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L OGIIKKAA

¥ LINTU(A) = LENTAA(A)
PINGVINI(A) = LINTU(A)

PINGVIINI (tweetg)
LENTAA (tweetg)

=2 00N) 5 LAPSI(Y, )
AITIX,Y) = LAPSI(Y,X)
ISACXY) A ISA(Y,Z) = LAPSENLA X) A ISOISA(X,Z)

LAPSI (Luke shgwamer,darth vaoer)
— AlT1(darth vader, Lluke skywalker)
ISA(darth vader,luke skywalker)




L OGIIKKAA

¥ LINTU(A) = LENTAA(A)
PINGVINI(A) = LINTU(A)

PINGVIINI (tweetg)
LENTAA (tweetg)

ISAXY) VAITI(XY) € LAPSI(Y,X)

ISA(XY) AISA(Y,Z) = LAPSENLAPSI(Z,X) A ISOISA(X,Z)

LAPSI (luke skagwaUch,darth vader)

— AlT1(darth vader, Lluke skywalker)
ISA(darth vader,luke skywalker)




L OGIKKAOHJELMOINTI: PROLOG

LOGUKKA ILMAN PAATTELYKONEISTOA El RIITA
TEKOALYYN

1970-LUVUN ALUSSA: PROLOG

PROLOG:
- PEKLARATIIVINEN OHELMOINTIKIELI
- OHJELMA = JOUK KO RELAATIOITA (PREDIKAATTEA) JA
SAANTOJA
- SUORITUS ALKAA KYSELYSTA:
“ONKO PRED (A) TODISTETTAVISSA?”

“TODISTETTAVISSA”
ON ERI ASIA KUIN “TOTTA”!




GODEL: EPATAYDELLISYYS

%* LAUSE p VOI OLLA:
1. RISTIRITAINEN ELI AINA EPATOSI: g A 7 ¢

2. TAUTOLOGINEN ELI AINA TOSL: qQVv T q
2. KONTINGENTTT: (SA (darth vader,luke skywalker)

HUOM: LAUSEEN TAYTYY OLLA TASMALLISESTI
MUOTOILTW; ESIM. KAUNIS (siil) Bl OIKEASTAAN OLE.

EI-KONTINGETTI LAUSE p VOI OLLA:
1. TODPISTETTAVISSA EPATODPEKSI
2. TODISTETTAVISSA TODEKSI

2. RATKEAMATON




L OGIKKAOHJELMOINTI: PROLOG

PAA :- VARTALO

.

JOHTOPAATOS < LAUSE




L OGIIKKAOH]

-LMOINTI:

"ROLOS

PAA :- VARTALO

kissa(felix) :- true.

?- kissa(felix).

-

KYSELY




L OGIKKAOHJELMOINTI: PROLOG

PAA :- VARTALO
kissa(felix) :- true.
?- kissa(felix).

yes

?7- kissa(X).

X = felix
yes




L OGIKKAOHJELMOINTI: PROLOG

PAA :- VARTALO

kissa(felix) :- true.
eldin(X) :- kissa(X).

el ain(X).

X = felix
yes




L OGIKKAOHJELMOINTI: PROLOG

PAA :- VARTALO

1sdpuoli(X,Y):-a1t1(Z,Y),mes(X,”Z)

/\:.I)AII




L OGIKKAOHJELMOINTI: PROLOG

PAA :- VARTALO

1sdpuoli(X,Y):-a1t1(Z,Y),mres(X,Z),\+1sd(X,Y).

o

- ”El ’”




L OGIKKAOHJELMOINTI: PROLOG

PAA :- VARTALO
ESapuoli(X,Y):~aiti(Z,Y)  mies(X,2)  \+isd¢ ol

ditipuoli(X,Y):-1sd(Z,Y),vaimo(X,Z),\+a1t1(X,Y).






http://yle.fi/elavaarkisto/artikkelit/reinikainen_toinen_toisemme_ja_poliisi_36141.html#media=36143

—INTKAILS

~ V2N ISA  REINIKAINEN

1. “..POIKANI ON NY SITTE MUN ISAPUOLENIL...”

2. “.. AlTIPUOLENSA AlTIPUOLL...”




REINIKAISEN SUKU

1sa(reinikainen, johannes).
1sa(reinikaisenisa,reinikainen).
1sa(johannes,paivi).
1sa(toisenvaimonisa,vaimoll).
aiti(reinikaisenaiti,reinikainen).

aitti(ritva, johannes).

atti(vaimol,paivi).
vaimo(ritva,reinikaisenisa)
vaimo(paivi,toisenvaimonisa).

vaimo(vaimol, johannes).

vaimo(vaimolI, johannes).
mies(reinikaisenisa,ritva).
mies(johannes,vaimol).

mies(johannes,vaimoll).
mies(toisenvaimonisa,paivi).
i1sapuoli(X,Y):-aiti(Z,Y),mies(X,Z),\+1sa(X,Y).
attipuoli(X,Y):-1sa(Z,Y),vaimo(X,Z),\+aiti(X,Y).




