Logikai műveletek: A=>B implikáció „ha…akkor”: csak akkor Hamis, ha előtagja Igaz és utótagja Hamis; A<=>B ekvivalencia „akkor és csak akkor”: csak akkor igaz, ha A és B azonos; AvB vagy: csak akkor Hamis, ha mindkét állítás Hamis; A^B és: csak akkor igaz, ha mindkét állítás Igaz.

Klóz alak: A=>B = -AvB

3 betűs igazságtáblák: 8 féle variáció: TTT; TTF; TFT; TFF; FTT; FTF; FFT; FFF.

Valószínűségi logika: P(tétel/feltétel) = P(tétel^feltétel) / P(feltétel)

Példa: nem rendezett feltéve, hogy zajos: P(nem rendezett^zajos) / P(zajos)

A*: Minimális útköltségű megoldást szeretnénk megtalálni. Tulajdonságai: Teljes; Optimális és teljes; Komplex.

Ágens: olyan függvény, amely az érzékelt környezetet akcióba képezi le. Olyan rendszer, amely a következő tulajdonságokkal rendelkezik: Beágyazottság; Reaktivitás; Autonómia; Helyzetfüggőség.
Ágens felépítése: architektúra(hardware) + program (akciókat indít)

- Rajz:

Ágens típusok: Egyszerű reflex ágens; Modell alapú reflex ágens; Célirányos; Hasznosság orientált; Tanuló ágens.

Biztos egy következtetési eljárás: Ha egyedül olyan mondatokat állít elő, melyek következnek az ismert állításokból.

Biztos következtetés: tényleg csak a következményeket állítja elő.

Csak érvényes mondatokból lehet következtetéseket levonni.

Dedukció: A teljes és biztos következtetés.

Deduktív következtetéskor korábban ismert, ám hamissá vált mondatokat törlünk ki.
Determinisztikus környezet: Bármely olyan környezet, ahol a következő állapotot nem határozza meg egyértelműen a pillanatnyi állapot és az éppen végrehajtott akció.

Démonok: A frame-ek slotjaihoz rendelt matematikai eljárás. A frame-ek manipulálásakor aktivizálódó számítási eljárás.

Diagnosztikai szabály: Okozatból az okra mutat.

Döntési fa: ágai megfeleltethetők logikai implikációs szabályoknak.

Egyetlen doktor sem kuruzsló:
Ax doktor(x) => -kuruzsló (x)
Elsőrendű logikát felépítő szimbólumcsoportok: Objektumok: (konstansok, változók, függvények). 

Objektumok tulajdonságai (predikátumok). Objektumok közti relációk (logikai műveleti jelek, kvantorok).

Eset alapú következtetés alapötlete: hogy a korábbi feladatok sikeres megoldását használja fel újra.

Eset alapú tudásreprezentáció: a szakterület nehezen formalizálható szabályokkal.

Érvényesség eldöntéséhez nincs szükségünk a világ és a reprezentáció kapcsolatának ismeretére.

Frame: Információ tárolási alapegység, összefoglalja mindazon tulajdonságokat, amelyek egy objektumra

jellemzők, és azokat a relációkat, melyek ezt az objektumot más objektumokkal összekapcsolják.

Frame alapú reprezentáció előnyei: Hétköznapi gondolkodáshoz illő reprezentáció. Hatékony következtetés az osztályok és az objektum példányok tulajdonságairól. Implementáció: objektum-orientált programozás. Nincs szükség következtető eljárásra, az adatstruktúra hordozza a következtetést.

Frame alapú tudásreprezentáció: egy objektum akár több helyről is örökölhet tulajdonságokat.

Fuzzy logika: logikai reprezentáció közel áll az emberi gondolkodásmódhoz. Következtetései egyértelműek. Nyelvi változókat és értékeket használ. Következtetéseiben a műveletek párhuzamosan hajtódnak végre, így egy lépésben szolgáltatják a következményt.

Gráfkereső eljárások: Mohó keresés; A* keresés; Iteratív mélyítés.

