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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Whioskowaniem o zalezno$ciach czasowych zajmowali sie juz w starozytnosci Zenon z Elei oraz Arysto-
teles. Od tego czasu nieprzerwanie trwa debata filozoficzna na temat natury czasu, zaleznosci zachodza-
cych pomiedzy zdarzeniami czasowymi oraz sposobu, w jaki ludzie wnioskuja o czasie. Problematyka
czasu nurtuje od dawna nie tylko filozoféw, ale rowniez logikéw, matematykow, informatykow, lingwi-
stow 1 psychologéw. Ich badania zaowocowaly wypracowaniem licznych metod formalnych stuzacych
do reprezentacji zdarzen czasowych i wnioskowania na ich temat. Obecnie znaczna cze$é badan tego
typu prowadzona jest w ramach projektu Sztucznej Inteligencyi, ktorego gléwnym celem jest wypra-
cowanie metod reprezentacji i symulacji inteligentnych zachowan cztowieka w sposéb zrozumialy dla
komputerow. Metody projektowane w ramach tego obszaru mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj
podstawowych obiektow ontologicznych wykorzystywanych do reprezentacji czasu na punktowe (czas
sktada sie z punktow czasowych) oraz interwalowe (czas sktada sie z odcinkoéw czasowych). Badania
prowadzone w ramach projektu beda bazowaly na reprezentacji interwatowej. Warto podkreslié, ze
wszystko, co mozna wyrazié, uzywajac punktow czasowych jako podstawowych jednostek ontologicz-
nych, mozna takze wyrazié¢ przy uzyciu interwaléw, ale nie odwrotnie.

W projekcie badana bedzie jedna z najwazniejszych logik do wnioskowan o interwaltach czasowych
— logika Halperna-Shohama HS. Jezyk logiki HS pozwala wyrazié¢ ztozone relacje czasowe, czego cena
jest nierozstrzygalno$é problemu spetnialnosci jej formut, tzn. brak mozliwosci stwierdzenia za pomoca
komputerowego algorytmu o pewnych formutach tej logiki, czy sa prawdziwe czy falszywe. W rezultacie
duza czesé badan nad logika HS dotyczy poszukiwan takich jej fragmentow, ktore bytyby rozstrzygalne,
a zarazem zachowaly mozliwo$¢ wyrazania ztozonych zaleznosci czasowych. W ostatnich latach prze-
prowadzono badania nad fragmentami HS otrzymanymi przez nalozenie syntaktycznych ograniczen
na budowe formut logiki i wykazano, ze pewne otrzymane w ten sposéb fragmenty sa rozstrzygalne.
Jeden z tak wyodrebnionych fragmentéw zostal nawet komputerowo zaimplementowany jako pierwszy
— i dotychczas jedyny — fragment HS. Wykorzystano go do przeprowadzenia wnioskowari z uzyciem baz
danych historycznych oraz meteorologicznych.

Syntaktyczne ograniczenia na formuty HS, majace na celu wyodrebnienie rozstrzygalnych jej frag-
mentéw, zdaja sie jednak uniemozliwia¢ wyrazenie kluczowej w zagadnieniach czasowej reprezentacji
wiedzy konstrukeji tzw. odnoszenia sie do pojedynczych interwatéow (ang. referentiality). Konstrukcja ta
polega na stwierdzeniu, ze w okres§lonym pojedynczym interwale zachodzi pewna wtasnosé, np. ze ,,jutro
pomiedzy godzing 12 a 13 bedzie padal deszcz”. Standardows metoda odnoszenia sie do pojedynczych
interwalow w logikach modalnych jest tak zwana hybrydyzacja logiki. Metoda ta polega na dodaniu do
jezyka logiki wyrazeni dwoch typow. Wyrazenia pierwszego typu stuza do wskazywania (etykietowania)
pojedynczych interwalow. Wyrazenia drugiego typu pozwalaja odnosi¢ sie do interwalu z okreslong
etykieta. Przyktadowo, aby wyrazi¢ w jezyku logiki, ze ,,jutro pomiedzy godzina 12 a 13 bedzie padat
deszcz”, nalezaloby w pierwszej kolejnosci oznaczy¢é pewna etykieta interwal czasowy zaczynajacy sie
jutro o godzinie 12 i koniczacy sie o godzinie 13, a nastepnie stwierdzi¢, ze w interwale oznaczonym ta
etykieta bedzie padal deszcz. Hybrydyzacja stanowi obecnie uznany kierunek badan nad logikami mo-
dalnymi, w ramach ktérego przeprowadzono m.in. analize punktowych logik czasowych. Zaskakujacy
jest przy tym fakt, ze podobna analiza nie zostata dotychczas przeprowadzona dla logik interwatowych
(poza szczatkowymi wynikami dla pelnej logiki HS oraz wstepnymi badaniami kierownika planowanego
projektu), a w szczegolnosci fragmentow HS, ktorych hybrydyzacja zostala uznana juz ponad dekade
temu za obiecujacy kierunek badan.

Projekt zaktada, ze z jednej strony hybrydyzacja fragmentéw HS pozwoli na wyrazenie w ich je-
zyku wtlasnosci, ktérych nie mozna wyrazié¢ przed hybrydyzacja — na przyktad stwierdzi¢, co stanie sie
w konkretnym interwale w przysztosci (lub stalo sie juz w przesztosci). Z drugiej za$ strony, ze hy-
brydowe fragmenty, ktore przed hybrydyzacja byty rozstrzygalne, nadal takie pozostana. Hybrydowe
fragmenty HS moga wiec okazaé sie warto$ciowymi narzedziami do wnioskowania o czasie. Badania
przeprowadzone w ramach projektu pozwola lepiej zrozumieé¢ wlasnosci pelnej logiki HS i jej fragmen-
tow. Dodatkowo, wyniki wypracowane w ramach projektu moga przyczynic sie do rozwigzania znanych
z literatury probleméw otwartych dotyczacych wlasnosci niehybrydowych fragmentéw HS.



