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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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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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

Uvod do umélé inteligence 9/12 11 / 32




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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Jednoduchy ? priklad

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

v interaktivni osnové
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Extenze a intenze

Definujeme

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

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

casté extenze a intenze:

extenze | intenze
individua | individuové role
tridy | vlastnosti
relace | vztahy
pravdivostni hodnoty | propozice
funkce | empirické funkce
Cisla | veliCiny
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Logicka analyza prirozeného jazyka

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

pojem — kritéria/procedury umoznujici identifikovat rizné konkrétni a
abstraktni objekty (napf. “planeta” — t¥ida nebeskych téles s uritymi
charakteristikami — obihd po obézné draze kolem stalice, neni zdrojem svétla, ... )
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— pojem # vyraz — napr. vyrazy v riiznych jazycich Casto reprezentuji
stejny pojem (pojem("“prvocislo”) = pojem("prime number"))
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Logicka analyza prirozeného jazyka

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

pojem — kritéria/procedury umoznujici identifikovat rizné konkrétni a
abstraktni objekty (napf. “planeta” — t¥ida nebeskych téles s uritymi
charakteristikami — obihd po obézné draze kolem stalice, neni zdrojem svétla, ... )
— pojem # vyraz — napr. vyrazy v riiznych jazycich Casto reprezentuji
stejny pojem (pojem("“prvocislo”) = pojem("prime number"))
— pojem # predstava — predstava je subjektivni, pojem je objektivni
— pojmy mohou identifikovat rlizné objekty:
= jedno individuum — individualni pojmy (nap¥. Petr, Pegas, prezident CR)
= t¥idu objektd — vlastnost (napt. cerveny, selma, hora)
= n-Clennou relaci — vztah (napf. otec (nékoho), kfivdit (nékdo nékomu))
= pravdivostni hodnotu — propozice (napf. v Brné prsi)

= funkciondlni prifazeni — empirické funkce (nap¥. rychlost)
= Cislo — (fyzikalni) veli¢iny (napf. rychlost svétla)
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Vztah pojmu a vyrazu

ve zjednodusené podobé: pojem odpovida logické konstrukci
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Vztah pojmu a vyrazu

ve zjednodusené podobé: pojem odpovida logické konstrukci

konstrukce /pojem

oznacuje

objekt « vyraz
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Vztah pojmu a vyrazu

ve zjednodusené podobé: pojem odpovida logické konstrukci

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

4
AwAt[Author_of,; Hamlet]

oznacuje

4 )
funkce (tabulka), kterd
podle svéta a Casu -
ukdze na individum. oznacuje N "
V nasem svété na AAH ) autor Hamleta

kWiIIiama Shakespeara
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Pavel Tichy

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

b) logickad analyza nemiize najit vice skuteCnosti neZ téch, kterd jsou
skutec¢né uvedené ve vété / vyrazu NL jsou prifazené a priori.

Pavel Tichy, The Foundations of Frege's Logic, de Gruyter, Berlin, New
York, 1988.
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Transparentni intenzionalni logika
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Transparent Intensional Logic, TIL
logicky systém specialné navrzeny pro zachyceni vyznamu vyrazi PJ,
autor Pavel Tichy

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

obdobna teorie — Montagueho intenzionalni logika — Tichy ukazuje jeji
nedostatky

vlastnosti:

= rozvétvena typova hierarchie (s typy vyssich radi)

= temporalni

= intenziondlni (intenze X extenze)

transparentost:

1. nositel vyznamu (konstrukce) neni prvek forméalniho aparatu, tento aparat
pouze studuje konstrukce
2. zachyceni intenzionality je presné popsano z matematického hlediska
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Rozsireny vztah vyrazu a vyznamu u intenzi

. konstruuje
intenze < konstrukce

r\ AN

oznacuje

alnoun
/
&
2>
reprezentuje

v ukazuje na }
extenze <--------------- vyraz
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Rozsireny vztah vyrazu a vyznamu u intenzi

konstruuje
intenze <—— konstrukce
R ) konstruuje
NN 3 AH ¢ AwAt[Author_of,; Hamlet]
§< A N\ QC\(L/‘ (]:.) r\ A
<, NI @ S
[0)) AN . % ~N < .
\ = ~
ukazuje na™ AN Q
extenze <- - - - vyraz = N 3
F\ ~ QC‘(/. c
< AR ()]
& ~ 2 N
) S g
~ Q
S R &)
. M ukazuje na y R |
William Shakespear <------------- autor Hamleta
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Z4kladni typy TlLu

umoznuji priradit typ objektiim z intenzionalni baze jazyka — trida
zakladnich vlastnosti (barvy, rozméry, postoje, ... ) popisujicich stav svéta

