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Klasické a neklasické logiky

Klasické a neklasické logiky

Uz od Aristotela se logika ¥idi dvéma zakladnimi logickymi principy*
@ principem extenzionality
@ principem dvouhodnotovosti.

princip extenzionality : pracujeme vyhradné s pravdivostnimi hodnotami
tvrzeni a nikoliv s jejich obsahem. Tedy, logika pracuje pouze s oznamovacimi
vétami a na téchto vétach ji nezajima, o ¢em tyto véty jsou, nybrz vyhradné a pouze to,
jaka je jejich pravdivostni hodnota, tj. zda se jedna o pravdiva ¢i nepravdiva tvrzeni.
Ptesnéji to znamena, Ze logické spojky funguji jako funkce z mnoZiny pravdivostnich
hodnot do mnoziny pravdivostnich hodnot, tj., Ze pravdivostnim hodnotam casti

slozeného vyroku ptifadi vyslednou pravdivostni hodnotu (celého sloZzeného vyroku).

lProjgkt ESF OPVK ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0216 "Logika: systémovy ramec rozvoje
oboru v CR a koncepce logickych propedeutik pro mezioborova studia”
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Intenzionalni logiky. Modalni logika

Uvodem k intenzionalnim logikdm. Médy pravdy

Cavaco Silva je presidentem Portugalska.
Jana cte.
Sluneéni soustava ma devét planet. (Nebo osm?)

Tteti odmocnina z 27 jsou 3.

nutné pravda, i v budoucnu. Ale:

Jana vi, Ze tfeti odmocnina z 27 jsou 3.
Jan nevéri, ze treti odmocnina z 27 jsou 3.

Verifikace programi: nejen rlizné svéty, ale i rizné budoucnosti

VZDY pravda, NEKDY pravda, VIM Ze, VERIM e, ...

Uvod do umélé inteligence 9/12



Intenzionalni logiky. Modalni logika

Modalni logika

O® - "nutné plati ¢", "¢ je vzdy pravda”
O¢ - "moznd plati ¢, "¢ je nékdy pravda

K-logika K == Kripke, nejobecnéjsi, tj. s minimalnimi omezenimi pro O
resp. <

Je-li £ jazyk predikatové logiky, rozsitime ho na modalni jazyk L o
pfidanim dvou symbold O and <& do abecedy a do definice syntaxe pridame

Je-li ¢ formule, pak také (O¢) a (C¢) jsou formule.

Sémantika: Kripkeho ramce, tj. Kripkeho interpretace
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Intenzionalni logiky. Modalni logika

Sémantika modalni logiky

Kripkeho interpretace (téz ramec) C = {W,S,{C(p)}pcw}
W ... mnoZina svétii
S ... relace pfistupnosti/dostupnosti (accessibility)
C(p) ... logika, napF. vyrokova, C(p) pro L v kaZzdém svété p €¢ W

C={W,5{C(p)}pew} je Kripkeho ramec pro jazyk L (L-frame) jestlize
pro kazdé svéty p a g z W, pSq implikuje, ze C(p) C C(q) a interpretace
konstant v £ (p) C L (q) je stejna v C(p) i v C(q).
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Intenzionalni logiky. Modalni logika

Sémantika modalni logiky

Necht C = {W,S,{C(p)}pew} je Kripkeho ramec pro jazyk £, p € W a

¢ je formule jazyka £ (p). Formule ¢ plati ve svété p (angl. p forces ¢),

piseme p I ¢, jestlize

1. pro atomickou formuli ¢, p IF ¢ < ¢ je pravdiva v C(p).

2. plk (¢ = ¥) & plk ¢ implikuje p IF 1. Podobné pro ostatni logické
spojky a v, 3

3. plF O¢ < pro viechny svéty g € W takové, ze pSq 2 q IF ¢.

4. plF O¢p < existuje g € W pSq a g IF ¢.

Formule ¢ je pravdiva v Kripkeho rdmci (interpretaci) C, jestlize pro kazdy
svét p € W ¢ plati ve svété p, pisSeme I-¢ ¢. Formule ¢ je tautologie,
jestlize plati ve vSech intepretacich Kripkeho.

2svét g je pFistuony ze svéta p
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Intenzionalni logiky. Modalni logika

Tautologie ...

