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Uvod

Alan Mathison Turing se praci On Computable Numbers with an Application
to the Entscheidungsproblem (1936-7) dostal nejen do povédomi mnoha lidi jako vynikajici
matematicky logik, ale také jako zakladatel moderni pocitacové védy. VSimla si jej i britska
vlada, pro kterou od roku 1939 do roku 1945 pracoval na rozlusténi kodu Sifrovaciho stroje
Enigma. Enigmu v té dobé vyuzivaly némecké ponorky ke komunikaci a Turingova prace se
zaslouzila o urychleni konce valky v Evrop¢ a Atlantickém oceénu.

Ptestoze byly jeho pfinosy v té dobé malo ocenény, Turinglv zajem o matematickou
logiku, zkusenost v kryptologii a prakticka znalost v elektronice vedly k ambicim o vytvoieni
pocitace v pravém slova smyslu, ktery by byl schopny konkurovat lidskému mozku, a napsani
eseje Computing Machinery and Intelligence.

Pravé z posledni uvedené eseje tato prace vychdzi. V prvé tadé¢ se prace zaméfi
na Turingiv test, ktery lezi v centru eseje Computing Machinery and Intelligence i této prace.
Turingtv test vSak bude pojat z jazykového hlediska a budou vybrany piedevsim ty pasaze,
které jsou relevantni z hlediska jeho naroki na umély jazyk.

Nérokiim na umély jazyk bude vénovéna zvlastni pozornost, kdy budou uvedeny
a porovnany tfi formalni systémy. Jednd se jmenovité o vyrokovou logiku, predikatovou
logiku prvniho fadu a v neposledni fad¢ o transparentni intenzionalni logiku. Kazdy z téchto
systémi bude pfedstaven a nasledné budou mezi sebou porovnany z hlediska jejich
vyjadiovaci sily, tedy miry podrobnosti, do nichZ jsou schopny analyzovat pfirozeny jazyk.
Na konkrétnich piikladech bude demonstrovéno, jak mize byt vyjadfovaci sila formalniho
jazyka dilezita z hlediska odvozovani znalosti.

Pravé na tomto porovnani se promitne vztah umélého jazyka k Turingovu testu. Jedna se
zaroven o myslenku, kterd prostupuje celou praci a vrcholi zdivodnénim, pro¢ bychom méli,
mimo jiné i vzhledem k vyzvé, kterou Alan Turing poloZzil pravé formulovanim jeho testu,
pouzivat vhodny logicky systém, ktery umoznuje podrobnou analyzu ptirozeného jazyka.

Pro svou praci budu vyuzivat pfispevkil v ¢eském 1 anglickém jazyce. Pasaze, které jsou
ptelozené z pivodniho anglického znéni, budou vzdy uvedeny v poznamkach pod carou
ve své origindlni podob&. Pokud k anglickym textim neexistuji Cesky psané ekvivalenty,
uchylim se k vlastnim piekladiim, avSak véfim, Ze na kvalitu prace tato skute¢nost nebude

mit vliv.



1. Predstaveni Turingova testu

Vtiravou otazku: ,,Mohou stroje myslet?*, polozil roku 1950 Alan Mathison Turing, kdyz
pod zastitou ¢asopisu Mind vysla jeho esej Computing Machinery and Intelligence. Cilem
otazky mélo byt nalezeni kritéria, pod kterym by stroje mohly byt povazovany za takové, jez
spravné imituji chovani cloveéka. Samotna otazka ale Turingovi pfisSla zavadéjici, nebot
navadéla k hledani odpovédi nikoliv pomoci védeckého badani, ale pomoci béznych metod
jazykové analyzy, zaCinajic definici slov ,stroj” a ,myslet”. Kdybychom se slova snazili
vylozit podle jejich bézného pouziti, mohlo by se stat, ze bychom odpovéd’ hledali spise
Vv prizkumech vetejného minéni. To by nam zajisté k objektivni odpovédi moc nepomohlo.

,Misto toho, abych se pokousel o takovou definici, nahradim tuto otdzku jinou, ktera je
s ni Gizce spojend, ale je vyjadfena relativné jednoznadng. !

Turing se proto rozhodl nahradit otazku ,,Mohou stroje myslet?* né¢im, co nazval imitacni
hrou. Ve strucnosti se jednd o situaci, ve které pocita¢ napodobuje odpovédi na otazky
lidského tazatele tak, aby si tazatel myslel, ze mluvi s ¢lovékem, nikoliv se strojem.
Timto pivodni otazku, ktera svadéla prevazné k filozofickym debatdm a domnénkam
0 moznostech mysleni pro stroje, pfesunul na hledani zplisobli zprostiedkovani ptirozen¢ho
jazyka strojiim tou nejleps$i moZnou cestou. Tato nova verze otdzky dava prostor pro védecké
badani a nabadé k podrobné jazykové analyze. Hned v nasledujici kapitole se S imitacni hrou
seznamime podrobngji, ale na uvod si musime uvédomit, co nam imitacni hra prinasi.
Jednoduse se da fici, Ze imitacni hra, nebo téZ tzv. Turingliv test, pfipisuje mysleni pouze
takovym strojim, které adekvatné napodobuji lidské verbalni projevy. Tedy jedna se

0 schopnost adekvatné reagovat na mluvené nebo psané slovo.

1.1 Imitaéni hra

Imita¢ni hra ma tfi Gcastniky. Muze (A), Zenu (B) a tazatele (C), u kterého pohlavi nehraje
roli. Tazatel sedi v oddélené mistnosti od muZze a zeny. Jeho Ukolem je poznat, skym
pfi komunikaci mluvi. Aby vSak nebyl ovlivnén ténem, vyskou nebo zbarvenim hlasu
a jinymi biologickymi znaky, komunikace mezi dvéma mistnostmi probiha zprostfedkované
(pomoci dalnopisu, terminalu apod.).

Tazatel Gcastniklim postupné poklada fadu zjiStovacich otazek, které maji urcit jejich

pohlavi. Turing pfedpoklada, ze pro Zenu je nejlepsi strategii pravdomluvnost a ze muz musi

! Turing (1950) s. 433, vlastni pieklad anglického originalu:
Instead of attempting such a definition I shall replace the question by another, which is closely related to it and
is expressed in relatively unambiguous words.



nutn¢ lhat. Ackoliv se otazky mohou zdat genderové piedpojaté, tak maji slouzit jasnému
ukolu, kterym je rozliSeni pohlavi.

Zaméni-li se totiz jeden z Gcastnikll pocitacem (v Turingové testu se jedna o zdménu hrace
A, tedy muze), dojde 1 ke zméné typt kladenych otazek. Tazatel zacne ptizpiisobovat otazky
tak, aby zjistil, zda je ve hie Clovek, nebo stroj. Genderové rozliSeni neni dulezité.
Hlavni kol tazatele je zjistit, jestli mluvi se strojem, nebo ¢lovékem (je proto také prakticky
jedno, jestli zaménime hrace A ¢i hrace B). Jelikoz test nema zadné omezeni, co se tyce
vybéru konverza¢nich témat, je diraz kladen na kvalitu odpovédi. Kvalitou se mysli
pfirozenost, smysluplnost, vtipnost a jiné vlastnosti, které bezné€ pfipisujeme svym
konverzacnim protéjskiim pii bézné komunikaci.

V prvni varianté hry, kdy proti sobé stali pouze piislusnici lidského rodu, a kdy se osoba
A snazila imitovat osobu B, tak aby osoba A uspéla ve zmateni tazatele C, musi zvolit
spravna slova a spravnou formulaci feci.

V druhé varianté testu, kdy za osobu A dosadime pocita¢, podminky se lehce modifikuji,
ale princip zustava stejny. I kdyz nam v této varianté nejde o identifikaci pohlavi, ale

0 spravné rozliSeni mezi strojem a ¢lovékem, stroj musi fadné imitovat ,,lidsky* zptsob feci.

1.2 Popis Turingova stroje

Struény popis, jaky druh pocitace se ucastni imitacni hry, nalezneme ve tieti a ¢tvrté Casti
eseje. Turing vymezuje stroje na jakykoliv lidmi vytvoteny stroj, pfi¢emz zahrnuje 1 lidi, ktefi
vSak nepfisli na svét ,,.béZnym zplisobem*. 2 Timto rozliSuje mezi lidskym a digitalnim
pocitacem a povoluje pouzit pouze digitalni pocitace v imita¢ni hte.

TechniCtéjsi popis digitalniho pocitace, ktery se ma ucastnit imitacni hry, se sklada
Z ptifazeni tfi esencialnich Casti ke stroji. Jsou to pamét, fidici jednotka a kontrola. Paméti se
ma na mysli nejen uschova dat, ale i tzv. ,,tabulka instrukci, coZ je vestavény program, ktery
uréuje chovani poéitade ve viech myslitelnych situacich.® Pod Fdici jednotkou si mizeme
ptedstavit dnesni procesory, které vykondvaji ukoly na zaklad€ instrukci. Posledni soucasti je

kontrola, kterd ma za ukol dohled na spravné fungovani tidici jednotky.

2 Turing (1950) s. 435.

V anglicky psaném originalu: ,,men born in the usual manner*.

Béznym zpisobem se zde mysli klasickd pohlavni reprodukce. Naopak cloveék stvofeny, nebo 1épe
,.vypestovany“, v laboratornich podminkach za pomoci napt. klonovaci metody, by uz toto vymezeni nespliioval.
® Tvrdy (2014) s. 27.



Dodatkem k definici je vycet vlastnosti, jaké by mél stroj obsahovat. Respektive, jaky
druh pocitact by byl teoreticky mozny se hry ucastnit.

Autor nam predstavuje tzv. stroje nespojitych stavii, které ptechazeji z jednoho kone¢ného
stavu do druhého. Nejedna se o kontinudlni pohyb, ale skokovy. V binarnim kédu by to byl
piechod z 1 do 0 a naopak.

Turing predpokladal, ze pocitace v jeho dobé¢ selhdvaji na nedostatecné pamétové
kapacité. Proto ve svém popisu navrhuje stroj, jehoz kapacita by byla teoreticky neomezena.
Kdyby to vypadalo, ze by nékdy mohlo dojit k vyCerpani kapacity, dala by se pamét’ kdykoliv
rozs§ifit o dal$i a dalsi konecné ¢asti.

Posledni funkci stroje je, ze ,,jsou schopné imitovat jakykoliv stroj nespojitych stavii,
coZ je &ini, jak Turing nazval, ,univerzdlnimi stroji.* Takovy stroj je vicetcelovy a je mozné
jej naprogramovat, jakkoliv je potfeba. Neni tak tfeba novych stroju, které by mély pouze

singularni ucel.

1.3 Strué¢né predstaveni namitek

Protoze esej mohla vyvolat (a jisté se tak i pozdéji stalo) vinu ndmitek, rozhodl se Turing
predejit své odplrce a uvedl sadu deviti potencidlnich nadmitek, které mély vice ¢i méné
pokryvat vSechny mozné budouci ndmitky.

Jelikoz se Turingliv test zabyva problémem mysSleni, tak 1 vétSina nadmitek se tyka této
roviny. Pro Ucely této prace se vSak budu vénovat jen t€ém namitkam, které se zabyvaji
jazykovou strankou. Konkrétné se jedna o matematickou namitku, 0 argument z ruznych

neschopnosti a 0 argument z neformalnosti chovani.

a) Matematicka namitka
V matematické namitce nas Turing seznamuje s vyznamnym omezenim, které se vztahuje

na pocitace. Toto omezeni, jak sam tika, vychazi z poznatki matematické logiky, respektive
Z Godelova teorému. Abychom 1épe chépali, o ¢em Turing mluvi, pojd'me se podivat, co ndm

Godeluv teorém vlastné fika.

* Turing (1950) s. 441, vlastni preklad anglického originalu:
,»This special property of digital computers, that they can mimic any discrete state machine, is described by
saying that they are universal machines.



»V kazdém dostatecné silném logickém systému mitizeme formulovat tvrzeni, ktera
nemohou byt vdaném systému dokazana ani vyvracena, pokud sam systém neni
nekonzistentni.*

VySe uvedena citace souvisi s logickym odvozovanim. Pokud jsou pravdivé vSechny
piedpoklady a zavér z nich vyplyva, pak je také nutné pravdivy. Z pravdivych ptedpoklada
tedy odvodime pomoci korektnich logickych pravidel pravdivé zaveéry. Poznamka
0 nekonzistentnosti systému je dulezita ztoho divodu, Ze v nekonzistentnim systému
odvodime jakékoliv tvrzeni, nebot’ ze spornych ptedpokladi vyplyva, a tedy i odvodime,
cokoliv. Nemuze se totiz z definice logického vyplyvani stat, ze by vSechny ptedpoklady byly
sou¢asné pravdivé (protoZe jsou sporné).® Godeliiv teorém blize souvisi s problematikou
uplnosti teorie. Teorie je charakterizovana svymi axiomy. Axiomy jsou takova tvrzeni, ktera
jsou povazovana za pravdiva. Ztéchto formalizovanych axiomi, které jsou tak jistymi
ptedpoklady, pak miizeme pomoci logickych pravidel odvozovat dal$i dokazatelna tvrzeni,
tedy tzv. teorémy. Protoze pravidla jsou ve shod¢ s logickym vyplyvanim a zachovavaji tedy
pravdivost, tak z pravdivych axiomt odvodime taky pravdivé teorémy. Godel dokazal, ze
v nékterych teoriich existuji dobfe formulovana pravdivé tvrzeni, kterd z axiomii neodvodime.
Takovym teoriim fikame netplné. Napfiiklad aritmetika pfirozenych cisel je neuplna teorie.

Ptestoze Turing problematiku vztahujici se ke Goddelovu teorému piiblizuje pouze
povrchové (a rozebirat ho zde podrobnéji by pfesahovalo ramec prace), vyuZziva jej za ucelem
ukazani, ze takova tvrzeni, o nichz byla fe€ vyse, neodvodi ani pocitac.

Jesté jednou se tedy podivejme na problém, ktery Turing fesi. Turing vztahuje omezeni
dané Godelovym teorémem na digitalni pocitace. Respektive na takové, které se maji ucastnit
imitacni hry, a taky takové, kterym se pfirozeny jazyk zprostiedkuje pravé pomoci jazyka
umélého (tedy ur¢itého formalniho systému, ktery se sklada z jazyka a odvozovacich
pravidel). Ma-li tedy pocita¢ pracovat s formalnim systémem, pak budou existovat situace,
ve kterych si pocitac¢ nebude ,,védét” rady a véty neodvodi jako vystup.

Problém se samoziejmé¢ netykd pouze vét jako takovych, ale 1 odpovédi
na,,ano/ne‘ otdzky a jak Turing sadm napsal, jsou ,,0tdzky, na které [pocitac] da bud’ Spatnou

v r v 1w o 7
odpovéd’, nebo nezvladne odpovédét vibec.

® Turing (1950) s. 444, vlastni preklad anglického originalu:

. ... In any sufficiently powerful logical system statements can be formulated which can neither be proved nor
disproved within the system, unless possibly the system itself is inconsistent.

® S logickym vyplyvanim se podrobngji seznamime na str. 16.

" Turing (1950) s. 444, vlastni preklad anglického originalu:

, ... there will be some questions to which it will either give a wrong answer, or fail to give an answer at all ... .
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Samotna namitka byla napsana bez ohledu na fungovani lidské mysli. Respektive, funkci
lidské mysli opomiji. Autor nds varuje pfed kladenim pfiili§ velké divéry v namitku
bez ohledu na to, jak sami lidé funguji. Urcité si moc dobie vybavime, Ze i my Casto davame
Spatné, nebo dokonce zadné odpoveédi na kladené otazky, pravé proto, ze jsme Spatné

zanalyzovali otazky a v€ty mifené na nas samotné.

b) Argument z riznych neschopnosti
Byt mily, duchaptitomny, krasny, pratelsky, iniciativni, mit smysl pro humor, odlisit

dobro od zla, dé€lat chyby, zamilovat se, pochutnavat si na jahodach se smetanou, byt milovan,
ucit se ze zkuSenosti, pouzivat spravné slova, pfemyslet sdm o sob¢, mit mnoho riiznych
druhti chovani jako ¢loveék, délat néco skute¢né nového® je vycet Cinnosti, které podle
Turinga pocitace nemohou mit. Z tohoto chaotického vyc¢tu nds budou zajimat hlavné
vlastnosti ,,d¢lat chyby* pro ucéely imita¢ni hry a ,,pouzivat spravné slova“ pro jazykovou
stranku uvahy o vlastnostech stroja.

