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Tudasszemléltetés formalis logikaval

 Alogikarél
A logika a bolcselés tudomanya, a helyes gondolkodas mivészetének tana.

« Alogika osztalyozasa

/

Logika

\\

Nem klasszikus szimbolikus

Arisztotelészi Szimbolikus : Fuzzy
(hagyomanyos) (formdlis) logika
/ \ - modiilis
Propozicios Predikatum - tempordalis
logika logika - tobbértékii
- intuicionista
- valosziniiségi.
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? A szimbolikus logika kifejlodése

? * Petrus Ramus (1515-1572)

S « Biralta az arisztotelészi logikat.

e « "Alogika: a helyes érvelés eszkoze."

g

< . Francis Bacon (1561-1626)

* "Alogika az uj ismeretek megszerzésének

i eszkoze."

? » Kisérletek, mérések fontossaga.

| . René Descartes (1596-1650)

| « "Ertekezés a modszerrél" c. miive

i — A problémakat osszuk fuggetlen, vagy

g kevéssé 0sszefuggd részekre

ﬁ — Az egyszertdl haladjunk a bonyolultabb felé

C — Csak olyan dolgokat fogadjunk el igaznak,

i l melyek igazsaga megkérddjelezhetetlen

a — Torekedjunk a teljes felsorolasokra.

I 1. 2. "www.amorc.no/images/bacon.jpg"

er aD:ggs 3. www.homeoint.org/seror/ articles/raison.htm


http://www.phil-fak.uni-duesseldorf.de/philo/galerie/neuzeit/ramus.htm
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A szimbolikus logika kifejlodése ..

« Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
» A szimbolikus logika el6futara.
* "Logika = matematika."

» Azonossag definicioja:
"Azok a terminusok tekintendbk azonosnak, vagy egybeesonek amelyek
egymassal tetszés szerint felcserélhetbk anélkdil, hogy ezaltal barmelyik
allitas igazsaga megvaltozna."

« George Boole (1815-1864)
» A szimbolikus logika megalapitoja.
* "Alogika matematikai analizise"” cimi muUve.

* A logikai szorzas és logikai 0sszeadas muiveletének
bevezetése.

« John Venn (1834-1923)
« "Symbolic Logic" cimld mdve
« Diagramok: teljes esemény = téglalap; korok: mindenféle :
egymasbametszés

1. http://usuarios.lycos.es/Cantemar/Leibniz.html 2. powerreporting.com/ altavista.htm
3. lawrence.lancour.students.noctrl.edu/ mathematicians.html
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A szimbolikus logika kifejlodése ..

 William S. Jevons (1835-1882)
* "megengedéd vagy”
» EIs6 logikai gép (a logikai zongora)

 Charles S. Peirce (1839-1914)

» Boole 0sszes logikai mivelete kivalthatd
egyetlen miivelettel, a ‘'sem...., sem...", NOR
muvelettel.

« Augustus de Morgan (1806-1871) - ‘
» Relacié-azonossagok. 3.
1. "pierre.mf.free.fr/tpe/ partie2/pasclin2.gif" 2. www.macalester.edu/~warren/ courses/P50-01_timeln.htm
3. www.din.uem.br/ia/precursores/ morgan.html



= A szimbolikus logika kifejlodése ..

« Gottlob Frege (1848-1925)
« Kimagaslo teljesitménye
« "A szimbolikus logika atyja"

» "Fogalomiras, a tiszta gondolkodas aritmetika mintajara megalkotott
formanyelve" c. miive
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A szimbolikus logika kifejlodése ..

"Az osztalyok osztalya eleme-e 6nmaganak ?"
Tipuselmélete: magyarazat a paradoxonokra.

www.univie.ac.at/bvi/photo-gallery/ photo_gallery.htm

|
« Bertrand Russell (1872-1970)
» Frege-tdl fuggetlenul ugyanoda eljutott
« Hézagok az el6dOk munkaiban: logikai paradoxonok.



http://www.fmag.unict.it/PolPhil/Lukas/Lukas.html

M
e
? = Uj iranyzatok a logikaban
? « A modalis logikakkal olyan terminusok is kifejezhet6k,
S mint a "lehetséges”, "szlikségszerl" és ezek valtozatai.
é A modalis logika a klasszikus logika kiterjesztése.
g « A deontikus logika olyan etikai és jogi kifejezések elemzésével
e foglalkozik, mint a "Megtiltott, hogy...", "Megengedett, hogy...", stb.
S
i « Jan Lukasiewicz (1878-1956)
n » Haromértékii logika: 0, 1/2, 1
t Az 1/2 érték a bizonytalansagot fejezi ki.
| . Eljutott a végtelenértékii logikaig.
:  E.L.Post (1897-1954) "
g « Toébbértekii logika, Lukasievicz-csel egyidében.
e
2 . J.M.Keynes (1883-1946)
i l « Ch.S.Peirce-szel egyiitt a valésziniiségi logika
a megalkotojanak tartjak.
» Logikai valészinliség: a racionalis hit
(ésszerl meggy6zddés) foka, 0...1 kozaotti érték. 2
deaD:Z?gs I 2. www.ssc.upenn.edu/~ues/


http://www.fmag.unict.it/PolPhil/Lukas/Lukas.html
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Propoziciés logika NOT

Egyéb elnevezések: kijelentéskalkulus, itéletkalkulus, nulladrendi
predikatum-kalkulus.

Propozicio: egy kijelenté mondat formaban megadott allitas, mely az
adott kontextusban egyeértelmi igaz, vagy hamis logikai ertékkel
bir.

A propozicios logika olyan egyszer( nyelvtani kapcsolatokat alkalmaz a
legegyszeribb "atomi mondatok" kozott, mint az és, vagy, nem.

Atomi mondatok :
A= " A viz szaz fokon forr."
B=" A macskak ugatnak."

Az ilyen atomi 6sszetevik (objektumok) egyértelmien megitélhetok az
igaz, vagy hamis értékek valamelyikével. ( Altalanos tapasztalat szerint A
igaz, B hamis).

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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= Propoziciés logika .. NOT

« A propozicios logika targya, célja 0sszetett szerkezetek kiértékelésére
formalis szabalyt adni. A kiértékelésben az atomi 6sszetevdk (objektumok)
igazsageértékeit kell csak figyelembe venni, jelentésuktél eltekintlink.

« Atomi kijelentések helyett szimbolumok:

Esik azes6. = A

« Eltekintink a természetes nyelvi jelentéstél
Nem természetes atalakitas, pl.:
A:. Jbéska megbetegedett.
B: Joska elment az orvoshoz.

Hétkoznapi értelemben A és B jelentése eltér B és A 0sszetett
kijelentésétdl.

Csak az igaz, vagy hamis értéke fontos szamunkra A-nak és B-nek.

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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A propozicios logika szintaxisa NOT

 Jelkészlet
Elvalasztéjelek: , () [ ]

Logikai operatorok (miveleti jelek): {csokkend precedenciasorrendben}

- A Vv - =
negacid konjunkcié  diszjunkcié implikacié ekvivalencia
'nem'’ ) 'vagy' 'ha ... akkor ..." 'akkor és csak akkor'
'kovetkezik' ‘azonos'

Logikai valtozok (itéletvaltozok): p, q, r,

Logikai konstansok (itélet-, predikatumkonstansok) : T, F (True, False),
(igaz, hamis).

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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S A propozicios logika szintaxisa .. NOT
t
€ ., : .. . "y ‘s
r « A propozicios logika (kijelentéskalkulus, itéletkalkulus) formulait a
S jelkészlet elemeibdl a szintaxis szabalyai szerint épitjuk fel:
é
g « Atomi formula (atom)
€ « Minden itéletkonstans atom : T, F
S : by . .
* Minden itéletvaltozé atom : p, q, r, ...
.
n * Formula (jol formalt formula):
t « Minden atomi formula egyben formula
e . .
| « Ha A és B formulak, akkor a .
I
i —A, AAB, AvVvB, A-B, A=B
g e . : .
e kifejezések is formulak.
n
C
B
a
o Dudis I Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
Laszlo
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= A propozicios logika szemantikaja ;m.'.

« Egy logikai formulanak az igazsagértéke ad jelentést, mely
igazsagertéket a szemantika szabalyai szerint kapja meg.

 Ajelentésadas lépései:
1. Interpretalas
2. Kiértékelés

W oQ O =0~0n00<

I * Interpretalas
A formula interpretalasa: minden egyes itéletvaltozéjahoz az igaz, vagy a
hamis értéket rendeljuk minden lehetseges modon. Egy hozzarendelés
eqgy interpretaciot ad.
Az interpretacidok szama a propozicids logikaban véges: 2"ahol n a
valtozok szama.

pl.: A:=(prq) - (r =(—19))
két lehetséges interpretacioja:
1,: (p,q,r,S)«(T,T,FF)
l,: (p,q,r,S)«(FT,T,F)

YW -0 SDQ ———0 =+ 5 —

o Duds Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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A propozicios logika szemantikaja .. .:m‘r

+ Kiértékelés
Az interpretalt formula kiértékelését a logikai miiveleti jelek szemantikaja
alapjan végezzuk:

-A | AAB| AVB |AB| AB

MM |- >
M|d|m|—| @
—A|d|m|T
m|m|m|—
M|

—A|=|{T|—
—|m|T|—

Pl.: Ha sut a nap, nem tanul Péter.
sutanap :p
tanul Péter : g
A=p—>(-0q)
A lehetséges 4 interpretacio egyike: p= T, g= F,
a kiértékelt formula: T—>(—F); T — T, T, az A allitas igaz.

