10 TIETAMYKSEN ESITTAMINEN "ONTOLOGIAT”

Nyt kdytdssdmme on riittdvan vahva tietdmyksenesityskieli

paattelymekanismeineen, jotta voimme yrittaa esittaa nything
tietdmysta maailmasta.

. . - . . AbstractObject: Gi lizedE 1t
Aiemmin on nahty esimerkkejé sovellusalakohtaisen e e
tietdmyksen esittdmisestd, mutta alykké&én agentin pitéisi /\ _ ~
hallita yleiset kasitteet. Eri alojen tietimys pitaisi sitten Sets P Objects  Intervals  Placas  PhysicalObjects Processes
voida lisata jarjestelmaan ja sovittaa yhteisen ‘ /\ ‘
kéasitejarjestelman alle. C Things Stuff
Tata varten on pyritty organisoimaan kaikkea maailmassa

Times  Weights Animals Agents Solid Liquid Gas

olevaa kategorioiksi, jotka jakavat olemassaolevan erillisiin
luokkiin. Luokkia voi edelleen hienontaa aliluokiksi, jolloin

saadaan taksonomia (taxonomy) (tai taksonominen Humans
hierarkia). Nykyaan puhutaan myds ontologioista, vaikkakin

termi perinteisesti tarkoittaa oppia olevasta. Tassé on esitetty yksi yritys luokitella kaikkea maailmassa

olevaa.
TAKSONOMIOIDEN ESITTAMINEN
Taksonomioita voidaan logiikassa esittaa joko Luokkien ja yksildolioiden suhteita:
predikaatteina tai olioina. Esimerkiksi jos halutaan sanoa ) )
etta b on koripallo, voidaan sanoa joko Basketball(b) tai Olio kuuluu luokkaan. Esim. BBy € Basketballs
sitten voimme kayttaa reifikaatiota (reification) ja puhua Luokka on toisen aliluokka. Esim. Basketballs c Balls

koripallojen luokasta oliona Basketballs ja sanoa

b € Basketballs.

Tallaisiin hierarkkisiin suhteisiin liittyy periytymista
(inheritance), jossa aliluokkien edustajilla on myés ylempien
luokkien ominaisuudet. Jos pallojen olemukseen kuuluu
pydreys, niin koripallotkin ovat pyéreité koska

Basketballs C Balls.

Esimerkiksi biologiassa luokitukset ovat yleisia. Myos
kirjastoluokitukset ja erikoisalojen aiheluokat (esim. ACM:n
Computing Classification System) ovat esimerkkeja niisté.

Kaikilla luokan jésenill& on jokin ominaisuus. Esim.
x € Basketballs — Round(x).

Olio voidaan tunnistaa luokan jaseneksi ominaisuuksien
perusteella. Esim.

Orange(z) A Round(x) A Diameter(z) = 9.5" —

z € Basketballs.

Luokalla itselldéan on jokin ominaisuus. Esim.

Dogs € DomesticatedSpecies.
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LUOKKIEN SUHTEISTA MAARITELMAT

Luokat ovat erillisid (disjoint), jos niilld ei ole yhteisia jasenia. Luokkia voidaan myds maaritelld antamalla riittédvat ja

Luokan jako aliluokkiin on kattava (exhaustive), jos jokainen valttamattomat ehdot luokkaan kuulumiselle. Esim.

luokan alkio kuuluu johonkin aliluokkaan. x € Bachelors < Unmarried(z) A x € Adults A = € Males.

Jos jako aliluokkiin on kattava ja kaikki aliluokat ovat

erillisid, jako on ositus (partition). Maéaritelmia on erilaisia, perinteisesti on eroteltu nimi&
. koskevat nominaalimaaritelmét ja olioita koskevat
Esimerkkeja: reaalimaaritelmat. Edelliset ovat sopimuksia nimien

L . kaytosta, jalkimmaiset faktuaalisia lauseita, jotka voivat olla
Disjoint({Animals, Vegetables}) tosia tai epatosia. (— essentialismi?)
ExhaustiveDecomposition({Americans,Canadians,

Mexicans}, NorthAmericans)

Partition({Males, Females},Animals). (Ei taida olla kovin
hyva esimerkki.)

