Лекция 2

Рассуждения в пространстве состояний среды

В коммунальной квартире две старушки занимают по комнате. Комнаты находятся в общем коридоре, который имеет выход но лестничную клетку. Одна из комнат расположены слева ( левая комната) от выхода, а другая – справа ( правая комната). В коридоре живет кот, которого обе старушки одинаково любят и балуют, оставляя ему кусочки сыра. Каждая старушка кладет кусочек сыра у двери своей комнаты. Кот отдыхает либо у левой комнаты ( слева ), либо у правой ( справа). Множество всех состояний этой среды ( среды кота ) можно представить в следующей таблице.

Состояние b1 означает, что кот находится около левой комнаты и около обеих комнат лежит по кусочку сыра, состояние b2 кот находится около правой комнаты и около обеих комнат снова лежит по кусочку сыра и т.д.
Таблица 1
	Состояние

	Местонахождение кота 

	Наличие сыра


	
	
	слева

	справа


	B1


	Слева

	Да

	Да


	B2

	Справа

	Да

	Да


	B3


	Слева

	Да


	Нет


	B4


	Справа

	Да


	Нет



	B5

а

	Слева

	Heт

	Да



	B6


	Справа

	Нет


	Да


	B9


	Слева

	Нет


	Нет


	B10


	Справа

	Нет

	Нет




Кот может совершать в один и тот же момент времени только одно из следующих действий: переходить к дверям левой комнаты, переходить к дверям правой комнаты и съедать кусочек сыра около той комнаты, где он находится. Эти действия обозначим с1 = Идти налево, с2 = Идти направо и с3 = Съесть соответственно. Если среда находится в одном из состояний, перечисленных в табл. 1, и кот совершает какое-либо из действий, то нетрудно определить, в какое состояние после выполнения действия перейдет среда.

Будем полагать, что нам известно состояние, называемое начальным, с которого могут начаться изменения среды при действиях кота. Пусть, например,     0 это будет состояние B1

Постановка задачи

Цель кота — не оставить ни одного кусочка сыра, где бы он изначально ни находился. В терминах состояний среды целью кота является перевод ее с помощью своих действий (реакций) в одно из состояний b7или b3. Состояния, в которые с помощью набора допустимых действий необходимо перевести среду, называются целевыми. Процесс определения этих состояний называют формулировкой цели. Будем полагать в рамках нашего примера, что каждое восприятие совпадает с одним из состояний. Задачей агента является нахождение последовательности действий или пар восприятие—действие, ведущих на дереве переходов из начального состояния в целевые. Процесс нахождения этих последовательностей называют поиском, выводом или рассуждением. Постановкой задачи называют задание всех состояний и действий, которые можно использовать для решения задачи, начального состояния и $ целевых состояний, а также всех допустимых переходов между состояниями, при выполнении действий.

