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Predikátová logika prvńıho řádu Predikátová logika 1. řádu

Výhody a nevýhody výrokové logiky

◮ , výroková logika je deklarativńı: syntaxe p̌ŕımo koresponduje s fakty

◮ , výroková logika umožňuje zpracovávat
částečné/disjunktivńı/negované informace (což je v́ıc, než uḿı věťsina
datových struktur a databáźı)

◮ , výroková logika je kompozičńı:

význam P1 ∧ P2 je odvozen z významu P1 a P2

◮ , ve výrokové logice je význam kontextově nezávislý (narozd́ıl od
p̌rirozeného jazyka, kde význam záviśı na kontextu)

◮ / výroková logika má velice omezenou expresivitu (narozd́ıl od
p̌rirozeného jazyka)
nap̌r. nemáme jak ř́ıct “Jámy zp̊usobuj́ı Vánek ve vedleǰśıch

ḿıstnostech” jinak, než vyjmenovat odpov́ıdaj́ıćı výrok pro každé pole
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Predikátová logika prvńıho řádu Predikátová logika 1. řádu

Predikátová logika prvńıho řádu

◮ First-order predicate logic, FOPL/PL1

◮ výroková logika → svět obsahuje fakty × PL1 p̌redpokládá, že svět
obsahuje:

• objekty – lidi, domy, teorie, barvy, roky, . . .
• relace – červený, kulatý, prvoč́ıselný, braťri, věťśı než, uvniťr, . . .
• funkce – otec někoho, nejlepš́ı p̌ŕıtel, plus jedna, začátek čeho, . . .
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Predikátová logika prvńıho řádu Syntaxe predikátové logiky

Syntaxe predikátové logiky
◮ základńı prvky –

konstanty KingJohn, 2, RichardTheLionheart, . . .
funktory predikát̊u Brother, >, . . .
funkce Sqrt, LeftLegOf, . . .
proměnné x , y , a, b, . . .
spojky ∧ ∨ ¬ ⇒ ⇔
rovnost =
kvantifikátory ∀ ∃

◮ atomické formule –
predikáty Brother(KingJohn,RichardTheLionheart)

složené termy >
(

Length
(

LeftLegOf(Richard)
)

, Length
(

LeftLegOf(KingJohn)
)

)

◮ složené formule – tvǒŕı se z atomických formuĺı pomoćı spojek

¬S , S1 ∧ S2, S1 ∨ S2, S1 ⇒ S2, S1⇔ S2

nap̌r. Sibling(KingJohn,Richard)⇒ Sibling(Richard,KingJohn)

>(1, 2) ∨ ≤(1, 2)

>(1, 2) ∧ ¬>(1, 2)
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Predikátová logika prvńıho řádu Pravdivost v predikátové logice

Pravdivost v predikátové logice

pravdivost formule (sémantika) se určuje vzhledem k modelu a interpretaci

model obsahuje ≥ 1 objekt̊u a relace mezi nimi
interpretace definuje vztah mezi syntax́ı a modelem – určuje referenty pro:

konstantńı symboly → objekty

predikátové symboly → relace

funkčńı symboly → funkce

atomická formule predikát(term1, . . . , termn) je pravdivá ⇔
⇔ objekty odkazované pomoćı term1, . . . , termn jsou v relaci

pojmenované funktorem predikát.
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Predikátová logika prvńıho řádu Pravdivost v predikátové logice

Př́ıklad modelu a interpretace ve FOPL

R J$

levá noha levá noha

na hlavě
bratr

bratr

osoba

osoba

král

koruna

5 objekt̊u, 2 binárńı relace, 3 unárńı relace (osoba, král, koruna) a 1 unárńı
funkce (levá noha).
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Predikátová logika prvńıho řádu Kvantifikace

Univerzálńı kvantifikace

∀〈proměnné〉 〈formule〉

“Každý na FI MU je inteligentńı:” ∀x Na(x ,FI MU)⇒ inteligentńı(x)

∀x P je pravdivé v modelu m ⇔ P je pravdivá pro x = každý
možný objekt z modelu m

zhruba odpov́ıdá konjunkci instanciaćı P

Na(Petr,FI MU)⇒ inteligentńı(Petr)
∧ Na(Honza,FI MU)⇒ inteligentńı(Honza)
∧ Na(FI MU,FI MU)⇒ inteligentńı(FI MU)
∧ . . .
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Predikátová logika prvńıho řádu Kvantifikace