Jakkoli ndhodny vyse uvedeny vycet mlze byt, vlastnost ,,d€élat chyby“, respektive je
nedélat, ma dilezitou roli pfi imita¢ni hie. Povidame-li si s ¢lov€kem, jsme zvykli, Ze nez
dame odpovéd’, ubéhne ¢as, jejz vyuZivame na rozmyslenou. Cim je otazka, popt. pozadovana
odpoveéd’ komplexnéjsi, tim vice ¢asu je za potiebi na rozmyslenou. Dilezitym faktorem dale
je, ze ne vzdy odpovime spravné. Dejme tomu, Ze dostaneme za ikol vypocitat matematickou
rovnici. U ¢lov€ka budeme mit za to, Ze potfebuje dostatek ¢asu na vypocitani rovnice a je
jisté, ze ndm odpovéd nedd jen par sekund poté, co se jej zeptame (pokud tedy bereme
dokonce pravdépodobné, ze vysledek rovnice bude chybny i po delSim case potiebném
na vypocitani. U strojli, vSak na druhé strané, se Casto stdva, Ze mu zaddme matematickou
rovnici a dostaneme obratem vysledek. Stac¢i si jen do rukou vzit kalkulacku a zjistime,
S jakou rychlosti se nam dostane spravné odpovédi. V imitacni hie tahle vlastnost mtize hrat
diilezitou roli pfi rozpoznavani ¢lovéka a pocitace.

Mnohem dulezitéjsi je pro nas namitka o neschopnosti pocitace ,,pouzivat spravné slova®.
V eseji Computing Machinery and Intelligence najdeme zminku o tom, jakym zpisobem
zprostiedkovat pfirozeny jazyk poéitadi. Re¢eno jednoduse, poditadi zprostfedkujeme

pfirozeny jazyk pomoci programovani, kdy programovani chapeme jako jisty druh formalniho

® Turing (1950) s. 447, preklad prevzat z Tvrdy (2014) s. 53. Anglicky psany originl:

,.Be kind, resourceful, beautiful, friendly, have initiative, have a sense of humour, tell right from wrong, make
mistakes, fall in love, enjoy strawberries and cream, make some one fall in love with it, learn from experience,
use words properly, be the subject of its own thought, have as much diversity of behaviour as a man, do
something really new.*



systému. Cim je formalni systém podrobnéjsi, tim 1épe dokaze postihnout riizna zakouti
ptirozeného jazyka.? Pokud budeme vychézet z matematické namitky, respektive z Godelova
teorému, tak musime vzit v uvahu, Ze pocitac je pouhou realizaci formalniho systému. Takovy
formalni systém, s sebou nese jista omezeni pro jazyk. Pro zopakovani si jen pfipomenme, ze
jsou ,otazky, na které [pocitac] d4& bud’ Spatnou odpovéd’, nebo nezvladne odpovédét
vitbec. !

Vytku o tom, Ze stroj neni schopny ,,pouzivat spravné slova“ lze brat jako neschopnost
najit spravny formalni systém, ktery by byl schopny si poradit i s tak problematickymi vétami
jako nam ptedklada Godel (popft. Lucas a jini).

Dalsi nam ptredkladané neschopnosti jako ,,byt mily, duchaptitomny, pratelsky, mit smysl
pro humor, odlisit dobro od zla“ lze jiz dale odvodit od ,,spravného pouzivani slova“.
Avsak dokud se ndm nepodafi prekonat Godeliv teorém, neni tieba se témihle problémy moc
zaobirat. A¢koliv se mlze zdat, Ze se jedna o velké zjednoduseni, tak u neformélniho jazyka
jsou tyto vlastnosti zakomponovany do bézné komunikace a jejich rozpoznani zavisi prave
naonom adekvatnim pouzivani jazyka. Uréit¢ bychom o nékom nefekli, ze je
napf. duchaptitomny, kdyz se jej zeptame ,,Chce§ vodu nebo ¢aj?“ a doty¢ny by

odpovédél ,,Ne®.

c) Argument z neformalnosti chovani

»Neni mozné vytvofit mnoZinu pravidel, kterd by méla za cil popsat, co by mél ¢lovek
délat v kazdé myslitelné situaci.*

Kdyby se c¢lovék choval podle jasné danych pravidel chovani, tak by nemohl reagovat
na necekané situace, které by pred nim vyvstaly. Turing uvadi ptiklad se semaforem, kdy nam
program fik4 pfejit na zelenou a zastavit na Cervenou. Ale sam by se dostal do situace,
se kterou by si ,,nevédél rady”, kdyby se napf. objevila ob& svétla najednou. Clovék viak je
schopny podivat se na situaci a vyhodnotit podle ni, co ,,d¢lat*.

Némitka z neformalniho chovani se nemusi tykat pouze zpusobu chovéni. Jak jiz bylo

feCeno v matematické namitce, jsou véci, které pocitaC neni schopen ,,d¢lat”. Proto tato

namitka vypada jako obdoba ndmitky matematické.

% Na str. 14 se setkame s definici expresivni sily, kterd pravé tzce souvisi s naroky na jazyk a snadi zde
popsanou neschopnosti.

% Turing (1950) s. 444.

" Turing (1950) s. 452, vlastni pieklad anglického originalu:

LIt is not possible to produce a set of rules purporting to describe what a man should do in every conceivable set
of circumstances.*



Diilezitost této namitky spoc¢iva ve zptusobu, jakym by mél byt pocitac schopny pracovat
se svym naprogramovanim. Respektive se svym formalnim jazykem, at uz se jedna
0 promluvu, nebo o chovani. Méme na paméti, ze pocita¢ je svym naprogramovanim
limitovan. Respektive, v moderni dob¢ zatim neexistuje pocitac, ktery by byl schopny své
naprogramovani zmeénit a prepsat. I Turing sam, kdyz zavadi tabulku instrukci, povazuje ji
za neménnou soucast, kterd udava, jak se ma pocita¢ chovat. Takze v pripadé, kdy se
vyskytne situace, ktera neni postihnuta pomoci tabulky instrukci, pocita¢ neni schopny ji

zpracovat.



2. Naroky na umély jazyk

Turingliv test klade naroky na vhodné zpracovani piirozeného jazyka. Respektive klade
naroky na volbu adekvatniho umélého jazyka, do které¢ho ten ptirozeny pirevadime.

,»Pokud chceme, aby pocita¢ napodoboval lidské pocitace v komplexnéjSich operacich,
tak se nejprve musime zeptat na zpusob, jakym toho lze dosahnout a poté pievést odpoved’
do podoby tabulky instrukci. Vytvoreni této tabulky instrukci se obvykle popisuje jako
,programovéni‘.“lz

Turing sdm nds tak pfimo nabada k analyze pfirozeného jazyka, nebot se snazi
0 vytvofeni takového stroje, ktery by byl schopny uspét v imita¢ni hie. Takovy pocitac je
schopny pracovat s jazykem, ,,rozumi* jeho jednotlivym slozkdm a umi adekvatné odpovidat
na zadané dotazy. Jelikoz se do pocitade zadavaji instrukce pomoci programovacich jazykd,
je tieba najit takovy z nich, ktery by byl nejptesnéj$im obrazem jazyka ptirozeného.

Pro¢ ale dé€lat podrobnou analyzu ptirozeného jazyka? Pro¢ se snazit o jeho pievedeni
do formalniho systému, kterému by pocitac ,,rozumél”, ,,véd€l* jak s nim zachazet a umél jej
adekvatné pouzivat?

Abychom byli schopni odpovédét na vyse uvedené otdzky, podivejme se na zatizeni zvana
chatboty. Jednd se o programy s vestavénymi konverzacnimi scénaii, které jsou schopny
odpovidat na urcitou sadu otdzek. Reaguji pouze na klicovad slova, nebo kliCové vstupy,
v konverzaci a odpovidaji vestavénym adekvatnim zptisobem. Jsou hojné uzivané riznymi
spole¢nostmi a firmami, aby zodpoveédély nékteré informace o produktech, praci, firemnich
technikach apod.
metodé chatbotti, snazi se tito agenti, nebo respektive jejich autofi, o to, aby se v jejich
projevu objevovaly charakterové vlastnosti, znamky emoci a empatie. Lidem, ktefi agenty
vyuzivaji, by méli poskytnout pomoc a podporu v dlouhodobém Casovém rozmezi. Jejich
oblasti z4jmu by tak bylo fitness, zdravi a zivotni styl, moda, vyZiva aj. Jejich schopnosti a
piednosti by spocivaly v poradenstvi a jejich zakladnimi rysy (vedle spravného reagovani
na situaci po jazykové strance) by byly ,,zdvoftilost, diskrétnost, skromnost, veselost a dobra

«13

informovanost.“~” Takovym zplUsobem fungujici agenti se vyuzivaji napi. ve zdravotnictvi,

2 Turing (1950) s. 438 vlastni pieklad anglického originalu:

,If one want to make a machine mimic the behaviour of the human computer in some complex operation one has
to ask him how it is done, and then translate the answer into the form of an instruction table. Constructing
instruction tables is usually described as ,programming*.*
13 Schubert (2015) vlastni preklad anglického originalu:

,, --. politeness, discretion, modesty, cheerfulness, and well-informedness.*
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kde maji hledat pti¢iny symptomu a pomoci v diagnostikovani nemoci. Proto jsou témata
vétSinou znacn€ omezena nebo vyhranéna pouze na specificky obor.
Pojd'me se podivat, jak takovy chatbot ¢i agent funguje. Jelikoz piiklad mluvi za vse,

vezméme piiklad konverzace s chatbotem, ktery si pozdéji mize kazdy sam vyzkouset.

Tereza: Zdravim!

Knihovnice: Dobry den. Hledate dnes néjakou knihu v knihovné?
Tereza: Ano.

Knihovnice: Co se Vam 1ibi?

Tereza: Harry Potter.

Knihovnice: To je vyborna knizka. Mame vice knih ohledné Harryho Pottera v sekci 12 sci-fi pod H.
Tereza: Kde to najdu?

Knihovnice: Kde uz jste se divala?

Tereza: VSude.

Knihovnice: I na dn€ ocednu?

Tereza: Ano.

Knihovnice: Co se Vam libi?

14
Tereza: ...

Tato kratka konverzace s chatbotem zvanym Knihovnice jasné ukazuje, jak chatbot
reaguje pouze na klicova slova modelovymi odpovéd’'mi. Pokud jako vstup pouZijete slovo
»Zdravim!“, ma chatbot zakdédované, ze ma pozdravit nazpét a zeptat se, jestli hleddme knihu.
Pfi jiném pozdravu, napt. ,,Dobry den!* zase odpovi jinou modelovou vétou. Prestoze se
nejprve konverzace zda byt srozumitelnd, tak ve chvili vyskytu klicového slova nereaguje
chatbot kontextové, ale reaguje podle ptedepsanych modelovych odpovédi. Tim cela
konverzace ztraci na srozumitelnosti. Autor chatbotu Knihovnice ma nejspise dobry smysl
pro humor, jak vidime pii zdafilém pokusu o ironii ze strany Knihovnice otazkou ,,I na dné
oceanu?* Ackoliv je S§koda, ze se ironicky ton nedal udrzet po jednoslovné odpovédi ,,Ano*,
kdy chatbot bral tuto odpovéd’ jako kli¢ové slovo, na kterou zareagoval pomoci pfedepsané
instrukce. Jak lze vidét, odporuje to konverzacnimu schématu, ktery bychom nejspise

ocekavali pfi béZné konverzaci s lidskym protéjskem.

! Vlastni pieklad anglické verze konverzace:

Tereza: Hil/Librarian: Well hello. Are you looking for a library book today?/Tereza: Yes./Librarian: What is it
that you find attractive?/Tereza: Harry Potter./Librarian: That is a excellent book. We have more of the Harry
Potter books in section 12 sci fiction under H./Tereza: Where can | find it?/Librarian: Where have you looked
already?/Tereza: Everywhere./Librarian: Including the bottom of the ocean?/Tereza: Yes./Librarian: What is it
that you find attractive?/Tereza: ... .
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Podivejme se, jak by konverzace probihala, pokud bychom na otdzku ,I na dné

oceanu?* odpovedéli ,,Ne®.

Tereza: Kde to najdu?

Knihovnice: Kde uz jste se divala?

Tereza: VSude.

Knihovnice: I na dné¢ oceanu?

Tereza: Ne

Knihovnice: Okay.

Tereza: Pomtzete mi teda?

Knihovnice: Jak Vam mohu pomoci?

Tereza: Povézte mi, kde najdu knizky ohledné Harryho Pottera.
Knihovnice: Ptate se mé na to, kde byste nasla knizky ohledné Harryho Pottera? Myslite si, Ze bych to méla
veédet?

Tereza: Ano.

Knihovnice: Co se Vam libi?

15
Tereaza: ...

Jak 1ze vidét, ani v tomhle piipadé jsme se s chatbotem nedopracovali ke zdarnému konci,
nebo minimaln€ ne ke schématu, které bychom byli schopni identifikovat jako konverzacni
schéma s lidskym prot&jskem. V jistou chvili Knihovnice naprosto opomiji kontext
konverzace a soustfedi se pouze na klicova slova. ,Tereza: Pomuzete mi teda?;
Knihovnice: Jak Vam mohu pomoci?*“ Ackoliv jsme se s chatbotem bavili ohledné mista,
kde 1ze knizky o Harry Potterovi nalézt, chatbot pfedchozi konverzaci zahodil a soustiedil se
Cisté na klicova slova ve vypovédi. Timto zplisobem lidé jisté nefunguji. Navic stejné jako
v piedchozi ukazce, i zde nam Knihovnice reaguje na slovo ,,Ano* identickou modelovou
odpovédi ,,Co se Vam libi?*

Prestoze bychom takovou knihovnici vna$i oblibené knihovné s nejvétsi
pravdépodobnosti nechtéli potkat, musime ocenit snahu autora chatbotu a komické

zpiijemnéni konverzace o ironii, ktera se prave blizi vice ke companionable dialogue agents.

1 Vlastni pieklad anglické verze konverzace:

Tereza: Where can | find it?/Librarian: Where have you looked already?/Tereza: Everywhere./Librarian:
Including the bottom of the ocean?/Tereza: No./Librarian: Okay./Tereza: Will you help me then?/Librarian: How
can | help you?/Tereza: Tell me where to find Harry Potter books./Librarian: You are asking me where you find
Harry Potter books? Do you think | should know it?/Tereza: Yes./Librarian: What is it that you find
attractive?/Tereaza: ... .
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Urcité vsak existuji sofistikovanéjsi chatboty nez onen piikladovy, avsak nechceme, aby
se pravé takové jednoduché mechanismy ucastnily imita¢ni hry. I kdyz Alan Turing nezil
v dobé chatbotli, mizeme si lehce domyslet, ze pfi psani eseje Computing Machinery and
Intelligence mél na mysli daleko dimysIngjsi pocita¢, ktery by byl schopny fe¢ adekvatné
analyzovat jako celek s vazbami.'®

Pokud tedy nechceme, aby Turingliv stroj byl omezeny pouze na sadu naucenych
odpovédi na kladené otdzky (resp. na kliova slova v kladené otazce), popiipade aby se
neomezoval na jedno konkrétni téma, je potieba, aby si osvojil zakladni jednotku komunikace,
a tou je fe€. Mame tim na mysli pfirozeny jazyk adekvatnim zplsobem pifevedeny na jazyk
umély. Neni tieba se dohadovat, ze existuji taci, ktefi tvrdi, ze chatboty jsou dostate¢né
zpusobilé v uzivani jazyka, protoze jsou schopni reagovat na modelové situace. Stejné by to
tak bylo i s companionable dialogue agents. Avsak jak jsme si ukazali, takové programy
v konverzaci po Case selhdvaji. Turingliv stroj vSak musi byt flexibilng€jsi v pouzivani jazyka.
Alan Turing sam tika, Ze chce, aby stroj v imita¢ni hie napodoboval lidskou fe¢. My, jakozto
ptislusnici lidského rodu, vime, Ze nase konverzace se neustale vyvijeji a neustavaji pouze
na jednom tématu. Kdybychom tedy zménili téma, nebo konverzaci chtéli rozvést, chatboty
a agenti by zacali zaostavat a v imita¢ni hie by s nejvétsi pravdépodobnosti neuspéli.