 Формализация вывода средствами логики высказываний
Введем три логические переменные хк, хл, хп, истинное значение первой из которых означает, что кот находится у левой комнаты, а ложное, что он находится у правой комнаты; истинное значение переменной хл означает, что кусочек сыра лежит около левой комнаты, а ложное, что его там нет; истинное значение переменной хп означает, что кусочек сыра лежит около правой комнаты, а ложное, что его там нет. В результате таких обозначений табл. 1 можно заменить на табл. 2. Каждое состояние среды можно рассматривать как комбинацию (отношение) простейших свойств объектов, задаваемых значениями отдельных логических переменных. Так, состояние b1 соответствует комбинации свойств кота и кусочков сыра, состоящей в том, что кот находится в левой комнате, и в это же самое время около левой и правой комнат находится по кусочку сыра. На русском языке эту комбинацию можно выразить предложением: «Кот находится около левой комнаты, кусочек сыра лежит около левой комнаты и кусочек сыра лежит у правой комнаты». В соответствии с уже приведенной выше интерпретацией логических переменных хк , хл, хп это предложение можно представить формулой хк ^. Хл ^ хп, которая истинна в единственном случае — все логические переменные, входящие в нее, истинны, т.е. среда находится в. состоянии b1. Формулы такого типа, являющиеся конъюнкцией переменных с отрицанием или без него, называют элементарными конъюнкциями. Если среда находится в состоянии b2, то истинна формула- (хк ^ хя ^ хп и т.д.
Элементарную конъюнкцию, в которую входит по одному разу каждая переменная, определяющую состояние среды, с отрицанием или без отрицания, называют полной конъюнкцией, или конституентой. Аналогично тому, как были введены логические переменные хк , xл , хп, введем логические переменные z1 z2 z3 для действий кота Идти налево, Идти направо. Съесть соответственно. Переменная принимает истинное значение, если выполняется соответствующее ей действие. В противном случае она принимает ложное значение. Для простоты будем полагать, что кот не может одновременно выполнять сразу более одного действия.
Рассмотрим теперь, как могут быть выражены в виде формул переходы среды из одного состояния в другое при совершении котом того или иного действия. Так, если кот находился в состоянии b1, и выполнил действие Идти направо, то среда перейдет в состояние b2 .Факт нахождения кота в состоянии b1 и выполнение им в это время действия Идти направо означает истинность формулы хк ^ хл ^ хп ^ z2 а факт перехода состояния b1 при выполнении действия Идти направо в состояние b2 будем интерпретировать как истинность формулы хк ^ хл ^ хп ^ z2 ( (xк  ^хл ^ хп, что позволяет при истинности хк ^ хп ^хп^z2сделать заключение об истинности (хк^хл^хп. Точно также можно выразить в виде аналогичных формул все остальные переходы. Представим их в виде табл. 2. В первых трех столбцах этой таблицы указаны переходы, , а в последнем — формулы, соответствующие переходам.
Таблица 2

	Состояние

	Переменные

	Формула, описывающая состояние


	
	Xк
	хл

	Xп
	

	B1
	И

	И

	И

	ХК^ХП^ХП


	B2


	л

	И

	И

	(Хк^хл^хп


	B3
	И

	И

	л

	Хк^xЛ^(ХП


	B4
	л
	И
	л
	(xк^хл^(хп


	B5


	И
	л
	И
	xк^(xл^xп

	B6
	л
	л
	И
	(xк^(xл^xп 


	b7

	И

	JI

	л

	xк^(xл^(xп


	b8

	л

	л

	л

	(xк^(xл^(xп


Нахождение целевого состояния
Имея формулы для состояний и переходов, введенные в предыдущем разделе, покажем теперь, как их можно использовать для нахождения одного из целевых состояний. Целевыми состояниями являются b7 и b8. Если среда находится в состоянии b7, то это означает истинность формулы хк ^( хя ^(i xп, а если в состоянии b8, то истинность формулы ( хк ^( хл ^( хп.
Имеем таким образом постановку задачи:
• начальное состояние среды представлено истинной формулой хк^хл^хп;
• множество формул представляют все состояния среды в последнем столбце табл. 2;
• множество допустимых переходов представлено импликациями в последнем столбце табл. 3;

Таблица  3
	Переход

	Импликация, соответствующая переходу


	Исходное состояние

	Действие

	Результирующее состояние

	

