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Priklad tvrzeni

Tim Berners-Lee vynalezl web.
je tvrzeni.
Tvrzeni m4 pravdivostni hodnotu.

Co to znamena?

Sémanticky web je propojeni objektti na internetu tak, aby mu “rozumeéli” lidé i pocitacové
programy.

Pocitac¢ové programy potrebuji formalizaci.

Vyrokovad logika a predikatova logika prvniho rddu jsou prikladem formalizace tvrzeni, vCetné
zkoumdni pravdivostnich hodnot.



Formalizace tvrzeni

e Tim Berners-Lee vynalezl web. Entity

e Tim Berners-Lee vynalezl sémanticky ¢ Tim Berners-Lee

web. o Web
e Sémanticky web

Relace
e Vynalézt
Pravdivostni hodnota

e NE/Pravda (v Case a miste)



Mnoziny a relace

Mnoziny

Sdruzuji prvky podle vlastnosti
(cela cisla, meésice v roce,
britsti spisovatelé)

Prvky jsou si rovny
Operace nad mnozinami

e prinik
® sjednoceni

Relace

(nékteré) prvky kartézského soucinu
AxB=](a,b):a € Aand b € B}

Pr: A =1{12,71, B=14,5]

R<=1{(1,4), (1,5), (2,4), (2,5)}

Vlastnosti relaci

reflexivita, symetrie, tranzitivita,
antisymetrie, ekvivalence, usporadani...



Vyrokova logika (propositional logic/calculus)

Vyrok Operatory (vyrokové spojky): A, V, =, =

cokoli, co mtize mit pravdivostni hodnotu p = “Alice maluje pokoj”

(oznamovaci veta, ktera tvrdi fakta)
q = “Bob maluje Monu Lisu”

Co neni vyrok:
. —-p — Alice nemaluje pokoj.
e ahoj
e kolik to stoji? -pAq
® II(:}%OVHI. ]ei nejkrésnéjél' barva — Alice nemaluje pokoj a/ale
® Kkéz by uz byl konec Bob maluje Monu Lisu
e prohlasuji vase manzelstvi za

uzaviené — implikace p=q = (p A q)V-p



Vyrokova logika (propositional logic/calculus)

Formule, atomicka formule
Vyrok je atomicka formule. Atomicka formule je formule.

Vyroky spojené logickymi spojkami jsou formule.



Vyrokova logika, pravdivostni hodnoty

Pravdivostni ohodnoceni
Atomické formule:
e matematicky
e(“2 je sudé ¢islo”) =1
e empiricky
e(“Mt. Everest je nejvyssi hora”) =1

Pravdivostni ohodnoceni

Slozené formule

Pravdivostni tabulky

p q PAq =(pAq)
0 0 0 1

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0




Predikatova logika prvniho fadu (First-order predicate logic, FOPL)

Predikat P(t) — pro objekt reprezentovany Operatory (stejné jako ve VL): A, V, =

tplati P. t 7va t .
platl £ 1 nazyvame teri -malovat(Alice, pokoj)

malovat(x) — Alice nemaluje poko;j.
—X malu] e. (x I b romenna) -malovat(Alice, pokoj) A malovat(Bob,MonalLisa).
malovat(Alice) — Alice nemaluje pokoj a/ale Bob

— Alice maluje. (Alice je konstanta.) maluje Monu Lisu.

Arita: n-arni predikat P(x_1,x_2,..x_n) Kvantifikatory V, 3

YV x:=malovat(x)

malovat(Alice, pokoj)
— nikdo nemaluje

— Alice maluje pokao;j.



Predikatova logika a prirozeny jazyk

Veéty v prirozeném jazyce lze prevést na formule FOPL (a naopak).
Tim Berners-Lee vynalezl web. — vynalézt(TimBerners-Lee, Web)

Typicky je vhodné urcit prisudek vety jako predikat.

Kvantifikatory FOPL jen nékdy odpovidaji kvantifikdtoriim v prirozeném jazyce.
Kazdy pouziva web — V x: pouzivat(x, Web)
Nékdo web nepouzivd — = x: -pouzivat(x, Web)

Skoro vsichni web pouzivaji — ?x: pouzivat(x, Web)



Predikatova logika a odvozovani

Vyhodou FOPL je moznost vyjadrovat se o objektech (konstantach) a proménnych.
Také muzeme odvozovat znalosti pomoci dedukce.

Tim Berners-Lee vynalezl web.

Tim Berners-Lee vynalezl sémanticky web.

Kdo néco vynalezne, je vynélezce.

Tim Berners-Lee néco vynalezl.

Tim Berners-Lee je vynalezce.



Predikatova logika a prirozeny jazyk, limity

Neékterym viceznacnym vétam v prirozeném jazyce rozumime diky své znalosti:
Jeden American kazdou hodinu zemre na rakovinu.
— daVh: zemtit(a, h)
— Vh3da: zemtfit(a, h)



Predikatova logika a prirozeny jazyk, limity

FOPL neumi popsat sekvence:

Honza kopnul a mi¢ pristal v brance. — kopnout(Honza)/pristat(mic, branka)
kopnout(Honza)Apristat(mic, branka) = pristat(mic, branka)Akopnout(Honza)

pristat(mic, branka)Akopnout(Honza) — Mic pristél v brance a Honza kopnul.



Predikatova logika a prirozeny jazyk, limity

FOPL nerozliSuje tvrzeni o tfidé a o individuu.
Cesky prezident je volen na 5 let.

Cesky prezident rad jezd{ na motorce.
Problémy s odvozovanim

Petr Pavel je ceskym prezidentem.

Andrej Babis se chtél stat ceskym prezidentem.

Andrej Babis se chtél stat Petrem Pavlem.



Predikatova logika a prirozeny jazyk, limity

FOPL nerozlisuje tvrzeni o slové (oznaceni) a o konceptu.

Mus syllaba est. Syllaba autem caseum non rodit; mus ergo caseum non rodit.

(Mys je slabika. Ale slabika syr nekouse; mys tedy syr nekouse.)



Predikatova logika a prirozeny jazyk, co je prvni fad?

Ve FOPL argumentem predikatu nemtize byt predikat.
P.Q xy. P(x) 4 POAQ(y)I4 P(Q X
Andrej Babis lhal. — lh4t(AndrejBabis) |4

Lhat se nesmi. — -smét(lhat) X neni predikat prvniho fadu



