Motivace

m Predikatova logika neodpovi, pokud si neni jista
m Clovék si to ¢asto nemiize dovolit
m Vétsina lidi na UK mluvi &esky.
® ov3em ne cizinci, atd.
m pokud se n&jaky pfedpoklad ukaZe nepravdivy, vylou¢ime ho z
aktudlniho usuzovani, a poustime se do tzv. nemonoténniho
usuzovani.



Klasickd logika

m Chceme do logiky p¥idat tvrzeni typicky A s vyznamem, Ze A
Jje pravdivé kromé& vyjimecnych situaci.
m Napt. "na UK se mluvi esky”

Vx typicky(uk(x) — cesky(x))

m to ndm ale nepovi, jak detekovat vyjimeénou situaci
m pfidani negace zndmych vyjimek moc nepomiiZe

Vx uk(x)&—cizinec(x)&—(hluchy(x)...) — cesky(x)

s kaZdou novou vyjimkou musime modifikovat pravidlo, takze
bude velice dlouhé

dokud nedokdZeme negaci viech vyjimek, tak nejsme schopni
odvodit disledek
tj. nezaénu mluvit €esky, dokud nevylouéim, Ze jde o
cizince, tj. mlé¢im.



Priklad:

V Cechdch se mluvi &esky.
Slovaci mluvi slovensky.

BgKn Nelze mluvit &esky a slovensky zarover.

? Jakym jazykem mluvi Slovék studujici v Cechéch?



Priklad:

V Cechéach se (vétsinou) mluvi cesky.
Slovéci (vétsinou) mluvi slovensky.
BgKn Nelze mluvit &esky a slovensky zaroveri.

Slovéci v Cechdch (vétsinou) mluvi slovensky.

? Jakym jazykem mluvi Slovék studujici v Cechach?



(Ne)monotdnnost

M&jme bazi znalosti KB a jeji podmnozinu K C KB. Necht ze
znalosti K jsme schopni odvodit tvrzeni Q.
® v monoténnim systému (nap¥. predikatovd logika) mdme
zaruleno, Ze stejné tvrzeni jsme schopni odvodit i ve vétsi bazi
KB.

® V nemonoténnim systému mdiZe nastat, Ze pfidanim dalSich
znalosti KB\ K prestane byt mozné odvodit tvrzeni Q.



Priklad:

V Cechéach se (vétsinou) mluvi Cesky.
Slovéci (vétsinou) mluvi slovensky.
BgKn Nelze mluvit ¢esky a slovensky zaroveri

Slovéci v Cechdch (vé&tSinou) mluvi slovensky.

Anna Zije v Cechach.
Anna je Slovenka.

7 Jakym jazykem mluvi Anna?



Definition (Teorie defaultd A = (W, D))

je dvojice (W, D), kde W je mnozina formuli predikdtové logiky a
D je mnoZina defaultd.

Definition (Default)

Necht «, 3,7 jsou formule predikdtové logiky, pak:
a:
x:p psané téz (a: ) — vy
Y
se nazyva default pravidlo.

Umluva: Volné proménné piSeme za «, 3,7, tj. default s
proménnou x bude vypadat:

nebo (ex(x) : B(x)) — v(x)



Priklad

uk(X) znati ¢lovéka z Univerzity Karlovy, slovak(x), cesky(x)
jestli si mluvi €esky.

Jista znalost
W = {uk(fero), slovak(fero), —(cesky(x)&slovensky(x))}

Defaulty

_J uk(x):cesky(x) slovak(x):slovensky(x)
D= { cesky(x); ’ slovensky(x)y }




Sémantika

Definition (Default)
Necht «, 3,7 jsou formule predikdtové logiky, pak:

x:f3

Y
se nazyva default pravidlo.

Tato definice znamena:
"Je—li a pravda a 3 je konzistentni s tim, co je pravdivé, pak
miiZeme ptedpoklddat pravdivost y.



Pojmy z klasické logiky

Definition (Konzistence)

B je konzistentni s S, pokud existuje interpretace, ve které je
pravdivé 3 i vdechny formlule z S. Ekvivalentng, 3 je konzistentn{

s S, pokud SF(—p).

Definition (MnoZina logickych disledki)

MnoZina logickych diasledki S je definovdna Th(S) = {«|S - a},
tj. mnoZinu vdech formuli odvoditelnych z S z axiomi a
odvozovacich pravidel logiky.



Srovnani — a —

Pravidlo (a :) — y ¥ikd, Ze je-li « pravda, miZeme predpokladat y

pravdivé.
Naproti tomu o« — 7y ¥ikd, Ze je-li a pravdivé, pak je nutné
pravdivé i y.

Pravidlo (: B) — v znamena: pokud je 3 konzistentni s nasimi
doménkami, pak miZeme ptedpokladat, Ze je y pravdivé.



Sémantika

Na%e doménky jsou A = (W, D), kde W je jista znalost a D je
znalost formulovand jako defaultni pravidla.

Co prohlasime za pravdivé?
m Urcité bychom méli v&Fit WV a jejim disledkiim v predikitové
logice.
m MiZeme vé&fit i tomu, co odvodime pomoci default pravidla z

D.