REINIKAISEN SUKU

GNU Prolog 1.3.0

By Daniel Diaz

Copyright (C) 1999-2007 Daniel Diaz

| 7- consult('reinikainen').

compiling /fs-0/3/ttonteri/reinikainen.pl for byte code...
/fs-0/3/ttonteri/reinikainen.pl compiled, 19 lines read -
3066 bytes written, 26 ms

(10 ms) yes

| 7- 1sapuoli(X,Y).

X = reinikaisenisa
Y = johannes




REINIKAISEN SUKU

GNU Prolog 1.3.0
By Daniel Diaz
Copyright (C) 1999-2007 Daniel Diaz

| 7- consult('reinikainen').
compiling /fs-0/3/ttonteri/reinikainen.pl for byte code...

/fs-0/3/ttonteri/reinikainen.pl compiled, 19 lines read -
3066 bytes written, 26 ms

1. “.. POIKANT ORIIHY-=SH FREAAR [SAPUOLENIL...”

| 7- 1sapuoli(X,Y).

X = reinikaisenisa
Y = johannes




REINIKAISEN SUKU

GNU Prolog 1.3.0
By Daniel Diaz
Copyright (C) 1999-2007 Daniel Diaz

| 7- aitipuoli(X,Y).

X ritva
Y = reinikainen

= vaimoIll
paivi

paivi
= vaimoIlI

2. “.. AlTIPUOLENSA AlTIPUOLL...”
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21:10 DR NILS NILSSON NILS I&I'IL'S{SON

“WE'LL CONTINUE TO PEVELOP SYSTEMS THAT ARE LESS

BRITTLE OVER THE NEXT 5, 10, 15 YBPARS...”

(] “IT HAS TO PO WITH BEING ABLE TO REASON ABOUT THE
CONTEXT IN WHICH A PARTICULAR DISCUSSION [... ] 1S
TAKING PLACE”

“IF T HAS TO HAVE WHAT YOU MIGHT CALL COMMON-SENSE
KNOWLEDGE [...], THEN (T HAS A GOOD DEAL MORE
DIFFICULTY AND (N FACT [T FAILS (N MANY OF THOSE CASES”

Freed SeRe e S dww v




Qi e

* RAKENNETTU VUODPESTA 1984 ALKAEN POUG LENAT'N
_JOHDOLLA.

¥ TAVOITE “COMMON SENSE”

%* SOVELLETTU ERITYISALOILLA:
- TERRORISMITIETOKANTA
- BIOLAAKETIETEELLINEN KYSELY)AR)ESTELMA




Qi e

(#%$1sa #$Bil1lClinton #$UnitedStatesPresident)

"BILL CLINTON KUULUU KOKOELMAAN YHDYSVALTAIN
PRESIDENTIT”

(#%genls #$Tree-ThePlant #$Plant)
"KAIKK] PUAT OVAT KASVEJA".
(#$capitalCity #$France #$Paris)

"PARISI ON RANSKAN PAAKAUPUNKL."




(#$implies
(#$and
(#$isa ?0BJ ?SUBSET)
(#%$genls ?SUBSET ?7SUPERSET))
(#%$isa ?0BJ ?SUPERSET))

“)os 0BJ KUuULUU KOKOELMAAN SUBSET )A SUBSET oN
KOKOELMAN SUPERSET osAjoukKko, NIIN 0B] kuuLu
KOKOELMAAN SUPERSET."




Qi e

(#%$relationAllExists #$biologicalMother #$ChordataPhylum
#$FemaleAnimal)

“JOKAISELLA SELKAJANTEISELLA ON AITL.”




PICITET AL,

1980 LUVULLE ASTI LOGIUKKAA PIDETTIN
KESKEISIMPANA VALINEENA TEKOALYSSA

PIENET, RAJATUT “LELUONGELMAT” RATKESIVAT
KYLLA...

..MUTTA ONGELMIKSI MUODOSTUIVAT:
- SKAALAUTUVUUS (ETSINTAAVARUUS)
- RELEVANTIN TIEPON LOYTAMINEN

- EPAVARMAN TIEPON KASITTELY




PICITET AL,

1980 LUVULLE ASTI LOGIUKKAA PIDETTIN
KESKEISIMPANA VALINEENA TEKOALYSSA

PIENET, RAJATUT “LELUONGELMAT” RATKESIVAT
KYLLA...

..MUTTA ONGELMIKSI MUODOSTUIVAT:
- SKAALAUTUVUUS (ETSINTAAVARUUS)
- RELEVANTIN TIEPON LOYTAMINEN

- EPAVARMAN TIEPON KASITTELY

¥ TUTKIMUSRAHOITUS ROMAHTI

¥ TILALLE “KONNEKTIONISML”
J)A “MODERNIL AL”.




PICITET AL,

1980 LUVULLE ASTI LOGIUKKAA PIDETTIN
KESKEISIMPANA VALINEENA TEKOALYSSA

PIENET, RAJATUT “LELUONGELMAT” RATKESIVAT
KYLLA...

