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Intenziondlni sémantika Logickd analyza p¥irozeného jazyka

@ Intenzionalni sémantika
@ Logicka analyza pfirozeného jazyka
@ Nedostate¢na expresivita PL1
@ Extenzionalismus PL1
@ Extenze a intenze
@ Transparentni intenzionalni logika
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Intenziondlni sémantika Logickd analyza p¥irozeného jazyka

Logickd analyza pFirozeného jazyka

logickd analyza PJ — analyza vyznamu vyrazi (vét) PJ
pfirozeny jazyk = ndstroj pojmového uchopeni reality
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Intenziondlni sémantika Logickd analyza p¥irozeného jazyka

Logickd analyza pFirozeného jazyka

logickd analyza PJ — analyza vyznamu vyrazi (vét) PJ

pfirozeny jazyk = ndstroj pojmového uchopeni reality

pojem — kritéria/procedury umoZiiujici identifikovat riizné konkrétni a
abstraktni objekty

napf. “planeta” — t¥ida nebeskych téles s uréitymi charakteristikami — obiha
po obézné draze kolem stalice, neni zdrojem svétla, ...
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Logickd analyza pFirozeného jazyka

logickd analyza PJ — analyza vyznamu vyrazi (vét) PJ

pfirozeny jazyk = ndstroj pojmového uchopeni reality

pojem — kritéria/procedury umoZiiujici identifikovat riizné konkrétni a
abstraktni objekty

napf. “planeta” — t¥ida nebeskych téles s uréitymi charakteristikami — obiha
po obézné draze kolem stalice, neni zdrojem svétla, ...

@ pojem # vyraz — nap¥. vyrazy v rlznych jazycich &asto reprezentuji
stejny pojem (pojem(“prvotislo”) = pojem( “prime number”))
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Intenziondlni sémantika Logickd analyza p¥irozeného jazyka

Logickd analyza pFirozeného jazyka

logickd analyza PJ — analyza vyznamu vyrazi (vét) PJ

pfirozeny jazyk = ndstroj pojmového uchopeni reality

pojem — kritéria/procedury umoZiiujici identifikovat riizné konkrétni a
abstraktni objekty

napf. “planeta” — t¥ida nebeskych téles s uréitymi charakteristikami — obiha

Xy L

po obézné draze kolem stalice, neni zdrojem svétla, ...

@ pojem # vyraz — nap¥. vyrazy v rlznych jazycich &asto reprezentuji
stejny pojem (pojem(“prvotislo”) = pojem( “prime number”))
@ pojem # pfedstava — predstava je subjektivni, pojem je objektivni
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Intenziondlni sémantika Logickd analyza p¥irozeného jazyka

Logickd analyza pFirozeného jazyka

logickd analyza PJ — analyza vyznamu vyrazi (vét) PJ

pfirozeny jazyk = ndstroj pojmového uchopeni reality

pojem — kritéria/procedury umoZiiujici identifikovat riizné konkrétni a
abstraktni objekty

napf. “planeta” — t¥ida nebeskych téles s uréitymi charakteristikami — obiha
po obézné draze kolem stalice, neni zdrojem svétla, ...

@ pojem # vyraz — nap¥. vyrazy v rlznych jazycich &asto reprezentuji
stejny pojem (pojem(“prvotislo”) = pojem( “prime number”))

@ pojem # pfedstava — predstava je subjektivni, pojem je objektivni

@ pojmy mohou identifikovat rlizné objekty:

jedno individuum — individudIni pojmy (napk. Petr, Pegas, prezident CR)

tfidu objektd — vlastnost (nap¥. erveny, Selma, hora)

n-&lennou relaci — vztah (nap¥. otec (n&koho), k¥ivdit (nékdo nékomu))

pravdivostni hodnotu — propozice (nap¥. v Brn& prii)

funkciondIni p¥ifazeni — empirické funkce (nap¥. rychlost)

tislo — (fyzikalni) veli¢iny (nap¥. rychlost svétla)

