LocicA DEL PRiMC ORDINE

CAPITCLC &

Capitolo 8 1

|  Prc e contrc della Legica Prepesizicnale |

La Legica Propoesizicnale & dichiarativa: pezzi ¢i sintassi cerrispendenc
a fatti

La Legica Propesizicnale permette ci esprimere infermazicne parziale/disgiuntiva/negata

(al centraric ¢i melte strutture cati e basi ci dati)

La Legica Prepesizicnale & composizionale:
il significate i B11 A P2 & cerivate cal significate di By e di Py

Il signif catc nella Legica Propesizicnale & indipendente dal contesto
(al contraric del linguaggic naturale, cove il significate dipende cal con-
teste)

La Legica Propesizicnale ha una potenza espressiva melte limitata

(al centraric cel linguaggic naturale)

P.e., nen si puc dire “le trappele causanc la brezza in quadrati adiacenti”
se non scrivence una sentenza per quacrate

Capitolo 8 3

I Cutline |

¢ Perche FOL (First-Crcer Legic) 7
{ Sintassi e Semantica ci FCL
{ Esempi di sentenze

¢ Il mende cei Wumpus in FOL

Capitolo 8 2

Legica del Prime Crdine (First-crder legic)

NMentre la Logica Propesizicnale assume che il mende contenga fatti,
la Legica cel Prime Crcine (cecme il linguaggic naturale) assume che il merce
centenga

e Oggetti: perscne, case, numeri, tecrie, Paclinc Paperinc, ccleri, partite
ci calcic, guerre, seccli . ..

e Relazicni: resse, retence, finte, prime .. .,
fratelle ci, pill grande di, dentrc, parte ci, ha colore, cccorse cepe,
possiece, . ..

e Funzicni: pacre ci, miglicr amice, secende tempe di, inizic di ...
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I Legica in generale

Linguaggic

Scelta Cntclegica

Scelta Epistemclogica

Logica Propesizicnale
Legica del Prime Crcine
Logica Tempcrale
Tecria delle Prcbakilita
Legica Fuzzy

fatti

fatti, cggetti, relazicni

fatti, cggetti, relazicni, tempi
fatti

graci ci veritd € [0, 1]

verc /falsc/scenesciute

verc /falsc/scenesciute

verc /falsc/scenesciute
graci ci credenza € [C, 1]
intervalli di valere ccnesciuti

Capitolo 8

I Sentenze Atcmiche

Sentenza atomica = predicato(terminey, . .., termine,)
¢ termine; = termines

Termine = funzione(terminey, ..

¢ costante ¢ variabile

Pe.. Fratello(ReGiovanni, RiccardeCuorDiLecne)
> (Lung(GambaSinistraDi(Riccardo)), Lung(GambaSinistraDi( ReGiovanni)))
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., terminey,)

I Sintassi di FCL: elementi base |

Costanti ReGiovanni, 2, UP,...
Preclicati Fratello, >, ...

Funzieni Sqrt, GambaSinistraDi, . ..
Variakili z, Yy, a, b, ...

Cenrettivi AV - = &
Uguaglianza =
Quantificateri V 1

Capitolo 8 6

I Sentenze Ccmplesse I

Le sentenze complesse scne create da sentenze atomiche usande i connettivi
ﬁS./ S1 A 52./ S1V SQ, S = 52./ S & 5
P.e. Fratello(ReGicvanni, Riccardo) = Fratello(Riccarde, ReGicvanni)

>(1,2) vV <(1,2)
>(1,2) A —=>(1,2)
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I Verita nella Logica del Prime Crdine I

Le sentenze sonc vere rispettc ac un mecelle ed una interpretazicre
Il mecelle contiene > 1 cggetti (elementi ci ceminic) e relazioni fra lore

L'interpretazicne specifica i referenti per
simboli di costanti — cggetti
simboli di predicati — relazicni
simboli di funzicne — relazicni funzicnali

Una sentenza atomica predicato(termines, . .., termine,) & vera
sse gli cggetti riteriti da terminey, ..., termine,
sone nella relazicne riferita cal predicato

Capitolo 8 9

I Mecdelli per FCL: Tanti! I

Si possonc enumerare i modelli per il vecabelaric ¢i una data KB:

Per cgni numerc ¢i elementi di ceminic n, da 1 2 oo
Per cgni predicatc k-aric Py, nel vecabcelaric
Per cgni pessitile relazicne k-aria su n cggetti
Per ogni simbclo di costante C' nel vecakcelaric
Per ogni scelta di referente per C' ca n cggetti . ..