Ideédlni pocitac, ktery by byl schopny uspét v imitacni hie, by mél byt taky schopen
pouzivat jazyk v jeho celistvosti. Je schopen z danych premis odvodit platné zavéry,
a mnohem vice neZ to. Jak si pozdéji ukdZeme, mame vice neZ jeden zplsob vyvozovani
zaveru.

Turingliv test tak mulZe na stroje klast predev§im jazykové naroky. Na to, jakym
zpusobem jsou stroje schopny adekvatné reagovat na prfirozeny jazyk opét prirozenym
jazykem. Odtud tedy mulzZe test klast i naroky na analyzu pfirozeného jazyka a jeho ptevod
do jazyka umélého. Pro programatory, vyvojare a také filozofy zabyvajici se logikou tak mize
Jit o vyzvu najit nejvhodnéjsi zplsob zpracovani pfirozeného jazyka do podoby, kterou
bychom byli schopni stroji zprostiedkovat.

Pro ucely této prace se proto budeme soustfedit na prevedeni pfirozeného jazyka
do jazyka vyrokové logiky, predikatové logiky prvniho fadu a transparentni intenzionalni

logiky. Diivodem, pro¢ uvadime zrovna tyto tfi jazyky logiky, je, abychom pomoci

16 Konverzaci s chatbotem si Ctenaf muize vyzkouset na nasledujicim odkaze:

http://www.pandorabots.com/pandora/talk?botid=df7988f43e346a64
Dalsi chatboty jsou pak k nalezeni na strance: https://www.chatbots.org/chatbot/ v sekci Examples of chatbots.
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komparativni metody byli schopni porovnat jejich vhodnost pii analyze ptirozené¢ho jazyka
a zvolili tak ten nejvhodnéjsi zptisob.

To nés dovadi k otdzce expresivni sily formalnich jazykl. Expresivni sila logického
systétmu je dana tim, do jaké miry podrobnosti mizeme analyzovat jednotlivé vyrazy.
Idealni logicky systém by nam mél umoznit analyzovat premisy do takové hloubky, abychom
mohli odvodit vSechny zavéry, které z téchto premis logicky vyplyvaji. Jednotlivé formalni
jazyky maji rGznou miru této schopnosti analyzovat pfirozeny jazyk tak, aby bylo mozné
explicitné zachytit jeho rysy relevantni z hlediska logického vyplyvani. To, jak moc podrobné
jsou tyto formdlni struktury schopny analyzovat pfirozeny jazyk a jeho jednotlivé vyrazy,
uréuje jejich expresivitu. Cim je logicky systém detailngjsi, tim je expresivita vyssi.

V zavéru kapitoly budou pro srovnani expresivni sily logickych systémt ukazany

praktické ptiklady, které budou podkladat pfedem vysvétlenou teorii.

2.1 Logika

Na uvod je vsak nutné se nejprve vyjadrit k terminologii, kterd bude potiebna
pro pochopeni pozdéjsiho vykladu. Jelikoz definice a teorie tykajici se logickych vyrazl se
V literatuie moc nelisi, jsou v nésledujicich odstavcich a podkapitolach parafrazovany casti
zejména z literatury Studentiiv pritvodce kurzem klasické logiky od doktorky Cihalové a Klasické
logiky profesora Stépana.

Zatnéme se samotnym zdkladnim pojmem logika. Logika je véda, kterd se zabyva
spravnym usuzovanim. Samotné slovo pochazi z fectiny ze slova ,logos* a pieklada se
nejcastéji jako ,,slovo* nebo ,fec”. S pfirozenym jazykem a jeho analyzou souvisi tak, Ze
umoziuje neékteré vty prirozené¢ho jazyka piepsat (reglementovat) do jazyka logiky. To, které
véty lze prostfednictvim logického systému reglementovat, pak zavisi na jeho povaze
a expresivité. Poté lze na véty aplikovat logickd pravidla, jejichz prostfednictvim jsme
schopni odvodit logické dusledky dané skupiny reglementovanych vét.

Nejobecnéji rozliSujeme logiku klasickou a neklasickou. Klasické logika neoperuje jen tak
s néjakymi vétami, ale s tzv. vyroky. Vyroky jsou takova tvrzeni, u kterych mizeme fict, zda
jsou pravdiva ¢i nikoliv. RozliSeni pravdivého od nepravdivého se zde déje ve vyluCovacim
smyslu. Pokud mame vyrok, u néhoZz nelze rozhodnout o pravdivostni hodnoté (minimaln¢ ne

okamzit¢), pak nesmime usuzovat, ze je takovy vyrok nepravdivy. Pouze lze fict, ze jeho
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pravdivostni hodnota neni momentalné zjistitelna. AvSak méjme na paméti, ze ne kazda véta
je vyrokem. Jedna se na priklad o véty rozkazovaci, praci, tazaci a podobng.

Neni ale pravda, ze vSechny logiky pracuji pouze s vyroky. Takové jsou pravé logiky
neklasické. Jako piiklad si mizeme uvést erotetickou logiku, v jejimz poptedi stoji otazky.
Provadi tedy logickou analyzu otazek a adekvatnosti odpovédi. Patii zde dale i deonticka
logika, kterd se zabyva rozkazy a je vyuzitelnd napt. v pravu nebo tzv. doxasticka logika,
zabyvajici se vétami vyjadiujicimi domnénky. Ackoliv takové typy logik nejsou predmétem
této prace, v nasledujicich kapitolach se zaméfime na jednu logiku, kterda neoperuje pouze
Cist¢ svyroky. Jednd se o transparentni intenzionalni logiku. JelikoZ se transparentni
intenzionalni logice (zkracené TIL) budeme dale vénovat nize v samostatné kapitole, uved'me
si jen jednu stru¢nou poznamku k tomuto formalnimu systému. Jednim z hlavnich specifik
a vyhod TIL je, Ze umoziuje analyzovat i vyroky, které nemaji Zadnou pravdivostni hodnotu.
Jak pozdéji uvidime, zjistime, ze klasicka logika operuje pouze v ramci pravdivostniho
ohodnoceni ,,pravda/nepravda®, coz je u spousty vyroki pomérné bezproblémové. Napf.
vyroku ,,Pr$i* urcité nebudeme mit problém jednu z vySe uvedenych pravdivostnich hodnot
ptifadit. Avsak jakou pravdivostni hodnotu ptifadime vyroku ,,Soucasny francouzsky kral je
pleSaty“? V ramci klasické logiky bychom museli tomuto vyroku pfipsat pravdivostni
hodnotu budto ,,pravda® nebo ,nepravda®, ale to pifeci nejde. Jak kladna, tak zaporna
odpoveéd predpokladaji existenci francouzského kréle, ktery bud’ vlastnost pleSatosti ma, nebo
nemd. CoZ samoziejmé nejde, protoze Francie monarchie neni a krale nemd. Asi tuSime, Ze
ani jedna z pravdivostnich hodnot nam zde nepomuize a klasicka logika na analyzu tohoto
typu vyroku jednoduse nestaci, nebot’ dle pojeti klasické logiky v podstaté ani nejde o vyrok.
TIL vSak analyzu zvladne. Kromé klasického vyhodnoceni ,,pravda/nepravda* totiz jesté
dovoluje jednu variantu, a to nepfipustit zddnou pravdivostni hodnotu. Kazdy vyraz vyroku
ma svlj vystup, ktery nds pozd¢ji dovadi k pravdivostni hodnoté celého vyroku. Vyrok
»doucasny francouzsky kral je pleSaty” nema vystup, protoze zadny francouzsky kral
momentalné neexistuje. Proto ani cely vyrok nam pfi pravdivostnim ohodnoceni nedd zadny
vystup.

Dtivodem pro provedeni logické analyzy ptirozeného jazyka je, abychom nejednoznacné
véty pfirozeného jazyka piesné zachytili, odstranili pfipadnou dvojznacnost a vagnost,
a abychom byli schopni urcit jejich logickou strukturu. To nam nasledné pomuze

pii odvozovani jejich logickych disledkt. Logicka struktura se zachycuje pomoci formalnich

0 vyrocich v klasické logice plati, Ze mohou mit pouze hodnotu pravda nebo nepravda. Této vlastnosti se Fika
dvouhodnotovost.
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jazyka. Diky tomu mzeme pomoci logickych pravidel odvozovat automatizované dusledky
tvrzeni. Jedna se o pouhou praci se symboly, kterou mize vykonavat i pocitac.

Jesté nez se vrhneme na definici odvozovani, musime si nejprve vyjasnit pojem usudek.
Usudek je tvofen premisami a zavérem. Platny uisudek je pak takovy, kde logické vyplyvani
mezi premisami a zavérem plati. Onomu odvozovani ¢i vyplyvani fikame dedukce. Pro
zopakovani se jednd se o situaci, kdy z ptedpokladl, kterym fikdme premisy, logicky
odvozujeme zaveér. Zaveér je tak nutné pravdivy, pokud jsou pravdivé vsechny predpoklady.
Pokud tedy mame zavér, ktery logicky vyplyva z premis, pak jen tehdy je usudek deduktivne
platny. Nemuze se vyskytnout okolnost, kdy by byly piedpoklady platné, pficemz zavér by
nebyl.

Za vyroky povazujeme jak premisy, tak zaver a pravé o téchto vyrocich mizeme fict, ze
jsou bud’ pravdivé ¢i nepravdivé. To samé vSak nelze fict o tisudku jako celku. O ném lze
pouze fict ze, je bud’ platny, nebo neplatn}'/.18

Platnost, respektive neplatnost, isudku je dana pouze jeho logickou strukturou. Jenom
logicka struktura usudku nam uda jeho platnost, poptipadé neplatnost. Aktudlni pravdivostni
hodnotu pfedpokladii a zdvéru ovétujeme pomoci empirického zkoumani.

Dalsi vlastnosti usudkd, se kterou se v logickém vyplyvani setkame, je reflexivita
a monotonnost. Reflexivita znamena, ze pokud jako zavér dosadime libovolnou z premis,
vytvoiime tak vzdy platny usudek.

Monotonnosti myslime vlastnost, Ze pokud mezi premisy platného usudku piiddme
libovolnou novou premisu, opét dostaneme platny usudek.

M¢jme sporné premisy. Co nam z takovych premis vyplyne? Odpoveéd’ zni, ze jakékoliv
tvrzeni dosadime za zavér, dostaneme platny usudek. Je nutné si poznacit, Ze ,,ze spornych

“19 Takovou skute¢nost vime s jistotou, protoze podle

predpokladii vyplyva jakykoli zavér.
definice platného usudku se za Zadnych okolnosti nemuize stat, aby premisy byly soucasné

pravdivé, kdyz jsou sporné.

18 Specialni typ platného usudku, kterému se v anglicting ¥ika sound argument, je tzv. ddny argument. Jedna se
o platny usudek, jehoz premisy jsou pravdivé a tedy i zavér je nutné pravdivy.
9 ¢ihalova (2015) s. 17.
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a) Pravdépodobnostni usudky
Vyse jsme se zminili o deduktivné platném tisudku. Dedukei charakterizujeme jako proces

vyvozovani logickych dusledki z predpokladi. Tedy zpremis na zavér. Kromé tohoto
deduktivniho procesu se setkame 1 stzv. pravdépodobnostnimi usudky. ,,Rozdil mezi
deduktivnimi a pravdépodobnostnimi uisudky je mj. v tom, Ze u platného deduktivniho tisudku
je pravdivost zavéru zaruCena pravdivosti premis, kdezto u pravdépodobnostniho usudku
pravdivost premis nezarucuje jistotu pravdivosti zavéru, pouze jeho urcitou
prawdépodobnost.“20 Jak jist¢ budeme pozd¢ji tusit, existuji pravdepodobnostni usudky, které
muzeme povazovat za deduktivni.?!

Pouzivani pravdépodobnostnich usudku je vSak stejné tak casté v mezilidské konverzaci
jako deduktivnich. Predstavme si situaci, kdy ndm nejde zapnout pocitac. Nase nejcastéjsi
domnénka je, Ze se ndm nejspise vybila baterka. Podivame-li se vSak podrobnéji, zjistime, ze
mame pocita€ pfipojen k siti. Jako dalsi vysvétleni se nam nabizi, Ze nejde proud, nebo Ze nas
adaptér vypovedé€l sluzbu. Nase nejhorsi mozné myslenky se vSak mohou vztahovat k situaci,
kdy pocitac odesel nadobro do ,.kfemikového nebe* a naSe snahy o jeho vzktiSeni mohou vzit
za své. Jak vidime, nase hledani spravné pfi¢iny miize na sebe brat jednu z vySe uvedenych
variant (a to vycet jeste urcité neni cely).

Uplatnime-li deduktivni uvaZzovéani, mizeme pouZit nasledujici schéma:

1. Pokud se vybila baterka, pak pocita¢ nejde zapnout.
2. Baterka se vybila.

Z Pocitac nejde zapnout.

Pokud by nastal ptipad, Ze baterka je opravdu vybitd a zaroven se jedna o pti¢inu naseho
problému, Ze pocita¢ nefunguje, jednalo by se o deduktivné platny tsudek.

Zprosttedkovat strojim jen deduktivni usuzovani by je ochudilo o hledadni spravné
varianty feSeni k danému problému. V této Casti si proto ve strucnosti predstavime hned
nékolik typt pravdépodobnostnich usudki a to: abdukci, indukci a analogii.

U deduktivniho platného tsudku zavér vyplyvd z premis. Pokud jsou piedpoklady
pravdivé, pak je i zavér nutné pravdivy. Tato nutnost jako jedna z vlastnosti logického
vyplyvani je u abdukce a indukce porusena. U téchto pravdépodobnostnich usudki nelze Fict,

ze pravdivost zavéru je garantovana pravdivosti premis. Abdukce ma schéma podobné

20 St&pan (2001) s. 34.
2! Takovym ptipadem je napf. indukce (jak si ukdZeme nize).
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deduktivné platnému usudku. Zavér nam vysvétluje jev, ktery mame jako jednu z premis.
Musime mit na paméti, ze zaver plati pouze s urCitou pravdépodobnosti. Nikoliv nutné.
Abdukce se uziva predevsim u diagnostikovani nemoci ze symptomu, kterymi se projevuje.
swestlize Clovék méd nemoc X, pak jsou pfitomny symptomy Y. Zjistime, Ze jsou piitomny
symptomy y. Pak tedy usuzujeme, ze ma clovék nemoc X.“? Jestlize nam Iéky na nemoc X
nezaberou, musime zjistit, které¢ dal§i nemoci nebo faktory vykazuji stejné symptomy. Stejny
zpusob uvazovani muzeme aplikovat i na nés piipad s pocitacem, kde to, Ze jej nelze zapnout,
muzeme brat jako symptom a hledame pfic¢inu takového symptomu.

Indukci rozumime vyvozovani z jednotlivého na obecné. Tedy z urCitych jednotlivych
premis vyvozujeme obecné platny zavér. Pravdépodobnost pravdivosti zavéru je dana
neuplnosti vyétu premis, ze kterych usuzujeme na zavér. Pouze ptredpokladame, ze je zaveér
platny, protoze zatim neméame k dispozici takovou premisu, kterd by ndm zavér vyvratila.
Nejznaméjsim piikladem pravdépodobnostniho charakteru indukce je piiklad s ¢ernou labuti.
Obecné si z jednotlivych bilych labuti vyvodime, ze v§echny labuté jsou bilé. Tento zaver tak
nepocita s existenci byt jen jediné ¢erné labuté. To, ze ten, kdo provadi indukci z konkrétnich
ptikladl, se nesetkal s protipfikladem, jest€¢ neznamend, ze né&jaky protiptiklad neexistuje.
,»RozliSujeme indukci uplnou, kdy premisy zahrnuji vSechny jednotlivé ptipady, a pak je zavér

jisty?®; a indukci netiplnou, kdy premisy obsahuji pouze ndkteré jednotlivé piipady, a zavér je

pak pouze pravdépodobny, tj. je premisami potvrzovan pouze do urcité miry.“24

Posledni z nededuktivnich usudku, o kterych se zde zminime, je analogie. Analogie je
definovana jako “stanoveni podobnosti dvou riznych objektl na zdklad¢ ¢astecné spolecnych
znakl. Uvazované objekty se tedy musi li§it aspon v jednom znaku, ktery pfi této uvaze
povazujeme za nepodstatny’/.“z‘r’ Cim vice mame podobnych znakd, tim je Gsudek z analogie

silngjsi a vérohodngjsi. Schéma, kterym by se dala analogie vyjadtit je nasledujici:

1. A sepodobd B.

2. A ma vlastnost V.

Z B ma vlastnost V.

