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Johdantoa modaalilogiikkaan I

o Kisitteiden valttdm3ton, aikominen, tietdminen, uskominen, tuleva,

mennyt, todistuva, tosi tapahtuman jilkeen, ... logiikkaa

e Mitk3 ovat ko. kisitteiden ominaisuudet?
Jos tiedat jotain, tiedatko ettd tiedat sen?
Jos et tiedat jotain, tiedatko ettet tieddt sitd?
Jos tieddt jotain, onko asia totta?

e Systemaattinen (Kripke/mahdollisten maailmojen) semantiikkaan
perustuva |dhestymistapa.

- /

(© 2003 Teknillinen korkeakoulu, Tietojenk3sittelyteorian laboratorio

T-79.146 / Kevdt 2003 ML-1

- N

Esimerkki: Mutaiset lapset—tietamyslogiikka

o Kaksi lasta, joilla kummallakin mutainen otsa.

e Lapset nikevit toisensa.

o Aiti sanoo: “ainakin toisella on mutainen otsa”.

o Aiti kysyy: “tiedittekd, onko otsanne mutainen vai ei"?
e Molemmat vastaavat “en tiedd".

o Aiti kysyy: “tiedittekd, onko otsanne mutainen vai ei’?
o Molemmat vastaavat: “tieddn otsani olevan mutainen”.

Formalisointi: Lapset a ja b.
A: a:lla mutainen otsa / B: b:lla mutainen otsa

QaB: a tiet3d3, ett3d b:lla on mutainen otsa. /
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/Aiti sanoo: “ainakin toisella on mutainen otsa".

AVB
Ka(AVB)
Ko(AV B)
KaKp(AV B)
Lapset ndkevat toisensa.
Ka(KbA\/ KbﬁA)

Aiti kysyy: “tiedattekd, onko otsanne mutainen vai ei"? Molemmat
vastaavat “en tiedd".
Ka—KpB

Lauseista 1-3 seuraa KA.

Qﬂillé perusteella?
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Miten esitetdidn tietdmistd ja ei-tietdmista?

Semanttinen tarkaskelu

o Joukko lauselogiikan malleja (mahdollisia maailmoja).

Tilloin KzQ on tosi, mutta KgP ei ole.

e Mitk3d maailmat mahdollisia?
Formalisoidaan tietdminen seuraavasti:
Kussakin maailmassa s agentilla a on joukko a:n kannalta
samanarvoisia mahdollisia maailmoja.
Kaikkien maailmojen luokka jakaantuu agentin a kannalta
kokoelmaksi erillisid joukkoja mahdollisia maailmoja. Samoin b:n

k kannalta.

e atietdd P:n (K4P) joss P tosi kaikissa mahdollisissa maailmoissa.
Esim. Olkoon a:n mahdollisten maailmojen joukko {{P,Q},{Q}}.
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Osoitetaan, ettd lauseista 1-3 loogisesti seuraa KyA, t.s. ettd jokaisessa

A

tietdmysmallin maailmassa, jossa lauseet 1-3 ovat totta, on KzA totta.

Olkoon S jokin a:n kannalta mahdollisten maailmojen joukko ja s erds
Sn maailma.
S jakaantuu erillisiin joukkoihin Ty, T, ... b:n kannalta mahdollisia

maailmoja.

o Lause Ky(KpAV Kyp—A) tosi sissé. Siis
(KpAV Kp—A) tosi kaikissa Sin maailmoissa.
Kaikille i=1,2,...
joko A on tosi kaikissa T;:n maailmoissa tai
A on epitosi kaikissa Ti:n maailmoissa.

-

~
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o Lause KaKp(AV B) tosi s:ssa.
Siis Kp(AV B) tosi kaikissa Sin maailmoissa.

Kaikille i =1,2,...
AV B on tosi kaikissa Tj:n maailmoissa.
Kaikille i =1,2,...

joko A on tosi kaikissa Ti:n maailmoissa tai
B on tosi kaikissa Tj:n maailmoissa.

-

(© 2003 Teknillinen korkeakoulu, Tietojenk3sittelyteorian laboratorio

T-79.146 / Kevit 2003 ML-1

-

A

o Ky—KpB tosi Sissa.
Siis —=KpB tosi kaikissa S:in maailmoissa.

Kaikille i =1,2,...

B on epétosi jossain Ti:n maailmassa.
Kaikille i =1,2,...

A on tosi kaikissa Tij:n maailmoissa.

A on tosi kaikissa Sin maailmoissa.

KaA tosi S:ssa

-
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Syntaktinen tarkastelu

Mit3 tietdmiseen liittyvid periaatteita tarvitaan?

PP
e Prop. padttely: tautologiat + MP: %g
e Distributiivisuus: K;(P — Q) — (KaP — KiQ)
o N-sainto:
P
KaP

-
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o R-sddnto:
P—Q
KaP — KaQ
Huom! Johdettu s3antd:

1. P—Q

2. Ky(P—Q) [N, 1]

3. Ky(P—Q)— (KaP— KaQ) [Distr]

4. (KaP— KaQ) [MP, 2,3]
oT: KiP—P

- /
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Lauseen KyA johto premisseistd 1-3 kdyttden edelld annettuja tietdmiseen
liittyvid periaatteita:

1. KaKp(—-A— B) [P1] 9. Ka(-KpB— —Kp—A) [MP, 6, 8]

2. Ka(-Kp—A— KpA)  [P2] 10. Ka(—KpB — —Kp—A) —

3. Ka—KpB [P3] (Ka—KpB — Kz—Kp—A)[Distr]

4. Kp(-A— B) — 11. Ka—KpB — KamKp—=A  [MP, 9, 10]

(Ko—A— KpB) [Distr] 12. Ko—Kp-A [MP, 3, 11]

5. KaKp(-A— B) — 13. Ka(—Kp—A — KpA) —
Ka(Kp=A—KpB)  [R, 4] (Ka—Kp—A — KaKpA) [Distr]

6. Ka(Kp—A— KpB) [MP, 1, 5] 14. Ka—=Kp—A — KaKpA [MP, 2, 13]

7. (Kp—A— KpB) — 15. KaKpA [MP, 12, 14]
(=KpB — =Kp—A)  [Taut] 16. KnA— A [T]

8. Ka(Kp—A — KpB) — 17. KaKpA — KaA [R, 16]
Ka(—KpB — —Kp—A) [R, 7] 18. KaA [MP, 15, 17]

o

10
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