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.



M
e AND
- ixx f e s OR
? m  Kielégithetetlen és érvényes kifejezések NOT
? A kielégithetetlen logikai kifejezések és az érvényes kifejezések fontos
S szerepet jatszanak a tételbizonyitasban. A tétel azt jelenti, hogy allitasokbal
& logikailag kOvetkezik a konkluzio.
g
e « Tautologikus torvény: A vB=A, haA tautologia,
S AAB=B, haA tautoldgia.
i
n I A logikai kifejezés tautologia, azaz érvényes kifejezés akkor, ha minden
t lehetséges helyettesitése igaz.
e
: - Kielégithetetlenségi torvény: Av B = B, ha A kielégithetetlen,
i A B =A, ha A kielégithetetlen.
g A logikai kifejezés kontradikcid, azaz kielégithetetlen kifejezés akkor, ha
e minden lehetséges helyettesitésre hamis értéket ad.
n
C
; l Természetesen a formulak tobbsége egyes interpretacidkban hamis, mas
interpretaciokban igaz, azaz kielégithetd.
o Dudis I Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
Laszlo
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Tételbizonyitas a propozicios logikaban NOT

Egy propozicios logikai formula érvényességének igazolasara alkalmas

modszerek:

lgazsagtablas
Formalis levezetés
Quine algoritmusa
Wang algoritmusa
Rezolucid.

* Arezolucié szabalya: av B, =pvy

ovVvy

Mivel B nem lehet egyszerre igaz és hamis, ezért valamelyik
premisszaban, el6feltételben a masik tagnak (o, vagy y ) igaznak kell
lennie, tehat az o v v igaz.

* Arezolucié modszere kiemelkedik a tobbi kozul, mivel ez a bizonyitasi
modszer alkalmazhaté a predikatum logikaban is.

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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m Tételbizonyitas a propozicios logikaban .. .:m‘r

« Atétel igaz allitasokbdl és egy, azokbdl allitélag kovetkezd konkluzidbal
all.

« Atételbizonyitas feladata formalis szabalyok gépies alkalmazasan
keresztul igazolni, hogy a konkluzié a premisszak kovetkezmeénye.

W oQ O =0~0n00<

* Arezolucidés modszer lépései:
« Abizonyitando tétel tagadott alakjat vesszuk alapul azaltal, hogy

feltesszuk, hogy a konkluzio ellentettje igaz a premisszak igaz értékei
mellett. Ha az ily médon kapott 6sszetett formula kielégithetetlen
voltat sikerul belatni, akkor az eredeti tétel igaz.

» Ehhez konjunktiv normal forma alakra (KNF) hozzuk az 6sszetett
formulat és a rezolucié ismételt alkalmazasaval, fokozatos
egyszerisitéseken keresztll jutunk el az ellentmondashoz.

A rezolucio alkalmazasa a propozicios logikaban (itéletkalkulus)
korlatozott, mivel bonyolultabb problémak leirasara ez a logika nem ad
eszkozoket.

YW -0 SDQ ———0 =+ 5 —

o Duds Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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S Tételbizonyitas a propozicios logikaban .. NOT
t
e
r * A konjunktiv normalforma
S
e « Klozok konjunkcioja, ES kapcsolata
g » Az eredeti formulaval ekvivalens
S « Egyszeri felépitése miatt gepiesen kezelhetd.
ri] « Akldz literalok diszjunkcidja (VAGY kapcsolata), vagy egyetlen literal.
¢ « Aliteral egy itéletvaltozoé (logikai valtozd), vagy annak negaltja.
e ’
| Példa:
! konjunktiv normal forma
! NG
g a N
e (pv—q) A(=pVvrI)A(=rvas)AgAas
n
C —— - Y ¥ Y
i l K6z K6z Koz kiéz kloz
a
o Dudis I Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
Laszlo
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Formulak konjunktiv normalformara hozasanak Iépései:
1. Azonossagok kikluszobolése: A= B =(A->B)A(B—>A)

2. Implikaciok kikuszobolése: A—->B = —-AvB

3. A negalas hataskorének redukalasa: — (AvB) =—AA—-B

4. Klézok konjunkciojanak létrehozasa: Av (B A C)=(Av B) A (Av C).

A diszjunktiv normal formabdl elhagyva a konjunkcio operatorokat, a
formula klozokra esik szét, melyek halmazara alkalmazzuk a rezolucio
szabalyat ciklusban. lly médon a rezolucio egy olyan konnyen
automatizalhato eljaras, melynek segitségével egy kl6zhalmaz, illetve a
neki megfelelé konjunktiv normal forma kielégithetetlenségét belatjuk.

A klozhalmaz egyszerisitése rezolvalhatd klozparokon keresztil torténik.

Rezolvalhatod klozpar: egyetlen ellentett literalpart tartalmaznak, pl:
pvA, —-pvB
ahol A és B kozvetlenul tovabb mar nem rezolvalhaté klézok.

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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Tételbizonyitas a propozicios logikaban .. NOT

A rezolucios folyamat soran a rezolvalhato parok rezolvalasa
eredményeként adodo rezolvens klozt a halmazhoz adjuk.

A klézhalmaz kielégithetetlenségét az jelzi, hogy végul Ures kldzt kapunk.

A rezolucio algoritmusa:

Procedure Rezolucid

1. KLOZHALMAZ feltbltése

2.do

3. Rezolvalhat6 klézpar Ci, Cj kivalasztasa a KLOZHALMAZ-bdl
4. Rezolvalas: Cij < R(Ci,Cj)

5.  KLOZHALMAZ bévitése Cij rezolvenssel

6. while Cij # NIL

end

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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Tételbizonyitas a propozicios logikaban ..

Példa:

KNF: (pv—Q) A(=pVvIr)A(=rv—=s)AgAas

N/

—|q \VA | = IFv—=S
A rezolucio \ /
teljességének
tétele garantalja, —qQVv-—S

hogy egy kielégitetlen
formula klozhalmazabdl
kiindulva, minden lehetséges

modon képezve a kloézparok

rezolvenset, véges sok lépeésben \ /
eljutunk az ures klézhalmazhoz.

NIL

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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Predikatum logika

f4f =t

Tovabbi elnevezések: elsérendl predikatumkalkulus, vagy egyszeriien
predikatumkalkulus.

* Predikatum: objektumok sajatsagainak és az objektumok kozotti
kapcsolatok, viszonyok, relaciok szimbolikus formaban val6
megadasara alkalmas allitas, mely egy adott interpretacidban
egyertelmd igaz, vagy hamis mingsitéssel bir.

« A predikatum logika jellemzéi:
» Ml feladatok reprezentalasara alkalmas (Id.: PROLOG).

* Kijelentéseink tartalmat is leirja, mivel az allitasok az
individuumkonstansok, individuumvaltozok és individuumfuggvények
révén egy tartomany (, alaphalmaz, domain) elemeire vonatkozhatnak.

« Az itélet-, vagy logikai figgvények, azaz a predikatumok hasznalata-
val individuum paraméterektél fuggo igazsagu allitasok fogalmazhatok
meg.

- Uj logikai operatorok, a kvantorok segitségével kifejezhetjiik a
"minden" és a "létezik” fordulatokat is.

» Az interpretacio modja eltér a propozicios logikaétodl, és ebbdl eredéen
a predikatum logikaban egy formulanak végtelen sok interpretacidja
lehetséges az alaphalmaz, és az azon értelmezett fuggvények és
predikatumok tetszéleges valaszthatosaga miatt.



1 =x

= Predikatum logika ..

Bonyolultabb tételek bizonyithatok, mint a propozicios logikaban:

Pl.:

W oQ O =0~0n00<

Premisszak, ismert tények:
(1) Van olyan hallgato, aki minden targyat szeret.
(2) A szocseplést egyik hallgatd sem szereti.

lgaz-e a fenti allitasok ismeretében a kovetkez6 allitas?

Bizonyitando allitas:

Q-0 TDQ — — — D ~+ 5 —
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= A predikatum logika szintaxisa

o Jelkészlet:

Elvalasztojelek: , () []
Logikai operatorok (muveleti jelek): = A v — =
Kvantorok: univerzalis kvantor ("minden"): V
egzisztencialis kvantor ("létezik" vagy "van olyan"): 3 .
(precedencia: VIi—-Av > =)

Elemkonstansok (individuumkonstansok): a, b, c,...,vagy nevek
(példaul: Janos, asztal).
Elemvaltozék (individuum valtozok): x, y, z
Fuggvényszimbdélumok (individuumfuggveények): f, g, h,... , vagy
példaul: testvere(Jozsi )= Laci
Itéletkonstansok (logikai konstansok): True, False.
Itéletvaltozok (logikai valtozok): p, q, r...
Predikatumszimbolumok (logikai fuggvenyek): P, Q, R,... , vagy
példaul: testvérek( x, y ),
P(x,y).

