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1 Zadani
e Predikatovalogika prvniho fadu.
o Automatické dokazovani, rezolucni princip.

Situaéni kalkul.

Z&klady jazyka Prolog.

Induktivni (ILP) alogické programovani s omezenim (CLP).

2 Predikatovalogika prvniho radu.

Literatura: [2], str. 67-72.

Logikase zabyvaformalizaci informaci ajgjich zpracovanim. Vyrokoval ogika obohacena o predikaty
se nazyva predikatova logika. Formalizace problému pomoci predikatové logiky se pouziva pro
jeho zpracovani v umélych (po€itacovych) systémech. Zpracovanim se napriklad mysli reprezentace
znalosi, jegjich dokazovani a odvozovani novych informaci.

Predikatova logika slouzi k popisu objektll a relaci (vztahll) mezi nimi. Pro popis objektl se
pouzivaji termy, které se skladaji z funkci, konstant aproménnych. Nejjednodusi tvrzeni o vztazich
mezi termy, kterym leze pfifadit pravdivostni hodnotu (TRUE/FAL SE), vyjadfuji atomické formule
pomoci predikatt. Kazdy predikat ma pevny potet argumentt (odpovidajici objektlim), které vaze.
Predikét s jedingm argumentem je unarni, se dvé binarni atd. Atomickou fomuli pak tvori predikat
spolu s volbou termil v argumentech. Dobf e utvor ené for mule predikatove logiky je:

1. Kazdaatomickaformule.

2. Checht jsou «, 8 formule, pak vyrazy

(a&f3), (aV B), (e = B), na
vytvorené pomoci logickych spojek jsou rovnéz formule.

3. Nechtjea formulea X proménnauvazovaného jazyka, pak vyrazy suniverzalnimaexistencnim
kvantifikatorem
VXa,dX

jsou formule.



4. Jiné fomule uvazovaného jazyka neexistuji.

Kde & je konjunkce, Vv disjunkce, — implikace a — je negace. Univerzalni kvantifikator V.X
Znama,, pro véechna X“ aexistencni kvantifikator 3X znamena,, existuje X“.

Formule s existenénim kvantifikatorem mlize byt vyjadiena pomoci univerzaniho kvantifikatoru
a hegace. Plati, Ze pro libovolna formuli 5 a proménnou X |ze povazovat zapis 3X 3 za zkréceny
zgpisformule ~(VX (—0)).

MnoZina konstant, proménnych, funkci, predikatli a kvantifikatorl tvori jazyk predikatovée logiky
1. fadu.

2.1 Sémantika predikatové logiky

Literatura: [2], str. 101-103.

Kazdy predikatovy afunké&i symbol maprifazenéjedno ¢islo, udavajici pocet jeho argumentt - Cetnost.
Funkce s ¢etnosti nula jsou konstanty. Logické spojky a kvantifikatory maji vzdy stejny vyznam bez
ohledu na pouZiti jazyka. Proménné mohou pfijimat hodnoty libovolného termu. Zbyvajici soucasti
jazyka, tj. funkce apredikaty, vzgemné odlisuji jednotlivéjazyky predikatovélogiky 1. fadu. Nazyvaji
sespecialnimi symboly jazykaaumoziuji odkazovat k vyznamiim ve svété, o kterém chcemejazykem
vypovidat.

Primarni poznatky o popisovanam svété se vyjdruji ngakou pevné zvolenou mnozinou T' formuli
jazyka. Témto formulim sefika specialni axiomy ajejich mnoziné T' sefikateorie jazykapredikatovée
logiky 1. Fadu. Speci@ni axiomy sev ramci zvoleného jazyka nedokazuji, povazuji se za pravdivé.

Funkéni a predikatové symboly jsou pojmy tykajici se jazyka, samy o sobé nic nepfestavuiji.
Vyznam se jim prisoudi tim, Ze se pfifadi k objektlim n&akého svéta - urci se interpretace jazyka.
Inter pretace M je definovana mnoZinou objektll D, prifazeni predikatovych symbol{i relacim nad D
a prifazeni funkg&ich symbolli funkcim definovanym nad D. MnoZina D se nazyva nosi¢ a obsahuje
vechny objekty, o kterych jazyk mlize vypovidat.

