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W u m p u s W o r l d P E A S D e s c r i p t i o n

H o w d o w e r e p r e s e n t r u l e s o ft h e w o r l d a n d p e r c e p t se n c o u n t e r e d s o f a r ?
Why not use 

logic?
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• A f o r m a l l a n g u a g eS y n t a x – w h a t e x p r e s s i o n s a r e l e g a l ( w e l l  f o r m e d )S e m a n t i c s – w h a t l e g a l e x p r e s s i o n s m e a n• I n l o g i c t h e t r u t h o f e a c h s e n t e n c e e v a l u a t e dw i t h r e s p e c t t o e a c h p o s s i b l e w o r l d• E . g t h e l a n g u a g e o f a r i t h m e t i cX + 2 > = y i s a s e n t e n c e , x 2 + y i s n o t a s e n t e n c eX + 2 > = y i s t r u e i n a w o r l d w h e r e x = 7 a n d y = 1X + 2 > = y i s f a l s e i n a w o r l d w h e r e x = 0 a n d y = 6

H o w d o w e d r a w c o n c l u s i o n s a n dd e d u c e n e w f a c t s a b o u t t h ew o r l d ?
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K n o w l e d g e B a s e = K BS e n t e n c e αK B
α ( K B “ e n t a i l s ” s e n t e n c e α )i f a n d o n l y i f

α i s t r u e i n a l l w o r l d s ( m o d e l s )w h e r e K B i s t r u e .E
.

g . x + y = 4 e n t a i l s 4 = x + y( b e c a u s e 4 = x + y i s t r u e f o r a l l v a l u e s o f x , y f o rw h i c h x + y = 4 i s t r u e )

8

• m i s a m o d e l o f a s e n t e n c e α i f α i s t r u e i n me . g . α
i s “ 4 = x + y ” a n d m = { x = 2 , y = 2 }• M ( α) i s t h e s e t o f a l l m o d e l s o f α• T h e n K B α i f f M ( K B )

⊆ M ( α )
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I f a n i n f e r e n c e a l g o r i t h m o n l y d e r i v e s e n t a i l e ds e n t e n c e s , i t i s c a l l e d s o u n d ( o r t r u t h p r e s e r v i n g ) .O t h e r w i s e i t j u s t m a k e s t h i n g s u p .A l g o r i t h m i i s s o u n d i f w h e n e v e r K B |  i
α ( i . e . α

i sd e r i v e d b y i f r o m K B ) i t i s a l s o t r u e t h a t K B ╞
α• C o m p l e t e n e s s : A n a l g o r i t h m i s c o m p l e t e i f i t c a nd e r i v e a n y s e n t e n c e t h a t i s e n t a i l e d .i i s c o m p l e t e i f w h e n e v e r K B

α
i t i s a l s o t r u et h a t K B |  i

α

1 0
I f K B i s t r u e i n t h e r e a l w o r l d , t h e n a n y s e n t e n c e αd e r i v e d f r o m K B b y a s o u n d i n f e r e n c e p r o c e d u r e i s a l s ot r u e i n t h e r e a l w o r l d
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1 1

• P r o p o s i t i o n a l l o g i c i s t h e s i m p l e s t l o g i c –i l l u s t r a t e s b a s i c i d e a s• A t o m i c s e n t e n c e s = p r o p o s i t i o n s y m b o l s =A , B , P 1 , 2 , P 2 , 2 e t c . u s e d t o d e n o t ep r o p e r t i e s o f t h e w o r l dC a n b e e i t h e r T r u e o r F a l s e• E . g . P 1 , 2 = “ T h e r e ’ s a p i t i n l o c a t i o n [ 1 , 2 ] ” i se i t h e r t r u e o r f a l s e i n t h e w u m p u s w o r l d

1 2

• C o m p l e x s e n t e n c e s c o n s t r u c t e d f r o ms i m p l e r o n e s r e c u r s i v e l yI f S i s a s e n t e n c e , ¬
S i s a s e n t e n c e ( n e g a t i o n )I f S 1 a n d S 2 a r e s e n t e n c e s , S 1

∧
S 2 i s a s e n t e n c e( c o n j u n c t i o n )I f S 1 a n d S 2 a r e s e n t e n c e s , S 1

∨
S 2 i s a s e n t e n c e( d i s j u n c t i o n )I f S 1 a n d S 2 a r e s e n t e n c e s , S 1

⇒
S 2 i s a s e n t e n c e( i m p l i c a t i o n )I f S 1 a n d S 2 a r e s e n t e n c e s , S 1

⇔
S 2 i s a s e n t e n c e( b i c o n d i t i o n a l )
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1 3

