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A festd agens problemaja
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Predikatum kalkulus hogyan vethet6 be a kornyezetuket alakito intelligens
rendszerek leirasara? Meg kell oldani annak abrazolasat, hogy az idé mulik,
az agens cselekszik, €s ennek hatasara valtozik az agens kornyezete.

Az agens vilagaban egy asztal és egy szék van. Agens butort kizarolag
pirosra tud festeni. 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 kelléen
altalanos is.
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G piros(Asztal) piros(Asztal)

voIt? lesz?
Ellentmondas!
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— piros(Asztal) piros(Asztal)

G piros(Asztal,S1) piros(Asztal,S2)
M;ms

ellentmondas!
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— piros(Asztal) piros(Asztal)

Qpiros(Asztal,S1 ) piros(Asztal,S2)

&
S1 S2
objektum objektum

Hogyan kapcsoljuk 0ssze?
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— piros(Asztal) piros(Asztal)
G piros(Asztal,S1) piros(Asztal,S2)
S1 9 82
objektum objektum

S2 = eredmény(Atfest, S1)
ogyan kapcsoljuk 0ssze?
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volt lesz?

/ kék(Szék) kék(Szék)

Nincs ellentmondas!
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kék(Szék) kék(Szék)
/ @ék(Szék,Sﬂ kék(Szék,S2)

De van helyette probléma!
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kek(Sz&k) kek(Sz&k)
@k(Szék,m ) kek(Szék,S2)
&7 <>
S1 S2

objektum objektum
S2 = eredmény(Atfest, S1)
Hogyan kapcsoljuk 0ssze*




Szituacio kalkulus

- a valtozasok leirasanak_egy modija az elsdrendi logikaban.
— a vilag a szituaciok sorozatabdl all
— mindegyike egy ,pillanat felvétel” a vilag allapotarol
— egy-egy szituacidban egy tény igaz, vagy hamis, valtozhat!
fluent = ,folyékony esemény” (pl. piros(Szeék, o))

Megy Fordul Megy Felvesz Ugrik
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Hatas axiomak (Wumpus probléma esetére)

Pl. az arany nyomon kovetése: allitani kell barmely szituacioban, hogy ha az
arany ott van-e, és az agens Megfogta, akkor az adddo szituacioban (és
majd kesbbb is) birtokolni fogja az aranyat:

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

Hasonldan az agens nem birtokol semmit az Elenged cselekvése utan:
V X, s — birtokol (x, eredmény (Elenged, s))
Sajnos ez nem elég! Szukség van még .....

Keret axiomak

Hogyha az agens birtokol valamit és nem engedi el, akkor a kovetkez0
szituacioban is fogja birtokolni. Ha az agens nem birtokol valamit és nem
tudja megfogni, akkor a kovetkez6 allapotban sem fogja birtokolni:

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))



Egy elegansabb reprezentacio:

hatas axioma és keret axioma egyetlen axiomaba:

Igaz utana < [barmely cselekvés, amely igazza tette
v mar igaz volt és nem volt olyan cselekvés,
ami hamissa tette volna]

A Birtokol esetében az utdd-allapot axioma a kovetkezo:

V a, X, s birtokol (x,eredmény (a, s)) <
[(a = Megfogas A ott (x,s) A vihetd(x)) v (birtokol (x,s) A a # Elenged)]



A vilag rejtett tulajdonsagainak a levezetése

Ok-okozati szabalyok:
a vilag ok-okozatisaganak feltételezett iranya:
a vilag rejtett tulajdonsagai okozzak bizonyos erzetek keletkezeseét.

Vv 11,12,s hely(Wumpus, I11,s) A szomszédos(l1,I12) — budos(12)
VI1,12,s hely(Csapda, 11,s) A szomszédos(l1,I12) — szell6s(12)

(modell-alapu kovetkeztetd rendszer) (“méret” fuggetlien)

Diagnosztikai szabalyok:
rejtett tulajdonsagok meglétére kovetkeztetnek, kozvetlenul az érzetbdl
szarmazo informaciok felhasznalasaval (abdukcio kikerulése, antikauzalis).

