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模 糊 逻 辑 程 序 设 计 基 础 

(国家智鲥算机研究开发中 TP 3lIlI＼ 
刘袭波 
一 (中国电子设备系统工程公司研究所 北京100039) 

lopmcnt of logic，in lhls pal：cr，∞mc~-shortcom- 

ings in lhc classical mathematical logic arc pointed out， the philosophical basis of 

fuzzy：logic is discussed，and a formalized fuzzy Horn clause logle is introduced．We 

assoClate with each Horn clause an implication strength fE(o，lj，to obtain the 

fuzzy Horn clauses and their Herbrand interpretation0—柏lz社 subsets of the Hezbrand 

base．Finally we present an approach to ~eneralizing and subletting the syntax and 

the $cmarltics of Hern claus e logic tO establi咖 the theoretical basis of fuzzy logic 

programming． 

i

、 精确逻辑及其局限性 

在远古时期，人类根本就不懂得什么是精确思 

维，随着数和形等概念曲产生，人们才逐渐学会使 

用精确方法进行数学计算和逻辑推理，这是人类认 

识能力的一太飞跃。 

公元前四世纪，亚里斯多德集前^之大成，构 

成了第一个(初级的)演绎推理公理系统，建立了较 

为完整的古典形式逻辑体系。十七世纪末叶，莱布 

尼兹倡导以 通用符号语言 改革传统逻辑，他提出 

的逻辑演算思想对现代形式逻辑的形成具有极其重 

要的意义。数理逻辑的发展是从十九世纪的布尔和 

德·摩尔根才真正开始的，布尔建立了逻辑代 数体 

系，德·摩尔根提出了关系逻辑理论。后来弗 雷格 

和罗素等人相继建立了命题演算和谓词演算系统， 

使经典逻辑的发展进八了崭新的形式化阶段。 

经典逻辑和精确数学的成功推动了精确科学莳 

迅速发展，但也造成了人类对 精确 的顶礼膜拜。人 

们以为精确总是好的，科学理论和方法必定是精确 

的，模糊理论和方法一概是非科学或前科学的。在 

相当长的历史时期，这种对 精 确 的崇拜和对 模 

面 而 
模蝴逻辑等． 

糊 的否定被当作一士不言而喻的真理，从未受到人 

们的怀疑。 

现代科学技术的发展面临着备门学科普遍要求 

逻辑的形式化与逻辑学发展现状之间的尖锐矛盾。， 

富有批判精神的学者开始意讽到，以=值逻辑为基 

础的精确理论和方法是遣应经典力学和经典物理学 

等 精确 }学 的需要面发展起来的，不可能不带有 

这些学科固有舶局碾性。传统逻辑首先要求概念是 

明确的，而在现实世界，尤其是人文社会科学牢的 

许多概念是没有明确类属边界的，由此而涉及到的 

判断和推理也往往具有似然性，所以需要引八薪的 

理论和方法。 

二、对理代敷曩逻一的再认识 

时至今 日，数理逻辑巳经取得了辉煌的成就。 

它不仅是电子计算机诞生的基础，还直接用于愿辑 

程序设计。不过，从幕布尼兹算起，敦理逻辑的嶷 

展只有三百多年的历史，而亚里斯多德创立的古典 

形式逻辑却巳经历了两午多年的发展过程。 

众所罚知，古典形式逻辑最主要的研究对象是 

逻辑蕴涵一命题之间的充分条件关系。古典逻辑推 

理规则要求前提必莎i是结论的充分条件，这不仅符 

合凡类从巳知世界进八来知世界的逻辑思维规}P， 
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遂从根本上杜绝了。循环论证 。 

