Automatické vyvozovani
(Josef Urban)

Automatické vyvozovani a uvazovani je obor propojujici logiku a umélou inteligenci, ktery se
zabyva rlznymi aspekty vyvozovdani a uvazovani a jejich pocitaCovou reprezentaci. Rozvoj
symbolické logiky a vyzkum jeji automatizace vedly ve 20. stoleti mj. ke vzniku pojmi
“program” a “pocitac” (Turing 1936), a naslednému vzniku oboru umélé inteligence (Turing
1950). Klasickym podoborem AR je automatické dokazovani vét, rozvijené od pocatkd umélé
inteligence — napt. systém Logic Theorist (Newell and Simon 1956). DalSimi podobory jsou
napf. interaktivni dokazovani vét a formalni verifikace softwaru a hardwaru, odvozovani s
nejistotou, nemonoténni odvozovani, automatickd argumentace, odvozovani nad velkymi
ontologiemi a znalostnimi bazemi, deskripéni logiky, expertni systémy, fuzzy logika vyssiho
fadu, atd. Automatické uvazovani se dale prolind s fadou pribuznych obord, jako jsou napft.
formalni logika, logické a pravdépodobnostni programovani, planovani a rozvrhovani,
induktivni logické programovani a dal3i formy strojového uéeni, atd. V CR se AR zabyvaji
nasledujici skupiny:

Pracovisté (od zapadu na vychod) Témata

FAV ZCU v Plzni

CIIRC CVUT v Praze, skupina ARG Automatické dokazovani vét v logice prvniho a vyssiho
radu, interaktivni dokazovani vét, dokazovani nad
velkymi formalnimi knihovnami, propojovani strojového
uceni s odvozovanim, preklady mezi logickymi
formalismy, preklady mezi neformalni a formalni
matematikou, SAT, QBF a SMT solving,
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nemonoténni odvozovani, automaticka argumentace,
neklasické deskripéni logiky, fuzzy logika vyssiho fadu,
neklasické dynamické a temporalni logiky, preklady mezi
rznymi reprezentacemi Boolovskych funkci, kédovani
podminek do CNF pro hledani feseni pomoci SAT solver(

VSE v Praze, skupina Al@VSE

navrh a uzivani systém zaloZenych na logice, pravidlech
a expertnich systému zaloZenych na prikladech a rozvoj
bazi doménovych znalosti a bazi znalosti pro specifické
ulohy, modelovani nejistoty v informacnich systémech
(fuzzy systémy, possibilistické modely a teorie
informace)

MFF UK v Praze, Katedra teoretické
informatiky a matematické logiky

Kompilace znalosti - preklady mezi rliznymi
reprezentacemi (formule, bindrni rozhodovaci diagramy;,
obvody) a vlastnosti takovych prekladl. Koédovani
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podminek (zejména globalnich) do CNF pro hledani
feSeni pomoci SAT solver(i Vlastnosti CDCL SAT solverd.
Modelovani readlnych problému jako CSP/SAT (redukéni
metody).

UPOL v Olomouci, skupina UPOL-AI
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Inference datovych zavislosti v relacnich datech, zejm. v
datech zatiZzenych neurcitosti a temporalnich datech;
axiomatické systémy pro datové zavislosti a automatické
odvozovani; fragmenty vicehodnotovych logik.
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Automaticka dedukce na zakladé popisu v pfirozeném
jazyce, zobecnéné sylogismy s jazykovymi kvantifikatory,
neklasické a fuzzy logiky (parcialni, predikatové prvniho a
vyssiho Fadu)

Vysledky a aplikace

Vyznamné projekty (vybér)

Automatické dokazovace nad velkymi znalostnimi bazemi

Metody strojového uceni pro vedeni automatického odvozovani

Rada korpus a benchmark pro automatické dokazovani vét a formalizaci
Statisticko-sémantické systémy pro automatickou formalizaci matematiky
Systémy asistujici formalni verifikaci pomoci dokazovani a uceni
Dokazovace v logikach prvniho a vyssiho radu

QBF a SMT solvery, systémy pro verifikaci program(

Automatické dokazovace pro zavislosti v relacnich datech.

Automatické odvozovani zavéru na zakladé vagniho popisu situace (metoda PbLD)
Strojové uceni jazykového popisu

Rozhodovani a fizeni na zdkladé expertniho popisu v pfirozeném jazyce
SAT solvery jako univerzalni nastroj pouzivany pro zodpovidani dotaz(
Automatické dokazovace pro hlavni fuzzy logiky a jejich modalni expanze

® AI4REASON - Artificial Intelligence for Large-Scale Computer-Assisted Reasoning. ERC

Consolidator projekt (H2020)

Al & Reasoning - projekt Excelentni tymy, OPVVV (MSMT a EU fondy)

GACR, reg. ¢. GA14-11585S, ,Rela¢ni podobnostni databaze*.

Grant of GA CR No. 16-19170S "Fuzzy Partial Logic" (2016-2018)

GA18-00113S “Usuzovani se stupnovanymi vlastnostmi” (2018-2020)

GA17-04630S ”Predikatové skalované logiky a jejich aplikace v informatice” (2017-2019)
GJ18-19162Y “Neklasické logické modely informacni dynamiky” (2018-2020)

GACR 15-15511S, , Booleovské techniky v reprezentaci znalosti“ (2015-2017)




e GACR 19-19463S, ,Reprezentace booleovskych funkci Uplné vzhledem k jednotkové
propagaci“ (2019-2021)

e GACR 15-19877S, “Automatické modelovani znalosti a plant pro autonomni roboty” (2015-
2017)

e Cesko-izraelsky projekt MSMT 8G15027, ,lntegrace heuristického prohledavani a
kompilacnich technik pro hledani cest s mnoha agenty” (2016-2018)

® Francouzsko-Cesky projekt “Kompilace znalosti pro programovani s omezujicimi podminkami”
7AMB17FR027 (poskytovatel MSMT), partnersky tym prof. Marquise v Lens (autofi SAT solveru
Glucose)

Vize rozvoje

Automatické vyvozovani a formalni verifikace je velmi ambiciézni obor Al se zajimavou historii.
Po obdobi pocatecniho optimismu a rychlého rozvoje fady metod, algoritmU a systémd, doslo
v 80tych a 90tych letech k utlumu, a naslednému zrychlujicimu se rozvoji ve 21. stoleti. Diky
novym technikdm jako CDCL skokové vzrostl vykon SAT systémd a jejich aplikovatelnost v fadé
dalSich metod. Vyznamné se rozvijeji SMT metody a jejich nasazeni ve formalni verifikaci a
dokazovani vét. Vinteraktivnim dokazovani doslo v poslednich patnacti letech k fadé prilom,
které ukazuji praktickou aplikovatelnost v rozsdhlych projektech jako je verifikace
kompilator(i, operacnich systému( a velkych matematickych dlkazl (Keplerova domnénka,
Feit-Thompsonova véta, atd.). K tomu vyznamné pfispivd rostouci propojovani s
automatickymi metodami (ATP, SMT, SAT) a jejich vyvoj a prlimyslové nasazeni pro verifikaci
a kontrolu masivnich softwarovych architektur firmami jako Amazon. Rychle se rozvijeji
metody propojujici vyvozovani se strojovym uceni, coz v poslednich letech vedlo k fadé
prilom@ a udéleni prvnich ERC grant( v téchto oblastech. Rada vyzkumnikd se domniva, e v
pristich nékolika letech mlze diky témto metodam dojit k dalSimu skokovému nar(stu
automatizace uvazovani a celych védnich oboru.



