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Tytut osiagniecia naukowego:

Cykl 13 publikacji zatytutowany:

” Wielowartos$ciowos¢, rozmytosc i
quasi-rozmytos¢ w logikach adaptatywnych
oraz strukturach kategorialnych: metody
modelowania i reprezentacji”.
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Konwencje Metodologiczne:

Uwaga 1. Para pojec 'reprezentacja-modelowanie’ w odniesieniu:

wielowartosciowos$ci, rozmytosci i quasi-rozmytosci jest
lll IJJ rozumiana nieco inaczej w przypadku 1. logik
AGH adaptatywnych — a inaczej w przypadku 2. struktur

kategorialnych.

Uwaga 2. W 1. logik adaptatywnych przez reprezentacje
rozumie sie ich jezykowy opis w (analizowanych)
rachunkach logicznych, a przez modelowanie —
interpretowanie semantyczne tych fenomendéw w
modelach tych rachunkdw.

Uwaga 3. W przypadku 2. struktur kategorialnych — ze wzgledu
na trudnosci z nierozdzielalnoscia poziomdw: opisu i
interpretacji — pojecia 'reprezentacji’ i 'modelowania’ sa
traktowane jako nie w petni nierozdzielalne.

Uwaga 4. Pomimo zarysowanej niejednoznacznosci w
paradygmacie kategorialnym przyjmuje sie tu
konwencje traktowania badanych fenomendéw (w
praktyce réznych form diagraméw i multi-diagraméw) i
ich analiz za modelowanie semantyczne,

www.agh.edu.pl
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Motywacja Badawcza:

www.agh.edu.pl

© Dysonans pomiedzy paradygmatami modelowania

logik typu modalnego (np. epistemicznych,
temporalnych, deontycznych) i logik
rozmytych.(Modelowanie w semantykach Kripkego
versus modelowanie w semantykach algebraicznych,
opartych strukturach takich jak np. MV-algebry,
BL-algebry).

Logiki rozmyte interpretowane w semantykach
algebraicznych sa mato zdatne do opisu i
modelowania wielu konceptéw z teorii systemoéow
rozmytych i ich zastosowan, takich jak catki, sploty
czy miary.

Tak interpretowane logiki rozmyte sa zasadniczo
nieuzgadnialne semantycznie z ww. logikami typu
modalnego interpretowalnymi relacyjnie.

«O>» «F>r «F>» « > = Q>
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Motywacja

l

GH
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© Niezdolno$¢ do uchwytywania (na poziomie opisu

jak i modeli) ww. obiektéw typu analitycznego
odnosi sie do logik typu modalnego — takze tych
zorientowanych aplikacyjnie. Logiki te nie sa
przystosowane do opisu i modelowania zjawisk,
procesdw i wtasnosci o stopniowalnej specyfice.

Potrzeba wprowadzenia quasi-rozmytosci — jako
formy posredniej miedzy wielowarto$ciowoscia a
rozmytoscia jako adekwatnego aparatu do
modelowania ww. obiektéw analitycznych w
logikach rozmytych i modalnych

Niezdolnos¢ klasycznej tkanki teorii kategorii do

uchwytywania rozmytosci i wielowartosciowosci
sugeruje potrzebe wyposazenia jej w taka zdolnos¢.

«O>» «F>r «F» «E» F A
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Motywacja

szczegbtowych pytan, idei i postulatéw zasygnalizowanych w

mm]JJ Wreszcie, tematyka badan wyrasta z nastepujacych
A literaturze przedmiotu:

© van Benthemowskiego postulatu opracowania
wielosortowego systemu epistemicznej logiki akgji
agenta wiedzionego zasada indukcji wstecznej na
semantycznym drzewie gry z [D1], [D2] oraz [D3],

@ postulatu Schmidt i Venable z [D22], by wprowadzi¢
rozmyto$¢ do opisu takich bytéw jak akcje czy
preferencje,

© idei rozszerzenia Lindstrgmowskiej charakteryzacji na
logiki opisujace obiekty analityczne (obliczeniowe) z
[D12].

www.agh.edu.pl
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Metodologia, Struktura

Struktura Tematyczna Cyklu Publikacji

© B1. Wielowartosciowe rozszerzenia logiki
lm Halperna-Shohama i logiki Moszkowskiego i ich
rozwtéknione modele
AGH

© B2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytosci:
Niemalze Rozmyta Logika Akgcji i Preferencji (AFLAP)

© B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytosci w
Systemach Logiki Rozmytej dla Catek i Splotéw

@ B4. Wielowartosciowos$¢, Quasi-rozmytos¢ i Rozmytosé
z Perspektywy Teorii Kategorii

© B5. Wielowartosciowos¢, Quasi-rozmytos¢ i Rozmytosé
w Paradygmacie Logiczno-Kategorialnym

o

Aplikacyjna strona zagadnienia.

www.agh.edu.pl
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Metodologia, Struktura

Struktura Organizacyjna Osiagniecia

il

AGH

—;{ Rysunek: Wzajemna relacja miedzy blokami tematycznymi

® osiagniecia. Kolor zielony — paradygmat logiczny; kolor granatowy
g — paradygmat kategorialny; kolor niebieski —paradygmat

logiczno-kategorialny (Or Er (Er < Er E Dao
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Metodologia, Struktura

Umiejscowienie Osiagniecia w

Dyscyplinie/Dziedzinie:

lll IJJ Osiagniecie przynalezy do obszaru podstaw nauk technicznych ze

szczegolna wyrdzniona rola informatyki technicznej. Wynika to z faktu,
AGH Ze:

@ punkt wyjscia znajduje w zastanym przedmiotowym status quo w
naukach technicznych (np. istnienie pewnych logik
adaptatywnych dla opisu obwoddéw cyfrowych, fenomenéw KR

(preferencji, ograniczen czasowych), catkowe] reprezentacji relacji
rozmytych miedzy interwatami, etc.)

