eeeeee kv - l_ ; il avant

socialni o i e b :

- fondvCR EVROPSKAUNIE pro konkuronceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Inteligentni systéemy (TIL)

Prednaska 5
Marie Duzi
http://www.cs.vsb.cz/duzi/




‘ Sémantické schéma

——\Vyraz

vyjadruje

oznaduje Vyznam (konstrukce)

konstruuje

— denotat
Ontologie TIL: rozvétvena hierarchie typu




‘ Priklady ze cviceni

= VSechna prvocisla vetsi nez 2 jsou licha.
5 je prvocislo
S je vetsi nez 2

Cislo 5 je liché

i [PVAX [[[°Prime x] A [°> x 92]] o [°Odd X][]

2. [°Prime 5]

5 [0> 05 0]

4+ [[°Prime 95] A [°> 95 92]] 5 [°Odd 95]]  VE, 1
5. [[°Prime 95] A [0> 05 02]] Al 2,3
5.  [°O0dd °5] modus ponens, 4,5




v/

‘ Priklady ze cviceni

o Vsichni psi stekaji
o Alik je pes

o Alik steka

= AWAL[[PAll °Pes,] °Stéka,,]; Alli(o(ov))(or))

= AWAL[°Pes,,; CAlik]

= Jak dokazeme, ze Alik stéka? Definujme:
o Al =2 min Vx [[m x] = [n X]]; m, n— (o)
o [[PAIm] n] = Vx[[mx]>[n X

[0All °Pes, ] °Stéka,,] = Vx [[°Pes,; x] o [°Stéka,, x]] premisa 1

1.
2. [[°Pes,,°Alik] o [°Stéka,,, CAliK]] VE, x/Alik
3. [°Pes,,Alik] premisa 2
4,

0Stéka,, CAlik] modus ponens, 2,3




Priklady ze cviceni

Karel chce byt prezidentem CR.
Prezident CR je manzel Ivany.

Karel chce byt manzelem lvany.

Karel, CR, Ivanal; Prezident(néceho), Manzel(nékoho)/(u).,;
Chce_byt/(ou_,).,: vztah individua k Uradu;
Prezident CR, Manzel_Ivanyl_,; =l(ou): identita individua

Awt [°Chce_byt,, °Karel Awit [°Prezident,, °CR]]
AWt [°= Awit [°Prezident,, °CR],,, A\wAt [°Manzel,, °lvana],,

Awt [°Chce_byt,, °Karel Awit [°Manzel ,, °lvanal]

Usudek je neplatny, protoze Chce byt je vztah k ufadu. Substituovat tedy
muzeme pouze tentyz Urfad (roli). To, Ze dle druhé premisy nahodou
dvé rizné role (Prezident CR a manzel lvany) jsou obsazeny timtéz
(nejmenovanym) individuem, je pro substituci irelevantni.



Priklad

Tom se chce stat papezem.
Papez je FrantiSek.

Tom se chce stat FrantiSkem.

AWt [°Chce_byt,, °Tom °PapeZ]
AWt [°=OPapeZ,,, °FrantiSek]

AwAt [°Chce_byt,, °Tom °FrantiSek]

Chce_byt/(ow,,)..; Papezli; =l(on): identita individua
Usudek je neplatny ze stejnych diivodd. Substituovat miiZeme pouze tentyz Giad
(roli). To, Ze dle druhé premisy nahodou ufad papeze zastava FrantiSek, je pro

substituci irelevantni.

Zadné individuum nemUze néjak zazraén& zménit svou identitu. Individuum je holé,
uréeno pouze svou identitou.



‘ De dicto vs. de re

= AWMt [°Chce_byt,, °Tom °PapeZ]
de dicto

= AWt [°=OPapeZ, . °Frantisek]
de re




Priklad

Tom se chce stat papezem.
Papez je Biskup rimsky. (Cteme de dicto, {j. jako identitu uradu.)

Tom se chce stat Biskupem rimskym.

AWt [°Chce_byt,, °Tom °PapeZ]
P=LPapez Awt [°Biskup,,°Rome]]

AwAt [°Chce_byt,, ° Tom Awt [°Biskup,°Romel]]

Chce_bytl(ow.,).,; =./(or,,l.,): identita uradu

Usudek je platny. Substituovali jsme jeden a tentyZ ufad, jenom rdznym
zpusobem konceptualizovany (konstruovany).