?

axiom jméno | vlastnost relace R
0(A — B) — (0DA — OB) K zadné pozadavky
04 — OA D Ju(wRu)
04— A M whRw

0A —O0O0A4 4 | (wRv ANvRu) = wRu
A—O0A B why = vRw
CA— OCA 5 | (wRvAwRu) = vRu

viz David Pelikan, Vzdjemna srovnani axiomatickych systémii modalnich logik, DP

FFUK Praha 2007
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Temporalni a jiné modality
Temporalni a jiné modality

od modalit "nutné”, "mozné"celkem pfirozené k modalitdm temporalnim
"nékdy/vzdycky v minulosti/budoucnosti viz nap¥.
https://www.fi.muni.cz/~popel/lectures/bak_logika/non-classical-logics/modal-logic.pdf

Deontické modality

Op.covvii Je prikazano p (z anglického ordered = pfikazano)
Fp oo Je zakéazano p (z anglického forbidden = zakazéano)
Pp .o Je povoleno p (z anglického permitted = povoleno)

dosavadni modality - alethické (nutnost, moznost), temporalni i deontické
;v jistém smyslu absolutni a vSeobecné platné, epistemické modality jsou

"relativni”:

Kxp oo x vi, Ze plati p (z angl. know = védét)
UXp oo x nevi, ze plati p (z unknown = neznamé)
Bxp oo x V&Fi, Ze plati p (z believe = véfit)
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Nedostatecna expresivita predikatové logiky. Priklady

Cerven3 barva je krasnéjsi nez modra. Kostka je Cervena.
individuum(&ervena barva) vs. vlastnost (je Cervena)
nelze vyjadrit napr. jejich rovnost
. VarSava je hlavni mésto Polska.
VarSava - jméno individua
hlavni mésto Polska - individuova role
- zavisi na svété a Case
- vyznam "byti hlavnim méstem”na svété a Case nezavisi
Cislo X je vétsi nez Cislo Y. vs. Otec je vétsi nez syn.
matematické "vétsi nez”, relace, pevné dané. vs.
empirické : vztah dvou individui, ktery se miize ménot v Case
ano vs. V Brné prsi.
ano = pravdivostni hodnota true vs. propozice oznacuje pravdivostni
hodnotu, ktera se méni v ¢ase.
| kdyz pravdivostni hodnota nékdy zavisi na svéte a Case, samotny
vyznam na nich nezavisi

Uvod do umélé inteligence 9/12 9/32



Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Problém substituce

Problém substituce : a = b; C(x/a) - C(x/b)

Prezident CR je manzel Livie.
Prezident CR je ekonom.

F

Manzel Livie je ekonom.

Ale:

Prezident CR je manzel Livie.

Milos Zeman chce byt prezident CR.

l_

Milos Zeman chce byt manzelem Livie.
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Richard Montague vs. Pavel Tichy

Montague : pFirozeny jazyk nespliiuje princip kompozicionality (Frege) ,
protoze se sklada z mnoha tzv. nepoddajnych vyrazi.
nepoddajny = vyznam vyrazu daného jazyka Casto zavisi na néfem, co
nebylo pojmenovano. Viz

Karel mysli na prezidenta Ceské republiky.

Karel mysli na manZela Livie Klausové. 3

Cviceni: zkusme vyhodnotit: (i) v roce (svété) 2020 (ii) v roce 2009: ?

Montague : denotatem (nebo referenci) vyrazu prezident CR jeho
extenze,( hodnota v aktudlnim svété a Case,) osoba Vaclava Klause, stejné
tak : Vaclav Klaus denotatem vyrazu mazel Livie Klausové.Nicméné
reference obou vét jiz shodné nejsou, Karel miize myslet na prezidenta CR,
aniz by myslel na manzela Livie Klausové. Tuto neshodu Montague vidi a
pripisuje ji tim, ze dané vyrazy jsou nepoddajné a dale nefesi.

3Daniel Balik,Montaguova logika ve srovnani s Transparentni intenzionalni
logikou,DP FF MU2009
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Transparentni intezionalni logika

Karel mysli na prezidenta Ceské republiky.
Karel mysli na manzela Livie Klausové.

(Podle TIL) pfiklad nefika nic o tom, ze Karel mysli na Vaclava Klause,
denotatem vyrazu prezident CR neni Vaclav Klaus.