@ celem takze pozostaje zakres przedmiotowy tych nauk, w
zakresie:

o dostarczenia nowych metod/sposobéw(np.
modelowania i reprezentacji badanych 3 fenomendéw: W,
Q-R, R) i uchwycenia ich konceptualnych fundamentéw
(np. poprzez zbadanie wiasnosci logik adaptatywnych

o (czesciowo takze): poszerzenia obszaru zastosowar

omawianych konstrukgji/obiektéw/systemdw.
«O>» €<F>» «F» «E» F A
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Metodologia, Struktura

B1. Wielowartosciowe rozszerzenia logiki HS...

@ Przedmiotowe status quo:

AGH Niech p, g beda zmiennymi zdaniowymi, p; g denotuje: 'p poprzedza q’,
a true, empty, skip sa pewnymi wyréznionymi zmiennymi atomowymi.
Woéwczas (Uproszczona) Interwatowa Logika Temporalna (SITL) jest
okreslona przez gramatyke:

¢ = p, ql-p|pAq|p;q|empty|true|skip|| X(p)| Gi(p)| (1)
Fi(p)| Ga(p) | Fa(p) | Gr(p) | Fr(p) IN(p)|  (2)

gdzie G;(p)'ogdlnie w inicjalnych podinterwatach (zachodzi) p’, Fi(p):
'mozliwie w inicjalnych podinterwatach (zachodzi) p', Gr(p): 'ogdlnie
w terminalnych podinterwatach (zachodzi) p’, Fr(p) — 'mozliwie w
terminalnych podinterwatach (zachodzi) p'. Para: Ga(p), Fa(p)
reprezentuje podinterwaty posrednie, N(p) denotuje wyrazenie: 'next
p'. a X(p) denotuje modalny operator dla relacji X, gdzie

X € {begin, finish, halt, keep}.

www.agh.edu.pl
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Metodologia, Struktura

B1. Wielowartosciowe rozszerzenia...

Niech zbiér {A, B, D, E, O, L} jest zbiorem bazowych relacji
Allenowskich miedzy interwatami ('after’, 'before’, 'during’,
‘equivalent’, 'overlap’, 'later’). Syntaktyka zdaniowej logiki HS
okreslona jest przez nastepujaca gramatyke:

¢ = pl=dlond[(YV)o|(V)o,

gdzie p jest zmienna zdaniowa, (Y)¢ jest operatorem modalnym
reprezentujacym relacje Y ze zbioru relacji Allenowskich

{A,B,D,E, 0, L}, a (Y)¢ denotuje modalny operator dla relacji
odwrotnej do Y.

www.agh.edu.pl
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Metodologia, Struktura

B1. Wielowartosciowe rozszerzenia...

GH @ Cel: Wprowadzi¢ wielowartosciowos¢ do HS oraz ITL
zaréwno do:

@ syntaktyki tych rachunkéw, jak i
@ semantyki tych rachunkdw,
© Rozwinaé nowa motode modelowania takich
hybrydowych rachunkéw

© Poszerzy¢ istniejace standardowe obszary zastosowan
(gtéwnie poprzez rozszerzenie mozliwosci opisu i
spectrum opisywanych sytuacji)

www.agh.edu.pl
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Metodologia, Struktura

B1l. Wielowartosciowe rozszerzenia..

" © Rezultaty:(Paradygmat postepowania + syntaktyka)

« Ustal sk abidr, €7, (wymiernych)

waigtych ze whiora [0,1] (lub dowolnego zhioru mocy conti-

A G H mrum po jego normalizacii) orse: skoficsony shior A au.'.onu‘m
« Okresl nastgpnie gramatyke nowego jesyka ze lednieni 4 i mo-
dalnyeh typo L i §.
® Standard defininj whidr aksj regul infi qoych i i do potreeb — weajemng
bdediniowsl 7 dalnych nowo kongtr jemyka.
Elementy syntaktyki 1 za-| MV DeoAG] MVer[AZ A1
lodenia jej konstrukeji
) = pl-@| A | OFS| T = plB|dA e[ [VIER] (VIE
Gramatyka jezyk: i plslénvlorg| e ¢ p[-géne][VIFa](ViTe
. . — |Niepusty =hior i-agentow A, akolices| Niepusty =bior i-agentow A, kol
Zalodenia konstrukejiz || oy ametrow G C [0,1]  [ny zbitr Gl
O P, dla ke VI —(UE e, dla ki
Przyjmowane definicje: (.“ ¢ = o g0 o € |{r£ ? = -l )

Aksjomatyka:
1. Wezyelkie aksjomaly rachunku( 1. Wesystkie aksjomaty rachunku
welai,

y s,
202 = x) =+ (Ogd = Opx) 2 [VIP(6 = x) = (IV]eré — [Vx),

{aksjomat K) (aksjomat. K)
3. O OsOed,  (aksjomat 4)| 3. [V]og — [V]2[V]e, (aksjomat 1),
4O b, (aksjomat T)| 4. [V]26 — &, (aksjomat T)
o
3 . Modus Ponens, !rq.';ula ]'xadammanm, Modus Pmmfu, mgnla peodatawiania, |
T "
o Reguly Inferencyjne: oras reguta uk dla ope epnla uk dla 1
0 tora O Ve
°©
§ i a €@ oo, L G Cn, 1.
: Of'g VIre
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Metodologia, Struktura

B1l. Wielowartosciowe rozszerzenia

© Rezultaty:(Paradygmat postepowania + semantyka)

AGH
Nm‘h 5 hqd.mu\ poceatkowym reserwnarem (zhi ) skl h i I = sy 5 € 5 orax I
, dla pewnych k[ Ustalmy agenta i € A Niech L;(s;) = .L{.-s 2 mnan:m, e lokalne stany &; oras .-s
imialne praes agenta i ad dla kaddego § < k. [)olm pjemy teras nows relaciy ouggadmm
interwalami [ oraz I’ nastepujaco:

