo Lucas foiaaula)— =P = QO
» (Lucas foiaaulaou paracasa, masnao aos dois)— (O A "R)V (70O A R)

» (Lucasfoiparacasa)—R

UF
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Base de conhecimento

Adicionar uma sentenca a base de conhecimento
restringe o numero de modelos possiveis:

BC:
(Vazia)

P: Houve greve (): Lucas foi a aula R: Lucas foi para casa
F F F v
F F V V
F V i v
F V V V
V F F V
V F V V
V V - V
V V V V

UF
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Base de conhecimento

Adicionar uma sentenca a base de conhecimento BC:
restringe o numero de modelos possiveis: » °P=> Q0
P: Houve greve (): Lucas foi a aula R: Lucas foi para casa

< < < | < |T™|TM
< I< MM I< <
< |TI<|mI< |
< < K K KL <
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Base de conhecimento

Adicionar uma sentenca a base de conhecimento
restringe o numero de modelos possiveis:

P: Houve greve (): Lucas foi a aula R: Lucas foi para casa

BC:
» P = (0
» ( OAN-R)V(TOAR)

UFV
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UFV

Base de conhecimento

Adicionar uma sentenca a base de conhecimento
restringe o numero de modelos possiveis:

P: Houve greve (): Lucas foi a aula R: Lucas foi para casa

BC:

» P => (0

» (QA7R) V(7O AR)
» R
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Consequéncialogica

Dadas sentencas a e f, dizemos que ff € uma consequéncia légica de a se para
todos os modelos em que a € Verdadeiro, f também ¢é Verdadeiro.

o |: ﬂ Fssaidela que usaremos em

Nnossos algoritmos de inferéncia!

A consequéncia logica é diferente da implicagao:

» Aimplicacao(=)é& um conectivo l6gico entre duas proposicoes.

» Aconsequéncialégica(F)é umarelagdo entre conjuntos de modelos onde sentencas sao verdadeiras — M(a) C M(p).

» Sea F [, entdoa é uma afirmacao mais forte que f: descarta mais mundos possiveis
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Inferéncia

Inferéncia ¢ o processo de derivar novas sentencas a partir de uma base de conhecimento. Em
|A, 0 processo de inferéncia é iniciado por uma consulta:

Base de conhecimento (BC):
» (Se ndo houve greve, entdo Lucas foiaaula)— =P = 0
» (Lucas foi a aula ou para casa, mas ndo aos dois)— (O A "R) V(7O A R)

» (Lucas foiparacasa)— R

Consulta:

» Houve greve? — P & Verdadeiro?

» Formalmente, em inferéncia, queremos saberse BC E P

Ur 24



Inferéncia por verificacao de modelos

Dada uma base de conhecimento BC e uma consulta a, verificarse BCF «a

Verificacao de modelo:

» Paraverificarse BCEa

» Enumerar todos os modelos possivels;
» Se emtodos modelosem que BC é Verdadeiro, a também ¢é Verdadeiro, entao BCF o

» Caso contrario, @ nao é uma consequéncia légicade BC

UF 25
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Inferéncia por verificagcao de modelos

Consulta: a =P (houve greve?) BC-
» Enumerartodos os modelos possiveis;

» P>
» Seemtodos modelosemque BCéV, atambéméV, entdo BCE a C
» (QAR)V (7O AR)
P: Houve greve (): Lucas foi a aula R: Lucas foi para casa » R

Nesse exemplo, s6 existe um modelo em que BC ¢ Verdadeiro, e nesse modelo, P também é Verdadeiro,
portanto BC E P e porisso "houve greve”.
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Inferéncia por verificacao de modelos

def consequencia-logica (BC, alpha):
1. simbolos = lista de simbolos proposicionals em BC e alpha

2 . return verificar-todos (BC, alpha, simbolos, {})

def verificar-todos (BC, alpha, simbolos, modelo) :

1. if len(simbolos) == 0: # Se o modelo tem um valor para cada simbolo

2 . i1f verdadeiro-em-modelo (BC, modelo): # BC é& verdadeilira no modelo?

3. return verdadeiro-em-modelo (alpha, modelo) # Consulta é verdadeira no modelo?
4 return True # Quando BC for falso, sempre retornar verdadeiro

5. else:

6. p = simbolos[:1] # p é& uma lista com o primeiro elemento de simbolos

7. rest = simbolos[l:] # rest é uma lista com elementos restantes de simbolos

8. return verificar-todos (BC, alpha, rest, dict (modelo, p=True)) and

9.

verificar-todos (BC, alpha, rest, dict (modelo, p=False))

C
=
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Proxima aula

A12: Representacao do conhecimento ll

UF

-ngenharia de conhecimento, regras de inferéncia, prova de teoremas,
forma normal conjuntiva, inferéncia por reso

Ucao, logica de primeira ordem
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