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摘 要 Paraoon 帅 t I cs ai*e th theories in wNch an incons~tent theory can be non—t~ivial，that is， 

the jo cs do not allow to infer every conclusion from a contxadictory premise．In this refert，we describe a 

∞u ple of results of the mudy oil pardoon 螂 t jo cs．Firmty，we oudine a paradigm of parac~3sistent I画 cs 

based on the analy~s of the peraconsistency．Alter having studied~adidonal pancon enc jo cs．we inu'o- 

duce a definition of new paraco n．s／stentlogic．and pte~ent s。 representiveworks0 definite[y new pa racon— 

sistent j ogi Morever， provide the definition and resu L~0 paracomp[ete logic which is closely re Lated to 

parac。∞L3t曲 tlogic．1 n，we studythejo ca[foundaubnsofparaconslgencyfr0m the viewpoint of uni{ica一 

6on．We propose a unified preferential serm nd cs framework for various peracon~ ent lo ．and a uniform 

tableau symems for proof theories of various pa racolusis~ent logics Furthern~ore，wE compare the relation ex 

isdng between paraconsistent logic and nonmortoconic【o c first invented in artificial intal[igence．W e empba · 

size the importance of combining these tw0 1o cs in an unified jo cs framework which is paraconsi~ent and 

nonmonotonic．Final[y．we~iefly discuss the applicad on s of pa raconsistent logic in computer science and aF- 

dficlal intelligence，with pec 1 study the application of Imr~consistent and nonmonotonce jo c in the for— 

malization 0 coIIllIlOTHan~ m 8∞ i g． 

这是一个关于超协调逻辑研究系列的首篇 ，本文 

中，我们首先说明超协调逻辑的基本概念及其发展背 

景，根据对超协调性的分析我们把超协调逻辑分成三 

类 。然后 ，我们介绍并剖析这三类传统的超协调逻辑 

的基本结果，指出它们各 自的优缺点、存在的问题以 

及相互关系．并特别地研究了几种传统超协调逻辑与 

非单调逻辑的关系 。 

1 什么是超协调逻辑 

对 某个命题 A，{A，一A)是一个(逻辑 )矛盾，一 

个理论 三是非协调的，指它至少包含一个矛盾，即存 

在 A，{A，一A、c-x；一个理论 三是平凡的(trivia1)，指 

它包 古任何 命题 ．即对 任一 B，B∈ 。超协调逻辑 

(Paraconsistent L~gic)是一类非协调但不平凡的理论。 

换言之 ，令}p是一个逻辑后承关系，称}p是爆炸的 

(exploc-ive)，当且仅当对所有 A，B， A，一A)}PB；} 

P称为超协调的，当且仅当}p不是爆炸的；一个逻辑 

是超协调 的，当且仅当其逻辑后承关系是超协调的 

因此 ．超协调逻辑是在非协调(含矛盾)情形下推理的 

形式化。 

经典逻辑不是超协调 的．因为经典逻辑具有平凡 

性 ，它们包括命题逻辑及其各种扩充或变化，如一阶 

(高阶j逻辑 、模态逻辑、多值逻辑、直觉主义逻辑、各 

种联结逻辑、一些(广义)相干逻辑等等 令}表示经 

典逻辑的逻辑后承关系，在所 有经典逻辑 中．对所有 

A．B．都有1A．一A)}B，即由一个矛盾可推 出任何命 

题 ．究其原因，是由于经典逻辑中有如此的扩散规则； 

A，_7A}B。这条规则在经典逻辑中可表现为公理或 

规则形式 ，倒如 ，A^一A—B．A A—B，A一．B— 

A等，其 根 源是经 典 逻辑 中的 无矛 盾律 ：_7(A A 

_ 7A) 形式化超协调性的 目标就是要破坏经典逻辑 

中的平凡性问题。 

超协调 (Paraeonsi~ent)”一诃是 1976年 Quesada 

提出米的 ‘，作为对一类非协调但不平凡的逻辑的概 

*)丰文是在国家 自然科学基盎、国家基础研究攀登计划，国家高技术八六三计划与李嘉诚学术基盘的支持下完成的 
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括。如果以建立第一个完整的逻辑演算作为超协调 