逻辑学和数学发展史表明：逻辑向形式科学发 

展的历史和数学公理化，形式化的进程几乎是 面步 

进行的。数学的形式化需要大量借助逻辑学已经取 

得的成就，同时它又 自己的成果哺育逻辑的形式 

化，两者相辅相成，交鲷共生。 

哲学的批判精神促使许多逻辑学家对 神圣 的 

数理逻辑投以新的一瞥，从而产生了当代一系列晦 

非经典逻辑 。作者也试图越过狭隘的普通常识从 

一 个更广、更深的角度来重新审视这门经典学科。 

直到现在，弗雷格原理(复台命题的真值完全取 

映于它的支命题的真值，是它的支命题之真值的一 

十函数)依然是数理逻辑的支柱之一，而恰恰是这 
一 基本原理使数理逻辑与古典形式逻辑具有原则的 

区别。不难发现，逻辑的充分条件关系并不是真值 

蘑敌羔焉 与之相对应日 真值丧也缺乏充分曲客观 

根据。条件命题的真假判断并不取庆于其前，后件 

的真假，而仅仅取决于它们之间是否存在充分条件 

关系。事实上，条件命题的真假必须在独立于其前 

嚣件真假的情况下加以确认。只有这样，才能保证 

从已知前件推出未知后件。其实，即便我们已经分别 

知道命题 P和Q的真假情 也不能由此确定P和Q 

芝鹤宥无壳分条件关系。遗憾的是，数理逻辑正是 

姐这种方式确定蕴涵式 (条件命题)的真假的。 

由辛建辑与敛学敝 织共生，使得数理逻辑比 

较叠面弛贯彻了数学特原理和奇嵇，它能够象数学 

都样进行产皇榕精密曲演算。然葡，也正是因为这种变 

孽}共生，使l樗数理逻辑丢弃了推理过程中命题之间 

美莱的菲数学逻辑台扎 连就从本质上违背了古典 

弗戴谨辑墼求推理构结论对前提来说必须是新知韵 

疆确圭肆魍戆 曲此可见，以现宥数理逻辑为工具不 

诃能双穰奉上模拟人类普逢逻辑总维机制。这l犬概 

是人工智能曲 符号生义 发展受 阻 的 重 要原因之 

一

0 

誊、重疆JII囊鞠鞋 

经典=谴逻辑其遣角于群凳精确事物和现象。 

夤鼻秉带韪种 #此时柱’韵遵辑_来娃理模糊对象，首 

巍磷凄象蒋鲢理对鬟简化，台弈对象 固有鹃模 糊 

毪，在章来凝宥朗靳算限的对象之间人为地划定界 

限，变模翱数董关系为清箭数量关系 然而，人为 

地射蘑罪猥是对本来褶互联景着的事物性质的一和 

菠舞I’将剽是在界阻附近，这种描述曲失真牲更为 

明显。当研究的对象相当复杂时，这种处理方法就 

根本不适舟了。罗索早在1923年就指出：传统逻辑都 
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习贯于假定使用 l是精鞠符号，日此，它不适用于 

尘世生活，而仅仅适用于想象中的天体存在物。 

科学骘方法首先应当是有意义的，事实表明， 

人类认识一旦进八层次复杂的对象，就不得不借助 

简化和抽象的手段来达到认识精确的日呶 而这样 

髓可能导致更不精确的结果。这就是说，把复杂的模 

糊事物人为地精确化，势必降低所用方法的有意义 

性。模糊集台论创始人鸯德赫将复杂性与精确性之 

间的矛盾概括为不相容原理：当系统的复杂性增大 

时，我们j}j系统特性的精确而有意义的描述能力将 

相应降『氐．在达到一定的圄值时，精确性和有意义 

性将相互排斥 

人类思维话动有两个显著的特点，一是通过直 

觉与严密性的有机结台，可m进行整体的，多方位 

的思考，因而往往具有模糊性 二是其推理过程具 

有逻辑有序的特征，因而又应该是形式化曲。以魂 

代数理逻辑为基础的计算机科学在对精确问题的形 

式化方面取得了史无前例的成果，但对模糊事物的 

处理就显得无能为力了。现代科学形式化的困难， 

终于把人们从片面追求精确思难的梦幻审唤醒。 

多值逻辑否定了真值的两极{生，在一定程度上 

承认了宾值的申介过渡性。但是，多值逻辑局限于 

用穷举中介的方法承认过渡性，把中介看成彼此独 

立、界限分明的对象，不承认不同中介之简的相互 

渗透。因此，多值逻辑本质上仍然是一种精确燕辑， 

它也不可能从本质上把握模糊性。 

我们讨论的模糊性不是一个美学概念。模糊性 

是指事物在性态和类属方面的亦此亦镀性，即中介 

过渡性。辩证法讲的亦此亦镀性包括 两层 含 义。 

(1)两极对立的不充分性：一切两 极 对 立都有中 

介，对立曲两极通过中介而相互联系，相互转化， 

但在不同的两极对立 ，这种中介过畦性 又 有 区 

别。对于中介不明显的两极对立，略去中介，在非 

此即彼的意义上考察两极对立是可以的。但在模糊 

事物中，对立的两极相互渗透、相互贯通，从一幔 

剜另一极之间呈现出一幕列中介过渡状态。飙两极 

来看广一切中介都表现出亦此亦被的性卷，无论以哪 
一 极的性态作为分类标准，这些申介的凳蓓都是不 

明晰的。(2)自身同一的相对性：任何其体的同一 

性都是相对的，其申包含着差异和变化，因而呈现 

出一定的不确定性 对于蹰晰事物，尼一中包含的差 

异很小，可 忽略，对于模糊事物，就要通过研究 

这种差异和变化米把握事物自身的 一性 

辩证法认为，不同质晌矛厢只有用不 厢的方 
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法才能得 解决 一般说来，A文社会系统和机械 