Uvod do potitatové lingvistiky 11/11 3/25



Intenziondlni sémantika Logickd analyza p¥irozeného jazyka

Vztah pojmu a vyrazu

ve zjednodusené podobé: pojem odpovida logické konstrukci

konstrukce/pojem

konstruuje/identifikuje reprezentuje

objekt : vyraz
oznacluje
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Intenziondlni sémantika Logickd analyza p¥irozeného jazyka

Vztah pojmu a vyrazu

ve zjednodusené podobé: pojem odpovida logické konstrukci

slozeny z pojm{ ‘autor’
konstrukce/pojem a ‘Hamlet’
autor Hamleta

konstruuje/

identifikuje reprezentuje

objekt <«———— vyraz konstruu_je/

ozna&uje [dent[f[kuje reprezentuje

AH “autor Hamleta"”
oznacuje

funkce ukazujici v nasem svété
na Williama Shakespeara
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Intenziondlni sémantika Nedostateéna expresivita PL1

Omezenost predikatové logiky 1. ¥adu

dva omezujici rysy:
@ nedostatetnd expresivita
@ extenzionalismus
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Intenziondlni sémantika Nedostateéna expresivita PL1

Omezenost predikatové logiky 1. ¥adu

dva omezujici rysy:
@ nedostatetnd expresivita
@ extenzionalismus
Expresivita: vyjadfovaci sila jazyka

“Je-li barva stropu pokoje & 3 uklidiiujici, je pokoj & 3 vhodny
pro pacienta X a neni vhodny pro pacienta Y."
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Intenziondlni sémantika Nedostateéna expresivita PL1

Omezenost predikatové logiky 1. ¥adu

dva omezujici rysy:
@ nedostatetnd expresivita
@ extenzionalismus

Expresivita: vyjadfovaci sila jazyka
“Je-li barva stropu pokoje & 3 uklidiiujici, je pokoj & 3 vhodny
pro pacienta X a neni vhodny pro pacienta Y."

analyza ve vyrokové logice:
P = (QAN—-R) P "Barva stropu pokoje ¢. 3 je uklidiiujici."
@ "Pokoj &. 3 je vhodny pro pacienta X."
R “Pokoj €. 3 neni vhodny pro pacienta Y."
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Intenziondlni sémantika Nedostateéna expresivita PL1

Omezenost predikatové logiky 1. ¥adu

dva omezujici rysy:
@ nedostatetnd expresivita
@ extenzionalismus
Expresivita: vyjadfovaci sila jazyka

“Je-li barva stropu pokoje & 3 uklidiiujici, je pokoj & 3 vhodny
pro pacienta X a neni vhodny pro pacienta Y."

analyza ve vyrokové logice:

P = (QAN—-R) P "Barva stropu pokoje ¢. 3 je uklidiiujici."
@ "Pokoj &. 3 je vhodny pro pacienta X."
R “Pokoj €. 3 neni vhodny pro pacienta Y."
analyza v PL1:
UB)= (V(P,X)A-V(P,Y)) U t¥ida uklidiujicich objektd
B individuum ‘barva stropu pokoje ¢. 3’
14 relace mezi individuy ‘byt vhodny pro’
P individuum ‘pokoj &. 3’
X,Y individua ‘pacient X' a ‘pacient Y’
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Intenziondlni sémantika Nedostateéna expresivita PL1

Nedostate¢na expresivita PL1 — pokrat.

Cervend barva je krasnéjsi neZ hné&ds barva. Kostka je Cervena.
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Intenziondlni sémantika Nedostateéna expresivita PL1

Nedostate¢na expresivita PL1 — pokrat.