逻辑的起点．那么 1963年 da c∞ta提出的 c 系统是 

针对超协调性的形式化的开始 ]．而最早研究超协调 

性则是从 1910年 由 Luka~ewicz的三值逻辑，Valley 

的意象逻辑(1瑚 nary Lo#e)．Jaskowq<i的分域逻辑 

( ∞u Losic)．以 及 一 些 相 干 逻 辑 (Relevant 

Logic)就 已经开始了。 现在 ．超协调逻辑研究与相干 

逻辑和辩证逻辑 (Dialethic Logic)是密切相关的。相干 

逻辑是一种基于前后件之间共同命题变元的相干原 

理的推理关系的逻辑演算 ，但一些超协调逻辑不一定 

具有相干原理 ．一些相干逻辑也不一 定是超协调的； 

辩证逻辑也是一种非协调但不平凡的理论 ．它强调辩 

证的演绎过程，假设真矛盾的存在井刻画矛盾的转 

化 ．但超协调逻辑不一定承认真矛盾的存在井刻画矛 

盾的转化，辩证逻辑却一定是超协调 的。一般地 ，不 

具超协调性的相干逻辑是不稳妥的，没有相干性的超 

协调逻辑不能台适地形式化．超协调逻辑是辩证逻辑 

的基础．辩证逻辑是超协调逻辑的发展 由于三者之 

间的关系相当密切 ，且在一 定意义下三者之 阿的区别 

是不重要的，所以我们将在不区别三者的意义下研究 

超协调逻辑(或日广义超协调逻辑)。 

追根溯源 ．超协调概念可以见诸于东西方哲学的 

各个历史时期，它是伴髓着对 矛盾现象的研究开 始 

的，而矛盾是普遍存在的。然而．协调性是数学的基 

础 ，反超协调 (anti—parao∞ s咖 t)也一直是古 代哲学 

的主流．那么，为什么需要在逻辑中引进超协调性呢? 

可以找到各种理由，但 下来 自数学基础的理由最能 

说明问题 。” 

存在许多有用的非协调但不平凡的理论．从证明 

论看 ，例如 ．在朴素集论 中、根据 概括公理：了yV x(x 

∈y—A)、朴素集论是非协调的，因为它产 生集论悖 

论：令 R是一个 Ru~1]一集 {x 一x∈x)、得到悖论论 

证 ：RER与一R∈R，但朴紊集论是不平凡的．因为许 

多不合直觉的结论而会从朴素集论中推出．例如、 ∈ 

不是朴素集论定理。从语义论看．类似的例子是朴 

素 缙义论 、令 模式： A”一A、即 A 的真值是 A． 

朴素语义论是非协调的 ，因为它产生语义悖论 ，例如 

说谎者悖论．令 (‘)表示 ：。这是一个假的中文可子 ， 

那幺，根据 模式 ，有悖论论证：(’)为既真又假、但 

朴素语义论是不平凡的．因为许多不台直觉的结论不 

会从朴索语义论中推出，例如．1’tAVB 一个’ vr 

B̈不是朴素语义论的定理。如所周知 ，基于协调性 的 

公理化方法不能排除逻 辑一语义悖论．这 自然地引入 

了基于超协谓性的逻辑方法论 ，例如，接受存在真矛 

盾的事实．即使 A与一A都是真的，这时如取 B为非 

真，则{A．一A}}B不成立。．实际上，数学基础中关于 

悖论问题的研究是导致超协调性研究的直接根源。“ 

关于超协调逻辑的研究是在近 30年来发展起来 

的，但 已有近千篇文献”，已成为哲学逻辑中的一个 

重要研究分支，井 已在许多领域中得到应用 。我们认 

为各种各样的超协调逻辑有一十共性 ．就是为了破坏 

经典逻辑的平凡性 ．它们应该存在一 定的统一的内在 

因素．进一步，从哲学逻辑角度进行的超协调推理研 

究对具体的应用有一定的随意性 ，例如 ，在人工智能 

(AI)中对人的常识推理的研究自然引出非协调(古矛 

盾)推理的形式化问题 ，它对矛盾的处理有一定的要 

求 ，这时可能需要新的超协调性的形式化 特别地， 

超协调逻辑与 AI研究中产生的非单调逻辑具有相当 

密切的关系”，两者从各 自角度研究非协调性(矛盾) 

同题，虽然背景不同，但可以取长补短。 

下面 ，我们将根据超协调性的分析对超协调逻辑 

进行分类 ，进而分析传统的超协调逻辑的基本能力， 

以及它I『1与非单调逻辑的内在联系。 

2 超协调性的分析 

超协调的形式系统必须破坏经典逻辑的平凡性 ， 

这是超协调逻辑与经典逻辑的唯一区别所在、为此 ， 

我们将不必区分各种不同的经典逻辑 ，而只需考虑逻 

辑演算，而且由于这种区别 已经体现在命题演算(零 

阶逻辑)，我们将主要在命题级研究超协调系统 ，因为 

直接地加入量词与其他一阶逻辑元素只是技术上的 

问题 。 

本文 中我 们令 L是一个 (命题 )语言，定义(命 

题j公式如常 ，记标准命题演算为 Pc，我们称公式 中 

只包含真值函词 A，V，1的片段为零度公式，而还包 

含蕴涵诃 的公式为一度公式 。对蕴涵诃 ，一个良 

好的逻辑演算直该具有分离规则：—A．—A ~一b
、但是 ，一 

般地、在超协调逻辑中，如果定义具有分离性质的蕴 

l1亦写 1h t、意为 在非协调外 (be nd tim H 【)、也译为弗协调逻辑．次协调逻辑和拟协调逻辑，我们根据 

wi【‘ ·鼬 解释为超协谓、表示可 逃脱协调性的束缚。2)关于扭协调逻辑的一些厨史与哲学背景 及基本研究战果参见 

文献[32[43，[33是超协调逻辑的代表著怍 31其它来自实践 与常识的理由参见续文。4)悖论是一种茸矛盾t即指A与-1A同 

时为真。5)如果包括关于悖论问题的研究，则其文献难 计敛之多[5 ．6)本文将直接 使用非单调逻辑的概忠与有羌结果 ．有 

关非单调逻辑参见文戢[63． 
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涵词 ，这砷联词是 内涵的 ．不具有标准逻辑联词之间 