Denotatem tohoto vyrazu je individuové role, intenze. Vaclav Klaus je
nahodily drzitel této role v aktudlnim svété a Case, je referenci
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Jednoduchy 7 priklad

viz priklad na str.16
Introduction to Pavel Tichy and Transparent Intensional Logic

v interaktivni osnové
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Extenze a intenze

Definujeme

@ intenze — objekty typu funkci, jejichz hodnoty zaavisi na svété a Case

@ extenze — ostatni objekty (na svété a ase nezavislé)

Casté extenze a intenze:

extenze

individua

tFidy

relace

pravdivostni hodnoty
funkce

Cisla

intenze
individuové role
vlastnosti

vztahy

propozice
empirické funkce
velic¢iny
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Logicka analyza prirozeného jazyka

logickd analyza PJ — analyza vyznamu vyrazi (vét) PJ
prirozeny jazyk (estina, angli¢tina, ...) = nastroj pojmového uchopeni reality
pojem — kritéria/procedury umoznujici identifikovat rizné konkrétni a

abstraktni objekty (napf. “planeta” — tfida nebeskych téles s uritymi
charakteristikami — obihd po obézné draze kolem stélice, neni zdrojem svétla, ...)
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Logicka analyza prirozeného jazyka

logickd analyza PJ — analyza vyznamu vyrazi (vét) PJ

prirozeny jazyk (estina, angli¢tina, ...) = nastroj pojmového uchopeni reality

pojem — kritéria/procedury umoznujici identifikovat rizné konkrétni a

abstraktni objekty (napf. “planeta” — tfida nebeskych téles s uritymi

charakteristikami — obihd po obézné draze kolem stélice, neni zdrojem svétla, ...)

— pojem # vyraz — napt. vyrazy v rliznych jazycich &asto reprezentuji
stejny pojem (pojem(“prvocislo”) = pojem("prime number”))
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Logicka analyza prirozeného jazyka

logickd analyza PJ — analyza vyznamu vyrazi (vét) PJ

prirozeny jazyk (estina, angli¢tina, ...) = nastroj pojmového uchopeni reality

pojem — kritéria/procedury umoznujici identifikovat rizné konkrétni a

abstraktni objekty (napf. “planeta” — tfida nebeskych téles s uritymi

charakteristikami — obihd po obézné draze kolem stélice, neni zdrojem svétla, ...)

— pojem # vyraz — napt. vyrazy v rliznych jazycich &asto reprezentuji
stejny pojem (pojem(“prvocislo”) = pojem("prime number”))

— pojem # pfedstava — predstava je subjektivni, pojem je objektivni
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Logicka analyza prirozeného jazyka

logickd analyza PJ — analyza vyznamu vyrazi (vét) PJ
prirozeny jazyk (estina, angli¢tina, ...) = nastroj pojmového uchopeni reality

pojem — kritéria/procedury umoznujici identifikovat rizné konkrétni a
abstraktni objekty (napf. “planeta” — tfida nebeskych téles s uritymi
charakteristikami — obihd po obézné draze kolem stélice, neni zdrojem svétla, ...)
— pojem # vyraz — napt. vyrazy v rliznych jazycich &asto reprezentuji
stejny pojem (pojem(“prvocislo”) = pojem("prime number”))
— pojem # pfedstava — predstava je subjektivni, pojem je objektivni
— pojmy mohou identifikovat riizné objekty:
= jedno individuum — individudini pojmy (nap¥. Petr, Pegas, prezident (VIR)
= t¥{du objektd — vlastnost (napf. ¢erveny, selma, hora)
= n-Clennou relaci — vztah (nap¥. otec (nékoho), krivdit (nékdo nékomu))
= pravdivostni hodnotu — propozice (napf. v Brné prsi)
= funkciondlni pfitazeni — empirické funkce (nap¥. rychlost)
= Cislo — (fyzikalni) veliciny (nap¥. rychlost svétla)
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Vztah pojmu a vyrazu

ve zjednodusené podobé: pojem odpovida logické konstrukci
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Vztah pojmu a vyrazu

ve zjednodusené podobé: pojem odpovida logické konstrukci

konstrukce/pojem

oznacuje

objekt vyraz
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Vztah pojmu a vyrazu

ve zjednodusené podobé: pojem odpovida logické konstrukci

[sloieny z pojm0 ‘Author_of’ a ‘Hamlet’ ]

/4

oznacuje
objekt ¢«—————— vyraz

funkce (tabulka), ktera
podle svéta a Casu .
ukaze na individum. AH oznacuje
V nasem svété na

Williama Shakespeara

“autor Hamleta”
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Pavel Tichy

a) logickou analyzou nemiize byt preklad vyrazu NL (NLE), mél by spiSe
pojmenovat vse, co je vyjadreno vyrazem

b) logicka analyza nemiize najit vice skutecnosti nez téch, kterd jsou
skute¢né uvedené ve vété / vyrazu NL jsou ptitazené a priori.

