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naturlichsprachliches Beispiel

* Modellierung von Sachverhalten wie:

,Dean weild nicht, ob Nixon weil3, dass Dean weil3,
dass Nixon weil, dass McCord in O'Briens Biiro in
Watergate eingebrochen ist”




Syntax

* Eine Menge von primitiven Aussagen:

é=|p,q,r,...|
 Modaloperatoren:

K.p (i=1,...,n)

+Agent i weild ¢
e Operatoren aus der Aussagenlogik:

YAP,P



Modellierung der Watergate-Affare

,Dean weil} nicht, ob Nixon weil3, dass Dean weil3,
dass Nixon weifl3, dass McCord in O'Briens Bliro in
Watergate eingebrochen ist.”

e Agenten: D (John Dean), N (Richard Nixon)

e Aussage p:,McCord ist in O'Briens Buro in
Watergate eingebrochen.”
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Syntax (Forts.)

e QOperator fur ,Gruppenwissen”:
Eco
,Jeder in Gruppe G weil ¢.”

e Operator fur,Allgemeinwissen”:

Ceo

,Jeder in Gruppe G weils ¢ und jeder (in Gruppe G)
weil3, dass jeder ¢ weild und jeder weil3, dass jeder
weil3, dass jeder ¢ weild und usw.”



Semantik

 Kripkestruktur M (S m,K,,...,K,)

S
(Menge der,moglichen Welten” oder,,Zustande”)

m(s)( p)€ltrue, falsd
(fir jedes €S und jede Aussage p

(Interpretation oder ,Wahrheitswertzuweisung®)

K.

((Aquivalenz-)Relation tiber S ,Moglichkeits-* oder
,Zuganglichkeitsrelation” von Agent i)



Semantik (Forts.)

 Relation E:

(M, s)

= p wennr(s)(p)=true

=-p wenn(M , s) Fo

=pAw wenn(M ,s) Fe und (M ,s) Fy

=K.p wenn(M , 1)

=E.pwenn(M ,s)

=C.pwenn(M ,s)

Eo furalletmit(s,t)eK,

=K. furalleieG

= E& o firk=1,2,..., wobei

Ecp:=E,pund B @ :=E EL @



Beispiel

» Beispielstruktur:




Kalkul

e Axiome:

Al: Alle Instanzenaussagenlogischer Tautologien
A2: KipAK (p=y)=K,yp

A3: Kip=>p

Ad: K. p=>K. K, ¢

AS: K. p=>K,—-K,p

(M ,s) EK,@ wenn(M ,t) Fe furalletmit(s,t)eK;]



Kalkul (Forts.)

* Regeln:

R1: i’@:w (Modus Ponenks

. P
R2: ——
Kig

e Erweiterung fur Gruppen- und Allgemeinwissen:
Cl: Eqpe A K@
C2: Coop=E (pAC )

p= EG<(P/\(/J>
p=>Cgy

RC1



Multi-Agenten-System als Kripkestruktur

System: n Agenten mit jeweils einem lokalen
Zustand zu einem bestimmten Zeitpunkt

Zustand eines Systems s (S:= Menge aller Zustande):

(Ser 8110001 S)

Funktion r (run) ordnet Zeitpunkten m
Systemzustande zu:

r(mj=(s,,s,S,...,S,)
An einem Punkt(r,m) ist das System im Zustand r(m)
r.(m) beschreibt den lokalen Zustand von Agent i

System wird durch eine Menge von runsdefiniert



Multi-Agenten-System als Kripkestruktur
(Forts.)

* Eine Menge ® mit primitiven Aussagen

z.B.:,Der Wert der Variable x ist 0." oder,Das System
hat einen Deadlock”

e Aussagen sind in den Systemzustanden bzw.
Punkten wahr oder falsch:

mr(r (m)=s)( p)€|true, falsd

* Relation K,

((r1m> ’(rl 1ml>>€Ki wenn E(m)=r i(ml>



Die Byzantinischen Generale

~— General A

GeneralB

— Feind

OO0 0000000000600 00



Die Byzantinischen Generale: Folgerungen

e Aussage m:,Eine Nachricht mit 'Greif bei
Sonnenaufgang an!" wurde von General A versendet

Kgm
K,Kgm
KgK,Kgm...

e C.m bzw. Cg(attack) wird niemals wahr (in einem
System mit unbeschrankter Nachrichtenverzégerung)

o attack= C(attack

* |n einem System mit unbeschrankter
Nachrichtenverzdégerung greifen die Generale niemals
an.



Fragen?
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