22 ¢ihalova (2015) s. 17.

2 Uplnd indukce viak neni pravdépodobnostniho charakteru. Pravdivost zavéru u Gplné indukce je zaruGena
pravdivosti premis.

# ¢ihalova (2015) s. 18.

% Blecha aj. (1998) s. 21.
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Jako piiklad analogie si uved’'me nasledujici Gisudek:
Atom je jako slunecni soustava.

Kazda analogie ma dvé domény. Jedné se fika zdrojova a té druhé cilova doména.
Zdrojova doména je ta, u které jsou nam prvky domény zndmy. V naSem piipad¢ se jedna
0 slune¢ni soustavu. Cilovd doména je pak ta, jejiz prvky nam bud’to znamy nejsou vibec,
nebo mame o nich jen malé znalosti. V nasem piipadé predpokladejme, ze atom je néco,
0 ¢em mame jen malé znalosti. Abychom tedy pochopili strukturu atomu, pouzili jsme
pro srovnani sluneéni soustavu.?’ Tomuto pfirovnani fikame analogie, protoZe na zakladg
spole¢nych znakil udava podobnost dvou objekti. Podobné jako je Slunce stfedem slunecni
soustavy, kde ve Slunci je soustfedéna drtiva vétSina hmotnosti soustavy, tak i1 atomové jadro,
které je sttedem atomu, v sobé soustied’uje vétSinu hmotnosti celého atomu. A stejné tak jako
planety obihaji kolem Slunce, podobn¢ 1 elektrony (které tvofi obal atomu) obihaji
po kruhovych drahach kolem jadra atomu. PovSimnéte si, ze v analogii nejsou zminény
rozdilné znaky, které povazujeme za nepodstatné. Jsou to napiiklad rozméry porovnavanych
objektd, barva, ¢i kruhovy pohyb elektront oproti pohybu planet po elipse aj.

V bézné mezilidské komunikaci vyuzivame analogii na dennim pofadku. Nemusi se
jednat o védecka témata, ale napf. o snahu zmirnit vdZnost vypovédi pouzitim nepiimé

narazky ¢i o vtip. Uved’me si ptiklad vtipu pomoci analogie ¢i pravé ono zmirnéni vypovédi.

i) ,,Dé&tstvi je jak byt opily, vSichni si pamatuji, co jsi d€lal, jen ty ne.

i) ,Zdravy rozum je jak deodorant. Lidé, ktefi jej potiebuji nejvice, jej nikdy nepouzivaji.«

iii) ,Strachovat se je jak sedét na houpacim kiesle. Clovéka to zabavi, ale nic mu to neda.“ %’
Zprostiedkovani pravdépodobnostnich usudkli pocitaci by jist¢ obohatilo 1 jeho

komunika¢ni dovednosti. Pfedstavme si napft. stroj, ktery nam vyklada vtip pomoci analogie,

ve chvili, kdy se snaZi najit pfi¢inu naseho nefunkéniho pocitace. To je jako kdybychom se

bavili s elektrikarem, ktery pfisel zjistit tu samou zavadu. Tedy z komunikac¢niho hlediska by

byl pocitac a elektrikar k nerozpoznani. Alespoil to bychom si ptali, aby Turinglv stroj zvladl.

% Pro silngjsi analogii byl zvolen Rutherfordiv planetarni model atomu. Existuji viak i jiné modely
(napt. Bohrtiv ¢i Schrodingeriv model), které upfesnuji strukturu atomu z fyzikalniho hlediska, avSak pro
potieby analogie jsou slabsi.

*7 Prevzato z internetovych obrazki s anglicky psanym textem (viz dodatky po fadé i, i, iii).
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b) Jazyk logiky
Kazdy jazyk, at uz pfirozeny, nebo umély, je charakterizovan svou abecedou

a gramatikou. Pro ptehlednost budou u jednotlivych formalnich jazykt v nasledujicich
kapitolach uvedeny tyto charakteristiky zvlast. V této Casti se proto sezndmime se syntaxi,
sémantikou, pragmatikou a v neposledni fadé s metajazykem.

Syntax se omezuje pouze na vztahy mezi jednotlivymi jazykovymi jednotkami. Opomiji
tak zcela jejich smysl. ,,Studuje jazyk pouze z hlediska forem znaka ... patii sem napiiklad
problematiky gramatiky a pravidel, kterd udavaji ekvivalentni transformace vyrazii na jiné
vyrazy apod.«?®

S vyznamem naopak pracuje sémantika. Jelikoz se Cleni na extenziondlni a intenziondlni,
je nutné objasnit si nejprve vyznam extenze a intenze. Pod pojmem extenze si predstavme to,
co vyraz oznacuje a intenze je pak to, co udava smysl V)’/lrazu.29 Jinymi slovy jedna o rozliSeni
mezi vyznamem a smyslem. Jako pfiklad si mizeme vzit zndmou situaci s Vecernici a
Jittenkou. Smyslem je, ze Veclernice je prvni hv€zda na vecerni obloze a Jitfenka zase
posledni. Vyznam maji vSak stejny, tedy oboje ma na mysli planetu Venusi. Klasicka logika
pracuje predevsim s extenzi, avSak pozdéji si ukazeme, ze ne vSechny logické problémy jsou
fesitelné v ramci extenzionalni sémantilg/.30

To, jakou ma jazyk v komunikaci funkci, zkouma pragmatika. Nesta¢i nam tedy jen
spravné tvofit véty pomoci gramatickych pravidel a znat vyznamy jednotlivych slov, musim
brat ale 1 v potaz jednotlivé G€astniky hovoru a jejich porozuméni a vyklad jazyka.

Pted tim, neZ se vrhneme na explikaci prvniho formalniho jazyka, je tfeba jesté udélat
zminku 0 metajazyku. Mé&me dva druhy jazykd. Jeden takovy, kterym popisujeme objekty,
takovy, ktery obsahuje vyroky o urcité skupiné pfedmétii. Tenhle typ jazyka nazyvame
objektovy jazyk a jednd se o jazyk logiky. Dale mé&me jazyk, kterym objektovy jazyk
popisujeme. Pravé tomuto jazyku se fika metajazyk a povazujeme za n¢j ¢eStinu. Pro¢ viibec
tohle rozliSeni pouzivame? Hlavné proto, abychom se vyhnuli paradoxtim. Pokud by doslo
k zaméné nebo smiSeni objektového jazyka S metajazykem, mohlo by dojit na ptiklad

k nasledujici situaci.

%8 ¢ihalova (2015) s. 19.

% Intenze nemusi referovat k jednozna&ng existujicimu objektu. Zalezi, kdyZ mu rozumime.

%0 g extenzi se setkime Vv kapitole o vyrokové logice na str. 22, kdy budeme mluvit o logickych spojkach, které
jsou pravé extenzionalni. To znamena, Ze jednotlivé slozky sloZzeného vyroku jasné uréuji jeho pravdivostni
hodnotu (bez toho aniz by se ptihlizelo k jeho smyslu).
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1. Evin otec je Evzen.

2. .Evzen‘“ je jméno feckého pavodu.

Z Evin otec je jméno feckého pivodu.

Podivejme se na rozdil mezi prvni a druhou premisou. Prvni premisa je napsana pomoci
objektového jazyka. Kdezto druha metajazykem. Co to tedy podrobné&ji znamena? Prvni
premisa nam fika, Ze jistd osoba EvZen je nékoho otcem. AvsSak druha premisa nam podava
informaci o slové ,,EvZzen®. Jedna se tedy o popis jazykového vyrazu a ne jisté skutecnosti, ¢i
popisu osoby. Pov§imnéme si také, Ze v druhé premise se vyskytuji uvozovky. Pouzivame-li
metajazyk, je typické vkladat slova do uvozovek, abychom je rozlisili od objektového jazyka.
Pokud dojde ke sméSovani téchto dvou jazykl, dochazi k paradoxiim nebo nepfirozenym
odvozenim, viz vySe uvedeny piiklad. I s touto skute¢nosti by mel umély jazyk pro ptrevod
ptirozené¢ho jazyka pocitat. Turingovym testem by jist¢ neproSel takovy stroj, ktery by
odvodil zavér predchoziho tsudku. Proto by mél mit implementovana pravidla, kterd na
zaklad¢ syntaktického odliSeni objektového jazyka a metajazyka podobnym inferencim

(odvozenim) zamezi.

2.2 Vyrokova logika

Jak ndm néazev jiZ napovidd, vyrokova logika se zabyva vyroky. Respektive zkouma
skladani jednoduchych vyroki ze slozenych, kdy pravdivost slozenych vyrokii je jednoznacné
urcena pravdivosti jeho slozek. Abychom Iépe chapali, o ¢em zde mluvime, pfipomeiime si,
co je to vlastné vyrok. Vyroky jsou takova tvrzeni, u kterych mizeme fict, zda jsou pravdiva
¢i nikoliv. RozliSeni pravdivého od nepravdivého se zde déje ve vylucovacim smyslu.
Jednoduchym vyrokem rozumime tvrzeni, ve kterém neni obsaZena Zadna logicka spojka a
ve kterém zadna jeho vlastni &ast neni vyrokem.®' Slozeny vyrok na druhou stranu zase
obsahuje minimalné jednu logickou spojku a alesponl jedna jeho vlastni ¢ast je vyrokem.
V praxi to vypada nasledovné: vyrok ,,Prs$i“ je jednoduchym vyrokem, nebot’ neobsahuje
zadnou logickou spojku. Naopak vyrok ,,Neprsi* uz je sloZeny vyrok, protoze urcité obsahuje
spojku ,,ne* (nize si ukazeme, Ze se jedna o spojku negaci).

Vyrokova logika se nezabyva jiz vnitini strukturou jednoduchych vyrokd. Zkouma pouze
zpisob, jakym se jednoduché vyroky skladaji do slozenych, respektive analyzuje tuto skladbu.

Jednoduché vyroky se do slozenych spojuji pomoci logickych spojek (které si nize podrobnéji

81 Aby se nam nepletla terminologie, jednoduchym vyroktim se té7 fiké tzv. elementarni vyroky.
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rozebereme). Logické spojky jsou extenzionalni a proto ,,je pravdivostni hodnota celého
slozeného vyroku dana pravdivostni hodnotou jeho slozek.“%
Jazyk vyrokové logiky méa dvé &asti. A sice abecedu a gramatiku.®® Abecedou se vyrokové

logice rozumi nasledujici:

e Vyrokové symboly: D> q, T, ... (ptipadné s indexy)
e Symboly logickych spojek: —, A, v, D, =

e Pomocné symboly: (, ) (ptipadne [, 1, {, 1)

Vyrokové symboly nam reprezentuji jednotlivé vyroky. Méme na ptiklad vétu ,,Snézi®,
ktera je vyrokem. Pii analyze nam bude pismeno S zastupovat vyrok ,,Snézi*.

Jelikoz se logickym spojkdm budeme vénovat nize, ve zkratce si jen udélame zminku
0 pomocnych symbolech. Pomocné symboly jsou tedy zavorky, které nam usnadiuji ¢teni
zapisu symbolii vyrokové logiky a dopoméhaji nam k jeho sprdvnému rozuméni, ¢teni a
vykladu.

Pokud tvotime vyraz podle pravidel jazyka, tvofime tak formuli. Formule je syntakticky
spravné sestaveny vyraz a pravé gramatika nam ptedepisuje, jakym zplisobem tvofit tyto
korektni formule.

Pravidla gramatiky lze shrnout do tfi bodu:

l. Vyrokové symboly jsou formule. /Vznik elementarnich formuli/
. Jsou-li vyrazy A, B formule, pak jsou formulemi také vyrazy (—A), (—B), (AAB),
(AvB), (A>oB), (A=B) /Vznik slozenych formuli/

I1l.  Nejsou zadné jiné vyrokové formule, nez vytvofené podle bodu L., II.

Pro upfesnéni, na zdklad€ bodu jedna vznikaji elementarni formule a na zaklad¢ bodu dva
zase slozené formule. Zistaneme-li u bodu dva, v§imneme si, Zze se v ném vyskytuji pismena
A a B, ktera zastupuji formule.

Posledni zminka pied popisem jednotlivych logickych spojek, bude zminka ohledné
sémantiky. Pravdivostni ohodnoceni je vyznamem elementarnich formuli vyrokové logiky,

kdy timto vyznamem je myslena jejich pravdivostni hodnota. Navic, jak jiz bylo feceno,

%2 ¢ihalova (2015) s. 22.

% Nasledujici pasaZe jsou &asto citovany z knizky Studentiiv pritvodce kurzem klasickd logika od doktorky
Martiny ¢ihalové, poptipadé z knizky Klasickd logika profesora Jana Stépana. Z estetickych a praktickych
divodu byly proto uvozovky vynechany.
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ve vyrokové logice nas zajimaji slozené vyroky tvorené pomoci logickych spojek, tedy prave
jejich pravdivostni ohodnoceni. Nize si uvedeme sémantiku logickych spojek, ktery bude
stejnd pro vSechny tfi jazyky logiky, kterymi se dale budeme zabyvat. Jejich analyza
I sémantika tak bude stejna, i co se ty¢e predikatové logiky prvniho fadu (dale jen PL1) a TIL.

Logické spojky, nebo téz funktory . jsou funkce. Pravdivostni hodnoty ,,pravda“ a

,hepravda“ jsou argumenty i hodnoty této funkce. Funktory lze vyjadfit nasledujici tabulkou.

—A —B AnB AvB A>B =B
0 0 1 1 1 1
0 1 0 1 0 0
1 0 0 1 1 0
1 1 0 0 1 1

Modfe oznacené jsou pravdivostni ohodnoceni elementarnich formuli. Zbytek tabulky
vyjadiuje pravdivostni ohodnoceni slozenych formuli v zavislosti na logické spojce v ni
pouzité. 1 udava pravdivostni ohodnoceni ,,pravda“ a 0 zase ,,nepravda®. Logické spojky zde
uvedené jsou po fadé negace (—), konjunkce (A), disjunkce (v), implikace ()
a ekvivalence (=).

»Neni pravda, Ze...“ popiipad¢ pouhy zapor ,ne -“ je v pfirozeném jazyce vyjadieni
pro spojku negaci. Jako jediné zuvedenych spojek se poji pouze sjednim vyrokem.
Respektive nevaze k sobé dva vyroky, ale ovliviiuje pravdivostni hodnotu jednoho jedin¢ho
vyroku. Takovému druhu spojky se tikd undrni spojka. DalSim typem spojky je pak bindrni
spojka, ktera vaze dva vyroky. Jednoduchym ptikladem spojky negace mutize byt napt. vyrok

,,Neprsi“ nebo ,,Neni pravda, ze prsi®.

Jak lze z tabulky vidét, pokud je naSe puvodni hodnota 1, po aplikaci spojky negace
dostaneme hodnotu 0 a naopak.
Dalsi spojka v fad¢ je konjunkce. V pfirozeném jazyce ma podobu ,,...a/i/ale...“ nebo jen

pouhé carky ve véte. Tato spojka je nejen bindrni, ale | komutativni. Komutativnost znamena,

% Slovo funktor je odvozené od slova ,.funkce™ a tak se i chova. Kazda funkce je ,,zadana svym definicnim
oborem, coz je mnozina, ze které vybirame prvky jako argumenty nasi funkce, a oborem hodnot, coz jsou
vysledky funkce na danych argumentech.” Podivame-li se na vy$e uvedenou tabulku, modie vyzna¢ené hodnoty
jsou argumenty funkci a zbylé sloupce jsou hodnoty funkci na nasich modie vyzna¢enych argumentech.

Cihalova (2015) s. 23.

23



ze poradi vzajemné spojenych vyrokt lze libovolné prohazovat, nebot’ na jejich uspofadani

nezalezi. Vysledek bude za vSech okolnosti stejny.

AAB

o|o|o|-

Uved’'me si priklad: ,,Sviti slunce (S) a je teplo (t).“ Tuto vétu mizeme analyzovat jako
S A t. Stejny vyznam by méla i véta: ,,Je teplo (1) a sviti slunce (S)*“ s analyzou t A . Z tabulky
mizeme snadno vycist, Ze jen pokud jsou oba vyroky pravdivé, pak je konjunkce taky
pravdiva.