Maarittely on usein ongelmallista, esim.:
Natural kinds
Essentialismin kritiikki (Wittgenstein, perheyhtalaisyys)
Analyyttisten lauseiden kritiikki (Quine)

luku10.tex 17/11/2005 - 16:35 - p5/40 luku0.tex 171112005 - 16:35 - p.6/40

FYYSINEN KOOSTUMINEN

Maaritelmat voidaan myos jakaa deskriptiivisiin ja Olioilla voi olla osia, joten tarvitaan relaatio PartOf, joka on
stipulatiivisiin (ks. Niiniluoto 1984). refleksiivinen ja transitiivinen:

Deskriptiiviset pyrkivat kuvailemaan kaytéssa olevien PartOf(x, )

termien merkityksia (gnalyyttirje_n m;?rite_lmé) tai niiden PartOf(z,y) A PartOf(y, z) — PartOf(z, z).

ekstensioita (synteettinen madritelma). Aiempi poikamiehen . ) ey 1 . o
madritelm olisi analyyttinen ja vanha esimerkki "ihminen Tamén avulla voidaan méaritella seké koosteisia olioita

on héyhenetsn kaksijalkainen" olisi synteettinen. (composite objects) etta useiden olioiden kimppuja (bunch).
Stipulatiiviset voidaan jakaa nominaalimaaritelmiin, joissa Vo x € s — PartOf(z, BunchOK(s))

sovitaan uuden kielellisen iimauksen merkityksesta, ja Vy Vo = € s — PartOf(z, y)] — PartOf{BunchOf(s), y).

eksplikaatioihin, joissa tdsmennetéén jonkin moniselitteisen
tai epdmadraisen termin merkitystd. Esimerkki edellisesta
on vaikkapa "a" = a-a-...-a (n kertaa)" ja jalkimmaéisesta
logiikan totuusmadaritelma.
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MITAT

Numeerisia mittoja voidaan ilmaista yksikkéfunktioiden
(units function) avulla, kunhan tehdaan ontologinen
sitoumus, ettd on olemassa sellaisia abstrakteja olioita kuin
esimerkiksi viivan "—” pituus, jolle voidaan antaa nimeksi
vaikkapa 3.81 cm.

Nyt voidaan sanoa vaikkapa etta

Length(L,) = Inches(1.5) = Centimeters(3.81).

Aina ei tarvita kvantitatiivisia mittoja, vaan paatéksenteon
kannalta riittda jos mittoja voidaan vertailla, jolloin voidaan
kayttaa jotakin vertailurelaatiota >.
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TILANNEKALKYYLI

John McCarthyn tilannekalkyyli (situation calculus) on looginen
tietdmyksenesityskieli tekojen ja tilanteiden esittdémiseen.

Toimintoihin viitataan loogisilla termeill& kuten aiemminkin:

Forward, Turn(Right)

Tilanteisiin (situation) viitataan loogisilla termeill&:
alkutilanne Sy ja kaikki tilanteet jotka saadaan kun
sovelletaan toimintoja tilanteisiin. Funktio Result(a, s)
iimoittaa tilanteen, johon pa&dytaén kun tehdaén teko a
tilanteessa s. Ei siis eksplisiittisia ajanhetkia ¢4, to, . ..

Result(Forward, Sy) = S1
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AJALLISET JA AJATTOMAT PREDIKAATIT

Predikaatit, jotka ovat aina voimassa, esitetaédn kuten
predikaattilogiikassa tavallisesti:
Pit([3,1]).

Naita kutsutaan ajattomiksi (atemporal) predikaateiksi (tai
funktioiksi).