Ohodnoceni proménych veformuli oo znamena, Ze se vsem proménnym prifadi objekty z mnoziny
D. Formule « je splnéna v interpretaci M, je-li tam pravdiva pfi libovolném ohodnoceni. Je-li M
interpretaci, ve které jsou splnény vechny speciani axiomy teorie T, fikame, ze M je modelem
teorie T apiSeme M = T. Teorie T je spinitelng, pokud méa model. Plati-li pro ngakou formuli o
avsechny modely M = T, Zze a je splnénav modelu M, tj M |= «, fikame, Ze o logicky vyplyva
zteorieT apisemeT |= a.

2.2 Volny avazany vyskyt promeénné ve formuli

Literatura: [2], str. 73-74.
Necht je t term a« formule jazyka predikatove logiky. Obavyrazy miizeme povaZzovat slova (fetézce)
v abecedé tvofené symboly uvazovaného jazyka a znaCkami

&7 \/7 7 _‘,\V/, E|7 (7 )

Rikame, Ze term s je podter mem termu ¢, je-li jeho podFetézcem. Formule 3 je podfor muli formule
a, je-li 8 podfetézcem formule c.

Dany vyskyt proménné X ve formuly « je vazany, jestlize je soucasti ngjaké podformule tvaru
VX 3 nebo 3X 5 formule . Proménnaje vazana ve formuli o, mé-li tam vazany vyskyt. Neni-li dany
vyskyt proménné X véazany, fikame, Ze tento vyskyt je volny. Proménna X je volna ve formuli «,



mé-i tam volny vyskyt. Napf: ve formuli
VX (X)) vV (B(Y) & a(Z2)) — B(Y) & I((2))) @

je proménna X vazana, proménnaY jevolnaaproménna Z jevolnai vazana.
Formule « je oteviena, pokud o neobsahuj e zadnou vazanou proménnou. Formule o je uzaviena,
pokud o neobsahuje zadnou volnou proménnou. Napr: formule

a(X) & B(Y) = ~(Y) (2)

jevolnaaformule
VXIY ((X) & B(Y) = ~(Y)) 3)
je uzavienaformule.
Proménna se miize v jedné formuli vyskytnout jako volna proménna i jako vazana proménna.
Jeslize tomu tak neni, nazyva se uvazovanaformule - formule s Cistymi proménnymi. Napi: formule
(2) a(3) jsou formule s Cistymi proménnymi narozdil od formule (1) ktera nema Cisté proménné.

2.3 Dlkazové prostiedky

Literatura: [2], str. 74-80.
Axiomy vyrokoveé logiky jsou libovolné formule, které odpovidaji jedné z nasledujicich tfid schémat:

1. a— (f— a).

2. (a = (B8—=17) = ((a =) = (a—7)).
3. (78— ) = (a— F).

kde «, 3, v jsou libovolné formul e uvazovaného jazyka.
Schéma specifikace, které pro libovolnou formuli «;, proménné X aterm ¢ substituovatelny do o
matvar
VXa — o X|t],

kde o[ X |t] oznaCuje formuli vzniklou jako vysledek substituce termu ¢ za proménnou X ve vech
jejich volnych vyskytech ve formuli . Formuli o X |¢] sefikainstance formule .

Schéma kvantifikace implikace, které pro libovolné formule «, 8 uvazovaného jazyka a pro
proménnou X, ktera neni volnav «, tvrdi

VX(a— ) = (a = VXP).
Odvozovaci pravidla popisovaného formalniho systému jsou:
e Modus ponens dovoluje ze dvou formuli tvaru o aa — S odvodit novou formuli 3.

e Pravidlo generalizace zni - Pro libovolnou proménnou X odvod z formule o novou formuli
VXa.

