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摘 要 这是关于超协调逻辑研究的第三篇，文中将给出一种优先语义作为超协调性的模 型论基 

础，井给出一种表演算系统作为超协调性的证明论基础，这种优先语义和表演算系统，不仅可以包 

括各种超协调逻辑 ，而且能够导出新的超协调逻辑 ，在一定意义上，是超协调逻辑的统一基础 ，容 

易统一地刻画非单调性。 

1 超协调模型论 

形式上，各种超协凋逻辑的共性都是为了破坏 

经典逻辑的平凡性 ，根据超协调逻辑的新定义，应该 

存在一定的统一的逻辑基础 ．”我 们将从模型论 角 

度研究这种基础 ，进 一步提出研究超拚调逻辑 的一 

种一般技术途径，可以捕捉很大一粪超拚调逻辑作 

为特倒． 

模型论看 ，在经典逻辑中 ，若 s}A．则满足 S 

的模型也是 A的模型 ．由于任一模型满足 s一{AA 

’ Aj(或 S投有模型)，故对任何 B．A^一A}B；但 

是 ．如果我们对 s的摸 蛩有一定的优先选择使 得 S 

}rA，则满足 S的优先摸型也是 A的模型，例如．我 

们可以选择 S中一些有模型子集的模型作为它 的优 

先模型，如 A(或一A)的模 型 ，这佯 ．若 存在一十 B 

使得 A~gB(或一A )，别 s ，B，可见 ，基于优 先摸 

型定义的}r是不平凡的。我们称这种基于选择优 

先模型定义语义后承的途径 为优先语义．它能基于 

经典逻辑 ．从模型论基础直接地刻画超协调性 ．由于 

协调前提的优先模型等同于经典模型 ，因此基于优 

先语义定义的超协调逻辑能满足新超协调逻辑的性 

质． 

优先语义作为一 种强有力的逻辑手段，在许 多 

方面被直用，特别是，可以作为一种定义非单调逻辑 

的统一基础，文[33中把它扩展作为窖带逻辑的统一 

基础 ． 从中容易得出一种超协调逻辑的统一基础， 

同时证明了非单调的优先语义与超协调的优先语义 

具有一致 的逻辑性 质，从而可 以作为一种非单调超 

协调逻辑的统一基 础。这里 ，我们将定义一种更一般 

的超协调优先语义 ，由它能 够更细致地研 究超协调 

逻辑的特性 。 

令 L是一十基础逻辑 ，我们将基于 L定义超协 

调逻辑 ，L的作用是提供基础模型论 ，例如 ．L是经 

鼻逻辑 ，由它提供 Tar~kl模蛩 ，记} 为 L的语义后 

承，设 a为 L的公式(集)，0 a 表示 L中所有满 

足 a任意子集的模型集。 
一 十优先模型M一{l+ ．1l >，其中：1)I是 

L的所有模型的集 糟) -L P(1)是 基本函子 ． 

使得 1 n 一 ll口ll ；3)ll 一L P(t)是优先函子， 

使得0al ll口II 。 

基于 优先模型 M．给 定一 十理论 T，优先函子 

ITI 选择与 T褶干的模型+这 里相干性基于一定的 

优先准则来决定。仅用基本函子 ，我们可定义经典的 

语义后承如下；A}B当且仅当 llAll ll B Jl ．可 

见，基本茧子保证了优先模型能包 含基础模型作为 

特例，这样，在基础逻辑 L上 ．基于优先模型，我们可 

定义超协调的优先逻辑 L 的语义后承，记为}l̈ ． 

如下 

s} A当且仅当 S ll All 

显然，当ta 一 ll ”时、优先逻辑 Lu等价于 

基础逻辑 L，因此能包含经典逻辚作为它在协调前 

提下的特形 。但是 ，我们感兴趣的是 ta 0不同于 nfl 

*】奉 文是在国家 自然科学基垒．国亲基础研究攀登计蝌 ．国亲高拄术 三计荆与李嘉{暄学术基金的皇持下完暾的。1)投 

ff]将商接引用而不重复文[J]与一r2—1fl'J内容与 献 2)文[3]给出一种基于优先语望的超协调与非单调逻辑的缝一基础．它是 

害错逻辑对一砷基奉而特殊的开}式 
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的情况，各种超协调逻辑} 可以看成基于不同的 

优先准 则选择 相干的优先模 型而定义的优先 逻辑 

}t ，的特殊情形． 

注意到，这里给出的优先逻辑是文[3]中结果的 

另一种转换的一般化形式 ．在鄢里优先函子被 表达 

为一种 优先关系 ．基于不同的优先准则 ．优先逻辑也 

能定义各种非单调逻辑 ，因此 ．优先逻辑是 一种超协 

调非单调逻辑的统一基础。进一步，基于优先后承关 

系，我们可以研究优先逻辑的一般逻辑持性，从而获 

得一般的超协调逻辑的基车性质 。” 