Cervend barva je krasnéjsi neZ hné&ds barva. Kostka je Cervena.

analyza v PL1:
Kr(Cy, H) Co(Ko)

él individuum ‘Cervena barva’
(> vlastnost individui ‘byt Cerveny' (tfida Zervenych objekti)

nelze vyjad¥it G=6
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Intenzionalni sémantika Extenzionalismus PL1

Extenzionalismus PL1

Varsava hlavni mésto Polska
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Intenzionalni sémantika

Extenzionalismus PL1

Extenzionalismus PL1

Varsava hlavni mésto Polska

Vargava

jméno individua, jasné& identifikovatelné a
odliitelné

hlavni mésto Polska individuova role,

momentdlné identifikuje
Var$avu, ale d¥ive to byl i Krakov
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Intenzionalni sémantika

Extenzionalismus PL1

Extenzionalismus PL1

Varsava hlavni mésto Polska

Vargava

jméno individua, jasné& identifikovatelné a
odliitelné

hlavni mésto Polska individuova role,

momentdlné identifikuje

Var$avu, ale d¥ive to byl i Krakov
‘hlavni mé&sto Polska':

@ zAavisi na svété a dase

@ pochopeni vyznamu, ale neni vdazané na znalost obsahu — tj. vyznam
na svété a Case nezdvisi
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Intenzionalni sémantika

Extenzionalismus PL1

Extenzionalismus PL1

Varsava hlavni mésto Polska

Vargava

jméno individua, jasné& identifikovatelné a
odliitelné

hlavni mésto Polska individuova role,

momentdlné identifikuje
Var$avu, ale d¥ive to byl i Krakov
‘hlavni mésto Polska':

@ zAavisi na svété a dase

@ pochopeni vyznamu, ale neni vdazané na znalost obsahu — tj. vyznam
na svété a Case nezdvisi

Cislo X je vétsi nez ¢&islo Y budova X je vétsi neZ budova Y

matematické VE&tSi neZ — relace dvojic &isel, pevné dand

empirické V&SI nez

vztah dvou individui, ktery se miZe ménit
v Lase (otec a syn)
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Intenzionalni sémantika Extenzionalismus PL1

Extenzionalismus PL1 — pokrac.

ano V Brné prsi
ano — pravdivostni hodnota true
V Brné pr&i — propozice — oznaluje pravdivostni hodnotu,

kterda se méni (alespoii) v Case

i kdyZ hodnota nékdy zavisi na svété a Case, samotny vyznam na nich
nezavisi
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Intenzionalni sémantika Extenze a intenze

Extenze a intenze

Definujeme:
@ intenze — objekty typu funkci, jejichZz hodnoty zavisi na svété a Case

@ extenze — ostatni objekty (na svét& a &ase nezdvislé)

Uvod do pogitagové lingvistiky 11/11



Intenzionalni sémantika Extenze a intenze

Extenze a intenze

Definujeme:
@ intenze — objekty typu funkci, jejichZz hodnoty zavisi na svété a Case

@ extenze — ostatni objekty (na svét& a &ase nezdvislé)

Casté extenze a intenze:

extenze intenze

individua individuové role
t¥idy vlastnosti

relace vztahy
pravdivostni hodnoty | propozice
funkce empirické funkce
¢isla veliéiny
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Intenzionalni sémantika Extenze a intenze

Rozsifeny vztah vyrazu a vyznamu u intenzi

konstrukce/pojem

konstruuje/

identifikuje reprezentuje

konstruuje
objekt ~—— vyraz intenze konstrukce
oznacuje x Ny
AN . oznacuje
N
A N
urcéuje AN reprezentuje
N N
N
N
N
N
N
extenze < —————————— vyraz
ukazuje na
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Intenzionalni sémantika

Extenze a intenze

Rozsifeny vztah vyrazu a vyznamu u intenzi

konstruuje
intenze <«——— konstrukce

A

N\ oznaluje
AN

uréuje A reprezentuje
AN
AN .
N konstruuje
e T AH autor Hamleta
je na
* ~
~
~ . -
S~ _ oznacuje
~
w S .
urcuje S o reprezentuje
~
S ~
~
~
~
~
~

William Shakespear «
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Intenziondlni sémantika Transparentni intenzionalni logika