Dalsi bindrni a zaroven komutativni spojkou je disjunkce. V pfirozeném jazyce pozname

disjunkci jako spojenti ,,... nebo/¢i...“ av8ak v nevylu¢ovacim smyslu.

AvB

ol ||+

Uved'me si piiklad: ,,Toto jidlo je sladké (S) nebo kyselé (K).“ Tuto vétu budeme
analyzovat pomoci disjunkce nasledovné: s v k. Z tabulky vidime, Ze vyhodnoceni slozené
formule je 0 pouze v piipadé, kdy jsou A i B soucasné 0. Abychom pochopili, jak tento
»zazracny* nevyluovaci smysl funguje, podivejme se na na§ piiklad. Pravdivostni
ohodnoceni slozené formule je 1 v prvnich tfech ptipadech, ale v poslednim ne. V praxi to
tedy znamena, ze pokud je jidlo sladké i kyselé zaroven nebo jen jedno z toho, dostane se nam
pravdivostni hodnoty 1 ve vysledku. Pokud neni ani jedno (sladké) ani druhé (kysel€),
nemuZeme ani zaver ocekdvat, ze bude 1, jak vidime v poslednim tadku tabulky.

Casto se stava, ze pii analyze vét spojenych v pfirozeném jazyce pomoci spojky ,,nebo®,
pouzijeme nonekvivalenci. Tu v pfirozené fe¢i pozname nejéastéji slovnim spojenim ,,...bud,
anebo...*, kde se jedna o vylucovaci smysl. ,,Bud’ je to jidlo sladké, nebo je kyselé.* Takova
formulace nam jiz nedava prostor pro situaci, kdy by obé moznosti mohly platit soucasné.

Vzdy plati pravé jedna z moZnosti.
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Jedind bindrni spojka, ktera neni komutativni, je implikace. V pfirozeném jazyce ji
pozname pomoci slovnich spojeni ,Jestli(ze)..., pak...*, ,,Tehdy..., kdyz...“, ,Jenom kdyz...,
tak...“, ,,Pouze kdyz..., tak...*, ,,Pokud..., tak (pak)...“ a podobné.

U této spojky je dilezita jeji vlastnost nekomutativnosti. To, jak jsou vyroky za sebou
uspofadany, nam ovlivni smysl sloZzeného vyroku. Proto objevi-li se nam v analyze implikace,
musime jasné rozlisit dvé ¢asti vyroku. Jmenovité se jedna o antecedent, jako jeho prvni ¢ast,
a konsekvent, jako jeho druhou ¢ast. Krom této terminologie se také setkame s oznaenim

predpoklad pro antecedent a diisledek pro konsekvent.

A>B

Rk |o|-

Z vyse uvedené tabulky je zfejmé, Ze A je antecedent a B konsekvent. Nejlepsi ovsem
bude, pokud si uvedeme praktické ptiklady. Mé&jme vétu: ,,Pokud pijdes nakoupit (n), udélam
polévku (p),“ kterou analyzujeme nasledovné: n > p. Antecedent je v tomhle piikladu ¢ast
,pokud pujde$ nakoupit”, kterou znaCime jako n a konsekventem myslime ,,udélam
polévku* s oznacenim p.

Uvedme si jinou vétu, na které budeme demonstrovat piipad nutné a postacujici
podminky, jejiz rozliSeni také spada pod vysvétleni implikace. ,Jestlize Némecko vyhralo
fotbalové mistrovstvi svéta ve fotbale vroce 2014, tak ve findle porazilo
Argentinu.© Na misté antecedentu se nachazi postacujici podminka a na misté konsekventu
nutnda podminka. Lépe se nam tenhle ptipad bude chapat, pokud onen sloZzeny vyrok lehce
modifikujeme. ,,Némecko vyhralo fotbalové mistrovstvi svéta ve fotbale v roce 2014, pouze
kdyz ve finale porazilo Argentinu.” Ob¢ véty vsak analyzujeme stejnym zptisobem: n O a.
Porazeni Argentiny ve findle je nutnou podminkou uspéchu Némecka. ,,Pokud ma byt
pravdivy sloZzeny vyrok tvoteny implikaci, pak kdyZz nutnd podminka na pozici konsekventu
neplati, pak ani antecedent nemiize byt pravdivy.“> Proto, aby byl antecedent pravdivy,
nutnd podminka musi byt nutné pravdiva. Pokud chceme, aby byl slozeny vyrok implikace
pravdivy, tak pravdivost postacujici podminky nam postacuje k tomu, aby i konsekvent byl
pravdivy. Pokud tedy Némecko vyhralo mistrovstvi ve fotbale v roce 2014, tak je rovnéz

pravda, Ze porazilo ve finale Argentinu.

% ¢ihalova (2015) s. 27.
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Druh implikace zde popsany se také nazyva materidlni implikace. Divodem je, Ze
nepfedpokladame zddnou obsahovou souvislost mezi ptfedpokladem a diisledkem. Jednoduché
vyroky spojené pomoci spojky implikace pfispivaji pouze svou pravdivostni hodnotou, nikoli
vyznamem nebo dokonce néjakou provazanosti vyroku. Implikace ,,nezachycuje ani pfic¢innou
ani Gasovou vazbu.“*® Na piiklad vyrok ,,Pokud Emil spi, tak 13 je prvocislo® je pravdivy,
protoze 13 je vskutku prvocislo a konsekvent je tak vzdy pravdivy.

Posledni spojka, kterou si pro tcely této prace uvedeme, bude ekvivalence. Pozname ji
podle slovniho spojeni ,,... tehdy a jen tehdy/pravé tehdy, kdyz...“. Stejné¢ jako vétSina

ptedchozich spojek, je i tahle spojka bindrni a komutativni.

Z tabulky vidime, ze ekvivalence je pravdiva pouze v piipadé, kdy vstupni vyroky maji
identickou pravdivostni hodnotu. Protoze praktické priklady ndm vétSinou vysvétli nejvice,
podivejme si i zde na analyzu vyroku ptirozeného jazyka, ktery obsahuje spojku ekvivalence.

,Markéta piijde pravé tehdy (m), kdyz piijde Sarka (5).“ Analyzujeme nasledujicim

zpusobem: m = §. Jinymi slovy, piijde-li Sarka, pfijde i Markéta. Nepfijde-li Sarka,
tak Markéta taky nepfijde.

Dalsim logickym spojkam se v této kapitole jiz vénovat nebudeme, nebot’ by to bylo nad
ramec této prace. Pro zajimavost si jen mizeme uvést, ze existuji spojky jako je
nonekvivalence (,,bud’..., anebo...”), Shefferova spojka (,,...je neslucitelné s...<), Nicodova
spojka (,,ani...ani...<) a jiné.¥’

Na zacatku kapitoly jsme se zminili o tom, ze logické spojky jsou funkce, a ze
pravdivostni hodnoty jsou jak jejich argumenty, tak 1 jejich hodnotami. V ¢asti vénujici se
abeced¢ jsme zjistili, ze vyrokové symboly ndm reprezentuji jednotlivé vyroky. Nyni se
podivejme, jakym zptsobem provadime valuaci vyrokovych symbolii.

Valuace vyrokovych symbolii je jejich pravdivostni ohodnoceni. Jedna se o funkci, ktera
udava pravdivostni hodnotu kazdého vyrokového symbolu. Pravdivostni hodnota je mnozina

{1,0}, tedy mnozina {pravda, nepravda}.

% ¢ihalova (2015) s. 26. )
¥ Kompletni vy&et viech logickych spojek je mozné nalézt napt. v Stépan, Formdlni logika (1995) s. 23.
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K teorii vyrokové logiky ndm budou stacit pouze vySe uvedené definice. Praktické
priklady ptijdou az v dalsi kapitole, kdy budeme porovnavat jednotlivé formalni jazyky a
demonstrovat si na nich jejich rozdilnou expresivni silu. Vrhnéme se proto na dalsi cast

vykladu. Tedy na predikatovou logiku prvniho fadu.

2.3 Predikatova logika prvniho fadu

Predikatova logika prvniho fadu (dale jen PL1) je vice expresivni logicky systém nez
vyrokova logika. Jednim z dGvodi je, Ze mira zkoumani vyroki je podrobngjsi. Na rozdil
od vyrokové logiky, ktera analyzuje sloZzené vyroky pouze na uroven jednoduchych, které jiz
dale nezkoumd, PL1 se s hlub$i analyzou jednoduchych vyrokli potyka. Je nutné jesté
zopakovat, ze PL1 vyuZziva stejnych logickych spojek, jako vyrokovy logika, proto se jejich
rozboru v této kapitole jiz vénovat nebudeme.

Pted tim nez se vrhneme na abecedu a gramatiku PL1, vysvétleme si nékolik pojmi, se
kterymi se zde budeme zabyvat. Zatnéme s prvnim terminem, kterym je univerzum.
Univerzum je obor nasi logické uvahy. Jedna se o logicky prostor, ze kterého vybirame prvky,
které pouzivame pro stavbu vyrokd. Témto prvkum fikame individua. Pro lepsi pochopeni si
uvedme piiklad. M&me univerzum psi. Z tohoto daného univerza vyberme individuum.
Vybrané individuum je pak napf. bernardyn. *® Prvky univerza jsou voleny libovolng
na zékladé toho, jakou logickou tivahu provadime. Kdybychom misto Zivocichl zvolili &isla,
individuum bernardyna by tam jisté nepatfilo, ale ¢islo 2 jiz pak ano.

Vlastnosti a vztahy individui pak vyjadiuji predikaty. Unarni predikaty, nebo také
Jjednomistné Ci jednoargumentové predikaty, se pak aplikuji pouze na jedno individuum,
kdezto viceargumentové predikaty na dvé a vice individui. M&jme napf. vétu: ,,Bernardyn je
savec,” kde ,bernardyn® je individuum a ,byt savec” je predikdtem. Jelikoz predikat
aplikujeme pouze na jedno individuum, jedna se o piiklad undarniho predikatu. Podivame-li se
na jinou vétu: ,,Bernardyn je v&tSi nez Civava,” jedna se o dvé individua ,bernardyna“ a
»Civavu a o binarni predikat ,byt vétsi nez“. V obou naSich piipadech jsme pracovali
S univerzem psu a vybirali z n€j pfislusna individua.

V PL1 se setkdvame jesté s tzv. kvantifikatory. Kvantifikatory nam vypovidaji o kvantité
prvku univerza. Pokud v univerzu mluvime o vSech prvcich, pouzijeme obecny kvantifikator.

Pokud zase mluvime jen o nékterych, pouZijeme Ccdstecny, respektive 0 existencni

%\ této logické uvaze za jednoduché individua povazujeme psi plemena (bernardyn, ¢ivava atd.). To, co
zvolime za individuum, je pak nejniz§i jednotka. Tedy v této Givaze se jiz nemtize objevit konkrétni bernardyn
jménem Max. Kdybychom chtéli zahrnout konkrétni psy (tfeba Maxe) do uvahy, pak by bylo vhodné zvolit
univerzum konkrétnich psii a vyrazy bernardyn a ¢ivava by reprezentovaly predikdty.
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kvantifikator. Vezméme si ptikladovou vétu ,,N&jaky pes je vEtsi nez ¢ivava,” kdy ndm staci
v daném univerzu najit alespon jedno takové individuum, které je ,,pes* a je zaroven ,,vétsi
nez Civava“. V tomhle ptipadé bychom pouzili existencni kvantifikator. Jinym ptipadem by
byla véta: ,,VSichni psi jsou vétsi nez Civavy.” V piipadé pravdivosti této véty by vSechny
prvky daného univerza (tedy vSichni psi) musely byt ,,vétsi nez ¢ivava“ a my bychom pouzili
obecny kvantifikator.

Ptfed tim, nez si definujeme jazyk a gramatiku, podivejme se na definici relace a funkce.
Pro vysvétleni relace si vezméme piiklad s vétou ,,Bernardyn je vétsi nez Civava.” Jak asi
tusime, jedna se o vztah dvou individui ze stejného univerza. Obecné lze vSak o relaci
vypovédét, ze je to ,libovolny vztah mezi skupinou prvki jedné nebo vice mnozin.* Mé&jme
tedy na paméti, ze nas priklad je Cisté ilustrativni, nebot’ se mize stat, ze relace nebude mezi
prvky stejného univerza. V zavislosti na poctu individui, respektive poctu prvku, které jsme
v relaci pouzili, mame relaci undrni, bindrni, terndrni a tak dale. Jednoduse mizeme fict, Ze
relace muze byt n-arni. Kdyz se pokusime s prvky relace ,,pohnout”, napt. zaménou potadi
individui, zjistime, ze se nam zménil i vyznam vét. Pro ilustraci, prohodime-li individua
ve véte ,,Bernardyn je vétsi nez Civava®, dostaneme naprosto jiné znéni véty a jiny vyznam.
Dostaneme tedy vétu: ,,Civava je vétsi nez Bernardyn.“ Tyto véty maji rozdilné pravdivostni
hodnoty. Relace je tedy mnozina uspordadanych n-tic, kdy na potadi prvka v n-tici zalezi.

Argumentem predikatu mize byt individuova konstanta (respektive jméno konkrétniho
individua, napf. pes Max z univerza pst jak bylo definovano vySe), individuova proménna a
funkce, kdy prvky jejiho defini¢niho oboru a oboru hodnot jsou opét individua.

S definici funkce jsme se setkali v ptedchozi kapitole, takze jen pro zopakovani si
feknéme, Ze funkce je ,,zadana svym defini¢nim oborem, coz je mnoZina, ze které vybirame
prvky jako argumenty nasi funkce, a oborem hodnot, coz jsou vysledky funkce na danych
argumentech.“ *® Funkci chapeme jako predpis pro uréité pfifazeni, kdy v univerzu U,
ve kterém funkci definujeme, kazdému prvku X z univerza U pfifazujeme nejvySe jeden
prveky. Defini¢nim oborem je zde univerzum U a oborem hodnot je mnozina prvki
y (z univerza U).

Funkce je zobrazeni, respektive pfifazeni individua Kk jednomu dalSimu individuu
(v ptipadé unarnich funkci), ke dvojici individui (u binarnich funkci), dale pak ke trojici atd.

Rozlisujeme funkce parcialni a totalni. U parcidlni funkce je ,kazdému prvku

z defini¢niho oboru ... pfifazena nejvyse jedna hodnota.“** U parcidini funkce se tedy mize

¥ ¢ihalova (2015) s. 23.
%0 ¢ihalova (2015) s. 88.
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stat, ze néktery prvek z definiéniho oboru hodnotu nema. Naptiklad funkce d¢leni
na argumentech 2 a 0 na ptirozenych cCislech. Kdezto u funkce ftotdalni je ,kazdému prvku
z definiéniho oboru ... pfifazena pravé jedna hodnota.“* Nemize se tak stat, 7e by n&jaky
prvek z defini¢niho oboru nemél svoji hodnotu. Predikatova logika pak pracuje pouze
S totalnimi funkcemi.

Stejn¢ jako vyrokova logika, i predikatova logika je definovana svou abecedou a
gramatikou.*?

Abecedou rozumime nasledujici:

e Logické symboly
» Individuové proménné: X, Y, Z, ... (ptipadné s indexy)
» Symboly pro spojky: AV, D, =
» Symboly pro kvantifikatory: V pro obecny
I pro existen¢ni
» Binarni predikatovy symbol: =
e Specidlni symboly
» Predikatové symboly: P, O, R, ... (ptipadné s indexy)
» Funk¢ni symboly: £, g, A, ... (pipadné s indexy)
e Pomocné symboly

» Zavorky: (, ) (ptipadné [, ], {, })

Gramatika je zase tvofena nasledujici skupinou pravidel, podle kterych se tvoii termy,

atomické formule a formule.

o Termy
» Kazdy symbol proménné je term
» Pokud jsou ty, ..., t; (N > 0) termy a pokud je f n-arni funkéni symbol, pak je
termem i vyraz f(ty, ..., t).