的相互定义关 系，如 A—B≠ AV B，如果保留各个 

联词之问的定义如标准逻辑(外延的)，那么蕴涵词可 

能不具有分离性质 。我 们将在研究零 度公式的基础 

上进一 步讨论一度公式同题。以下我们记 表示经 

典逻辑的后承关系。 

建立超协调逻辑 的途径可以从分析平 凡性为出 

发点 ．在经典 逻辑 中，平 凡性 (即 A，-7A B)的证明 

如下所示； 

1．BA B B}简化律(AAB A) 
2．AA A BA B且 BA-7B A^一A；等价律 
3．AA A LB}1，2．传递律(A B，B C．则 A 0 
4．C，D c^D}台取律 
5⋯A A B}3，4，传递律 

从以上证明可 以看出，我们只要令等价律 、传递 

律或合取律之一不成立，就可以破坏平凡性 获得超协 

调性，但抛弃筒化律则不允许非协调推理 ，不符台超 

协调逻辑的要求 事实上．各种超协调逻辑基本上可 

以分成三种途径，它们分别抛弃台取律，传递律与等 

价律之一n 。形式化超协调性逾径中，当抛弃台取律， 

称为非台系统的途径．必须使用类 似摸态逻辑的技 

术，使得不同命题在不同的可能世界中取值 ，矛盾被 

分开在不同本体中，这佯，从矛盾中不舍推 出任何命 

题 ，非合途径首先是由 Jaskow~．i提 出的分域逻辑达 

到的 ．分域逻辑也是最早的超协调 逻辑之一 ；当抛 

弃传递律 ，相当于抛弃替换律或蕴涵词传递律或折取 

三段论(或分离规则)．弥为正强 乐统的途 径，必须使 

用类似 I~lbert正演泽系统的技术 ，通过 减弱演绎能 

力达到不平凡性，正强途径首先是由 da( 提出的 

C 系统达到的 ．C 系统 也是第一十完整的超 协调 

逻辑 当抛弃等价律，称为相干系统的途径，必须使用 

类似命题变元相干原则的技术 ，一些(狭义或深度) 

相干逻辑与辩证逻辑 都是这种途径的代表  ̈ ，这也 

是目前 广泛研究的超协调逻辑 。” 