系统、模糯逻辑关系和精确逻辑关系之间有很大差 

别，需要创造新的理论和方法，以适虚利学技术发 

展的需要 。 

在这种情 下，曾出现过一些实用近似推理方 

法，如可信度方法、贝叶斯方法和证据 推 理 方 法 

等。然而，从本质上说，这些都是概率方法。我们 

知道，梏率论是研究随机性的，而随机性把握的仅 

仅是事物出现条件的不确定性，还没有达到对人类 

思维机制申最本质的不确定性——模糊性的把握。 

逻辑学家对模鞫性的研究始于罗素和布荣克’ 

但她们没有提出新的逻辑理论。1966年，马里诺斯 

在内部研究报告中首先提出了模糊逻 辑 的 概念。 

1969年，戈困研究了不精确概念的逻辑问题。在此 

以后，壹德赫又提出了模糊限制词、语言变量、语 

言真值釉近似推理等重要概念，并建立了模糊语言 

逻辑。这种逻辑基本上使用语义进行推演，它的合 

理性主要由语义规定的无矛盾性来保证，但这种逻 

辑体系的形式化问题尚未解决，更无从讨论其完备 

性 。 

从七十年代开始，吉尔斯和李(R．c．T．LeC) 

等人先后提出了形式化的模糊逻辑系统。怛这些系 

统都是对一阶谓词逻辑的直接推广，不可避免地继 
承和加深了数理逻辑的先天缺陷——它们依旧把模 

糯谡辑蕴涵处理成真值函数关系。 ． 

四、横期Ho rn子．旬逻辑 

转统逻辑程序设计采用的是一阶谓词逻 

辑的Horn子旬集台。基：于查德赫的模糊集合 

论，并结合古典形式逻辑的主导思想，本节 

将对Horn子句逻辑进行合理的拓展和扬 弃。 

1．攥糊Horn子甸逻辑的语法 

传统~Iorn子句是形如 

A．-B 八B：八⋯八B (n≥O) 

的公式。该公式无法表达前提与结论之间的 

模糊蕴涵关系，所以它在模糊逻辑中失去了 

普遍有效性。本文把模糊Horn子旬(简’称f— 

Horn子句)定义为如下公式： 

A一(f)一BI八 八⋯人B (n≥O) 