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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A predikatum logika szintaxisa ..

g <

A jelkészlet elemeibdl a kifejezések 3 osztalya alkothaté meg:
Term-ek, Atomi formulak (Atomok) és Jolformalt formulak (Formulak).

Term (individuum konstans, individuum valtozo, individuum faggveény):

« Minden elemkonstans (individuum konstans) term. Pl.: a,b,...,asztal,
szek, stb.

* Minden elemvaltozo (individuum valtozo) term. Pl.: X, y.

« Ha f egy n-argumentumu fuggveényszimbolum és t,,...,t, term-ek, akkor
f(t,,....,t,) is term. PL.: f(a,x), gyereke(Pal,x),
szine(haj,idéskorban) =0sz,

szine(haj,fiatalkorban) = szbke.

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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A predikatum logika szintaxisa .. =1

« Atomi formula (kiértékelve True, vagy False):
* Minden itéletkonstans atomi formula. ( True, False )
* Minden itéletvaltozé atomi formula. (p, q,r,...)

 Ha P egy n-argumentumu predikatumszimboélum (logikai
fuggvény) és t,,....,t, term-ek, akkor P(t,, ...,t,) atomi formula.
Pl.: hazaspar(Pal,Irén) = True.

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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A predikatum logika szintaxisa ..

g <

Formula (jélformalt formula):
 Minden atomi formula egyben formula. (True, p, P(a,b) )

« Ha A és B formulak, akkor a
(=A), (AAaB), (AvB), (A - B), (A =B) kifejezések is formulak.

« Ha az A egy formula és az x egy elem (individuumvaltozé), akkor a
(VX)A, (Ix)A  kifejezések is formulak. Pl.: (V' x) testvére (x,Pal)

Precedenciasorrend: Vd— A v — =, pl.: (((3x)A) v (B) helyett: (3x)A v B
Példa: Vagy van egy részeg, vagy nem volt mar ital.
A:= részeg(x)=R(x),

C=volt ital..
(IX)R(X) v =C.

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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t
e
r
S + Kotott valtozo:
e Minden el6fordulasa a formulaban kvantor hatasa alatt all.
g
€ (Vx) P(x,y) x kotétt valtozo, y nem kotott valtozo.
(VX)) [P(X,Y) A (FY) Q(x,y)] mindkét x kotott [] miatt, y elsé eléfordulasa
i nem kotott, masodik el6fordulasa kotott.
-
t * Mondat: olyan formula, melyben minden valtoz6 0sszes el6fordulasa kotott.
‘|3 Csak mondatokkal foglalkozunk.
: Példa mondatra: (7'x) [P(X) v (FY) Q(x,y)]
g
e
n
C
B
a
o Dudis I Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
Laszlo
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Példa a formulazasra

Feladat:
Allitasok: (1) Van olyan hallgaté, aki minden targyat szeret.

(2) A szocséplést egyik hallgaté sem szereti.

(4) Egyik targy sem szocséplés

Formalizalas:
Alkalmazott predikatumok:
H(X): az x egy hallgato
T(y): azyegy targy
C(y): az y egy szocseplés
S(x,y): az xszereti y-t.

A formalizalt allitasok:
F1: 3 x)[HX) A (Y y)(T(y) > S(x,¥))]
F2:  (V X)[H(X) > (V¥ y)(C(y) = = S(x,))]
F3: (VX)[T(X) > = C(x)]
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A predikatumkalkulus szemantikaja =1

« Az els6rendl predikatumkalkulus formulainak is hasonléan adunk jelentést,
mint az itélet-kalkulusban:

» el6szor interpretaljuk, majd
 kiértékeljiik a formulat. (Eredmény: True, vagy False).

» Interpretacio:
 Individuumtartomany (az értelmezés alaphalmazanak)
megvalasztasa: jele D, nem Ures.
 Hozzarendelések:

— Minden individuumkonstans-szimbolumnak feleltessuk meg D egy
elemét. (a:= asztal )

— Minden n-argumentumu individuumfiiggvényhez (pl.: f(a,b) )
rendeljunk hozza egy D" = D leképezést. ( gyermeke(a,b) = c,

gyermeke(Pal,lrén) = Jutka ).

— Minden n-argumentumu predikatumfiiggvénynek feleltesstiink meg
egy D? = {T,F} leképezést, ahol T a logikai igaz, F pedig a logikai
hamis értéket jeloli. (Pl.: hazaspar(Pal,Irén) = True ).

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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A predikatumkalkulus szemantikaja ..

g <

Kiértékelées:

 Ha az A és B formulak igazsagértéke ismert, akkor a
(=A), (A AB), (A vB), (A - B), (A =B) formulak igazsagértékét a
logikai mdveleti jelek propozicids logikanal megadott igazsagtablai
alapjan hatarozzuk meg.

« A (Vx)A formula igazsageértéke pontosan akkor T az adott
interpretacioban, ha az A formula igazsagértéke minden x € D esetén
True, egyébként (7 x)A értéke False.

* A (Fx)A formula igazsagértéke pontosan akkor True az adott
intrepretacioban, ha az A formula igazsagértéke legalabb egy x € D
esetén True; egyébként (7 x)A értéke False.

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.



W oQ O =0~0n00<

YW -0 SDQ ———0 =+ 5 —

dr.Dudas
Laszlo

= Predikatum-logikai formulak kielégithetosége

f4f =t

Kielégitheto az a formula, amelyik valamely interpretaciéban igaz.

Ervényesnek neveziink egy formulat, ha minden interpretacioban igaz.
Példaul a (VY X)P(x) v (Zy) — P(y).

Kielégithetetlen az a formula, amely minden interpretacioban hamis
ertéka.
Példaul a (Fx)P(X) A () = P(y).

Az érvéenyes, illetve a kielégithetetlen formulak a fontosak szamunkra,
ugyanis a tételbizonyitast egy formula érvényességének, illetve
kielegithetetlenségének a belatasara lehet visszavezetni.

Probléma: az elsérendi predikatum kalkulus egy formulajat nem tudjuk az
Osszes lehetséges interpretacioban kiértekelni, mivel végtelen sok
alaphalmazt lehet megadni.

Megoldas: a rezolucios eljaras, mellyel egy formula érvényessége, vagy
kielégithetetlensége belathato.

Forrds: Fekete 1.-Gregorics T.-Nagy S.: Bevezetés a mesterséges intelligencidba LSI Oktatokiozpont, Budapest, 1990. p290.
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Rezollcioé a predikatum logikaban =

Bonyolultabb tételek bizonyithatok, mint a propozicios logikaban, ugyanakkor a
bizonyitas Iépései is joval 0sszetettebbek.

A kovetkezOkben egy egyszerl példat mutatunk, amely ramutat a predikatum
logikan bellli rezolucid egyik erdsségére: A bizonyitas folyaman
individuumvaltozo - individuumkonstans hozzarendeléseket is végez, amely
révén arra is valaszt kapunk, hogy milyen feltételek mellett igaz a tétel.

|lgazi erejét megtapasztalhatjuk a Prolog programozasi nyelvben.

Pl.: Feladat: Ertik-e a hallgatok a rezoluci6t?

Premisszak, ismert tények:

(1) A hallgaték értelmesek.

(2) Az értelmesek mindent értenek, ami egyszera.
(3) Az értelmeseknek a rezolucio egyszeru.

Bizonyitando allitas:
(4) A hallgatdk értik a rezoluciot.
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s = Rezolucio a predikatum logikaban =
t
e
r Formulazas:
S
3 » Alkalmazott predikatumok:
e hallgato(x) - az x az egy hallgato
S ertelmes(x) - az x értelmes
i erti(x,y) - az x érti az y-t
n egyszerl(y) - azy egyszeri
t
‘|3 « Apremisszak és a negalt kovetkezmény formalizalt alakban:
| (1) — hallgato(x) v értelmes(x)
i (2) — értelmes(x) v érti(x,y) v —egyszeri(y)
g (3) — értelmes(x) v egyszerld (Rezolucid)
ﬁ (4) hallgaté(x) A — érti(x,Rezolicié) <« tagadasa <
—
¢ qangaté(x) v érti(x,Rezolucio)
B
a
dr.Dudas I
Laszlo
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t
e
r A klézhalmaz:
Z — hallgato(x) v értelmes(x) — eértelmes(x) v érti(x,y) v —egyszeri(y)
9 — értelmes(x) v egyszerl (Rezolucid) hallgatd(x) — érti(x,Rezolucid)
e
s A rezolucios folyamat lépései:
i — hallgato(x) v értelmes(x) hallgato(x)
n N~ — v
t értelmes(x) — értelmes(x) v érti(x,y) v —egyszeri(y)
€ ~— T~ —
: —, érti(x,Rezolucio) érti(x,y) v —egyszeri(y)
| ( y <= Rezolucid
J —egyszerl(Rezolucio) — értelmes(x) v egyszerld (Rezolucid)
© ~— N —
n
c — hallgato(x) v értelmes(x) — értelmes(x)
a — hallgato(x) hallgato(x)
— 4
'
NIL