D € d Z:C L0 VS. de 7€ (tyka se vyznamu empirickych vyrazi)

Necht C — Intensela., je konstituent nadkonstrukce D.

o Pozn.: Konstituent konstrukce D je takova podkonstrukce C, ktera
ma vyskyt v modu provadeni (1. je uzita - executed). To znamena,
ze chceme-li provést D musime provest také C. Vyskyt C neni v
hyperintensionalnim kontextu, tj. v dosahu Trivializace.

Vyskyt C v D je v supozici de dicto, neboli intensionalni, jestlize je
cela funkce (Intense) objektem predikace (tj. argumentem jiné
funkce) v D.

Vyskyt C v D je v supozici de re, neboli extensionalni, jestlize je
hodnota funkce (Intense) objektem predikace (tj. argumentem jiné
funkce) v D.

o Navic, tento vyskyt C neni v ramci D podkonstrukci jiné konstrukce
v supozici de dicto. Vyssi kontext de dicto je dominantni nad nizZsSim
kontextem de re.



Dva principy de re

EXxistencni presupozice

Substituce koreferencnich vyrazu
(v-kongruentnich vyznamu, tj. konstrukci)

Papez je Frantisek:
AWAL [O=PapeZ . °Frantisek]

Tedy, papez existuje:
AWAL [PEXxist,, “PapeZ]

Existl(ov),,: Vlastnost uradu byt obsazen
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Dva principy de re

2 Substituce koreferenénich vyrazu
(v-kongruentnich vyznamu, tj. konstrukci)

Papez je FrantiSek
Papez je moudry

FrantiSek je moudry

AWt [°=OPapez,,, °FrantiSek]
AWt ["Moudry,, °Papez,,]

AwAt [°Moudry,, °FrantiSek]

Ddkaz: v libovolném w;, t ... (eliminace 1)

1. [0=%Papez,, *FrantiSek] predpoklad
2. [°Moudry,, °Papez,, ] predpoklad
3. [°Moudry,, °FrantiSek] Leibniz: substituce identit

4. Awit ["Moudry,, °FrantiSek] zavedeni A




Existence

Neni vlastnost (holych) individui

o Aristoteles v Analytica Posteriora, Il, 7, 92b13, fika “being is not a
genus”

o Kant v Critique of Pure Reason “Being is ... not a real predicate”

o Russell (Principia Mathematica, 2nd ed., p. 175) “... there is no
reason to suppose that a meaning of existence could be found
which would be applicable to immediately given subjects”.

Prfesto muzeme (ne)existenci pravdivé a netrivialné predikovat:
Papez existuje, Kral Francie neexistuje, hobiti neexistuji, ...

Je to vlastnost, ale entit jiného (vySSiho) druhu, tj. funkci, intensi
(nebo obecné konstrukci), Zze maji na daném argumentu hodnotu

V nasem pripade vlastnost individuoveho uradu

Existl/(ov,,).,: Vlastnost Uradu byt obsazen v daném stavu svéta
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Existence

AWt [°=OPapez,,, °FrantiSek]

Awt [PExist,, *PapeZ]
Jak to dokazeme? Definujme, zjemnujme, calculemus ...

Exist = AwAt Au [°3Ax [x = u,]]; u >, 1., X =, 1, =/(ou): identita individui

0’

[°EXxist,, °PapeZ] = [Au [°3x [x = u,,]] °PapeZ] =;[°Ihx [x = "Papez,||

[°=%Papez,, °FrantiSek] premisa

[Ax [°=OPapez,, x] °FrantiSek] A-abstrakce
—[°Empty \x [°=PapeZz,, X]] def. Kompozice
[°3Ax [°=PapeZ, X]] def. 3

[°Exist,, °PapeZ] def. Exist
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Substituce

De dicto kontext je intensionalni:
o Cela konstruovana funkce (intense) f je objektem predikace

o Za vyskyt C v supozici de dicto muzeme substituovat
pouze konstrukci D, ktera konstruuje tutéz funkci f.

o Tedy C=D, jsou ekvivalentni, tj. v-kongruentni pro kazdou
valuaci v

De re kontext je extensionalni:

o Hodnota konstruované funkce (intense) f je objektem
predikace

o Za vyskyt C v supozici de re mizeme substituovat
konstrukci D, ktera v-konstruuje tutéz hodnotu (i jiné
intense).

o Tedy C =, D, jsou v-kongruentni pro urcCitou valuaci v
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Presupozice vs. (pouhé) vyplyvani

(i) P je presupozici S: (S |=P)a (non-S |= P)

Dusledek: Jestlize non-P, pak ani S ani negovana

non-S neni pravdiva; S nema zadnou pravdivostni
hodnotu.