VI1,s budos(11) — ( 3 12 hely(Wumpus,I2,s) A (12 =11 v szomszédos(l1,12))



Egy cél-orientalt agens

Ha az agens aranyat megtalalta, a cselekvési stratégiat radikalisan meg kell

valtoztatnia.
Az uj cel most az, hogy kimenekuljon olyan gyorsan, amilyen gyorsan csak
lehet. Most azt kellene kikovetkeztetni, hogy az agens célja az [1,1] pozicio:

V's birtokol(Arany, s) — célpozicio([1,1], s)
Egy explicit cél jelenléte lehetbvé teszi az agens szamara, hogy elkészitsen
egy cselekvések sorozatabdl allé mondatot (tervet), amellyel elérheti a célt
(és hajtja is végre — ezt a viselkedest kell rendszer specifikacioban megadni
és igy implementalni).
Legalabb harom mddja van egy ilyen mondat megtalalasanak:

Kereséssel mar lattuk
Kovetkeztetéssel lassuk!



Tervkeészités kovetkeztetéssel szituaciokalkulusban

Legyen a feladat nyelvezete:

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

Mivel mas objektum nincs is, le lehet roviditeni:
agens szobaban van, S (kezdeti) szituacioban: 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 kivul legyen. Az agens képes ezt megvalositani?
Létezik egyaltalan egy ilyen helyzet?



Hatas axidmak (avagy az agens kényszercselekedetei)

Vo. — Szoba(c) A — piros(c) — szoba(eredmény(Bemegy, o))
Vo. szoba(c) A — piros(c) — piros(eredmény(Atfest, o))

V o. szoba(o) A piros(c) — — szoba(eredmény(Kimegy, o))
Vo. szoba(c) — — szoba(eredmény(Kimegy, o))

YV o. =Sszoba(c) — szoba(eredmény(Bemegy, o))

YV o. —piros(c) — piros(eredmeny(Atfest, o))

Mitol lesz ilyen? Ha ilyennek megtervezzuk és implementaljuk

Keret axiomak (buta formaban)
V0. szoba(oc) —» szoba(eredmény(Atfest, c))
V o. piros(c) — piros(eredmény(Bemegy, o))
V o. piros(c) — piros(eredmény(Kimegy, o))
V o. —piros(c) — — piros(eredmény(Kimegy, o))
V o. —piros(c) — — piros(eredmeény(Bemegy, o))

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

do. ~szoba(o) A piros(oc) ?



Legyen egy tovabbi rovidités:  B(s) = eredmény(Bemegy, s)
K(s) = eredméeny(Kimegy, S)

A(s) = eredmény(Atfest, s)
Ne felejtstk, hogy a

beszédes logikai nevek Atirassal kl6z formara:
nem a gépnek szolnak,

hanem az embereknek, —,S?Oba(S)

és a gépi eljarasra —piros(s)

nincsenek szoba(o1) v piros(c1) v szoba(B(o1))
hatassal. —Szoba(o2) v piros(c2) v piros(A(c2))

—Szoba(o3) v —piros(03) v —szoba(K(03))
—Szoba(o4) v szoba(A(c4))
—Szoba(ob) v —szoba(K(ag)5))
Sszoba(o6) v szoba(B(c6))
. —piros(o7) v piros(B(c7))
10. —piros(c8) v piros(K(c8))
11.  piros(c9) v —piros(K(c9))
12. piros(c10) v —piros(B(c10))
13. piros(c11) v piros(A(c11))
14. szoba(oc12) v —piros(c12)

OCONoOORrWON =




€s még egy egyszerisités (diszjunkcio explicite nem szikséges):

1. —=sz(S)

2. —p(S)