Transparentni intenzionalni logika

@ Transparent Intensional Logic, TIL
@ logicky systém specidlné navrzeny pro zachyceni vyznamu vyrazi PJ
@ autor Pavel Tichy: The Foundations of Frege's Logic, de Gruyter,
Berlin, New York, 1988.
@ obdobna teorie — Montagueho intenzionaini logika — Tichy ukazuje
jeji nedostatky
@ Tichy vychazi z myslenek — Gottlob Frege (1848 — 1925, logik) a
Alonzo Church (1903 — 1995, teorie typ(i)
@ vlastnosti:
e rozv&tvend typova hierarchie (s typy vyssich ¥adi)
e temporalni
e intenziondIni (intenze x extenze)
@ transparentost:
1. nositel vyznamu (konstrukce) neni prvek formalniho aparatu, tento

aparat pouze studuje konstrukce
2. zachyceni intenzionality je pfesné popsdano z matematického hlediska
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

© Reprezentace znalostf

@ Reprezentace znalosti
Logika a sémantické sit&
Ramce
Pravidlové systémy

°
°
°
@ Nejistota a pravdépodobnost
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

otazka:
Jak zapiSeme znalosti o problému/doméné&?

KdyZ je zapiseme, miZeme z nich mechanicky odvodit novd
fakta?
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

otazka:
Jak zapiSeme znalosti o problému/doméné&?
KdyZ je zapiseme, miZeme z nich mechanicky odvodit novd
fakta?

@ reprezentace znalosti (knowledge representation) — hledd zplsob
vyjad¥eni znalosti potitaové zpracovatelnou formou (za G¢elem
odvozovani)
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

otazka:
Jak zapiSeme znalosti o problému/doméné&?
KdyZ je zapiseme, miZeme z nich mechanicky odvodit novd
fakta?

@ reprezentace znalosti (knowledge representation) — hledd zplsob
vyjad¥eni znalosti potitaové zpracovatelnou formou (za G¢elem
odvozovani)

@ vyvozovani znalosti (reasoning) — zpracovavd znalosti uloZené v bazi
znalosti (knowledge base, KB) a provadi odvozeni (inference) novych
zavéra:

e odpovédi na dotazy
e zjisténi faktl, které vyplyvaji z faktd a pravidel v KB
e odvodit akci, kterd vyplyva z dodanych znalosti, ...
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

Reprezentace znalosti

pro¢ je potF¥eba specidlni reprezentace znalosti?

vnimani lidi x vnimani pocitaci
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

Reprezentace znalosti

pro¢ je potF¥eba specidlni reprezentace znalosti?

vnimani lidi x vnimani pocitaci

@ ¢lovék

@ kdyZ dostane novou véc (tfeba pomerant) — prozkoum3 a
zapamatuje si ho (a t¥eba sni)

@ béhem tohoto procesu &lovék zjisti a uloZi vSechny zakladnfi
vlastnosti

@ pozdéji, kdyz se zmini dana véc, vyhledaji se a pfipomenou ulozené
informace
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

Reprezentace znalosti

pro¢ je potF¥eba specidlni reprezentace znalosti?

vnimani lidi x vnimani pocitaci

@ ¢lovék

@ kdyZ dostane novou véc (tfeba pomerant) — prozkoum3 a
zapamatuje si ho (a t¥eba sni)

@ béhem tohoto procesu &lovék zjisti a uloZi vSechny zakladnfi
vlastnosti

@ pozdéji, kdyz se zmini dana véc, vyhledaji se a pfipomenou ulozené
informace

@ podital
@ musi se spolehnout na informace od lidi
@ jednodussi informace — p¥imé programovani
@ sloZité informace — zadané v symbolickém jazyce
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

Volba reprezentace znalosti

kterad reprezentace znalosti je nejlepsi?
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Reprezentace znalosti Reprezentace znalosti

Volba reprezentace znalosti

kterad reprezentace znalosti je nejlepsi?

Pro FeSeni skute¢né obtiZnych problémi musime pouZit nékolik
riznych reprezentaci. Divodem pro to je to, Ze kaZdy typ
datovych struktur ma své pFinosy i nedostatky a Zadnd z nich
neni adekvatni pro vSechny riizné funkce pouZivané v tom, Cemu
Fikdme “zdravy rozum” (common sense).