» Pouze vyrazy vzniklé podle vyse uvedenych bodi jsou termy

“ Oboje ¢ihalové (2015) s. 88.
“2 Nasledujici vyklad byl ptevzat z literatury Studentivv privvodce kurzem klasickd logika od doktorky Martiny
Cihalové. PtestozZe se jedna o citace, uvozovky nejsou uvedeny kvili lepsi Citelnosti prace.
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e Atomické formule
» Pokud jsou ti, ..., t, termy a P je n-arni predikatovy symbol, tak i vyraz
P (ty, ..., tn) je atomicka formule
» Pokud jsou t; a t; termy, je atomickou formuli i vyraz (t; = tp)
e Formule
» Kazdé atomicka formule je formule
» Pokud je vyraz A formule, potom i —A je formule
» Pokud A a B jsou formule, potom i vyrazy (A A B), (A v B), (A o B),
(A =B) jsou také formule
> Pokud je A formule a proménna je X, pak jsou formulemi i vyrazy VXA a

XA

» Pouze vyrazy vzniklé podle vyse uvedenych bodt jsou formule

Specifikum predikatové logiky prvniho fadu je, Ze kvantifikdtory vaZou pouze
individuové proménné. Individuové proménné jsou jedinym typem proménnych, které¢ PLI1
pripousti. Jen pro ptedstavu, predikatové logiky vysSsiho tadu se vénuji i predikatovym
proménnym, které pak rovnéz mohou byt vazany kvantifikatory.

Vice si zde k predikatové logice prvniho fadu uvadét nebudeme, nebot” pro naSe ucely si

“r ;v ;. . . 4
vystacime pouze s vyse uvedenymi definicemi. 3

2.4 Porovnani vyrokové logiky a predikatové logiky prvniho Fadu z hlediska
expresivni sily
V kapitole Ndroky na jazyk jsme si uvadéli definici expresivni sily logického systému.
Ptipomenime si jeji specifikaci. Expresivni sila logického systému je déna tim, do jaké miry
podrobnosti dokaZzeme jeho prostfednictvim analyzovat jednotlivé vyrazy. Idealni logicky
systém by nam mél umoznit analyzovat premisy do takové hloubky, abychom mohli odvodit
vSechny zavéry, které ztéchto premis logicky vyplyvaji. Vyrokova logika a predikatova
logika prvniho fadu maji rliznou miru této schopnosti analyzovat ptfirozeny jazyk tak,
aby bylo mozné explicitné zachytit rysy relevantni z hlediska logického vyplyvani. To, jak

moc podrobné jsou tyto formalni struktury schopny analyzovat pfirozeny jazyk a jeho

*3 Zajemci si vak mohou nastudovat literaturu od profesora Jana Stépana v jeho Klasické logice, od doktorky
Martiny Cihalové a jejim Studentové privodci kurzem klasicka logika ¢i od doktora Petra Hromka a jeho Logiky
vV prikladech.
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jednotlivé vyrazy, uréuje jejich expresivitu. Cim je logicky systém detailngj$i, tim je
expresivita vyssi.

V této kapitole si proto na piikladech ukazeme rozdil v expresivni sile mezi vyrokovou
logikou a predikatovou logikou prvniho fadu, kdy pfi reglementaci budeme vychazet z definic
uvedenych v ptredchozich kapitolach.

M¢jme nésledujici tsudek:

1. Vsichni lidé jsou smrtelni.

2. Sokrates je ¢lovek.

Z Sokrates je smrtelny.

Jak tedy vyrok zanalyzujeme v ramci vyrokové logiky? Vime, Ze vyrokova logika
analyzuje vyrazy do urovné jednoduchych vyrok, které dale neanalyzuje. Nasledné vime, Ze
vyrokové symboly zastupuji jednotlivé atomické vyroky. Tedy kazdému vyroku lze ptifadit

vyrokovy symbol. Proto 1ze usudek v ramci vyrokové logiky ptepsat timto zptisobem:

1. Vsichni lidé jsou smrtelni.  (p)
2. Sokrates je ¢lovek. )

Z Sokrates je smrtelny. (s)

Vyrokova logika uz dale nezkouma vnitini strukturu jednoduchych vyrokt. Tento tisudek
sestava ze dvou premis a jednoho zavéru, které spolu v ramci formalizace svoji vnitini
strukturou nesouvisi, nebot’ ji vyrokova logika nedokaze zachytit. Z hlediska vyrokové logiky
se tak jedna o tii vzdjemné nezavislé vyroky. Zplisob analyzy je tak v ramci takto expresivné
slabého systému nedostacujici. Vime, Ze platnost usudku je dana pravdivostni hodnotou jeho
jednotlivych slozek. Proto kdyz se podivame na tsudkové schéma, tak se jednd pouze o tfi
néjaké vyroky, které mezi sebou ani nemusi mit Zddné konkrétni vazby. Stejné usudkové

schéma by napf. mohl mit i nasledujici tisudek:

1. Lucie ma rada jednorozce. (p)

2. EvZen je smrtelny. )

Z Markéta je v Praze. (s)
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Miize se tedy stat, ze predpokladiim bude piifazena pravdivostni hodnota pravda a zavéru
nepravda. Obé usudkova schémata nereprezentuji schéma platného tsudku. Pfi¢emz ale je
ziejmé, ze prvni uvedeny usudek na zdkladé¢ vyznamu jeho premis a zavéru platny je.
Pottebujeme tedy silné€jsi logicky systém, ktery by dokazal zachytit vazbu mezi premisami a
zaveérem a ukazalo se, ze je mezi nimi vztah logického vyplyvani.

Z teorie vime, ze PL1 zkouma i strukturu jednoduchych vyroki. Pti rozboru jednotlivych
vyrokii se musime nejprve podivat, z jakého univerza vybirame jeho jednotlivé prvky, tedy
individua. Posléze se musime podivat, jaké predikaty pfisuzujeme individuim a jestli mluvime
o vSech nebo pouze o nékterych prvcich univerza, tedy podivame se zda, popfipadé jaké,
kvantifikatory pouzijeme.

Analyza usudku v PL1 vypada tedy takto**:

1. Vsichni lidé jsou smrtelni. P& [L(X) D S(X)]
2. Sokrates je ¢lovek. L(s)
Z Sokrates je smrtelny. S(s)

PL1 zkouma strukturu i jednoduchych vyrokl, dokaze postihnout vnitini vztahy a logické
vazby, které vramci vyrokové logiky postihnout nedokdZeme. Kdybychom totiz chtéli
zanalyzovat druhy typ usudku v rdmci PL1 zjistime, Ze mezi premisami, a taky premisami a
zavérem, neni zadny vztah a princip vyplyvani zde nemizeme uplatnit, jak i lze vidét

Z usudkového schématu nize.

1. Lucie ma rada jednorozce. vx [J(X) = R(I, X)]
2. EvZen je smrtelny. S(e)
Z Markéta je v Praze. P(m)

Jak jsme si v této kapitole vSimli, vyrokova logika je nedostacujici k postihnuti vnitinich
vazeb mezi jednotlivymi vyroky, které mohou byt dilezité z hlediska logického vyplyvani.
Respektive, nezkoumanim vnitini stavby jednoduchych vyrok ubird tomuto logickému
systétmu na expresivité. Na druhé stran€¢ PL1 jiz vnitini strukturu jednoduchych vyroki

zkouma a v§ima si 1 vztahd mezi premisami i z hlediska jejich vnitini stavby. Nikoliv jen

* Individuové konstanty a predikatové symboly budeme pro piehlednost oznadovat pismeny, ktera se vyskytuji
ve vétach. Napf. JednoroZce budeme znaéit J, Lucii | apod.
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Z hlediska jejich pravdivostni hodnoty. Proto se v PL1 nemuze stat, aby doslo k podobnym

situacim, kdy zavér, ktery méa vyplyvat, odvodit nelze.*

2.5 Transparentni intenzionalni logika

Transparentni intenzionalni logika je logicky systém vytvoreny ¢eskym logikem Pavlem
Tichym. Jelikoz je tento systém velmi komplexni, budou nésledujici pasdze prevzaty nikoliv
z primarniho zdroje, ale z pon¢kud 1épe pro ctenate pochopitelnéjsich zdrojt, kterymi jsou
TIL jako proceduralni logika: priivodce zvidaveého ctenare Transparentni intenzionalni
logikou od profesorky Marie Duzi a profesora Pavla Materny a Filozoficka logika:
Nové cesta? od profesora Jana Stépéana a Pavla Materny.*®

Zakladnim pojmem, se kterym se v TIL seznamime, je pojem konstrukce. Konstrukce je
Z definice abstraktni strukturovana procedura. At se vSak Ctendi nenechd touto definici
odradit, pokud ji na prvni pohled nerozumi, tak podrobn&jsi rozbor pojmu konstrukce jisté
napomuze k lepSimu pochopeni. Konstrukci totiz chapeme jako objekt, ktery piifazujeme
vyrazim piirozeného jazyka jako jejich vyznam, a to v libovolném kontextu. Jinymi slovy
vyraz (madme momentalné na mysli pouze vyrazy s jednoznacné danym vyznamem) vyjadiuje
jako svij vyznam konstrukci. Ve chvili, kdy provadime logickou analyzu, snazime se najit
takovou konstrukci, kterou dany vyraz vyjadfuje. Tato konstrukce pak konstruuje takovy
objekt, ktery je danym vyrazem oznacen, o kterém vyraz mluvi. Pokud tedy takovy objekt
existuje, pak jej nazyvame denotdatem daného vyrazu.

Vyse uvedeny popis mizeme vyjadiit pomoci nésledujiciho schématu:

denotat

A 4

konstrukce

A 4

vyraz

. A
vyjadiuje konstruuje

oznacuje

TIL pracuje s teorii #ypu. Proto pro ucely snazsiho nalezeni vhodné konstrukce, je potieba
universum vsech moznych entit roztiidit do #ypovych kategorii. Konstrukce a entity, které

mohou byt konstrukcemi konstruovany, jsou tedy opatfeny svym typem.

I kdyz jak si pozdgji ukdzeme, ani PL1 si nedokéZe poradit se viim a jeji expresivita je pofad slabsi nez tieba
expresivni sila transparentni intenzionalni logiky. Tedy i v ramci PL1 dokazeme Casto dojit k absurdnim
tvrzenim.

“ Citované pasize zvyse uvedené literatury zde nebudou pro piehlednost a lepsi Citelnost uvedeny
V uvozovkach.
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Typy vybirame z tzv. baze. Baze je kolekce vzajemné disjunktnich neprazdnych mnozin.

e Kazdy prvek baze je typ nad bazi.

e Necht’ a, By, ..., Pm jsou typy nad bazi. Pak (afs...Bm), tj. mnozina vSech (parcidlnich)
funkci s argumenty (uspofddanymi m-ticemi) <bj, ..., by, kde b; je prvek typu i,
a s (eventualni) hodnotou v typu a, je typ nad bazi.

e Typ nad bazi je pouze to, co je urceno podle vyse uvedenych bodd.

Kdyz analyzujeme pfirozeny jazyk, tak se nam pro tuto potiebu nejvice hodi nasledujici
objektova baze. Objektova baze je soubor urcitych vychozich mnozin, kdy jeji prvky jsou ne-

funkce. Dale definuje tvorbu funkci nad touto bazi a sklada se z nasledujicich #ypii:

e Mnozina pravdivostnich hodnot o (omikron)
e Mnozina individui 1 (iota)
e Mnozina redlnych ¢isel a ¢asovych okamziki T (tau)
e MnozZina logicky moznych svéti o (omega)*’

To, jakou bdzi v TIL zvolime, zavisi na oblasti naSeho zkoumani. Volba bdze typu v TIL
je tedy oteviend. Napf. v jazyce matematiky nebudeme potfebovat mnoZinu moznych svétl
a ¢asovych okamzikii. Naptiklad ¢islu 2 je ptfifazen typ t, EvZen je typ 1 apod. VySe uvedenym
typum se tikd atomickée typy.

Ostatnim typum se tika funkciondlni (molekularni) typy. Funkciondlni jsou proto, Ze se
jedna o mnoziny parcialnich funkci. Jejich vstup, popiipadé€ vstupy, a vystup je vzdy urcitého
typu. Jako ptiklad si mazeme vzit ,funkci séitani”, matematickou rovnost, ,prezident
CR“ nebo vlastnost ,,byt plesaty”. U s¢itani mame dva vstupy, respektive dvé &isla, a jako
vystup taky ¢islo. Proto s¢itani ma typ ttt. Matematicka rovnost bere jako vstup ¢isla a jako
vystup pravdivostni hodnotu. Proto mé typ ott. ,,Prezident CR* je tzv. individuovy tirad, kdy
vstupem je mozny svét a Cas a vystupem je individuum. Proto je individuovému uradu
piid€len tento typ (1)t)m). U vlastnosti mame zase vstupy mozny svét, ¢as a individuum

a vystupem je pravdivostni hodnota v zavislosti na tom, zda dan¢é individuum tuto vlastnost

ma, ¢i nikoli. Takze vlastnost ,,byt plesaty* vyjadiime nasledovné (ot)t)m). Pozdéji uvidime,

" Mozné svéty chapeme jako mozné distribuce vlastnosti a vztahi individui. Jde o modélni parametr.

34



ze U funkci z moznych svéti do casovych okamziki pouzivame uzitecnou notacni zkratku,
takze zapis typii vypada nasledovné: Typ, ktery pfitazujeme ,,prezidentovi CR“ vypada
za pouziti zkraceného zapisu jako 1, a typ, ktery pfifazujeme vlastnosti ,,byt plesaty” jako
(01)1,. Funkcemi tohoto typu jsou empirické vyrazy a nazyvaji se intenzemi.

Intenzi chapeme jako funkci z moznych svéti do libovolného typu 0. NejcCastéjsi intenzi
je funkce zobrazujici mozné svéty do chronologie®® objekti typu a. Extenze jsou pak o-
objekty, kde jejich doménou neni mnozina moznych svétd. Na tomto zékladé rozliSujeme
mezi empirickymi a analytickymi vyrazy. Analytické vyrazy jsou vzdy nezavislé na mnoziné
moznych svétl a Case. Proto tfikame, ze denotdt analytického vyrazu je bud’ extenze nebo
konstantni intenze. U empirickych vyrazii je to jiné. Jejich denotdtem je intenze, tedy funkce
Z moznych svétd a ¢asovych okamziki.

Jak jsme si vySe uvedli, konstrukce a entity, které mohou byt konstrukcemi konstruovany,
jsou opatfeny svym typem. Je vSak potieba mezi nimi fddové€ rozliSovat. Objekty musi byt
vzdy typu niz§iho fadu, nez konstrukce, které je konstruuji. Tyto objekty jsou prvniho fadu a
konstrukce, které konstruuji objekty, jsou zase fadu vyssiho. ProtoZe objekty patiici do typu
fadu 1 nejsou konstrukce, tak konstrukce musi patfit alespon do typu tadu 2. Z toho divodu
konstrukce, které konstruuji objekty typu tadu 1, jsou konstrukce tadu 1, které vSak patii
do typu fadu 2, a budeme je znagit *3.>°

Konstrukce je pro zopakovani vyjadiena danym vyrazem. Pokud tedy takovou konstrukci
mame, vime i, co tato konstrukce konstruuje. Navic kazda konstrukce by nam méla
konstruovat objekt urcitého typu nebo nekonstruovat nic (ale to pouze za piesné danych
podminek). Musime tedy nalézt danou konstrukci a uréit, jakého typu je mozny denotat.
Denotatem daného vyrazu, tedy objektem, o kterém vyraz mluvi, mize byt entita jakéhokoliv
typu, dokonce i konstrukce (tedy vyznam jiného vyrazu).

Vyse uvedené piedstaveni konstrukci mélo Ctenafi napovédét, jak konstrukce funguji.
Nyni se ale pustme do fadného definovani. Jak jsme si na zac¢atku uvedli, konstrukce jsou
abstraktni strukturované procedury. Konstrukce nejsou jazykové vyrazy ani mnozinové
objekty. Jednd se o abstraktni mimojazykové objekty, které jsou nam dostupné pouze

na zéklad¢ verbalni definice a jako proceduru ji lze, na rozdil od mnoZzin, provést za ucelem

“8 Kde typy o miizeme chéapat jako maximalni kolekci moznych, tedy konzistentnich fakti.

“% Chronologii chapeme jako funkci z Gasovych okamzikii.