Calcclare le conseguenze legiche enumerande i mecelli non & facile!
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I Mcdelli per FCL: Esempic I

persona
re

gamba
sinistra

N\
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I Quantificatcri Universali I

V (variabili) (sentenza)

Chiungue a Pacova e intelligente:
Vz Luogo(z, Padova) = Intelligente(x)

Vx P & vercin un medellec m sse P & verc essendc x
ogni possibile cggette nel mecelle

In prima appressimazicne, equivalente alla cengiunzicne di istanziazieni ci P

Luogo(ReGiovanni, Padova) = Intelligente( ReGiovanni)
A Luogo(Riccardo, Padova) = Intelligente(Riccardo)
A Luogo(Padova, Padova) = Intelligente( Padova)
A L
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I Unc sbaglic ccmune da evitare I

Tipicamente, = & il connettive principale usatc con V
Skaglic comune: usc di A ccme cennettive principale con V:
Vx Luogo(z, Padova) A Intelligente(z)

significa “Chiungue & a Padova e chiungue & intelligente”

Capitclo 8 13

I Un altrc sbaglic ccmune da evitare I

Tipicamente, A & il connettive principale usate con
Skaglic comune: usc di = come connettive principale con 1:
Jz Luogo(x, Bologna) = Intelligente(x)

e verc se c'g qualcunc che nen & 2 Belogna!
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I Quantificatcre esistenziale I

J(variabili) (sentenza)

Qualcunc 2 Belogna ¢ intelligente:
Jx Luogo(x, Bologna) A Intelligente(z)

dx P & verc in un mecelle m sse P & verc essende x
qualche possikile cggettc nel medellc

In prima appressimazicne, equivalente alla disgiunzicne di istanziazicni ci P

Luogo(ReGiovanni, Bologna) A Intelligente( ReGiovanni)
V' Luogo(Richard, Bologna) A Intelligente( Richard)
V' Luogo(Bologna, Bologna) A Intelligente(Bologna)
Voo
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I Prcoprieta dei quantificateri I

Vaz Vy e&lostessc di Vy Va (Perche??)
Jx Jy elostessc di Jy Jz  (Perche??)
dx Vy neonéle stessc ci Vy Jzx

\
dz Yy Ama(z,y)
“C’@ una perscna che ama chiuncue nel mence”

Vy Jz Ama(z,y)
“Cgnunc nel monce & amate da almenc una perscna”

Lualita dei quantif catori: cgnunc puc essere espressc usande l'altre
Vx Piace(z, gelato) —Jz —Piace(z, gelato)

Jz Piace(x,broccoli) -V —Piace(z,broccoli)
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I Esempi di sentenze

Fratelli scne siblings (fratelli germani: leggi “fratelli e screlle”)

Capitclo 8

I Esempi di sentenze

Fratelli sone siblings
Vz,y Fratello(x,y) = Sibling(z,vy).
“Sibling” & simmetricc

Va,y Sibling(z,y) < Sibling(y,x).

La madre ci una perscna ¢ il genitcre femmina cella persena

Capitclo 8

I Esempi di sentenze I

Fratelli sone siblings
Vz,y Fratello(x,y) = Sibling(z,vy).

“Sibling” & simmetricc

Capitclo 8 18

I Esempi di sentenze I

Fratelli sonc siblings

Vz,y Fratello(x,y) = Sibling(z,vy).

“Sibling” & simmetricc

Va,y Sibling(z,y) < Sibling(y,x).

La madre ci una perscna ¢ il genitcre femmina cella persena
Vz,y Madre(z,y) < (Femmina(x) A Genitore(z,y)).

Un cugine ci prime grade & un fglic ci un “sitling” di un genitore
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I Esempi di sentenze I

Fratelli sone siblings

Vz,y Fratello(x,y) = Sibling(z,vy).

“Sibling” & simmetricc

Va,y Sibling(z,y) < Sibling(y,x).

La madre ci una perscna ¢ il genitcre femmina cella persena
Vz,y Madre(z,y) < (Femmina(x) A Genitore(z,y)).

