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一 种三元逻辑相关不确定推理模型 
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擒 曩 Based on Lukasiewicz s three-valued logic．this paper builds a tri-ary uncertain reasoning 

model·and discusses its SOT~le basic properties which shows that it b consistent with our intu— 

itions．The characters ofourmodel are-。followst1)itsme-。urefor uncertaintyis_distribution on 

the true-value set of the multi~valued logic．2)ks propagation for uncertainties is related with the  

operation of the  logic。and 3)its parallel propagation follows a consertative principle 

共■调 Multi—valued c，Uncertain reasoning。Distribution of uncertainty．Multi-sty logic-re- 

lated uncertain reasoning．Expe rt system． 

一

、引言 

在安际生活中．对于一命题．人t丁可能对它将信 

将疑，或青说有几分真、几分假、几分可能．这三种成 

分同时存在．都幺此时的不确定推理{蔓型谖是怎样 

的呢 我们可以基于Luke~[ewtcz三值逻辑‘。】束进行 

讨论 ． — —  

在不确定的环境下。对于一个龠匿，人t丁有时候 

可能同时认为它有几分道理。有几分最道理。还有几 

分胡说凡道。倒如很多人对算龠先生的话就持这个 

态度．鄢么这时的不确定推理攥型又该是盘样的呢? 

这可以基于 Bochvar三值逻辑 束进行讨论． 

在不确定的环境下．对于一龠匿。人 】司E可能同 

时‘L为它有几分真。有几分假．还有几分不知道．鄢 

幺此时的不确定推理1；|型该是怎佯的呢?这可以基 

于Kleene三值逻辑0垛 进行讨论． 

由于联系这三种三值逻辑的讨论是类似的．故 

车文仅就 Lukasiewlcz三值逻辑来进行分析． 

二、Lukaslewicz三值逻辑 

在Lukasiewicz-~_值逻辑 中，命题的真值集为 
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{0．1。2)．其中 0表示假 ．1表示真．2解释为可能真 

其真值表如左下所示． 

三、三元不确定性度量 

为了反映人们对龠匿取任一真值的信任或信任 

的变化。我冒1把不确定性用真值集上的一个分布来 

表示．具体地。定义在观察S下断言 E的不确定性 

度量； 

um (E。S)兰 (um (0)(E．S)．um(1)(E．S)， 

u田 (2)(E。S)) (1) 

满足条件 

um (0)(E．S)+um(1)(E．S)+urn(2)(E．S)= 1 (2) 

这个定义的语义是：观察 S之下 E为假、为真和可 

能 的信任度分别为 um(0J(E。s)，um(1)(E，s)．um 

(2)(E．S)． 

我们定义规则 E呻H的强度 

RS(H．E)一 (RS(0)(H，E)．RS(1)(H．E)， 

RS(2)(H．E)) (3) 

满足条件： 

RS(0)(H，E)j。RS(1)(H．E)+RS(2)(H．E)=I 

(4) 

这个定义的语义是：E呻H为假、为真和可能的信任 

度 分剐为 RS(0)(H．E)。RS(1)(H。E)和 RS(2)(H， 

E)。 

四、三元不确定性度量的传播 

本节讨论三元不确定性度量值滑推理嗣络传播 

的组合运算 ．将两个分布组合成一十丹布的基本思 
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想是源于 D-S证据理 2的组合规则。 

4．1 布尔组合 

已知 um(E1，s)和 um(E2．s)．如何求 um(ElA 

E}．s)呢?由um(E】，s)和 um( ，s)每个元的解释 

可知，求 um(El̂ E2，s)时 ，用 Lukasiew[cz三 值逻辑 

的连结词 ^的真值表来表示这些元组问的相互作用 

是合理的。因此，可定义 与 组合： 

um(ElAE7．S】 

一(∑ u珈(x1)(E1．s】。um(xz)( ．s】 
‘l̂ ‘ o 

urn (1)(El，S) urn(1)(E ．S)． 

2-,Llm(x L)(E1，S)·um(x2)(E!．S)) (s) 
z1^‘± 2 

这里um(D(E1．s)表示分布 um(E1．s)在 i上值。(以 

后J禁特别说明外，总这样)。 

对 或 组合，同理可定义 ： 

um(El VE2 S) 

一 (urn(0)(El，S) um(0)(E ．S) 

2-,um(x1)(E1．S)*um( )(El·S)． 
】V‘l‘l 

n  2』 um(x1)(E】．S)·um(x2)(E1．S)) (6) 
、V z-z 

对于 非”组合 ，类 似可定义 

urfl(～ E．S)= (urn(1)(E，S)．um (O)(E，S)， 

um(2)(E，S)) (7) 

显然 。 

uIn (～E，S)= (urn(～ 0)(E，S)，um(～ 1)(E．S)， 

um (～ 2)(E．S)) (8) 

4．2 颓序组合 

现在来讨论顺序组合，即对于规则 E呻H．已翱 

um(E，s)和 RS(H．E ，如 何来 求 um(H，S)?从 

Lukasiewiez三值逻辑的连结词呻的真值表可得运 

算仉如下： 

这里 表示无定义，显然用该表来处理各元组间的 

相互作用是合理的．因此可定义顺序组合 ： 

um (H．S)一 ((ual(0j(E．S)RS(1j(H ．E )̂ um (1j 

(E S)RS(0 J(H，E)))／K ． 

(urn (0j(E．S)RS(1)(H．E)J_um (1】 

(E，S】RS(1j(H．E))／K ． 

(urn (0)(E．S)(RS(1)(H ．E)+ RS(2) 

(H．E))+ (urn (1)(E．S)q-um (2)(E． 

S))RS(2)(H，E))／K．) (9) 

这里 

K．一 2 llm(x1)(E．S)RS(x±)(H}E) 
^  ∈ ：0-l·} 

(1O) 

显然这里是用 K．来作 归一因子 ．因为运算 o‘ 

的表中有未定义元 。 

4．3 平行组台 

最后．我l仃来讨论平行组合t即已知分别从 E1 

’H．⋯．E．呻H求樽 um(H，S1)．⋯，uIn(H．S-)，如 

何求um(H，SlA⋯AS )? 

