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Gidi thiéu Ve logic

Logic la ngbn ngu hinh thirc cho phép (giup) biéu dién théng
tin dwdi dang cac két luan co thé dwoc dua ra

o Logic = Syntax + Semantics

CU phéap (syntax): dé xac dinh cac ménh dé (sentences)
trong mo6t ngon nglr.

Ngir nghia (semantics): dé xac dinh “y nghia" clia cac ménh
dé trong mot ngén nglr

o Tie la, xac dinh sw dung dan ctia mét ménh dé

Vi du: Trong ngdn ngi cua toan hoc

o (x+2 =vy) [ mot ménh dé&; (x+y > {}) khédng phai |14 mot ménh dé

o (x+2 = y) 14 dang néu va chi néu gia tri (x+2) khéng nhd hon gia trj y
0 (x+t2=2y)ladung khix=7,y =1

0 (xt2=y)lasaikhix=0,y=6

Tri tué nhan tao



Cu phap (syntax)

Cu phap = Ngén ngi + Ly thuyét chirng minh
Ngoén ngir (Language)

o Céc ky hiéu (symbols), biéu thirc (expressions), thuat ngi (terms),
cong thure (formulas) hop 1€

o Vi du: one plus one equal two

Ly thuyét chirng minh (Proof theory)

o Tap hop cac luat suy dién cho phép chirng minh (suy luan ra) cac
biéu thirc

a Vidu: Luétsuy dién any plus zero F any

M6t dinh ly (theorem) Ia mét ménh dé logic can chirng minh

Viéc chirng minh mét dinh ly khéng can phai xac dinh ngi» nghia
(interpretation) cua cac ky hiéul!

Tri tué nhan tao



NgU nghia (semantics)

Ngir nghia = Y nghia (dién giéi) cia cac ky hiéu
Vi du

o J(one) nghiala 1 (e N)

o J(two) nghiala 2 (e N)

o J(plus) nghiala phépcong +: NXN —> N

o J(equal) nghia la phép so sanh bang =: N x N — {true, false}
o J(one plus one equal two) nghia la true

Néu dlen gidi cla mét biéu thirc 1a dung (true), chung ta
noi rang phép dién giai nay Ia mdét mé hinh (model) cia
biéu thirc

Mét biéu thirc dung doi v&i bat ky phep dién giai nao thi
dwoc goi la mét biéu thire dung dan (valid)

o Vidu: AORNOTA

Tri tué nhan tao



Tinh bao ham

Tinh bao ham c6 nghia la mat cai gi do tuan theo (bi ham
chira y nghia boi, dwoc suy ra tir) mét cai gi khac:
KB Fa

M6t co s& tri thirc KB bao ham (ham chra) ménh dé a

néu va chi néu a la dung trong moi mé hinh (thé gi&i)

ma trong dé KB 1a dung. Ttre la: néu KB dung, thi a ciing

phai dung

0 Vidu: Néu mét co sé tri thirc KB chira cac ménh de “Bdi bong.
A da thang” va "Doi bong B déa thang”, thi KB bao ham ménh de
“Do6i bong A hodc dodi béong B da thang”

o Vidu: Ménh dé (x+y = 4) bao ham ménh dé (4 = x+y)

Tri tué nhan tao



Cac mo hinh

Cac nha logic hoc thuwong hay xem
xét cac svw viéc theo cac mo hinh
(models)

Cac moé hinh la cac khong gian (thé
gioi) co cau trac, ma trong cac khong M(CX)
gian do tinh dung dan (cua cac sw
viéc) co thé danh gia dwoc

Pinh nghia: m |la mét mé hinh cua
ménh dé a néu a la dung trong m

M(a) 1a tap hop tat ca cac mé hinh
claa

KB F a néu va chi néu M(KB) = M(a)
o Vidu: KB ="Ddi bong A da thang va

doi béng B da thdng”, a = “D6i bdng
A da thang”

Tri tué nhan tao



Suy dien logic (1)

KB | a
o Ménh dé a dwore suy ra tir KB bang cach ap dung thi tuc (suy
dién) i

a (N6i cach khac) Tha tuc i suy ra ménh dé o tor KB

Tinh ding dan (soundness)

o M&t thu tuc suy dién i dwgc goi la ding dan (sound), néu thi tuc
| suy ra chi cac ménh dé dwoc bao ham (entailed sentences)

o Tha tyc i la dung dan, néu bat c khi nao KB | a, thi cling dung
doi voi KB k a

o Néu th tuc i suy ra ménh dé a, ma a khéng dwoc bao ham trong
KB, thi thu tuc i la khdng dung dan (unsound)

Tri tué nhan tao



Suy dien logic (2)