Un cugine ci prime grade & un fglic ci un “sitling” di un genitore

Vz,y CuginolGrado(z,y) < dp,ps Genitore(p, z)ASibling(ps,p)\
Genitore(ps,y)
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| Assicmatizzazicne del ccncettc di Insieme ||

Simkcle cestante: {} — insleme vucte

Capitclo 8 23

I Uguaglianza I

termine; = termines & verc per una cata interpretazicne
se e sclc se termine; e termines si riferisconc alle stessc cggette

Pe. eVz x(Sqrt(z), Sqrt(z)) = z scne sedcistacibili

& valide

P.e., cefinizicne di Sibling in termini ci Genitore:
Va,y Sibling(z,y) & [~(z=y)AIm, f ~(m=f)A
Genitore(m, z)AGenitore( f, ) AGenitore(m, y)AGenitore(f,y)]
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| Assicmatizzazicne del ccncettc di Insieme ||

Simkcele cestante: {} — insleme vucte

Precicate unaric: Set(s) — rsieme s
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| Assicmatizzazicne del ccncettc di Insieme ||

Simkcle cestante: {} — insleme vucte
Precicate unaric: Set(s) — rsieme s
Precicate biraric: © € s — scrittura nfisse per € (z,5), © & un membro di s

Precicato biraric: s; C s3 — s1 & un scttoinsieme (non recess. propric) d’ sg
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| Assicmatizzazicne del ccncettc di Insieme ||

Simboele cestarte: {} — ‘nsieme vucto

Precicate unaric: Set(s) — ‘rsieme s

Precicate binaric: & € s — scrittura ‘nfissa per € (z,s), & un membre di s
Precicato biraric: s1 C s3 — s1 & un scttoinsieme (non recess. propric) d’ sg
Furzicre biraria: s1 U s; — unicne di s1 € s9

Furzicre biraria: s; N s; — intersezicre di 51 e S5

Funzicre binaria: {x]sz} — insleme risultante dall’aggiungere z all'insieme s

Vs Set(s) & (s={})V (da,s; Set(sy) As={x|ss})

| scl’ insiemi sene cuelle vucte ¢ quell’ ctteruti aggiurgende cualcesa ad un ‘rsleme
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| Assicmatizzazicne del ccncettc di Insieme

Simkcele cestante: {} — insleme vucte
Precicate unaric: Set(s) — rsieme s
Precicate biraric: © € s — scrittura ‘nfisse per € (z,5), & un membro di s
Precicato biraric: s; C s3 — s1 & un scttoinsieme (non recess. propric) d’ sg

Furzicre biraria: s1 U s; — unicne di s1 € so

Furzicre biraria: s; N s; — intersezicre di 51 e S5
Funzicre binaria: {x]sz} — insleme risultante dall’aggiungere z all'insieme s
Capitolo 8

| Assicmatizzazicne del ccncettc di Insieme

Simboele cestarte: {} — insieme vucto

Precicate unaric: Sel(s) — ‘rsieme s

Precicate binaric: & € s — scrittura ‘nfissa per € (z,s), & un membre di s
Precicato biraric: s1 C s3 — s1 & un scttoinsieme (non recess. propric) d’ sg
Furzicre biraria: s1 U s; — unicne di s1 € s9

Furzicre biraria: s; N s; — intersezicre di 51 e S5

Funzicre binaria: {x]sz} — insleme risultante dall’aggiungere z all'insieme s

Vs Set(s) & (s={})V (da,s; Set(sy) As={x|ss})

| scl’ insiemi sene cuelle vucte ¢ quell’ ctteruti eggiungende cualcesa ad un ‘rsieme

—dz,s {x|s} = {} — I"rsleme vuctc ncn si pué decemperre

Capitclo 8



| Assicmatizzazicne del ccncettc di Insieme ||

Simboele cestarte: {} — insieme vucto

Precicate unaric: Set(s) — ‘rsieme s

Precicate binaric: & € s — scrittura ‘nfissa per € (z,s), & un membre di s
Precicato biraric: s; C s3 — s1 & un scttoinsieme (non recess. propric) d’ sg
Furzicre biraria: s1 U s; — unicne di 51 e s9

Furzicre biraria: s; N s; — intersezicre di 51 e s5

Funzicre binaria: {x]sz} — insleme risultante dall’aggiungere z all'insieme s

Vs Set(s) & (s={})V (da,s; Set(sy) As={x|ss})
| scl’ insiemi sene cuelle vucte ¢ quell’ ctteruti aggiurgende cualcesa ad un ‘rsieme

—dz,s {x|s} = {} — I"rsleme vuctc ncn si pué decemperre

Va,s x €s & s={x|s} — aggiurgere ur elemertc gia contenute ren ha effette
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| Assicmatizzazicne del ccncettc di Insieme ||