ZadUkaz formule z mnoZziny predpokladli M je povazovanakonetna posloupnost formuli vytvo-
fenych z axiomd, formuli z M nebo formuli ziskanych pomoci odvozovacich pravidel z predchozich
prvkl posloupnosti.

V ztah dokazatel nosti je monotonni, tj. je-li formule ¢ dokazatelnav teorii T', pak je dokazatelna
i v kazde teorii 7" C T Teorie T" obsahuje navic pravdivé formule, které v teorii 7' nejsou. Jinymi
slovy, je-li néco dokazano, pak pridanim novych faktll dilkaz stale plati. Tato vlastnost se nazyva
monotonnost predikatove logiky a patfi k jejim zakladnim principlim.

3



2.4 Normalni tvar formuli

Literatura: [2], str. 80-83.
Pro pouZiti poCitace je tieba normalizovat zapis formuli predikatove logiky, které miizou mit obecné
mnoho tvarli. Cilem je pfepsat libovolnou formuli do konjunktivné-digjinktni formy bez kvantifikatord.

Ve vyrokove logice |ze dokazat, Ze libovolnou vyrokouvou formuli 1ze pfepsat v konjunktivné-
disunktivnim (AND-OR) tvaru. Tento vysledek tlati i pro predik&tovou logiku.

Zakladnim predstavitelem konjunktné-disunktnich formuli je klauzule, tj. konecna disjunkce
(OR) atomickych formuli nebo jegjich negaci. Spoletny nazev pro atomické formule a jgjich negace
jeliteral. Kvantifikéatory se v tomto tvaru explicitné nevyskytuiji, vSechny proménné v klauzuijli jsou
volné a lze za né substituovat libovolny term. Zvlastnim pripadem je préazdna klauzule, ktera ma
pravdivostni hodnotu - ez (FALSE).

em Konjunktivné-disjunktivni formule je konjunkci klauzuli, ktera v obecném pripadé miize byt
predem uvedena vyctem nékolika kvantifikatord.

Formulim, které dovoluji vyskyt kvantifikatoru jen na zacatku formule, tj. dfive nez se vyskytne
libovolna vyrokova spojka, se fika formule v prenexnim normalnim tvaru. Casti formule, ktera
vznikne odtrzenim vsech kvantifikatorll, se fika bezkvantifikatorové jadro.

Prevedni obecné formule do konjunktivné-disjunktniho tvaru spo€iva ve dvou krocich:

1. Formule se prevede do prenexniho tvaru.

2. Bezkvantifikatorovéjadro z kroku 1 se nahradi ekvivalentni formuli vpozadovaném konjunktné-
digunktnim tvaru.

Diky tomuto pfevodu je klauzule univerzalnim vyjadfovacim prostfedkem predikatové logiky. V dal-
Sich dvou odstavcich jsou popsany oba dva kroky prevodu.

2.4.1 Prevedeni formulev prenexnim tvaru do konjuktné-disjunktni formy

To spocivav Upravé bezkvantifikatorového jadra. To se provadi b&znymi metodami z vyrokovélogiky.
Vyuzivai se pfitom ekvivalentni Upravy, které umoznuji:

e presunou negaci co mozna nejblize k atomickym formulym, napf. pomoci vztahii
—(aV p) jeekvivaentni (—(a)&—(5)),

—(a&pB) jeekvivaentni (—(a)V =(3)),
=(=(a)) jeekvivdentni «

o definovat vSechny spojky pomoci disjunkce a negace, napr.
a — ( sepovazuje zazkratku formule (—(«) V ),
e presunout disunkci tak, aby byla aplikovanajen naliteraly, coz umoziuje vztah

aV (B&y) jeekvivdentni (aV B)&(a V7).



2.4.2 Prevedeni obecné formule do prenexniho normalniho tvaru

To spociva ve vytknuti kvantifikatorll na zatatek formule. ViyuZiva se pfitom platnych ekvivalenci
mezi formulemi. Jednou z nich je napriklad tvrzeni - Neméa-li proménna X Zzadny volny vyskyt ve
formuli 3, pak obé nasledujici fomule jsou ekvivalentni

VX(8 — a(X)) a (8 — VYXa(X)).