Heurisztika: általános jelentés: bármely tanács, mely gyakran hatékony, ám nem biztos, hogy minden esetben érvényes. Technikai jelentés: heurisztikus kiértékelő függvény, mely a probléma egy állapotához egy számot rendel.
Heurisztika alkalmazását indokolja: Szeretnénk hatékonyabbá tenni a megoldás megtalálását. A keresés környezetének erőforrásai korlátosak. Szeretnénk az eddigi ismereteinket is figyelembe venni a keresés során.

Heurisztikus függvény: egy kiértékelő függvény, amely egy állapothoz egy számértéket rendel.

Interpretáció: megfeleltetés a tények és a mondatok között.
Ipari robotok mozgásmegvalósításai: Abszolút: Az előre definiált célpont felé mozog a robot az aktuális pozíciójából. Inkrementális: A célirány és a távolság megadásával mozdul el a robot az aktuális helyzetéből.

Iteratív javító algoritmusok: Csúcsra mászás; Szimulált hűtés; Genetikus algoritmus, Tabu keresés.

Keresési feladat elemei: Kezdeti állapot; Cél állapot; Állapottér; Operátorok; Költségek.

Kognitív megközelítés: A kognitív pszichológiával kapcsolatos kutatások a számítógépet

eszközként használják az emberi gondolkodás, probléma megoldás stb. megértésére, modellezésére.
Korlátos mélységű keresés: Nagy időbeli komplexitás; Nem teljes; Nem optimális.

Környezet lehet: Elérhető; Determinisztikus;Diszkrét/Folytonos; Epizodikus; Statikus/Dinamikus.

Következmények: automatikus kiszámítása nem lehetséges, mert a számítógép nem képes értelmezni a logikai mondatokat.

Következtetés: a mondatokból mechanikus eljárások alkalmazásával újabb, eleddig nem reprezentált mondatok származtatása.

Kuruzslókban egyetlen páciens sem bízik meg:

Ax, Ay páciens(x) ^ kuruzsló(y) => -megbízik(x,y)
Legközelebbi szomszéd módszere: az induktív tanulási módszerek közé tartozik. A tanulási folyamat a tartományhatárok kijelölését és kitörlését jelenti.

Logika: van saját szintaxisa és szemantikája
Logika és ekvivalencia törvényei: Két mondat ekvivalens, ha minden egyes interpretációban ugyanaz az értékük. Az ekvivalenciák könnyen igazolhatók az igazságtábla módszerével.

1. A<=>B = (A=>B)^(B=>A)

2. A=>B = -AvB

3. AvB = BvA valamint A^B = B^A (kommutativitás)

4. Av(BvC) = (AvB)vC valamint A^(B^C) = (A^B)^C (asszociativitás)

5. De Morgan szabályok:

-(AvB) = -A ^ -B

-(A^B) = -A v -BB -Argan szabályok:

den egyes interpretációban ugyanaz az értékük. Az ekvivalenciák könnyen igazolhatók az igazságtábla módszer
Logika azért alkalmas tudásprezentációs nyelv, mert lehetővé teszi a világ kifejező tömör leírását. A világ leírása feletti automatikus következtetést.

Logikai igazságértéke: csak az interpretációval együtt tudjuk meghatározni.

Logikai szemantikája: nem más, mint az interpretációs megfeleltetés.

Macskák szeretik a halat: 

Ax macska(x) => szereti (x,hal)
Macskák mindent megesznek, amit szeretnek: 

AxAy macska(x) ^ szereti (x,y) =>megeszi (x,y)
Mesterséges intelligencia: célja lehet a racionálisan 
cselekvő ágens megvalósítása. Úgy gondolkozik, mint az ember. Racionálisan cselekszik. Racionálisan gondolkozik. Célja az emberi tevékenység számítógép által való támogatása. Két megközelítés van jelen, a racionalitás és az emberhez hasonlatosság.

Mesterséges intelligencia melyik megközelítése ösztönözte az ágensek vizsgálatát: Racionálisan cselekedni.