1% 1" <= length(k) < length(l) orae L{s;) = L(s}) dia weeystkich j < k, 3]
tan. agent i nie jest adolny roerdinid odpowiednich standw interwaliw [ oraz 1 i do etanu j (odpowiednich j-prefikasiw
obn interwaliw. Relacja =; zostaje i) fik do nowej j relacji 2% przy pomocy pewnej
technicmnej fankeji ||o| : 5% 5% A+ G, kidra preyporssdkowuje relacii =% jakad wymierng warmét‘ a € [0, 1]. Pozwala
Lo wprowadzié nows relacje okredlong na produkeie 5 x 5 x A = (7 w sposth nastepujgey:

IZ0 1 == length(f) < length{l') oraz | % 1’| = a & [0,1]. #
Pozwala to sdefiniowsd relacyfny model interwatouy Kripkego (tu: dla MVer) jako strukiurg postaci:
M = (5,25 h), )
moiie 5 # B, 7 jest okredlons powyiej relacjs osigsal i8xs x.d ah: L{MVer) — 27 jest funkeja wartodciowania.
Prowadzi to takie do jacej delinicji speiniania dla dalnych (tu: MVer):
a L M, 1k [VIEs, gee i € A, il dla waaystkich 1 =% ' mamy M, I’ |= & dla kaddego o € 0.
3 2 M, 1 = V)2, pduie i € A, ill istnicje I takie, 5o 1 <7 1" oraz M, I |= é dla kaidego o € €.
)
)
°©
2
2
2
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Metodologia, Struktura

B1. Wielowartosciowe rozszerzenia...

AGH ) .
@ Rezultaty:(Modele Rozwtéknione-jako nowa Metoda
Semantycznego Modelowania )
L. Ustal jakid wyjéciowy interwal, powiedzmy I, = uniwersum 5 modeln M,
2. Enajds jakig model, Ma, adolny “roeposnad’ L jako operator modalny.
3. Preyporzadkuj teraz I, pare (M2, L), dla dowolnie obranego Iy € ML (oznace model MY praes 1) i prayjmij
warnnek warunkowej spetniofnoded:
(ML) L <= (M3, 1) |= L. (8)
A Znalastazy inne modele M, dia i € {3, k} o te] samej wiamnodei, co Ma, oenacs je interwalem i ustal
aduzorowanie rozwtikniaigee F: I — | 5(M, 1), dla pewnego naturalnego k, respektujace nows (warunkowa)
apetnialnogd dla Lg w modeln M, :
(M) Ll = Veza(M]' 1 | L) (®)
°
E
°
@
)
@
2
3
3
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytosci:

Niemalze Rozmyta Logika Akcji i Preferencji (AFLAP)

.

AGH
@ Wyjsciowe status quo/pretekst:

Figure 4: The confluence property (left) versus Church-Rosser (right) property in terms of p and p + relations. Both
pictures represent a simple game tree with a root x and nodes y, z. On the left, we deal with a confluency property as

the terminal nodes v, are comparable in the sense of <. In the right picture, the confluence is simplified to the trivial
€ase, as o =u.

B]_mm.cg 5+ Noaltcmative move for the current player § guarantees outcomes via further play osing g that ar all strictly better for

i than the outcomes resulting from starting at the corrent move and then playing g all the way down the rec .

o

www.agh.edt
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytosci:

Niemalze Rozmyta Logika Akcji i Preferencji (AFLAP)

.

AGH

Q Cel:
@® Whprowadzi¢ sposéb reprezentacji i modelowania
quasi-rozmytosci
@ Realizacja celu:
@ wprowadzenie logiki AFLAP i jej quasi-modeli
@ na paradygmatycznym przyktadzie zachowania agenta
na drzewie gry z ruchem opisanym indukcja wsteczna

(BD)

www.agh.edu.pl
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytosci:

Niemalze Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

m IJJ @ Rezultaty:

AGH Wihasnosd Postaé wlasnodci:
AFLAP:
[Gramatyka - ] ~
AFLAP: @ = plturn, |end |g A ¢ | | (meve) =“d | (BI)=“¢| 07
Przy jmowans
definicje: Def. 1 (meome)“F ¢ :— —[mome] <=,

Def. 2 (BIY=Sdh = —[BI]F b,
Def. 3 OFp A, dla knidego i © I.

Aksjomatyka -
(dla pojedyn-|* aksjomaty K, T oraz 4 dla preferencji w terminach operatora 7 (] -operatora),
czych  operato|® aksjomaty K oraz GL dla opisu i BI<F, orax
réw modalnych): |* aksjomaty K, T oraz § dla opisu = relacji Mowe ™
Dodatkowe  ak-| }
sjomaty (dlaChRoss™: (BI}“"[J\ffmﬂ “Eey 3 [Move| == (BI)*¢
mieszanych uuruﬂ” Movet - i — (Move)<s{BT)< g,
operatordow  mo-{eo J” Mowe? © _y (BI) " (Move) <= ¢.

= dalnych):

= Reguly Referen-| .

° - . » . .

[ cyine: N I—::T-—, dla kasdego i ¢ T,

& Nz m|-—*w ,|,,, =g+ dla kngdego & > 0,

g IV EH m dla kasdego £ > (L

2
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytosci:

Niemalze Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

.

AGH
© Rezultaty:
Definicja 4 ((Niemalie) rozmyta relacia Move(u, v).) Rozwaimy nieskoticzony cigy { Move,(, )} relacii preechod-
nich, swrotnyeh i symetrycznych oraz zaldimy, fe dio wssystkich u € U, istnieje lakie v € U Ze Move,(u,v) jest
definiowane dia kaidego n. Jedli cigy ten spelnia nastepujory warunek:

v._-,n-w,m(l — e Movea(u, u]]} e,

wdwezas granien ciggu {Movea(. )1y jest nazywana (niemalie Jrozmyta Move(u, v) relacia § omaczana praez Move™ (u, v)
dla wezystkich wierzehotkdw u,v € U7 — {r}. (Preypadek = = 0) Jedli £ = 0, wowezas konstatujemy Move=*(u,v) =
Move{u,v)® = Move(u, v). LI

°

°

)

)

@

2

3

2
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytosci:

Niemalze Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

lu IJJ Konstrukcja kandydatéw na quasi-stany:

AGH @ Powstaja z wyjsciowej struktury F x B jako struktura (F,f).