5/
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S = A Fuzzy logika alapjai M.
t
e
r A Fuzzy logika Lofti Zadeh nevéhez fiz6dik. (1965)
S
é
g A hagyomanyos kétértéki logika helyett végtelenértéki, folytonos valtozékat
e €s a hamis és igaz kozatti folytonos atmenetet hasznal a fogalmak, jellemzdk
S igazsageértékének megadasara.
| I « Hianyos adatok elfogadasa, zajtlir6 képessége, kollektiv dontést utanzo
n mikodése a mesterséges neuralis halézatokhoz hasonléan robusztus,
¢ megbizhato alkalmazasok készitéseét teszi lehetévé bizonytalan adatok
? esetere is.
I
i « Szimbolikus szinten mikodik, nyelvi valtozékat hasznal, ezaltal kozel all az
g emberi gondolkodashoz.
e
n « Alkalmazasa kulonosen a szabalyozastechnikaban igen elterjedt.
Cc
B
a
65—0
dr.Dudas
Laszlo
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A Fuzzy logika alapjai .. M‘

Fuzzy halmazok

Egy elemnek a fuzzy halmazba valo tartozasanak foka, 0-1 kozotti mérteke
van, nem merev igen/nem.

Ertelmezés:
Ha X az x jellemzdk, értékek egy csoportja, akkor az X-en értelmezett A fuzzy
halmaz a kovetkezb rendezett parok halmaza:

={ (% 1a00): x € X}

A uA(X) neve tagsagi fliggvény, értéke az x tagsagi aranya, beletartozasanak
meértéke az A fuzzy halmazba, ill. az A tagsagi fuggvényhez tarsitott nyelvi
erték igazsaganak foka. A p,(x) tagsagi fuggveny az X értékhalmazt leképezi
az M tagsagi térbe ( na(x) € [0;1] ).
Ha .

Példa: X testmagassageértékek [cm]. horihorgas
A halmaz: a ,hérihorgas” nyelvi értéknek 1°¢  fuzzifikalds
megfelel6 x, u,(x) szamparok halmaza, abraja:

fizikai valtozo: x= 200 ;

fuzzy valtozo: testmagassag = hérihorgas 0 | o—>

igazsagértéke= 0.9 150 200 X




M

. rvy

S = A Fuzzy logika alapjai .. "

; 1A

) Fuzzy logikan alapulé kovetkezteté rendszer

S 1]

é * Produkciods, szabalyalapu mikodés, de:

g - a szabalyok feltételoldalan fuzzy ES, ill. fuzzy VAGY logikai miveletekkel

€ Osszekotott

S fuzzy valtozd = nyelvi érték

: beletartozasi relaciok vannak, melyek értékét a fuzzy valtozohoz tartozé

r'] I fizikai valtozo (x) aktualis értéke és a nyelvi értékhez tartozé tagfliggveny

t egyuttesen hatarozzak meg.

e

| * Afelteteloldali logikai kifejezes eredo eérveényessegi, igazsagi erteket a fuzzy

I ES, ill, VAGY logikai mUveletek értelmezésenek felhasznalasaval szamitjuk

i és ez lesz a kovetkezmény oldal érvényessége is egyben.

9 1 AANB

ﬁ *  Fuzzy ES miivelet értelmezése (C= A A B): |

c : nc()= min{ pa(X), pe(x) }, x € X . )

[

a . Fuzzy VAGY mivelet értelmezése (C= A v B): 1 AVE

nc()= max| pa(x), pg() }, x € X /\/\
1] -

dr.Dudas .
Laszl6
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A Fuzzy logika alapjai .. M‘

Fuzzy logikan alapulé kovetkezteté rendszer..

« A kovetkezmény oldalon egyetlen
fuzzy valtozo = nyelvi érték
relacio all, melynek érvényessége, igazsagértéke megegyezik a
feltételoldalra meghatarozott értékkel.

* Az Osszes szabaly egyszerre mikodik a fizikai valtozok, mint bemend
tények felhasznalasaval és kollektiv dontést hoz. A kollektiv dontés
eredmeényét a fuzzy nyelvi értékek tagfliggvényeinek felhasznalasaval, a
fuzzy valtozo terében az érvényességi ertékekrdl a fizikai valtozéra valo
attéréssel, un. defuzzifikalassal nyerjuk.

» A defuzzifikalas modszerei:
» Teruletkozéppont meghatarozassal (legelterjedtebb eljaras)
« Tagsagi fuggvény maximumok sulyozott atlaganak meghatarozasaval

« Alegnagyobb érvényességi kovetkezmeény-tagfuggvény
maximumaval.

Forras: Erdélyi Ferenc: A technologiai menedzsment informatikai eszkozei; informdcio rendszerek Miskolc, 1997.
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A Fuzzy logika alapjai ..

Fuzzyfikalas, defuzzifikalas

yvy

If Zarthelyieredmény = J6 ES Eléadaslatogatas = Ritka then Vizsgajegy = Jeles

If Zarthelyieredmény = Kézepes ES Eléadaslatogatas = Gyakori then

Zarthelyieredmény

Eléadaslatogatas
A

Kozepes Jo Kivadlo Ritka Gyakori
A >
A —>
pontszdm ora
Zarthelyieredmény X Eloadaslatogatas
Kozepes  Jo Kivadlo Ritka| Gyakori
A »
pontszam ora

Vizagajegy

pontazam

Vizsgajegy

\

Vizsgajegy = JO

Vizagaleqy
O Jeles




2. Fuzzy
kovetkeztetés

M
e
S = A Fuzzy logika alapjai ..
t
? Fuzzy szabalyozérendszer vazlata
S
é
g
e
S
Fuzzy Szabalybazis
i nyelvi
? értékek
e /\
I
| --4 1L Fuzzy- { -]
i fikdlas
g | /\
e
n
C Mert fizikai <:
N | értékek
a
dr.Dudas I
Laszlo

Szabalyozott
folyamat

Fuzzy
nyelvi
eredmény
ertékek

3. Defuzzy-
fikalas

~_

Beallitando
fizikai
ertekek
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S m  Mesterséges intelligencia-orientalt programozasi nyelvek
t
e
r
S » A specialis programozasi nyelvek kifejlddését egy-egy szakterulet sajatos
é elvarasai, a szakterulet feladatait jellemz6 kdzos tulajdonsagok motivaljak.
g
€ « A mesterséges intelligencia kutatasok is kiérleltek tobb olyan programozasi
S nyelvet, ill. keretrendszert, amelyben a tématerulet alkalmazasait konnyebb
. elkésziteni, hiszen a fejleszt6i kornyezetek mar fél megoldast jelent6
r'] I eszkozoket nyujtanak.
t
e » A specialis segédeszk6zoktdl az altalanos felhasznalhatésag igényével
| fellep6 programnyelvekig terjed a kinalat.
I
i * Az MI nyelvek a szimbdélumkezelés eszkozei.
g
ﬁ « Az utdbbi id6ben a klasszikus M| nyelvek mellett elétérbe kertl a C++ is.
C
B
a
5/1 .

dr.Dudas
Laszlo

I Forras: Yoshiaki Shirai - Jun-ichi Tsuijii: Mesterséges intelligencia Alapelvek és alklamazasok NOVOTRADE Rt. 1987.
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Klasszikus mesterséges intelligencia nyelvek

Legismertebb és legrégebbi a LISP (John Mc Carthy,1957).

Szamtalan LISP dialektus van, a legismertebbek: a Common LISP, az
INTERLISP, a MacLISP, valamint a Standard LISP. Mivel a LISP-re nincs
szabvany, ezek eltérései az alkalmazoi programok hordozhatésagat
megnehezitik.

Erds hatast gyakorolt a kés6bbi nyelvekre.

QAl1l, QA2, QA3 programnyelvek, 1960-as évek. Altalanos
problémamegoldé rendszerek, illetve tételbizonyitas céljara. Szimbolikus
logikat, rezoluciot alkalmaztak.

QA4, 1968. A PLANNER programozasi nyelv hatasa érezhetd rajta.
Szimbolikus reprezentacié mellett proceduralis reprezentaciora is képes
volt.



M

© P
S m  Klasszikus mesterséges intelligencia nyelvek .. IY;" ‘
t P~

e

r

S

é « A PLANNER programozasi kornyezetet C.Hewitt,

g a MIT hallgatoja dolgozta ki 1968-ban.

e 1
S A PLANNER-nél mar megjelent a deklarativ nyelvek 6 jellemvonasa: csak a
i problémakort deklarald, objektumokra és eljarasokra vonatkozo tudast,

n valamint a megoldandé problémat kellett megadni, a probléma

t megvalaszolasahoz vezet utat, a szlkséges tudas- és eljaraselemeket az
e ut bejarasahoz maga a rendszer keresi meg és hasznalja fel.