Tinh hoan chinh (completeness)

o MGt tha tuc suy dién i dwoc goi la hoan chinh (complete), néu
thua tuc i c6 thé suy ra moi ménh dé dwoc bao ham (entailed
sentences)

o Tha tyc i [a hoan chinh, néu béat ct khi nao KB F a, thi ciing ding
doi voi KB | a

(Trong phan tiép theo cua bai gidng) ching ta sé xét dén

logic vi tr bac 1 (first-order logic)

o Co kha nang biéu dién (dién dat) hau hét cac phat biéu logic

o V&i logic vi tir bac 1, ton tai mot thu tuc suy dién dung dan va
hoan chinh

Tri tué nhan tao



Suy dien logic (3)

Logic 1& mét cach dé biéu dién hinh thirc va suy dién ty
dong

Viéc suy dién (reasonlng) c6 thé dwoc thwe hién & mire
cu phap (bang cac chirng minh): suy dién dién dich
(deductive reasoning)

Viéc suy dién co6 thé dwoc thwe hién & mirc nglv nghia
(bang cac mé hinh): suy dién dwa trén md hinh
(model-based reasoning)

Tri tué nhan tao 10



Suy dién logic (4)
Suy dién nglr nghia & mdrc clia mot phép dién gidi (mo
hinh):

0 Voi mot biéu thirc, c6 ton tai mot mé hinh khéng?
c6 thé théa méan du’o’c (satisfiability)?

o V&i mot biéu thirc va mot phép dién g|a| klem tra xem
phép dién giai co phal la m6t md hinh cla biéu thirc
khéng?: kiém tra md hinh (model checking)

Suy dién ngir nghta & mirc cla tat ca cac phép dién gidi
co thé: kiem tra tinh dung dan (validity checking)

Tri tué nhan tao U



Logic dinh dé: Cu phap (1)

Logic dinh dé (propositional logic) 1a loai logic don gidn
nhat

Biéu thirc dinh de (propositional formula)
o Mot ky hiéu dinh d& (S,, S,, ...) 1a mét biéu thire (dinh d&)

o Cac gia tri hang logic dang (true) va sai (false) la cac biéu
thirc

o Néu S, 1a mét biéu thire, thi (=S,) cling la mot biéu thire
(Phép phu dinh)

Tri tué nhan tao ’



Logic dinh dée: Cu phap (2)

Biéu thirc dinh deé (propositional formula)...

0 Neu S, va S, la cac biéu thire, thi (S; A S,) cling 1a mét
biéu thwc (Phép két hop / va)

0 Neu S,va S, lacac bleu thire, thi (S, v S,) cling la mét
biéu thwc (Phép tuyén / hoac)

0 Neu S, va S, la cac biéu thire, thi (S, = S,) ciling 1a mét
biéu thwc (Phép suy ra/ kéo theo)

0 Neu S, va S, la cac biéu thire, thi (S, < S,) cling 1a moét
biéu thuc (Phep twong du’o’ng)

o Khdng gi khac (cac dang trén) 1a mot biéu thirc

Tri tué nhan tao 13



Cu phap cua logic dinh dé: Vi du

P
q
r
true

false

—pP

(—p) A true
—((=p) v false)

(—p) = (=((—p) v false))
PAr@vi)sEAq)v(pAar)

Tri tué nhan tao 14




ThU tu’ uu tién cua cac toan tu logic

The tw wu tién cha cac toan ti logic (tr cao xudng thap)
a —, A,V, =, <=

S dung cap ky tw “()” dé xac dinh mdc dd wu tién

Cac vi du

a0 pagvr twongduwong (pAQ)vr
chr khéng phaip A (g v r)

o =pAq twongduwong (—p)AQ
chr khéng phai —(p A Q)

o pA—=q=r twongduong (pA(=Q)=r
chr khéng phai p A (—=(g=r)) hoac p A ((—q) =)

Tri tué nhan tao 15



Logic dinh dé: Ng{ nghia (1)

V&i moét mo hinh (model) cu thé,‘ no sé xac dinh gia tri
dung/sai cho méi ky hiéu dinh dé

o Vidu: V&i3ky hiéu S, S, va S;, thi co thé lay vi du mét mé hinh
m, xac dinh nhw sau:

m,= (S,=sai, S,=dung, S;=sai)

V&i 3 ky hiéu dinh dé nhw vi du trén, co thé chira 8 mo
hinh cé thé

Tri tué nhan tao 16



Logic dinh dé: Ngir nghia (2)

Ngtr nghta clia mét mé hinh m = Cac quy tac dé danh gia gia
tri chan ly (dung/sai) cua cac ménh dé trong mé hinh m dé
—S,; la dung, khi va chi khi S; la sai