— Marvin Minsky
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Reprezentace znalosti Logika a sémantické sit&

Reprezentace znalosti pomoci logiky nebo sém. siti

Logika:
@ znalosti uloZeny ve formé logickych formuli

@ vyvozovani novych znalosti = hledadni diikazu
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Reprezentace znalosti Logika a sémantické sit&

Reprezentace znalosti pomoci logiky nebo sém. siti

Logika:
@ znalosti uloZeny ve formé logickych formuli

@ vyvozovani novych znalosti = hledadni diikazu

Sémantické sité:
@ reprezentace faktovych znalosti (pojmy + vztahy)
@ znalosti jsou uloZeny ve formé& grafu
@ nejdlleZitéjsi vztahy:

e podtfida (subclass) — vztah mezi tfidami
e instance — vztah mezi konkrétnim objektem a jeho rodi¢ovskou tfidou

jiné vztahy — &ast (has-part), barva, ...
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Reprezentace znalosti Ramce

Ramce (frames):

varianta sémantickych siti
velice populdrni pro reprezentaci znalosti v expertnich systémech

vdechny informace relevantni pro dany pojem se ukladaji do
univerzalnich struktur — ramci

stejné jako sémantické sit&, ramce podporuji dédi¢nost

OO programovaci jazyky vychdzeji z teorie rdmci

Uvod do pogitagové lingvistiky 11/11 18 /25



Reprezentace znalosti Ramce

Ramce — priklad

rdmec obsahuje objekty, s/oty a hodnoty slot(i
ptiklady ramca:

savec:
podtrida: zvite
&ast: hlava
*ma_kozZich: ano
slon:
podtrida: savec
*barva: Seda
*velikost: velky
Nellie:
instance: slon
mit_rad: jablka

"*' oznaluje vzorové hodnoty, které mohou ménit hodnoty u podt¥id a
instanci
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Reprezentace znalosti Ramce

Sémantické sité x ramce

sémantické sité ramce
uzly objekty
spoje sloty

uzel na druhém konci spoje | hodnota slotu

deskripéni logika — logicky systém, ktery manipuluje pfimo s ramci
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Reprezentace znalosti Pravidlové systémy

Pravidlové systémy

@ snaha zachytit produkénimi pravidly znalosti, které ma expert
@ obecna forma pravidel

IF podminka
THEN akce

e podminky — booleovské vyrazy, dotazy na hodnoty proménnych
e akce — nastaveni hodnot proménnych, pfiznakd, ...
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Reprezentace znalosti Pravidlové systémy

Pravidlové systémy

@ snaha zachytit produkénimi pravidly znalosti, které ma expert
@ obecna forma pravidel

IF podminka
THEN akce

e podminky — booleovské vyrazy, dotazy na hodnoty proménnych
e akce — nastaveni hodnot proménnych, pfiznakd, ...

o duleZité vlastnosti:

e znalosti mohou byt strukturovany do moduli
e systém mdZe byt snadno rozsifen p¥idanim novych pravidel beze zmény
zbytku systému

Uvod do potitatové lingvistiky 11/11 21 /25



Reprezentace znalosti

Pravidlové systémy

Pravidlova baze znalosti — p¥iklad

pravidla pro oblékani:

pravidlo 1

pravidlo 2

pravidlo 3

pravidlo 4

IF X je seriézni
AND X bydli ve mé&st&
THEN X by mé&l nosit sako

IF X je akademik

AND X je spoleéensky aktivni
AND X je seridzni

THEN X by mél nosit sako a
kravatu

IF X bydli ve mést&
AND X je akademik
THEN X by mél
kravatu

nosit

IF X je podnikatel

AND X je spolecensky aktivn{
AND X je seriézni

THEN X by mél nosit sako,
ale ne kravatu

spoletenska pravidla:

pravidlo 5

pravidlo 6

IF X je podnikatel

AND X je Zenaty

THEN X je spoletensky
aktivn{

IF X je akademik
AND X je Zenaty
THEN X je seriézni

profesni pravidla:

pravidlo 7

pravidlo 8

IF X u&f na univerzit&
OR X u&i na vysoké skole
THEN X je akademik

IF X vlastni firmu
OR X je OSVC
THEN X je podnikatel
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Reprezentace znalosti Pravidlové systémy

Expertni systémy

@ aplikace pravidlovych systémi

@ zaméFeny na specifické oblasti — medicinskad diagnéza, navrh
konfigurace potitale, expertiza pro t&€Zbu nafty, ...