Existenčńı kvantifikace

∃〈proměnné〉 〈formule〉

“Někdo na MFF UK je inteligentńı:” ∃x Na(x ,MFF UK) ∧ inteligentńı(x)

∃x P je pravdivé v modelu m ⇔ P je pravdivá pro x = nějaký
objekt z modelu m

zhruba odpov́ıdá disjunkci instanciaćı P

Na(Petr,MFF UK) ∧ inteligentńı(Petr)
∨ Na(Honza,MFF UK) ∧ inteligentńı(Honza)
∨ Na(MFF UK,MFF UK) ∧ inteligentńı(MFF UK)
∨ . . .
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Predikátová logika prvńıho řádu Kvantifikace

Vlastnosti kvantifikaćı

◮ pozor p̌ri použit́ı kvantifikátor̊u na záměnu ∧ a ⇒:

dob̌re špatně znamenalo by
“každý P je Q.” ∀x P ⇒ Q ∀x P ∧ Q “každý je P i Q.”
“někdo P je Q.” ∃x (P ∧ Q) ∃x (P ⇒ Q) “někdo neńı P nebo je Q.”

◮ ∀x∀y je stejné jako ∀y∀x
∃x∃y je stejné jako ∃y∃x
∃x∀y neńı stejné jako ∀y∃x
∃x∀y má rád(x , y) – “Existuje osoba, která má ráda všechny lidi na světě.”
∀y∃x má rád(x , y) – “Každého na světě má alespoň jedna osoba ráda.”

(potenciálně každého jiná)

◮ dualita kvantifikátor̊u
oba mohou být vyjáďreny pomoćı druhého

∀x má rád(x , zmrzlina) ≡ ¬∃x ¬má rád(x , zmrzlina)
∃x má rád(x ,mrkev) ≡ ¬∀x ¬má rád(x ,mrkev)
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Predikátová logika prvńıho řádu Inference ve FOPL

Inference ve FOPL
teoreticky můžeme určit všechny modely výčtem ze slovńıku KB :
pro počet objekt̊u n = 1, . . . , (∞)
pro každý k-árńı predikát Pk ze slovńıku
pro každou možnou k-árńı relaci na n objektech
pro každý konstantńı symbol C ze slovńıku
pro každou volbu referenta pro C z n objekt̊u . . .

prakticky je kontrola model̊u nepoužitelná

inference je možná pouze podle inferenčńıch pravidel (dop̌redné/zpětné
řetězeńı, rezoluce, . . . )
základńı inferenčńı pravidlo – zobecněné Modus Ponens (Generalized
Modus Ponens, GMP)

p1
′, p2

′, ..., pn′, (p1∧p2∧...∧pn⇒q)

Subst(θ,q)

kde ∀i Subst(θ, pi
′) = Subst(θ, pi )

pro atomické formule pi , pi
′ a q

– použ́ıvá nav́ıc unifikaci

– vzniká z MP pomoćı liftingu

– využ́ıvá upravené verze
inferenčńıch algoritmů –
dop̌redné/zpětné řetězeńı, rezoluce
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Predikátová logika prvńıho řádu Báze znalost́ı ve FOPL

Báze znalost́ı ve FOPL

p̌redpokládejme, že agent ve Wumpusově jeskyni ćıt́ı Zápach a Vánek, ale
nevid́ı Třpyt, nenarazil do zdi a nezabil Wumpuse v čase t = 5:

tell(KB, percept([zápach, vánek, nic, nic, nic], 5)).
?− ask(KB,action(A,5)). % ∃A action(A,5) ?

tj. dotaz “Vyplývá nějaká akce z KB v čase t = 5?”
odpověd’: true, {a/Výsťrel} ← substituce (hodnot proměnným)
pro větu S a substituci σ → Sσ označuje výsledek aplikace σ na S :

S = chyťreǰśı(x , y)

σ = {x/Petr, y/Honza}

Sσ = chyťreǰśı(Petr,Honza)

Ask(KB , S) vraćı některá/všechna σ takové, že KB |= Sσ
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Predikátová logika prvńıho řádu Báze znalost́ı ve FOPL

Báze znalost́ı pro Wumpusovu jeskyni

Vńımáńı:

∀v , tr , n,w , t Percept([Zápach, v , tr , n,w ], t)⇒ Je zápach(t)
∀z , v , n,w , t Percept([z , v ,Třpyt, n,w ], t)⇒ Máme zlato(t)

Reflex:

∀t Máme zlato(t)⇒ Action(Zvednut́ı, t)

Reflex s vniťrńım stavem: neměli jsme už zlato?