倒如 ，Rescher提 出的极大协调子理论 MCS是 
一 种 筒单的超协调 逻辑 ．基车上能满足新超协调逻 

辑定义的大多数条件。 我们定义霄小i)一f Ii∈ JJ 

Il )．记WFF；{wflti)}i∈1)．MCS的语义后承． 

记为}u 定义如下； 

A}t．1c$B当且仅当’Af H BI1 

其中 ．}Al={wff(i)’i∈ lAI )． B1l= ∈WFF 

JB∈,iv)。事实上 ．这里所给出的是一种基于语形的 

优先语义定义，”容易证明．两种定义是等价的。 

2 捕捉各种超协调逻辑 

优先语义是一种定义超协调逻辑的一般途径， 

可怍为一种超协调逻辑的统一基础，从中可 以研究 

各种超协调逻辑的共性以及关系。通过具体地确定 

优先准剽来定义优先函子，可定义出新的超协调逻 

辑 ，这里准备论证优先语 义能够捕捉很大一粪 超协 

调逻辑作为它的特殊形式 ，为此只要说明各种 超协 

调逻辑部提供了确定某种定义优先函子的准则． 

我们先看传统超协调逻辑中基于相干途径的悖 

论逻辑 LP，基于优先语义，定义} 如下t 

s LPA当且仅当fSf 『fA H“ 

这时，定义优先函子如下；’Sf 一{Il 3 ll lV 3 s ， 

LP的语义后承是基于它的前提的协调子集的经典 

结论。由此可见，}"相当于基于弱后承关系定义的 

MCS逻辑，这样，就得到一种 LP逻辑三值语义的经 

典解释 。进一步 ，也可以把优先语 义定义的基础逻辑 

L看成LP．通过确定饭小矛盾作为优先准刚t定义 

饭小化悖论逻辑 L 作为一种优先语义，它与非单 

调逻辑和翘协调逻辑的优先语义非常类似。其它一 

些传统翘协调逻辑 也可以基于优先语义进行定义t 

侧如 ．对分域逻辑 DL可类似于 MCS逻辑规定它的 

优先准 则，对系统 C的优先函子则可定义使其类似 

于 C·赋值。 

如 上所述 ．优先语义满足新超协调逻辑 定义的 

性质．基于优先语义，我们可以给出各个新超协调逻 

辑的模型论．对论证逻辑 AL．可定义它的模型类似 

于经典逻辑，而其优先函子捕捉各种论证可推条件． 

对分步逻辑 SL．可定，义其分步模型捕捉其优先函 

子 ，对标记逻辑 PT，可定义其标记传播作为优先准 

则 。 

3 超协调证明论 

理论上，为了达到超协调性．各种超协调逻辑帮 

必须付出一定的代竹．即一些在经典逻辑中行之有 

效的推理规吼j在超协调逻辑中失效，因此，超协调逻 

辑是对经典逻辑的某种弱化，但是．根据新超协调逻 

辑的定义．它I『】与经冉逻辑却有密切的关系．通过细 

心地考察经典逻辑 中导致 平凡性的原因，如果鹿控 

制矛盾的平凡传播，邵么我们就能限制经典逻辑中 

导致平凡性的推理规则的使用，解决超协调逻辑的 

证明论问题，由此统一地研 究存在于各种超协调逻 

辑的共性和关系．我们将从证明论角度研究超协调 

逻辑的统一基础 ，这里主要从基础角度进一步研究 

超协调逻辑的证明论基础，它可以表迭广泛一娄超 

协调逻辑作为它的持倒。 

从证嚼论看，在经典逻辑中．基于反证律，若s 

= {A，一A)．则对任一命题 B．s B当且仅当能从 s 

^一B推出一个矛 盾，这 洋．如果 A 已经是一个矛 

盾，郡幺对任何 B肯定能推出矛盾，也就有矛盾可推 

出一切命题的平凡性问题。我们可通过各种方法破 

坏从矛盾推出任何命题绕过平凡性 问题 ，最 茼单的 

也许是使反证律无数 ，许 多超协调逻辑正是 以此为 

出发点的。另一种使平凡性的证明不成立的办法是 

限 定反证律的使用 ，如 ：A推 出 B当且仅 当能扶 A 

与1B推出一个矛 盾，但从 B使用一些相关的信息． 