@ snaha zachytit znalosti experta pomoci pravidel
ale znalosti experta zahrnuji — postupy, strategie, odhady, ...

@ expertni systém musi pracovat s procedurami, nejistymi znalostmi,
riznymi formami vstupu
@ vhodné oblasti pro nasazeni expertniho systému:

diagnéza — hledani ¥eSeni podle symptomi

navrh konfigurace — sloZeni prvki spliiujicich podminky

planovani — posloupnost akci spliiujicich podminky

monitorovani — porovnani chovani s o¢ekdvanym chovani, reakce na
zmény

Fizeni — ovladani sloZitého komplexu

predpovédi — projekce pravépodobnych zavér( z danych skute¢nosti
instruktaZ — inteligentni vyucovani a zkousSeni studentd
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Reprezentace znalosti Nejistota a pravdépodobnost

Nejistota a pravdépodobnost

definujme akci A; jako “Vyrazit na letisté t hodin pfed odletem letadla.”
jak najit odpovéd na otdzku “Dostanu se akci A; na letisté véas?”

Uvod do pogitagové lingvistiky 11/11



Reprezentace znalosti Nejistota a pravdépodobnost

Nejistota a pravdépodobnost

definujme akci A; jako “Vyrazit na letisté t hodin pfed odletem letadla.”
jak najit odpovéd na otdzku “Dostanu se akci A; na letisté véas?”

problémy:
1. &astetnd pozorovatelnost (stav vozovky, zamé&ry ostatnich ¥idi¢a, ... )
2. 8um v senzorech (hl4Zeni o dopravni situaci)
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Nejistota a pravdépodobnost

definujme akci A; jako “Vyrazit na letisté t hodin pfed odletem letadla.”
jak najit odpovéd na otdzku “Dostanu se akci A; na letisté véas?”

problémy:
1. &astetnd pozorovatelnost (stav vozovky, zamé&ry ostatnich ¥idi¢a, ... )
2. 8um v senzorech (hl4Zeni o dopravni situaci)
3. nejistota vysledkd akei (pichnuti kola, .. .)
4.

obrovska sloZitost modelovani a pfedpovédi dopravni situace

Cisté logicky pFistup tedy:
@ riskuje chybu — “As mé tam dostane véas.”

@ vede k zavériim, které jsou pfili$ slabé pro rozhodovani: “As mé tam
dostane véas, pokud nebude na délnici nehoda a pokud nebude pr3et
a jestli nepichnu kolo ..."
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Reprezentace znalosti Nejistota a pravdépodobnost

Metody pro praci s nejistotou

@ defaultni/nemonoténni logika
P¥edpokladejme, Ze nepichnu cestou kolo.
Predpokladejme, Ze As bude OK, pokud se nenajde protip¥iklad.

Uvod do pogitagové lingvistiky 11/11



Reprezentace znalosti Nejistota a pravdépodobnost

Metody pro praci s nejistotou

@ defaultni/nemonoténni logika
P¥edpokladejme, Ze nepichnu cestou kolo.
Predpokladejme, Ze As bude OK, pokud se nenajde protip¥iklad.

@ pravidla s faktory nejistoty
As 0.3 dostat se na letisté vcas.
zalévani +—q 99 mokry travnik
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Metody pro praci s nejistotou

@ defaultni/nemonoténni logika
P¥edpokladejme, Ze nepichnu cestou kolo.
Predpokladejme, Ze As bude OK, pokud se nenajde protip¥iklad.

@ pravidla s faktory nejistoty
As 0.3 dostat se na letisté vcas.
zalévani +—q 99 mokry travnik
mokry travnik g 7 dést
@ pravdépodobnost
Vzhledem k dostupnym informacim, Az mé& tam dostane v&as
s pravdépodobnosti 0.05.
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