它也具有前提和结论，区别主要是增加了蕴 

涵强度f∈(0，1]。假设每个前提 的真值为 

(Bi)，i=1，2，⋯，n，所有这些前提的真值积 

累为 。当n>0时，f=min(T(Bf)【i=1，2， 

⋯

，n)J当 =0时，令 =1j于 是，结 论A 

的真值T(A)=f★ 。这里★是一十 被 称 为 

。软乘”的模糊蕴涵算子，在许多应用场合， 

★可以定义为普通算术乘×，为讨论方便， 

本文不妨把模糊蕴涵算子★定义 为 算j术 幕 

X o 

在极限情况下，即 当f=1，且^。 ， 

B ，⋯，B 的真值仅取0或1时，f H蛳 子句 

就与传统Horn子句一致了。当然，在两种 

同情况下，真值的概念是有本质羞异 的。f— 

Horn子句逻辑的真值t∈E0，1 而H0m子 

句逻辑的真值 ∈(0，1)。 

2．棱朔Ho r．予句瑟辑I晦说暇佳语，l 

本节将从模型论观点出发，对基 于H9即 

子句的逻辑推理语义进行推广， 旨在建立f， 

Horn子句逻辑的形式亿说明性语必 

定义4．1．硬可义递归定必如下· 

(1) 变量、常量是项I 

(2) 若f是n元函数符 号，．tI，t” ⋯·t。悬 

项，则f(t ， ，⋯，t )也是项l 

(3) 所有的项只能从《1)和(∞得到 

定义4．2 着p是n元谓词 符 号 tl，t“ 
⋯

，t 是项，则f(tI，t2，⋯，tD是原子 

定义4．8 不台变基的项称为基 础 项| 

不含变量的原子称为基础原子。 

定义4．4 令r是f-Horn子句 集台，r中 

全体基础项的 集 合ur称 为r的Herbrand通 

域，简称H 一遁域|r中全体基础原子的集合 

B，称为r的Herbrand基，简称H一基。 

定义4．5 令r为f—Ho强子 句 集合_u， 

为r的H一通域，I为r在U，上的解 释j l稚 为 

r的Iterbrand解释(简称H一解释)，若它满足 

下述条件： 

(1) I把r中的所有常置映射到它们自身， 

(2) 令f为n元函数符号， I， ⋯nt∈VJ-j 

I为f(tI，t2，⋯，ts)赋予一 个 值u∈u_r，即 对 

任意的n元函数f·U， _ ul，’f《tl，t ．t-，t ) 

= U 

(3) I把r中出现的每个n元谓诵映射 剜 随 

区间[0，1]，即如果P是r中出现的n元 谓 调 
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符 弓，t】，t2，⋯，t ∈U，，州P(t1，t2．⋯．t )牧 

赋予真值 ∈[0，1]。 

对于f—Horn子句集合r，其H一解群 ， 以 

定义为映射B，一[0，1]。此时，H一解释被秘 

为B，上的模糊子集。下面我们来看利于给定 

的f-Horn子句集合r及其解释I，怎样判 r 

成立与否。 

定义4．6 对于f-Horn子句集 合r及 其 

解释I， 

<1) r在解释【下成立当且仅当r中 的 每个 

子旬崔I下均成立，(2)r中的子句C在 解释 

I下成立，当且仅当C的每个基础 特 例 在I下 

均成立，’e3)‘子句C的基础特 例A一(f)一B 

B 八⋯^B 在解 释I下成 立，当且 倪 当 

~iCA)≥f★min(̈，(Bi)1 i=l，2，⋯，n)． 

这里，我们约定min 一1。该 定义的(1)， 

(2)两部分与传统Horn~旬逻辑一 样。当 f 

=1，且 J(B{)∈{O，l，，i=l，2，⋯，n列， 

3’也就变成了Horn子句的情况。由此看来， 

Horn子旬的情况是它的特例。 

定义4．7一对于／-Horn子旬 集 合r及 其 

H一解释I，如果r在解释I下成立，刚 称 I为r 

的H一模型。 

定l义4．8 对于任意的f-Horn子句 集 合 

r(其H-基为Br)，任意的A∈B，， 及任意 

的f∈(O，1]，r (A+_(f)～)当且仅 当r的 

每个H一模型都恒其右边成立。 

注意，“E”的 含义 是 在H一模型 ? 成 

立，而不是在所有模型申成立。对于f-Horn 

子甸集台r，显然有：对任意f，f ∈(O，1]， 

如 果f≥f ，则r {A+_(f)～)蕴 涵 r {A 

>一)。 

令M(r)表示f—Horn子句集合r的所有H 
一 模型的集合，按照查德赫模糊集合论中术交 

集的定l义，我们可 以得到r的 最 小 H一模 型 

nM (r，。 
。

’  。定理4．1 令f—Horn子句集 合r所 有H一 

模型的交集为nM(r)，则 
． 一 帅 )(A)--sup删 r fA÷-(f)一))． 

其中sup是最小上 界。 

}85’ 

证明：从略 

I 面是f～Horn子句集台r的 不 动 点 语 

义 。 

定义4．9 设B，是f—Horn子句 集 合r的 

H一基，任给A∈B，有 

r J) (A)~sup{f★min{~』(B{)1 i=l，2， 
⋯

，n)I A+_(f)一B 八 ^⋯人B 是r中某子 

旬的基础特例)。 

定义4．1O 设 B，是 ~-Horn子 旬 集台r 

的H一基，对于r的任意两个H一解 释【 和 有， 

I I2当且仅当对于所有的 A∈Br， L(A) 