我 们先讨论从 E 呻H．E：呻H推 得的 um(H． 

S。)．um(H．s )，如何求 um(H，Sl̂ s：)?从两条路径 

推得同一假设 H．这好似得到两个等价命题．因此 ， 

用 Lukasiewie~三值逻辑的连结词．．的真值表来址 

理 urn(H，S1)和 um(H．Si)各元问的相互联 系是合 

理的．于是可定义平行组合， 

urn(H．Sl̂ &) 

≈ (urn (0)(H，S1) um (1)(H，S?)+ uTn(1)(H ．S1) 

um(O)(H，& )． 

n  

山 um(i)(H，S1) um(i)(H．S1)． 
ire：0-1 ” 

一 22 urn(D(H
．S1)*um(j)(H．S!)) (11) 

我们记此公式给出的运算为++，于是该公式又可 

记做 ； 

um(H ．Sl̂ S2)一 + (um (H．S】)．LIm (H ，S1) 

至于从 多条路径推出同一假设 H的情形 ，可以 

甩 +两个两个地逐步 幂加 ，即 

um(H，St̂ ⋯ ^S̈ 1) 

= + (urn(H ．S】A ⋯ A )．urn(H ， +】)) (13) 

五 、一些性质 

奉节讨论一下前面两节所建立摸型的一些简单 

性质，关于这些性质的证明都是直接的，为了节省篇 

幅 ，我们均将其省略。 

为了方便．我们仍记(5)，(6)、(7)所给出帕运算 

为 ^、V、～f记(9)所给 出的运算为 *·{为 x．y记 

{0，1，2)上的不确定性分布。又设 

0一 (1，0．0j．1= (0，1．0j，2= (0．0，1j 

如果命题的不确定性度量取 0，刚该命题绝对假；如 

果取 1．则绝对真{如果取 2．则真假两可 

性质 1 0^x 0 

· l9· 
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性质 2 1 A x—x 

性质 3 A y—ŷ x 

性质 d 2 A 2 2 

显然这些性质与我们的直觉是一致的 ．遗说明 

_『舵们关千运算 ^的定义具有 良好曲直琨性， 

性龋 5 0 V x等x 

性质 6 1 Vx—l 

性质 7 x V y=y V x 

性质 8 2V 2—2 

显然这些性质与我们的直觉也是一致的．这说 

明了关于运算 V的定义也具有 良好的直观性 

性质 9 ～~um(E，sJ—LIm CE，s】 

性质 10 ～0=1 

性质 11 ～1—0 

性质 12 ～2一_2 

运算～也具有 良好的直观性 。 

性质 13 *(1，x)一x 

这条性 质说 明．对于规则 E H，若 已知的证据 

E是完全肯定的 ，则所推算 出的假设 H的不确定性 

度量等于规则强度，这与我们的直觉是一致的． 

性质 14 -X*“ ．2)=2 

这条性 质说 明．对于规则 E H，若其规则强度 

取值 2，也就是相当于说证据 E与假设 H无关 ．划不 

论证据的不确定性度量取何值，所推算出来的假设 

H的不确定性 度量总取 2，这 相当于说这条规则不 

起作用 ．这与我们的直觉一致。 

性质 15 +上 ．y)一++(y．x) 

性质 16 +上(x．1)一x 

上面这条性质说 明．与 MYCIN的确定性 因 子 

模型 不同 我们妁模型采取的是保守的综台信息 

的策略 。以综舍投票结果为例．对于 MYCIN的模型 

有 上(x．1)一1，好象是权 喊说 了算 ；而我 们的 摸 

型 ．刚好象是 联台国常任理事国否提法 ．不论有多 

少票完全肯定．只要有一票即可否定。下面这条性质 

更能说明这一点 ： 

性质 17 上上(0，x)一～x 

六 结论 

本文基于 Lukasiewicz三值逻辑 ，建立了一种三 

元相关不确定推理模型，并讨论了该模 型的一些基 

本性质 ．说 明了它具有良好的直琨性，这个三元朝关 

不确定推理模型，与以往的不确定推理模型有如下 

· 20· 

三点 不同： 

1)不确定性度量是多值逻辑真值集上的一个分 

布；而以往的模型中度量的是命题为真的不确定性 ， 

不是 一十分布。 

2)平 行组合采用的是保守策略 ，而以往的模型 

采用的往往是一种乐观策略 

3，不确定性度量值的传播是与多值逻辑的运算 

紧密 帽关的t而以往的则车嚣。 

此外 ，显然本文建立三元相关不确定推理的方 

法可 一般化，用于建立基于 n值逻辑的 n元相关不 

确定推理模型． ． 
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