Pavel Tichy, The Foundations of Frege's Logic, de Gruyter, Berlin, New
York, 1988.
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Transparentni intenzionalni logika

@ Transparent Intensional Logic, TIL

o logicky systém specialné navrzeny pro zachyceni vyznamu vyrazl PJ,
autor Pavel Tichy

e Tichy vychazi z myslenek — Gottlob Frege (1848 — 1925, logik) a Alonzo
Church (1903 — 1995, teorie typ()

@ obdobna teorie — Montagueho intenzionalni logika — Tichy ukazuje jeji
nedostatky
@ vlastnosti:
= rozvétvend typova hierarchie (s typy vysSich Fadi)
= temporalni
= intenziondlni (intenze x extenze)
@ transparentost:
1. nositel vyznamu (konstrukce) neni prvek formalniho aparatu, tento aparat

pouze studuje konstrukce
2. zachyceni intenzionality je presné popsadno z matematického hlediska
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Rozsireny vztah vyrazu a vyznamu u intenzi

. konstruuje
intenze konstrukce
~
. N .
oznacuje < .
e vyraz . AN 3
S N QOL E
g S % N
. N )
[0} R R s
. o
ukazuje na S
extenze «--------------- vyraz
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Rozsireny vztah vyrazu a vyznamu u intenzi

konstruuje
intenze «— konstrukce

X konstruuje
N L)
| e, s AH AwAt[Author_of,,;, Hamlet]
S ~ X g s
2 % N So
o N S ~
Q ~
. g .
ukazuje na™ S .9
’ ~ >
extenze « - - - vyraz - ~ % 3
3 S, c
Q< S e 1)
&, N B
) S ‘g
N g
~ o
> ~
. S ~
ukazuje na ~

William Shakespear ¢
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Zakladni typy TlLu

umoznuji priradit typ objektidim z intenzionalni baze jazyka — tfida

zakladnich vlastnosti (barvy, rozméry, postoje, ...) popisujicich stav svéta
@ o (omikron, o) ... pravdivostni hodnoty Pravda (true, T) a Nepravda
(false, F)

presné odpovidaji béznym logikam, typy logickych operédtord —
(00), (000)

o ¢ (jota) ... tfida individui
individua ovsem ne jako kompletni objekty, ale jako numericka
identifikace nestrukturované entity

o 7 (tau) ... tf¥ida Casovych okamziki (jako ¢asového kontinua)
zachyceni zavislosti na Case; soucasné tfida redlnych Cisel

@ w (omega) ... tfida moznych svétii
zachyceni empirické zavislosti na stavu svéta
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Typy v TlLu

typ objektu:
— zakladni typy — typova baze = {o,¢,7,w}
— funcionalni typy — funkce nad typovou bazi
napr. t, ((tm)w), (o), (((ot)T)w), ((oT)w),...
((aT)w) ... zavislost na svété a Case, vyjadfuje intenze — zapis ary,

— typy vysSich Fadd — obsahuji i tfidy konstrukci ¥adu n — *,
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Mozné svéty
termin mozny svét — Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716, filozof a matematik)

YV mozny svét je: - soubor myslitelnych faktd
— je konzistentni a maximalni ze vSech takovych souborti
nazoru)

= vSevédoucnost

— je objektivni (nezavisly na individudinim

mezi moznymi svéty 3 pravé jeden aktudlni svét — jeho znalost
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Mozné svéty

termin mozny svét — Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716, filozof a matematik)
YV mozny svét je: - soubor myslitelnych faktd

— je konzistentni a maximalni ze vSech takovych souborti
— je objektivni (nezavisly na individualnim nézoru)
mezi moznymi svéty 3 pravé jeden aktudlni svét — jeho znalost = vSevédoucnost

mozny svét v TILu = rozhodovaci systém, pro V prvek intenzionalni baze
obsahuje konzistentni pfitazeni hodnot
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Mozné svéty

termin mozny svét — Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716, filozof a matematik)
YV mozny svét je: - soubor myslitelnych faktd