..MUTTA ONGELMI LOGIIKKAA SOVEL-

- SKAALAUTUVA LETAAN EDELLEEN TEKO-
: Ref,evANTtN ol ALYSSA. VIERAILULUENTO
- EPAVARMAN T1 KURSSIN LOPPU-

PUOLELLA!
¥ TUTKIMUSRAHOITWU

¥ TILALLE “KONNEKTIONISML”
A “MODERNIL AL”.
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MODERNI Al

OIKBEASSA MAAILMASSA OTETTAVA HUOMIOON:
¥ HAVAINTOJEN EPATARKKUUS

* EPAVARMUUS JA BEPATASMALLISYYS
¥ RISTIRUTAINEN INFORMAATIO
¥ TOSIAIKAISUUS

* JNE.




TODENNAKOISYYS (TN)

TODENNAKOISYYKSIEN AVULLA VOIPAAN MALUINTAA
TILANTEITA, JOIHHN LUTTYY EPAVARMUUTTA

AINA Bl TARVITSE OLLA KYSE “FYSIKAAULISESTA”
SATUNNAISUUDESTA:
P(“SOIN EILEN PIZZAA")?

RUPPUU TAUSTATIEDOISTA (“SUBJEKTUVINEN" TN)

TEKOALYSOVELLUKSISSA VAIKEIN OSUUS ON SOPIVAN
TN-MALLIN RAKENTAMINEN: MISTA P(.)?




TODENNAKOISYYS (TN)

PERUSKASITTEITA:

¥ weQ ALK EISTAPAHTUMAT
(MAHDOLULISET MAAILMAT)

¥ ABC,.CQ  TAPAHTUMAT, “SOIN EILEN PIZZAA”
(OSA)OUKKO)A MAHD. MAAILMOISTA)

* P(w),P(wy),... € [0,1] TOPENNAKOISYYSMALLI

2 Plw) =1 MAHD. MAAILMOJEN TN:T
we Q
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T T T R S A K.



TODENNAKOISYYS (TN)

ws € A
w- € A
W= & A




TODENNAKOISYYS (TN)

ws € A
w- € A
W= & A

w, & AC
w, & AL

WalE A
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ENNAKOISYYS (TN)

ws € A
w- € A
W= & A

wy & AC
w, € AC
WalE A
wy € B

W, € B
Wz € B




TODENNAKOISYYS (TN)

PlA) = 2 P(w)

w € A

P(—A) = 2 P(w)
w e A°
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ENNAKOISYYS (TN)

P(A) =

w

Elma) =

P(B) =

w
PAAR)
:-/)AII

2 P(w)

€ A

2 P(w)

w € A°

2 P(w)

EB

= 2 el

w E ANB
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ENNAKOISYYS (TN)

P(A) =

w

Elma) =

P(B) =

W

2 P(w)

€ A

2 P(w)

w € A°

2 P(w)

EB

= 2 el

,  wWE ANB




TODENNAKOISYYS (TN)

PlA) = 2 P(w)

w € A

P(—A) = 2 P(w)
w e A°

P®) = 2 Pw)

we®B

PA, B) = 2 P(w)
,  wWE ANB




TODENNAKOISYYS (TN)

PlA) = 2 P(w)

w € A

P(—A) = 2 P(w)

w € A°

P®) = 2 Pw)

we®B

P(A B) = 2 Pw)
,  wWE ANB

AVE=BY A
AANBAC=CABAA
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TODENNAKOISYYS (TN)

Q S {1/2/3/4‘/5—/6}
Pw) =1/6 KAIKILLAWE Q

A = “PARILULINEN” = {2,4.6}

A= i1/




TODENNAKOISYYS (TN)

2 NOPPAA:

0= {(11),(1,2),@12),(@4),ds5).1xe6),
(Pr i) (e t=) (2l (2 sl =rah
(2,1),(3,2),(3,2),(3,4),(3,5),(3,6),
(4,1),(4,2),(4.2),(4.4),(4.5),(4,6),
iSrusl(aeaip o=t (= s (S 02 (S eib
(6,1),(e,2),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6)}

¥ Pw) =1/26 KAIKILLAWEQ

¥ A=“SUMMAONZ2 = {(1,1)}

* P(A) = _1/26_ = about 2.72%

F p— P e e S P R P T N T S U o Py ey Py p—
:
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3 TODENNAKOISYYS (TN)

2 NOPPAA:

0= {(11),(1,2),@12),(@4),ds5).1xe6),
(Pr i) (e t=) (2l (2 sl =rah
(2,1),(3,2),(3,2),(3,4),(3,5),(3,6),
(4,1),(4,2),(4.2),(4.4),(4.5),(4,6),
iSrusl(aeaip o=t (= s (S 02 (S eib
(6,1),(e,2),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6)}

¥ Pw) =1/26 KAIKILLAWEQ
¥ A= "“SUMMAONG” = {(1,5),(24),(2,3),#2),5,1)}

¥ B =“TUPLAT” = {(1,1),(2,2),(3,2),(4.4),(5,5),(6,&)}

' P®B) =6/26 =1/06




ENNAKOISYYS (TN)




HUOMENNA

¥ EHDOLLINEN TODENNAKOISYYS
*¥ BAYESIN KAAVA

* NAIVIBAYES -ROSKAPOSTISUOPATIN