当然，选到超协调性的策略可 有 各种变化．例 

妇 ，在平凡性证明中可以采用不同的表述方涪，通过 

消除正蕴涵悖论与负蕴涵悖论也能破坏平凡住 ，在不 

排障有其它超协调途径下，大 多数传统超协调逻辑都 

能从逻辑特征上归A 以上三种逾径之一。 

非台系统 、正强 系统与相干系统是三类传统的超 

协调逻辑途径 ，Jasko~ki提出的分域逻辑 DL、da Cos- 

怔提出的超协调 系统 巴 与 Print提出的悖论逻辑 LP 

(I珥如 of P~radox)是三个主要的传统超协调逻辑，它 

们分别基于非合途径、正强途径与相干途径 ，由于基 

于不同的技术途径，三砷超协调逻辑表达形式相当不 

同，它 I『】之间靛乏关系的研究 下文，我们将逐一分 

析迄三种主要的传统超协调逻辑，以及它们之间可能 

存在的关系。 

3 非合系统 

Jaskowski在 1948年提 出的分域 逻辑是基于非 

台途径的超挤调逻辑的主要代表 jtRe~cber与 a玎． 

dom后来提 出的弗协调逻辑也是一种娄似的非合系 

统的超协调逻辑州，实际上 ，R~cher较早提出的饭大 

挤谓子理论亦属于这种途径Ⅲ ，这种超协调逻辑与 

非单调逻辑有密切的联系”，da Costa摄近提 出的买 

用逻辑也是通过分域逻辑体现出来⋯ ，并能够与非 

单调逻辑联系起来。 吓 面我们将通过一个分域逻 

辑 DL分析基于非合系统的超协调逻辑的基本结果。 

分域逻辑的基本思想是 ：一个环境(论域)是多个 

主体(参与者)共同产生的，每十主体提供给环境的信 

息是 自协调的，但各十主体之间的信息可能 相互矛 

盾，这洋，对单个主体为真的事实等同于在一个经典 

赋值下为真的事实 ，在一个环境中为真的事实是 由某 

些主体提供的事实的总和 显然，分域逻辑的形式化 

技术可 基于横态逻辑 由摸态逻辑的可能世界刻画 

每个主体的信息。 

在 乙中引入算子◇，公式◇A表示”某个主体拥 

有 ，令 S是一十模态系统 ，如 s5”，记 s表示模态 

逻辑 s的逻辑后承， 表示分域逻辑 DL的逻辑后 

承 。基于 S可定义分域逻辑 DL如下 ： 

1． mA当且仅 当 s0A； 

2．在 S中可定义 DL的(分域)蕴涵词一 使之满 

足分离规则，如 

A— jB= 0 A— B。 

DL理 论由 L中的零 度公式 与一a构成，如果使 

用 L的一而不是一d，则一不满足分离规则 虽然 DL 

中有 (A^-7A)和 AA-7A—dAABt但 A—d(B— A 

九BJ不成立，由此易见合取律有 DL中不成立，即{A， 

B； mAA B．固此对原子公式 DL不会导致平凡性 

令 M是 S的可能世界摸型 ， 为 M 中一个可能 

7)i~ N ．超协调逻辑是从研究悖论产生的(参见第一节)，但技术上则更多地从解决蕴涵词悖论来的，固此它与相干逻辑密 

切相关，(广卫的)相干逻辑不都具有翘协调性．因为具有暖收律L ：； )的(楣干)逻辑是(弱)平凡的(参见上支)，而能 
破坏吸收律的相干逻辑许为簿度相干逻辑 8 骞 见续支，限于篇幅，耐本文各十具体的翘协谓逻辑我们将 一一给出它们的 

非单 调逻辑 形式 ，有些 只是指 出可能 的 1戡法 。9) ．也 能基于 其它 模态 磊统定 上 
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世界 ，语义上，我们定义 DL的语义后承 ，记为}DL，如 

下 ； 

王}ntA当且仅 当对所有 M与 M 中的某个 ，存在 B 

∈苫，M， 与 B或 M，n sA。 

易见，虽然 A，一A1} A，但 A，一A} B，即 

当环境中包含矛盾主体的信息时不会导致平凡性。 

因为在 DL中有效的公式就是在 S中有效的公 

式，若令 是 L中公式 以一 替代一的结果的公式 ， 

则 DE 当且仅 当 A是经典二值重言式 ，因此 ，DL 

的演绎能力类似于模态系统 可以证明 DL逻辑的完 

全性定理如下：王 1)LA当且仅当 =}札A 

可是 DL为 了达到超协调性，必须付出一定的代 

竹-因为一 满足吸收律 i ，则由Curry 
悻论 ，夸 p一 r p 一 a”，即 若这个句子为真 ，则 a ， 

根据 摸式：r =(r 一 a)，由吸收律与分离规 

则-可推出任意 A，因此基于 DL的一 的朴素语义论 

是平凡的 ，这说 明一 的定义并不适合超协调性。为 

此可有许多改进的办法达到 DL的较好的超协调性 ， 

但都难于完全成功。当然 ，由于 DL抛弃了台取律，并 

不处理如悖论这种真矛盾情形 ，因此对原子公式 DL 

是超协调的。窖 易看出，DL中的 是̂非标准的，不能 

递归地 定义其真值条件，这也是 DL为了达到超协调 

性所付 出的代价。 

以下我们称只对原子公式具有不平凡性是弱超 

协调性 。对复合公式具有平凡性是弱平凡性 ，对任何 

公 式都不具有平凡性 (强平凡性)的超协调逻辑是超 

协调的． 

注意到 ，分域逻辑在一定意义下是非单调的 -因 

为若 A~=rcB但{一 }̂甬 B，贝!『{A，一A)可能推不出 

R一般地 ，分域逻辑是多摸型的理论． 

总而言之 ，分域逻辑 DL具有如下特点 

I．分域逻辑通过抛弃台取律．达到形式化超协调 

性 -可采用分域的摸态逻辑，语义直观而且语法『奇单； 

2．分域逻辑为了达到超协调性 ，必须付出一定的 

代价：(a)由于保持无矛盾律 ，不能处理含如悖论这种 

真矛盾的辩证推理 (b)其台取词与蕴涵词是 内函非 

标准的 ，可 以导致复合公式的平凡性 ，因此 DL只是 

弱超协调的。(c)对单前提情形 ，DL等竹于经典逻辑， 

显得太强了，如 A}DLB当且仅 当 A}sB-就有弱平 

凡性 {A  ̂ A}}DLB；对 多前提情形 ，DL不能台取演 

绎 ，显得太弱 了，如 ，若 王}DLA则存在 BE苫，B}仉 

A 

4 正强系统 

da Costa在 1 963年提出的超协调演算 C系统是 

主要的超协调逻辑之 ，C系统是第一个完整的超 

协调逻辑演算 ，它是基于正强系统的超协调逻辑 ．Ar— 

mda和 da Costa后来提出的 P系统 2，一些相干逻辑 

系统t如系统 R) ，以及通过减弱外延逻辑演绎能力 

达 到超协 调 性 的 一类 超协调 逻 辑 都 属于这 一途 

径 。 

C系统 的技术途径是通过直接地减弱经典逻辑 

的演绎能力来达到超协调性 ，为此 ，只要消除引起经 

典逻辑平凡性的相应公理或规则。da Costa首先明确 

规定超协调逻辑 C应该满足以下要求： 

I．无矛盾律一(A  ̂ A)无效； 

2．不平凡性} 

3．极大地保 留经典逻辑中不与以上两点要求冲 

突的演算能力。 

由此 ，da Costa构造了一个分层超协调演算系统 

巴-1 n ，具有如下特征： 

I． ，C 一，C．⋯， 依次严格地减弱演算 能 

力； 

2．经典逻辑 的所有定理对 良椅公式 在 巴 中 

有效，一个公式 A是 巴 的良掏公式，若 A 是 C 的 

定理 -这里 A ’一A】A⋯^A皿，定义 At=A0=一 (A  ̂

一 A)，A = (A州 )。． 

这样 ，C 系统承认真矛盾。C 形式系统可构造如 

下 ：在经典逻辑 中-由于无矛盾律来 自归谬律(A 

—B)一 ((A—— B)一 A)，因此形式系统中限制归谬 

律的使用 ．使得仅在经典条件下它可成立．即 (A  ̂

一 A)̂ ((A’B)一((A’一B)一一A)，井相应地规定 

无矛盾的传播公理 。 

巴，1 n ，的公理系统具有如下的公理与规则 

模式 ： 

1．A一 (B A) 
2．tA— B)一 ((A一 (B--C))一 (A’C)) 