(i) Z S vyplyva P, ale neni presupozici S: (S |= P), ale
ani (non-S |= P) ani (non-S |= non-P)
Tedy v pripadé nepravdivosti S nemuzeme odvodit
nic o pravdivosti P

Vyplyvani: v kazdem stavu svéta w,t, ve kterem jsou
pravdiveé premisy, je pravdivy | zaver.
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Existencni presupozice de re

Papez je moudry |= Papez existuje

Papez neni moudry |= Papez existuje

Tedy, jestlize papez neexistuje, pak vety
nemaji zadnou pravdivostni hodnotu, nebot
neni komu pripsat moudrost

Presupozici obou vet je propozice, ze papez
existuje
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De dicto vs. de re

Jak pozname, v jaké supozici se ten Ci onen konstituent vyskytuje?
Pokud neplati oba principy de re, jedna se o de dicto (nebo mozna
hyperintensionalni vyskyt)
Pomocné pravidlo de re: C —p_, je v supozici de re, pokud ma
vyskyt v Kompozici C,, vzhledem k w, t, ve kierem vyhodnocujeme, a
neni to ,prebito” vys$Sim kontextem, tedy neni to v dosahu jiného A-
generického kontextu nebo v dosahu Trivializace
Papez existuje: Awt [°Exist,, *PapeZ]
o Objektem predikace je cely urad (Ze je obsazen), tedy “Papez zde ma
vyskyt v supozici de dicto
o Ale dokazali jsme, Ze je to ekvivalentni konstrukci
AWAL [°T0x [x = OPapez, ]
o Tady je 9Papez v Kompozici s w a t, ve kterém vyhodnocujeme, tedy de

re 7?? OvSem, ze ne, protoze je to vyskyt v A-generickém kontextu (1.x).
O mnoziné (1j. celé funkci) vypovidame, Ze je neprazdna, proto de dicto
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Nejednoznacnosti

Papez je hlava katolické cirkve

Cteno de dicto jako definici Ufadu papeze:
0 Nevyplyva existence papeze
Q Je to analyticky nutna pravda, tj. ve vSech w, t, takeé v téch, kde papez
neexistuje, T
[°=, °Papez \wAt[°Head_of,,°Church]] =/(ot,L.,)
identita irfadu (neobsahuje volné ani w ani ¢, tedy plati nutné):
VwVt [°=,Papez \wht [°Head_of,,°Church]

Pozn.: VétSinu vyroku v ustavé a jinych takovychto normach je nutno Cist de
dicto.

PF: President CR je hlava statu.

President neni z vykonu své funkce odpovedny.

Jsou to vyroky de dicto: At je presidentem CR kdokoliv (pokud zrovna viibec
nékdo), je hlavou stadu, neni z vykonu funkce odpovédny, ...

Jinymi slovy, tyto viastnosti jsou rekvizity Grfadu presidenta CR. Jde o nutny
vztah mezi intensemi

18



Nejednoznacnosti

Cteno de re: to individuum, které aktualné
zastava urad papeze, zastava take urad
hlavy katolickeé cirkve

o Vyplyva existence papeze

o Neni to analyticky nutna pravda.

o Vtech w, t, ve kterych papez existuje, je to
pravda T, jinak zadna pravdivostni hodnota
(existencni presupozice de re):
=./(on): identita individui

AWAL [°=, °Papez . AwAt[°Head_of,,°Church],]
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Nejednoznacnosti

Papez by nemusel byt hlavou katolické cirkve

Cteno de dicto analyticky nutné F
—~VwVt[°=, Papez Awt[°Head_of, °Church]]

Cteno de re empiricka ,skoro pravda®, T
AWAL dw* Jt* [°=, "Papez,, AwLt[°Head_of, °Church],..]

V téch stavech sveta w, t, ve kterych papez existuje, je to T,
protoze zadné individuum nema netrivialni vlastnost ani nezastava
urad nutné.

Pokud vSak v daném w, t papez neexistuje, pak véta nema
zadnou pravdivostni hodnotu (existenCni presupozice de re)
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Domnénkouve vety

Tom si mysli, ze papez je moudry

Q

Q
Q

Tedy Tom si mysli, ze propozice ,papez je moudry” je
pravdiva — papez se vyskytuje v supozici de dicto
AWAE [°Mysll’wt 0Tom [AwAt [°Moudry,,, °Papez,]]
Myslil(ovo,,).,: VZtah individua k propozici; Moudry/(ot).,;
Papez/i_,.

"Papez zde ma vyskyt de dicto, ackoliv je v Kompozici s
proménnymi w, t, proC?