≤ L(A)。 

定义4．11 设II和 是f—Horn子句’集 合 

r的任意两个H一解释，则I 当且仅当I 

且I2 II。 

定理4．2 对于任意 的f—Horn子句集合 

r，T是 单调函数。 

证明：从略 

定义4．12 令I~f-Horn子句集合r的解 

释，如果T(I)=I，刚称I是T的一个不动 。 

者对T的任意不动点J有I J，则称1是T的最 

小不动点，记为I』P(T)。 

推论4．1 对于任意的f—Horn予 句 集合 

r，T的单调性确保存在T的最小 不 动点，且 

I (T)= n{IlT(I)=I)：n(I1T(D I)。 

下面的定理建立了模型与不动点之间的 

联系。 

定理{．3 对于任意的f—Hora子句集 合 

r，以及r的任意H-解释I，I∈M(r)当且 仪 

当T(D I。 

证明：从略 

定理4．4 对于任意的f-Horn子句 集合 

r，有 n M(r)：I，P(T)。 

证明：从略 

定理4．5 对于任意f—Horn子句集『厶r1， 

映射T是连续函数，即对于r的全部H一解 释 

序列Il Iz ⋯，有 U fT(Ij)l j∈N)=T(U 

{Ij1j∈N))。 

证明：从略 

由定理4．5很容易证明T的如下 重 要 性 
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质 

定理4．6 浸Br是f-Horrr子旬集 台r的 

H一基，I，r(T)=u {T“( )l n∈Nj，其 【 N 

是 自然数集合， 是一个特殊的解 释，使 得 

任给A∈B，， (A)=0。 

lr面的引理是正确性和完备性定理的基 

础。 

目I理4．1 设B，是f-Horn子句 有限集合 

r的H一基，任给A∈B，，以及任给 实 数e> 

0，( T ㈨(A)l nEN且 T。c 】(A)≥ )是 有 

限的 。 

证呀：从略 ： 一 

定理4．7 设 B，是f-Horn子句有 限 集r 

的H_基，任给AE；Br,存在一 个n∈N，使 

得； n (r)(A)= T t )(A)。 

证明：从略 

，  3 模糊Ho rn子句逻辑的过程性语义； 

本节 将对~ Cf-Horn子旬的 自动证明过 

程进行简明而 格的描述，并且利用前面的 

说明性语义成果来证明结论的合理性。基于 

— HOrn子句的证田过程也是对 与／或 树 的搜 

索。 

定义4．12 设初始原子 为G，f-Horn子 

旬集合r的与／或柑定义如下 

(D 有两种结点：与结点和或结点 

(2)每个或结点由单个原子公式来标记； 

(3)每／f、与结点由一个r中的子句 和一 

个台_一取代来标记j 

(‘i)每个或结点的后代都是与结点'反 

之 每个与结点的后代都是或结点j 

(15)根绪点是 伞 由初始化源子0标记 

的或结点 

(6)对于r中标记或结点的每个子 旬R， 

如 果它的左边与原子公式A(用最一 般 的 合 

一 取代0)合一，则该或结点有一 个 由R和0 

标记的与结点后代j没有后代的或结点称为 

失败结点； 

(7)对于任意的原子公式B，如果 它 位 

于某个标记与结点的子句的右边，则存在一 

个用B标记的后代或结点；没有后代的与结 

点称为成功鲒点 

(8)每个结 电部对 应 一十(0，1]区间l!l1J 

实数，j}称之为销点的值，成功结点的值触 

是标记该结点的子旬的蕴涵强 度f 非终 止 

与结点的值是f★Ill，其中m是它诸后代的值 

当中最小的一个，而f就是标记该与 结 点 的 

子句的蕴涵强度 失败结点的值 是O 非 终 

止或结点的值是它诸后代的值当中最大的一 

个。 。 
。

定黧4．ta 证明树是定义如下 的 与／或 

树的子树t 

(1)证明树的根结点是对应 与／或 树 的 

根结点} ’· 

f2)证弱树的或结点也出现在对应的与 

／或树中，并且在证明树中该或结点 只 有一 

个后代结点，而它在对 应 的与，或树中也是 

所谜或鲢点的后代 之一} 

． (∞ 证 明树中的与结点也出现在对应的 

与／或树中，并且证明树 中与结点的全部后代 

在对应的与／或树中也是相同的J 

(4)证明树中所有的终止结点都是成功 

结点j 

<5) 证 明树的每一个结点也 对 应 一 个 

<n，叼区间的实数，井称为该结点的值<赋值 

方法同与／或树)。 

对于侉魏Horn子旬逻 辑，(SLD归结) 