∀t Máme zlato(t) ∧ ¬Drž́ım(Zlato, t)⇒ Action(Zvednut́ı, t)

Drž́ım(Zlato, t) neńı pozorovatelné ⇒ je důležité držet si informace o
vniťrńıch stavech
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Predikátová logika prvńıho řádu Báze znalost́ı ve FOPL

Báze znalost́ı pro Wumpusovu jeskyni pokrač.

Vyvozováńı skrytých skutečnost́ı:

◮ vlastnosti pozice:

∀x , t Na poli(Agent, x , t) ∧ Je zápach(t)⇒ Zapáchá(x)
∀x , t Na poli(Agent, x , t) ∧ Je vánek(t)⇒ S vánkem(x)

◮ “V poli vedle Jámy je Vánek:”
• diagnostické pravidlo – odvod́ı p̌ŕıčiny z následku

∀y S vánkem(y)⇒ ∃x Jáma(x) ∧ Vedle(x , y)

• p̌ŕıčinné pravidlo – odvod́ı výsledek z premisy

∀x , y Jáma(x) ∧ Vedle(x , y)⇒ S vánkem(y)

• ani jedno z nich neńı úplné
nap̌r. p̌ŕıčinné pravidlo něŕıká, jestli v poli daleko od Jámy nemůže být Vánek

• definice vztahu Vánku a Jámy:

∀y S vánkem(y)⇔ [∃x Jáma(x) ∧ Vedle(x , y)]
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Predikátová logika prvńıho řádu Báze znalost́ı ve FOPL

Báze znalost́ı pro Wumpusovu jeskyni – rozhodováńı

◮ počátečńı podḿınka v KB :

Na poli(Agent, [1, 1], S0)

◮ dotaz

Ask(KB , ∃s Drž́ım(Zlato, s))

tj., “V jaké situaci budu držet Zlato?”

◮ situace jsou propojeny pomoćı funkce Result:

Result(a, s) . . . situace, která je výsledkem činnosti a v s

◮ odpověd’ (nap̌r. v situaci, kdy hned na vedleǰśım poli je Zlato)

{s/Result(Zvednut́ı,Result(Krok dop̌redu, S0))}

tj., jdi dop̌redu a zvedni Zlato
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Predikátová logika prvńıho řádu Shrnut́ı

Shrnut́ı
logický agent aplikuje inferenci na bázi znalost́ı pro vyvozeńı nových znalost́ı a tvorbu rozhodnut́ı
základńı koncepty logiky:
syntaxe: formálńı struktura vět inference: vyvozeńı věty z jiných vět
sémantika: pravdivost vět podle model̊u bezespornost: inference produkuje jen vyplývaj́ıćı věty
vyplýváńı: nutná pravdivost věty v závis-
losti na jiné větě

úplnost: inference vyprodukuje ∀ vyplývaj́ıćı věty

výroková logika nemá dostatečnou expresivitu

predikátová logika prvńıho řádu:

– syntaxe: konstanty, funkce, predikáty, rovnost, kvantifikátory

– věťśı expresivita – dostatečná pro Wumpusovu jeskyni

– “posledńı” logika, pro kterou existuje bezesporná a úplná inference (Gödelovy věty o
neúplnosti)

jiné možné logiky:

jazyk ontologie pravdivostńı hodnoty
výroková logika fakty true/false/⊥
predikátová logika 1. řádu fakty, objekty, relace true/false/⊥
temporálńı logika fakty, objekty, relace, čas true/false/⊥
teorie pravděpodobnosti fakty ḿıra pravděpodobnosti ∈ [0, 1]
fuzzy logika ḿıra pravdivosti ∈ [0, 1] intervaly hodnot
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Logická analýza p̌rirozeného jazyka

Logická analýza p̌rirozeného jazyka
logická analýza PJ – analýza významu výraz̊u (vět) PJ
p̌rirozený jazyk (čeština, angličtina, . . . ) = nástroj pojmového uchopeńı reality

pojem – kritéria/procedury umožňuj́ıćı identifikovat r̊uzné konkrétńı a
abstraktńı objekty (nap̌r. “planeta” – ťŕıda nebeských těles s určitými

charakteristikami – ob́ıhá po oběžné dráze kolem stálice, neńı zdrojem světla, . . . )