S, A S, la dung, khi va chikhi S, 1a ding va S, la ding

S, v S, la dung, khi va chi khi S, la dung hoac S, la dung

S, = S, la dung, khi va chikhi S, la sai hoac S, la dung;
la sai, khi va chi khi S, la dung va S, la sai

S, < S, la dang, khi va chi khi S,=S, la dung va S,=S, 1a dung

Vi dy: Voi mo hinh m; nhw trong vi du trwdc, thi gia tri
cua biéu thire logic dinh dé sau sé |a:
—S; A (S,Vv S3) =dung A (dung v sal) = dung A dung = dung

Tri tué nhan tao 17



Ngir nghia cua logic dinh dé: Vi du (1)

Xét mo hinh m;= (Q=d‘(mg, g=sai), ta c6 nglr nghia (gia
tri logic) cua cac biéu thirc sau

o —p la sai

o —q la dung

o pAaqg lasai

o pvq ladung

o p=(q lasai

0 g=p ladung

0 p<g lasai

0 —=p < q ladung

Tri tué nhan tao
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Ngir nghia cua logic dinh dé: Vi du (2)

Xét mo hinh m,= (Q=sai, g=dung), ta c6 ngr nghia (gia
tri logic) cua cac biéu thirc sau

o —p la dung

0 —g la sali

o pAaqg lasai

o pvq ladung

o p=(q ladung

0 g=p lasai

0 p<g lasai

0 —=p < q ladung

Tri tué nhan tao
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Bang chan ly doi vGi cac toan tir logic

5[5 [sas s [sms e,

dung dung  dung
sai dung | dung sai dung dung sal
dung sal sal sal  dung sal sal
dung dung | sal dung dung dung dung

Tri tué nhéan tao
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Cac phép bién doi twong dwong

Hai cau c6 y nghia twong dwong néu cung gid tri dung:

(@A) = (BAa) | ,
(aVP) = (BVa) } giao hoan
(@AB)AT) = (@A (BAY)) |
((avB)Vy) = (aVv(BV7)) } ethop
-(~a) = @  pha dinh kép
(EE — ,B) = (—.,B = _,&) twong phan
(@ = B) = (~aVpB)
(@ & B) = ((a = BAB = o))
"@n® = Cavoll e vorgan
(@A (BVY) = ((aAB)V(aAY)) S
(aV(BAy) = ((aVB)A(aVy)) } phan pho

21




Biéu dién bang logic dinh dé: Vi du

Gia slr chuing ta c6 céac dinh dé sau
o p = “Chiéu nay trdi nang”

o g = “Thoi tiét lanh hon hém qua”

o r="“Toisé di boi”

a0 s="TOi sé di da bong”

0 t=“Toi sé vé dén nha vao bubi t6i”

Biéu dién cac phat biéu trong ngén nglr tw nhién

o “Chiéu nay troi khdng nang va thoi tiét lanh hon hém qua”: —p A g
o “Toi sé di boi néu nhw chiéu nay tréinang”: p > r

o “Néu t6i (s&) khdng di boi thi t6i sé di da bong”: —r — s

o “Néu toi (sé) di da bong thi toi sé vé nha vao budi toi”: s —t

Tri tué nhan tao 2



M4u thuan va Tautology

Mot biéu thire logic dinh dé ludn co gia tri sai (false) trong
moi phep dién giai (moi mo hinh) thi dwoc goi la mot
mau thuan (contradiction)

o Vidu: (p A—=p)
M6t biéu thirc logic dinh dé ludn co gia tri dang (true)

trong moi phép dién giai (moi mé hinh) thi dwoc goi la
mot tautology

o Vidu: (p v —p)
—(PA Q)< (=pVv—Q)
—(p v Qq) < (=p A —0Q)

Tri tué nhan tao 23



Tinh thoa man dugc va Tinh ddng dan

M6t biéu thirc logic dinh dé 1a théa man dwoc
(satisfiable), néu biéu thirc d6 dung trong mét mé minh
nao do

o Vidu: AvB, AAB

M6t biéu thrc 1a khéng thé théa man dwoc
(unsatisfiable), néu khéng tén tai bat ky mé hinh nao ma
trong do biéu thirc la dung

a Vidu: AA—-A

M6t biéu thirc 1a dang dan (valid), néu biéu thirc dung
trong moi moé hinh
o Vidu: dang, Av-A; A=A, AA(A=B)=B

Tri tué nhan tao o4



Bai toan ch(’ng minh logic

V&i mét co so tri trivc (Mot tap cac ménh dé) KB va mot
ménh dé o can chirng minh (goi 1a mot dinh Iy)

Co s& tri thtrc KB ¢6 bao ham (vé mat ngir nghia) « hay
khong: KBE a?

a Noi cach khéac, « cé thé dwoc suy ra (dwoc chirng minh) tr co’ s&
tri thirc KB hay khéng?