Formuli tvaru
VXa(X)

|ze zavedenim implicitni kvantifikace volnych proménnych prevést natvar bez kvantifikatori
a(X).

Existencné kvantifikované proménné Ize v libovolné formuli nahradit novym termem, o ¢emz
miuvi Skolemova véta. Pfi vytvafeni vhodného termu je vyuzito moznosti zavést novou funkci, a
tak obohatit pouZivany jazyk predikatové logiky. Této funkci se Fika Skolemova funkce. Napriklad
formule

VXVY3Z (a(X)VB(Y) = v(Z2)) (4)

|ze zavedenim Skolemovy funkce f(X,Y") pfepsat natvar bez existencniho kvantifikétoru
VXYY (a(X) V B(Y) = 7(f(X,Y))).

Vychézi se z toho, Ze hodnota proménné Z ve formuli (4) je zavisla na konkrétnich hodnotéach
proménnych, které jsou kvantifikovany pfed ni, tj. proménné X a Y. Neboli proménna Z je funkci
F(X,Y). Pri vice existencnich kvantifikéatorech se postupuje zleva do prava, atak je mozné se zbavit
v&ech existentnich kvantifikéatorl.

3 Rezoluce

Literatura: [2], str. 83-91.
V odstavci 2.3 jsou posany postupy pro primé dokazovani fromuli. Pro strojové dokazovani existuje
jednodusi aparat, kterym je rezolucni metoda.

Rezolucni metoda je metodou hledani sporu v konetné mnoziné klauzuli. Lze dokazat, Ze pro
libovolnou teorii T' a uzavienou formuli o plati

T - o pravétehdy, kdyz 7' J{~(a)} je sporna

Klauzuli o, jenz chceme dokéazat znegujeme (—(«)), apridameji k mnozinéklauzuli 7', ze kterych
chceme formuli o dokazujeme. V takto vytvorené mnoziné klauzuli se hleda spor, je-li nalezen je
klauzle oo dok&zana. Rezoluce je Uplna dokazovaci metoda, tj. je schopnanalézt spor v kazdé sporné
mnoziné klauzuli.



Tabulka 1: Unifikace pro predikéty p ar, funkci f, g a h akonstantu a

Mnozinaliteralti M Nejobecngjsi M{(s)
unifikace s
{p(X), p(a)} Xla {p(a)}
{r(f(X),Y,g(Y,a)), VX, Z|X {r(f(X), X,9(X,a)}
r(f(X),Z,9(X,a))}
{r(h(X,g(a,X)),9(a,Y)), | Zlg(a, X), | {r(h(X,g(a, X)), g(a, X))
r(WX,Z),Z)} Y|X
{r(h(a,X),a),r(g(a, X),a)} neexistuje
{r(h(a,X),X),r(Y,9(a,Y))} | neexistuje

3.1 Pravidlo zakladni rezoluce

Pravidlo z&kladni rezoluce dovoluje odvodit ze dvou zakladnich klauzuli klauzuli dalsi takt: Jsou-li 3
a~y dbé z&kladni klauzule aje-li o atomickaklauzule bez proménnych, pak z dvojice klauzuli o vV 5 a
—a V v Ize odvodit formuli 3 V v, které se fikarezolventa plivodnich formuli. Literaly o a -« které
umoznily vzajemné rezolvovat se nazyvaji doplfikovymi literaly.

Zakladni rezoluce se tyka klauzuli bez proménnych, tj. obsahuji jen konstanty. Napriklad z

a(konstl) V B(konst2) a —a(konstl) V y(konst3)

|ze odvodit
B(konst2) V ~(konst3)

Zjiseéni, zda dana konetna mnozina klauzuli je sporng, lze provést pomoci zakladni rezoluce
v konetném Case. Toto tvrzeni vyplyva z toho, Ze vech rliznych klauzuli vytvorenych z atomickych
formuli pouzitych ve vychozi konetné mnozing je také jenom konecné mnoho.