@ Element f przechowuje 'wiedze' o strukturze F jako zbidr
'kawatkéw' postaci f(w), dla w € W z F.

© Jesli B = (A, R), to przyjmuje on posta¢ f(w) = (A, Ry).

Konstrukcja quasi-stanéw:

@ Quasi-stany otrzymywane sa z kandydatéw na quasi-stany i maja
wyjsciowa postaé q(w) = (T, <w), gdzie T, dla kazdego
w € W, jest udrzewieniem dziedziny A,.

@ Kazdy q(w) — kodujacy f(w) — wymaga finityzacji- np.przez
dotaczenie skoriczonego zbioru formut t,,, w € W:

tw(x) = {1/) € fi(¢) : (M, (w,x)) = 1/1}
© Finalnie, q(w) = ((Tw, <w), tw), dla kazdego w € W.

www.agh.edu.pl
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytosci:

Niemalze Romyta Logika Akgji i Preferencji(AFLAP)

(i)

AGH @ Quasi-model powstaje z pary (F,q) jako jej struktury bazowe,

@ Brakujacym elementem jest zbidr tzw. funkcji przebiegéw (runs).

@ Dla (F,q) modelujacej ¢ o skofczonej gtebokosci(depth) m
przez k-przebieg, dla k < m rozumiemy funkcje r, ktéra dla
kazdego w € W zwraca punkt r(w) € T, o tej samej
wspétgtebokosci (co-depth) k

© Na skoriczony zbiér R = (Ro, ..., Rm) takich k-przebiegéw, dla

1 < k < m, nakfada sie dodatkowe warunki, zapewniajace
operacyjna stosowalnos¢ i dobre zdefiniowanie tego zbioru:

1. Zbiér Ro zawiera przebiegi, ktére kazdemu
w e W przyporzadkowuja korzen drzewa T, .

2. vr € Ri+1 Ir€ Ric (r <w r )

3. Vr € Rysr,we Wz r(w) <w x istnieje takie
r € R, by x =r (w) oraz r(w) <, r (w).

www.agh.edu.pl
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Metodologia, Struktura

B.2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytosci:

Niemalze Romyta Logika Akgji i Preferencji(AFLAP)

U

AGH . . . .

¢ @ Dla modalnych operatoréw z £2, formutuje sie warunki nasycenia
i koherencji zapewniajace spetnienie warunkéw prawdziwosci dla
formut modalnych w interpretowanych strukturach.

@ Jedli O, ¢ sa operatorami £2, ¢ jest interpretowany w q
=(Tw,<w), a ¢ —w strukturze F = (W, R), wéwczas warunki
te:

(-saturacja i koherencja: Vxe Ty Voue(s) ((}1/) € t(x) —
Jy € Twx<wy—v € t(y))

r-saturacja i koherencja: VwewVeypefi(s) (0¢ € t(r(w)) <=
Jve W(wRv A ¢ € t(r(v))))

@ Struktura QM = (F,q, R, <), spetniajaca powyzsze warunki,
stanowi zadany quasi-model.

www.agh.edu.pl
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Metodologia, Struktura

B2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytosci:

Niemalze Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

lu IJJ O Rezultaty (Quasi-Model dla AFLAP):

AGH Postac: W lasnosci:
Kumly—("r “avec) (T, < pgouees) jesst nieskon drzewem ni i
ldaci na) < htpues jost rolaciy takn, e relacia Mooe* z modeln GLpjc % S5 pquecs
quussi- josst jej syme , swrotaym i i igeiem.
stan
(T, < atovese)st . .
Quasi- (‘ Monee) ) lcoi: Quasi-stany ((’r q,m«,),t) oraz <{T et ) sq izomorficane, je|
stan; .
tany &li tylko istnigje izomorfizn [ grafow (7“,<Mm<, )cm-m (T‘ < Mowecr )mi
ie t(z) — ¢'(f(x)), dla knidego = ¢ T,
(Moue)““—saturacja:
LT TP ((Mm-)'- e tlz) s
Ty € T < agpuece y B € 1[1,-))
Proc- | () (= clrloherencia: VocwViun<pcrin (0 € WEBI“o A ¢ € L)
bicgi T : ol o
it I ST )
m. r-saturacin: VacwViun <rgcruie (B € tu(r(w) - o € WwBI* A
e L (f(0))
= Zhiory §/ m[ﬂ“ """ Ru)lreq;. Dia knidego = ¢ T, moina zmalest taki praebieg r, i z — r{t) dia danego
] prac- w (zaden typ nie jest ominigty proes prachieg).
3 bicgiw requ: Dla wirystkich w e W, Ry / 0, pracbiegn r ¢ RAFEAY orgg 2 ¢ Tw:
= el 7(1) ©prguecs T (OAPOWICAID: T agpuece) T(w)), Whedy Estnicje taki
S ¥ € Rapsap, i v (mw) — = orn r(w) < ¢ (w) (odpowiednio: ' () < r(w))
=z dn kanielego w € W.
= reqq (def. <): Dia wrystkichr,r' € R :r < ¢ 8V € W, (1) < press 7 (1)
2
S (2R ) (Wiaystkie opiane powyie) wlasnoi _
model RS S
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Metodologia, Struktura

B2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytosci:

Niemalze Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

l I O Rezultaty(Twierdzenia):

AGH

www.agh.edu.pl

Krystian Jobczyk (AGH University of S

Glowny Lemat 1 Formula ¢ jeayka ME? (AFLAP) jest speinialng w strklurze produkiowej F x B <—> istnicje
GLpi<e % S5uonee—quasi-model dia ¢ bazujaey na F.

Dowin prz

ez pracs indukegy, po konstrukeji formuly ¢ ¢ fi(g), cho
oultimocdlnyet 70 wagled i e de e-owyeh relacji i nowe warunki ich spelniani
" el oz rozmiarze i wiclkodcin zaling, od dingoscin formuly 6.

w pray)
ponadto mnalest

Lemma 1. Do kazdej GLygyce % 8534000

<.-spelnialne; formuly $, istnicje quasi-model, korego rozmiar jest efektyumic
ograniczony zolesnic of dlugosei .