Céau hoi dat ra: Liéu co ton tai mét thu tuc (suy dién) co

the gidi quyét dwoc bai toan chirng minh logic, trong mét
s6 hiru han cac buéc?

o Doi véi logic dinh dé, cau tra 1 1a co!

Tri tué nhan tao 95



Giai quyét bai toan chirng minh logic

Muc dich: dé tra 1&i cdu héi KB E a ?

C6 3 phwong phap (chieng minh) phé bién:

o S dung bang chan ly (Truth-table)

o Ap dung céac luat suy dién (Inference rules)

o Chuyén vé bai toan chirng minh thda man (SAT)
Phwong phap chirng minh bang phan chirng (Refutation)

Tri tué nhan tao 26



Chi'ng minh dua trén bang chan ly (1)

= Bai toan chirng minh: KB o ?

= Kiém tra tat ca cac phép dién giai co thé (tat ca cac mé hinh
c6 thé) ma trong dé KB 1a dung, dé xem « dung hay sai

= Bang chan ly: Liét ké cac gia tri chan Iy (dung/sal) cua cac
ménh dé, doi voi tat ca cac phép dién giai co thé

o Cac phép gan gia tri dung/sai dbi v&i cac ky hiéu dinh dé

<—— chng minh

dung sai dung sali sali

sai dung | dung sali sali

sai sali sali dung sali

Tri tué nhan tao




Chi'ng minh dua trén bang chan ly (2)

= KB=(pvra(qv-r)

=a=(pvaQ)
« KBEa?

P q r pvr qv-r KB o

dung sai dung dung sai ‘ ‘ dung

sai dung sali sai dung dung
sal sai dung dung sai sai sai
sai sal sal sai dung sal sal

Tri tué nhéan tao
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Chi'ng minh dua trén bang chan ly (3)

Doi vdi logic dinh dé, phwong phap chirng minh dya trén
bang chan ly cé tinh dung dan (sound) va hoan chinh
(complete)

D6 phire tap tinh toan cua phwong phap chirng minh
dwa trén bang chan ly

o Ham ma d6i vai s6 lwong (n) cac ky hiéu dinh dé: 2n

o Nhwng chi cé mét tap con (nhd) cua tap cac kha nang gan gia tri
chan ly, ma trong dé KB va a la dung

Tri tué nhan tao 20



Ch&ng minh bang cac luat suy dién (1)

Luat suy dién Modus ponens

P—>0, P
q

Luat suy dién loai b lién két VA (And-Elimination)
PLAP,A ... AP, (i=1..n)
Pi

Luat suy dién dwa vao lién két VA (And-Introduction)
pl’ p2’ " pn

PLAD, A ... AP,
Luat suy dién dwa vao lién két HOAC (Or-Introduction)
Pi

PLVP,V...VPiV...VP,

Tri tué nhan tao 30



Ch&ng minh bang cac luat suy dién (2)

Luat suy dién loai bd pha dinh hai lan (Elimination of Double
Negation)

—~—p
P
Luat suy dién hop giai (Resolution)
pvqa, —qvr
PV

Luat suy dién hop gidi don (Unit Resolution)
Pv{, —¢

P

Tat ca céac luat suy dién trén déu co tinh ding dan (sound)!

Tri tué nhan tao 3



Ch&ng minh bang luat suy dién: Vi du (1)

= Gia slr ¢ tap gia thiét KB
1)pAag
2) p—>r
3) (QAT) —>s

= Can chirng minh dinh ly s
= Tt 1) va st dung luat And-Elimination, ta co:
4) p

= Tw 2), 4), va str dung luat Modus Ponens, ta cé:
5) 1

Tri tué nhan tao 0




Ch&ng minh bang luat suy dién: Vi du (2)

Tw 1), va st dung luat And-Elimination, ta co:

6) q

Tw 5), 6), va str dung luat And-Introduction, ta co:
7) (@AT)

Tw 7), 3), va str dung luat Modus-Ponens, ta co:
8) S

Vay dinh Iy (biéu thc logic) s dwoc chirng minh 1a dung!

Tri tué nhan tao 3



Suy dien logic va Tim kiém

Pé chirng minh dinh Iy o 1a dung doi véi tap gia thiét KB, can
ap dung mot chudi cac luat suy dién dung dan

Van dé&: O mbdi budc suy dién, cé nhiéu luat co thé ap dung
dwoc

a Chon luat ndo dé ap dung tiép theo?