3．A—·(B A ^B) 

4．A  ̂ A 
5．AAB-*B 

6．(A—C)一 ((B C)一 (AV B C)) 

7．A—·A VB 

8．B—-AVB 

9．下A．A~B 

10．AV— A 

l1 一 一 A— A 

12．B ’一 ((A— B)一 ((A一 一 B)一 A)) 

13 ^B 一 (A—B) ’̂ (A^B) 、̂ (AV 

IO)~L是在这十意义下，R } 的极太协调于理论与弗协调逻辑也是非单谓的。 
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B) 

只有模式(1)--(11)的系统是 巳，在 巴 系统中加 

进_7(A  ̂ A)变成经典系统 。容易证 明，巴 系统 

蒲足 da Costa提 出的超协调逻辑的要求与特征 ，特别 

地．若令 ‘= _7AA A ，记 c表示系统 巴 的逻辑 

后承，则 c 当且仅当 A，这里 是由 A中以_7‘ 

替换 的结 果 ，进 一步，若 B是 由 A “，AD构成 

的复合公式，r cA】̂ ⋯  ̂ ，则 FI-cB当且仅当 r 

LB。 

实际上 ，模式(1)一 (6)是正直觉主义逻辑 ，巳 是 

正直觉主义的保守扩充，G 是在正经典逻辑加进特 

殊的否定诃_7。 

语义上．一个 C一赋值 v： — 0，1}，使之 ： 

v(_7A)=1若 v(A)=0； 

v(A)一1若 v(—，—，A)=1； 

v(AAB)=1当且仅当 v(A)=1且 v(B)=1 
v(AVB)：1当且仅当 v(舢 一1或 v(Bj=1； 
v(A—B)=0当且仅当 v(A)=0或 v(B)一1{ 
若 v(Bo)一v(A—B)=v(A一_7 =1则 v(A) 

