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Nauka zajmujaca sie badaniem poprawnych rozumowan.

Logika matematyczna

Gataz matematyki zajmujaca sie badaniem wnioskowania, jego formalizacjg i analiza
wiasnosci (gtebokie podstawy matematyki):

@ powstata na przetomie XIX i XX wieku,

@ analizuje podstawy matematyki (zrédta prawdy; préba formalizacji),

@ formalizuje metody rozumowan matematycznnych (wnioskowanie, dowodzenie),

@ pozwala budowac teorie/systemy formalne (jezyk,formuty, reguty wnioskowania,
twierdzenia; interpretacje),

@ postuguje sie aksjomatami, tautologiami, twierdzeniami, hipotezami, faktami,
teoriami, etc.

@ pozwala dowodzi¢ zdania prawdziwe (twierdzenia) w oparciu o
wywod/wnioskowanie z aksjomatéw za pomoca regut wnioskownia.
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Problemy z wnioskowaniem - paradoksy
Paradoks ktamcy

@ ja zawsze kiamig (Eubulides),
@ Kretericzycy zawsze ktamig (Epimenides; sam byt Kretenczykiem),

o Kartka: Str.1 Zdanie na odwrotnej stronie jest prawdziwe; str.2 Zdanie na
odwrotnej stronie jest fatszywe.

Matematyka

@ Paradoks zbioru wszystkich zbioréw (Cantor, 1899),
@ Paradoks Russela (1901): rozwazmy zbiér V = {X: X ¢ X}. Czy V € V?

@ Paradoks fryzjera: Pewien fryzjer goli wszystkich mieszkaricéw miasta, ktorzy
sami sig nie gola; co ma zrobi¢ sam ze soba?

Przyktady bardziej znanych paradokséw:

http://pl.wikipedia.org/wiki/Paradoks
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Celowos$c¢ zastosowan logiki

Cechy logiki

@ precyzyjnie okreslona sktadnia i semantyka,

@ logika dostarcza formalnych metod reprezentacji wiedzy,
@ wiedza wyspecyfikowana logicznie moze by¢ analizowana:
@ wewnetrzna niesprzecznos¢ (spojnosc),
@ zupetnos¢,
@ minimalna reprezentacja,
@ wynikanie logiczne — logiczna konsekwencja,
@ spetnialnosé.

@ logika dostarcza poprawnych metod wnioskowania,
@ logika umozliwia wnioskowanie dedukcyjne, indukcyjne i abdukcyjne,

@ aparat logiki jest uniwersalny (ma zastosowanie w wielu dziedzinach, od filozofii i
matematyki, poprzez nauki techniczne, do prawa, medycyny i biologii a nawet
ekonomii, socjologii i psychologii).
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Logika: jezyki logiczne, sita ekspresiji

Logiki klasyczne

@ rachunek zdan,

@ logiki atrybutowe,

@ logika Datalogu,

@ logika pierwszego rzedu; PROLOG,
@ logiki wyzszych rzedow.

Logiki nieklasyczne

| \

@ logiki wielowartosciowe,

@ Description Logics (DL),

@ logiki niemonotoniczne, logiki domnieman
@ |ogiki modalne,

@ logiki temporalne,

@ logiki probabilityczne (Dempster-Shaefer),
@ |ogiki rozmyte.

v
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Logika rachunku zdan

@ prosty jezyk, proste formuty, intuicyjna,
@ postuguje sie stwierdzeniami (fakty, atomy),
@ pozwal definiowac relacje logiczne pomiedzy stwierdzeniami,

@ ograniczona sita ekspres;ji (brak obiektéw, zmiennych, atrybutéw, termdéw,
kwantyfikacji),

@ probelm niezaleznosci formut atomicznych,
@ mozliwo$é dowodzenia z wykorzystaniem metody zero-jedynkowe;,
@ tatwe sprowadzanie do postaci CNF, DNF, NNF; tatwe poréwnania,

@ mozliwo$é zastosowania narzedzi graficznych: tabele Karnaugh’a, diagramy,
drzewa, grafy.