A m o d e l s p e c i f i e s t r u e / f a l s e f o r e a c hp r o p o s i t i o n s y m b o lE . g . P 1 , 2 P 2 , 2 P 3 , 1f a l s e t r u e f a l s eR u l e s f o r e v a l u a t i n g t r u t h w . r . t . a m o d e l m :
¬

S i s t r u e i f f S i s f a l s eS 1
∧

S 2 i s t r u e i f f S 1 i s t r u e a n d S 2 i s t r u eS 1
∨

S 2 i s t r u e i f f S 1 i s t r u e o r S 2 i s t r u eS 1
⇒

S 2 i s t r u e i f f S 1 i s f a l s e o r S 2 i s t r u eS 1
⇔

S 2 i s t r u e i f f b o t h S 1
⇒

S 2 a n d S 2
⇒

S 1 a r e t r u e

1 4
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1 5

S i m p l e r e c u r s i v e p r o c e s s c a n b e u s e dt o e v a l u a t e a n a r b i t r a r y s e n t e n c eE . g . , M o d e l : P 1 , 2 P 2 , 2 P 3 , 1f a l s e t r u e f a l s e
¬ P 1 , 2 ∧ ( P 2 , 2 ∨ P 3 , 1 ) = t r u e

∧ ( t r u e
∨ f a l s e )= t r u e

∧
t r u e= t r u e

1 6

P r o p o s i t i o n S y m b o l s a n d S e m a n t i c s :L e t P i , j b e t r u e i f t h e r e i s a p i t i n [ i , j ] .L e t B i , j b e t r u e i f t h e r e i s a b r e e z e i n [ i , j ] .
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1 7

• S t a t e m e n t s c u r r e n t l y k n o w nt o b e t r u e :
¬

P 1 , 1
¬

B 1 , 1B 2 , 1• P r o p e r t i e s o f t h e w o r l d : E . g . ," P i t s c a u s e b r e e z e s i na d j a c e n t s q u a r e s "B 1 , 1
⇔

( P 1 , 2
∨

P 2 , 1 )B 2 , 1
⇔

( P 1 , 1
∨

P 2 , 2
∨

P 3 , 1 )( a n d s o o n f o r a l l s q u a r e s )

K n o w l e d g e B a s e ( K B ) i n c l u d e s t h e f o l l o w i n g s e n t e n c e s :

C a n a W u m p u s A g e n t u s e t h i sl o g i c a l r e p r e s e n t a t i o n a n d K B t oa v o i d p i t s a n d t h e w u m p u s , a n df i n d t h e g o l d ?
Is there no 
pit in [1,2]?

Does KB ╞ ¬¬¬¬P1,2 ?



1 0

1 9

I n f e r e n c e b y T r u t h T a b l e E n u m e r a t i o n
¬¬¬¬P1,2

¬¬¬¬P1,2 true in all models in which KB is true
Therefore, KB ╞ ¬¬¬¬P1,2

2 0

D e p t h  f i r s t e n u m e r a t i o n o f a l l m o d e l s i s s o u n d & c o m p l e t e

F o r n s y m b o l s , t i m e c o m p l e x i t y = O ( 2 n ) , s p a c e = O ( n )



1 1

2 1

C o n c e p t s f o r O t h e r T e c h n i q u e s :L o g i c a l E q u i v a l e n c e• T w o s e n t e n c e s a r e l o g i c a l l y e q u i v a l e n t i f f t h e y a r et r u e i n t h e s a m e m o d e l s : α ≡ ß i f f α ╞ β a n d β ╞ α

2 2

C o n c e p t s f o r O t h e r T e c h n i q u e s :V a l i d i t y a n d S a t i s f i a b i l i t yA s e n t e n c e i s v a l i d i f i t i s t r u e i n a l l m o d e l s ( a t a u t o l o g y )e . g . , T r u e , A ∨ ¬ A , A
⇒

A , ( A ∧ ( A
⇒ B ) ) ⇒ BV a l i d i t y i s c o n n e c t e d t o i n f e r e n c e v i a t h e D e d u c t i o nT h e o r e m :K B ╞ α i f a n d o n l y i f ( K B

⇒
α ) i s v a l i dA s e n t e n c e i s s a t i s f i a b l e i f i t i s t r u e i n s o m e m o d e le . g . , A ∨ B , CA s e n t e n c e i s u n s a t i s f i a b l e i f i t i s t r u e i n n o m o d e l se . g . , A ∧ ¬ AS a t i s f i a b i l i t y i s c o n n e c t e d t o i n f e r e n c e v i a t h ef o l l o w i n g :K B ╞ α i f a n d o n l y i f ( K B

∧ ¬
α ) i s u n s a t i s f i a b l e( p r o o f b y c o n t r a d i c t i o n )



1 2

2 3

• I n f e r e n c e T e c h n i q u e sR e s o l u t i o nF o r w a r d a n d b a c k w a r d c h a i n i n gD P L L