Mesterséges intelligencia melyik megközelítése ösztönözte a chatbot kialakulását: Emberhez hasonlóan cselekedni.

Mesterséges intelligencia melyik megközelítése ösztönözte a logika kialakulását: Racionálisan gondolkodni.

Mesterséges intelligencia melyik megközelítése ösztönözte a neurális hálózatok kialakulását: Emberhez hasonlóan gondolkodni.

Mesterséges neurális hálók: egyszerű, általában adaptív elemek sűrűn összekapcsolt hálózatai.

Mesterséges neurális hálók neuronjaiban alkalmazott átviteli függvények: 
Ugrásfüggvény : step1(x)={1, ha x>=t, 0, ha x<t

Előjelfüggvény :  sign(x)={+1,ha x>=0 , -1, ha x < 0
Szigmoidfüggvény: sigm(x) = 1/1+e-x
Mélységben először keresés: mélységi korláttal nem optimális. Nem teljes, Nem optimális; Memória komplexitása szerény.

A keresési fában mindig a legmélyebben lévő csomópontok valamelyikét terjeszti ki.

Minden bornak van cégére:

Ax Ez bor(x) ^ cégér(y) => birtokol(x,y)
Modus Ponens: Implikáció kiküszöbölése. Akkor alkalmazható, ha a mondatok implikációt tartalmaznak és az implikáció premisszájával azonos atomi mondat található a tudásbázisban. A =>ß,a / ß 

Mohó keresés: Indíték: megtalálni egy célt, amilyen gyorsan csak lehetséges. Kiértékelés alapja: egyedül a céltól való távolság. Mindig azt a csomópontot terjeszti ki, amelyiknek minimális a céltól való távolság becslése.

Mondatok: a világ tényeire vonatkozó állítások megfogalmazása.

Mondat kielégíthető: ha valamelyik interpretációja valamelyik világban igaz.

Neurális hálók: egyszerű, általában adaptív elemek sűrűn összekapcsolt hálózatai.

Neurális hálók alapegységének (neuron) elemei: Átviteli függvény; Súlytényező; Összegző egység.

Neurális hálózatok perceptronjai által használt átviteli függvények:  Lépcső; Tangens hiperbolikusz; Szigmoid; Telítéses líneáris.
Predikátum logikával nem tudjuk modellezni az ellentmondásokat.
Racionális ágens megfogalmazása: Célja és információi vannak, és ezeknek megfelelő legjobb akciót választja.

Racionális ágens: hatással van környezete állapotaira. A céljának megfelelő akciókat kezdeményez. Legjobb akciót választja. Tulajdonságai: Célvezérelt viselkedés; Autonómia; Temporális kontinuitás; Kezdeményező készség.

Reprezentációtól mit várunk el: Kifejező és tömör. Egyértelmű. Hatékony következtetést enged meg.

RETE mechanizmus: A szabály alapú következtetés szabálybázisának reprezentációs hálója. Definiál lekérdezéseket, egyesítéseket, cselekvéseket. Csak a változásokat frissíti.

Robot effektora: a robot környezetével való kapcsolatát biztosítja.

SCARA robot csuklóelrendezése: hajlító, hajlító, lineáris, csavaró.

Szabály alapú következtetéskor: mintaillesztéssel döntjük el, hogy melyik szabály kerülhet egyáltalán végrehajtásra. 

Szabály-alapú következtető rendszer működése során: Az adatbázis pillanatnyi állapotára egy szabály feltétele akár többféle módon is illeszkedhet.

Szabály alapú reprezentáció és következtetés: Korlátozottabb nyelvű, mint az elsőrendű logika. Következtetési mechanizmusa kötöttebb. Hatékony és egyértelmű következtetések. Az emberi döntések kialakulásához közeli reprezentáció.

Szakértő rendszerek: shell-je egyben fejlesztő környezetként is működik.

Számítástechnikai megközelítés: Ez a megközelítés azt tűzte ki célul, hogy intelligensebbé tegye a számítógépek viselkedését.
Szélességben először keresés: és az iteratív mélyítés keresési stratégiák egyaránt teljesek. Optimális.

