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LOGICA EPISTEMICA

LENGUAJE EPISTEMICO

DeriniciON (LENGuAJE L(O))

@pa=TlplopleVvy|O e conp €Pyi€A

O; ¢ : “el agente i sabe que ¢ es verdadera”.

DEFINICION (INTERPRETACION SEMANTICA)

M, w)w0; ssi para todo u € W, Rywu implica (M, u) I+ ¢

b -> M, w)w0, p 2X
(1) 2> Muwwro,p W

LOGICA DE CONOCIMIENTO Y CONCIENCIA
e0

Lécica EPISTEMICA

MODELO EPISTEMICO

Sea P un conjunto de proposiciones atémicas; sea A un conjunto de agentes.

DEeriNICcION (MODELO EPISTEMICO)

Un modelo epistémico es una tupla M = (W, R;, V) en la cual
@ W # @ es el conjunto de mundos posibles,
@ R; C (W X W) es la relacion epistémica del agente i,
@ V:P — (W) es la evaluacion atémica.

El par (M, w), con w € W, es un estado epistémico.
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OTROS TIPOS DE AGENTES

¢Y SI LOS AGENTES NO SON IDEALES?

Note como
@ la férmula 0; (p — 1) — (O; @ — O; 1) es vélida;

@ si @ es vélida, entonces O0; ¢ es vélida;
@ todo agente es consciente de toda férmula del lenguaje;

En otras palabras, la 16gica epistémica representa el conocimiento de agentes ideales.
¢Qué sucede con los agentes que no lo son?

En particular, ;qué sucede con los agentes que no son conscientes de todo?
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OTROS TIPOS DE AGENTES
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UNA soLucIiON

@ 0; ¢ : “el agente i sabe implicitamente que ¢ es verdadera”, i.e.,

Im;p:=0; ¢

@ Para que este conocimiento implicito sea explicito, es necesario que el agente esté
consciente de @:
Exip:=0;,p ANA;p

@ Intuitivamente, un agente que no es consciente de todo no ve ciertas posibilidades.!

@ Este trabajo estudia agentes cuya conciencia/atencion estad dada en términos de un
conjunto de proposiciones atémicas.

1Esto no es lo mismo que haber eliminado algunas posibilidades.
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LOGICA DE CONCIENCIA

ARNADIENDO CONCIENCIA (2)

DeriNIcION (LENGUAJE £(O, A))

pa=TlplAiel-pleVvylOe conp €EPyi€A

A; @ : “el agente i es consciente de p”.

DEFINICION (INTERPRETACION SEMANTICA)

M, w)wA; ssi () € Ai(w)
donde v(¢) son los dtomos en @, i.e.,

o(T) =2 o) :={p} 1 v(A; @) = v(@) L v(=@) := v(p) L v(p A1) :=v(p) Uo()) | v(T; @) = v(p).

- M, w)wA, (p A g 2X
2> Mw)rA,(pAq) W

a:{p,q} a:{v} a:{}
b:{q} b:{p g} b:{p}

ARNADIENDO CONCIENCIA (1)

DEeFINICION (MODELO EPISTEMICO CON CONCIENCIA)

Un modelo epistémico con conciencia es una tupla M = (W, R;,V, ﬁ) en la cual
@ M = (W, R;, V) es un modelo epistémico, y
@ A;: W — ¢(P) es la funcion de conciencia del agente i.

El par (M, w), con w € W, es un estado epistémico con conciencia.

a:{p,q} a:{p} a:{}
b:{q} by, q} b:{p}
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EjemprLO

A Alfrid (a) le gusta el futbol. El es simpatizante de la seleccion Rusa, y estd consciente de
que ayer hubo un partido entre Rusia y Austria, pero no sabe quien gané. A él no le
interesan otros deportes, y no estd consciente de que ayer también hubo un partido de
Rugby entre Rusia y Austria.

f - “Rusia gand el partido de futbol” r - “Rusia gané el partido de rugby”

( )
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L0 QUE UN AGENTE PUEDE VER L0 QUE UN AGENTE PUEDE VER

DESDE LA PERSPECTIVA DEL AGENTE EL caso PURAMENTE EPISTEMICO (1)

DEeFINITION (BISIMULACION)
Toémese M = (W, R;, V), M’ = (W’,R;, VYyyQcP.

Una Q-bisimulacion entre M y M’ es una relacién no vacia Zq € (W x W’) tal que, para todo
(w,w')eZyyi€A,
@ El limitar las proposiciones atémicas de las cuales un agente esta consciente limita lo o (dtomosdtomos) para todo p € O, w € V(p) ssi w’ € V' (p);
que dicho agente puede ver de un modelo dado.