@ o (omikron, o) ... pravdivostni hodnoty Pravda (true, T) a Nepravda
(false, F)
presné odpovidaji béznym logikdam, typy logickych operatori —
(00), (000)

@ ¢ (jota) ... t¥ida individui
individua ovsem ne jako kompletni objekty, ale jako numericka
identifikace nestrukturované entity

e 7 (tau) ... trida Casovych okamzik( (jako ¢asového kontinua)
zachyceni zavislosti na Case; souCasné trida realnych Cisel

@ w (omega) ... t¥ida moznych svéti
zachyceni empirické zavislosti na stavu svéta
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Typy v TlLu

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

— typy vysSich radi — obsahuji i tridy konstrukci radu n — %,
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Mozné svéty

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

— je konzistentni a maximalni ze vSech takovych soubort
— je objektivni (nezavisly na individudlnim nazoru)

mezi moznymi svéty J pravé jeden aktualni svét — jeho znalost = vsevédoucnost
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Mozné svéty
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— je objektivni (nezavisly na individudlnim nazoru)
mezi moznymi svéty J pravé jeden aktualni svét — jeho znalost = vsevédoucnost

mozny svét v TlLu = rozhodovaci systém, pro V prvek intenzionalni baze
obsahuje konzistentni prirazeni hodnot

priklad — realita s 2 objekty a 2 vlastnostmi (9 moznych svéti wy, ..., wy):
byt tlusty
byt hubeny {Laurel, Hardy} {Laurel} {Hardy} )
{Laurel, Hardy} X X X Wy
{Laurel} X X Wo W3
{Hardy} X Wy X Ws
(Z) We w7 Wsg Wo
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Princip intenzi v TlLu

byt hubeny ... objekt typu (o¢)_ . funkce z moznych svétl a casu
do trid individui

w ... proménna typu w, mozny svét

t ... proménna typu 7, Casovy okamzik

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

w a Case t vlastnost byt hubeny (znacime byt hubeny )
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jen w — ziskame o M
chronologii nedef  G.Washington J.Adams  T.Jefferson
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Princip intenzi v TlLu
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w ... proménna typu w, mozny svét
t ... proménna typu 7, Casovy okamzik
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pokud aplikujeme Americky prezident, (zkr. P, ) ... 1z Py ... 0
jen w — ziskame o M
chronologii nedef  G.Washington J.Adams  T.Jefferson
Wh

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

t1 T
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NejCastéjsi typy

extenze

Iintenze

individua

pravdivostni hodnoty
funkce

Cisla
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individuové role
vlastnosti

vztahy

propozice
empirické funkce

veliciny

(ot)._.,

(oaf)..,

O’T(,dv 7T

CTe)
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Priklady prinosu TIlLu

@ propoziCni postoje
Petr rika, ze Tom véri, ze Zemé je kulata.

AWt [Fike Petr®| Aw A\t [véH,e Tom?[AwAt[kulata,. Zemé]]] ||
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@ existence neexistujiciho
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v PL1: dx(x = pes) —dx(x = jednorozec)
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AWt [Fike Petr®| Aw A\t [véH,e Tom?[AwAt[kulata,. Zemé]]] ||

@ existence neexistujiciho
Pes existuje. Jednorozec neexistuje.
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(jednorozec = jednorozec)=-(3x(x = jednoroZec))
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@ existence neexistujiciho
Pes existuje. Jednorozec neexistuje.

v PL1: —3Ix(x—jednorozec)

(jednorozec = jednorozec)=-(dx(x = jednoroZec))
v TILu:  (*)  Awt|°=[Exy: jednorozec]|
Ex £ AWAEAP [OZL [ AX[Put X]H Ex...(o(ot),,). .,

(*) ... “tfida vSech individui s vlastnosti ‘byt jednorozcem' je
v daném svété a Case prazdnd.”
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Priklady prinosu TIlLu

@ propoziCni postoje
Petr rika, ze Tom véri, ze Zemé je kulata.

AWt [Fike Petr®| Aw A\t [véH,e Tom?[AwAt[kulata,. Zemé]]] ||

@ existence neexistujiciho
Pes existuje. Jednorozec neexistuje.

v PL1: —IX(x—=—jednorozec)
(jednorozec = jednorozec)=-(dx(x = jednoroZec))
v TILu:  (*)  Awt|°=[Exy: jednorozec]|
Ex £ AWAEAP [OZL [ AX[Put X]H Ex...(o(ot),,). .,

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

@ intenzionalita, vlastnosti vlastnosti, analyza epizod, analyza
gramatického Casu, ...
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