%0 Pro nase ugely si vystadime pouze s konstrukei ¥adu *1. Kdybychom cht&li pouzivat konstrukce vyssich radi,
museli bychom si nadefinovat rozvétvenou hierarchii typt. Vice k rozvétvené hierarchii typti najdeme v Duzi,
Materna (2012) s. 46.
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obdrzeni néjakého vystupu. Konstrukce se mohou (ale nemusi) skladat z konstituentt, které
musime vykonat, pokud chceme danou konstrukci provést.

| vTIL se setkdme s tzv. proménnymi. Avsak tento typ proménnych chapeme jako
atomické konstrukce. Proménné nejsou chapany jako pismenka, nybrz jako druh konstrukci,
tj. konstrukce, které konstruuji objekty v zavislosti na totalni funkci zvané valuace. Valuace je
obor proménnosti, pres ktery ndm proménna probiha a ktery nam doda objekty urcitého typu.
Mluvime zde tedy o tzv. v-konstruovani, kdy je konstrukce zavisla na valuaci v.

Dalsi atomickou konstrukci je trivializace. Trivializace by se dala chapat jako
bezprostiedni identifikace objektu. Trivializace jako druh konstrukce konstruuje objekt
bez jakékoliv zmény.

Posledni typy konstrukci, o kterych se zde zminime, jsou kompozice, uzaver a provedeni.
Jedna se o tzv. molekularni konstrukce. Molekularni proto, ze obsahuji podkonstrukce, které
je nutno provést, pokud chceme provést danou molekuldrni konstrukci. Kompozice je operace
aplikace funkce na argumenty za ucelem ziskédni hodnoty funkce na danych argumentech.
Tahle procedura mize selhat, jinymi slovy, nemusi nam dodat vystup, pokud funkce neni
na argumentech definovana, tedy nema zde hodnotu. Uzdver zase konstruuje funkci abstrakci
od hodnot jejich argumenti. Posledni z konstrukci, kterou si zde uvedeme je provedeni.
Provedeni konstrukce C je ekvivalentni C a selhavd, pokud C neni konstrukce. >

Bodova definice konstrukce vypada nasledovné:

e Proménnd x je konstrukce, ktera konstruuje objekt O ptislusného typu v zavislosti
na valuaci v; tedy x v-konstruuje O.

e Trivializace: Je-li X jakykoliv objekt (extenze, intenze nebo i konstrukce), °X je
konstrukce zvana Trivializace. Konstruuje objekt X bez jakékoliv zmény.

e Kompozice [X Y;...Yn] je konstrukce: Je-li X konstrukce, ktera v-konstruuje funkci
f typu (afi...pm), @ Y1, ..., Ym V-konstruuji po fad¢ objekty By, ..., Bn typt Bi...Pm,
pak Kompozice [X Yj...Yn] v-konstruuje hodnotu funkce f na argumentech By, ...,
Bm (tj. objektech typu a, pokud f ma na (By, ..., By) hodnotu). Jinak je Kompozice
[X Y1...Ym] v-neviastni, tj. ne (v-)konstruuje zadny objekt.

o Uzdiver [Axi...xm Y] je konstrukce. Necht' xj, X2, ..., Xy jsou navzajem ruzné
proménné, které v-komstruuji po fadé objekty typu Pi1, ..., Pm, a necht’ Y je

konstrukce, ktera v-konstruuje a-objekt. Pak [Axi..xm Y] v-konstruuje funkci

3! piiklad selhani konstrukce si ukaZeme niZe na konkrétnich piikladech.
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f/(afy...Bm), a to takto: Necht’ V(Bi/Xy, ..., Bm/Xm) je valuace, ktera se 1isi od valuace
V nanejvys tim, ze pfifazuje objekty Bi/B1, ..., Bn/Bm proménnym Xy, ..., xy. Je-li
Y V(B1/Xy, ..., Bml/Xm)-nevlastni, pak funkce f neni definovana na (By, ..., By). Jinak
je hodnotou funkce f na argumentu (Bi, ..., Bm) a-objekt v(Bi/X1, ..., Bm/Xm)-
konstruovany Y.

Provedeni X je konstrukce, ktera bud’ v-konstruuje objekt v-konstruovany
konstrukei X, nebo pokud X neni konstrukce nebo je v-nevlastni, je rovn&z *X v-
nevlastni, tj. nekonstruuje Zadny objekt.

Nic jiného neni konstrukce nez vyse uvedené body.

TIL umoziiuje explicitni zachyceni tfech druhli kontextu. Jednid se o extenzionalni,

intenzionalni a hyperintenzionalni kontext. V extenziondlnim kontextu je objektem, o kterém

je néco vypovidano, hodnota funkce na argumentech, v intenziondalnim kontextu je objektem

predikace cela funkce a v hyperintenziondlnim kontextu pak cela konstrukce.

Stejn¢ jako v pfedchozich dvou logickych systémech i v TIL pouzivame pomocné

symboly, ¢imz méame na mysli zdvorky a také pouzivame symboly pro logické spojky

a kvantifikatory.

Podivejme se nyni, jakym zplisobem provadime analyzu vyrazi. Analyza, kterou budeme

pouzivat, ma tfi kroky:

Typova analyza

Provadime #ypovou analyzu objekti, o kterych dany vyraz V mluvi. To znamena téch

objektl, které jsou oznaceny podvyrazy vyrazu V se samostatnym vyznamem.

. Syntéza

Syntézou rozumime ,,poskladani konstrukci objekti ad I. tak, abychom obdrzeli

konstrukci objektu oznac¢eného vyrazem V.

Typova kontrola

V posledni cCasti analyzy kontrolujeme, zda byla syntéza provedena v souladu

s typovymi pravidly vyplyvajicimi z definice konstrukci.
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Ukazeme si nyni, jak tato analyza funguje na nékolika piikladech:

a) 2+3=5

Typova analyza: 2/t,+/11t,3/71,=/011,5/7

Syntéza: [°=%5 [+ %2 °3]]
Tato kompozice ndm ,,fika“, ze soucet Cisel 2 a 3 se rovna ¢islu 5.

Typova kontrola: [°= % [+ %2 %3]]

lllll

OTT T T1T

ot T
-
(0]

b) ,,Milo§ Zeman je kutak.*

Typova analyza: MiloS Zeman / 1, kurdk | (01)1

Syntéza: Tato véta vyjadiuje skutecnost, ze Milo§ Zeman mé (za danych okolnosti
(w, 7)) vlastnost ,byt kurakem®. AvSak tuto vlastnost nemizeme aplikovat pfimo na
Milose Zemana, protoze Milo§ Zeman je individuum a vlastnost je intenze, proto typove
neni vhodna k pfimé aplikaci. Z toho dlivodu musime nejprve vlastnost extenzionalizovat,
tedy aplikovat na dany svét a Cas, ve kterém ma byt pravdivost vyrazu vyhodnocovana:
[[Pkurdk W] t], kdy zkraceny zapis vypada: “kurdka

AZ po tomto nezbytném kroku miZzeme kompozici dat dohromady s konstrukci

MiloSe Zemana:
[Pkuraka *Milos Zeman]

Jelikoz cela véta oznacuje propozici, tedy objekt typu 0., je nutné na zaver

abstrahovat od hodnot proménnych w a t. Véta tak vyjadiuje konstrukei:
awit [Pkuidkn "Milos Zeman)

Typova kontrola: Aw At [[[kurdk w] t] “Milos_ Zeman]

(((ov1)o)
((oy7)

o1
-

N\

vV Vv 0
0w 0T

((09)w)

Typ propozice oznacené vyse uvedenou veétou je zkracen€ oy,
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c) ,Pavel pocita 2+3.«

Typova analyza: Pavel /v, pocitd / (01%1)10,2 /T, +/ 117, 3 / 1

Pti typové analyze jsme se setkali s problematickym vyrazem ,,pocita‘.
Je to vyraz, ktery vyjadfuje vztah k matematickym objektiim. Avsak urcité to neni vztah
k ¢islu, jakozto vysledku tohoto pocitani, nebo néjaké mnozing ¢isel. Tedy nemtzeme Fict,
Ze by tento vztah byl vztahem k extenzi. Kdybychom mluvili o vztahu k extenzi, jakoZto
vysledku tohoto procesu, mohli bychom fict, ze ,,Pavel pocita ¢islo 5%, ale to nedava
smysl. Vztah k celé funkci s¢itani na téchto argumentech nam zde taky nepomiize, protoze
Pavel ma vztah k vykonavani néjaké procedury. Pocitani Pavla se tyk4d vyznamu celého
vyrazu, tedy konstrukce. Pavel se snazi zjistit, co vyjadiuje konstrukce vyjadiena
vyrazem ,,2+3.

Jak tedy tento vztah ke konstrukci vyjadiime? Pfipomenime si, Ze typy
jsou objekty prvniho fadu a konstrukce, které konstruuji objekty, jsou zase fadu vyssiho.
Protoze objekty pattici do typu fadu 1 nejsou konstrukce, tak konstrukce musi patfit
alesponl do typu tadu 2. Z toho divodu konstrukce, které konstruuji objekty typu fadu 1,
jsou konstrukce tadu 1, které vSak patii do typu fadu 2, a budeme je znacit *;. Pocitani je
molekularni typ, kdy jako vstup mame mozZné svéty a Casy, konstrukci a individuum a kdy
vystupem je pravdivostni hodnota. Pfi typové analyze konstrukci pifitazujeme typ *;.
Syntéza: Celd véta ndm opét oznacuje propozici, tedy objekt typu o.,, a je tedy nutné
na zavér abstrahovat od hodnot proménnych w a t. Véta tak vyjadiuje konstrukei:

Awit [Ppocitdy OPavel °[°+ °2 °3]]

Pozorny Ctenar si jisté vSiml, Ze objektem trivializace se stala celd konstrukce.
Vzpomenime si, ze trivializace ndm konstruuje objekt bez jakékoliv zmény. A to plati
I 0 konstrukcich samotnych. Pavel ma proto vztah k celé trivializované konstrukci, nikoliv
K jejimu denotatu. Trivializace nam zveda fad na *;.

Typové kontrola: Aw At [[[’pocita  w]t] %Pavel °[>+ 2 3]]

(\((01 )T)O) (B 1T T 7T
N
((or*p)7) T '
ol* 1
vV Vv %—J v
om 0T o*; *
—
((on)o) °

Typ propozice oznacené vyse uvedenou veétou je zkracen€ oy,
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d) ,Francouzsky kral je plesaty.*

Typova analyza: Francouzsky kradllv, plesaty/(01),

Syntéza: Awit [*plesatyu OFrancouzsky krdlu]
Typové kontrola: Aw Az [[[*plesaty wit] [PFrancouzsky kral wit]]

N U
(@) o] (@) o

(o))  « (VD) T
Q& L
0

v v

0w 01
((0n)w)

Jak jsme u piredchozich piikladi vidéli, pokud je denotatem konstrukce propozice, tak
pfijejim vyhodnoceni v rdmci mozného svéta a Casu ocekdvame jako vystup pravdivostni
hodnotu. Co nam ale vyjde v ptipadé vyse uvedené véty s francouzskym kralem? Typ, ktery
pritazujeme francouzskému krali je tzv. individuovy urad. Tento urad je vSak v momentalni
chvili neobsazeny. Proto se nam nedostane vystupu individua u podkonstrukce francouzského
krale, podkonstrukce ,,byt pleSaty” tak nema argument, na némz by operovala, a cela

konstrukce ndm selze v produkci svého vystupu.

2.6 Porovnani predikatové logiky prvniho Fadu a transparentni intenzionalni logiky
Z hlediska expresivni sily

V kapitole Porovnani vyrokové logika a predikatové logiky prvniho rddu z hlediska
expresivni sily jsme si ukazali, ktery zporovnavanych umélych jazykl je vhodnéjsi
pro analyzu ptirozeného jazyka. Ukazali jsme si, Ze vyrokova logika nedokéaze postihnout
nekteré vnitini vztahy a logické vazby, protoze nezkouma strukturu jednoduchych vyroki.
Naopak v ramci PL1, ktera uz strukturu jednoduchych vyrokd zkouma, ony vyse uvedené
vztahy a vazby postihnout dokdzeme. Ukézali jsme si tak, Ze PL1 je expresivnéj§i systémem
nez vyrokova logika. Z toho divodu se v této kapitole zamétime pouze na porovnani PL1 a

transparentni intenziondlni logiky z hlediska expresivni sily.
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M¢jme platny usudek:

1. Milo§ Zeman je prezident Ceské republiky.

2. Milo$§ Zeman koufi.

Z Prezident Ceské republiky koufi.

Zpisob analyzy v ramci PL1 by vypadal, Ze individuu Milosi Zemanovi pfipiSu vlastnost

prezidenta v prvni premise a vlastnost kufaka v druhé.>

1. P(2)
2. K(2)

Zavér nam ale tim padem nebude z premis vyplyvat, protoze bychom v zavéru museli
vlastnosti prezidenta piipsat vlastnost kufdka. Ale takovou vlastnost vlastnosti z premis
odvodit nelze.

Tento zplsob analyzy by se dal v PL1 vyfesit tim, Ze prezident nebude piedstavovat

vlastnost, ale individuovou proménnou. Analyza v PL1 by tak vypadala nasledovné:

1. z=p
2. K(2)
Z K(p)

Piesunutim prezidenta z vlastnosti na individuum vramci PL1 ndm umozni provést
Leibnizovu substituci identit®® (protoZe v prvni premise mame identitu Zemana a prezidenta)
a zaveér nam z premis vyplyne. AvSak co nam tahle ,vychytavka®“ s identitou Zemana
a prezidenta udéla v neplatném tsudku?

M¢jme neplatny tsudek:

1. Milo§ Zeman je prezident Ceské republiky.

2. Karel Schwarzenberg se chtél stat prezidentem Ceské republiky.

Z Karel Schwarzenberg se chtél stat MiloSem Zemanem.

*? Individuové proménné a predikatové symboly budeme pro prehlednost oznatovat pismeny, ktera se vyskytuji
ve vétach. Napt. ,,Kouti*“ budeme znadit K, Zemana budeme znadit z apod.

% Vyraz V obsahujici jeden &len rovnosti, miize byt ekvivalentné nahrazen vyrazem obsahujicim druhy &len
rovnosti a jinak se neliSicim od V. Duzi, Materna (2012) s. 17.
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Analyza v PL1 by pak vypadala nasledovné:

1. z=p
2. C(s,p)
Z C(s,2)

V piedchozim platném tsudku jsme ucinili z Gfadu prezidenta individuovou proménnou
a Vv druhém neplatném utsudku jsme diky této analyze odvodili zavér, ktery by z hlediska
vyznamu premis vyplyvat rozhodné nemél. Navic véta “Karel Schwarzenberg se chtél stat
prezidentem Ceské republiky* nam fika, ze Karel Schwarzenberg se nechtél stat individuem
zastavajici tento ufad, ale chtél sam urad prezidenta zastavat. PL1 je vSak slaby expresivni
systém, ktery ndm neumozni postihnout tento rozdil. Pfestoze jsme zvladli zanalyzovat
jednotlivé vyroky, tak proto, abychom byli schopni odvodit zavéry v evidentné platném
usudku, jsme ucinili jisté zjednodusSeni, které ndm umoznilo potiebny zavér odvodit. Avsak
kvuli t€émto zjednodusenim jsme zase v neplatném tsudku odvodili zavéry, které by odvodit
jit nemély.

Diky teorii typt si TIL dokaZe poradit s obéma druhy vySe uvedenych usudki
bez jakéhokoliv zjednoduseni. At uZ mame vyraz prezidenta v prvnim nebo druhém tsudku,
vzdy mu pfifazujeme tyZ typ, tedy 1,. Vyznam vyrazu je tak stale stejny. Pro piehlednost se

podivejme, jak vypadé analyza platného usudku v TIL:

1. Milo$ Zeman je prezident Ceské republiky.
Typové analyza: Milos Zeman / 1, je budeme zna&it = / ow, Prezident Ceské republiky
budeme zkracovat na PCR / 1,
Typova kontrola:

aw At [[>= [PPCR  w] t]°

e
I—I

Milos Zeman]

e —
@4—

(((l)T)fD)

Oll 1

v v 0
ow 01

((0D)w)
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2. Milo§ Zeman koufi.
Typova analyza: Milos Zeman / 1, kouri / (0l),
Typova kontrola:
w At [[Phourt w] t] °Milos Zemanl]

(@)D }) %
o 1
%—J
0w ot ’
((09)0)

Z Prezident Ceské republiky kouii.
Typova analyza: PCR / v, kouit | (0o
Typové kontrola:

w At ([ kouri

((oy)o) (o) o T
¥ Y
oW 0T o
(o))

Diky typové kontrole TIL dokaZeme rozlisit mezi vyrazy, které oznacuji intenzi a extenzi.
V ramci PL1 tuto moznost nemame. Proto vyraz prezidenta, ktery oznacuje individuovy trad,
u kterého je vstup funkce z moznych svétli do ¢asovych okamzikid (tedy jedna se o intenzi),
nedokéze PL1 jako intenzi rozlisit (protoZze neni dostate¢né expresivnim systémem) a musi se
uchylovat k zjednodusenim, ktera pak mohou vést k nesmyslnym zavéram, jaké jsme vidéli
praveé u neplatného usudku. Na§ druhy neplatny tisudek v ramci TIL neodvodime.