– pojem 6= výraz – nap̌r. výrazy v r̊uzných jazyćıch často reprezentuj́ı
stejný pojem (pojem(“prvoč́ıslo”) ≡ pojem(“prime number”))

– pojem 6= p̌redstava – p̌redstava je subjektivńı, pojem je objektivńı

– pojmy mohou identifikovat r̊uzné objekty:
• jedno individuum – individuálńı pojmy (nap̌r. Petr, Pegas, prezident ČR)
• ťŕıdu objekt̊u – vlastnost (nap̌r. červený, šelma, hora)
• n-člennou relaci – vztah (nap̌r. otec (někoho), ǩrivdit (někdo někomu))
• pravdivostńı hodnotu – propozice (nap̌r. v Brně přśı)
• funkcionálńı p̌rǐrazeńı – empirické funkce (nap̌r. rychlost)
• č́ıslo – (fyzikálńı) veličiny (nap̌r. rychlost světla)
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Logická analýza p̌rirozeného jazyka Vztah pojmu a výrazu

Vztah pojmu a výrazu

ve zjednodušené podobě: pojem odpov́ıdá logické konstrukci

konstrukce/pojem

objekt výraz

ko
ns
tr
uu
je
/i
de
nt
ifi
ku
je

označuje

reprezentuje

λwλt[Author ofwt Hamlet]

AH “autor Hamleta”

ko
ns
tr
uu
je
/i
de
nt
ifi
ku
je

označuje

reprezentuje

složený z pojmů ‘Author of’ a ‘Hamlet’

funkce (tabulka), která
podle světa a času
ukáže na individum.
V našem světě na
Williama Shakespeara
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Logická analýza p̌rirozeného jazyka Omezenost predikátové logiky 1. řádu

Omezenost predikátové logiky 1. řádu

dva omezuj́ıćı rysy:

– nedostatečná expresivita

– extenzionalismus

Expresivita: vyjaďrovaćı śıla jazyka
“Je-li barva stropu pokoje č. 3 uklidňuj́ıćı, je pokoj č. 3 vhodný pro pacienta X

a neńı vhodný pro pacienta Y .”
analýza ve výrokové logice:

P ⇒ (Q ∧ ¬R) P “Barva stropu pokoje č. 3 je uklidňuj́ıćı.”
Q “Pokoj č. 3 je vhodný pro pacienta X .”
R “Pokoj č. 3 je vhodný pro pacienta Y .”

analýza v PL1:
U(B)⇒ (V (P ,X ) ∧ ¬V (P ,Y )) U ťŕıda uklidňuj́ıćıch objekt̊u

B individuum ‘barva stropu pokoje č. 3’
V relace mezi individuy ‘být vhodný pro’
P individuum ‘pokoj č. 3’
X ,Y individua ‘pacient X ’ a ‘pacient Y ’
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Logická analýza p̌rirozeného jazyka Omezenost predikátové logiky 1. řádu

Nedostatečná expresivita PL1

Červená barva je krásněǰśı než hnědá barva. Kostka je červená.

analýza v PL1:
Kr(Č1,H) Č2(Ko)

Č1 individuum ‘červená barva’
Č2 vlastnost individúı ‘být červený’ (ťŕıda červených objekt̊u)

nelze vyjáďrit Č1 ≡ Č2
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Logická analýza p̌rirozeného jazyka Omezenost predikátové logiky 1. řádu

Extenzionalismus PL1

Vařsava hlavńı město Polska

Vařsava – jméno individua, jasně identifikovatelné a
odlǐsitelné

hlavńı město Polska – individuová role, momentálně identifikuje
Vařsavu, ale ďŕıve to byl i Krakov

‘hlavńı město Polska’

– záviśı na světě a čase

– pochopeńı významu, ale neńı vázané na znalost obsahu – tj. význam na
světě a čase nezáviśı
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Logická analýza p̌rirozeného jazyka Omezenost predikátové logiky 1. řádu

Extenzionalismus PL1 pokrač.