Zakladni rezoluci 1ze zobecnit napripad, kdy argumenty miizou byt i proménné. Jsou-li o, 3 unarni
predikaty a k konstanta, pak |1ze z

e a(k)a—a(X)V B(X) odvodit (k)
e a(Y)a—-a(X)V B(X) odvodit 5(Y).

Abychom toto mohli pouZivat, je tfeba nejprve klauzule unifikovat.

3.2 Unifikace

Ucelem unifikace je substituovat za proménné v klazulich tak, aby tyto klauzule byly stejné adala se
pouZit rezoluce. Pro tento ucel se pouzivatzv. ngjobecng i unifikace, pro kterou existuje spolehlivy
algoritmus. V tabulce 1 jsou uvedeny priklady jak unifikovat.

Takto zobecnéna rezolucnni metoda je opét Gplnou dokazovaci metodou. Maximalni délku
dbikazu (hledani spormé klauzule) nelze v obecném piipadé odhadnout. Proto se o predikatové logice
hovori jako o nerozhodnutelném systému. Toto tvrzeni je diisledkem Godelovy véty o neur&itosti.

V [2] jsou pFiklady narezoluci.

HIledani rezoluéniho zamitnuti (spornéklauzule) odpovidaprohledavani stromu. Listy jsou plivodni
(vychozi) klauzule aodvozené rezolventy. Béhem priichodu stromem se hledauzel - prazdnaklauzule.



Ve strojovém dokazovani se pouzivgji rlizné strategie prohledavani tohoto stromu, napf. strategie
prohledavani do §ifky, strategie podplrné mnoziny, jednotkova strategie, atd. Tyto strategie se
li&i zplisobem generovani rezolvent, coz odpovida rozvétvenosti stromu. U prohledavani do Sirky se
generuji vSechny mozné rezolventy (nejobecngsi, ale také nejpomal 3 a nejvice pamétove narotné)
a u ostatnich se poCet generovanych reozlnevt omezuje podle jistych pravidel definovanych danou
strategii. Napriklad pfi generovani novérezolventy jevzdy jednazedvojic klauzuli vysledkem posledni
rezoluce, této metodé se fikalinearni rezoluce a pouzivaji Prolog.

4 Prolog

Literatura: [3], str. 259-290, [1] cela

Prolog je jazyk pro programovani symbolickych vypoCtl. Jeho nazev je odvozen ze slov
PROgramovani v LOGice. Jedna se o deklarativni jazyk. Deklarativnim zplisobem programovani
se Prolog podstatné 1iSi od jinych programovacich jazyku, kde je algorimus zapsan jako posloupnost
krokdl vedoucich k cily. Deklarativni zplisob programovani znamena, ze se v programu deklaruji
vlastnosti objektll a relace mezi nimi, dale pravidla o objektech arelace platici mezi témito pravidly.
Nalezeni FeSeni spocivav zadani dotazu (popisujici cil) ajeho zopovézeni Prologem pomoci metody
automatického dokazovani vét. Pro tento (el Prolog pouZiva rezoluéni metodu s linearni strategii
prohledavani do hloubky. Algorimus v Prologu |ze posat

al goritmus = popis_ulohy + fizeni.

Pro popis objektll a pravidel se pouziva predikatova logika 1. fadu. Prolog pouZiva koncept
uzavreného svéta, tzn. co je definovano je pravda a co neni je nepravda. Program v Prologu je tvoren
konetnou usporadanou mnozinou klauzuli, popisujici dané informace, ty mohou byt dvojiho typl:

o Fakty vyjadfuji bezpodminetné pravdiva tvrzeni, maji tvar atomickych formuli a také se tak
Zapisuji.

atom cka_fornul e.

