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-
Vyrokova logika ako formalny systém

“nedostanem hlavnii cenu ani vedlajsiu”

Formalny systém: zaloZeny na formalnych logickych
vyrokoch (vyrazoch, vetdch, formulach) a symboloch.
-Cy A —Cy

Syntax: pravidla pre vytvaranie logickych vyrazov.

Sémantika: urcovanie pravdivosti logickych vyrazov.

M S D—

Ukotvenie: napojenie formélneho systému (symbolov)
na redlny svet.
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-
Syntax vyrokového poctu

@ Symboly P, Cena, KPI, Cy, X12, Z352, T, L

@ Pravidla tvorby logickych vyrazov
< veta > < atomicka veta >
< zlozena veta >
T | L] < symbol >
< unarny operdtor > < veta >
< veta > < bindrny operator >

< atomicka veta >
< zloZzend veta >

< veta >
| (< veta >)
< undrny operator > 1= | ...
< bindrny operdtor > = VI[A|= [ | [T]1] -
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Sémantika = Interpretacia vyrazov

Pravdivostné hodnoty TRUE a FALSE
Interpretacné pravidla

ak F je symbol, potom F' je dané interpretaciou /,

ak F = 1, tak F = FALSE,

ak F = T, tak F' = TRUE,

ak F = (®G) a @ reprezentuje jeden z definovanych
unarnych operatorov, tak F! = ©(G'),

ak F = (G ® H) a ® reprezentuje jeden z definovanych
bindrnych operétorov, tak F/ = (G') ® (H').

Interpretacia symbolov / = {...} definuje svet

Interpretdcia operatorov = pravdivostné tabulky

Parcidlna interpretacia

e CIT

l.q
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Pravdivostné tabulky operatorov

@ 4 undarne operatory

X —X
FALSE | TRUE
TRUE | FALSE
@ 16 binarnych operatorov
X Y [XAY XVY X—=Y X&Y XaY

FALSE FALSE | FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE
FALSE TRUE | FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE
TRUE FALSE | FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE
TRUE TRUE | TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE

o

A
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-
Priklad interpretacie

(PA(~(QVR))

P'A(=(QV R))
— P'A(-(QVR))
P! A (~(@' v RY)

| = {P'=TRUE, Q'=FALSE, R'=TRUE}:

TRUE A (—(FALSE v TRUE)) = TRUE A (~TRUE)
TRUE A FALSE = FALSE

| = {P'=TRUE, Q'=TRUE}: TRUE
| = {P'=TRUE, Q'=FALSE}: R’ g an
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Interpretacia pravdivostnou tabulkou

@ Priklad: P A (— (Q\/R))

P Q QVR —-(QVR) PA(-(QVR))
FALSE FALSE FALSE FALSE  TRUE FALSE
FALSE FALSE TRUE | TRUE  FALSE FALSE
FALSE TRUE FALSE | TRUE  FALSE FALSE
FALSE TRUE TRUE | TRUE  FALSE FALSE
TRUE FALSE FALSE | FALSE  TRUE TRUE
TRUE FALSE TRUE | TRUE  FALSE FALSE
TRUE TRUE FALSE | TRUE  FALSE FALSE
TRUE TRUE TRUE | TRUE  FALSE FALSE

e Struktira tabulky
o riadky - svety, pocet
@ stlpce - pocet, prvé vs stredné vs posledny @ CIT

l.q
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Vlastnosti operatorov

@ priorita/precedencia —, \, V, —, <> a @:
PAN=-QVR=(PAN(—Q))VR

@ asociativita je sprava dolava: PV QV R =PV (QV R)

@ komutativnost (nezéleZi na poradi vstupov): PO Q = QO P
@ asociativnost (zdruzovanie): PO (QOR)=(POQ)® R

@ idempotencia (zlozenie argumentu s nim samym): P® P = P

@ zachovanie pravdivosti (ak oba vstupy si T tak aj vystup je
T ToT=T

@ zachovanie nepravdivosti (ak oba vstupy st L

g T
tak aj vystupje L): L © L =1

I'!"
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Vlastnosti vybranych binarnych operatorov

— | < | D
komutativnost | ano | dno | nie | dno | ano
asociativnost || ano | ano | nie | 4no | dno
idempotencia || 4no | 4no | nie | nie | nie
zachovanie ano | ano | 4no | 4no | nie
pravdivosti
zachovanie ano | ano | nie | nie | 4no
nepravdivosti
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Splnitelnost, validnost a falzifikovatelnost