一 0； 

7．若 v(Ao)一v(Bo)一1则 v((AAB)。)一v((A— 
B)。)= v((AVB)oj一1。 

对 L 系统去掉赋 值条件(6)一t7)，L 系统与经 

典逻辑不同的地方 在于对 的赋 值，(1)断言在 A， 

_ 7 A中至少之一为真．但可能两者都为真 ，(2)断言若 

不是非 A，由(1)贝!『A为真 。 

我们称一十公 式 A在 0赋值 v下为真 ，当且仅 

当 V‘A)一1，鄢 幺，系统 的语义后承 ，记为}c，可 

如下定义： 

互}c A当且仅当对所有赋值 v，存在 BE互，v(B)≠1 

或 v(A)=1 

若}c A，则 A是经典二值重言式 ，但反之不 然。 

可以证明系统 巴 的完全性 定理如下 ：王 cA当 且仅 

当 XI=cA。 

显 然， A，-7A 与 13，经典逻辑 中关于否定诃 的 

定律在 巴 中都不成立．例如-7A 1̂B -7(AV Bj 

等等。 

注意到 ，我们可 找到 比 巴 更弱的超协调演算 

系统，例如在 0赋值中去掉赋值条件 (2)，相应 的公 

理系统由模式(1)一(8)和(A一-7B)一1B构成系统 

，可以看出，C 是晟小超协调系统 ，即比它更弱的 

系统将不是超协调的；我们也麓找到 比 G更强的超 

协 调逻辑 ，例如在 0赋值中去掉赋值条件 (2)，替换 

以如下赋值条件： 

1．v(— — A)一v(A)， 

2．v((A— B))一 v(一 AV B)。 

3．v( (A ^B))= v(_7AV B)． 
4．v(_7(A VB) v( A  ̂ B)。 

相应的公理系统由 C一加上如下模式构成 C融。系统 ： 

1⋯ A— A． 

2．(A— B)一 一 AV B． 
3， (A^B)H 1 AV B， 

4．_7(AV B)一 -7A^_7B 

系统 C～是一个最大超饰调逻辑，即 比它更强的 

系统将不是超协调的 通过经典算子我们同洋可以 

获得在 C 与 C融。之间的各别分层的超协调系统 

系统 巴 存在一些同题，由于减弱丁演绎系境的 

能力，必须付出一定的代价。其实，巴系统的 不是 

否定关系而是一种反对关系，因为若 AVB为真 ，AA 

B为假，则 A与 B是否定关系，在 巴 中，因为只有 A 

V B为真，但 AAB非假，故 A与 B是为反对关系，这 

洋．巴 中的 是非标准的内函联诃 由于对所有的 B， 

v(B^_7B^Bo)=0，巴 有 B  ̂ H  ̂ }c．A，所以 巴 

系统是弱平凡 的，但这是从语义上 的定义直接得到 

的，从 巴 的语法上没有对应的定义 ，在这个意义上， 

巴的语法与语义是不可比的，进一步，巴 的蕴涵诃具 

有吸收律对如 Curry悖论也导致弱平凡性。 

注意到 ，在 巴 系统中，_7具有类似直觉主义逻辑 

否定词的直观意义 ，可以做成一种非单调麓力， 的 

经典算子表示 A具有经典取值，AA A表示 A是悖 

论的，通过经典算子，我们能做到在协调情形下，某种 

c系统等价于经典逻辑 ，在极小化非协调性情形下 ，c 

糸统是非单调的。m 

总而言之 ，超协调演算 c系统具有如下特点 ： 

1．系统c通过增强正逻辑但减弱演绎能力，达 

到形式化超协调性 ，可极大地保留经典逻辑，语法简 

单，由于抛弃无矛盾律 ，能处理含如悖论这种真矛盾 

的辩证推理，而且语义筒单 { 

2．C系统为了选到超协调性 ，必须付出一定的代 

价 。(a)-7不是标准外延的否定诃，会导致弱平凡性 ， 

因此 巴 系统只是弱超协调的；(b)巴 系统的语法与语 

义在一定意义下是不可比的。 

5 相干系统 

Priest在 1 979年提出的悖论逻辑 LP是一种重要 

的超协调逻辑 ，12是一十筒单的基于相干途径的 

辩证逻辑系统 ，代表了一粪基于三值(或多值)语义的 

超协调逻辑，深度相干逻辑也都是这种途径的超协调 

逻辑。 

悖论逻辑的基本想法是 ：承认真矛盾(辩证意义) 

儿)B,at~rts给出一种动吝C系统可 具有这种能力[3]。 
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的存在，即一些命题是既真又假(悖论)的，对 A取悖 