— je konzistentni a maximalni ze vSech takovych souborti

— je objektivni (nezavisly na individualnim nézoru)
mezi moznymi svéty 3 pravé jeden aktudlni svét — jeho znalost = vSevédoucnost

mozny svét v TILu = rozhodovaci systém, pro V prvek intenzionalni baze
obsahuje konzistentni pfitazeni hodnot

priklad — realita s 2 objekty a 2 vlastnostmi (9 moznych svétd wy, ..., wy):

byt tlusty

byt hubeny {Laurel, Hardy} {Laurel} {Hardy} 0
{Laurel, Hardy} X X X wi
{Laurel} X X 22 w3
{Hardy} X Wy X Ws
We wy wg Wy
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Princip intenzi v TlLu

byt hubeny ... objekt typu (ot),,, funkce z moznych svétii a Casu
do tfid individuf

w ... proménnia typu w, mozny svét

t ... proménna typu 7, Casovy okamzik

[byt hubeny w t] ... konstruuje (o¢)-objekt, tfidu individui, kte¥i maji ve svété

w a Case t vlastnost byt hubeny (zna&ime byt hubeny,,)
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Princip intenzi v TlLu

byt hubeny

w
t

. objekt typu (ot)

+» funkce z moznych svétil a Casu

do trid individui

. proménni typu w, mozny svét
. proménn3 typu 7, Casovy okamzik

[byt hubeny wt] ...

pokud aplikujeme
jen w — ziskame
chronologii

konstruuje (o¢)-objekt, t¥idu individui, ktefi maji ve svété
w a Case t vlastnost byt hubeny (zna&ime byt hubeny,,)
Americky prezident,,  (zkr. P,,.) ... tr Py g .. .0

fo...T: 1789 1797 1801
nedef G.Washington = J.Adams ' T.Jefferson

Uvod do umélé inteligence 9/12 23 /32



Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Princip intenzi v TlLu

byt hubeny

w
t

. objekt typu (ot),,,. funkce z moznych svétii a ¢asu

do trid individui

. proménni typu w, mozny svét
. proménn3 typu 7, Casovy okamzik

[byt hubeny w t] .

pokud aplikujeme
jen w — ziskame
chronologii

intenzionalni sestup —
identifikace extenze pomoci wy
intenze, svéta wy a asu ty

.. konstruuje (o¢)-objekt, t¥idu individui, ktefi maji ve svété

w a Case t vlastnost byt hubeny (zna&ime byt hubeny,,)

Americky prezident,,  (zkr. P,,.) ... tr Py g .. .0

fo...T: 1789 1797 1801
nedef G.Washington = J.Adams ' T.Jefferson

w
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

NejCastéjsi typy

extenze intenze
individua L individuové role brow
tridy (o) vlastnosti (ot),.,
relace (oap) | vztahy (oaf),,,
pravdivostni hodnoty ... o propozice Orwy T
funkce (aB) | empirické funkce (aB).,
Cisla T veli¢iny Trw
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Priklady prinosu TlLu

@ propozicni postoje
Petr rika, Ze Tom véri, Ze Zemé je kulata.

AW [Fikayue Petr® | Awt [v&Hi,e Tom® Awt[kulata,. Zemg]] ]|
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Priklady prinosu TlLu

@ propozicni postoje
Petr rika, Ze Tom véri, Ze Zemé je kulata.

AW [Fikayue Petr® | Awt [v&Hi,e Tom® Awt[kulata,. Zemg]] ]|

@ existence neexistujiciho
Pes existuje. JednoroZec neexistuje.

v PL1: Ix(x = pes) —3dx(x = jednorozec)
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@ existence neexistujiciho
Pes existuje. JednoroZec neexistuje.
v PL1: Ix(x = pes) —3dx(x = jednorozec)
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Priklady prinosu TlLu

@ propozicni postoje
Petr rika, Ze Tom véri, Ze Zemé je kulata.

AW [Fikayue Petr® | Awt [v&Hi,e Tom® Awt[kulata,. Zemg]] ]|

@ existence neexistujiciho
Pes existuje. JednoroZec neexistuje.

v PL1: —Ix(x——jednorozec)

(jednorozec = jednorozec)=-(3x(x = jednorozec))
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Priklady prinosu TlLu

@ propozicni postoje
Petr rika, Ze Tom véri, Ze Zemé je kulata.

AW [Fikayue Petr® | Awt [v&Hi,e Tom® Awt[kulata,. Zemg]] ]|

@ existence neexistujiciho
Pes existuje. JednoroZec neexistuje.

v PLL:

(jednorozec = jednorozec)=-(3x(x = jednorozec))
v TlLu:  (*)  AwAt[°-[Ex.. jednoroZec]|
Ex & )\W)\t)\p{OZL[)\x[pwtx]H, Ex...(o(0t),)...