Mindig a legmagasabb szinten lévő csomópontot terjesztjük ki.

Tagsági függvény: megmutatja az elem halmazba tartozásának fokát.

Teljes egy következtetési eljárás: ha képes minden mondatot előállítani, ami következik az ismert állításokból.

Teljes következtetés: Az összes következményt előállítja.

Tudásbázis tetszőleges interpretációja: a logikai mondatokat megfeleltetjük valamilyen módon a világ tényeinek. Pl.: P – esik eső; Q – nyaralás időszaka, R – fáradt dolgozó.

Tudásreprezentáció alkalmazott módszerei: Frame alapú következtetés; Szabály alapú következtetés; Eset alapú következtetés.

Turing teszt: A számítógép intelligensnek tekinthető, amennyiben egy terminálon keresztül kérdező nem tudja eldönteni, hogy vele szemben ember, vagy számítógép áll. Képességek: számítógépes látás; robotika.

Turing teszt intelligensnek értékel egy programot: Természetes nyelvmegértés; Tudásreprezentáció; Automatikus következtetés; Gépi tanulás.

Van olyan kutya, amelyik nem fél a tűztöl: 
Ex kutya(x) => -fél(x,tűz)
Gömb koordinátás:
Van olyan páciens, aki minden doktorban megbízik:

Ex, Ay páciens(x) ^ doktor(y) => megbízik(x,y)
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a) Szélességben először keresés, balról jobbra (óramutatóval megegyező)

A-B-C-D-E-F-H

b) Szélességben először keresés, jobbról balra (óramutatóval ellentétes)

A-D-C-B-F-E-G-H

c) Mélységben először keresés, balról jobbra (óramutatóval megegyező)

A-B-E-H

d) Mélységben először keresés, jobbról balra (óramutatóval ellentétes)

A-D-F-G-H

e)Mélységben először keresés F-ből a H-ba, óramutatóval ellentétes

e) F-C-A-B-E-H

f) Mélységben először keresés F-ből a H-ba, óramutatóval megegyező

F-D-C-E-H
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a) a mohó keresés, az alkalmazott becslés a célponttól mért legkisebb távolság
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Csomópontok sorrendje a következő: 54 – 42 – 25 – 0, ami az összes megtett valódi távolság tekintetében
(71 km) nem optimális.
b) A* keresés, ha az alkalmazott becslés a célponttól mért legkisebb távolság
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Kutyatulajdonos ⇒ Állatimádó

Állatimádó ⇒ ¬öl macskát

János ⇒ kutyatulajdonos

János ∨ Bodri ⇒ öl macskát

„Bodri ⇒ öl macskát” következmény!

¬ Kutyatulajdonos ∨ Állatimádó

¬ Állatimádó ∨ ¬öl macskát

¬ János ∨ kutyatulajdonos

(¬ (János ∨ Bodri) )∨ öl macskát

Bontsuk fel a zárójeleket:
IV’. (¬ János ∧ ¬Bodri )∨ öl macskát

IV”. (¬ János ∨ öl macskát) ∧ (¬Bodri ∨ öl macskát) ÉS kiküszöbölése:
IV/a ¬ János ∨ öl macskát

IV/b ¬Bodri ∨ öl macskát

V. Bodri ⇒ öl macskát ¬Bodri ∨ öl macskát

Bizonyítandó állítás tagadása:
V’. ¬(¬Bodri ∨ öl macskát) = Bodri ∧ ¬öl macskát

Ismét alkalmazva az és kiküszöbölését:

V/a Bodri

V/b ¬öl macskát
Rezolválható párok:
VI. IV/b és V/a miatt öl macskát tény

VII. V/b és VI. miatt ellentmondásra jutottunk, tehát bebizonyítottuk rezolúcióval is, hogy

Bodri ⇒ öl macskát!

Gömb koordinátás:
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Henger koordinátás:


Humanoid robot:





SCARA:


Descartes (derékszögű):
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