论值 ，A^一A}B将不成立，这样就可 破坏经典逻 

辑的平凡性。因此 ，悖论逻辑代表丁一娄基于三 值语 

义的超协调逻辑 ”’，与传统三值逻辑不 同之处在 

于定义了悖论值为逻辑真 

语义上 ，夸 V一“1)，{0)，{1，O )，这里 ；1 表示 

仅真(经典真J，io 表示仅假(经典假 )，{1，0)表示既 

真又假(悖论)，一个赋值 ：L—V，使之 ： 

1 1∈ (一A)当且仅 当 0∈ (A)；O∈ (一A)当 

且仅当 1∈“(∞ 

2．1∈ (A^B)当 且仅 当 1∈“(A)且 1∈ (B)}0 

∈ (A^B)当且仅当 0∈“(A)或 OE (B)。 

3．i∈ (AVB)当且仅 当 1∈“(A)或 i∈ (B)；0 

∈ (AV B)当且仅当 0E“(A)且 0E (B)。 

称一十公式 A为真，若 1∈ (AJ，悖论逻辑 LP 

语义后承，记为}- ．定义如下： 

∑} A当且仅当对所有赋值 “，存在 B∈暑，1 

(B)，或 1E (A)。 

容 易证 明，}一 A当且仅当 A是经典二值重 言 

式 。易见 ，{A，一A)瞄 B，即 LP的语义是超协调的， 

当 然 ，{A，一A)}I，A 且 {A，一A b LP—A，即 在 LP 

中，矛盾被局部化在 自身，等价律在 LP中不成立，因 

此 ，LP具有一定的相干性．注意，如果在以上赋值定 

义中去掉后一部分条件，就等价于经典逻辑 ，事实上， 

LP具有大多教经典逻辑的定理 ，例如，无矛盾律和排 

中律在 LP中成立，而且联词一 ，A．V可定义为外延 

的，具有递归定义性质与标准的相互定义关系。 

LP为了达到超协调性，必须付出一定的代价 有 

些在经典逻辑 中有效 的推理在 LP中无效 ，例如，析 

取三段论 A，，AVB}B在 LP中是无效的 ， 、这由取 

A为既真又假与 B为仅假可见 ，实际上，这也是唯一 

在 LP中无效的规则，即在 LP中加^遗条规则，LP就 

变成经典逻辑 ，可见 ，LP的后承关系是经典逻辑的子 

关系。但是，LP没有非合途径与正强途径所存在的弱 

超协调性问题 。 

进一步分析可卸，析取三段论在 LP中=先效仅在 

悖论值情形 ，如果公式取经典值 ，则析取三段论可用， 

换 句话说，在协调情形下，LP等价于经典逻辑．在这 

个意义下 ，LP也饭大地保留经典逻辑。基于矛盾通常 

是稀少而不规范的情形 ，Print在 1989年使用非单调 

逻辑的技术 ，把协调性怍为缺省假设 ，提出一砷饭 小 

化的悖 论逻辑 LPm ，LP皿是一十扳 小非协调的逻 

辑 ，它能解决 LP存在的问题 

我 们定义一十公式集 的酸值 是饭小的，当且 

仅当不存在 苫的其他赋值 使得 < ，定义偏序关 

系1<如下：令 ， 为两个赋值 ， < 若；】1)对所有 

原子命题 P，若 (p)一 1，o 则 (p)一 1，o＼；2)存 

在一十原子命题 p使得 (p)一{1，o 但 (p)≠ 1， 

o} 

因此 ，极 小赋值包含 的矛盾是极小的 ，LPm的语 

义后承 ，记为} ，定义如下： 

∑} A当且仅当 A在所有 的极小瞅值中都 

为真。 

易见，A，一A V B} B，但 {A，一A V B，A  ̂

一 A)甬 B，在这个意义下 ，LP田是非单调的，LP丑具 

许多 良好的性质 ，特别是 ，LPm具有与 LP一样 

的超协调能力 ，而且在矛盾不直接影响下 LPm等价 

于 经典逻 辑 。 

扳小化非协调性的过程可以看怍一种对矛盾剂 

画的深化，其非单调性表现丁一种矛盾的动态特性和 

辩证过程+因此更适合描述一种辩证推理过程．注意 

到 ，因为 C系统也使析取三段论无效 (虽然对分离规 

呱 有效)，同样的非单调技术也能使之具有 LP。的 良 

好性质，例如，由于 C系统的经典算子是用来刻画非 

协调性的，可以定义极小化赋值使得含经典算子的公 

式是饭小的 ，这样 ，在证明论中 ，可以对证明过程分步 

进行，对前题 A，一AVB而言，A与一A不是经典算 

子公式 ，能有效使用，而当 A 一̂A加^前提 ，则基于 

经典算子公式所推出的公式就被抛弃，I~tens首先给 

出一十这种基于 C系统(例如，Cm是强超协调的 ，基 

于 系统最为适合)把超协调性转化为非单调性的 

动态超协调逻辑思想 J 

对一度公式 ，有三种办法日Î LP的蕴涵词： 

1．Print弓【̂ 一种内函的深度相干蕴涵词具有分 

离性质 】，但其代数语义与零度公式的真值语义在 
一 起，缺乏证明论，蕴涵词与其它联词缺乏关系； 

2定义蕴涵词如同标准逻辑，它将不满足分离规 

则(类似析取 三段 沦在 LP中关效J，但在 u 中可克 

眼这个问题 ，但难于公理化； 

3定义蕴涵词的真值条件使之满足分离规则，如 

l 2)据此不难培出三值真值表 它实际上是 砌㈣ 强三值系统的真值表。】3)这在一定意3Li_说明超协调逻辑显得太弱丁·即 

不允许咋出一些有意I迁的推理．例如，消解规则A一 芒 无教(它是折取三段论的推广形式，使得超协调逻辑难千宴 
，  ) J4堆E息到 ．分域逻辑与 蒹统也不满足析取三段论．jj)一些证明论参见文戢[】9] 
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1E (A—B)当且仅当 1E (Aj或 0E rr(B)：0EⅡ(A 