Simboele cestarte: {} — ‘nsieme vucto

Precicate unaric: Set(s) — ‘rsieme s

Precicate binaric: & € s — scrittura ‘nfissa per € (z,s), & un membre di s
Precicato biraric: s1 C s3 — s1 & un scttoinsieme (non recess. propric) d’ sg
Furzicre biraria: s1 U s; — unicne di s1 € s9

Furzicre biraria: s; N s; — intersezicre di 51 e S5

Funzicre binaria: {x]sz} — insleme risultante dall’aggiungere z all'insieme s

Vs Set(s) & (s={})V (da,s; Set(sy) As={x|ss})
| scl’ insiemi sene cuelle vucte ¢ quell’ ctteruti aggiurgende cualcesa ad un ‘rsleme

—dz,s {x|s} = {} — I"rsleme vuctc nen si pué decemperre

Va,s x €s & s={x|s} — aggiurgere ur elemertc gia contenute ren ha effette
Vez,s z€s & (Jy,s: (s={ylsz:} Az =yVa€sy)))

unicl elementi di un ‘nsieme scne quelli che scre stat! aggiunt’

Vsi,80 $1Css & (Vo 2 €8s = € sg)

Capitclo 8 31

| Assicmatizzazicne del ccncettc di Insieme ||

Simboele cestarte: {} — ‘nsieme vucto

Precicate unaric: Set(s) — ‘rsieme s

Precicate binaric: & € s — scrittura ‘nfissa per € (z,s), & un membre di s
Precicato biraric: s; C s3 — s1 & un scttoinsieme (non recess. propric) d’ sg
Furzicre biraria: s1 U s; — unicne di s1 € so

Furzicre biraria: s; N s; — intersezicre di 51 e s5

Funzicre binaria: {z]sz} — insleme risultante dall’aggiungere z all'insieme s

Vs Set(s) & (s={})V (da,s; Set(sy) As={x|ss})
| scl’ insiemi sene cuelle vucte ¢ quell ctteruti aggiurgende cualcesa ad un ‘rsleme

—Jz,s {x|s} = {} — I"rsleme vuctc ncn si pué decemperre

Va,s x €s & s={x|s} — aggiurgere ur elemertc gia contenute ren ha effette
Ve,s z€s & (Jy,s: (s={ylsz:} Az =yVa€sy)))

unicl elementi di un ‘nsieme scnc quelli che scre stat! aggiunt’
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| Assicmatizzazicne del ccncettc di Insieme ||

Simboele cestarte: {} — insieme vucto

Precicate unaric: Sel(s) — ‘rsieme s

Precicate binaric: & € s — scrittura ‘nfissa per € (z,s), & un membre di s
Precicato biraric: s1 C s3 — s1 & un scttoinsieme (non recess. propric) d’ sg
Furzicre biraria: s1 U s; — unicne di s1 € s9

Furzicre biraria: s; N s; — intersezicre di 51 e S5

Funzicre binaria: {x]sz} — insleme risultante dall’aggiungere z all'insieme s

Vs Set(s) & (s={})V (da,s; Set(sy) As={x|ss})
| scl’ insiemi sene cuelle vucte ¢ quell’ ctteruti eggiungende cualcesa ad un ‘rsieme

—dz,s {x|s} = {} — I"rsleme vuctc ncn si pué decemperre

Va,s x €s & s={x|s} — aggiurgere ur elemertc gia contenute ren ha effette
Vez,s z€s & (Jy,s: (s={ylsz:} Az =yVa€sy)))

unicl elementi di un ‘nsieme scne quelli che scre stat! aggiunt’

Vsi,80 $1Css & (Vo €8s = € sg)

VS].,SQ (5] = 52) < (5] C s3Nss C 5])
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| Assicmatizzazicne del ccncettc di Insieme ||

Simboele cestarte: {} — insieme vucto

Precicate unaric: Set(s) — ‘rsieme s

Precicate binaric: & € s — scrittura ‘nfissa per € (z,s), & un membre di s
Precicato biraric: s; C s3 — s1 & un scttoinsieme (non recess. propric) d’ sg
Furzicre biraria: s1 U s; — unicne di 51 e s9

Furzicre biraria: s; N s; — intersezicre di 51 e s5

Funzicre binaria: {x]sz} — insleme risultante dall’aggiungere z all'insieme s

Vs Set(s) & (s={})V (da,s; Set(sy) As={x|ss})

| scl’ insiemi sene cuelle vucte ¢ quell’ ctteruti aggiurgende cualcesa ad un ‘rsieme