Cim vic, tim |épe, ale vyhnout se evidentnimu sporu.

m Neméli bychom véFit tomu, co nelze odvodit ani z W, ani z
D, ani z kombinace obou.



Sémantika — motivace, NESPRAVNA definice extenze

M&jme defaultni teorii A = (W, D). Pro mnozinu S formuli logiky
prvniho ¥adu definujeme Ag sjednoceni VW a defaultnich pravidel

o — 7y pro kterd
oc.ﬁep
Y

“BESa

Pokud Th(As) =S, by se mohlo nazvat S extenzi A, ale extenze
se definuje jinak (viz ddle).



Obousmérnost implikace

Extenze se definuje jinak z nésledujiciho diivodu:
m V logice, pokud p — q, pak také =g — —p.
m V default pravidlech ale toto nechceme:
clovek : umiChodit — umiChodit
m chceme pouZit jen v tomto sméru
m neni vhodné z —umiChodit usuzovat —clovek — nechci
chromym upfit lidstvi.
Proto nasledujici definice, ktera zaruluje, Ze se default pravidla
pouZivaji jen ve spravném sméru.
'(S) bude obdoba logického disledku Th pro odvozovéni i s
pomoci defaultd.



Extenze (rozsiteni) defaultni teorie

Definition (Extenze)

M&jme teorii defaultd A = (W, D) a mnoZinu formuli S.
Definujeme mnoZinu '(S) formuli nasledujicim zptisobem:

m Th(IF'(S))=I(S) oW

m Pokud 22 € D, a € T(S), =B ¢ S, pak ¥ € [(S).

m [(S) je minimdlni mnoZina spliiujici predchozi dva body.
Pokud I'(S) = S, nazveme S extenzi A.



Priklad

Jistd znalost
W = {uk(fero), slovak(fero), —(cesky(x)&slovensky(x))}

Defaulty
D— { uk(X):cesky(X) slovak(X):slovensky(X)}

cesky(X) 7 slovensky (X)

S =
Th({ uk(fero), slovak(fero), cesky(fero), —slovensky(fero)})
m S =
Th({ uk(fero), slovak(fero), —cesky(fero), slovensky(fero)})
m V kandidatovi R3 = Th({ uk(fero), slovak(fero)}) nas default
pravidla tlaéi k pFijeti dalSich domének,
m v kandidatovi R4 =
Th({ uk(fero), slovak(fero), cesky(fero), slovensky(fero)}) je
tato mnoZina spole¢né s W spornd, tj. neni konzistentni
zadnd podminka defaultu, tj. Zadny default nemize byt
pouZit a cesky(fero), slovensky(fero) je neopodstatnéné.



Ovéreni extenze

v

Najit extenzi neni jen tak (t&Z&i nez NP-iplné).
Nésledujici véta umozni ovéFeni, zda je S extenze 9.

Theorem (Reitriv test extenze)

Mé&jme teorii defaultii A = (W, D) a mnoZinu formuli €.
Definujeme:
Eo=W aprokazdéi=0,1,...,

5,'_;_1 = Th(g {7’3063/3 @ € 5& —|[3 ¢ 5)& yﬁ )}

Potom je £ extenze A pravé kdyz € = Uj2o &



P¥iklad teorie bez extenze




Normalni defaulty

Default pravidlo tvaru (a : f) — B se nazyvd normalni default.
Pokud jsou v3echny defaulty v D normalni, nazyvdme (W, D)
normalni teorii defaultd.



Vlastnosti normalni teorie defaulti

Definujeme mnoZinu generujicich defaultd GD nasledovné:

GD(E, D) = {"‘yﬁ € D|((a € E&(—B ¢ &)}

Necht mame D! C D mnoziny normélnich defaultii, A = (D, W),
Al = (DI, W). Pak

Teorie A ma alespoii jednu extenzi,

Pro ka¥dou extenzi &! teorie Al existuje extenze £ teorie A
takova, zZe

GD(E!, Ay C GD(E, ).



Odvozovani podobné jako rezoluce v Prologu

odvozujeme jako Prologem

pokud se ndm pred(a, X) neda¥i dokazat, podivdme se po
defaultu (a : B) — B, kde 3 Ize unifikovat s pred(a, X)

ovéfime, Ze —f3 neni dokazatelné

p¥idat " unifikované 3" do bize znalosti

(rekurzivn&) najdeme dikaz o

za ditkaz « pfidame default pravidlo a odvodili jsme f3.

pri backtrackingu musime odstranit i p¥islusna " 3" ze
zasobniku.



Prolog v default logice

Prologovskd negace nelspéchem mizZe byt vyjadfena v logice
defaultl tak, Ze pro kazdy n—arni predikat p p¥idame default

pravidlo:
cap(X, e, Xn)

=p(X1, -, Xn)

P¥idavani do databaze je obecn& nutné, v Prologu ne.

:ma b

W:{avb}aD:{ }

—-a’ b

MiiZzeme predpokladat —a nebo —b, ale pokud predpokladame
oboji, dostaneme spolu s WW spornou teorii.