@ ograniczone mozliwosci zastosowan praktycznych,
@ jezyk modelowy, pogladowy, prezentacyijny.
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Logika rachunku zdan: reguty wnioskowania

Reguta odrywania (modus ponens)

a,a = [
/8 v
Reguta zaprzeczania (modus tollens)
o = ﬂ7 _'ﬁ
& v
Reguta rezoluciji
$Vq-qVy
PV Y

Reguta rezolucji dualnej

NG gAY
dNYp
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Przyktad formalizacji problemu i wnioskowania
Definicja problemu

A — pojawit sie sygnat do procesu,

P — sygnal dodany do zbioru sygnatéw oczekujacych na odebranie przez proces,
— sygnat jest zablokowany przez process,
— sygnat zostal dostarczony do procesu (i odebrany),
— stan procesu jest zachowany,

— procedura obstugi sygnatéw jest wywotana,
— procedura obstugi jest wywotana w zwykly sposéb,

B

D

S

M — maska sygnatéw jest obliczana,

H

N

R — proces wznawia wykonanie w poprzednim kontekscie,
I

— proces musi sam odtworzy¢ poprzedni kontekst.

Reguty wnioskowania

A— P,
PA-B— D,
D— SAMAH,
HAN— R,
HA-R — |,

v
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Przyktad formalizacji problemu i wnioskowania c.d.

Reguty wnioskowania

A— P,
PA-B— D,
D— SAMAH,
HAN— R,
HA-R— |,

Fakty — stan systemu
A, -B, -R.

Konkluzje
P

PA-B
D
SAMAH
-HvV =N
=N

/
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Przyktady dowodzenia

Dowodzenie implikacji (tautologii)

pP=@=r)=((pP=q9) = (p=1))

Dowodzenie rownowaznosci (tautologii)

(p=nnA(@=r))=(PVQq) =r)

v
Dowodzenie wynikania logicznego

(pP=aA(r=39))E(pVr)=(qVs)

v
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Jezyk jako nosnik i narzedzie przetwarzania wiedzy

Wymagania dla jezykéw Al

@ odpowiednia sita ekspres;ji,

@ jednoznaczna interpretowalno$¢,
czytelno$é dla cztowieka i maszyny,
mozliwo$¢ automatycznego przetwarzania,

o
o
@ mozliwo$¢ automatycznej analizy wiasnosci,
@ rozszerzalno$é,

o

v

Koncepcje rozwigzania

@ logika, jezyki logiczne, AL, DL, FOL,
@ deklaratywne jezyki programowania (Prolog, Datalog),

@ sieci semantyczne, bazy sieciowe (Freebase),
@ specjalizowane jezyki symboliczne (BPMN, UML),
Qo ..
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Logika: systemy logiczne

e fakty (e.g. p(a, b, ¢)),
@ reguty (formuty, zaleznosci) (e.g. p(X) = q(X); p(X) Vv q(Y)),
@ reguty wnioskowania (e.g. modus ponens, reguta rezolucji),

@ okreslamy interpretacje / w pewnym uniwersum U (mapowanie symboli jezyka w
state, funkcje, i relacje na U).

Podstawy uzytkowania

@ fakty i formufy tworzg baze wiedzy A,

@ wychodzac od zadanych faktdw i formuf, w oparciu o przyjete reguty
wnioskowania prowadzimy wywod nowych faktow ew. formut,

@ jezeli p jest wywodliwa z A to piszemy A F ¢.
@ jezeli ¢ jest prawdziwa dla kazdej interpretacji dla ktérej A jest prawdziwa, to
piszemy A = .

A.Ligeza (GEIST - LI - KA - WEAIE) Knowledge Engineering 14 kwietnia 2010 15/29



Logika — problemy i zastosowania

Problemy logiki

@ udowodnienie (wywdd) lub obalenie (kontrprzyktad) hipotezy,

@ budowa systeméw niesprzecznych (poprawne reguty dowodzenia):
AFp — Ak,

@ budowa systeméw petnych (zupetne reguty dowodzenia):
Ay — Aty

@ budowa systeméw zupetnych:

Algp or Al -y,

Zastosowania logiki

@ modelowanie systeméw, dowodzenie ich wtasnosci,
@ badanie spetnialnosci formut (problem SAT; poszukiwanie modelu),

@ badanie modelu systemu pod katem wtasnosci (ang. model checking M, s = p),
weryfikacja wtasnosci; Constraint Satisfaction (CSP, CLP).

