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Inteligência Artificial 2011-2012
Resolução do Teste de SBC

2011/11/10
Nota: Nos exercícios que se seguem, a programação em lógica, as regras condição‑conclusão, e as regras de produção estão expressas e funcionam tal como nos sistemas usados e explicados nas aulas. As respostas devem seguir os mesmos padrões.
I – Lógica de Predicados

Considera a seguinte base de conhecimentos em lógica de predicados de primeira ordem.

i)   x [(DoidaDesmiolada(x)  AlgozBrutal(x))
 (TemFritançoMental(x)  TemOndaDanada(x))]

ii)  x (VampiraArrojada(x) TemOndaDanada(x))

iii) x AlgozBrutal(x)
(4 Valores) 1 - Mostra, sem converter para forma clausal, que da base de conhecimentos se pode derivar que existe pelo menos algo que não é vampira arrojada.

R:

Objetivo: xVampiraArrojada(x)
i)   x [(DoidaDesmiolada(x)  AlgozBrutal(x))

 (TemFritançoMental(x)  TemOndaDanada(x))]
(
ii)  x (VampiraArrojada(x) TemOndaDanada(x))
(
iii) x AlgozBrutal(x)
(
iv) AlgozBrutal(SK)
iii) EI

v)  DoidaDesmiolada(SK) AlgozBrutal(SK)
iv) OI

vi) (DoidaDesmiolada(SK)  AlgozBrutal(SK))

 (TemFritançoMental(SK)  TemOndaDanada(SK))
i) UI
vii)  TemFritançoMental(SK)  TemOndaDanada(SK)
vi), v) MP

viii) TemOndaDanada(SK)
vii) AE

ix)    VampiraArrojada(SK) TemOndaDanada(SK)
ii) UI

x)     VampiraArrojada(SK)
viii), ix) MT

xi)    xVampiraArrojada(x)
x) EG
(4 Valores) 2 - Usando as duas primeiras proposições da base de conhecimentos mostra por refutação que os algozes brutais não são vampiras arrojadas, i.e., x (AlgozBrutal(x) VampiraArrojada(x)). Se tiveres de efectuar uma conversão para forma clausal, todos os passos da conversão devem ser indicados e, sempre que um dado passo não se aplique, isso deve ser brevemente explicado.

Para isso, admite que a conversão de (ii) para forma clausal origina a seguinte cláusula

{ VampiraArrojada(x), TemOndaDanada(x) }

e a conversão do objetivo negado para forma clausal origina as seguintes duas cláusulas:

{ AlgozBrutal(SK) }

{ VampiraArrojada(SK) }

R:

Conversão da proposição i) para forma clausal: 
x [(DoidaDesmiolada(x)  AlgozBrutal(x))

 (TemFritançoMental(x)  TemOndaDanada(x))]
1. Substituição das s.

x [ (DoidaDesmiolada(x)  AlgozBrutal(x))

 (TemFritançoMental(x)  TemOndaDanada(x))]
2. Mover as s para os literais. a  b)  (a  b)

x [(DoidaDesmiolada(x)  AlgozBrutal(x))

 (TemFritançoMental(x)  TemOndaDanada(x))]
3. Skolemização. N/A porque não existem s

4. Remoção dos s

 (DoidaDesmiolada(x)  AlgozBrutal(x))

 (TemFritançoMental(x)  TemOndaDanada(x))

5. Escrever na forma de uma conjunção de disjunções. (a b c)) a ba c
[(DoidaDesmiolada(x)  AlgozBrutal(x))  TemFritançoMental(x)]  
[(DoidaDesmiolada(x)  AlgozBrutal(x))  TemOndaDanada(x))]

(DoidaDesmiolada(x) TemFritançoMental(x))  (AlgozBrutal(x))  TemFritançoMental(x))  (DoidaDesmiolada(x) TemOndaDanada(x))  (AlgozBrutal(x))  TemOndaDanada(x))

6. Escrever as cláusulas

{ DoidaDesmiolada(x) TemFritançoMental(x) }

{AlgozBrutal(x)) TemFritançoMental(x)}

{DoidaDesmiolada(x) TemOndaDanada(x)}

{AlgozBrutal(x)) TemOndaDanada(x)}

Mostrar que a reunião da base de conhecimentos com a cláusula do objectivo negado é contraditória:

i)
{ DoidaDesmiolada(x) TemFritançoMental(x) }


ii)
{ AlgozBrutal(x)) TemFritançoMental(x)}


iii)
{ DoidaDesmiolada(x) TemOndaDanada(x)}


iv)
{ AlgozBrutal(x)) TemOndaDanada(x) }


v)
{ VampiraArrojada(x), TemOndaDanada(x) }


vi)
{ AlgozBrutal(SK) }
(Objetivo
vii)
{ VampiraArrojada(SK) }
(Objetivo
viii)
{ TemOndaDanada(SK)}
iv), vi)
ix)
{ TemOndaDanada(SK)}
v), vii)
x)
{}
viii), ix)
II – Programação em Lógica e Regras Condição-Conclusão