@ svet = interpretacia symbolov vety
@ model je svet, v ktorom je veta pravdiva

@ typy viet
@ splnitelnd veta — existuje aspon jeden model
@ nesplnitelnd veta — model neexistuje
e validna veta (tautoldgia) — vSetky svety st modelmi
o falzifikovatelnd veta — asponi jeden svet nie je modelom
e vztahy medzi typmi viet
e F je validnd “ —F je nesplnitelna
e splnitelnost a nesplnitelnost sa navzajom vyluéuji
e validnost a falzifikovatelnost sa navzdjom vyluéuji
@ nesplnitelnost zahtna falzifikovatelnost @ T
e validnost zahtna splitelnost =
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Ekvivalentnost vyrazov

@ logicka ekvivalentnost (=)
@ v zmysle svetov, modelov a pravdivostnych tabuliek
@ nahrada operatorov
o P QRQ:(PoQAN(QR—P)
o P> Q:—-PVQ
e PHQ:(PVQ)A—(PAQ) alebo
-(P—>Q)V—(Q — P)

@ Minimalna mnozina operatorov
{_'7 \/}' {_'7 /\}’ {_'7 _>}
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Vybrané priklady ekvivalentnosti

Typ ekvivalencie Priklady ekvivalencie
zjednodusenie PVP=P PAP=P
P—P=T PP=T
PpP=_1

absorpcia symbolu Pvli=P PANT=P PeT=-P

PvT=T PANL=1 PeLl=P

P—-T=T 1 —-P=T P+ 1 =-P
P—-1=-P T—P=P P T=P

transpozicia P—Q=-Q— P
AND eliminécia PANQR=P,Q
absorpcia PAPVQ)=P PA(-PVQ)=PAQ

PV(PAQ)=P PV(-PAQ)=PVQ

distributivnost PA(QVR) = (PAQ)V(PAR)

PV(QAR) = (PVQ)A(PVR)
De /\/Iorganove _‘(P/\Q) = -PV-Q w50 CIT
pravidld -(PVQ) = -PA-Q e

Mach (KKUI) ALIS - Zaklady VL 12/19



N
Ukotvenie v realite

Priklad:
“Stano hovori, ze podvadza Fero alebo Ondro” J

@ ukotvenie symbolov
@ vyber granularity
@ eliminacia viaczmyselnosti jazyka

e ‘“navsteva reStauracie alebo kina" (V vs &)
e ‘“ak sa nenaudim, tak neurobim skasku” (— vs <))

@ tvrdenia o tvrdeniach (<)

Priklad (pokrac.):
S« FVO J
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Simulované prostredie

4 \ %:9 OJ . Poloha agenta
’ N F::%O ?% o Priepast = po vstupe
2 }::} ‘ agent hynie
€0 Prievan = aspon v
1 .blo d je_dnej zo susednych (nie
1 2 3

g diagonalne) miestnosti je
4 priepast

©Russell, Nordwig: Artificial Intelligence A Modern Approach, 2020 i CIT
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Znalostna baza pre simulované prostredie

Ri: = P11

Ry: Bi1 <> (P12 V Pa1)

R3: By <> (P11 V Py V P31)
Ry: —Bq1

Rs: B>

KB=Ri ANRyAR3N\RyN\Rs
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Logické vyplyvanie

PEQ

@ @ vyplyva z P (z predpokladu P vyplyva zaver Q)
@ v tych svetoch, v ktorych je P pravdivé (obmedzenie
uvazovanych svetov), je pravdivé aj @
@ naopak to platit nemusi

(AAB) = (AV B)

o = Q plati iba ak Q je tautoldgiou (predpoklad
neurobil Ziadne obmedzenie na uvazované svety)
e (PA—P) = Q plati pre lubovolné @ (predpoklad
eliminoval vetky svety) s T
@ v pripade vyskytu sporu mozno odvodit ¢okolvek
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Zahrnutie - agent na (2,1)
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Rezolvenéné odvodzovanie

@ Specilny pripad vyplyvania — predpokladom je
konjunkcia dvoch disjunktivnych klauzil s
komplementarnymi literalmi

=PV Q -QVR
-PVR

@ Rezolvencné odvodzovacie pravidlo C = (G ® G
e G a G - lubovolny (aj navzdjom rdzny) pocet literdlov
@ C je rezolventa

@ moze byt viac moznych rezolvent
@ pocet literdlov rezolventy | C |=| G |+ | G | =2

@ Zachovava splnitelnost #m aT
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Sémantika a jednotkova rezolvencia

e P Q jevlastne P — Q

@ Rezolvencné odvodzovacie pravidlo vyjadruje
tranzitivnost implikacie
-PV Q -QVR _ P—Q @— R

~PVR = PR

@ Jednotkova rezolvencia
@ skracovanie dlzky vstupnej klauzuly

Modus ponens Modus tolens
R —P el
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