e Pravidla vyjadfuji podminénatvrzeni tvaru

hl ava :- atoml, aton®, ..., aton\

kde hlava, atoml, atom2,...,atomN jsou atomické formule. V tomto pfipadéjde o tvrzeni ,, Jestlize plati
soucasné vsechnatvrzeni atoml1, atom2, ..., atom N, pak plati i tvrzeni hlava.” Program sev Prologu
spusti tim, Zeje mu polozen dotaz ve tvaru posloupnosti atoml, kteraje uvozena, ?-“. Atomy v dotazu
senazyvaji podcile. Pokud dotaz obsahuje proménné, pak je chapeme jako existentné kvantifikované.
Tedy klauzule

? — predikt1(X), predikt2(X).

je dotaz se dvéma podcili, ktery chapeme jako vyzvu ,Zjisti, zda existuje takovy objekt jazyka,
ktery ma soucasné obé vlastnosti uvedené v dotazu, tj. pkati pro ngj vlastnost prediktl a soucasné i
predikt2”.



Zakladni odvozovaci strategie Prologu je linearni rezolucni metoda, j€jiz vyhodou je, Ze genero-
vany dilkaz se jevi Clovéku jako dobfe srozumitelny, nebot jeho kroky na sebe prirozené navazuiji.
Zvolena startegie je vSak Uplna (Uplna dokazovaci metoda) jen pro jistou tfidu klauzuli, které se
oznaluji jako Hor novy klauzule. Klauzule je libovolna koneéna disjunkce literalil. Hornovaklauzule
navic klade omezeni napoCet vyskytll pozitivnich literal & (tedy atomli) - nesmi sev ni totiZ vyskytovat
vic nez jeden pozitivni atom. Hornova klauzule je jedna z nasledujicich forem

A V-B1V...V-Byg,

-C1 V ...aC,. ©)
Z toho vychézi i zapis pravidel
A —Bl, Bk
ktery je ekvivalentni s

Pom9ci vztahu (51&...&B3; — a) < (—f1 V...V §; V «) |ze (6) zapsat jako hornovu klauzuli (5).
ReSeni podcilu je nakresleno na strance 23 v [1]. Prohledava se dohloubky a zleva doprava.
Mezi zakladni konvence programovani v Prologu patfi:

o Konstanty se zaCingji malym pismenem, napf: auto, kolo.

e Promeénné zaCingji velkym pismenem nebo symbolem _, napf: Auto, Kolo.
o Predikéty se zapisuji malym pismem, napf: doravnyrostedek(kolo).

o Kazdaklauzle se ukontuje . teckou.

Zakladni datovou strukturou Prologu je seznam, ktery se zapisuje do hranatych zavorek jako
[a, b, ¢, d]. Pro odd&eni hlavy od téla(:-)))) se v Prologu pouziva notace [H|T|.

4.1 Jednoduchy priklad
Program:

sousedi (€teskosl ovensko, pol sko) .
sousedi (ndr, pol sko).
sousedi (ndr, srn).

sousedi (ndr, bal ti cké_nofe).
sousedi (srn, baltické_nofe).
sousedi (pol sko, bal ti cke_nofe).

pfinofsky stat(S) :- sousedi (S, M, nofe(M.
Dotaz - odpoveéd:

?- sousedi (ndr, pol sko).
yes.

?- sousedi (ndr, X).
X=pol sko;
X=srn;
X=bal ti cke_nofe.



4.2 Priklad na seznamy

Definuje relaci byt seznamem:

seznam([ X| K] ) : - seznan(K) .
seznam([]).

Spojeni dvou seznamli do jednoho:

append([], X X).
append([H T], X, [H Y]):-append(T, X, Y).

Predikét je Clenem seznamu:

menber (H, [H T]]) .
menber (X, [ _| T]):-menber (X, T).

Spousta dalSich prikladli je v [1].