Pay 14 van dé cua bai toan tim kiém (search)

KBl p—>q P—4 P

S / q
P ?
r \ r-s, r

Tri tué nhan tao
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Chuyén dodi cac biéu thirc logic

Trong logic dinh dé

o M6t biéu thirc c6 thé bao gom nhiéu lién két: —, A, v, &, ©

o M6t biéu thire c6 thé bao gdm nhiéu biéu thirc con (I6ng) khac
Chung ta co can st dung tat ca cac lién két logic dé biéu
dién mot biéu thirc phirc tap?

o Khong.

o Chungtacé the viét lai (chuyén dbi) mot biéu thire logic dinh dé
thanh mot biéu thirc twong dwong chi chira céc lién két —, A, v

Tri tué nhan tao
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Cac dang chuan

Céc biéu thirc trong logic dinh dé cé thé dwoc chuyén doi
vé mot trong cac dang chuan (Normal forms)
a Giup don gian héa qua trinh suy dién

Dang chuan két hop (Conjunctive normal form — CNF)
o La két hop (lién két VA) ctia cac ménh dé (clauses)

Q M\(’)i ménh dé (clause) 1a mot lién két HOAC clia cac ky hiéu dinh
dé don

o Vidu: (pvg A(—=Qv —rvs)

Dang chuan tuyén (Disjunctive normal form — DNF)
o La lién két HOAC cla cac ménh dé (clauses)

o Mbi ménh dé (clause) la mot lién két VA clia cac ky hiéu dinh dé
don

o Vidu: (paA—=q) v (=pATr)v(raA—S)

Tri tué nhan tao 36



Dang chuan Horn

M6t biéu thirc logic & dang chuan Horn néu:
o Biéu thirc d6 1a mét lien két VA clia cac ménh dé
o Mb&i ménh dé la mét lién két HOAC céc ky hiéu (literals), va co t6i da 1a 1
ky hiéu khang dinh (positive literal)
o Vidu: (pv—-qQ)A(=pv-arvs)
Khong phai moi biéu thirc logic dinh dé déu cé thé dwoc chuyén vé
dang chuan Horn!
Biéu dién tap gia thiét KB & dang chuan Horn
o Cac luat (Rules)
(=P V=P, Vv ... vV =P, v Q)
Twong dwong voi luat: (p, AP, A ... AP, — Q)
o Cac sw kién (Facts)
P, q
o Cac rang buéc toan ven (Integrity constraints)

(_Ipl V —|p2 V ...V —|pn)
Twong dwong v&i luat: (p; AP, A ... AP, — Sal)

Tri tué nhan tao 47



Chuyén ddi sang CNF — Vi du

B, © (P1,2 Vv I:)2,1)

Loai bd phép <, thay a < B bang (a = B)A(B = a).
Bi1=>(ProvPa)) A((ProvPy) = Bypy)

2. Loai bd phép =, thay a = B bang —av B.
(—B11 VP, VvPy) A(=(Prp Vv Pyy) vByg)

3. Pwa — vao trong st dung luat de Morgan va phu dinh kép:
(—B11 VP,V Py ) A((=PaA =P, ) v By )

4. Ap dung luat phan phdi d6i v&i phép A :
(—By1VP1oVvPy) APV By ) A (=P, v By )

Tri tué nhan tao 38



Vi du

(AvB)—(C—D)

1. Loai bo phép suy ra
—(AvB)v(-CvD)

2. Chuyén phu dinh vao trong ngoac

3. Phan phdi
(-Av—=CvD)A(—=Bv—-CvD)

Tri tué nhan tao
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Bal tap

Chuyén doi cac cong thirc sau vé dang két noi
chuan:
. Pv(=HPAQAR)

2. (P AQ)v(PA=Q)

5. 2(P=Q) v (PvQ)

2. P=>Q)=R

5. (P=(Q=R))=(PAS)=R)
6. PAQ=R))=S

7. PAQ=RAS

Tri tué nhan tao



Bai toan chi’ng minh thoa man (SAT)

Muc dich cua bai toan chirng minh théa man (Satisfiability —
SAT) la xac dinh mot biéu thirc & dang chuan két hop (CNF) cé
thé théa man dwoc hay khéng

o Twe 1a chirng minh biéu thirc d6 14 dung hay khéng
o Vidu: (pvgv=anNA(=pvarvs)aA(=pvgyv -t

Pay la mét tredng hgp cua bai toan thoa man rang bubéc (CSP)
o Tap céac bién

Cac ky hiéu dinh de (vidu: p,q,r,s,t)

Céc gia tri (hang) logic dung, sai

o Tap cac rang budc
Tat ca cac ménh dé (duoc lién két bdi phép VA) trong biéu thire
phai dung
V&i mbi ménh dé, it nhat mot trong cac dinh dé don phai dung

