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Los hechos forman parte del mundo, mientras que las sentencias son la
representacion que de ellos tiene el agente

Se desea generar sentencias que sean necesariamente ciertas a partir de
otras que también lo son — que estén légicamente implicadas - (entails), de
igual manera que algunos hechos siguen/se derivan de otros (follows)

Es necesario implementar la relacion de implicacion mediante un
procedimiento de inferencia

Un procedimiento de inferencia que genere sblo sentencias ciertas a partir
de sentencias anteriores ciertas se dice que es robusto (sound)
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Sentencias y su validez

e Una sentencia esvalidasiy
solo si es cierta sea cual sea
su significado y sea cual sea

el estado del mundo ,-IP_““'“'”EE_E__%\\
concluslans
e Lavalidez sirve para que el I=-;%’" TN
agente pueda razonar & ./: el
e Normalmente el agente s N
, o S
— Tendra el conocimiento

de la KB pero no nuestra
interpretacion

— No tendra acceso al
mundo al que se refieren
las sentencias
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Logica proposicional

0 La légica proposicional es la mas simple pero ilustra las
ideas basicas

Q Supone que existen hechos (proposiciones) que
pueden darse o no en el mundo, es decir, ser ciertos o
falsos

Dr. Edgard |. Benitez G. Inteligencia Artificial 4



Logica proposicional: sintaxis

0 Las sentencias se construyen siguiendo las reglas:
= Las constantes y los simbolos proposicionales son sentencias
= Una sentencia entre paréntesis es una sentencia
= SiS esunasentencia, =S es una sentencia (negacion)
= SiS1vyS2sonsentencias, S1 [1S2 es una sentencia (conjuncion)
= SiS1yS2sonsentencias, S1 [1S2 es una sentencia (disyuncion)
= SiS1yS2sonsentencias, S1 = S2 es una sentencia (implicacion)
= SiS1yS2sonsentencias, S1 < S2 es una sentencia (bi-condicional)

0 Existe un orden de precedencia entre los operadores: =, A, V,
>ye




Logica proposicional: semantica

0 Cada modelo especifica un valor de verdad para cada simbolo

proposicional

0 El significado de las conectivas se especifica mediante sus tablas

de verdad

P 0 P Pig | Pig| P=9g] P=g
False False True False False Tie Trie
False True True False Trie Tie False
True False False False Trie False False
True True False True Tie True True

0 Para definir el significado de sentencias mas complejas se
procede incrementalmente. P. ej.: para definir (P V Q)A —S,
obtendremos primero el significado de (P vV Q) y el de —S




Inferencia por tablas de verdad

0 Las tablas de verdad se pueden utilizar como método
para comprobar la validez de una sentencia

QO Por ejemplo, para comprobar la validez de
(PVH)A—H)=>P

P H Py H (P H) H ((F . H) H =P
False False False False True
False True True False True
True False True True True
True True True False True




Aplicacion de reglas de inferencia

0 Patrones de inferencia que se utilizan a menudo y cuya robustez
se ha probado. Algunos de los mas comunes:

— ., . L, = . o
Modus Ponens o eliminacion de la implicacion: 3
o . O s TR A ¢ o WA AT
Eliminacién del "y": — = J ; ;
y cv; aV 3, -8

Resolucion unitaria: _
R, 08, o iy 0

. NG, =gV y
Resolucion: J

Oz e Ty
ar VaV... Vo,

Introduccion del
Y g N Novoa Ny

Introduccion del "o":

=Y

Eliminacion de la doble negacion:
o

Q0 Ej.: para probar que P se deriva de (P V H) y —H se debe aplicar
la regla de resolucion unitaria con P en lugar de ay H en lugar
de B
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Equivalencia logica

(N pP) = (BAa) commutativity of A
(V) = (BVa) commutativity of V
(@aAB)AN7y) = (A (B Ay)) associativity of A
(aVpB)Vy) = (aV(BV7y)) associativity of V
—(—a) = o double-negation elimination
(@ = B) = (-8 = —a) contraposition
(¢ = B) = (~aV ) implication elimination
(¢ & B) = (@ = B)A(B = «)) biconditional elimination
“(aAf) = (naV—F) de Morgan
-(aV @) = (~aN—f3) de Morgan
(@n(BVy) = (an)V(aNy)) distributivity of A over V
(@V(BAY) = ((aVB)A(aV-y)) distributivity of V over A
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Encadenamientos hacia adelante y hacia atras

0 Horn Form (restricted)
= KB = conjunto de clausulas de Horn

®* Una clausula de Horn es un simbolo proposicional o una
(conjuncién de simbolos) = simbolo; e.g., C, (B = A), (CUD
= B)

0 Modus Ponens (para forma de Horn):
al, ... ,an, ol U...an =

B

0 Puede usarse con encadenamientos hacia adelante vy
hacia atras




Encadenamiento hacia adelante

0 Idea: disparar cualquier regla cuyas premisas se
satisfagan en la BC, anadir su conclusion a la BC, hasta
gue se encuentre la consulta

P = Q@

LANM = P )
BAL = M E}\
ANP = L M
ANB = L

A

b /
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Algoritmo de encadenamiento hacia adelante

function PL-FC-EnTAILS?( KB, ¢) returns true or false
local variables: count, a table, indexed by clause, initially the number of premises
inferred, a table, indexed by symbol, each entry initially false
agenda, a list of symbols, initially the symbols known to be true

while agenda is not empty do
p+ Pop(agenda)
unless inferred[p| do
inferred|p| < true
for each Horn clause ¢ in whose premise p appears do
decrement count|c|
if count[c] = 0 then do
if HEAD|[c| = ¢ then return true
Pusu(HEAD|c], agenda)
return false
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Encadenamiento hacia atras

0 Idea: trabajar hacia atras desde la consulta qg; i.e. para
probar g usando BC,
= Verificar si g ya se conoce o

" Probar hacia atras todas las premisas de alguna regla que
concluya q

0 Evitar ciclos: verificar si una nueva sub-meta ya esta en
la pila de metas
0 Evitar trabajo repetido: verificar si una nueva sub-meta

= Ya ha sido verificada como verdadera o
= Ya fallé




Comparativa de encadenamientos

a Encadenamiento hacia adelante

" Proceso guiado por los datos, automatico e inconciente; e.g.,
reconocimiento de objetos, decisiones rutinarias

= Puede hacer mucho trabajo que es irrelevante para la meta
0 Encadenamiento hacia atras

" Proceso guiado por la meta
= Apropiado para la resolucion de problemas




Resumen

O Los agentes loégicos aplican inferencia a una base de conocimiento para
derivar nueva informacion y tomar decisiones

0 Conceptos basicos de la logica:

Sintaxis: estructura formal de sentencias

Semantica: valor de verdad de las sentencias con respecto a modelos
Implicacion: verdad necesaria de una sentencia dada otra

Inferencia: derivar sentencias a partir de otras

Robustez: derivaciones producen solamente sentencias implicadas
Completez: derivaciones pueden producir todas las sentencias implicadas

0 Encadenamientos hacia adelante y hacia atras

0 Laldgica proposicional tiene inconvenientes:

Esta limitada en cuanto a poder expresivo

Conocimiento sencillo requiere un gran numero de reglas
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