I

! « Az abrazolt kétféle tudasforma a PLANNER-nél fizikailag is elkulonult: a

: deklarativ tudast a tényadatbazisban, a proceduralis tudast a procedure

g (eljaras)-adatbazisban tarolta.

n

C

B >

a

5/3
1. http://www.ai.mit.edu/people/hewitt/hewitt. html
dr.Dudas

Laszlo
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Klasszikus mesterséges intelligencia nyelvek .. y %”
"~

A PLANNER eldnyei:

Mintaillesztés: ha adott az atomok valtozékat tartalmazo listaja, akkor
az illeszkedé tények megkeresése, és ezzel a valtozok értékeinek
meghatarozasa automatikus.

Az eljarasokat a mintak hivjak. Egy adott célhoz illeszked6 eljaras
hivasat egyszerien a cél megadasa valtja ki automatikusan, anélkul,
hogy az eljaras nevének meghatarozasa szukséges lenne.

A keresés automatikus. A PLANNER az adatbazisokbdl alkalmas
tényeket és eljarasokat valaszt ki a cél eléréséhez.

Visszalépés: a kivalasztott tételek nem feltétlenul helyesek. Ha a
valasztas a keresés sikertelenségéhez vezet, a PLANNER visszatér a
kozvetlenul megel6z6 dontési ponthoz, és ujravalaszt. (Depth first)

Dinamikus tényadatbazis: automatikusan is bévul a kikOvetkeztetett
tényekkel, tények torolhetbk.
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m  Klasszikus mesterséges intelligencia nyelvek .. Iy;“‘ ‘
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CONNIVER programnyelv, G.J.Sussman, MIT kutato, 1972.

A CONNIVER a PLANNER Kkiterjesztett valtozata, hasznalja a
tényadatbazist és az eljaras-adatbazist, valamint a minta alapjan
torténd kereseést.

Ujdonsaga abban volt, hogy elhagyta az automatikus keresést, és a
problémamegoldas vezérlését a programozora bizta. Ezaltal a keresés
hatasfoka megn6tt.

Tovabbi beépitett fUggvények.

POP-x programok: eurdpai fejlesztés.

Legujabb verzidjuk, a POP-11 négy MI nyelvet integral egy fejleszt6i
kornyezetbe, kozte: LISP, PROLOG, POPLOG. A nyelvek kozul egy
feladaton belul is szabadon valaszthatunk.

A POPLOG nyelv a POP-11 készitbinek teljesen sajat fejlesztése.
Erételjes grafikai lehetbségek, tobbféle hardver- platform.
Interpreteres Uzemmaod, inkrementalis forditas.
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S = APROLOG

t

e

r

S « PROLOG (Programming in Logic, Logika alapu programozas)

é Alain Colmerauer, Bob Kowalski, 1970.

g

© * Predikatum konstanson alapuld altalanos célu

> programnyelv, amely azonban legel6nydsebben

i logikai problémak megoldasara alkalmazhato.

n

t « A PROLOG létrehozasara kihatott az a tapasztalat, amelyet a korabbi Ml
e programozasi nyelvekkel szereztek: minél tobb a rendszerbe épitett

| lehet6ség, a rendszer annal inkabb lelassul.

I

é « Deklarativ programnyelv: elegendé megadnunk csak a problémateruletre
e vonatkozo tényeket, szabalyokat és a megvalaszolando kérdést, ill.

N mindsitend6 allitast, és a program generalja a megoldashoz vezetd
C Iépéseket €s szolgaltatja a valaszt.

B

a

5/6
dr.Dudas . .
Laszl6 1. http:/lwww.york.ac.uk/depts/lang/webstuff/people/sjh/L333intro_to_prolog/creators.html
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e
S = Bevezetés a PROLOG programozasi nyelvbe
t
e
r « Jellemzé6i:
S Hasonl6o a PLANNER-hez a kovetkezdkben:
e « Az eljarasok és a tények a mintaillesztés soran kertlnek el6. Eltér
g viszont abban, hogy betartja a bemendallitasok sorrendjét.
g » Akeresést automatikus visszalépéssel (back track) hajtja végre,
amelyet azonban a programozé6 a ! (cut, vagas) operatorral
i modosithat. Ez a lehet6ség ellentmond a logikai programozas
N I idealis koncepcidjanak: a programoz¢ feladata csak a logikai
t probléma megadasa, a problémaleiras algoritmikus kiértékelését pedig
e a gépnek kell elvégeznie.
I Kowalski képlete:
I
i algoritmus = logika + vezérlés
g
€ Jelentése a kovetkezb: egy algoritmus mindig két komponenst
n tartalmaz implicit formaban:
? l — a logikai 0sszetev6t, amely megadja a kérdéses problémara
a vonatkozo tudast,
— avezérlési osszetevdt, mely megtestesiti a megoldasi stratégiat
5/28 az adott probléma esetére.
dr.Dudas
Laszlo
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S = A PROLOG jellemzoi
t
e 4 TR &)
r A Prolog tovabbi jellemz6i:
S
e « Bevezetésre keriult a symbol tipus (domain), hogy a predikatumlogika
g individuumkonstansai, -valtozoi és -fuggvényei a valésag egy részletét
g leképezhessék.
i - Fontos adatszerkezet a lista. A listafeldolgozas a mintaillesztésen és a
n I rekurzién alapul.
t
€ « Afuaggveények a predikatumfiggvényeken alapulnak, és nincs kulonbség a
: bemend és a kimené valtozdk kozott.
i
g « A bemeneti allitasok (szabalyok, clauses) formatuma korlatozott:
e
N P if QandRandS.
C l fe torzs
i
a A fej egyetlen predikatum, a torzs pedig atomi formulak (tobbnyire
predikatumok, azaz logikai figgvények) negaciét nem tartalmazé
5190, konjunkcidja (csak and lehet).
dr.Dudas
Laszlo
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S = A PROLOG jellemzéi ..
t
€ . :
r A Prolog tovabbi jellemzéi .. :
S
e « Mivel a torzs atomi formulak konjunkciodja, azaz Horn-halmaz, igy azt
9 mondhatjuk, hogy a PROLOG a Horn halmazokra a rezolucio6 elvét
‘: alkalmazza.
i « Afelhasznaléra hagyja a rezolucios stratégia megvaloésitasat: néhany
N I megszoritast tett a bemendallitasokra, és az illesztés a bemendballitasok
t (clauses, tények és szabalyok) megadott sorrendjében hajtdédik végre. A
e rendszer igy tomorebb lett és gyorsabb végrehajtast tesz lehetéveé.
I
: « A predikatum logikara épul, de vannak eltérések:
g « Csak az elemvaltozok kezdédnek nagybetiivel.
e . [téletkonstansok kézull a False (fail) ritkan, a True és itéletvaltozok még
n ritkabban fordulnak eld.
¢ * Rendszerpredikatumok Iéteznek, melyek valamit elvégeznek és
; l ekozben igaz értéket vesznek fel. Pl.: read(). write(), circle(), stb.
* Infix (kOzbeirt) alaku relaciéoperatorok (<,>, <=,>=,<>=><) és
aritmetikai operatorok (+,-,%,/ ) a predikatumos alak helyett. PI.:
2130, kisebb(X,Y) helyett X<Y irhato.
Laszlo
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A PROLOG jellemzéi ..

A Prolog tovabbi eltérései a predikatum logikatol:

EgyenlGséges relacio egyetlen hianyzo értékl valtozojanak képes
kiszamitani az értékét. Pl.: 5*7= X = X=35
Aritmetikai kifejezéseket, miveleti operatorokat végrehaijtja.

A szabalyokban szerepl§ if (:-) logikai szimbolumot ugy kezeli, mint egy infix
alakban hasznalt specialis rendszer-predikatumot, amely a PROLOG-tdl
egy specialis kiertékel6 algoritmust kivan.

A szabalyok és az atomok (féként predikatumok ) ugyanolyan modon
kezelendd objektumoknak mindsulnek.

Megengedi itéletvaltozék alkalmazasat a szabalyokban és megengedi
helyettesitésuket szabalyokkal.

Képes manipulalni sajat "adatbazisat" (az assert és a retract
rendszerpredikatumok utjan.)

Kényelmes [ Fej | Torzs ] listaalak. [ ] az Ures lista jele.

A megoldasi folyamat programoz¢ altali vezérlésére alkalmazza a ! jelet,
mely formailag egy atomi formula. Pl.: aif b and c and ! and d. A! (cut)
megvaltoztatja, leroviditi a PROLOG Depth-First (mélységi bejaras)
algoritmusat a felesleges agak bejarasanak letiltasaval, az agak
levagasaval.
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A PROLOG jellemzéi ..

A PROLOG programok felépitésének és eszkdz-rendszerének részletezése elott
tekintsunk egy egyszer feladatot és PROLOG programijat!