	B1

	C1


	B1


	Xк^xл^xп^z1 (xк^xл^xп

	B1
	C2


	b2

	Xк^xл^xп^z2 ((xк^xл^xп

	B1


	Cз

	B5


	Xк^xл^xп^z3 (xк^(xл^xп

	b2

	C1


	B1


	(Xк^xл^xп^z1 (xк^xл^xп

	b2

	C2


	B2


	(Xк^xл^xп^z2 ((xк^xл^xп

	B2

	C3


	B4

	(Xк^xл^xп^z3 ((xк^xл^(xп

	b4

	C1

	B3

	(Xк^xл^(xп^z1 (xк^xл^(xп

	B4

	C2

	B4

	(Xк^xл^(xп^z2 ((xк^xл^(xп

	B4

	C3

	B4

	(Xк^xл^(xп^z3 ((xк^xл^(xп

	B3

	C3

	B3

	Xк^xл^(xп^z1 (xк^xл^(xп

	B3

	C2

	B4

	Xк^xл^(xп^z2 (xк^xл^(xп

	B3

	C3

	B7

	Xк^xл^(xп^z3 (xк^(xл^(xп

	B5

	c1

	B5

	Xк^(xл^xп^z1 (xк^(xл^xп

	B5

	C2

	B6

	Xк^(xл^xп^z2 ((xк^(xл^xп

	B5

	C3

	B5


	Xк^(xл^xп^z3 (xк^(xл^xп

	B6

	C1

	B5

	(Xк^(xл^xп^z1 (xк^(xл^xп

	B6

	C2

	B6

	(Xк^(xл^xп^z2 ((xк^(xл^xп

	B6

	C3

	B8


	(Xк^(xл^xп^z3 ((xк^(xл^(xп


• множество допустимых действий описывается формулами z1^(z2^(z3 , (z1^z2^z3, (z1^(z2^z3;
• множество целевых состояний представлено формулами xк^(xл^(xп и (xк^(xл^xп..
Решение задачи состоит в нахождении последовательности переходов, ведущих из начального состояния в одно из целевых, и может быть следующим.
1. Выбираем начальное состояние bi = b1 Это означает истинность соответствующей ему формулы, которую будем обозначать (i.. В нашем случае (1=xк^xл^xп
2. Выбираем одно из действий сj, допустимых в состоянии bi и соответствующую ему логическую переменную zj, например, c1 и z1
3. Полагаем, что формула (I^zj истинна (среда находится в состоянии bi 
и совершается действие сj).

4. Находим по табл. 3 любую импликацию (i^zj ( (k левой частью которой является формула (i^zj (При (i=(1, zj= z1, и (1^z1= Xк^xл^xп^z1 такой импликацией может быть, например. Xк^xл^xп^z1 (xк^xл^xп) 
5. Применяем правило модус поненс (I^zj, (I^zj( (k (((k к истинным формулам  (I^zj, (I^zj( (k заключая, согласно этому правилу, что формула
Таблица 4.

	Исключение конъюнкта 

(1^(2^…^(n(((i

	(z1^(z2^z3((z3

	Введение конъюнкта 
(1,(2,…(n((
(1^(2^…^(n
	Xк^xл^xп^,z3((xк^xл^xп^z3

	Модус поненс 

(,( (((((

	Xк^xл^xп^,z3, xк^xл^xп^z3(


	
	Xк^(xл^xп((xк^(xл^xп


	Исключение конъюнкта
(1^(2^…^(n(((i

	(z1^z2^(z3((z2



	Введение. конъюнкта _
(1,(2,…,(n((
(1^(2^…^(n
	Xк^xл^xп^,z2(( xк^(xл^xп^z2


	
	

	Модус поненс 

(,((((((

	Xк^(xл^xп^,z2,xк^(xл^xп^z2(
(Xк^(xл^xп (( (xк^(xл^xп


	Модус поненс 

(,((((((

	(Xк^(xл^xп^,z3,(xк^(xл^xп^z3(
(Xк^(xл^(xп((xк^(xл^(xп



(k истинна. (При (i=(1 ,и zj = z1.,(k =(1,= xк ^xл ^xп т. е: в этом случае среда переходит из состояния (1 снова в состояние (1 в результате действия с1.)
6. Проверяем, не является ли состояние bк, соответствующее формуле (к, целевым. Если оно целевое и последнее из всех, которые надо найти, то на этом поиск завершается. В противном случае, поиск следует продолжить, возвращаясь к п.2 и начиная с состояния bk (в п.2 состояние bi принимается равным bk) или возвращаясь к какому-либо состоянию, которое было достигнуто, но переходы из которых еще не были рассмотрены.