证明过程的正确性(可靠性)用最基本的形式 

来叙述就是；如果证明A∈B，，则 A∈nM 

(r)。这里，B，和 nM(r)分别 是Horn子 旬 

集合r的H一基和最小模型。其实我们可以 换 

一 种方式来表述证明过程的正确性：证明过 

程的结果(真值度)决不会比它在最小模型 n 

(r)中的真值更大。于是我们得到了模猢 

Horn子旬逻辑(在有限与／或树条 件下)证 明 

过程的正确性定理。 

定理4．8 设f—Horn子旬集 合r对 应 一 

棵有限的与，或树，且r的H一基 为Br，任给 

A∈B，，则以A为根的与／或证明树根结点的 

值 不大于 nMfr)(A)。 

证明：从略 

’ 37、 
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下面的定理是关于证明过程完备性的捕 砭 

进 。 

定理 g 醴f-Hosn子句集 合r对应 一 

探有限的 与／或树f且r的 H一基 为B，，任给 

A∈B，， 以A为撮的与／盛谴明树 根结 点 

的值 至少是 n ㈣(A)。 

证瞬；凰略 

我们把f一}№班子句薛有限集台视为攒糊 

逻辑程序。它是由f一目标语旬启动的。通过 

使用f—Hom子旬，可以不断鼠f臣蜉￡，目标派 

生出新的f一目标语句， 以此来推遘强序的运 

算过程。假设有f一臣捅语句 

+_(f1)一AÎ Aẑ ⋯八A (n≥1) 

不失一艋慢，不妨先证瞻子阁曩 (f-卜一AI。 

现桩稷设r中存在l—H 辣子句 

A ( )一B AB2A⋯A ‘坤 。) 

使得A 和A匹配，即f ≤ ，且A 和^存 在 

最一般的台一取代e可 I!丑派生出 新 的l一目标 

语包l 

+_(f 卜一《BĴ  ^⋯^田 A -̂A⋯ 

A )e 

其中，f =fI／ 。 

对上述f一目标语旬重新使用上述派生方 

法，直到导致对口的派生便威功地祷止了运 

算(口是由形如一(f-)一A和A (f!)一，且 

fl> 的 一对f—Horn子旬导出的)。 

倒“l 假设有如下f-Horn子旬集 台，其 中m 

和s均为常量； 

A(X．Y)÷ (0．9)一 B(x)／、C(Y)． Rl 

A(X，Y)÷(0．5)一B(X)̂ D(Y)． R 

B(m)÷ (o．3)一 ． R5 

C(窘)+ (d．7)-- E[X)． 

D(S)-<-(1)一 ． 

E(s)+ (0 4)一 ． 

·罩8· 

f一嗣标 ：一(1)一A(m，B)． 

其啦解过程如下； 

国f．目标与Rl匹配，则x=m，Y； 且导出如下 

子 目标 ： 

(a) ÷<f／以9)—B(m)． 

(b) ÷(Uo．g)—C(s)． 

子目标(a)与 匹配，则 有Uo．9—0．3，于是fl= 

o．盯．子目标cb)与 瞳配，剐x s，且导 出子 

目标 ： 

fa ) + (Uo．础) 《s)． 

它与R6匹配，则有f／o．e3=0．4，于是f 2=Q_跚抽  

最小一最大原则：f =min{fl， z}=蛹．to．2T． 

e·2斟一口 5。拄斜返 f-目标。 

@f一日标与 匹配，则x翠m，Y= 且导出如下 

子目标 

(a) ÷ (f／O．5)—B(m)． 

(b) ÷(flo．5)一 D(s)． 

子目标 ，与 窿配，埘 有f／o．5薯o． 予是fl= 

0．1 5．子目标C扫)与 匹配，贝ll有f，o· 于是f2 

0． 。由最， 大廉则；p#mil~{fz， 幢|n 

{B．I 0一叵J—o．15。控制遥t~f-fl括． 

其余豹子句均不匏与该f一目姆匹配，鼓由最小 
— 最大原则：f=max{f~，f }=max{0．25，0．，‘} 

乱 25． 

五、结豪语 

为了建立模糊逻辑程序设计的理论基础，本文 

分男 从摸型论 不动点理论和证明论的观点出发， 

研宄了模糊Horn~句逻辑的形式语义。 

梗期Ho越子句逻辑吸收并发展了古典 形 式 逻 

辑深劐正确的主导思想和现代数理逻辑严接缭密的 

数学手段，它承认不同的中介真值没有 明 晰 的界 

隈'表现了不同中舟相苴贯遁舶特征，是一十形式 

化的其柑遵播系豌。翳娶指出的疑．术文涉及的理 

论要求与／或树是有限的，因为m x—rain原搿通常只 

通用于有限树。《参考文献略) 
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