5 Logické programovani omezeni - CLP

Literatura: [3], str. 290-304.
Unifikacev Prologu dovol uje srovnavat pouze syntakticky podobné objekty anikoli semanticky stejné.
Napr. pokuso unifikaci 243 = 5 neni uspédny, ikdyZz sémanticky jde o stajné vyrazy. Tento problemje
v Prologu vyfesen extral ogickym prostfedkem is, ktery ale selhave vyrazech svolnymi (nevazanymi)
proménnymi. Napf. odpovi negativné na s is X + Y, stejné tak nedokaze generovat mozna reSeni.
ReZeni téchto problémil je mozné pomoci logického programovani s omezujicimi podminkami
(Constrain Logic Programming). Unifikace je v CLP nahrazena rozhodovaci procedurou, ktera
dokaze vyuzivat syntaxi i semantiku zpracovavanych objektll. Zakladem této procedury je FeSeni
omezujicich podminek.
Logicky systém s CLP (napf. Prolog) je rozSifen o dalSi algebraickou strukturu s pevné zvolenou
interpretaci nékterych relaci a operaci. Rlzné systémy se lisi voulbou pozité algebraické struktury,
kterou miize napr. byt:

e MnozZinareadnych Cisel (systém CLP(R)).
e MnoZinaracionanich Cisel (Prolog I11).
¢ Konetnamnozinacelych &isel (CHIP, ECL?PS®).

Omezeni se obvykle zadavaji pomoci operatorll pro srovnani lenearnich aritmetickych vyrazd.
Systém provéfuje pfi vyhodnocovani vyrazu fesitelnost soustavy omezeni a hleda takovou substituci
za proménném, vyskytujici se v této soustavé, ktera je jgim feSenim na prisuSné mnoziné Cisel.
Vyhodnocovani nelinearnich vyrazll je u vétSiny systémil pozastaveno (zmrazovani cilll) v nadgji, ze
v dal§im postupu se vyraz stane linearnim diky vazani nékterych proménnych (konstanty).

Existuji dva z&kladni pristupy k CLP:

¢ Inkrementalni linear ni metody. V tomoto pfipadé systém zpracovava ngjednou cel ou skupinu
lin. omezeni (obvykle simplexovou metodou). Jakmile pfidame dalSi omezeni, systém ovéri
konzistenci celé nové soustavy omezeni. Vyhoudo je rychlé odha eni nekonzistenci.



e Doménové technologie. Doménou proménné se rozumi mnoZzina jejich pripustnych hodnot.
Zakladni my3enkou této metody je vytvoreni komunikatniho kanadlu mezi rliznymi omeze-
nimi, ktera sdileji stejné proménné. Zména domeny jedné proménné tak vyvola zménu domeén
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ostatnich proménnych, tento proces se fetézovité Sifi a pokraCujé - propagace omezeni.

Priklady viz [3], strana 291-302.

6 Induktivni logické programovani - ILP

Literatura: [3], str. 304-306.
Objekty v systémech strojového uceni jsou VétSinou posany pomoci priznakd, coz jsou unarni funkce
definované na objektech. Pfi aplikacich strojového uceni se ukazuje, Ze velky vyznam rozpoznavani
zvolenych konceptti mai aprior ni znalost. Viyjadieni apriornich znal osti pouze pomoci pfiznakdi miize
byt obtizné, naopak svyhodou | ze projejich reprezentaci pouzit |ogické programovani. Hranicni oblast
mezi strojovym ucenim alogickym programovanim je pravé induktivni logick & programovani.

Cilem ILP je Ziskat z trénovacich dat popis ve formé logického konceptu. PYi hledani konceptu
mUze ILP vice & méneé téZit ze z apriornich znalosti, které mohou byt i zpochybnény. V takovem
pripadé hovofime o systémech pro revizi znalosti. Jgjich cilem je navrhnou takovou minimalni
zmeénu ve formulaci apriornich znalosti, ktera umozni vysvétlit vschnatrénovaci data. Na druhé strané
mohou byt apriorni znalosti povazovany za nedotknutelné. Tak je tomu v pfipade, kdy ILP definuje
vlastnosti nékterych pomocnych predikattl, které jsou pak apriorni znalosti.

ILP Ize pouzit i pro nyvoj logickych programll. Napf. mame trénovaci mnoZzinu klasifikovanych
prikladt, které spliuji & nespliuji predikat, pro ktery se hledalogicky program.
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