Ajan mukaan muuttuvilla predikaateilla (fluent) on
ylimaarainen argumentti, joka kertoo missa tilanteissa
predikaatti on voimassa:

—Holding(G1, Sp).
Naita voisi kutsua ajallisiksi predikaateiksi (fluent).
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PROJEKTIO JA SUUNNITTELU

Tilannekalkyylid ké&yttavan agentin pitéisi pystya suorittamaan
seka projektio- ettd suunnittelutehtavia:

Projektiotehtdvissa (projection task) agentti paattelee
tekojensa seurauksia.

Suunnittelutehtévissd (planning task) agentti pyrkii I6ytamaan
toimintasarjan, joka johtaa haluttuun tilanteeseen.
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AINEET JA OLIOT

Vield taytyy tehdé erottelu aineiden ja olioiden vélille, koska
ne kayttaytyvat loogisesti eri tavoin.

Esim. voin osat ovat my®s voita:
x € Butter A\ PartOf(y,xz) — y € Butter.

Jaottelu sisdisiin (intrinsic) ja ulkoisiin (extrinsic)
ominaisuuksiin. Siséiset ominaisuudet kuuluvat itse aineelle
josta olio koostuu ja ne sailyvéat osiin jaettaessa, kun taas
ulkoiset kuuluvat vain kokonaiselle oliolle. Siséisia ovat
esimerkiksi tiheys, vari, kiehumispiste ja ulkoisia esimerkiksi
paino, pituus, muoto.

Esimerkkiluokituksessa oliot, joilla on vain siséisia

ominaisuuksia, kuuluvat kategoriaan Stuff ja muut luokkaan
Thing.
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TILANTEET

635 - 1040

Result(Turn (Right),
Result(Forward, S,))
Turn (Right)

TOIMINTASARJAT

Yksittaisten toimintojen liséksi voidaan kasitella toimintasarjoja:
Tyhja toimintasarja ei muuta mitaan:
Result(]], s) = s.

Toimintasarjan tekeminen tarkoittaa etta ensin tehdaan
ensimmainen teko ja sen jalkeen muut:

Result([a|seq], s) = Result(seq, Result(a, s)).
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ESIMERKKI

635 - p.14/40

Oletetaan, ettd agentti voi likkua mihin tahansa viereiseen
ruutuun eika valitetd agentin asennosta. Olkoon agentti
aluksi ruudussa [1,1] ja kulta (G4) ruudussa [1,2].
Tavoitteena on saada kulta ruutuun [1,1].
Ajalliset predikaatit ovat: At(o,, s) ja Holding(o, s).
Aluksi tietdmyskanta siséltaa lauseet:
At(o,x,50) < [(0 = AgentAz=[1,1))V(o=Gi Nz =
[1,2])]
—Holding(o, Sp)
Gold(G1) A Adjacent([1,1], [1,2]) A Adjacent([1, 2], [1,1]).
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TOIMINTOJEN KUVAAMINEN

Nyt halutaan todistaa etta agentti saavuttaa tavoitteen Tilannekalkyylissa kuhunkin tekoon liitetddn mahdollisuus- ja
menemalla ruutuun [1,2], ottamalla kullan ja palaamalla seurausaksioomat.

ruutuun [1,1]:

At(G1,(1,1], Result([Go([1,1],[1,2]), Grab(G1),
Go([1,2], [1,1])], S0).

Voisimme myds olla kiinnostuneita I6ytaméan

Mahdollisuusaksiooma (possibility axiom) kertoo, missa
olosuhteissa teko on mahdollista suorittaa.

Ennakkoehdot — Poss(a, s)

toimintasarjan, joka johtaa tavoitteen toteutumiseen, jolloin Vaikutusaksiooma (effect axiom) kertoo, mité tapahtuu teon
meidan pitéisi tehd& kysely: seurauksena.
Jseq A(G1,[1,1], Result(seq, Sp)). Poss(a, s) — Seuraukset
ESIMERKKI
Modifioidun mérkémaailman aksioomat (muuttujat oletetaan Emme kuitenkaan pysty paatteleméaan, etté
universaalisesti kvantifioiduiksi): suunnitelmamme avulla pdadsemme tavoitteeseen.

