不定主体的认知谓词逻辑
刘壮虎
一、基本思想
用逻辑的形式化的方法讨论问题，首先要将讨论的范围和问题本身有一个严格和清晰的表述。

我们考虑的是多主体认知的情况，我们把多主体所在的世界称为现实世界（我们将在另外的意义下使用客观世界这个词）。

在这个情况中，所谓的同一替换难题中的内涵语境就可以精确地表述为认知主体的认知语境。
同一替换问题的一个简单而本质的表述是：在现实世界中相同的个体，在内涵语境中是否相同。
在多主体认知的情况下，同一替换一般是不成立的。
例如：在现实世界中，周树人=鲁迅，但某个认知主体a认为周树人(鲁迅。
多主体认知的情况，并不是简单地一些认知主体的集合，他们之间应该可以交流。对于这样的交流，当谈论个体时就不能使用现实世界的个体，而是另一种个体。当然，我们也不能认为我们谈论的是表示个体的名称。
认知同一原则：

所有认知主体都认为相等的主体就是同一个主体。
这种个体是由现实的个体和“认知同一原则”构造出来的，可以称为认知同一的个体，它们的世界可以称为这些认知主体公共的客观世界。这客观世界就是我们建立逻辑的基础，我们建立的逻辑中的相等就是指这个客观世界中的个体同一。
以下就是一个具体的例子：

现实世界：　　　周树人(a)　　　　　　沈雁冰（b）
语言：周树人(a1)、鲁迅(a2)、L.S.(a3)　沈雁冰(b1)、茅盾(b2)
现实世界：　　a　　　　　b

——————————————————————

a1(a2, a3)、b1(b2)


{a1(a2)、a3、b1(b2)}　　　　{a1(a2, a3)、b1、b2}

{a1、a2、a3、b1(b2)}　　　{a1(a2)、a3、b1、b2}

{a1、a2、a3、b1、b2}
————————————————————

语言：　　a1、a2、a3　　　b1、b2
反之，在这个客观世界个体的基础上，这些认知主体可以用同样的方式来理解现实世界。
这些认知主体虽然使用的是同样的方式，但所理解的现实世界可能是不一样的。

这说明了：这种理解并不能保证我们得到了关于现实世界的真实情况，对于个体来说，我们不能保证我们真的知道现实世界的个体。
一个认知主体通过这样的理解得到的世界可以看作这个认知主体的客观世界。
但这是我们理解现实世界的一种可行的方法，有可能得到现实世界的真实情况。也就是说，某个认知主体的客观世界有可能就是现实世界。

是否注意到，我们的构造永远不会把现实世界中不同的个体变成同一的。按认知同一原则，这样的情况是可以出现的。例如大家都认为鲁迅就是茅盾。

所以我们所讨论的多主体组合还满足另外一个原则。

现实性原则：现实世界中不同的个体，至少有一个认知主体能够认识到它们的不同。（简单地说：认知同一的一定是现实同一的）。
当我们用逻辑的形式化的方法研究多主体认知问题时，认知主体是理想化的，具有一些理想的性质。如果这些认知主体过于一般化，则很可能构造不出有意义的逻辑来。如果一组认知主体不满足现实性原则，则逻辑系统就不能为他们提供理解现实世界的方法。简单地说，我们构造的逻辑系统只适合满足现实性原则的认知主体。

我们考虑的是一种特别的情况，认知主体所认知的个体恰好就是认知主体自己。在这种情况下，我们可以有更充分的理由说明现实性原则成立。这点以后结合逻辑系统再详细讨论。
二、形式语言与极小系统
不定主体的认知谓词逻辑的形式语言包括：
(1) 个体变元，用x, y, z等表示；
(2) 谓词，用R, P等表示，每个谓词都有一个元数n(1；
(3) 命题联结词：(、(；
(4) 量词：(；
(5) 等词：(（逻辑谓词）； 
(6) 不定主体的认知算子：□。

(7) 现实相等：(（特殊的非逻辑谓词）。
除□外其它的形成规则如常（(和(都是二元谓词）。□的形成规则如下：

如果(是公式，x是变元，则□x(是公式。
按通常的方式由定义引进(、(、(、(。

◇x( =df (□x((
(1) (((((；
(2) (((((γ)((((()(((γ；
(3) (((()(((((()(((；
(4) (x(((()((x(((x(；
(5) (x((((y/x)，y在(中对x代人自由；
(6) (((x(，x在(中不自由；
(7) x(x；
(8) x1(y1(…(xn(yn(R(x1,…, xn)(R(y1,…, yn)；
(9) □x(((()(□x((□x(；