Fikt ten pokazany zostal praez obranie dodatkowego s ¢ R, ktbry zgadza siq @ re w g, G, re(ws) — s(ws) (patrz
Rys. 1) i rozwagzenie preebiegu ry +

rern ] o

Wystarczy pokazad, se nowa funkcja ry | s preechodzi wwymkn typy w (W'
i eyl spelniajacym warnn

v,
nnym prrypadie }

L0}, tzn, e R jest zhiorem przehiegtmw

coh-sat ) ot (BI)< € t(ry +5)(mw) <> L“.[w('.‘nriw‘mpf tre + .J(m';)

alw,) alv) — qlv) (')
twina

Rysunek 2. Praykladows koustrukcjs quasi-modeln s wiyciem “bliznial® i zmodylikowanej delinicji pracbiegiw Zakbary-
aschev2003, p. 3. Preerywana linia. wyznaczs nowy “sumaryesny prechicg v, + 5, & g(u’) jest kopia (‘blitniakien’) q(v)

«O» < Fr o«
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Metodologia, Struktura

B2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytosci:

Niemalze Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

.

AGH O Obszary zastosowan:(weryfikacja modelowa)

Algorithm 1 Procedure VERTFY(M . w. db, v.
#={<, BIT®, .. BIT, Move™, ... Movey,
1: Tor all fi € Sub{a) such st |§] =i do

. while

=
for every we M, i I do
3 il v <, vay € Fiv) then
5 set o= Val(w) = Val{w)u | §] and VERIFY (M, v, 7, )
return lruc
s end il
return false

6 end while
while
<f={B1y“y
for every we M, ne (1, N6 € lag,...a] do
B W3k > k 3y (0BT u) A7 € Vallu) then

9 sel = Val(w) = Val{whw | f} and VERIFY (M, w, v, 7, £) and

return lruc
w0 end if
return fulse

11 end while

L w
Val),i€fng(l,....N}, ¢ € {ap....a).a

pl

12: end for

Rysunek 8. Algorytmy weryfikacji modelowej dla logiki AFLAP

www.agh.edt
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Metodologia, Struktura

B2. Reprezentacja i Modelowanie Quasi-Rozmytosci:

Niemalze Rozmyta Logika Akcji i Preferencji(AFLAP)

.

AGH O Obszary zastosowan:(automatyzacja rozumowan)

°

-051 Rysunek 10. Kod defininjacy fnkeje FUZZBIcheck dia wyjiciowe] funkefi f{z) = 2727 (lowa strona) oraz uzyskane
A resmiliaty po praywolaniu tej funkcji (strona prawa).

2
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Metodologia, Struktura

B4. Wielowartosciowos¢, Quasi-Rozmytos¢ i Rozmytos¢ z

Perspektywy Teorii Kategorii

.

AGH @ Wyjsciowa Sytuacja Badawcza:

£ AL Macpe & = (O8N Mt

L arein 8
F
—
—
G

s —e (i) = & [Comp” [Comp™
1 Hom ife, l F [Fiem T e Homleo)
FasFiem & Homa(c,—) » Hyle,<)

f —mf)- &
. ™ ‘

Fioye. . efuelienm

F;

Jo.. .eHom (e,

—) e Homale,—)
.y (e, —)o.. eHom e, —
St — =
rn Eu-r
. [1C

1 Huom s-1(c, - l Fia
e —_—
3 Iz P &
)
- Rysunek 4. Gira: Transformacia naturalna n = (1o, 1) pomigdey linktorami F oraz €7 2 kategoriil K w kategori L. [AS] Dok
b llusteacja multi-disgramn opartego na transformacii naturalnej jako k-rotce (nu, 71, fe1). Kaidy komponent s, operuje
g migdzy funktorem [ om,(c, —) oraz funktorem ¥, dlai = 1,k — L (Por. [AT]).
2
2
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Metodologia, Struktura

B4. Wielowartosciowos¢, Quasi-Rozmytos¢ i Rozmytos¢ z

Perspektywy Teorii Kategorii

AGH © Sposoby Uchwycenia Zagadnienia:

Rozmyta transformacia naturalna AS[[AT]

Transformacia # niemalie rozmyty komutatywno
Seia [AL0].

Woejscie: skoriczon

ding kategorii €, % korespondu-| Wl kodiczony ciag kategorii €, = kore

nktorow {Fi}E ! and {GE )| ciagami funktorow (R} and {@0)E

migdzy kntegoriami, dla i — 1,2,... k, dla pew-|  goriami, dlai — 1,2,
nego skoficzonego k. k.

Zalozenia: Dla kazdego obiektu X & (), przypo-| Zal
raylkowane jest odwzorowanie n¥ : Fi(X)
@4(X) in Oy [stanowi ono i-komponent transfor-
maji naturalng] mx.)

Wyjscie: zachodzi nastepujgey warunek rozmytej ko-

mutatywrode

ondujacymi
dzy kate-
..k, dla pewnego skoficzonego

in: Dia kaidego obiekin X € O, prayporzdiaoss-
0¥ F(X) Gl X) w i (star
wi oo i-kompenent. transformacii naturalnej 7x )

chodzi nastgpujacy warmnek rozmytej komm-

e (Fpe. o F())A(Gee.. oG (f) e © fin,
7 e (Fue o () C (Grw.omGi() o nit,

xlzie "fin’ canacza Klasy weystkich zbiorow skofcmnyc
& otraymany w ten sposoh zhior rodnicowy A mal (zadanej procstrze
jedng z whasmode:

uniwensum, dziedziny, ete.).

www.agh.edu.pl
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Metodologia, Struktura

B4. Wielowartosciowos¢, Quasi-Rozmytos¢ i Rozmytos¢ z

Perspektywy Teorii Kategorii

l I O Rezultaty(Warstwa Konceptualna):
AGH

Kule k-podobicfstwa Abstrakeyjne kule k-po
Defini Zalokenia: Zalokenia:

cie e dowolne A ¢ PEP(w), o []aa © PUOF(w) ffin,
ek catkowite nienjemne. o~y Telacia rownowainoéci, =~ kongruencia nal