Tri tué nhan tao M



Giai quyét bai toan SAT

Phwong phap Backtracking

Q

Q

Ap dung chién Iwoc tim kiém theo chiéu sau (Depth-first search)

Xét mot bién (mdt dinh dé don), xét cac kha nang gan gia tri (dung/sai)
cho bién do

L&p lai, cho dén khi tat ca cac bieén duoc gan gia tri, hodc viéc gan gia tri
cho tap con cua tap tat ca cac bién, lam cho bieu thirc la sai

Céac phwong phap toi wu hoa lap (Iterative optimization
methods)

Q

Bat dau v&i mot phép gan ngéu nhién cac gia tri ding/sai cho cac ky hiéu
dinh dé

Déi gia tri (dung thanh sai / sai thanh dung) dbi v&i mot bién
Heuristic: wu tién cac phép gan gia tri lam cho nhiéu ménh dé (hon)
dung

S dung cac phwong phap tim kiém cuc bd: Simulated Annealing, Walk-
SAT
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Bai todn suy dién vs. Bai todn théda man dugc

Bai toan suy dién logic

a Can chwng minh: biéu thic logic (dinh ly) o dwoc bao ham béi
tap cac ménh dé KB

a Noi cach khac: voi moi phép dién giai ma trong dé KB dung, thi «
co6 dung?

Bai toan thoa man dwoc (SAT)

o Co ton tai mdt phép gan gia tri dung/sai cho cac ky hiéu dinh dé
(mdt phép dién gidi) sao cho biéu thirc « 1a dung?

Moi quan hé:

KB E o néu va chi néu:
(KB A —a) la khdong thé théa man dwoc
(unsatisfiable)
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Luat suy dién hgp giai (1)

Luat suy dién hop giai (Resolution)
Pvq, —Qgvr

Ppwvr

Luat suy dién hop giai ap dung dwgc doi véi cac biéu
thire logic & dang chuan CNF

Luat suy dién hop gidi co tinh dung dan (sound), nhwng
khéng c6 tinh hoan chinh (incomplete)

o Tap gid thiét (co sé tri thirc) KB chira biéu thirc (p A Q)

o Can chieng minh: (p v q) ?

o Luat suy dién hop gidi khéng thé suy ra dwoc biéu thirc can
chirng minh!
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Luat suy dién hgp giai (2)

Chuyén bai toan chirng minh logic vé bai toan SAT
o Phwong phap chirng minh bang phan chirng
a Viéc chirng minh sw mau thuan cda: (KB A —a)

o Twong dwong viéc chirng minh sw bao ham: KB |= o

Luat suy dién hop giai (Resolution rule)

o Néu céac biéu thirc trong tap KB va biéu thirc —a déu & dang CNF,
thi ap dung luat suy dién hop giai sé xac dinh tinh (khéng) théa
man dwgc cua (KB A —a)
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Giai thuat hop giai cua Robinson

Chirng minh bang phan chirng: CSTT A—KL khdng thoa
man

function PL-RESOLUTION(KB, o) returns true or false

clauses + the set of clauses in the CNF representation of KB A —«
new +{ }
loop do
for each C;, C; in clauses do
resolvents + PL-RESOLVE(C;, C})
if resolvents contains the empty clause then return true
new + new U resolvents
if new C clauses then return false
clauses + clauses \J new

Tri tué nhan tao
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Giai thuat hop giai cua Robinson

Chirng minh bang phan chirng: CSTT A—KL khéng thod man
Gia str ¢6 GT,, GT,,...,GT,. Can CM KL — phéan ching
GT,

>><

GT,
—KL
Viét méi GT,, —KL trén 1 dong

Puwa GT,, —KL vé dang chuan CNF
(pl\/---VPn) N (qlv"'vqn) (*)

Tach moéi dong (*) thanh cac dong con:
PV...VP,

g,V...vqQ,
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Giai thuat hop giai cua Robinson

Xet 1 cap dong
DR e
V) pvr
Hop giai:
W) gvr
V& ly xuat hién khi
it
iyt
= dpcm
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Vi du

VD1: VD2:
a 1. arb—c
a—b 2. bac —d
3. a
b d
—(c—d) 4 b
c Chtrng minh d

Chirng minh d

Tri tué nhan tao
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Vi du

VD3:

P

P—4
gArAS—1
p—Uu
V—oW
u—>Vv
V—>1

Chor,s. CMt

VDA4:.
((avb)Aac)—(cad)
armad—f
m—bac

a—>C
(anf)—(—evQg)
(maf)—g

o0k wwbhE

Choam.CMg

Tri tué nhan tao
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Vi du

alva2=a3vad
al = ab

a2 na3 = ab

a2 nad = ab A a’l
ab = ar

al na3 = abvar

Cho cac ménh dé a1, a2 ding.
Pwa cac biéu thire logic trén vé dang chuan

ap dung phwong phap hop giai cua Robinson, chirng
minh a7 dung.
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Nhan xet