3. sz(o1) p(ocl) sz(B(c1))
4. —sz(oc2) p(oc2) p(A(c2))
5. —=sz(c3) —p(c3) —sz(K(c3))
6. —sz(o4) sz(A(oc4))

/. —Sz(cb) —sz(K(c)5))

8. sz(o6) sz(B(ocb))

9. —p(c7)  p(B(c7))

10. —p(c8)  p(K(c8))

~\
~\

p(c9) —p(K(c9))
12.  p(c10) —p(B(510))

13. p(c11) p(A(c11))
14. sz(c12) —p(c12)
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—SZ(S)

—P(S)

sz(c1) p(cl) sz(B(oc1))
—=Sz(02) p(c2)  p(A(c2))
—8z(03) —p(c3) —=sz(K(c3))
—Sz(04) sz(A(c4))

—Sz(c5) —sz(K(ocb))

sz(c6) sz(B(cb))

—p(c7)  p(B(a7))

—p(c8)  p(K(c8))

. P(09) —p(K(c9))
12.
13.

14.

p(c10) —p(B(c10))
p(c11) p(A(c11))
sz(c12) —p(c12)

2. és 12. -bdl

15.

~ p(B(S)) 10/S
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12.
13.
14.
15.

—SZ(S)

—P(S)

sz(c1) p(oc1) sz(B(c1))
—5z(02) p(c2) p(A(c2))
—SZ(03) —p(03) —=sz(K(c3))
—Sz(04) sz(A(oc4))
—8Z(0b) —sz(K(c5))

sz(c6) sz(B(cb))
—p(c7)  p(B(c7))

. =p(c8)  p(K(c8))

. p(c9) —p(K(c9))
p(c10) —p(B(c10))
p(c11) p(A(c11))
sz(c12) —p(c12)
—P(B(S))

1., 2, és 3. -b6l
16. sz(B(S))

o1/S
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10.

11
12
13

14.
15.
16.

sz(c1) p(cl1) sz(B(oc1))

—sz(c2)  p(o2) p(A(c2))
_s2(63) —p(c3) —sz(K(c3))

—Sz(c4) sz(A(oc4))
—8Z(cb) —sz(K(ocb))
sz(c6) sz(B(cb))
—p(c7)  p(B(c7))
—p(c8)  p(K(c8))
. p(c9)  —p(K(c9))
. p(c10) —p(B(c10))
. p(c11)  p(A(c11))
Sz(c12) —p(c12)
—P(B(S))

sz(B(S))

4., 15., és 16. -bdl

17. p(A(B(S))))

52/ B(S))



sz(c1) p(oc1) sz(B(c1))
—5z(02) p(o2) p(A(c2))
—8Z(63) —p(c3) —sz(K(c3))
—SZ(04) sz(A(oc4))
—8Z(c8) —sz(K(c5))

sz(o6) sz(B(cb))
—p(c7)  p(B(c7))
10. =p(c8)  p(K(c8))
11. p(c9) —p(K(c9))
12. p(c10) —p(B(c10))
13. p(c11) p(A(c11))
14. sz(c12) —p(c12)
15. =p(B(S))
16. sz(B(S))

17. p(A(B(S))))

©ONODOAOW®

6. és 16. -b6l
18.  sz(A(B(S))  o4/B(S)



sz(oc1) p(oc1) sz(B(oc1))
—Sz(02) p(o2) p(A(c2))
—8Z(03) —p(c3) —=sz(K(c3))
—SZ(o4) sz(A(o4))
—8z(c5) —sz(K(oc5))
sz(c6) sz(B(cb))
—p(c7) p(B(c7))
10. —=p(c8)  p(K(c8))
11. p(09) —p(K(c9))
12. p(c10) —p(B(c10))
13. p(c11) p(A(c11))
14. sz(c12) —p(c12)
15. =p(B(S))
16. sz(B(S))
17. p(A(B(S))))
18. sz(A(B(S)))

©ONOOKAOW

5., 17., és 18. -bél
19. —sz(K(A(B(S)))) &3/ A(B(S))