č́ıslo X je věťśı než č́ıslo Y budova X je věťśı než budova Y

matematické věťśı než – relace dvojic č́ısel, pevně daná
empirické věťśı než – vztah dvou individúı, který se může měnit

v čase (otec a syn)

ano V Brně přśı

ano – pravdivostńı hodnota true

V Brně přśı – propozice – označuje pravdivostńı hodnotu,
která se měńı (alespoň) v čase

i když hodnota někdy záviśı na světě a čase, samotný význam na nich
nezáviśı
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Logická analýza p̌rirozeného jazyka Extenze a intenze

Extenze a intenze

Definujeme:

◮ intenze – objekty typu funkćı, jejichž hodnoty záviśı na světě a čase

◮ extenze – ostatńı objekty (na světě a čase nezávislé)

časté extenze a intenze:

extenze intenze

individua individuové role
ťŕıdy vlastnosti
relace vztahy
pravdivostńı hodnoty propozice
funkce empirické funkce
č́ısla veličiny
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Logická analýza p̌rirozeného jazyka Extenze a intenze

Rozš́ı̌rený vztah výrazu a významu u intenźı

intenze konstrukce

extenze výraz

konstruuje

označuje

re
p
re
ze
n
tu
je

u
rču

je

ukazuje na

AH λwλt[Author ofwt Hamlet]

William Shakespear “autor Hamleta”

konstruuje

označuje

re
p
re
ze
n
tu
jeu

rču
je

ukazuje na
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Transparentńı intenzionálńı logika

Transparentńı intenzionálńı logika

◮ Transparent Intensional Logic, TIL
◮ logický systém speciálně navržený pro zachyceńı významu výraz̊u PJ
◮ autor Pavel Tichý: The Foundations of Frege’s Logic, de Gruyter, Berlin,

New York, 1988.
◮ obdobná teorie – Montagueho intenzionálńı logika – Tichý ukazuje jej́ı

nedostatky
◮ Tichý vycháźı z myšlenek – Gottlob Frege (1848 – 1925, logik) a Alonzo

Church (1903 – 1995, teorie typů)
◮ vlastnosti:

• rozvětvená typová hierarchie (s typy vyš̌śıch řádů)
• temporálńı
• intenzionálńı (intenze × extenze)

◮ transparentost:
1. nositel významu (konstrukce) neńı prvek formálńıho aparátu, tento aparát

pouze studuje konstrukce
2. zachyceńı intenzionality je p̌resně popsáno z matematického hlediska
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Transparentńı intenzionálńı logika Typy v TILu

Typy v TILu

typ objektu:

– základńı typy – typová báze = {o, ι, τ, ω}

– funcionálńı typy – funkce nad typovou báźı

nap̌r. ι, ((ιτ)ω), (oι), (((oι)τ)ω), ((oτ)ω), . . .

((ατ)ω) . . . závislost na světě a čase, vyjaďruje intenze – zápis ατω

– typy vyš̌śıch řádů – obsahuj́ı i ťŕıdy konstrukćı řádu n – ∗n
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Transparentńı intenzionálńı logika Typy v TILu

Základńı typy TILu

umožňuj́ı p̌rǐradit typ objekt̊um z intenzionálńı báze jazyka – ťŕıda
základńıch vlastnost́ı (barvy, rozměry, postoje, . . . ) popisuj́ıćıch stav světa

◮ o (omikron, o) . . . pravdivostńı hodnoty Pravda (true, T) a Nepravda
(false, F)
p̌resně odpov́ıdaj́ı běžným logikám, typy logických operátor̊u –
(oo), (ooo)

◮ ι (jota) . . . ťŕıda individúı
individua ovšem ne jako kompletńı objekty, ale jako numerická
identifikace nestrukturované entity

◮ τ (tau) . . . ťŕıda časových okamžik̊u (jako časového kontinua)
zachyceńı závislosti na čase; současně ťŕıda reálných č́ısel

◮ ω (omega) . . . ťŕıda možných svět̊u
zachyceńı empirické závislosti na stavu světa
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Možné světy
terḿın možný svět – Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646–1716, filozof a matematik)