Thuat g|a| Robinson van vap phai sw bung nd tb hop.
C6 thé ap dung cac heuristics:

o Chién lwoc wu tién cac biéu thirc don

Chién lwgc don gidn héa cac biéu thirc

Chién lwge gidm s6 lan hop giai

Chién lwoc sap thr tw cac hop giai

Chién lwoc tap twa

O 0O 0O O

Thuét giai Robinson dwgc ap dung trong CM dinh ly
tw déng. 2 nhwoc diém:
o con nguwoi khdng tw duy theo cach nay

Q Chung ta bi mat ng» nghia va ndi dung théng tin khi chuyén
vé dang cau CNF

Tri tué nhan tao
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Luat suy dien Modus Ponens tong quat

(PLAPLA ... AP, —> ), Py P2y .- Pr
q

Luét suy dién Modus Ponens c6 tinh dung dan
(sound) va hoan chinh (complete) doi v&i cac ky
hieu dinh dé va doi vai tap cac biéu thirc KB & dang
chuan Horn

Luat suy dlen Modus Ponens cé thé dwoc st dung
v&i ca 2 chién lwoc suy dién (suy dién tién va suy
dién I0i)
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Suy dién tién (forward chaining)

Vi mét tap cac ménh dé gia thiet (co sé tri thirc) KB, can suy ra
ménh dé két luan Q

Y twdng: Lap lai 2 bwdc sau cho dén khi suy ra dwoc két luan

o Ap dung céac luat co6 ménh dé gia thiét dwoc thda man trong KB
o B6 sung két luan clia cac luat dé vao KB

P = Q@

LANM = P P
BAL = M E}\
AANP = L M
ANB = L

A

B /
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Suy dien tién: Vi du (1)

Tri tué nhéan tao
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Suy dien tién: Vi du (2)

Tri tué nhéan tao
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Suy dién tién: Vi du (3)

Tri tué nhéan tao
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Suy dién tién: Vi du (4)

Tri tué nhén tao
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Suy dién tién: Vi du (5)

Tri tué nhéan tao
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Suy dién tién: Vi du (6)

Tri tué nhéan tao
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Suy dien tién: Vi du (7)

Tri tué nhéan tao
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Vi du

VD1. Cho GT = {a,b,m_}. Tim KL ={h_}

1.a,b,m, —>cC 6. a,B —h,
2.a,b,c > A /. A,B ->C
3. b,A— h, 8. B,C A
4. a,b,c—>B 9. A,C —>B
5.a,b,c ->C
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Bai tap tai 1op

So sanh stack va queue

BT1. Cho GT={a }, KL={u}

a— b
b—>cC
c—d
a—u

Tri tué nhan tao

BT2. GT={a}, KL={u}

© NOo Ok DR

a—b
d—>c
C—u
a—m
b—n
m-—p
P—(
g—u
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Thuat toan

Vao:
Tap cac ménh dé/vi tr da cho (& dang chuan
Horn)
Tap cac luat RULE dang p—qQ
Tap cac ménh dé/vi tlr két luan KL

Ra.:
Théng bao “Thanh céng” néu KL cé thé suy
ratw GT

PP: /*Tgian la tap cac ménh dé/vi ttr duing cho
dén thoi diém dang xet*/
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Thuat toan

{; Tglan = GT,;
Thoa = Loc(Tgian,R);
while Thoa <>0 and KLg¢Tgian do
{, r<«get(Thoa); /*r:left > q */
R =R\ {r}; Vet = Vet U {r};
Tgian = Tgian U {q};
Thoa = Loc(Tgian,R)
12
If KL < Tgian then exit(“Thanh cong”)
else exit(*Khéng thanh céng”)

g

Tri tué nhan tao
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Suy dién Iui (backward chaining)

Y twdng: suy dién IUi ttr két luan KL
kiém tra xem KL da dwoc biét chwa, néu khéng
chirng minh bang quay lui st dung céac luat dan dén g

Tranh lap vO tan:
o lwu trlr cac dich da dwgc chirng minh

o trwdce khi chirng minh kiém tra xem dich can chirng
minh da co trong goal stack chwa?