Ismertek az alabbi tények: o

Cleopatra szebb Ginanal.
Gina szebb Ursulanal. |
Kérdés: Kisokkal szebb Ursulanal ? ' p

« Afeladat megvalaszolasara alkalmas PROLOG program:

domains holgy = symbol

predicates szebb(holgy, hdlgy)
sokkal szebb(hélgy,hélgy)
goal sokkal szebb(Valaki, ursula)

clauses szebb(cleopatra,gina).
szebb(gina, ursula).
sokkal _szebb(A,C) if szebb(A,B ) and szebb(B,C).

1. www.dollsinmini.com/ showcase.htm 2. www.meetingadvice.com/columnists/ index.php3?Columnist=2
3. www.theatlantic.com/issues/ 98may/ursula.htm
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s = APROLOG miikédése N
t
e
r A mUkodeés két alapvetd 0sszetevdje az z
S * illesztés (matching) és a
e - visszalépés (backtracking).
g
e
S « Lényege: a goal-ban feltett kérdést megprobalja tényallitasokra visszave-
zetni. Amennyiben nem létezik illeszkedé - nevében és a megadott
i I paramétereiben egyezd - tény, akkor illeszkedd szabalyt keres. Ha van
n illeszkedd szabaly, akkor az el6bbi Iépések ismétlésével megprobalja a
t szabaly Torzsében léevo feltételek kiértékelésével meghatarozni a szabaly
e Fejének igazsagértekeét (Hatralancolas).
I
I
i « Az dsszes lehetbség vegigprobalasaval megallapitja, hogy a kérdés
g teljesulhet-e, és ha igen, hanyféle modon.
e
n « Ha probalkozas kdzben zsakutcaba jut - nincs illeszkedé tény, vagy szabaly -,
¢ l visszalép a legutols6 elagazasi pontig, ahol a tobb illesztési lehetéség kozul
; a kovetkez6t valasztja.
5/39.
dr.Dudas
Laszlo
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vissrafele lancolas
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A PROLOG mikodése ..

Szemléltetés fagraffal:
domains holgy = symbol
predicates szebb(hdlgy, hdlgy)
sokkal _szebb(hdlgy, hélgy)
goal sokkal szebb(Valaki, ursula)
clauses  szebb(cleopatra,gina).
szebb(gina, ursula).
sokkal szebb(A,C) if szebb(A,B) and szebb(B,C).

goal @ sokkal_szebb(Valaki, ursula)

A < Valaki

C < ursula

6 szebb(Valaki,B) and szebb(B,ursula)
Valaki <= cleopatra
B < gina
A kielégitett feltételt
szebb(gina,ursula) elhagyjuk
*true




= APROLOG mikodése ..

Szemléltetés fagraffal:
domains holgy = symbol
predicates szebb(hdlgy, hdlgy)
sokkal _szebb(hdlgy, hélgy)
goal sokkal szebb(Valaki, ursula)
clauses  szebb(gina, ursula). +
szebb(cleopatra,gina).

W oQ O =0~0n00<

A tényeket felcseréltiik

[
n sokkal szebb(A,C) if szebb(A,B) and szebb(B,C).
é goal @ sokkal_szebb(Valaki, ursula)
I A < Valaki
I C < ursula
[
g ® szebb(Valaki,B) and szebb(B,ursula)
€ Valaki < gina _
n B < ursula Valaki <= cleopatra A kielégitett feltételt
C B < gina elhagyjuk
[ l Visszalépés
a ® szebb(ursula,ursula) ® szebb(gina,ursula)
false *true
5/42.

zsakutca
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Szemantikus halé alapu tudasszemléltetés /><)\
Keret és forgatokonyv alapu tudasszemléltetés
Eset alapu rendszerek

A szemantikus halé (Ross Quillian, 1968)

Bioldgiai ihletés: az agy fogalomabrazolasanak feltételezett formaja
» objektumok, koncepcidk, fogalmak - csomdpontok
« viszonyaik, kapcsolataik - grafélek.

Hierarchikus modell oka: az ember kognitiv (megismeréssel kapcsolatos)
muikodésére vonatkozod kisérletek az objektumok specifikus jellemzbinél
gyorsabb valaszid6ket eredményeztek, mint az altalanos, magasabb szinti
kategoriakhoz tartozo jellemzb&knél (Kanari - énekel? Kanari - repil? Kanari
- bére van?) -
Kovetkeztetés: hierarchikus egyed - alosztaly - osztaly kapcsolat ~

valoszin(. . \
5
.

Cél: Az emberi informaciotarolas és visszakeresés modellezése. : "\

geocities.yahoo.com.br/peixe_betta/ FotosCanari.html
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Szemantikus halé alapu tudasszemléltetés />0\

Szoftveralkalmazas, célja: a természetes nyelvek ¢ 4 I ’
megeértésének gépi modellezése. \ v

Quillian: "egy sz6 jelentését meg lehet kapni a szohoz tarsitott
szévegek halmazaként”

Programjaval az ember gondolkodasi folyamatanak azt a részét modellezte,
amelyet az ember akkor végez, amikor egy lexikon két szava kozott keres
kapcsolatot. Egy szemantikus halo jol definialt eljarasainak segitségeével
képes volt 0sszeallitani egy valaszt barmelyik, a szétarban megtalalhato
szopar esetében azok 0sszevetésere és szembeallitasara.

Megkereste a szavakhoz kotdédd ismeretek kozos részeit, kapcsolddasi
pontjaikat. Emiatt szoktak asszociativ halonak is nevezni a szemantikus
halot.
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Szemantikus halo alapu tudasszemiéltetés .. /><)\

« Példak a Quillian altal elkészitett program mikodésére szavak kozotti
kapcsolat keresésekor:

1.0sszevetés: Sirni, Kényelem
A. Kapcsolat: Szomoru
(1) A siras azon dolgok kozul valo, amelyek szomoru hanggal parosulnak.
(2) A kényelem érdekében valamit kevésbé szomortva tehetlnk.
2.0sszevetés: Novény, EI6
A. 1.Kapcsolat: EI&
(1) A nbévény él6 szervezet.
B. 2.Kapcsolat: EI&
(2) A névény olyan szervezet, amely a leveg6bdl is vesz magahoz
taplalékot.
Ez a taplalék olyan dolog, amely kell az életéhez.
3.0sszevetés: Névény, Ember
A. Kapcsolat: Emlés

(1) A névény nem emlés szervezet.
(2) Az ember egy emlés.

Christopher F. Chabris: Artificial Intelligence & Turbo Pascal Dow Jones-Irwin, lllinois,1987. p395.



=  Szemantikus halé alapu tudasszemiéltetés .. /><)\

« Tekintsunk egy konkrét példat a Quillian-féle szemantikus haléra!

W oQ O =0~0n00<

mozog
Allat taplalkozik
—lélegzik
[
n
t szarnya van uszonya van
e Madar & tud repilni Hal tud Uszni
| csdre van vizben €l
I
[
g
e
n szlirke hosszulabu erds fogu igyo 0
C ) kéményen fészkel 199 Kigyoszera
: . — ugral , , ) veszélyes furge
| l Veréb Golya fehér { \ Céapa Angolna
a %
= .
s
5/4 . ;
dr.Dudas www.rainieraudubon.org/bib/nestbox/ sparrow-starling-info.html www.earthlife.net/birds/ ciconiiformes.html
LaszIo

www.calacademy.org/geninfo/ hours_admissions.html www.myspace.co.uk/nessie/ nessie/fish.html




alosztaly - osztaly (is_a) kapcsolatot jelzik, a tobbi grafél a
tulajdonsaga (featured __by) kapcsolat megadasara szolgal.
Tovabbi lehetséges kapcsolatformak:

tipusa; van _neki; tud; azonos vele; stb.

W oQ O =0~0n00<

= Szemantikus halé alapu tudasszemléltetés .. />0\
« Anyilak az egyed-alosztaly ( instance of ) és az
« Léteznek gazdagabb kapcsolatkészlettel dolgoz6 szemantikus halo
I reprezentaciok is, lasd CD elmélet.

Egy szemantikus haldval abrazolhatjuk egy tématerulet ismereteit. A
tématerulettel kapcsolatos ismeretek alapjan megvalaszolhatd kérdést
szintén egy neki megfelel6 szemantikus haléval adjuk meg (célhalé), majd
ezt a kisebb halét illesztjuk a tématerulet haldéjanak azonos csomdpontokat
tartalmazo részére. A kérdésre a valaszt a tématerulet haldjanak illeszkedé
része hordozza.

Altalaban a haldkezeld algoritmusra ennél tobb feladat harul, el6 kell allitania
peldaul az oroklott tulajdonsagokat is.