反证规则是证明论，特别是表(tableaux)演算的 

基础 ． 对翘协调逻 辑，翘协调性 的体 现可这样理 

解 如果 s是一个矛盾 A _̂7A．那么只能推出有关 

矛盾方面的命题 A与(或 )]A．因为我们想使从一 

个矛 盾S可推出任何 B不成立．我们可以从 B使 耳I 

3)这里．拽们培出的是一种优先连辑的强后承关 乐．也可定 义一种弱优先岳承如下：A LH B当且1 当 A n 0 B ≠0— 

4)毒见对非单调优先逻辑舯有关结果([|])．5)极大协调子理论变体也可作为一种非单谓逻辑 ．固此它是一种超m调非单调 

逻辑 3]。6)某种息卫上 亡可 #由一种优走语 卫的证n,qi~( 5 ) 
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一 些相关的信息改变表演算的封闭条 件，即检 查 B 

是否为矛盾的有关方面。由此想法 ，一般地，可有两 

种办法做出超协调的表系统。一是使用新的表演算 

规剐．来排除平凡性 同题 ，而保留经典的封 闭性条 件； 

二是我 I『丁将采用的，保 留经典 逻辑中标准的表演算 

规州，但修改其封闭准则来排除平凡性问题 ，这佯做 

的好处不仅能给出一种有效的超协 调证明论，而且 

可尽量地使用经典逻辑的推理方法。这种想法首先 

体现在文[Dunnf1976]中作为一类 干逻辑的证明 

论、并可应用到其它超协调逻辑Ⅲ，在文[7]，Is]中 

进一步提出极小表 乐坑作为超协调与非单调逻辑的 

证明论。 我们下面jl哿给出一种记号 (signedj表系 

统，由它可以表达许多超协调逻辑。 

在 中引^两个符号 T与 F，一个记号登式是 

形如 TA或 FA的公式，其中 A∈ 。我们扩充赋值 

到记号公式如下 

对任一公式 A，1) (TA)=1当且仅当 (A)= 

truel 2) (FA)一1当且仅当 (一A)=true。 

一 个表是 一探其结点为 式的 甜．令 是 一个 

记号公式 ，对 巾的记号表根据下面的规喇归纳地定 

义如下 

1)只有 为唯一结点 的表是一十对 的记号 

表。 

2)令 T是一个对 的记号袁 ．b是 T的一个分 

支。 

(a)若T⋯ 是 b的一十结点，则由T通过扩 

张 b到 Ta的表也是对 的记号表；若 F11Ⅱ是 b 

的一个结点，则由T通过扩张 b到 Fn的袁也是对巾 

的记号表； 

(bj若 T(â  )是 b的一十结点 ，剐由T通过扩 

张 b到 Ta与 T0的表也是对 巾的记号 表{若 F一 (a 

^0)是 b的一个结点，则由T通过扩张 b到 F—a与 

F1B的表也是对 的记号表； 

(c)若 T一 ( ̂ p)是 b的一个结点 ，孵9由 T通过 

增加T—n与T一0作为 b的两1个子结点的表也是 

对 的记号表；若 F(â  是 b的一个结点 -刑由T 

通过增加 Fa与 作为 b的两个子结点的表也是 巾 

的记号表。 

对经冉逻辑而言 ．我们定义一个记号表 T的一 

个分支b为封闭，若它满足如下条件之一：(1)对某 
一

公式 A，TA∈b且 T—A∈A{(2)对某一公式 A， 

FA∈b且 F—A∈b；(3)对某一公式 A，TA∈b且 

FA∈b．一十记号表 T是封闭的，当且仅当 T中的 

每十分支都是封闭的 ． 

如所熟知，记号表关于经典逻辑是反证完全的， 

即对任意记号公式 ， 为矛盾当且仅当存在一个对 

于 的记号表，使得它的每个分支都是封闭的．这 

样，根据反证法，S推出 B当且仅当能有一十对于 

TS与 FB：鸯起点的记号表，使耨它的每个分支都是 

封闭的。” 