@ (idaida) si hay un u € W tal que R;wu, hay un u’ € W’ tal que R;w’u’ y Zouu';

@ Dado que un agente podria no ser consciente de toda proposicién atémica, ;cémo es o (vueltavuelta) sihay unu’ € W’ tal que R: w'y’, hay unu € W tal que Rywu y Zouw'.

que dicho agente ve un modelo? (M, w) €q (M’,w’) : hay una Q-bisimulacién que contiene a (w, w’).
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Lo QUE UN AGENTE PUEDE VER Lo QUE UN AGENTE PUEDE VER
EL CASO PURAMENTE EPISTEMICO (2) OBSERVE COMO UNA BISIMULACION . . . (1)
a 1.- ... caracteriza la expresividad de £(0).
M P P
ROPOSICION
Sean (M, w) y (M’, w") modelos epistémicos.
° S
M,w) 2q M, ") = Mw) =" M, )
@ Si My M’ tienen imagen finita, entonces
M,w) 2o M, w) &=  Mw) =" M, w')
M’ ~

a Es decir, < caracteriza lo que el lenguaje /(0)|Q puede ver.
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L0 QUE UN AGENTE NO-OMNISCIENTE PUEDE VER

Lo QUE UN AGENTE PUEDE VER

OBSERVE COMO UNA BISIMULACION . . . (2) EL caso EPISTEMICO CON CONCIENCIA (1)

DEeFINITION (BISIMULACION A NIVEL CONCIENCIA [8])

Témese M = (W, R;, V,A;), M’ = (W', R, V',A’) yQ CP.

2.-...nos permite caracterizar lo que un agente ideal puede ver. ! !
Una Q-bisimulacion a nivel conciencia entre M y M’ es una relaciéon no vacia Zo € (W x W’)
tal que, para todo (w,w’) € Zgyi €A,

Prorosicion ([10]) @ (atomosdtomos) para todo p € Q, w € V(p) ssi w’ € V'(p);

@ (concienciaconciencia) Aj(w)NQ = A;(w’) no;

Sean (M, w) y (M’, w") modelos epistémicos. Si

@ para cada u € Rylw] existe un u’ € R) [w'] tal que (M, u) €p (M’,u") y @ (idaida) si hay un u# € W tal que R;wu, hay un #’ € W’ tal que R:w’u’ Y Zp(w)notitt’;
@ para cada v’ € R/ [w'] existe un u € Rqlw] tal que (M, u) 2p (M', 1), ® (vueltavuelta) sihay unu’ € W’ tal que R/w’’, hay unu € W tal que Rjwu y
1
entonces Zpr (wrynoti’ -

{o | (M, w)rEx, p}={p| M, w')FEx, ¢}

(M, w) <:>QA (M’,w") : hay una Q-bisimulacién a nivel conciencia que contiene a (w, w’).

En particular, si hay un solo agente a y R,ww, entonces <p caracteriza lo que a puede ver en 7
(M ’ w) Q

oA

Q

M’

ZA;(w’)nQ
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L0 QUE UN AGENTE NO-OMNISCIENTE PUEDE VER

L0 QUE UN AGENTE NO-OMNISCIENTE PUEDE VER

EL cASO EPISTEMICO CON CONCIENCIA (2) OBSERVE COMO UNA BISIMULACION CON CONCIENCIA . .. (1)

1.- Caracteriza la expresividad de un lenguaje especial.

Eite £ £ DeriniciON (LENGuaje L(EX))

=
o
o
6

@u=Tlpl-@leVY|Ex ¢ conpePyi€A.

-

Prorosicion ([10])

3/ Z)

Zyy)
Sean (M, w) y (M’, w'’) modelos epistémicos con conciencia.

M,w) b M, w') = (Maw) =" M, w)
@ Si My M’ tienen imagen finita, entonces

M,w) 2f M, w') &=  Mw)=" M, w)

Es decir, t’é caracteriza lo que el lenguaje /(Ex)|Q puede ver.
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L0 QUE UN AGENTE NO-OMNISCIENTE PUEDE VER

OBSERVE COMO UNA BISIMULACION CON CONCIENCIA . .. (2)

2.- Nos permite caracterizar lo que un agente puede ver.

Prorosicion ([10])
Sean (M, w) y (M’, w’) modelos epistémicos con conciencia. Si
o Ay(w)=A/(w'),

® para cada u € Ry[w] existe un u’ € R [w'] tal que (M, u) :)ﬁ”(W) M u')y

® para cada w’ € R [w'] existe un u € Ry[w] tal que (M, u) :)ﬁfv(“") M, '),

entonces
{o | (M, w)Ex, p}={p| M, w')rEx, ¢}

En particular, si hay un solo agente a y R,ww, entonces <

A .
() Caracteriza lo que a puede
ver en (M, w).
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CAMBIOS EN CONOCIMIENTO

ACCIONES EPISTEMICAS

@ Llega nueva informacién (anuncios, observaciones).