∀ možný svět je: – soubor myslitelných fakt̊u

– je konzistentńı a maximálńı ze všech takových soubor̊u

– je objektivńı (nezávislý na individuálńım názoru)

mezi možnými světy ∃ právě jeden aktuálńı svět – jeho znalost ≡ vševědoucnost

možný svět v TILu = rozhodovaćı systém, pro ∀ prvek intenzionálńı báze
obsahuje konzistentńı p̌rǐrazeńı hodnot

p̌ŕıklad – realita s 2 objekty a 2 vlastnostmi (9 možných svět̊u w1, ...,w9):

být tlustý

být hubený {Laurel,Hardy} {Laurel} {Hardy} ∅
{Laurel,Hardy} × × × w1

{Laurel} × × w2 w3

{Hardy} × w4 × w5

∅ w6 w7 w8 w9
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Princip intenźı v TILu

být hubený . . . objekt typu (oι)τω, funkce z možných svět̊u a času
do ťŕıd individúı

w . . . proměnná typu ω, možný svět
t . . . proměnná typu τ , časový okamžik
[být hubenýw t] . . . konstruuje (oι)-objekt, ťŕıdu individúı, ktěŕı maj́ı ve světě

w a čase t vlastnost být hubený (znač́ıme být hubenýwt)

pokud aplikujeme
jen w – źıskáme
chronologii

Americký prezidentwact
(zkr. Pwact

) . . . ιτ Pwact t0 . . . ι:

t0 . . . τ :

nedef

1789

G.Washington

1797

J.Adams

1801

T.Jefferson

intenzionálńı sestup –
identifikace extenze pomoćı
intenze, světa w1 a času t1

✲
τ

✻ω

w1

t1
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Nejčastěǰśı typy

extenze intenze

individua . . . ι individuové role . . . ιτω

ťŕıdy . . . (oι) vlastnosti . . . (oι)τω

relace . . . (oαβ) vztahy . . . (oαβ)τω

pravdivostńı hodnoty . . . o propozice . . . oτω, π

funkce . . . (αβ) empirické funkce . . . (αβ)τω

č́ısla . . . τ veličiny . . . ττω
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Konstrukce

konstrukce v TILu:

◮ proměnná typu α, v závislosti na valuaci konstruuje α-objekt
x . . . ι

◮ trivializace objektu A typu α, konstruuje právě objekt A
0A . . . α, často také A . . . α
trivializace složené konstrukce – p̌rechod k vyš̌śım řádům

◮ aplikace konstrukce X . . . (αβ1 . . . βn) na konstrukce Y1,. . . ,Yn typů
β1, . . . , βn, konstruuje objekt typu α
[XY1 . . .Yn] . . . α

◮ abstrakce konstrukce Y . . . α na proměnných x1,. . . ,xn typů β1, . . . , βn,
konstruuje objekt/funkci typu (αβ1 . . . βn)
λx1 . . . xn[Y ] . . . (αβ1 . . . βn)

U aplikace i abstrakce se tady jedná o zápis funkćı v́ıce proměnných, ne o
částečné aplikace

Úvod do umělé inteligence 9/12 30 / 32
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Př́ıklady analýzy podstatných jmen

pes, člověk x . . . ι: peswtx ,
pes/(oι)τω

individuum z dané ťŕıdy individúı

prezident prezident/ιτω individuová role

volitelnost volitelnost/(oιτω)τω vlastnost individuové role

výška výška/(τι)τω empirická funkce

výrok, tvrzeńı p . . . ∗n: výrokwtp,
výrok/(o∗n)τω

konstrukce propozice z dané
ťŕıdy konstrukćı propozic

válka, sḿıch,
zvoněńı

válka/(o(oπ))ω ťŕıda epizod – aktivita, která ko-
responduje se slovesem

leden, podzim leden/(o(oτ)) ťŕıda časových okamžik̊u –
časové intervaly
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Př́ıklady p̌ŕınosu TILu

◮ propozičńı postoje

Petr ř́ıká, že Tom vě̌ŕı, že Země je kulatá.

λwλt
[

ř́ıkáwtPetr
0
[

λwλt
[

vě̌ŕıwtTom
0
[

λwλt[kulatáwtZemě]
]]

]]

◮ existence neexistuj́ıćıho

Pes existuje. Jednorožec neexistuje.

v PL1: ∃x(x = pes) ¬∃x(x = jednorožec)

(jednorožec = jednorožec)⇒(∃x(x = jednorožec))

v TILu: (*) λwλt
[

0¬[Exwt jednorožec]
]

Ex
df
= λwλtλp

[

0
∑

ι

[

λx [pwt x ]
]

]

, Ex . . . (o(oι)
τω

)
τω

(*) . . . “ťŕıda všech individúı s vlastnost́ı ‘být jednorožcem’ je
v daném světě a čase prázdná.”

◮ intenzionalita, vlastnosti vlastnost́ı, analýza epizod, analýza
gramatického času, . . .
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