At(Agent, z, s) A Adjacent(x,y) — Poss(Go(x,y), s)
Gold(g) N At(Agent, z, s) A At(g, xz, s) — Poss(Grab(g), s)
Holding(g, s) — Poss(Release(g), s)

Poss(Go(z,y), s) — At(Agent,y, Result(Go(z,y), s))
Poss(Grab(g), s) — Holding(g, Result(Grab(g), s))
Poss(Release(yg), s) — —Holding(g, Result( Release(g), s))
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KEHYSONGELMA

Kehysongelmaksi (frame problem) kutsutaan kysymysta
siitd, mitka asiat maailmassa muuttuvat jonkin teon
seurauksena ja mitka pysyvat ennallaan.

Taté voidaan yrittaa ratkaista kayttamalla kehysaksioomia
(frame axiom), jotka kertovat mitka asiat pysyvét ennallaan:

At(o,z, s) A (o # Agent) A ~Holding(o, s) —
At(o, z, Result(Go(y, z), s)).

Tarvittavien aksioomien méara on luokkaa O(AF'), missa A
on tekojen maéra ja F on ajallisten predikaattien maara.

Kaksi versiota ongelmasta: representationaalinen
(aksioomat pitéisi saada ilmaistua O(AE) literaalilla kun F
on tekojen vaikutusten maara) ja inferentiaalinen (t:n teon
tulokset pitdisi saada evaluoitua ajassa O(Et)).

luku10.tex 17/11/2005 - 16:35 - p21/40

Esim. Poss(a,s) —
(Holding(g, Result(a, s)) < a = Grab(g) v (Holding(g, s) A
a # Release(g)))

Nyt aksioomien yhteenlaskettu literaalien maara on luokkaa
O(AE), silla tekojen (A kpl) vaikutukset (£ kpl) mainitaan
vain kerran. Aksioomien lukumaéré on F.

Vielék&an ei voi paételld tavoitteen onnistumista, sill4
aksioomat eivat ilmaise sité implisiittistd seurausta, etta
kannettu kulta siirtyy agentin mukana. Tata kutsutaan
ramifikaatio-ongelmaksi (ramification problem).

Téasséa tapauksessa ongelmasta selvitdén ottamalla
implisiittiset seuraukset huomioon
seuraajatila-aksioomassa: Poss(a, s) —

At(o,y, Result(a, s)) < (a = Go(z,y) A (o = AgentV
Holding(o, s))) V (At(o,y,s) N=(3zy # z Aa = Go(y, z) A
(o = AgentV Holding(o, s))))
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Go([1,1],[1,2]) on kylla mahdollinen ja siita paatellaan, etta
agentti paasee ruutuun [1,2]:

At(Agent, [1, 2], Result(Go([1,1],1,2]), So))-

Mutta toiminta Grab(G1) ei onnistu, koska
mahdollisuusaksiooma vaatii, etta kullan on oltava samassa
ruudussa, siis

At(G1, [1,2], Result(Go([1,1], [1,2]), So)),
mutta tatd emme voi paatella.

SEURAAJATILA-AKSIOOMAT

Sen sijaan, ettd aksioomiksi otettaisiin jokaisen teon
seuraukset, tarkastellaankin kutakin ajallista predikaattia ja
yhdistetdan aksioomat seuraajatila-aksioomiksi
(successor-state axiom), jotka ovat muotoa

Teko on mahdollinen —

(Ajallinen predikaatti on tosi seuraajatilassa
Predikaatti tuli todeksi teon seurauksena v
Predikaatti oli tosi eikd muuttunut epétodeksi).

Nyt seuraajatila on taydellisesti maaritelty, koska predikaatin
totuusarvo maaraytyy funktionaalisesti teon ja aiemman
totuusarvon perusteella.