Tranh lap lai cong viéc: kiém tra xem KL moi
o da & trong tap da dwoc chirng minh chuwa
o da lam nhwng that bai chuwa
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Suy dién Iui: Vi du (1)

Tri tué nhan tao
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Suy dién Iui: Vi du (2)

Tri tué nhan tao
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Suy dién Iui: Vi du (3)

Tri tué nhéan tao
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Suy dién Iui: Vi du (4)

Tri tué nhéan tao
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Suy dién Iui: Vi du (5)

Tri tué nhéan tao
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Suy dién Ui

VD:

1. A,

2. a,
3. 4,
4. a,
D. a,

C—>B

0,M, —C
0,Cc > A
0,c > B

n,c > C

GT={a,b,m_};

6. a,B— h,
7.b,A — h,
8.C,S — h,
9.a,b,c > S
1. h,,c—>B

KL={h,}

Tri tué nhan tao

72



Suy dién Ui
Pau;
Goal = tap cac su kién can CM=KL
Goal = {f| f can CM cho dén th&i diém hién
tai}
Vet ={(f,j)| dé CM f thi diing luat j: left—f}
Co Back = true khi quay lui
false knoOng quay lui

Tri tué nhan tao -



A

f « lay ttr GOAL

Tim r: Ieftj — f

|

| Vet = Vet U{(fj)}

Tim dwoc

S

Goal = Goal u Ieftj\GT

S
f eKL? (g,k) « Vet:
Tim (g,k) € VET

r. left, > g; f e left,

A

Tim luat (g,l), I>k

T

doi véi f thir dung r

A 4

S P Goal = Goal\left,
Goal = Goal v left\GT
Vet = Vet U{(g,l)}




Suy dién Ui

Qua trinh SD lui twong tw qua trinh tim
cay/do thi l&i giai trong do thi V/H
Pé tang hiéu qua cla tha tuc SDL, c6 thé
dwa vao 2 tap:
o Tap bung chra cac sv kién da dwoc khang
dinh la dung (da xac dinh)
o Tap Sai chwra cac sv kién da duoc khéng
dinh la sai (khong thé xac dinh)
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Bai tap tai Iop

BT1. Cho GT={a,b,m_},
KL={h}
a,bm, —>c
a,n,C > s
a,s — h,
b,s - h,
Cc,S — h,
a,B— h,
a,b,c > B

Tri tué nhan tao

BT2. GT={a}, KL={u}

O NOoO Ok DR

a—>Db
d—>c
cC—u
a—m
b—>n
m-—p
P—>4q
g—u
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So sanh SD tién va SD Iui

SD tién hwong dir liéu, tw dong, khdng dinh
hwong. Vi du, nhan dang doi twong, xac dinh
hanh trinh

Co thé 1am rat nhiéu viéc khdng lién quan
dén KL

SD lui hyong KL, thich hop cho cac bai toan
giai quyét van dé. Vi du, tim chia khoa, lap
ké hoach thi TOEFL

Do phtrc tao cua SD lui thwong nho hon rat
nhiéu so vé&i kich thwdc cia CSTT.

Tri tué nhan tao
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Logic dinh dé: Uu va nhugc diém

(+) Logic dinh dé cho phép dé dang phat biéu (biéu dién) co s& tri
thirc bang tap cac ménh dé

(+) Logic dinh dé cho phép lam viéc v&i cac thong tin & dang phd
dinh, dang tuyén (disjunctive)

(+) Logic dinh dé co6 tinh cau tao (két cau)

2 Ngl nghia cua ménh dé (S; A S,) dwoc suy ra ti nglr nghia cta S, va
nglr nghia cua S,

(+) Ngr nghia trong logic dinh dé khéng phu thudc ngi canh
(context-independent)

o Khong nhu trong ngon ng tw nhién (ngl nghia phu thugc vao nglr canh
cla cac cau noi)

(-) Kha nang dién dat (biéu dién) cla logic dinh dé la rat han che
o Logic dinh dé khong thé dién dat dugc (nhw trong ngdn nglr tw nhién):
‘Néu X la chacta Y, thi Y la con cia X”

o Logic dinh dé phai liét ké (xét) moi kha nang gan gia trj chan ly
(dung/sai) cho Xva 'Y
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Gidi han cua Logic dinh de

Hay xét vi du sau day:
o Tuan la mét sinh vién cia HUST
o Moi sinh vién cia HUST déu hoc mén Pai sb

2 Vi Tuan la mét sinh vién cta HUST, nén Tuan hoc mén Dai sb

Trong logic dinh dé:
o Pinh & p: “Tuén 1a mét sinh vién clia HUST”
o Dinh dé g: “Moi sinh vién ciia HUST déu hoc mon Dai s6”

o Binh dé r: “Tuan hoc mén Pai s6”

a Nhuwng: (trong logic dinh dé&) r khéng thé suy ra dwoc tlr p va g

Tri tué nhan tao -