—dz,s {x|s} = {} — I"rsleme vuctc ncn si pué decemperre

Va,s x €s & s={x|s} — aggiurgere ur elemertc gia contenute ren ha effette
Vez,s z€s & (Jy,s: (s={ylsz:} Az =yVa€sy)))

unicl elementi di un ‘nsieme scne quelli che scre stat! aggiunt’

Vsi,s0 $1Css & (Vo 2 €8s = € sg)
VS].,SQ (5] :59) (5] ( Sg N\ S ( 5])

5) &
Vz,s1,52 x€(s1Ns3) & (€8s AT E s9)
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I Interazicne ccn KB in FCL |

Suppoeriame che I'agente cperante rel mede del Wumpus utilizzl una
KB in FCL e che quest percepisca puzza e brezza (ma nen luccickic) allistante di tempo
t =5 (rappresentiamo gl istanti d' tempo attraverse | rumer! ‘rteri):

Tell(K B, Percepito(|[Puzza, Brezza, Niente, 5))
Ask(KB,Ja Azione(a,5))

Cice, Iz KB ha come conseguerze logica qualche azicre particolare a tempeo ¢ = 57
Rispesta: Si, {a/Shoot} < sostituziore (I'sta d assegramenti)

Data una sentenza S ed una sostituz'cne o,

So dencta 1l risultate dell’insermerte di o in S, p.e.,
S = Piulntelligente(z,y)

o = {x/Uosmo, y/Sctmmia}

So = Piulntelligente(Ucmo, Scimmia)

Ask(K B, S) restituisce alcure/tutte le o tali che KB |= So
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| Assicmatizzazicne del ccncettc di Insieme ||

Simboele cestarte: {} — ‘nsieme vucto

Precicate unaric: Set(s) — ‘rsieme s

Precicate binaric: & € s — scrittura ‘nfissa per € (z,s), & un membre di s
Precicato biraric: s; C s3 — s1 & un scttoinsieme (non recess. propric) d’ sg
Furzicre biraria: s1 U s; — unicne di s1 € so

Furzicre biraria: s; N s; — intersezicre di 51 e s5

Funzicre binaria: {z]sz} — insleme risultante dall’aggiungere z all'insieme s

Vs Set(s) & (s={})V (da,s; Set(sy) As={x|ss})

| scl’ insiemi sene cuelle vucte ¢ quell ctteruti aggiurgende cualcesa ad un ‘rsleme

—Jz,s {x|s} = {} — I"rsleme vuctc ncn si pué decemperre
Va,s x €s & s={x|s} — aggiurgere ur elemertc gia contenute ren ha effette
Ve,s z€s & (Jy,s: (s={ylsz:} Az =yVa€sy)))
unicl elementi di un ‘nsieme scnc quelli che scre stat! aggiunt’
Vsi,s0 $1Css & (Vo o €8s = € sg)
V1,8 (s1=382) € (51 C 85N C 89)
YV, 51,52 € (s1Nsz) (x€si Nz € sg)
(81U s9) (xes Ve sy

54
Va,s1,8 T € &
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| Base di Cencscenza per il Mendc dei Wumpus |

“Percezicne”
Vb,g9,t Percepito([Puzza,b,g],t) = AnnusataPuzza(t)
Vs,b,t Percepito([s, b, Luccichiol,t) = RaggiuntoOro(t)

Rif essc: V¢ RaggiuntoOro(t) = Azione(Prendi,t)

Riflessc con State Internc: Cre gia presc 7
Vt RaggiuntoOro(t) N —Mantenuto(Oro,t) = Azione(Prendi,t)

Mantenuto(Oro,t) non pud essere csservate
= mantenere traccia dei cambiamenti & esserziale
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I Deduzicne di Proprietd Nasceste I

Proptieta di locazioni:
Vz,t Luogo(Agente,x,t) A AnnusataPuzza(t) = Puzzolente(z)
Vz,t Luogo(Agente,x,t) A Brezza(t) = Ventilato(x)

| cuacrati scne ventilati in prossimita ¢i una trappcla:

Regela Diagnostica —inferisce la causa dagli effetti
Vy Ventilato(y) = Jz Trappola(zx) A Adiacente(x,y)

Regela Causale —inferisce I'eftette calla causa
Vz,y Trappola(x) A Adiacente(z,y) = Ventilato(y)