Esim. Poss(a,s) —
(At(Agent, y, Result(a, s)) —
a = Go(z,y) V (At(Agent,y, s) A a # Go(y, 2)))
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Téllaisen aksiooman késittely vaatii, etta yksiloliot voidaan
todistaa ei-identtisiksi. Logiikassa vakiosymbolit voivat
viitata samoihin olioihin, mutta tietdmyskannoissa tama
usein kielletdan paattelyn yksinkertaistamiseksi. Taméa
voidaan tehd joko lisddmalla tietdmyskantaan aksioomat
muotoa C; # C; kaikille 4, j tai olettamalla nimien erillisyys
paattelymekanismin tasolla.

Vastaavasti myds tekojen erillisyys taytyy esittéa
aksioomilla.

Nailla keinoilla voidaan viimein todistaa suunnitelma
toimivaksi.

Inferentiaalinen kehysongelma vaatisi vielda huomiota. ..
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TAPAHTUMAKALKYYLI YLEISTETYT TAPAHTUMAT

Tilannekalkyyli toimii hyvin kun agentteja on vain yksi ja teot Tapahtuman késitetta voi yleistdd koskemaan kaikkia
ovat hetkellisi&, mutta jos toimijoita on useita ja tekojen aika-avaruuden kokonaisuuksia, jolloin teot, ajat, paikat ja
kestot ovat erilaisia, tarvitaan tarkempaa ajan hetkien fysikaaliset oliot kasitetdan tapahtumiksi.

esitysta.

“space”
Tapahtumakalkyylissé (event calculus) predikaatit ovat
voimassa jostakin tapahtuman alkuhetkesta johonkin

loppuhetkeen asti ellei se jostakin syysta keskeytynyt.

Tarvitaan lisapredikaatteja: WorldWarll
Initiates(e, f,t) — Tapahtuma e hetkella ¢ tekee f:n
todeksi

i

Happorse ) tapanu vl s . =

Clipped(f,t,t2) — jokin tapahtuma ajanhetkien ¢ ja ¢
valilla keskeyttda f:n

7

time

TwentiethCentury
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Tapahtumien kasittelyyn tarvitaan useita predikaatteja ja My®ds ajanhetket ja aikavalit vaativat maarittelyita.
funktioita kuten SubEvent, Period, Duration, In jne.

Diskreeteilla tapahtumilla on m&aratynlainen rakenne, esim. Meet(i,j) Y .

alku ja loppu, mutta liséksi pitaisi voida kasitella myds —L

prosesseja, joille on tyypillista etta niiden osat kuuluvat

samaan prosessikategoriaan. i, i

Before(i,j) P .
Tapahtumien yhdistdmist& varten on kehitetty oma After(j,i) I —
esitystapansa, fluent calculus, jonka avulla voidaan puhua

monimutkaisista tapahtumista. )
During(i,j) —

P [ ] I ]
q [ [ [ T Overlap(ij) i
@ ®) © verlap(i,j P

Overlap(j,i) J

(@) T(Both(p,q),i) (0) T(OneOf(p,q),i) () T(Either(p,q),i)
Toinen tapa ajan kasittelyyn on temporaalilogiikka.
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MENTAALISET TILAT PAATTELY LUOKKIEN PERUSTEELLA
Moniagenttijérjestelmissd (multi-agent systems) taytyy Hierarkkiset kategoriat ovat yleisia tietdmyksenesityksessé ja
voida tehd& paéatelmia toisten agenttien propositionaalisista niiden esittdmiseen ja niista paattelyyn on kehitetty erityisia
asenteista (propositional attitudes) (uskomukset, halut jne). menetelmia.

Ongelmana on opaakkisuus (referential opacity): samaan
olioon viittaavia termeja ei voi korvata toisillaan
uskomuskonteksteissa: Clark Kent ja Terdsmies viittaavat
samaan henkil66n, mutta vaikka Lois uskoo etta Terasmies
osaa lentad, han ei usko ettd Clark Kent osaa lentéa. Kuvauslogiikat (description logic) tarjoavat formaalin kielen
luokkamaarittelyjen tekemiseen ja luokkien vélisen
siséltyvyyden esittdmiseen.

