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Wszystko, co wiem: sktadniowe podejscie do logiki tylko-wiedzenia

WezZmy pod uwage grupe dzieci, ktére bawig sie w ogrodzie. Ojciec jednego z nich méwi: ,Przynajmnie;j
jedno z was ma ubtocone czoto”, a nastepnie wielokrotnie prosi je, aby podniosty reke, jesli wiedza, ze
maja ublocone czoto. (Dzieci widza czota innych, ale nie swoje wlasne.) Zalézmy, ze dokladnie n dzieci
rzeczywiscie ma ublocone czota: po ilu pytaniach podniosa rece? Jesli n = 1, tatwo zauwazy¢, ze ublocone
dziecko podniesie reke, gdy ojciec zada pytanie po raz pierwszy: widzac, ze wszystkie inne dzieci sa
czyste, i majac na uwadze ogloszenie ojca, wie, ze to ono musi by¢ tym jedynym z brudnym czotem. Jesli
n = 2, to gdy ojciec zada pytanie po raz pierwszy, nic si¢ nie stanie; ale za drugim razem oboje dzieci
z ubloconymi czotami podniosg rece: widzac, ze jest dokladnie jedno inne dziecko z brudnym czotem,
i wnioskujac, ze skoro nikt nie podnidst reki za pierwszym razem, to musi by¢ przynajmniej dwoje dzieci
z brudnymi czotami, beda wiedzialy, ze same takze sa ubtocone. W ogélnym przypadku, powtarzajac to
samo rozumowanie, 1 dzieci z ubtoconymi czotami podniesie rece po n-tym pytaniu ojca.

Ta dobrze znana zagadka ilustruje niektoére zawilosci rozumowania o stanach wiedzy idealizowanych
agentow przy ograniczonej informacji. Agent moze reprezentowaé¢ osobe, gracza w grze, komputer lub
robota. Formalizacja i analizg tego rodzaju rozumowan zajmuje sie logika epistemiczna, ktéra w ostatnich
dekadach wzbudzita znaczne zainteresowanie wérod informatykéw, dla ktorych problem rozumowania o in-
formacji posiadanej przez komunikujacych sie agentéw jest oczywistym tematem zainteresowania. W naj-
prostszej postaci logika epistemiczna to jezyk formalny wyposazony w operator K o znaczeniu ,,Agent wie,

ze ...”7. Tak wiec, jesli p oznacza stwierdzenie ,Haslo zostato zresetowane”, to —~Kp czytamy ,,Agent nie
wie, ze hasto zostalo zresetowane”, a p — Kp oznacza ,Jesli hasto zostalo zresetowane, to agent o tym
wie”. (W logice formalnej symbol — czyta sie ,Nie jest prawda, ze ...”, a — czyta sie ,Jedli ..., to ...”.)

Uzywajac takiego jezyka, reguty rozumowania o wiedzy i niewiedzy mozna sformutowaé¢ w taki sposob, aby
miedzy innymi umozliwi¢ wyprowadzenie rozwiagzania przedstawionej na poczatku zagadki o ubloconych
dzieciach. Oczywiscie w takich przykladach méwimy o wiedzy wielu agentéw, a nawet o wiedzy wielu
roznych agentéw w réznych momentach czasu. Zasadniczo nie stanowi to problemu — dekorujemy opera-
tor K indeksami wskazujacymi konkretnego agenta lub czas, ktérego dotyczy. Tak wiec K,p oznacza, ze
agent a wie, Ze p, analogicznie definiuje si¢ K;p i K, p. Reguly takich logik sg dobrze znane.

Wracajac do przypadku pojedynczego agenta i jednego momentu czasu, rozwazmy ponownie formute
Kp, interpretowana jako ,,Agent wie, ze p”. To stwierdzenie narzuca dolng granice wiedzy naszego agenta,
czyli obejmuje co najmniej p, ale mozliwe, ze takze inne informacje. A co z gornymi granicami? Jak
powiedzieé, ze nasz agent wie tylko to, ze p, tzn. wie, ze p i nic wiecej? Nietrudno wyobrazié¢ sobie sytuacje,
w ktorych taka mozliwosé bytaby pozadana. I chociaz mozemy wymienié niektore rzeczy, ktorych taki agent
nie zna, zapisujac ~Kq A —~K(p — ¢) A ---, to taka lista moze by¢ bardzo dluga, a nawet nieskoriczona.
Bardziej atrakcyjna jest mozliwosé wprowadzenia operatora O o znaczeniu ,Agent tylko wie, ze ...”, lub
moze ,Cata wiedza agenta to ...”.

Ale co dokladnie to oznacza? W rzeczywistosci problem zdefiniowania operatora tylko-wiedzenia
jest trudniejszy, niz mogtoby sie wydawaé, i stal sie samodzielng dziedzina logiki epistemicznej. Mimo
wielokrotnych wysitkow podejmowanych na przestrzeni ostatnich trzydziestu lat, nie ma w pelni satys-
fakcjonujacego ujecia tego pojecia, szczegdlnie w przypadku wielu agentow i czaséw. Celem proponowanych
badan jest zmiana tego stanu rzeczy. Przypuszczamy, ze gltéwne podejscia do logiki catkowitej wiedzy
podazaja niewlasciwa Sciezka. Punktem wyjscia naszych badan jest istniejaca, alternatywna sciezka dla
logiki tylko-wiedzenia, ktéra dobrze sprawdza sie w przypadku pojedynczego agenta i czasu, ale ktéra nie
zostala rozwinieta poza ten zakres. Naszg hipoteza jest, ze taczac techniki obu podejéé, mozemy stworzy¢
przekonujaca i uzyteczna logike tylko-wiedzenia, zdolng uwzgledni¢ miedzy innymi takie zagadki, jak ta
powyzej. Badania beda analizowa¢ wlasno$ci matematyczne i obliczeniowe opracowanego formalizmu.