Muze se zdat, ze prvni platny a druhy neplatny tisudek uplatiiuji pravidlo substituce stejné.
Avsak podivejme se na tuto problematiku podrobnéji. Prvni usudek nam v jeji prvni premise
tika, ze individuum, které pravé zastava Gfad prezidenta CR je podle druhé premisy kuiak.
Mluvime tak o té samé osobé. Tedy i1 zavér mizeme Cist tak, Ze individuum, které je prave
Vv tradu prezidenta, kouii.

Druhy usudek se vSak snazi uplatnit Leibnizovo pravidlo nekorektné. Prvni premisa

druhého tisudku nam sice fika to, co minule, tedy ze Milo§ Zeman je prezidentem CR.
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Avsak druha premisa nam netikd, ze Karel Schwarzenberg se chtél stat individuem, které
momentalné ufad zastava. Nechce se tim fict, ze Karel Schwarzenberg by chtél byt identicky
s konkrétnim individuem zastavajici onen urad. Pravé proto, ze dojde k zdmén¢ individua,
které ufad zastava s individuovym ufadem (neboli k zaméné hodnoty funkce za funkci)
a pravidlo substituce je tak uplatnéno nekorektné, zavér nevyplyva z premis.

Nyni si ukdzeme dalS§i silnou stranku transparentni intenziondlni logiky.

M¢jme dva vyroky:

A) Prezident Ceské republiky kouii.
B) Prezident Ceské republiky je volitelny.

Oba vyroky A i B obsahuji vyraz Prezident Ceské republiky (dale jen PCR).
Pfestoze tento vyraz ma v obou vétach stejny vyznam, pteci jen se na néj divame v jiném

kontextu. K lep$imu pochopeni provedeme typovou analyzu a syntézu:

A) Typova analyza: PCR / ., kouii / (1)
Syntéza: Awit [Okour“z'wt OPCth]
Supozice de re

B) Typova analyza: PCR / ., volitelny / (0 )
Syntéza: Awit [*Volitelnyu *PCR]

Supozice de dicto

Rozdil mezi vyrokem A a vyrokem B je v objektu predikace, tedy v objektu, o kterém se
néco vypovida. Ve vyroku A je objektem predikace hodnota funkce v aplikaci na dany svét a
na dany ¢as. KdezZto ve vyroku B je objektem predikace funkce samotna. Tomuto rozliSeni se
fika rozlieni mezi supozici de re a de dicto, kdy jednou se vyraz PCR vyskytuje jako hodnota
funkce, tomuto vyskytu fikame vyskyt jako supozice de re (ve vyroku A) a jednou jako
funkce samotna, tedy jako vyskyt supozice de dicto (ve vyroku B). ,,O rozliSeni supozice
de dicto/de re mluvime v pfipadé¢ vyrazi (a pfislusnych konstrukci) oznacujicich funkce,
nejéast&ji intenze.>* Rekneme, e prislusny vyraz E je v supozici de dicto ve véts V, jestlize
pravdivostni hodnota véty V ve svété w a Case t nezavisi na hodnoté funkce/intenze oznacené

vyrazem E vtomto w a t. Jinymi slovy, pfislusna funkce je pouze zmiiiovana a neni pouzita

* Samoziejmé miizeme mit i piiklad extenze, kterd by se také dala pouzit jak de dicto tak de re.
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pro ziskani své hodnoty. ... Naopak o supozici de re se jedna tehdy, kdyz reference™ vyrazu
E (hodnota oznacené funkce) ,vstupuje rovnéz do hry‘ a ovliviiuje pravdivostni hodnotu
Véty.“56

Jednoduse feceno, ve vété¢ A nas zajima aktualni individuum zastupujici ufad prezidenta.
Tedy zajima nés vystup (hodnota) funkce prezidenta v daném svété a daném cCase, proto se
jedna o de re. Kdezto ve vété B se nam jedna pouze o ten ufad a ten, kdo jej zastava, nas
vibec ted’ nezajima, a ani neni tfeba toho nékoho znat, protoze potiebujeme vypovidat
0 uiad¢ prezidenta jako takovém, ne o individuu, kter¢ jej zastava.

Této silné stranku TIL jsme si jiz mohli v§imnout i tfeba v neplatném tsudku s Karlem
Schwarzenbergem, ktery jsme si v této kapitole uvedli. V prvni premise mame vyskyt
prezidenta jako supozice de re a v druh¢ jako de dicto.

Dalsi z fad vyhod TIL mizeme demonstrovat na piikladu z pfedchozi kapitoly. Jisté si
vzpomeneme na vyrok ,Francouzsky krdl je pleSaty, o kterém jsme si fikali, ze
podkonstrukce ,,byt plesaty” nemd argument, na némz by operovala, protoze nedostaneme
vystup individua u podkonstrukce francouzského krale (jednd se o individuovy ufad, ktery
neni v momentalni chvili obsazen) a tim ndm cela konstrukce selze v produkci svého vystupu,
jez by za béznych okolnosti (pii obsazenosti Ufadu individuem) byla pravdivostni hodnota.
Problematika této a ji podobnych vét spociva v tzv. presupozici.

Presupozici chapeme jako druh piedpokladu. Respektive, jedna se informace, které
v promluvé pouze piedpokladame, ale které nejsou soucasti promluvy. Presupozice se da
charakterizovat touto definici: ,,Q je presupozici P jestlize Q vyplyva jak z P tak z non-P.
To znamena, e znepravdivosti Q plyne, 7¢ P nema Zadnou pravdivostni hodnotu.>’
Tedy pokud je naSe véta ve znéni ,,Francouzsky kral je plesaty* nebo ,,Francouzsky kral neni
plesaty, oboje nam odkazuje na presupozici existence francouzského krale, jinymi slovy
pfedpokladame, Ze existuje takové individuum, které aktudlné zastavad urad francouzského
krale. Pokud vSak nikdo, kdo by byl francouzskym kralem, neexistuje, nedostane se nam
pravdivostni hodnoty ani jedné véty.

Predikatova logika pfipousti pouze pravdivostni hodnotu pravda a nepravda.
Transparentni intenzionalni logika nam vSak nemusi dodat zadny vystup, pokud nécktery

Z konstituentu konstrukce selze.

% Reference je hodnota intenze v aktudlnim svété a Gase. Duzi (2001) s. 236.
% Duzi (2001) s. 241.
% Symboly P, Q ozna&uji propozice. Duzi, Materna (2012) s. 140.
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Urcit¢ by se dalo najit spoustu dalSich vyhod transparentni intenzionalni logiky,
ale pro ukazku jeji vétsi expresivni sily nim budou stagit vyse uvedené piiklady.?® Nag kol
nalezeni zatim nejvice expresivniho formalniho systému se zdafil, podivejme se proto,
jaké dusledky z toho plynou pro Turinguv test.

Turingtv test hleda pocitac¢, ktery by byl natolik schopny, aby imitoval verbalni projevy
¢lovéka. Protoze je pocitac realizaci ur¢itého formalniho systému, tak cilem prace bylo ukézat
takovy formalni systém, ktery by byl nejvice podrobny v analyze pfirozené feci. Vzdyt' o to
nam taky jde. Cim ma formalni systém vétsi expresivni silu, tim 1épe dokaZe zachytit uskali
pfirozeného jazyka lépe. A to jsme si také ukdzali. Po pocitaci urcité¢ nebudeme chitit,
aby z premis, odvodil zavér, ktery by z hlediska vyznamu premis vyplyvat nemél, jak jsme si
napft. ukazali v naSem piikladu s Karlem Schwarzenbergem. Lze tedy fict, Ze jednou z cest,
jak by pocita¢ mohl v imitaéni hi'e uspét, je se snazit o co nejvé€rohodnéjsi zachyceni jazyka se
vSemi jeho slozkami dilezitymi z hlediska vyplyvani a samoziejmé také musi disponovat
sofistikovanym systémem pravidel, kterd budou mit za vysledek adekvatni jazykové chovani.

Transparentni intenzionalni logika ndm umozituje analyzovat pfirozeny jazyk velmi
dikladné. Dokaze rozlisit mezi riznymi druhy kontextl, které miize mit uzivatel na mysli.
Dokaze pracovat s presupozicemi, se kterymi béZny uZivatel jazyka pracuje naprosto
prirozené. Ptistoupi-li ke mné mij kamarad a povi: ,,Lucc¢ina kocka je zrzava,” predpoklada,
ze Lucka nejenZe néjakou kocku ma, ale Ze je dokonce zrzava. Pokud vSak koc¢ku nema, tak
vétSinou se takovému kamarddovi hodi povédét: ,Vzdyt Lucka zadnou kocku
nema.” Pokud budeme chtit, aby takto reagoval i stroj, pak potfebujeme, aby umél pracovat
S presupozicemi a aby byly pro n¢j formaln& zachytitelné. TIL pracuje s presupozicemi tim
zpusobem (vztahneme-li to na nas ptiklad s Luccinou kockou), ze pokud Lucka koc¢ku ma,
pak je zrzava, jinak vyrok nema zadnou pravdivostni hodnotu.>®

Konverzace vV pfirozeném jazyce se odviji od spravného analyzovani jednotlivych
vypoveédi naSich konverza¢nich protéjska. Proto tento pozadavek vztahujeme v této praci
i napocitace. UrCit¢ nechceme, aby se imitacni hra odehravala v duchu rozhovoru
s chatbotem ¢i s companionable dialogue agents. Nejenze tito dva kandidati odpovidaji pouze
podle sady vestavénych odpovédi na klicova slova, ale taky by jisté testem neprosli prave

proto, ze modelové odpovédi se mohou vyskytnout v situacich, do kterych se viibec nehodi

% Analyza gramatickych asi, tazacich vét, otazek a odpovédi, problém homonymie &i anafor a spousty dalsich
problému se ¢étenat muze docist v Duzi, Materna (2012).

% Aby viak adekvatné stroj odpovédél napiiklad popienim presupozice, je potieba zavést do systému pravidlo,
které toto odvozeni umozni. Podrobnéjsi rozpracovani této problematiky by vyzadovalo dikladnéjsi predstaveni
analytického schématu vét s presupozicemi, které se fesi pies funkci if-then-else. Vice k tomuto tématu najde
¢tenaf v Duzi, Materna (2012) s. 209-218.
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a konverzace snimi po Case nepusobi pfirozenym dojmem. Jednoduse feCeno, chatboty a
agenti neprovadéji dikladnou analyzu jazyka.

Stejné tak chceme, aby pocita¢ byl schopny rozumét a vytvaret nejen Cist¢ deduktivni
usudky, ale i pravdépodobnostni. V této praci byly zminény abdukce, indukce a analogie,
u kterych jsme si ukazali, ze jsou neoddélitelnou soucasti nasSeho mysleni, at’ uz se jedna
0 navstévu doktora, ktery se snazi najit symptomy nasi nemoci pomoci abdukce, tvofeni teorii
pomoci indukce nebo pouzivani vtipli pomoci analogie.

Pokud tedy chceme, aby pocita¢é napodoboval lidskou fe¢, musime mu dat vhodné
formalni prosttedky pro analyzu pfirozeného jazyka. A zatim nejlepSim moznym prostiedkem

se nam jevi transparentni intenzionalni logika praveé z divodu jeji vysoké expresivni sily.
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Zavér

Prace méla za cil ukazat, jaké naroky by se mély klast na pocitace ucastnici se imitacni
hry z hlediska pouzivani a analyzy pfirozeného jazyka. Nejprve bylo zapotiebi popsat, jak
imitacni hra vypada, jaci jsou jeji ucastnici, a nasledn¢ bylo specifikovano, jaké naroky jsou
kladeny na pocitac, ktery se hry ma ucastnit.

Protoze se tato prace zaméfila na jazykovou stranku problematiky Turingova testu
a uspésnost pocitace v imitaéni hie byla nahlizena skrze sprdvné pouzivani pfirozené¢ho
jazyka, bylo nutné v dalsi ¢asti zminit riznad uskali pfirozené¢ho jazyka a zplsob, jakym
funguje. V popiedi zajmu stalo tak nejen deduktivni, ale i pravdépodobnostni usuzovani,
jakozto neoddélitelné soucasti lidského mysleni v pfirozeném jazyce, které by mél stroj také
vykazovat, aby mohl uspés$né projit Turingovym testem.

Jak jiz bylo né€kolikrat uvedeno, protoze pocitace jsou realizaci formalniho systému, bylo
nutné hledat nejexpresivnéjsi systém, ktery by umoznil pocitaci spravné analyzovat fe¢ a dat
mu prostiedky fe¢ spravné pouzivat.

Pro ucely a rozsah této prace byly vybrany tii umélé jazyky, jmenovité vyrokova logika,
predikatova logika prvniho fadu a transparentni intenzionalni logika. U kazdého z nich bylo
ukdzano, jakym zplsobem a do jaké miry podrobnosti dokaZe analyzovat pfirozenou fec
a nakonec byl vybran ten jazyk, ktery nejlépe postihuje rtizné aspekty jazyka ptirozeného.
Na praktickych piikladech bylo ukazano, ze nejvice expresivnim systémem je transparentni
intenzionalni logika, kterd by byla pocita¢ schopna nejvice ptibliZit pfirozenému jazyku.

Prace tak i ukazala, ze chatboty a companionable dialogue agents nejsou vhodnymi
kandidaty pro ucast v imita¢ni hte, nebot’ mira podrobnosti analyzy piirozeného jazyka se
omezuje pouze na hledani kli€ovych slov ve vété komunikacniho protéjsku a odpovidani
pomoci sady pfedepsanych pravidel, coz bychom jen stézi mohli povaZovat za dostate¢nou
jazykovou analyzu a schopnost pouzivat spravné jazyk.

Otazka, ktera Ctenafe jist¢ mohla napadnout, je jakym zpusobem bychom byli schopni
zaClenit transparentni intenzionalni logiku do pocitace a jaka pravidla pouzit, aby byl schopen
tento formalni systém pouZivat pro analyzu pfirozeného jazyka a opravdu korektn¢ odvozovat
pii velkém mnozstvi konverza¢nich témat. Zodpovézeni by vSak nejen piesahovalo ramec
prace, ale zasahovalo by do oblasti informatiky, ¢imz by se pfeslo od filozofického badani

k praktickym pokustim, které nalezeji spiSe programatorum.
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Bakalatska prace ,, Turingliv test a problém expresivity” se zamétuje na vlastnosti formalniho
systému, ktery by byl svou vyjadfovaci silou co nejblize pfirozenému jazyku. Turingliv test je

tak v praci pojat jako vyzva pro podrobnou analyzu piirozeného jazyka.

English title: TURING TEST AND THE EXPRESSIVITY PROBLEM

Key words:

Alan Turing, imitation game, turing test, expressivity, chatbo, companionable dialogue agents,
propositional calculus, first order predicate calculus, transparent intensional logic

Summary:

This thesis is called ,,Turing test and the expressivity problem®™ and focuses on the
characteristics of the formal system. The formal system should resemble natural language by
its expresivity as much as possible. Here, the Turing test is seen as a challenge for detailed

natural language analysis.
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Dodatky

i)
Childhood is like being drunk
Everyone remembers what you
did, except you.
Your beer says go to DrunkDrank.com
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ClllyMlN SENSE

1S IKE DEDDORAT-_

THE PEOPLE W/HO NEED IT MOST
NEVER USE IT
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iii)

worry is like 2 g
rockmg chair. i

it gives you e
something to do, ¥
but gets i
you nowhere.

2 MYBIBLE COM
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https://dgw7117furt3h.cloudfront.net/uploads/covers/450/picture/small 92e8668194e483e752903f
22.ipg
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