YW -0 SDQ ———0 =+ 5 —

| + Kovetkeztetés, feladatmegoldas szemantikus haléval

5/5
dr.Dudas
Laszlo
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S m Az egyed - alosztaly - osztaly kapcsolat
t
e
r  Egyed: van olyan tulajdonsaga, amely csak ra igaz
S
e « Osztaly: olyan kategdria, melynek jellemzéi tobb egyedre, vagy alsébb
g osztalyra is igazak, igy ezek az egyedek, vagy alosztalyok k6zos
‘2 tulajdonsagaik alapjan egy magasabbszint( osztalyba sorolhatok.
i I * A koOz0s tulajdonsagot csak az osztalynal kell tarolni, az egyedekre, vagy
n alosztalyokra oroklodik.
t
? « Atulajdonsagorokités (inheritance) altalanosan értend6: nemcsak a
| tulajdonsag jellegl kapcsolatok oroklédnek, hanem példaul a birtoklast,
i valamilyen érzelem iranyulasat, stb. is beleértjuk.
g
€ « Atulajdonsagorokitést a halokezel6 programnak kell végeznie.
n
C |
i l « Ataxonomikus kapcsolat: osztalybatartozas.
a 0 - A - E
« Masik f6 kapcsolati forma: tulajdonsag hozzarendelés,
I objektum-attributum-érték harmas.
dr.Dudas
Laszlo
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Szemantikus halé elonyei />0\

Az osztalyhierarchia a tulajdonsagok hatékony tarolasat is seqiti: az osztaly
minden alosztalyara, illetve egyedére egyarant érvényes tulajdonsagok a
legmagasabb, legaltalanosabb szinten kerulnek tarolasra, azonban
ervényesek a becsatlakozé alsébb osztalyokra és egyedekre is - mikodik az
oroklédés. Kikuszobdli a redundanciat, ellentmondas-mentességet
eredményez.

D)) 747
)
A grafikus abrazolas szemléletes és konnyl érthetéséget \.
jelent és az emberi gondolkodashoz kozel all. \ y

Gyors szamitdgépi reprezentaciot tesz lehetbvé: a csomopontok
memoriatertletekre, az élek mutatékra képezhetbk le. EImarad a listak
elemeinek kimerit6 illesztése, mely a szabaly- és logika alapu
ismeretszemléltetést jellemezte. Az objektumok megtalalasa un. hash tablak
segitségeével gyorsan megtorténhet, a kapcsolatoknak megfelel6 mutatdk
pedig meghatarozzak a kapcsolddo ismeretelemek helyét.

Rugalmas tudasszemléltetési eszkoz: konnyen bdvithetd uj objektumokkal
és viszonylatokkal, a modositas és a torlés egyszera.
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A jelentés tarolasa /><)\

A szemantikus halé onmagaban nem hordozza a teljes jelentést. f; )
A kapcsolatok értelmezése a szemantikus halot szemléld O‘O
emberre, ill. a halot kezeld algoritmusra harul. ~

Példaul mondhatjuk azt, hogy a Capa a Hal osztaly egyede, de jelenthetné a
kapcsolat azt is, hogy a Capa a Hal objektum mellett él.

Az abra altal sugallt értelmezéstdl eltérd értelmezés alkalmazasa az ember
szamara a fogalmakhoz kotodoé tudasa miatt erdltetettnek tiinhet, de a
szamitdgép szamara csak annyi, az objektumokhoz kotédé ismeret all
rendelkezésre, amennyit a halé kapcsolatrendszere és az azt kezel6
algoritmus megtestesit.

El6bnyOs lenne az algoritmus szempontjabdl, ha az osszes kapcsolatot,
amely egy szemantikus haloval torténd tudasszemléltetésben el6fordulhat,
az algoritmus elkészitése el6tt néhany csoportba sorolhatnank. Ez lehetéve
tenné a szemantikus haldé mikodtetd, értelmezd részének a haloétol fuggetlen
elkészitését, és szamtalan olyan hal6 értelmezését, melyek csak egy adott
tématerulet fogalmait (objektumait) és viszonylataikat tartalmazzak.
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Az oroklés problémai

« Kivétel: Pityuka repulni nem tud.

‘w

jEllemzoje ellemztije Ellermzoje
FEQLI N
' alosztalya

alosztaly Y Specifions
jellemz dj - jelletrzd
—@ eltiyotrja az
drdld ot
. . jellemzot

jellemzoje

iellemzdje

ejfeli
biekdvetk.

oka

eqyed
G > >

iellemzdje
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S m Az oroklés problémai ..
t
e
r « Ellentmondas: Kaszkadér autoknak lehet, vagy sem biztositasa?
S
e
g Kaszkador _eszkbz
S jellemzéje
i I ]
n Biztositasa alosztalya Biztositasa lehet
t nem lehet
e
: alosztalya
[
g V4
e KaSZkadOF_mOtOI’ Kaszkadé'r_auté
n
C
1
a
Feloldasi mdédszerek: alapértelmezés; prioritas alkalmazasa.
5/10.
dr.Dudas
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A szemantikus halé egyéb problémai /><)\

A tipus/egyed megkilbnbéztetés szukségessége (Type/Token Distinction).

alosztaly alosztaly

eqyed

& pitos egy sEin
& szin egy fizikat ellemzd.

L piros egy fizikal jellernzd?

A probléma ott érezhetd, hogy a piros esetében az 6rokolt fizikai jellemzé
mivolta nem tlnik helyesnek. Ennek magyarazata abban van, hogy a fizikai
jellemzd tulajdonsag a szinhez, mint osztalyhoz (type) kotédik, és nem az
osztaly egyedéhez (token).
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A szemantikus halé egyéb problémai .. />0\

Masik érzékenységet igényl6 probléema az intenciondlis és az
extencionalis értelmezés eltérése ugyanazon dolognal. Ugyanazon dolog
intencionalis leirasa a lényeget ragadja meg, mig az extencionalis megadas
a dolog leirasa altal megadott valéos objektumok halmaza. PIl. a kutya
fogalom extencionalis jelentése az Osszes kutya, intencionalis jelentése
mindazok a gondolatok, melyek a kutyakhoz kapcsoldédnak, azaz a
"kutyasag" maga.

Egyes szerz6k a szemantikus hald hibajaul réttak fel, hogy a logikai
szemléltetéssel ellentétben nem tud olyan fogalmakat kezelni, mint: legalabb
egy nem specifikalt objektum, dsszes objektum, stb.

o

I

b
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t
e
r « A PROSPECTOR egy geoldégusokat segité konzultaciés rendszer.
S Bar alapvetben szabalyalapu rendszer, de az adatszerkezete egy
é szemantikus halén alapult. A Stanford Research Institute hozta létre 1978-
g ban. Feladata volt a geologusok segitése az ércleléhelyek behatarolasaban,
€ és nagy teruletek asvanyvagyonanak kiértékelésében.
S
_ Parbeszédes rendszer, amely tobb alrendszert foglalt magaba: egy
! I uranfeldusulasokat leiré modellt, egy rézérc és egy molibdén modellt. A
? rendszernek nagyszamu, és jelentéseguket relativan mutato tényezdket
o kellett kezelnie.
: A gyakorlati eredmények azt mutattak, hogy a rendszer 7%-os pontossaggal
i volt képes megbecsulni az ércvagyon helyét és mennyiségét.
g
e
n
Cc
B
a
5/14. I Peter S. Shell: Expert Systems - A Practical Introduction John Wiley & Sons, New York, 1986. p99.
dr.Dudas www.disasterrelief.org/Disasters/ 020410chinamines/
Laszlo
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S m  Keret és forgatékonyv alapu tudasszemléltetés
t
? A keret és a forgatokbényv tudasabrazolasi forma ujdonsaga abban van a
S szemantikus halohoz képest, hogy a tudaselemeket sztereotip egységekbe,
& keretekbe, forgatokonyvekbe szervezi. Ezek az egységek objektumoknak,
g tevékenysegek-nek, vagy esemenyeknek felelhetnek meg
e
S 3
[ KJ // i I‘.\
n
t A keretek (frames) Marvin Minsky nevéhez fiz6dnek (1975).
e A forgatékonyveket (script-ek) Roger Schank publikalta (1977).
I
I
[
g
e 2
n
c Mind a keretek, mind a forgatokonyvek kulcsgondolata az, hogy az
' l elméletekre, eseményekre, szituacidkra vonatkozé ismereteink mind ezen
a dolgokra vonatkozo elvarasaink korul szervez6dnek
5/15.
dr.Dudas I 1. http://www.discover.com/99awards/awpicl.html 2. www.edge.org/documents/ archive/edge59.html
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Keret alapu tudasszemléltetés

A keretek

A keretek a valos vilagra vonatkozo ismereteket oly médon reprezentaljak,
hogy egyesitik az objektumokra, tevékenységekre és eseményekre
vonatkozo deklarativ leirast azon informaciok elballitasara vonatkozo
eljarasok megadasaval, melyek célok elérésenek, informaciok
megszerzésenek modjara vonatkoznak, ilymddon tullépve tobb olyan
probléman, mely a szemantikus halot jellemezte.

A keret tudasabrazolasi forma bevezeti a prototipus fogalmat, mely azt a
felismerést tukrozi, hogy az emberi ismerettarolas sok sztereotip leképezést
tartalmaz.

A valds, vagy elvont objektumokat, fogalmakat reprezental6 keretek
hierarchikus keretrendszerré kapcsolédnak 0ssze az ismeretabrazolas
soran.

A keret alapu ismeretszemléltetés a szemantikus halo tovabbfejlesztésének
tekinthetd.