(*) ... “tfida vSech individui s vlastnosti 'byt jednorozcem' je
v daném svété a Case prazdna.”
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

Priklady prinosu TlLu

@ propozicni postoje
Petr rika, Ze Tom véri, Ze Zemé je kulata.

AW [Fikayue Petr® | Awt [v&Hi,e Tom® Awt[kulata,. Zemg]] ]|

@ existence neexistujiciho
Pes existuje. JednoroZec neexistuje.

v PL1: —Ix(x=—jednorozec)
(jednorozec = jednorozec)=-(3x(x = jednorozec))
v TlLu:  (*)  AwAt[°-[Ex.. jednoroZec]|
Ex & )\W)\t)\p{OZL[)\x[pwtx]H, Ex...(o(0t),)...

(*) ... “tfida vSech individui s vlastnosti 'byt jednorozcem' je
v daném svété a Case prazdna.”

@ intenzionalita, vlastnosti vlastnosti, analyza epizod, analyza
gramatického casu, . ..
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Vicehodnotova logika Od dvouhodnotové k t¥ihodnotové logice

Od dvouhodnotové k tfihodnotové logice

nepravda (0) - pravda (1)

nepravda (0) - nevim (1/2) - pravda (1)

zavedeme funkci val(A) = pravdivostni hodnota formule A
napt. I(p) = 1,1(q) = 0, pak napf. val(p) = 1, val(—p) =0,
val(pAq) =0, val(p=q)=0

Pak, v souhlasu se sémantikou logickych spojek, jisté plati
val(—=A) = 1 — val(A), val(A A B) = min(val(A), val(B),
val(AV B) = max(val(A), val(B)

(pro dalsi spojky je mozno spoditat z téchto t¥i)
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Vicehodnotova logika Od dvouhodnotové k t¥ihodnotové logice

Trojhodnotova tukasiewiczova logika

zobecnime funkci val() pro tithodnotovou logiku. A jsme tam ... 7
Neplati napf. princip vylouceni tretiho. Jisté.
Potiz: jen velmi malo tautologii v takové logice najdeme.

Zkusme nadefinovat jinak implikaci

H -pVq nova definice H
p/q 0 [1/2 |1 0 [1/2 |1
0 1 1 |1 1 1 |1
12 1/2|1/2]11/2] 1 |1
1 0 [1/2|1 0 [1/2|1

val(p = q) = min(1,1 — val(p) + val(q))
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Vicehodnotova logika Od dvouhodnotové k t¥ihodnotové logice

K sémantice tukasiewiczovy logiky

Opét pracujeme s pojmem interpretace, tj. pfifazenim pravdivostnich
hodnot z {0,1/2,1} vyrokovym symbolim

Model formule ¢ je takova interpretace , kdy val(¢) > 0

Formule ¢ sémanticky vyplyva z mnoziny premis ®, ® |= ¢, jestlize pro
kazdou interpretaci / val(®) < val(¢)

Cviceni: dokazte, ze pokud ® = {¢1, 02, ...}, pak p1 Ao A ... = ¢.
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Vicehodnotova logika Od dvouhodnotové k t¥ihodnotové logice

Fuzzy logika. Lotfi Zadeh

vychazi z fuzzy mnozin, kdy pfislusnost do mnoziny je z intervalu [0,1] a
fuzzy relaci.

P¥iklad: mnozina "byt mlady

stejnd funkce val(), jen nepracujeme s diskrétni doménou {0,1/2,1} ale
intervalem [0, 1]

dale analogickyjako pro trojhodnotovou logiku
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Vicehodnotova logika

Vime a zname

co jsou modalni logiky

modality "nutné”, "mozna

jiné modality a temporalni logiky

predevsim nastin Tichého TILu

tfihodnotové a fuzzy logiky

Uvod do umélé inteligence 9/12

Od dvouhodnotové k tfihodnotové logice

a néco k tomu z téch nejobecnéjsich intenzionalnich logik

31/ 32



Vicehodnotova logika Od dvouhodnotové k t¥ihodnotové logice

Informacni zdroje

Non-monotonic logic, viz Logic for Applications

Stanford Encyclopedia of Philosophy, un peut updated https:/Stanford
Encyclopedia of Philosophy, un peut
updated/plato.stanford.edu/entries/logic-ai/

JELIA: European Conference on Logics in Artificial Intelligence. last issue

2019
https://link.springer.com/book/10.1007 /978-3-030-19570-0
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