如上所述，一种获得超协调逻辑的方法是使用 

限定的匣证律规则 ，我们仅需弱化经典逻辑记号 表 

系统 中的封闭性条件，容 易看出，以上定义的经典封 

闭 蕞件(1)是导致平凡性的直接原因，通过修改封闭 

性条件，而保留经典表规则，我们可以定义新的超协 

调逻辑，也能表选许多已有的超协调逻辑。 

4 表达各种超协调逻辑 

首先，不难看出 ，去掉经典 封闭条件 (1)就可 以 

获得超潞调性，宴际上，这就是悖论逻辑 LP的表系 

统[4j，如果我n去掉经典封两条件(1)和(2)。喇得到 
一 种 基 于 西 值语 义 的 相干 超协 调逻 辑 FDE 或 

PT[1]，因此匪够给出标记逻辑的表系统。 

通过修改经典封闭条件 ．我 们可得刊一些新的 

超协调逻辑．例如，定义一十对 Ts与 FA的记号表 

T是封两的 ，若t对 TS和 FA 的任一分支 b．和 b?t 

对某一公式 n，TaE blUb?且 F ∈b Ubz。剐我t1定 

义一十新的超协调逻辑其后承如下 

S rA当且仅当对TS与 FA的记号表是封闭 

的。 

这 个超协 鹧逻 辑能彳屉好地 满足 新超饰调逻辑的定 

义。 

此外，对系斑 C 已有 表系统0 ‘lJ，我I仃也能根 

据记号表』 理重新绐 出。以上记号表系统相对于各 

自的语义j毕是完全的。对其它一些超协调逻辑．如分 

步逻辑与论证逻辑 ，我们似乎不必专门给出表系统． 

因为它 们 电是 从证 明论 角度研究超协谓 逻辑的途 

径，但对标记逻辑及其逻辑程序 由记号表系统 喇可 

以拾 出它的一种新 的证明论与实现过程．并证 明完 

全性定理 

7)搜们琏掸表采统怍为证明论考噶，是由于丧系统能比较育敲地升析证明封程．而且 由它可{寻出羹车等价的 自然推 理系境 

(序列滇算)和归结推理系统．8)注意刊．在非单调逻辑中也育睫啊丧系境作为证啊记的 9】读首可把记号表描述戒树结丰弩圈 

可 更害男理解．怛注意．如果 用记号丧而采{{I标准 丧，那么对靼协调逻书I ·顽把Il蕾提与结论的丧分开一而定 望封闭性条 

件对丽丧进行配对。 

· · 
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超协调逻辑¨(Ⅳ) 

非单调超协调逻辑研究 

林作铨 
r —’————— 一  

(汕头人学 机科学系) 

(北京航空航天大学计算机系) 

李 未 ＼)＼ 
( i 岽航空航天大学计算帆系) ——— ———一 ’I l 

( 头大学计算机科学研究所) 

摘 要 返屉关于超协调逻辑研究的末篇．文中分析了超协调逻辑与非单调逻辑的关系。并提出 

非单调超协调逻辑作为一种新的逻辑研究及其在形式化常识推理中的重要意义。最后，讨论了超 

协调逻辑的应用 ，特别是非单调超协调逻辑在计算机科学与人工智能中的应用问题 。 

非单调逻辑是在不完全知识情形下推理的形式 

化，若 S A，但存在 SC_．S ．使得 S’ A，则逻辑 卜 

就称为非单调的，即增加新公理不一定使可推 定理 

呈单凋地增长。在非单调推理中，一个增加了新知识 

的前提集可能废除使一些先前有效的结论 ，而经典 

逻辑是单调的．即增加新公理 只会导出更多的定理， 

或更快地推出已有的结论 ，但决不会使先前 的结论 

无效，因此，经舆逻辑不适于形式化非单调推理．非 

单调逻辑是 AI研究中提出来的一种新的非经典逻 

辑．用来描述人的常识表示及其推理。但是 ，正如超 

协调逻辑一洋，大多数主要的非单调逻辑都是基于 

对经典逻辑的某种扩展，使得经典逻辑可作为非单 

调逻辑的一种特殊情形，从而可继承许多经典逻辑 

已有的良好研究成果。 

我们将研究超协调逻辑与非单调逻辑的相互关 

系， 论证了超协调逻辑有时需要非单调性 ，通过引 

入非单调性到超协调逻辑可以解决超协调逻辑中存 

在的一些弱性；另一方面，非单调逻辑有时需要引入 

超协惆性 ．可以解决一些非单调逻辑中存在的困难 

同题 ，如以上所述 ，结合超协调逻辑与非单调逻辑在 
一 起是可能的．超协调与非单调逻辑是一种更有意 

义的 所非经典逻辑。 

1 超协调逻辑需要非单调性 

超协调逻辑可看作是在非协调知识情形下推理 

的形．式化．在超协调推理中，含矛盾的知识不会推出 

进一步，如 LP 所示的是一种极小化后承，为 

了用表系统表达 LP ，证明 A是 S的汲小后承．必 

须修改记号表的构造使得能消除 s中的不是圾小非 

协调的模型。在文E73，E83中，通过引入极小化记号 

表可很好地表达 I．P 以及其它超协调非单调逻辑。 

因此，记号表系统也可作为一种超协调逻辑，以及超 

协调非单调逻辑的统一基础。 
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