(10) x(y((z(□z(x(y))，z(x, z(y；

(11) ((x(y)((z(□z((x(y))，z(x, z(y；
(12) x(y(y(x；
(13) x(y(y(z(x(z；
(14) x(y(x(y；
(15) (z(□z(x(y))(x(y，z(x, z(y；
推演规则：
分离规则  从{(, (((}得到(；
概括规则  从(得到(x(；
认知概括规则  从(得到□x(。
x1(y1(…(xn(yn(((x1,…, xn)(((y1,…, yn)才是同一替换的一般表现，我们前面只讨论x(y((z(□z(x(y))，是因为假定了外延语境下同一替换（x1(y1(…(xn(yn(R(x1,…, xn)(R(y1,…, yn)）是成立的，而且有蕴涵的认知概括规则：从(((得到□x((□x(。
由同一替换得x(y((z(□z(x(y))，所以x(y((z(□z(x(y))，这就是认知同一原则的形式刻画。

x(y(x(y是现实性原则的形式刻画。

框架  K = <D, W, {Fa | a(D}>称为框架，如果D(认知主体域)和W(可能世界集)都是非空集合，Fa是W到P(W)的映射。
设X是全体变元的集合，R是全体谓词（包括(，不包括(）的集合。
赋值和模型  K = <D, W, {Fa | a(D}>是框架，V是X( W×R上的映射，V称为K上的赋值，如果V满足以下条件：

(1) 任给变元x，V(x)(D；
(2) 任给u(W，任给谓词R，V(u, R) ( Dn；

(3) V(u, ()是等价关系。
(4) 任给u(W，

如果(任给c(D，v(Fc(u)，都有<a, b>(V(v, () )，则a = b。
V是K上赋值，任给变元x，任给a(D，可定义K上一个新的赋值V(a/x)，满足V(a/x)(x) = a，对于不等于x的变元y，都有V(a/x)(y) = V(y)，对于任何谓词R，有V(a/x)(u, R) = V(u, R)。

公式的值  K = <D, W, {Fa | a(D}>是框架，V是K上赋值。归纳定义公式(在V下的值V(() ( W如下：

(1) u(V(x(y) 当且仅当 V(x) = V(y)；（因此V(x(y) = W或V(x(y) = (）
(2) u(V(R(x1,…, xn)) 当且仅当 <V(x1),…, V(xn)>(V(u, R)；

(3) u(V((() 当且仅当 u(V(()（V((() = W \ V(()）；

(4) u(V(((() 当且仅当 (如果u(V(()，则u(V(())（V(((() = (W \ V(())(V(()）；

(5) u(V((x() 当且仅当 (任给a(D，都有u(V(a/x)(())

（V((x() =∩a(DV(a/x)(()）；
(6) u(V(□x() 当且仅当 FV(x) ( V(()。
满足  K = <D, W, {Fa | a(D}>是框架，V是K上赋值。
<K, V> |= ( 当且仅当 V(() = W
K |= ( 当且仅当 任给V是K上赋值，都有<K, V> |= (。
可靠性应该没有问题，完全性存疑。

三、认知主体的现实性
逻辑系统中的个体域的认知同一的个体，是认知主体认知的对象。但是他们还是现实世界中的认知者，这点并没有在以上系统中体现出来。

如果两个主体在现实中同一，他们的认知应该是一样的：

(16) x(y((□x((□y()。
对应语义条件是：
(5) 任给u(W，任给a, b(D，如果<a, b>(V(u, ()，则Fa(u) = Fb(u)。
加上(16)的系统是刻画认知主体现实性的极小系统。

这种认知的对象就是认知主体的系统，可以讨论一个有趣的问题：“我是谁？”

认知主体不会弄错自己是谁：
① □x(x(y)(x(y。

对应语义条件是：
① 任给u(W，任给a, b(D，

如果任给v(Fa(u)，都有<a, b>(V(v, ()，则a (u b。
认知主体清楚知道自己不是谁：

② ((x(y)(□x(((x(y))。（◇x(x(y)(x(y）
对应语义条件是：
② 任给u(W，任给a, b(D，

如果存在v(Fa(u)，使得<a, b>(V(v, ()，则<a, b>(V(u, ()。
认知主体清楚知道自己是谁：
③ x(y(□x(x(y)。

对应语义条件是：
③ 任给u(W，任给a, b(D，

如果<a, b>(V(u, ()，则任给v(Fa(u)，都有<a, b>(V(v, ()。
这些扩充可以在存在（(x）的意义上加在极小系统上。

还可以讨论一般地关于自己的性质。

我对强认知性质一直抱有怀疑态度，如客观性（知道的一定是真的，□x(((）、自省性（知道自己所知道的，□x((□x□x(）、负自省性（知道自己所不知道的，(□x((□x(□x(）。但如果将它们限制在纯粹关于自己的性质时，或许可以成立。当然对什么是纯粹关于自己的性质，是需要界定的。