Nessuna di queste regele & completa—rg.e., la regela causale nen cice se i
quacrati lentani calla trappela sene ventilati

Definizicne per il predicate Ventilato:
Vy Ventilato(y) < [Jx Trappola(x) A Adiacente(z,y))

Capitclo 8 ar

I Descrizicne delle Azicni I |

Assicma “Effettc” —cescrive i cambiamenti devuti all’azicne
Vs RaggiuntoOro(s) = Mantenuto(COro, Risultato(Prendi, s))

Assicma “Frame” —cescrive nen-cambiamenti deovuti all’azicre
Vs HakF'reccia(s) = HaF'reccia(Risultato(Prendi, s))

Frame prcklem: trcvare un medc elegante per gestire il nen-cambkiamentc
(2) rappresentazicne—evitare assicmi ci frame:
C(#pred x #az), ‘rvece di G(#pred x #ef f)
(E) inferenza—evitare copie ripetute per mantenere traccia cellc statc:
dati ¢ passi, O(#pred x t) ¢ O(#pred x #eff x t), invece ¢! O(#ef f x 1)

Prcklema cella Qualifica: descrizioni feceli di azieri reali richiecone dettagli
senza fine—cesa succece se 'cre € scivelese ¢ inchiccate a terra o ...

Prcklema cellz Ramificazicne: le azicri reali hanne melte censeguenze seconcarie—

spestamentc agente cen cre implica spestamente orc, . . .
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I Mantenere traccia dei cambiamenti |

| tatti scre ver! in situazicn!, piuttoste che eternamente
E.g.. Mantenuto(Cro, Adesso) piuttoste che M antenuto(COro)

Calcele delle Stuazier! & un mede ¢ reppresentare in FOL ' cambiament!:
Aggurge ur argemerto d’ s'tuazicne a ogn’ predicatc nen eternc
P.e.. Adessc 'r Mantenuto(Oro, Adesso) cencta una situazicne

Le situazien’ scrc cornesse tram'te |z furz'cne Risultalc

Risultato(a, s) @ la situazicne che r'sulta rell’eseguire I'azicre a nellz situaz'cre s
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I Descrizicne delle Azicni I1 |

assicmi ci statc-successcre risclvenc il preklema cel frame sulla rappresen-
tazicre

Ogni assicma “riguarda" un predicatc (nen una azicre per se):
P verc successivamente < [una azicne rence P verc

VP gia verc e nessura azicne rence P falsc]

Vantenimente dell’cre:
Va,s Mantenuto(Oro, Risultato(a, s)) <
[(a= Prendi A\ RaggiuntoOro(s))
V (Mantenuto(Oro, s) A a # Lascia)
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I Pianificazicne |

Condizicni iniziali in KB:
Luogo(Agente, [1,1], Se)
Luogo(Oro, 1, 2], Sc)

Query: Ask(KB,3s Mantenuto(Oro,s))
cice, in quale situazicne manterré l'crc ?

Risposta: {s/Risultato(Prendi, Risultato(Avanti, Sg))}
cice, vai avanti e pei prenci l'cre

Si assume che I'agente sia interessatc ad iniziare una pianificazicne nella
situazicne Sy e che Sg sia I'unica situazicne descritta nella KB
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I Riassuntc |

Legica cel Prime Crdine:

— oggetti e relazicni scne primitive semantiche

— sintassi: costanti, variabili, funzicni, precicati, uguaglianza, quantifica-
tori

Aumentatc potere espressive: sufficiente per cefinire il mence cei wumpus

Czlcole celle situazioni:
— convenzicni per descrivere azicni e cambiamenti in FOL
— permette di generare piani tramite interenza su una “situaticn calculus”

KB
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I Pianificazicne: una scluzicne miglicre I

Representare piani come sequenze ci azieni [ag, ag, . . . , Gy
RisultatoPiano(p, s) & il risultate che si ottiene eseguendc p in s

Allera la query Ask(K B, 3p Mantenuto(Oro, RisultatoPiano(p, Sg)))
ha scluziere {p/[Avanti, Prendi]}

Cefinizicre ci RisultatoPianoc in termini ci Risultato:
Vs RisultatoPiano([],s) = s
Va,p,s RisultatoPiano([a|p|,s) = RisultatoPiano(p, Risultato(a, s))

Planning systems: scnc sistemi special-purpese pregettati per fare questo
tipc ci interenza il efficientemente di sistemi general-purpose
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