. [ kb casllowite: nienjemne
Kulg ke-podobicristwa o srodku A orax promic]
niu k stanowi zhior Abstrakcyina kula k-podabicristwa o drodkn w [A]~ § nie
wjemnym promieniu k jest zhiorem B([A]/~, k), definio-

wanym jak poni

Bu(A) = {B ¢ PEmp(w) : |AAB| < k)

Bu(41/=) = {[Bl/= € W, : (A1 <5 [B]/=]
{181/ € B, : Vo 4 Vocpm. card(C/D) = k}

Dla dewolnyel A, B © PCo () § dewalnego

Opera- 2 S ot
cjo 1 [A]~ F
<k
A B s cndla/B) <k, Vocia-Vocun. (€
ACSH B <os card(A/B) < k card(B/A4) > §,% |“|(~ =
. i Vee Voo | C
<k ke 3 '
A-F'B < ALE B, and B A 1 AL .

Veew Ve (€

www.agh.edu.pl

= B, \(A) ue jet laly k multi-podabiesistwal Dia Zaduego (] < 0, abstrakeyjon kil By [[A1-)
nzy k

(dlla zadnego A ¢ PEmR(w)) 1) nie jest kuly k- podobiesistwa.




Metodologia, Struktura

B4. Wielowartosciowos¢, Quasi-Rozmytos¢ i Rozmytosé

Perspektywy Teorii Kategorii

.

O Rezultaty(Zastosowania-Automatyzacja):

FIN-cont<- (xxpl |

> if {length{zymdif{ry)) <) . .

> cat( N Comimm ey =

> ehe(cat{'x and y da not beiang fo FING)} }

i ‘e

FIGURE 5. R-code for FIN-cont funcsion FI
1
FIGURE 7. A exmrpiary F-coce sppacspon e 2-agumenentnl FIN-core
wat) )| *
utl) ® A 1
3 1
- FIGURE 5. An smarplary F.cocks sppfasin o 2-argemeresl BALL oo
cion

°
51 FIGURE 6. loode or BALL-coned tnction
“ab
] 11, Zest kiadowyeh R-kodéw dla funkeji FINcont oraz BALLcont3, wraz z uyskanymi wynikami dla
2 zadanych elementamych preykladiw shiortw zadanych praes ciagi elementéw (po prawej).
3
2
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytosci w Systemach

Logiki Rozmytej dla Catek i Splotéw

.

AGH
Q@ Cel:

® Znalez¢ sposoby modelowania i reprezentacji dla
silnych* systeméw logik adaptatywnych z petna
rozmytos$cia poprzez:

Konstrukcje logik dla catek i splotéw (HLI, HLIC)
Konstrukcje ich modeli

Ujecie ich jako tzw. logik abstrakcyjnych i ich
Lindstrgmowska charakteryzacje

@ Wskazanie $ciezki od konstrukcji tych systeméw do
konstrukcji baz wiedzy

o000

www.agh.edu.pl
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytosci w Systemach

Logiki Rozmytej dla Catek i Splotéw

.

AGH

www.agh.edu.pl

@ Rezultaty:

Shladowe] s feowa Logika Calkowa(iL1)

Ftajkows Logika Splotéw (HLIC)

Formuly Kwantyfikatorowe z'=':

Vg~ Vy¥l [ @z /mm.

Formuly ALomow #9146V Prua — {én o oxixe o ee
plovelon| N . . R

; Py, Frog U {a e € Fmg U {os Bz € Fimy
B T e B

fe ¥psae b {aks o rm
Uf ol s B .ol ® B o), e 1 € ey
u{fu(m-a, Dt s, B 1 € Py

Focia P 0] [otoness gt fotnes g

ORI A

+ Aksjomaty Calkows (D3], p. 239):
(1) oz = v daw

e Aksjomaty Calkowe:

1) [vdz=v diav nierawierajace] smiemne] = wolnej

mmienmej wolnej .

02) [z =~ [ oz,

6) f(6 vz [z [ yar
(1) fw Y g = ([fwlr
[tz > [ga),

65) [(f eazian = [([ sanpas,

|2 frevons=((fotr fiptmn » [oiz),

02 [onr=- [ o
() f (6 - p)dz = [ x> / iz,

65) [(f sirrin= [ ([ sanpas.
(6): f@x'h at J/'o‘ o,

6 7 f omre it = [0 ona
60): [orete o o o [omv. )

[N i, remly

by

ﬁ et fviz

g Terly

4 sow
I

ou,fe plos e 1) > pmeda 1)

I

Dae
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Metodo

B3. Reprezentacja

logia, Struktura

Logiki Rozmytej dla Catek i Splotéw

l

© Rezultaty::

AGH o

Hajkowa Logika Calkowa(HLI)

Hajkowa Logika Splotéw (HLIC)

Calki semantyezne:

Modeli:

froie s,
fa-pas 1 f pas,
fu > gelr) < [){[«lr > ){mh)

strony zdefiniowane.
zmm in: F — pralgebra, f,0,h k... ¢
y .

alkowalne w sensie Lebesgue'a,
}f{dn 0, 1], dla kidej f ¢ F.

fua.\qldr ffdufwu j;(fw)dl,
f( jﬁmlr)dq ){ }f hdy)dr, jedli obie

Sploty semantyezno:

frasn,

fo-pas - f as

F ) < (f gas > foan)
fuonas— fracs fote firean,
f(}hdz)dy jg[f hdy)dr, gdy obie strony wdefinio-|
it v fsoste— e

 f itoate i — fles@atr - o

y{m)(u[; 04 hlz 1)) min{l.}(lluq[;

L)t + f{(x)h(x e},
Zalosenis: F  pralgebra, f,g, bk, .- € F s calkowalne

w sensie Lebesgue'a, P fx & [0,1], dla Jeidej f & F|

j{;u)q[; £)dt & [0,1], dla Joxidej f,g calkowalne] w
Semusie Lebesgue'a.