Considera a regra que se segue de um sistema para ajudar a identificar suspeitos de crime:

Se
X ganha muito dinheiro com a morte da vítima

Então
X tem motivo para matar a vítima

if
(crime(C, assassínio) and ganhaMuitoDinheiro(X, C))
then
temMotivo(X, C).
(4 Valores) 3 – Considera uma nova versão do predicado que representa “ter motivo”, de modo que capte a pessoa que tem motivo para cometer o crime, o crime e o motivo. Reescreve a regra, usando a nova versão do predicado, representando o conhecimento “se X ganha muito dinheiro com a morte da vítima, então X tem motivo para matar a vítima; o motivo é dinheiro”.
Admitindo que existe o predicado evento_posterior/2, tal que evento_posterior(E1, E2) significa que E1 ocorreu depois de E2, representa agora as seguintes regras

“Se Y cometeu um crime em que X foi vítima, e Y foi morto num crime posterior, então X tem motivo para matar Y; o motivo é vingança”.

“Se X foi traído (sentimentalmente) por Y e Y foi morto num crime posterior, então X tem motivo para matar a vítima; o motivo foi ciúmes”.

Se necessário, para além de evento_posterior/2 e da nova versão do predicado que representa “ter motivo para um crime”, propõe (na tua solução) outros predicados, adicionalmente aos usados na regra apresentada. Descreve o significado de cada um dos novos predicados propostos.

R:

As regras que se apresentam são discutíveis, no sentido em que as suas condições podem ser sobre especificadas. Por exemplo, a segunda regra diz que o crime de assassínio tem de ser posterior ao outro crime. Esta condição é desnecessária já que nenhum outro crime envolvendo a vítima de assassínio poderia ocorrer depois da sua morte. Mas é o que diz a regra em português. 

Nova versão do predicado: temMotivo(Pessoa, Crime, Motivo) – A Pessoa tem motivo para cometer o Crime; o motivo é Motivo.
if
(crime(C, assassínio) and ganhaMuitoDinheiro(X, C))

then
temMotivo(X, C, dinheiro).

if
(crime(C1, Tipo) and autor(Y, C1) and

vítima(X, C1) and crime(C2, assassínio) and

evento_posterior(C2, C1) and vítima(Y, C2))

then temMotivo(X, C2, vingança).

if
(traído(X, Y, E) and


 crime(C, assassínio) and


 evento_posterior(C, E) and vítima(Y, C))

then temMotivo(X, C, ciúme).
Novos predicados
	autor/2
	autor(Y, C): Y é autor do crime C

	vítima/2
	vitima(X, C): X é autor do crime C

	traído/3
	traído(X, Y, E): X foi traído (sentimentalmente) por Y no evento E


Aceitei variações diversas das regras apresentadas, por exemplo, regras que impõem que os intervenientes sejam pessoas e regras que não explicitam condições inúteis por serem sempre verdadeiras nas restantes condições.

(4 Valores) 4 - Admitindo agora que os predicados crime/2 e temMotivo/3 estão definidos em Prolog de acordo com os exemplos, escreve o predicado Prolog temTodosMotivos/2, tal que temTodosMotivos(X, C) significa que X tem todos os motivos conhecidos para cometer o crime C.
Os motivos conhecidos para cometer um crime do tipo T são representados por factos Prolog motivo_possível/2. 

Exemplos
?- motivo_possivel(assassínio, Motivo).
Motivo = dinheiro;
Motivo = vingança
?- temMotivo(X, C, M).

X = sara
C = c1
M = vingança;

X = ze
C = c2
M = ciúme;

No

?- crime(C, Tipo).

C = c1
Tipo = assassínio;

C = c2
Tipo = assassínio

?- temTodosMotivos(X, C).
X = ‘Maria Adozinda’
C = c276
R:

temTodosMotivos(X, C):-

crime(C, Tipo),


\+( (motivo_possivel(Tipo, Motivo),


     \+ temMotivo(X, C, Motivo)) ).