AwAt [°Mysli,. °Tom [Aw,At, ["Moudry,, .., °Papez,, ;1]

o ma vyskyt v generlckem A-kontextu (Aw,rt,), tedy urad neni

extensionalizovan vzhledem ke stavu svéta w,t, ve kterem
vyhodnocujeme

Tom si o papezi mysli, ze (on) je moudry

Q

Tedy Tom si o tom individuu, které aktualne zastava urad
papeze mysli, ze je moudré — papez se vyskytuje v supozici
de re
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Domneénkove vety de re

Tom si o papezi mysli, ze (on) je moudry
AwWAt [°Mysli, . °Tom [Aw,At, ["Moudry,, ., °Papez, ]] ??7?
Myslil(oro.,)..; Moudryl(ov).,; Papez._,.

o Stale de dicto !!! Vyskyt v generickém A-kontextu (Aw,At,).
Pokud papez v daném w,t neexistuje, ma Tom vztah k
degenerované propozici, coZz muze byt pravda — neni zde
existencCni presupozice

o Je nutno konstrukci °Papez,, ,vytahnout ven“ z generického
kontextu (Aw,At,)

Dva zpusoby:

Papez ma tu vlastnost, ze si o nem Tom mysli, ze
je moudry

Aplikace substitucni metody, ,,primo*
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Domnénkouve vety de re

Necht MTM je vlastnost individui, ze Tom si o nich mysli, Ze jsou
moudra

Pak ,hruba analyza® nasi vety je: AWAL [°MTM,,, °PapeZ,,]
Nyni musime analyzu zjemnit tak, ze definujeme vlastnost MTM:.
OMTM = Awit Ax ["Mysli, , °Tom [AwAt [°Moudry,, X]]
Aplikujeme na °Papez,, ;.
AWAL [Ax [°Mysli,, °Tom [Awt [°Moudry,, X]] °PapeZ ]
Papez patfi do mnoziny téch individui, o kterych si Tom mysli, ze jsou
moudra. Je to korektni analyza pripadu de re.
OK, ale co kdyz udélame B-redukci? Dostaneme:
AwAt [PMysli,, ° Tom [AwAt [°Moudry,, °Papez ]|
Obdrzeli jsme analyzu pfipadu de dicto! Kde je chyba?
Predevsim, doslo ke kolizi proménnych, musime prejmenovat:
AwAt [PMysli,, °Tom [Aw,At, [°Moudry,,,,; *Papez, ]
Ale zde je opét vyskyt konstrukce °Papez v supozici de dicto! Kde je chyba?

Problém spociva v tom, ze jsme provedli -redukci jménem, ale ta neni v logice
parcialnich funkci (jakou je TIL) ekvivalentni
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Domnénkouve vety de re

Tedy adekvatni analyza pfipadu ad a) ,Papez ma tu vlastnost, Ze si o ném Tom mysli, ze je
moudry” je

AWAL [Ax [°Mysli, . °Tom [AwAt ["Moudry,, X]] °PapeZz,]

Druha moznost je aplikace substitu¢ni metody, tj. analyza pomoci Sub a Tr:

AWAL [°Mysli,, °Tom ?[°Sub [°Tr °PapeZz ] on °[Awit ["Moudry,, on]]]]
Dodatecné typy:

Subl(x* * * ). operuje na konstrukcich, [°Sub co za-co kam], vysledkem je upravena
konstrukce.

Tr /(*,1): konstruuje Trivializaci individua na vstupu (doda ,pointer” na to individuum)

[°Tr°Papez,,] v-konstruuje Trivializaci toho individua, které je papezem v daném w, t (proménné w,t
jsou zde volné!).

[°Sub [°Tr °Papez,,] “on °[Awit [°Moudry,,, on]]] v-konstruuje konstrukci propozice.

2[0Sub [°Tr °Papez ] “on °[Awit [°Moudry,,, on]]] Nasledné opétovné provedeni (proto Dvoji
Provedeni) doda propozici, ze to individuum, které je aktualné papezem, je moudré, ke které
ma Tom vztah.

n Je-li papezem FrantiSek, pak vysledkem je propozice [AwAt [°Moudry,,, °Frantisek])

u Jestlize papez neexistuje, pak [°Tr °PapeZ,,] je v-nevlastni, tedy je v-nevlastni i Substituce, tedy i jeji
Dvoji Provedeni. Proto je v-nevlastni i celda Kompozice [°Mysli,,°Tom ... ]. Tedy v takovém stavu svéta,
kde papeZz neexistuje, nema propozice oznacena vétou Zadnou pravdivostni hodnotu — existen¢ni
presupozice de re.
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