Rperezentacia znalosti, klasicka logika, nemonotonnost’

Klasické (deduktivna) logika nie je vhodnym néstrojom na reprezebtaciu znalsoti. Pre netrividlnu
realnu doménu je pochybny ciel’ sformulovat’ takt bazu znalosti (také axiomy), z ktorej by sa dali
vydedukovat (z ktorej by logicky vyplyvali) vSetky zaujimavé, potrebné zavery. Na ziskanie takychto
zaverov potrebujeme pracovat’ s vynimkami, usudzovat’ z neiplného poznania. Charakter takého
usudzovania je nemonotonny.

Pri vol'be prostriedkov reprezentécie znalosti sa vyvazuje vyjadritePnost’ a vypoctova efeektivnost’.
Pod reprezentaciou znalosti rozumieme Stvoricu (J, E, Cn, Ind). V totmto kontexte je zaujimavy jazyk J
a operator odvodenia Cn. Ak nemdme ambiciu, aby reprezentacia mala vel’ku vyjadrovaciu silu,
mozeme zvolit' J a Cn tak, aby sme dokazali pocitat’ efektivnejsSie. V opacnom pripade sme nuteni
zl'avit’ z narokov na vypoctovu efektivnost. Demonstrovali sme si to na priklade relaénych databaz,
deduktivnych databaz (datalogu) a nelimitovanej dedukcie v prvoradovom jazyku.

Zavedenie negacie do jazyka definitnych logickych programov nutne vedie k nemonoténnosti, ak
chceme aby operator odvodenia mal rozumnt vlastnost’ slabej korektnosti. Podobné zistenie plati pre
I'ubovol'ny jazyk, v ktorom chceme odvodit’ viac ako dedukciou - teda, ak operator odvodenia nie je
korektny. Ak tento operitor odvodenia mé zachovavat’ konzistentnost’, musi byt nemonotonny.

Z historie

Nemonotdnne usudzovanuie sa zacalo Studovat’ koncom 70. rokov minulého storo¢ia. Hlavné
formalizmy, ktoré¢ boli navrhnuté: cirkumskripcia, defaultova logika a autoepistemicka logika (a mnoho
d’alSich). Vychadzali z r6znych motivacii a boli postavené na odlisnych konstrukciach.

Logické programovanie sledovalo iné ciele. Jeho ambiciou bolo pstavit’ programovanie na ydravych
logickych zasadach, ulohou programatora mala byt’ logicka charakterizdcia problému a jeho rieSenia,
ulohou vypoctovej masinérie jej realizacia. Kowalski to vzjadril sloganom algorithm = logic + control.
Dal$ou motivaciou pre rozvoj logického progarmovania bola ambicia rozsirit’ relaéné databazy
(deduktivner databazy).

Casom sa ukazalo, Zen logické programovanie je aj vhodnym formalizmom na $tadium
nemonotéonneho usudzovania. V 80. rokoch sa dosiahli vyznamné vysledkz, kotré ukazali ekvivalenciu
logického programovania a zdkladnych nemonoténnych formalizmov (vzhl'adom na isté¢ sémantiky). Di
s apovedat’, ze logické pogramovanie sa stalo dominantnym formlaaimzom na $tadium
nemonotonneho usudzovania a reprezentacie znalosti. Mozno to pripisat’ jednak jeho formalnym
vlastnostiam, istej jednoduchosti aa aj vyhodnosti z ako implementa¢ného néstroja.

Defautlové teorie

Pravidla defaultoverj logiky (na rozdiel od pravidiel dedukcie) nie su Strukturalne, neaplikujeme ich
lokalne, maji doménovo-Specificky vyznam. V podstate reprezentuju nejaké hypotézy. KI'ic€ovym
pojmom je extenzia defaultovej tedrie. Intuitivne to je nasytena a koherentna mnozina viet, hypotéz,
ktoré dokopy davaju zmysel. Na jej presnu definiciu sa pouziva Casto pouzivand a u¢inné fixpointova
konstrukecia.



Vypocet extenzie defaultovej teorie je peknym prikladom nedeterministického uvazovania, typického
pre nemonotonne logiky 1 pre intuitivne hypotetické uvazovanie (dava tato mnozina hypotéz zmysel?
sktsim in1? méze ist’ o sériu pokusov a omylov).

Nekumulativnost’ defaultového usudzovania - dosledok alternativnosti. Dobré vlastnosti norméalnych
defaultovych teorii - mensSia vyjadritel'nost’, lepsie vlastnosti (zarucena existencia extenzie,
semimonotonnost’, existsuje dokazova procedura, zistujiica prislusnost’ nejakej formuly do nejake;j
extenzie).

Reprezentacia znalosti pomoocu normalnych defaultovych pravidiel méze viest’ k istym problémom.
Nikedz sa objavuju neintiitivne extenzie. Do jednej extenzie sa moZzu dostat’ dosledky defaultovych
pravidiel, ktorych straze nie s konzistentné. RieSenim st v prvom priopade semi=normalne defaultové
teorie, v druhom pripade obmedzované extenzie.

Pre ciele reprezeentécie znalosti je vhodné zaviest' na defaultovych pravidlach preferencie. Dalsim
moZnym rozSirenim je zavedenie viacerych kontextov, ich reprezentacia defaultovymi tedriami a toku
informacii z kontextu do kontextu defaultovymi pravidlami (bridge rules) .

Stabilné modely - sémantika logickych programov

Zavedenie negécie ako kone¢ného zlyhania do logickych programov s cielom zvysit’ vyjadrovaciu silu
viedlo k sémantickym problémom. Jednym z ich rieSeni je sémantika stabilnych modelov, kotrit mozno
opvazovat’ za v sti€asnosti najrozsirenejsi prostriedok na reprezentaciu znalosti logickymi programami.
Opit’ ide o nedeterministicku fixpointova konsstrukciu.

Parakonzistentna logika

Niekedy je potrebné pracovat’ s takym logickym formalizmom, ktory nemozni odvodit’ z
nekonzistentnosti cokol'vek (tym aj nie je nutné okamzite po identifikovani nekonzistentnosti robit’
revizie). Zoznamili sme sa s takym formalizmom. Neuspokojuje nés, Ze v jeho rrdmci nemoZno
pouzivat’ modus ponens. Pokusili sme sa modus ponens zachranit’ tym, zZe sme za preferované modely
yvolili tie, o maji najmensi stupent konfliktonosti. Désledkom zavedenia preferencného vyplyvania je
nemonotonnost’ a zavislost’ na konetxte.

Argmentacia (ako metdda dokazu i operacionalna sémantika)

Abstraktny argumentacny framework je zalozeny na kl'icovej myslienke, Ze rozumné argumentacia je
zaloZena na prijati mnoziny argumentov, ktoré sa dokopy prejavuju nejakymi dobrymi vlastnostami.

Pohl'ad na (akékol'vek) nemonotonne usudzovanie ako na argumentéciu a kontraargumentaciu.