5. =sz(03) —p(c3) —sz(K(c3))
6. —sz(o4) sz(A(o4))
/. =8Z(cb) —sz(K(cb))
8. sz(o6) sz(B(ocb))
9. =p(c7) p(B(c7))
10. —=p(c8)  p(K(c8))
11. p(09) —p(K(c9))
12. p(c10) —p(B(c10))
13. p(c11) p(A(c11))
14. sz(c12) —p(c12)
15. —=p(B(S))
16. sz(B(S))
17. p(A(B(S))))
18. sz(A(B(S)))
19. —sz(K(A(B(S)))
9. és 16. -bdl
20. p(K(A(B(S))))

o8/A(B(S)))



5. —sz(03) —p(c3) —sz(K(c3))

6. —=sz(c4) sz(A(oc4))
/. =Ssz(c5) —sz(K(cb))
8. sz(cb) sz(B(cb))
9. —=p(a7) p(B(c7))
10. —=p(c8)  p(K(c8))
11. p(09) —p(K(c9))
12. p(c10) —p(B(c10))
13. p(c11) p(A(c11))
14. sz(c12) —p(c12)
15. =p(B(S))

16. sz(B(S))

17. p(A(B(S))))

18. sz(A(B(S)))

19. =sz(K(A(B(S))))
20. p(K(A(B(S)))))

14. és 20. -bol
21. sz(K(A(B(S))))

c12/K(A(B(S)))



5. =sz(03) —p(c3) —sz(K(c3))
6. —sz(o4) sz(A(oc4))
/. =8Z(cb) —sz(K(c5))
8. sz(o6) sz(B(ocb))
9. =p(c7) p(B(c7))
10. —=p(c8)  p(K(c8))
11. p(09) —p(K(c9))
12. p(c10) —p(B(c10))
13. p(c11) p(A(c11))
14. sz(c12) —p(c12)
15. —=p(B(S))
16. sz(B(S))
17. p(A(B(S))))
18. sz(A(B(S)))
19. =sz(K(A(B(S))))
20. p(K(A(B(S)))))
21. sz(K(A(B(S))))
19. és 21. -bbl: @



Es az eredmény: Az agens igenis képes megvaldsitani a feladatot,
raadasul o712 allapotban. Mi is ez az allapot?

c12 = K(A(B(S))) =
eredmeny(Kimegy,
eredmeny(Atfest,
eredmeny(Bemegy, S)))

Megvalositja (akkor meglesz a kivant allapot), ha:

Bemegy — Atfest » Kimegy
Y Y[ Y P S4 (szituaciok)

cselekvési sorozatot visz véeghez.
A szukseges cselekvesi sorozatot tehat elore logikailag kitervelte!



-szoba(sO0).

-piros(s0).

all x (-szoba(x) -> szoba(er(be,x))).
all x (szoba(x) & -piros(x) -> szoba(er(at,s)) & piros(er(at,x))).
all x (szoba(x) -> -szoba(er(ki,x))).
all x (szoba(x) -> szoba(er(at,x))).
all x (-piros(x) -> -piros(er(be,x))).
all x (piros(x) -> piros(er(be,x))).

all x (-piros(x) -> -piros(er(ki,x))).
all x (piros(x) -> piros(er(ki,x))).
szoba(y) | -piros(y) # answer(y).

QIYSVGY 9

% Proof 1 at 0.01 (+ 0.03) seconds: er(ki,er(at,er(be,s0))).

2 (all x (szoba(x) & -piros(x)

11 szoba(x) | szoba(er(be,x)). [clausify(1)].

1 (all x (-szoba(x) -> szoba(er(be,x)))) # label(non_clause). [assumption].

-> szoba(er(at,s)) & piros(er(at,x)))) # label(non_clause). [assumption].

76 $F # answer(er(ki,er(at,er(be,s0)))). [resolve(70,a,20,b),unit_del(a,75)].