Peter Jackson : Introduction to Expert Systems Addison-Wesley, New York, 1990. p526.
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m  Keret alapu tudasszemléltetés ..

részlete

Egy keretrendszer

Alosztaly

Neve:

Szék

VS

Szin:

barna

Labszam:

4

Funkcio:

iléhely

Neve: Butor «

Magassag: | <4m

Magassag: | >0.2m

Anyag: fa

Sulya: IF-NEEDED:

Térfogat*
fajsuly
Alosztaly

Neve: Asztal
Funkcio6: | étkezés
Magassag: | < 1.4m
default: im
Magassag: | >0.4m
Labszam: 4

Alosztaly

Neve:

Barszék

Magassag:

1.2m

Labszam:

3

Anyag:

aluminium
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e
S = Keret alapu tudasszemléltetés ..
t
e
r A szemantikus halokkal megegyezo6 tulajdonsagok:
S
S « Hierarchikus egyed - alosztaly - osztaly szerkezet.
e
S « Tulajdonsag orokités, mely kiterjed a proceduralis tulajdonsagokra is.
_ Konfliktusok feloldasa specifikussag, prioritas, vagy alapértelmezés
l I figyelembe vételével.
n
t
e « Hasonld szamitdégépes reprezentacio: keretek - memaoriahelyek;
| kapcsolatok - mutatok. Gyors mikodes.
I
| + Keretkezel6 program a kovetkeztetés, problémamegoldas kivitelezésére, de
2 jéval gazdagabb feladatkorrel.
n
Cc « Grafikus abrazolas hasznalhato, de a grafika inkabb a keretleiré nyelvek
i l tamogatdja. (Lasd KappaPC szoftvert.)
a
* Rugalmas tudas bdvités, modositas, torlés.
5/18.
dr.Dudas
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e
S m  Keret alapu tudasszemléltetés ..
t
e
r A szemantikus halokon tulmutaté tulajdonsagok:
S
© « Egységbefoglalas: objektum, attributumok, értékek, deklarativ és proceduralis
g osszetevdk. Slot - filler, attributum - érték parok, specialis attributum a keret
S neve.
i I « Az attributumok és attributum-értékek megadasa mas keretekre valo
n utalassal, tobbszoros egymasba agyazassal is lehetséges.
t
? « Default, alapértelmezett értékek szolgaljak a kérdések megvalaszolasat.
I
i « A proceduralis ismeretszemléltetés részekent értékeket elballitd fuggvenyek,
g az ertékvaltozasokra mikodeésbe lépb mechanlzmusok esemenyvezerelt
© démon rendszer mikodik. ) %)
n IF_NEEDED i '
¢ IF_ADDED &%
; l IF_MODIFIED T NG
IF DELETED '
démonok mikodésének eredményeként dinamikus, €l6 rendszerek
S/19. I alakithatok ki.
“Laede
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Keret alapu tudasszemléltetés ..

A szemantikus halokon tulmutaté tulajdonsagok .. :

Az attributumok értékkészletére, értéktartomanyara, alap (default) értékére
adhatunk meg el6irasokat.

A keret tudasabrazolas sokkal elterjedtebb, mint a szemantikus hald, mivel
gyakorlatilag annak 6sszes tulajdonsagat magaba foglalja. Specialis
keretkezel6 nyelveket hoztak létre a keretek hasznalatanak
megkonnyitésére (FRL,KRL,OWL,NETL,KL-ONE, ART, stb).

Ezenkivul tobb hibrid, azaz tobbféle tudasszemléltetési mddszert egyesitd
rendszerben is alkalmazasra kerult (KappaPC, Level5 Object, Nexpert
Object/Smart Elements, Aion Development System, CBR Express, stb.).
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? m Példa eseményt leiré keretre
e )
; Altalanos El6adas keret
S
e Megnevezés: eléadas
g Terem:
S Lehetéségek: romai szamos el6adoétermek, kb.20db,
arab szamozasu kistermek, kb. 200 db,
| laborok, kb. 40 db.
A Kezdési id6: 8:00, 9:00, ... , 18:00.
e Idétartam: 40 perc - 180 perc.
| Default: 50 perc.
: Befejezés id6pontja:
g Ha szukséges: Kezdésiid6 + ld6tartam.
e Eszkozok:
n Lehet6ségek: krétas tabla, filctollas tabla, szamitdgép, irasvetitd, diavetitd,
(i: l projektor, video, TV, film, modell, laboreszkozok.
a
5/21.
“Laede



m Példa eseményt leiré keretre

ME Alkalmazott Informatikai Tanszék Ml el6adas keret

Megnevezés: Ml el6adas
Terem:

Lehetdségek: I, 11, XXX.

Default: I.
Kezdési id6: szerda, kb.14:00.
|Id6tartam: 160 perc - 175 perc.

Default: 170 perc.
Befejezés id6pontja (oroklott fuggveny):

Ha szukséges: Kezdésiid6 + ld6tartam.

Eszkozok:

Lehetéségek: krétas tabla, szamitdgép, irasvetitd, projektor.

W oQ O =0~0n00<
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A forgatékonyvek

A Schank-féle forgatokényv koncepcionalis primitiveket és azok kapcsolatait
rogziti. A koncepcionalis primitivek magasabb szint{ elvonatkoztatasoknak

felelnek meg.
Példa:

Elbadas forgatdokonyv

Feltételezések (diszletek): eléadoterem, tabla,
kréta, irasvetitd, projektor, transzparensek, filctollak.

Szerepl6k (szerepek): diakok, tanar.
Néz('jpont: tanér. www.cf.ac.uk/international/ study/teaching.html
Eseménysorrend: 1. Belép a terembe

2. Hozzakészul, kivéve, ha nincs diak, mert akkor elmegy

3. Megtartja az eléadast

4. Osszeszedel6dzkodik

5. EImegy.
F6 esemény: 3. Megtartja az el6adast.
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t N 7
€ « Cél: Régebbi feladatok megoldasakor szerzett tapasztalatok hasznositasa
r hasonlé aktualis feladatok megoldasahoz.
S
é
g  Egy eset 0sszetevai:
e « Aprobléma leirasa
3 « A probléma megoldasanak leirasa
i I « A megoldas josaganak/rosszasaganak mindsitése.
n
t » Az eset leirasa torténhet barmilyen ismeretreprezentacios modszerrel,
‘|3 leggyakoribb a keretalapu szemléltetés.
I
i « A probléma leirasanal olyan formalizmust kell alkalmazni, amely olyan
g metrikat értelmez, amely révén az esetek problémaleirasai egymassal
e szamszer( eredménnyel 6sszehasonlithatok (Kozelség). (10cm - 20cm;
n piros szinl - narancs szind; szép - gyonyord. Eltérd adattipusokra nem
C egyforman konny( metrikat talalni.)
B
a ’ . ry .
* Az eseteket esetbazisban taroljuk.
5/29,
dr.Dudas
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t N 7
e
' 1. : Az esetbazisban megkeressuk a megoldando aktualis
é problémahoz legjobban hasonlitd, az alkalmazott metrika szerint
g legkozelebbi korabbi problémaleirast.
e
S 2. : amennyiben a hasonlésag egy megadott nagy értéket
_ elér, a korabbi eset megoldasat hasznaljuk fel az aktualis probléma
r'] I megoldasara.
t
e 3. : Amennyiben a legkdzelebbi eset hasonlésaga nem éri el a
I kivant szintet, a rendszer interaktiv moédon hozzaigazitja az eset
I problémaleirasat az aktualis problémahoz, ekdzben természetesen az eset
i megoldas oldalat is modositva. Az ily modon elballt megoldast hasznaljuk fel
g az aktualis probléma megoldasara.
e
n
C 4. : A 3. pontban eléallt hozzaigazitott esetet az esetbazishoz adja, a
i l megoldas josaganak/rosszasaganak mindsitésével egyutt.
a
5/30.
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Az esetalapu kovetkeztetés miikodése ..

@ B
Visszakeresés

(_ probléma

ays

C ] T >
Hasonlosag

megfelel6?
Hozzaigazitas ,:>:

5N
@bléma mego@ |:>

Q|O|u|0

N N

Ujrafelhasznalas

megoldas )

Felhasznalas

megoldas )
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S m Az esetalapu kovetkeztetés tulajdonsagai oA
t N 7
e
r El6nyOk:
S « A probléma modelljének el6zetes kidolgozasa nélkul is alkalmazhato
é
g « Hasznalat kozben fejl6dik, konnyen bdvithet6
e
S * Robusztus: hianyos, vagy rosszul definialt fogalmakkal is megadhatok
_ esetek
.
n * Nem algoritmizalhat6 problémak esetén is alkalmazhaté
t
e « Képes tamogatni a korabbi hibas megoldasok elkerulését is.
I
I
i Hatranyok:
g « Emberi interakciot igényel az esetek tobbségében
e
n « Minbsége romolhat az eltér6 felhasznaldk eltérd igényszintje miatt a tanulas
C soran.
B
a
5/32.
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