Postaé

l.rmdc.ll

www.agh.edu.pl

Model: probolilistycane postaci M —

[{EE110 (- - Y Y SRS )

clzie:

o [M] jest precliczalny lub skoriczony,

-n‘ﬂg,«u»lmr sjsml
I, inferprotujs prodykaty i sy

eyjne (resp.) standardowo (nad zbiorem

]

o o, M interprotujy stale jezyka TILT,

o 2 jest. miiary probabilistycrna na M.

Modele probabilislycans postacs M

{IMLRY, R e e T
grdzie wizystkie komponenty definiowane sy jak w modelach|
TTLL, & T jest niepusty (skofczong lub pracliczalng) kass)
semantycznych k Lebesgue ad palgebrg F, a C
niepusts, (skoscsony lub proeliczalng) klas, splotiw nad
samg T

Modelowanie Rozmytosci w Systemach

Dae
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Metodologia, Struktura

B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytosci w Systemach

Logiki Rozmytej dla Catek i Splotéw

lu IJJ @ Rezultaty::

AGH
Rodza] |Wyrazenia calkowe HLI z '— Wyrazenia splotowe (HLIC) z '—"
miary
Diraca
Ve > gz f(x) = 1}~ fu:gl) — 1}) <) Vesa(pe( (€ 1M1 - fult)aste —1) 1)
s M .f;d,. fgd,.v_ {r e 1M1 Ry (r)isly —7) = 1}) <)
® o, fe e, B o symbolumi funkeyjuym (uud pary
ar (£, — 1)) interpret w M praczl
funkeje fa.ga. b, oraz js (resp.)
o {ro iy histe - 1) = 1} = fultdaate - 0) — 1},
oba zhiory sy mierzalne w sensie Lebesgue’a
Ve 32 wlle € 1M fola) > o} Ve 3 m(lee IMI: fullontz — 1) > i)
tyci fla Ean )
{z € |M]: gylo) = o)) <€) {r € |M]: by (risly — 7) > oy}) <€)
a
3 = a0y € (0,1), dia kairdego i, € 1 (oo naj-{s o, SAJ e, B 1 s symbolami funkeyjnymi (nd pars)
E weye]) zhioru i (£, — 1)) interpret w M praez]
e o oraz oy takie, de {z ¢ [M]: gglz) = oy} © l'mlhqe Foustiia iy Oraz 35 (vesp.)
o0 {o € | M| : folz) > o} i by 2 zhiorow|y {,_ b (7hislz — 7) > m} C {L : faltlgalz — 8) >
s jest. miersalny w sensie Lebegue'a
s * fugy  Funkcie proste calkowalne wsensio Le| e }, for aay € (0,1),4 € 1, € 7, weaysthie zbiory)
2 besgue'a. rivnicows s mierzalne w sensie Lebesgue'a
= = = NG
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B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytosci w

Systemach

AGH
Definicja 9 (HLI jako logika abstrakeyjna). HLI jest trdjkg (K, Sentogppn, =), gdsic:
1 K jest Masg modeli probabilislyeznyeh zomkniglych na izomorfizmy, redukly orz mmiang nazw,
EX Senle jest shiorem S-zdei C{HLI),
ha I M jest relacig spefnianio w sensic Hogka (okreslong w Defindcii 8.).
Definicja 10 (System <" -aproksy iny Hajka). Nicch £ bedzie peamg logike abstrakeyjng. Wiwezas binarna
relacia <" stanowi system <" -aproksymacyjny Hajka wledy i tylko wledy gdy zachodzg nastepujace warunki:
i A™ jest relacjq preechodnis,
& Jesli ¢ -:I"qb oraz o © L[L], wiedy & C L L\
35 Jeiti p 2™ ¢ oraz M ET ¢, wiedy M } " AL, ™) jest zwana logike = aproksymaciy.
°
3
@
)
@
2
3
2
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a i Modelowanie Rozmytosci w

AGH

Wiasnosé:

Slormutowani

Zwartosé

Nicch (L, <™ bedeic logiks abstrakeyjng = aproksymacja Hajka. (£, 97 spelnia wlasnosd
zwartodci gdy kadda teoria £ kidra jest skoficzenic nicspreeezna jest ni 1A,

Niech (£, f.”] bedeie logiks » aproksymacjy Hajka, Powicmy, (L, <J”} speinia wlasnosE
elementarnego fadcucha, jedli wachods nasigpujpca wiasnodé: ilekrod

My =g My <IA Mg < (v < w),

Lo istnicje takie taka strukiura M ol £

jednoznacenic wyznacsona prece M, ge My <7 M,
dla kacd 1w

c

bej Negacji

Wiasnost Sial Nicch (£, <1) bedzie logiks, = aproksymaciy. Powiemy, ze (£, <1) posiada wfasnod

i stabej negocyi

wihedy 1 tylko wiedy gdy istnicje monadyczny operator etk g wdaniach Liaki, 2e

L Jesli ¢ € L[L], wiedy ~"=%g ¢ L[L];

2. Jesli ¢ © L[L] oraz M stanowi L-strukturg £, wiedy:
- MET § lub M =TT e

- dla kazde] <aproksymacj
M A .

formuly ¢ zachodzi: M |74 ek’ jmplikuje

www.agh.edu.pl
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B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytosci w

Systemach...

.

AGH
Theorem 1. [(Twierdzenie Lindstroma dla zeri HLL) Niech (£, <1) oz (L1, ™) bedg lakie, 5
1. (£, <) rozszerza (HLI, ™),
2 (L, <1) posiada ui §¢ zwarlofci, wdh i el nego faricucha i jesl zambknigle na staby negacje.
Wawezas (£, <1) = (HLI, ™).
Rysunek: Twierdzenie Lindstrgma dla HLI
°
3
53
)
@
2
3
2
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B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytosci w

Systemach...

.

AGH

Start from the elementary chain condition property. Infor-
mally speaking, it says:

Prinz;: "Whenever you model some phenomena, and vour
models (with some properties) are linearly ordered, then
yeur modelling process may always be finished”.

