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Motivácia a obsah

Motivácia

• Od začiatku našich diskusíı o tematike projektu si uvedomujem, že
mnohé pojmy sa dajú explikovat’ pomocou aparátu PDL

• PDL (a s ňou súvisiaca DEL) sú azda najrozš́ıreneǰsie logické
formalizmy, použ́ıvané pri reprezentovańı poznania a akcíı.

Obsah

• Epistemická logika

• Epistemická PDL

• Inštrukcie, exekúcie a metódy v epistemickej PDL

• Analytické metódy v rozš́ıreńı epistemickej PDL
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Epistemická logika

Jazyk
ϕ ::= p | ¬ϕ | ϕ ∨ ϕ | Kaϕ (1)

kde a ∈ G.

Modely
M = 〈W,R, V 〉 (2)

kde

• W (taktiež D(M)) je neprázdna množina

• R je funkcia z G do množiny ekvivalencíı na W

• V je ohodnotenie (V (p) ⊆W )

(M,w) |= Kaϕ iff (M,v) |= ϕ for all v ∈ Ra(w) (3)
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Epistemická logika - pŕıklad

Anna nevie, či vlak odǐsiel načas (t), no vie, že Boris ńım cestuje a tak
vie, či t. Vlak pritom v skutočnosti meškal a Boris to vie.

t

a

a, b a, b

¬t ∧Kb¬t ∧ ¬(Kat ∨Ka¬t) ∧Ka(Kbt ∨Kb¬t), (4)
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Epistemická logika - dôležitá vlastnost’

pq p q

a

b

Lemma

Let Ka(M,w) = {ϕ : (M,w) |= Kaϕ} be the knowledge set of a in
(M,w). Now if v ∈ Ra(w) in M , then Ka(M,w) = Ka(M,v).

Dôkaz.

Assume that wRav, M,w |= Kaϕ and M,v |= ¬Kaϕ. Hence, there is u
such that vRau and M,u |= ¬ϕ. But Ra is transitive and, hence,
M,w |= ¬Kaϕ. Contradiction. Ka(M,v) ⊆ Ka(M,w) is proved
similarly, using the symmetry of Ra.
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Epistemická PDL

Jazyk
ϕ ::= p | ¬ϕ | ϕ ∧ ϕ | [α]ϕ, (5)

kde α ∈ P (Π), pričom:

α ::= a | x | α;α | α ∪ α | ϕ? | α∗, (6)

kde a ∈ Γ ⊂ Π, x ∈ Π− Γ a ϕ ∈ FmΠ.

Modely M = 〈W,R, V 〉 kde je všetko ako predtým, ibaže:

• R je funkcia z P (Π) do binárnych relácíı na W

• R(a) pre a ∈ Γ je ekvivalencia

• R(α;β) = R(α) ◦R(β) = {〈w, v〉 | ∃u.〈w, u〉 ∈ R(α) and 〈u, v〉 ∈
R(β)}

• R(α ∪ β) = R(α) ∪R(β)

• R(ϕ?) = {〈w,w〉 | (M, w) |= ϕ}
• R(α∗) = (R(α))∗ =

⋃
n≥0(α)n
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Epistemická PDL - pŕıklad

Anna nevie, či vonku přśı, ale vie, že ked’ sa pozrie von, tak to zist́ı.

rain

rain

a

look look

¬(Karain ∨Ka¬rain) ∧Ka[look](Karain ∨Ka¬rain) (7)
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Epistemická PDL - d’aľśı pŕıklad
Situácia je podobná tej predchádzajúcej, no predpokladajme, že Anna z
nejakého dôvodu nevie, že pozorovanie sveta za oknom jej môže priniest’

poznanie, týkajúce sa počasia.

rainrain

rainrain

aa

a

looklook look

¬(Karain ∨Ka¬rain) ∧ ¬Ka[look](Karain ∨Ka¬rain) (8)
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Inštrukcia a vykonanie inštrukcie

Inštrukcia je α ∈ P (Π− Γ)

• syntax

• vyjadruje “typ” akcie

Možné vykonanie inštrukcie α v (M, w) je 〈w, v〉 ∈ RM(α)

• sémantika

• vyjadruje “token” akcie (takmer)

Korektnost’ inštrukcie α vzhl’adom na ϕ v (M, w):

• (M, w) |= [α]ϕ

Silná korektnost’ inštrukcie α vzhl’adom na ϕ v (M, w):

• (M, w) |= 〈α〉> ∧ [α]ϕ
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Pŕıklady inštrukcíı a formúl s nimi

(α;β) ∪ (β;α) (9)

(ϕ?;α) ∪ (¬ϕ?;β) (10)

ϕ→ [α]ψ (11)

[ϕ?][α]ψ ↔ [ϕ?;α]ψ (12)

[α ∪ β]ϕ↔ [α]ϕ ∧ [β]ϕ (13)

9



Metódy a ciele

ϕ-metóda v (M, w) je taká množina inštrukcíı I, že

• (M, w) |= [α]ϕ pre všetky α ∈ I
• konečné ϕ-metódy môžeme vyjadrit’ v podobe jedinej inštrukcie⋃

αi∈I αi

Silná ϕ-metóda v (M, w) je taká množina inštrukcíı I, že

• I je ϕ-metóda v (M, w) a

• každá αi ∈ I je vykonatel’ná v (M, w)

Maximálna ϕ-metóda v (M, w) je taká množina inštrukcíı I, že

• I je ϕ-metóda v (M, w) a

• neexistuje I+ ⊃ I, ktorá by bola ϕ-metódou v (M, w)
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Implicitné poznanie a analytickost’

Množiny poznatkov Ka(M, w) sú uzavreté na

• logické vyplývanie

• pozit́ıvnu introspekciu Kaϕ→ KaKaϕ

• negat́ıvnu introspekciu ¬Kaϕ→ Ka¬Kaϕ

ide teda o implicitné poznatky.

Vykonanie analytickej inštrukcie by teda, v nami použ́ıvanom
neformálnom zmysle, nemalo menit’ implicitné poznatky agenta.
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Rozš́ırená epistemická PDL

Rozš́ırený jazyk je LΠ spolu s

La(α) (14)

Modely sú klasické epistemické PDL-modely, pričom predpokladáme
pravdivostnú podmienku

(M, w) |= Laβ iff Rβ(w) ⊆ Ra(w) (15)
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Rozš́ırená epistemická PDL - pŕıklad

p

p p

a aact

act
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Analytickost’ inštrukcíı - niektoré vlastnosti

1. Laβ → (Kaϕ→ [β]Kaϕ)

2. Laβ → (¬Kaϕ→ [β]¬Kaϕ)

3. Laβ ∧ 〈β〉> → (Kaϕ↔ [β]Kaϕ)

4. Laβ ∧ 〈β〉> → (¬Kaϕ↔ [β]¬Kaϕ)

5. Laβ ∧ Laγ ↔ La(β ∪ γ)

6. Laβ ∧KaLaγ → La(β; γ)

7. KaLaβ → La(β∗)

8. La(ϕ?)
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Varianty

Globálna analytickost’ inštrukcie β pre a v M zodpovedá pravdivosti
La(β) v každom bode modelu M.

• Vyjadritel’ná pomocou univerzálnej modality ako ULa(β)

• Avšak v takom pŕıpade: ULaβ → KaLaβ

Skupinová analytickost’ inštrukcie β pre B ⊆ Γ v M zodpovedá
pravdivosti La(β) pre všetky α ∈ Γ.

• Ak je B konečná, tak vyjadritel’ná ako LBα ::=
∧
a∈B La(α)
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Ďakujem za pozornost’!
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