Semanttiset verkot (semantic networks) muodostavat
graafisen esityksen luokille ja tarjoavat algoritmeja luokkaan
kuulumisen perusteella tapahtuvaan paattelyyn.

Uskomuksien kasittelyyn on ehdotettu useita erilaisia
menetelmid, seké syntaktisia ettd semanttisia. Tarkein
lienee Jaakko Hintikan kehittdma episteeminen logiikka.

Sopivan vahvuisen paattelyjérjestelman I6ytaminen on

vaikeaa: vaarana joko liiallinen heikkous tai toisaalta
looginen Kkaikkitietédvyys (logical omniscience).
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SEMANTTISET VERKOT

Semanttiset verkot (semantic networks):

graafisia esityksia yksildolioille, luokille ja relaatioille.
vaihtoehto logikalle vai logiikan muoto? SubsetOf

periytymisen esittdminen luontevaa

useita rajoituksia, joiden korjaaminen on mahdollista mutta
monimutkaista, esim. vain binaariset relaatiot, loogiset

SubsetOf
operaatiot puuttuvat (disjunktio, negaatio, eksistenssi)
oletusarvojen esittdminen luontevampaa kuin logiikassa: Persons

alempien luokkien tai yksildolioiden arvot kumoavat

R w MemberOf
periytyvat arvot

SisterOf
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MemberOf

During
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OLETUSARVOINEN PAATTELY

Kuinka monta tietojenkasittelytieteen kurssia on tarjolla
seuraavan ilmoitustaululta 16ytyvan informaation
perusteella: "The following courses will be offered: CS 101,
CS 102, CS 106, EE 101"?

Ihmisten ja tietokantojen mukaan nelja, logiikan mukaan
jotakin yhden ja aarettémén valilla.

Erona oletus nimien yksiléllisyydesta (unique names
assumption) ja suljetun maailman oletus (closed world
assumption), jonka mukaan kannassa oleva informaatio on
taydellista ja atomilauseet joita ei esiinny kannassa,
oletetaan epétosiksi.

Course(d,n) < [d,n] = [CS,101] V [d,n] =
[CS,102] V [d,n] = [CS,106] V [d,n] = [EE, 101]
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EPAMONOTONISET LOGIIKAT

Tavallinen logiikka on monotonista: uuden tiedon lisd&dminen
ei voi kumota aiempia totuuksia.

Jos KB = a, niin KBA S |= a.

Jos on tehty suljetun maailman oletus, niin uusi informaatio
voi olla ristiriidassa aiempien paatelmien kanssa. Siksi on
ehdotettu epdmonotonisia logiikoita, joissa aiemmin saatuja
seurauslauseita voidaan hylata. Tunnetuimmat
epamonotoniset logiikat ovat

McCarthyn circumscription ja

Reiterin oletuslogiikka (default logic).
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OLETUSLOGIIKKA

Oletusséanndilld (default rules) voidaan paatella
kontingentteja johtopaatdksia, jotka saatetaan joskus
kumota.
Esim. Bird(z) : Flies(x)/Flies(x) tarkoittaa, etta jos = on
lintu eika ole yhteensopimatonta KB:n kanssa, ettd = osaa
lentda, voidaan paatella, ettd x osaa lentaa.
Yleisesti sdannét muotoa P : Jy, ..., J,,/C.
Nixon-esimerkki oletuslogiikassa:

Republican(Nixon) A Quaker(Nixon).

Republican(x) : —Pacifist(x)/—Pacifist(x).

