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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 jednd o pravdiva Ci nepravdiva tvrzeni.
Presnéji to znamena, Ze logické spojky funguji jako funkce z mnoziny pravdivostnich
hodnot do mnoziny pravdivostnich hodnot, tj., ze pravdivostnim hodnotam ¢&asti

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

1Projgkt ESF OPVK ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0216 "Logika: systémovy rdmec rozvoje
oboru v CR a koncepce logickych propedeutik pro mezioborovéa studia”
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Intenzionalni logiky. Modalni logika

Uvodem k intenzionalnim logikam. Médy pravdy

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

Treti odmocnina z 27 jsou 3.

nutné pravda, i v budoucnu. Ale:

Jana vi, ze treti 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 Ze, ...
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Intenzionalni logiky. Modalni logika

Modalni logika

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

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

Je-li L jazyk predikatové logiky, rozsifime ho na modalni jazyk L5 o
pridanim dvou symboli O and < do abecedy a do definice syntaxe pridame

Je-li ¢ formule, pak také (O¢) a ($¢) 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)}pecw }
W ... mnozina svéti
S ... relace pristupnosti/dostupnosti (accessibility)
C(p) ... logika, napf. vyrokova, C(p) pro L v kaZdém svété p € W

C={W,5{C(p)}pecw} 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).

Uvod do umélé inteligence 9/12 5/ 32




Intenzionalni logiky. Modalni logika

Sémantika modalni logiky

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

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

piSeme p I ¢, jestlize

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

2. plE (¢ = v) < plk ¢ implikuje p I+ 1. Podobné pro ostatni logické
spojky a V, 3

3. plF 0O¢ < pro viechny svéty g € W takové, ze pSq 2 q IF ¢.

4. pl- <@ < existuje g € W pSqg a g I+ ¢.

Formule ¢ je pravdiva v Kripkeho ramci (interpretaci) C, jestlize pro kazdy
svet p € W ¢ plati ve svété p, piSeme |- ¢. Formule ¢ je tautologie,
jestlize plati ve vSech intepretacich Kripkeho.

’svét g je pristuony ze svéta p
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Intenzionalni logiky. Modalni logika

Tautologie ... 7

axiom jméno | vlastnost relace R
0(A — B)— (0DA— OB) K zadné pozadavky
O0A — OA D Ju(wRu)
O0A— A M wRw

0A —- O0OA 4 | (wRv AvRu) = wRu
A—- O0A B wRv = vRw
CA — OOCA 5 | (wRv AwRu) = vRu

viz David Pelikan, Vzajemna srovnani axiomatickych systémi modalnich logik, DP
FFUK Praha 2007
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Temporalni a jiné modality

Temporalni a jiné modality

od modalit "nutné”, "mozna‘“celkem prirozené k modalitam temporalnim
"nékdy/vzdycky v minulosti/budoucnosti viz napf.
https: //www.fi.muni.cz/ "~ popel /lectures/bak_logika/non-classical-logics /modal-logic.pdf

Deontické modality

Op ... Je prikdzano p (z anglického ordered = prikazano)
Fp ... Je zakéazano p (z anglického forbidden = zakazano)
Pp.................. 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 ... L X nevi, ze plati p (z unknown = neznamé)
Bxp ... x Véri, ze plati p (z believe = Vvé¥it)
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Transparentni intenzionalni logika. Za¢iname

NedostateCna expresivita predikatové logiky. Priklady

1. Cervena barva je krasnéjsi nez modra. Kostka je Cervena.
individuum(cervend barva) vs. vlastnost (je Cervenad)
nelze vyjadrit napr. jejich rovnost

2. 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

3. Cislo X je v&t&i ne? &islo Y. vs. Otec je vétE ne? syn.
matematické "vétsi nez"”, relace, pevné dané. vs.
empirické : vztah dvou individui, ktery se miize ménot v Case

4. ano vs. V Brné prsi.
ano = pravdivostni hodnota true vs. propozice oznacuje pravdivostni
hodnotu, kterd se méni v Case.
| kdyz pravdivostni hodnota nékdy zavisi na svéte a Case, samotny

vyznam na nich nezavisi
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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.

|_
Manzel Livie je ekonom.

Ale:

Prezident CR je manzel Livie.

Milos Zeman chce byt prezident CR.

|_

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

Richard Montague vs. Pavel Tichy

Montague : pfirozeny jazyk nespliuje princip kompozicionality (Frege) ,
protoze se sklada z mnoha tzv. nepoddajnych vyrazi.

nepoddajny = vyznam vyrazu daného jazyka Casto zavisi na néCem, 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 aktualnim svété a Case,) osoba Vaclava Klause, stejné
tak : Vaclav Klaus denotatem vyrazu mazel Livie Klausové.Nicméné
reference obou Vvét 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 neresi.

>Daniel 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 individuova role, intenze. Vaclav Klaus je
nahodily drzitel této role v aktudlnim svété a Case, je referenci
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Vicehodnotova logika

Vicehodnotova logika
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Vicehodnotova logika Od dvouhodnotové k tfihodnotové logice

Od dvouhodnotové k trihodnotové logice

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

zavedeme funkci val(A) = pravdivostni hodnota formule A
naptr. I(p) = 1,1(q) = 0, pak napr. val(p) =1, val(—p) =0,
val(p N q) =0, val(p=q) =0

Pak, v souhlasu se semantikou logickych spojek, jisté plati
val(—mA) =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 spocitat z téchto tfi)
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Vicehodnotova logika Od dvouhodnotové k tfihodnotové logice

Trojhodnotova tukasiewiczova logika

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

Zkusme nadefinovat jinak implikaci

—pVq nova definice

p/q 0 |1/2 |1 0 |1/2 |1
0 1 1 |1 1 1 |1

1/2 | 1/211/2(1)1/2| 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 tfihodnotové logice

K sémantice tukasiewiczovy logiky

Opét pracujeme s pojmem interpretace, tj. prifazenim 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, P2, ...}, pak ¢1 A P2 A ... = .

Uvod do umélé inteligence 9/12 29 / 32




Vicehodnotova logika Od dvouhodnotové k tfihodnotové logice

Fuzzy logika. Lotfi Zadeh

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

Priklad: mnozina "byt mlady”

stejna 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 Od dvouhodnotové k tfihodnotové logice

Vime a zname

co jsou modalni logiky

modality "nutné”, "mozna”

jiné modality a temporalni logiky

a néco k tomu z téch nejobecnéjsich intenzionalnich logik

predevsim nastin Tichého TILu

tiihodnotové a fuzzy logiky
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Vicehodnotova logika Od dvouhodnotové k tfihodnotové 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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