@ Cambios en conciencia (revelar u ocultar posibilidades).
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L0 QUE UN AGENTE NO-OMNISCIENTE PUEDE VER

EjemprLO

A Alfrid (a) le gusta el futbol. El es simpatizante de la seleccion Rusa, y estd consciente de
que ayer hubo un partido entre Rusia y Austria, pero no sabe quien gané. A él no le
interesan otros deportes, y no estd consciente de que ayer también hubo un partido de
Rugby entre Rusia y Austria.
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CAMBIOS EN CONOCIMIENTO

({COMO REPRESENTAR ESTAS ACCIONES?

@ Versiones publicas:
@ anuncios ptiblicos: eliminar mundos posibles del modelo [3, 2].

e cambios ptblicos de conciencia: agregar/quitar 4tomos al/del conjunto de
conciencia de todos los agentes [8].

@ Versiones privadas:

e anuncios privados: eliminar mundos de entre las posibilidades de algunos
agentes, manteniendo la estructura anterior para el resto de ellos [1].

e cambios privados de conciencia: agregar/quitar dtomos al/del conjunto de
conciencia de algunos agentes, manteniendo la estructura anterior para el resto de
ellos [7].
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UNA REPRESENTACION GENERAL UNA REPRESENTACION GENERAL

MODELOS DE ACCION CON CONCIENCIA ACTUALIZACION
La incertidumbre acerca de la accién se representa como la incertidumbre acerca de la ¢Coémo afecta un modelo de accién con conciencia a un modelo epistémico con conciencia?
situacion [1].
DEFINICION (ACTUALIZACION)
DEeFINICION (MODELOS DE ACCION CON CONCIENCIA [6, 9]) Sea M = (W, R;,V,A;) un MEC y M = (D, T;, Pre, Posta,, Post;) un MAC.

Un modelo de accién con conciencia es una tupla M = (D, T;, Pre, Postp,, Postp) en la cual El modelo epistémico con conciencia M @ M = (W®,R?, Ve, A?) se define como

@ D # @ es un conjunto de eventos posibles,
o W® :={(w,d) € (WXD) | (M,w) Pre(d)};

@ T; C (W X W) es la relacion epistémica del agente i,

® ._ .
@ Pre: D — L eslafuncion de precondicion (con L algiin lenguaje), ® R”:= {((w, d), (u, 3)) € (W8 x W®) | Riwu y Tide};
@ Postp, : {+,—} = D — ¢(P) es la funcion de cambio de conciencia, ° V®(p):= {(w,d) € W® | (M, w) I+ Postp(d)(p)).
@ Postp : D — P — L es la funcion de postcondicion. ° A®(w d) = (A-(w) U Postt (d)) \ Post~ (d);
L 3 X i ,a) - i A; A\
Elpar (M, d), con d € D, es una accién con conciencia. b

Postp, :={7}/(} o b

a,b a,b a,b
]’oslAb ={p}}

(w, d)

a,b a:{p,q) a:{p,q}
biip, b b:{p)

b
Postp, = w/h/};PostAb ={Mp. gt Postp, = I/t ),I’oszb ={ Mg} Postp, :=1{p, g}/ );I’ostAb = {pMig} a:{p} a:{p} Postp,, = { }/ip} 0

Postp(p) := L ; Postp(q) := T Postp(p) = p ; Postp(q) i= ¢ Postp(p) := p A q ; Postp(q) := =7 bip,q) b:{} Posta, = {p, /(1 ~Te
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EL LENGUAJE Ejemrro (1)

Mientras busca el marcador final del partido de futbol en linea, Alfrid ve una pigina web
con el encabezado “El equipo Ruso de rugby tuvo un partido dificil ayer”, enterdndose ast
que hubo un partido de rugby (pero sin enterarse que Rusia lo perdic).

Agregamos la modalidad (M, d) . , N\ p N

Postp, = {11/(}
Postp(f) ==/ ; Postp(r) := L

DEFINICION (INTERPRETACION SEMANTICA)

(M, w) (M, d) ¢ ssi M, w)rPre(d) y MM, (w,d)) ¢ e

Postp, = {11/(}
Postp(f) := [ ; Postp(r) :== T

\. J \. J
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UNA REPRESENTACION GENERAL
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EjemrLo (2) ¢POR QUE MODELOS DE ACCION CON CONCIENCIA?

Alfrid sigue buscando el marcador del partido de futbol, y finalmente lo encuentra: Rusia 2
- Austria 1.

a:{f,r}

TeoremA ([10])

a
Q Sean (M, w) y (M’, w'") estados epistémicos con conciencia (finitos). Hay una accion con conciencia

(M, d) tal que (M, w) @ (M, d) es bisimilar a (M’,w").

Postp, = {}/t}
Postp(f) := f ; Postp(r) =1
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o

TRABAJO POR HACER
o
ALGUNAS IDEAS PARA EXPLORAR
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