w
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Ewaluacja formuty — metoda zero-jedynkowa

h = (pbegA(res)
| RuleNo [ p[q[r[s] h]
0 0[0[0]|O0]
1 0O|0jO|1]lO0
2 oj0|1]|0]lO
3 o|o0|1]1 1
4 o(1{0(0}( O
5 o[1]0]|1]l0
6 oO(1{1(0/(0
7 o|t1]|1|1]o0 (1)
8 1/0[0|0]} O
9 110[0|1]lO0
10 1]0[1]0] 0
11 11011 1
12 1]11]0]0] 0
13 11|01} 0
14 1]1]1]0] 0
15 17111 1
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Binary Decision Tree

Binary Decision Tree

A Binary Decision Tree T defined on N, E and P is an acyclic, directed graph satisfying
the following properties:

@ There is exactly one distinguished node ny € N having no parent node (no entry);
it is called the root node or the root of the tree; we shall write ny = root(T),

@ Any other node has exactly one parent node,

© Any node is assigned a single propositional symbol and it has either two child
nodes or none:

o if it has two child nodes, it is a condition node and there are two links to child nodes,
one referring to the case if the propositional symbol takes true and the other one to the
case it is false;

o if it has no child nodes, it is a decision node or a leaf node, and the assigned to it
propositional symbol indicates the decision.
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Drzewo binarne

Drzewo binarne

o
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Drzewo zredukowane

Drzewo binarne zredukowane

°0
¢
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Ordered Binary Decision Diagrams (OBDD)

Notation and rules

p— h07h1

means a rule of the form:
if p then hy else h;.

v
Shannon’s expansion rule

¢=p— ¢{p/1},¢{p/0},

v
Examples

pAg=p— q,0,
pvg=p—1,q
-p=p—0,1.
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Redukcja formuty

p=(peqN(res).

¢ = Pp— ¢1,¢0 2)
¢1 = q— ¢11,0 (3)
$o = qg— 0,90 (4)

b1 = — P11, P10 (5)
$oo = I — ¢oot, Pooo (6)
o111 = s—1,0 (7)
¢110 = s— 0,1 (8)
¢t = s—1,0 (9)
doo0 = S—0,1 (10)

(11)

A.Ligeza (GEIST - LI - KA - WEAIE) Knowledge Engineering 14 kwietnia 2010 22/29



Redukcja po wykryciu powtarzajacych sie poddrzew

¢ = p— 1,60 (12)
¢ = q— ¢11,0 (13)
po = q— 0,61 (14)
11 = — 111,110 (15)

¢111 = s—1,0 (16)
¢110 = s— 0,1 (17)
(18)
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Metoda redukcji: sklejanie

Sklejanie identycznych popdrzew

\
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Metoda redukcji: eliminacja nieistotnego wezta

Eliminacja wezta nie wprowadzajgcego rozgatezienia
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Description Logics — Basic Concepts

Description Logics

Decsription Logics is a family of logical languages for knowledge representation and
simple infernce, based on the syntax of First-Order Predicate Calculus. Its application
includes specification of concepts and relations among them as well as their properties.
Some distinctive features:

@ use of constants; constants denote individual objects,

use of atomic concepts; a concept is a set of individual objects,

use of atomic roles; a role is a binary relation between individual objects,
constructors for complex objects,

constructors for complex roles,

axioms defining new concepts,

assertions specifying facts about individuals,

concept subsumption; a concept can be a subconcept of anothe concept,

®© 6 6 6 6 6 ¢ o

concept instantiation; an individual is an instance of a concept.

ALigeza (GEIST - LI - KA - WEAIE) Knowledge Engineering 14 kwietnia 2010 27/29



DL - Syntax

Symbol | Meaning |

il bottom concept (empty set)
T universal concept (the set of everything)
-C concept complement

cnbD intersection of concepts

cub union of concepts

3R.C full (limited) existential quantification
VR.C value restriction

CrC D | subconcept

C =D | equivalent concepts

C(a) ais an individual of C

R(a,b) | aand b satisfy R
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Description Logics and Semantic Web
https://ai.ia.agh.edu.pl/wiki/hekate:dl_intro/

A.Ligeza (GEIST - LI - KA - WEAIE) Knowledge Engineering 14 kwietnia 2010 29/29


https://ai.ia.agh.edu.pl/wiki/hekate:dl_intro/

	Logika - wprowadzenie.
	Logika - przeglad logik
	Rachunek zdan
	AI: Systemy logiczne i narzedzia