Quaker(z) : Pacifist(xz)/ Pacifist(z).
Oletusteorian laajennus (extension) on maksimaalinen
seurausten joukko s.e. oletussdanndilla saadut seuraukset
ovat keskendan konsistentteja. Esimerkissa on kaksi
vaihtoehtoista laajennusta joten oletuspaatelmilta
pidattaydytaan ellei niille ole tehty priorisointia.
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KUVAUSLOGIIKAT

Kuvauslogiikat (description logics):

loogisia kielia maaritelmien ja luokkien valisten suhteiden
esittdmiseen

tyypillisia paattelytehtavia subsumptio (luokkien vélinen
sisdltyminen maaritelmien perusteella) ja luokittelu (olioiden
sijoittaminen luokkiin)

tyypillinen esimerkki CLASSIC, jossa poikamies maaritelldan
seuraavasti: Bachelor = And(Unmarried, Adult, Male)

tyypillisesti predikaattilogiikkaa heikompia
ilmaisuvoimaltaan (esim. negaatio ja disjunktio voivat
puuttua) mutta joidenkin asioiden esittdminen on
helpompaa ja paéttely on yleensa tehokasta
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PREDIKAATTIEN TAYDENTAMINEN

635 - p.34/40

Tallaisia tdydennettyja predikaatteja (completion) voidaan
muodostaa tietdmyskannan Hornin lauseista seuraavasti:

1. Kokoa kaikki lauseet muotoa P(¢1, ... ,t,) < Runko.

2. Muuta lauseet Clarkin normaalimuotoon (Clark normal
form): P(vq,...,v,) < Jwi,...,wp [V1,...,05] =
[t1,...,tn] A Runko.

3. Yhdista sitten kaikki muotoa P(t1,...,t,) < B; olevat

lauseet muotoon P(ty,...,t ,) «— B1 V...V By.

4. Taydenné ekvivalenssiksi korvaamalla implikaatio
ekvivalenssilla (suljetun maailman oletus):
P(tl,...,tn) «— By V...V By.

CIRCUMSCRIPTION

Taustalla suljetun maailman oletus: alunperin epatodeksi
oletetut erikoispredikaatit, jotka ilmaisevat olion olevan
epatyypillinen tapaus.

Esim. Bird(z) A =Abnormal,(x) — Flies(xz). Taman
perusteella Tipi-lintu lentad, ellei sitten saada jostain tietoa
siitd, ettd Tipi on epatavallinen lintu.

Mallien suosimisen (model preference) idea: lause on
(oletusarvoisesti) tosi, jos se on tosi preferoiduissa
malleissa joissa on vahiten epanormaaleja olioita.
Ratkaisee mm. moniperinnasta johtuvia ongelmia:
Republican(Nixon) A Quaker(Nixon)
Republican(z) A ~Abnormal(x) — —Pacifist(x)
Quaker(x) N ~Abnormals(x) — Pacifist(x).
Toisessa preferoidussa mallissa Nixon on pasifisti ja
toisessa ei ole joten Nixonin pasifismista ei tehdé paatelmia.

Joskus priorisoidaan ja sallitaan jompi kumpi paatelmista.
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USKOMUSJARJESTELMAT

635 - p.38/40

Jos tietdmyskantaan hyvaksytaan oletusarvoisia lauseita,
jotka voivat osoittautua mydhemmin epéatosiksi, puhutaankin
usein mieluummin uskomusjérjestelmista.

Uskomusten korjaamisella (belief revision) tarkoitetaan
vanhoista uskomuksista luopumista, kun uusi tieto on niiden
kanssa ristiriidassa. Jos K B esimerkiksi sisdltda lauseen P
ja sille kerrotaan TELL(K B, —~P), niin ensin taytyy suorittaa
RETRACT(K B, P). Mutta jos P:t& on kéytetty premissina
paatelmissa, taytyisi luopua myds sen avulla saaduista
johtopaatoksista — paitsi jos ndma johtopaatdkset voidaan
oikeuttaa my®s jollain toisella paételmalla joka ei riipu P:sta.
Uskomusjérjestelmid, jotka kasittelevéat téllaisia
korjausoperaatioita ja pitévat ylla uskomusten vélisia
oikeutussuhteita, kutsutaan nimella truth maintenance
systems (TMS).

Vanhoja uskomuksia voidaan korjata monella tavalla:
valintaa ohjaavat konservatiivisuus ja koherenssi.
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