The second property of compactness expresses constitutes

a “surrogate” of the following general principle:

Prinzs: "Whenever you model some phenomena, and each
Jinite set of phenomena has s model, then you can be
sure that the entire (potentially infinite) collection of such
phenomena has a model "

www.agh.edu.pl
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B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytosci w

Systemach...

.

AGH
CRI: From X is A" and "(X,Y) is iU infer Y is B F
for all v € Ly,
ralv) = sup (]"_,1{“:} * v, e'}}:
wellx
where + is a continuous L-norm®
Rysunek: Kompozycyjna Reguta Wnioskowania Zadeha
g

«O>» «Fr «F» «E» F A
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B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytosci w

Systemach...

lll IJJ One can show how this CRI may be transformed inio the
AGH corresponding inference rule of BLY logic™ as follows.
1) Observe that CRI constitutes a kind of semantical deduc-

tion, ie. it contains a semantic necessary condition of the
inference (in terms of ra, rg,rR).

2) If we transform a typical rule "IF X is A THEN ¥ is B’
into A(X) - H(Y), then this semantic condition from
CRI exactly means that the following BLY formula:

(Vu)(B(y) - (32)(A(2)) A B(x,9))

is l-true in a given model D.
3) Denote this formula by Clomp(A, 12, 1), we can write

BLY i Comp( A, i, 1) ,[(;1(,1;)“:(_&}')) ,u(r)}_

4) It establishes the following corresponding inference rule

Compi A, 1], B), (A(X), (X, Y))
B(Y) ’

which assumes that |Comnp(A, 12, B)|p - 1.

www.agh.edu.pl
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B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytosci w

Systemach...

.

AGH Let’s demonstrate hm-'v to transform the HLIC:

oy, By

Jr ey w3 gl

to the corr. CRI of Zadeh. This inference rule establishes the
following:

HLIC - ey A By g Jf"‘*”" .

Exchanging the notation for the more “predicate’-based, we
can reformulate the condition to the following one:

HLIC - A{L) & B(z - £) rf.d(.t}-h’[:: £)di

or more generally:

HLIC - A(L) A Bz — 1) —+ Q(A(L) » B(z 1)),

www.agh.edu.pl
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B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytosci w

Systemach...

.

AGH
G 1) Observe that A(L), H(x - L), etc. as predicates preserve
the "numeric’ nature,
a) " f(x) - 27, g(John) - 27
2) thus — it should be subjecied to a kind of a fuzzilication
a) "young(John)®
3) Logically: we should exchange the funciion sym-
bols A(r), B(x - 1) for the appropriate predicates
AT(L), 8% (=~ L), in some enriched M LIC*
4) If Cong is a necessary condition for the inference, we
can write
HLIC* v Cons - (A(1)* & B(z - 1)*
= . (f.q(t)-;s{: Ddt)*),
b
3
3
E
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B3. Reprezentacja i Modelowanie Rozmytosci w

Systemach...

.

AGH
Cong might be formulated as follows: for each HLIC®
model A such that |Cons]ad - 1, it holds [A(L)" A Bz
w10 [ A(L) = £ — £)dL)* | a4- We can finally get the
following generalized fuzey inference rule:

%) From L is A" and "(x — L) is B*" infer "(x,l) is
l’.LJ'l,r.E.J'J’;'I"H if only for each model A4 such that
|Conglas = L [A(L) A B*(x— L) o < | (A B pa-

a
b

3

3

E
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B6. ...Aplikacyjna Strona Zagadnienia

A) werylikacias modelows i jej automatyzacia,

B) programistyceane aapekly komtrokefi quasi-modeli i jepo elementdw buduloosych
) programistyczne i obliceeniows aspekty kodowania informac)i i detekeji bledow,
]]) representacii wiedzy: aspekily oblicseniows i inferencyjme.

www.agh.edu.pl
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B7. Préba poréwnawczej analizy paradygmatéw

AGH
Wied i . logicany kategorialno-logiceny Iategorialny
] L logiki wielowartodciowe (epi-|brak hirak
representacy stemicane/deontyesme)  jako
nowy komponent  Lemporal-
nych logik  interwalowych
(15, ITL)
ded - wielosortowe modele Kripke-|modele  roswhiknione  jako|diagramy i multi-diagramy
T o, modele roswidknione formy rocwliknionych atruk-| kategorialne niepreemicnne &
tur kategorialuych (pullback) | kotoowymi zhiorami ridnico-
wymi akothezonymi
I Ayalemy wieloagentowe [NE teoria kodowania, Hammin-|
ohezary aplikaci reprezeniacia wiedsy, opisy| [t
ayatemdw  indynicrskich
ich wiasnodcl (Lypu: obwody
cylrowe)
°
E
o
@
)
@
2
3
3
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wnawczej analizy paradygmatéw

Quasi-rozmytosé: Bl e

logiki lti-modalne [ brak
AGH reprezentacia ol Iti-mndains |chunk il yeh {::: ’
(typu AFLAF) pu AFLAP
- N modele produl Tuzy) Thidi = i
MK AITATIS quasi-maodels korespondujgee = mnlti
rachunkiw wielosortowych
. —_— reprezentacia wiedsy, wery i I dl ja | dur ha-|
ohazary aplikacji — del, i jej konstrukeji  quasi deli widania podobier shioriw
j jaljej kategorialnych aspekiach |(utraty inf; i)

procedur konstrukeji guasi-
mdeli

Rozmytodt: logiczny e

. predy} [ brak

reprecentacia reenia logiki Lulasiewicsal

{typu: FLI,
. modele , ae-|di i mmlti-di oli i multi-di

sdeborwraain k logil i dla operacji kategorialne niepreemicnne #

ahstrakeyjnych kodieowymi zhiorami rignico-
wymi liczalnymi

reprezentacia wiedsy: aspek-[NE NE

ohazary aplikacji

Ly oblicseniowe i inferencyjne

www.agh.edu.pl
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AGH

Dziekuje za uwage!
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