Alternativamente
temTodosMotivos(X, C):-


crime(C, Tipo),


\+ naoTemTodosMotivos(X, C, Tipo).
naoTemTodosMotivos(X, C, Tipo):-


motivo_possivel(Tipo, Motivo),


\+ temMotivo(X, C, Motivo).
III – Regras de Produção

Considera a monótono mundo 1’World, a uma dimensão, parcialmente representado na figura. O mundo é infinito para baixo e termina em cima numa porta para outro mundo. A porta () pode estar fechada ou aberta. De vez em quando, os mundos exteriores enviam cretinos estagiar em 1’World. Os cretinos (X) têm apenas de sair de 1’World pela sua única porta, a qual tem de estar aberta. Infelizmente para eles, entre um cretino e a porta, podem surgir aleatoriamente ranhosos poderosos (R), totalmente invencíveis, mas que se desmaterializam ao fim de T minutos. Se um cretino tiver o azar de estar na mesma posição que um ranhoso poderoso, é imediata e instantaneamente enviado para o “fim” da extremidade infinita de 1’World onde, devido a um efeito de 1’helplessness, a sua mente e reação deixam de funcionar.

Um cretino tem de andar para cima até atingir a porta de 1’World. Se esta estiver fechada, o cretino tem de a abrir, para o que tem de estar na mesma posição da porta. Estando na posição da porta aberta, o cretino tem de sair de 1’World. Se avistar um ranhoso poderoso, o cretino tem de fugir modo a demorar T unidades de tempo a chegar à posição do ranhoso (assim, quando lá chegar, já o ranhoso se terá desmaterializado). Depois, tudo recomeça até conseguir sair. Se um ranhoso poderoso e um cretino estiverem na mesma posição, o cretino é transportado para a extremidade infinita e sujeito à inação total devida a 1’helplessness. 
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Os seguintes predicados descrevem o mundo

Factos que caracterizam o estado do mundo:
porta(Pos, Estado): Indica a posição da porta, na extremidade finita do mundo, e o seu estado (fechada / aberta)
cretino(X): X é o nome do cretino estagiário no mundo.

ranhoso(Pos): Um ranhoso poderoso está na posição Pos.

pos(X, Pos): o cretino X está na posição Pos.

tempo_vida_ranhoso(T): O ranhoso desmaterializa-se ao fim de T unidades de tempo

Exemplos:

porta(5, fechada).

% A porta fechada está na posição 5
cretino(tapete_de_sala).
% tapete_de_sala é um cretino
ranhoso(7).


% Está um ranhoso poderoso na posição 7
pos(tapete_de_sala, 10).
% O tapete_de_sala está na posição 10
tempo_vida_ranhoso(5).

Ações dos cretinos:
abrir_porta(X): O cretino X abre a porta. Tem de estar na mesma posição que a porta
sair(X): O cretino X sai pela porta. Tem de estar na mesma posição que a porta.
dar_passo_cima(X): O cretino X dá um passo para cima
fugir(X, T): O cretino X foge para uma posição, de modo a demorar T unidades de tempo a chegar à posição do ranhoso.
(4 Valores) 5 - Escreve um conjunto de regras de produção que controlam o movimento do cretino.
R:

Algumas das regras que constituem a resolução deste problema poderão, à primeira vista, parecer simples de mais. No entanto, como diz o enunciado, o mundo 1’World tem um funcionamento particular que permite escrever regras mais simples. Por exemplo, basta que exista um ranhoso para que o cretino tenha de fugir, pois o enunciado diz que, se surgir, o ranhoso aparecerá sempre entre o cretino e a porta; e a acção fugir/2 será suficiente.
if
(cretino(X) and pos(X, Pos) and

 porta(Pos, aberta))
then
sair(X).

if
(cretino(X) and pos(X, Pos) and

 porta(Pos, fechada))
then
abrir_porta(X).

% Regras que controlam o movimento do cretino em direção à porta

if 
(cretino(X) and pos(X, PosX) and porta(PosP, _) and

 \+ ranhoso(_) and PosX > PosP)

then 
dar_passo_cima(X).

if 
(cretino(X) and ranhoso(PosR) and tempo_vida_ranhoso(T))
then 
fugir(X, T).

Apesar desta solução aceitei algumas variações, embora não todas. Aceitei, por exemplo, que o cretino fugisse do ranhoso, apenas se estivesse muito perto. Aceitei também soluções que tenham feito depender a utilização das regras de um facto de controlo.