另外，对于固定认知主体的多主体认知逻辑的一些结果，也可以部分的加到我们的系统上，如两个认知主体之间的关系（参见许涤非《双主体认知逻辑研究》）。
四、什么是逻辑相等
虽然在我们的逻辑系统中，同一替换是成立的，但并不是说原来同一替换难题说的同一替换就是成立的。
我们的逻辑系统中的逻辑相等并不是原来意义上的外延相等（我们称为现实相等）。对于外延相等（现实相等），在我们的系统中，同一替换依然是不成立的。我们引进的认知同一的个体或许是硬凑的，无意义的。一个认知主体在谈论个体相等的时候，就是想谈论个体在现实中的相等，那么认知同一意义下的的个体相等又有什么意义？
在谓词逻辑中，逻辑相等就是现实同一。但是既然我们允许有不同的逻辑，是否也可以有不同的逻辑相等？
我们不要被形式化的假象所迷惑。当我们将谓词逻辑扩充成认知谓词逻辑后，这个谓词逻辑再不是原来意义下的谓词逻辑了，这里的逻辑相等再也不是现实同一了。

我的观点：

1. 每个逻辑系统有相对于自己的逻辑相等的概念，它们并不是一样的，谓词逻辑中的逻辑相等就是现实同一，我们构造在这种多主体逻辑中，逻辑相等就是我们所定义的认知同一。
2. 同一替换是逻辑相等的本质特征。

3. 这样的相对化观点可能是贫乏的。但可能是一种比较合理的选择，有时可能是唯一的一种选择。
例如，对于多主体认知谓词逻辑来说，初始的谓词也可能不是纯外延的，这样如果还用原来现实同一意义下的逻辑相等，可能在初始的谓词上同一替换也不成立。
可以选择限制初始的谓词是外延的。我认为，这种割裂的方法不是一种好的选择。因为当我们同时谈现实和认知时，能保证我们谈论的“现实”真的是现实吗？
也可以选择同一替换一般地不成立，这样的逻辑的谓词逻辑部分实际上要弱于一般的谓词逻辑。有办法建立一种合适的语义学吗？
4. 我们这种多主体谓词逻辑是不贫乏的。我们可以在此基础上讨论有重要意义的现实同一，只是不把现实同一当作我们系统中的逻辑相等。
不管我们建立的这种认知同一意义下的逻辑相等有多少缺陷，至少我们建立了一种可以在一定范围内讨论现实相等的系统。

当然，这种系统更重要的意义在于可以认知自己。
五、Barcan公式
熟悉模态谓词逻辑的人们会发现一个重要的问题，我们建立的逻辑系统中没有Barcan公式。

但在关系语义学中，如果个体域是不变的，则Barcan公式一定成立。
这不是疏忽，是故意。

个体域是不变并不是Barcan公式的本质，只是在关系语义学中表现为个体域不变。确实有一种语义学，可以在个体域不变的情况下使得Barcan公式不成立，这就是邻域语义学。

与关系语义学相比，邻域语义学只是改变了□的解释，将W到P(W)的映射Fa改为W到P(P(W))的映射Na (成为邻域映射)。邻域框架就是
K = <D, W, {Na | a(D}>
在语义解释中将

(6) u(V(□x() 当且仅当 FV(x) ( V(()。
改为
(6)* u(V(□x() 当且仅当 V(()(Na(u)。
邻域语义学是关系语义学的扩充。只要定义

Na = {S | Fa ( S}，则(6)就成为(6)*了。
显然，Na不仅仅是由以上定义的，所以邻域语义学确实比关系语义学的广，而且太广了。如果考虑所有的邻域映射，则除了等值置换（从(((得到□x((□x()）就没有其它性质了。
对于认知逻辑有意义的邻域映射满足以下性质：
(1) 如果S(Na(u)且S ( Q，则Q(Na(u)；
(2) 如果S, Q(Na(u)，则S∩Q(Na(u)；
(3) W(Na(u)。
数学中，这样的集合族有一个名字——滤。
这样的邻域语义学依然是关系语义学的扩充，因为以上由关系映射定义的邻域映射具有这样的性质。
语义学的扩充并不一定是真正的扩充。例如对于满足以上性质的邻域映射刻画的认知逻辑系统依然是系统K，与关系语义学刻画的一样。
在命题逻辑中，邻域语义中也有由关系语义所不能刻画的性质，但那些性质是不“自然”的。但在谓词逻辑中，我们确实有“自然”的性质，那就是Barcan公式。
我们认知了两个命题，是否能认知它们的合取。一般地我们承认这一点。在认知逻辑中，我们有：
□x((□x((□x(((()；

相应的语义就是以上的(2)：
如果S, Q(Na(u)，则S∩Q(Na(u)；

Barcan公式的本质，就是以上性质向无穷的推广。
相应的语义是：
如果任给a(D，V(a/x)(()(Na(u)，则∩a(DV(a/x)(()(Na(u)。
由关系映射定义的邻域映射都满足这个性质，所以在关系语义学中，Barcan公式成立。
但是在一般的滤的邻域语义中，这个性质可以不成立。所以这种邻域语义刻画的认知谓词逻辑是没有Barcan公式。

在《Neighborhood Semantics of Modal Predicate Logic》中给出了Barcan公式在这种邻域语义中成立的充要条件。
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