Bj当且便当 1E rr(A)且 0E州B)．这样，窖易蛤 出LP 

的公理化系统 2，但蕴涵诃与其它联词缺乏标准 的 

关系 

这 里，我 I『1给出一种基于上述【2)的 LP的公理 

系统 ，即定义 A—B— 1AV B，A B A4B^B4 

A，这种LP具有如下的公理与推理规则 

1．AAB+ B^A：AV BHBV A 
Z．A^ (B^C)一 (A^Bj^C}AV(8VC)一 (A V 

B)VC 

3 A^(BVC)一 (A^B)V(A^cjlAV(B Ĉj 
¨ (AVB)̂ (AVCj 

4 一(AVB)̈ 1 AA1B；1 (AA B]̈  AV B 
5．1 一 A— A 

6．A— A^B；A^B A 

壮  毽 C 
— ： 一  

定义 LP的逻辑后承如常 ，记为 m 可以证明逻 

辑 LP的完垒性定理如下 ：王 IPA当且慢当 芒 IPA· 

同样的完全性结果对基于上述其它两种蕴涵 的 Lp 

亦成立。注意到，以上公理系统(1)一(5)可简单表达 

为 A—A‘}A‘一A．进里 A’是 A的台取范式 ，如果去 

掉(7)就是 Andermn和 Belnap的一度相干系统 】． 

上述对 LP的蕴涵词的三种做法各有优缺点．这 

是 ’必须付出的代价 可以指出，LP的这些技术具 

有一般性，技术上 ，我们可以对各种传统的三值逻辑 

都把未定义值作为逻辑真定义成趋协调逻辑，其证明 

论对蕴涵诃将有以上三种处理连径，由此得到一大类 

基于三值的相干超协调逻辑 ．如果把既真又假值看 

作“饱满”值，那么对应 的非真非嘏值可看作 块陷 

值 ，这样，同样的技术可以定义基于四值逻辑的超协 

涠逻辑：”j，即如上述的一度相干后承．即如，夸 V= 

{ 1)，、0}．{1，0、，lo】，其余定义与 LP一样，就获得一 

度相干后承系统 FDE 进一步可推广到其它一些多值 

逻辑(参见后文j． 

LP 的技术也能应用到非合避径的分域逻辑与 

正强逢径的超协调演算．使之在协调情形下等价于经 

典逻辑。 

总而言之 ，悖论逻辑 LP具有如下特点； 

1．悖论逻辑承认真矛盾，通过前后件之间的相干 

处理．达到形式化超协调性 ．在协调情形下保 留经典 

逻辑，能处理含如悖论这种真矛盾的辩证推理，而且 

语义简单 ； 

2、C系统为了达到超协调性，必丽，寸出一定的代 

沂。(aj有些在经典逻辑中有效的推理在 LP中无效 ： 

(Dj一 的处理比较复杂，而且证 明论也比较复杂。 

比较丑协调逻辑的三种连径 。我们发现三者各有 

优缺点 ，但相干途径对超协调性 的刻 画较好，日为非 

台逾径与正强逮径都具有弱平凡性 。 

6 传统超协调逻辑的关系 

各种超协调逻辑的技术都为了一个共同的目的， 

即有效地破坏经典逻辑的平凡性 ，达到形式化超协调 

性的目的 ，但由于基于相当不同的技术建径 ，以及各 

自的基本出发点不同，各种超协调逻辑的能力相当不 

同，这使得它们之间缺乏足够的相互联系．研究者们 

也投有对 吾种传统超协调逻辑之间的关系给予足够 

的重视，缺乏遗方面研究的结果。 

为了研究三种主要超协调逻辑之间的关系 ，我ff1 

首先米分析 它们之间的异同点 ．据此，我们发现各种 

超协调逻辑是可比的。 

1．各种超协调逻辑具有一个共同的基础 ．即基于 

烃典逻辑．破坏平凡性，为了达到超协调性 ，必额付出 
一 定的代价+即弱化经典逻辑能力。如果我们不区别 

强弱平凡性，通常对弱化经典逻辑的规则不是实质性 

的，那么各种超协调逻辑是可比的 

2．各种超协调逻辑存在一些不同之处，但它们仍 

然是可比的，(a)对是否承认真矛盾，即无矛盾律成立 

与否，井不影响超协调性 ，因此可以通过橱互变化 ．可 

使各种超协调逻辑可比}(b)有些联诃是非标准的，但 

通过一定的处理可以使之与标准联词可 比。 

3．注意到，各种超协调逻辑具有一定的非单调 

性 ．它们有一个共 同的特征．就是在协调情形下使得 

超协调逻辑等价于经典逻辑，因此在它们的非单调系 

统中它们之间的关系更为可比。 

基于以上观点，我们可通过转换语义研究各种超 

协调逻辑的关系，即通过一定的规则把一种超协调逻 

辑的语义转换为另一种超协调逻辑的语义 ．从而得到 

两砷超协调逻辑的相互关系．但在造一转换 中．我们 

可能需要改变原来超协调逻辑的一些形式 ，从而容易 

看出两姊超协调逻辑的不同地方。具体地说 ，夸 LL．L吧 

是 两个超 调逻辑 定义从 LI到 k的语义转换 T， 

h呻L吧，使得 王} A当且仅当 T(=)} T(Aj．这里 

若 P是 h 的原子公式则 H p)是 的公式，对 的 

含联诃的复台公式 ，记 #n表示 a包含联词 =，则 _r 

( a】一 T(a J是 的公式． 

我I『1首先考虑 C系统(如 C )与LP的关系，注意 

到 ．C系统一般地不是有限多值逻辑．这是固为 c系 

统是直觉主义逻辑的保守扩充，而直觉王义逻辑不是 

有限 多值逻辑 ．围此从 C乐统不能直接得到如 IJP的 

三值系统 但是 ．观察 C乐统的语义，v( ≠v(一 
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当 且仅当 v(A。)一1．若 v(A。)一0则 v(A)一v(1A) 

一 1t而 LP的培义中固 (Ac)一 0，1)具有类似的特 

征．但不能直接捕捉c赋值，为此我们需要在 LP中 

引进另一十否定诃1 使得 (1。A)_I1 当且仅当 

(A)一 0){ (1。A)=(0 当且仅当 1∈ (A)，这样，我 

们不难设计一种转换关系T，使得 C瞅值能转换为类 

似的 LP赋值，特别是，用 LP的1与1。能捕捉 C系 

统的经典算子 ，例如 ，若 T(1A)=1T(A)则 T(1(A 

^1A))一1。(T(AA1A)) 进一步，由于 DL是 

基于模态逻辑定义的，而模态逻辑与三值逻辑已有很 

好的关系研究，因此不难得到 DL与 【 的关系结果 

当然，DL，C与 【 没有明显的直接关系，通过转 

换语义我们也旯能得到部分的关系结果，但我们想说 

明的是，各种传统超协调逻辑之 间的关系是可以研究 

的 如果我们在 各种传统超协调逻辑的非单调系统 

中研究 ，则它们之 间的关系就变得非常明显，这正是 

现在的超协调逻辑研究所必须做的一件工作。 

7 小 记 

本文中，我们给 出一个经典逻辑中平凡性证明的 

分析，据此把传统超协调逻辑分成三娄，指 出形式化 

超协调性的基本逻辑要求就是为了破坏平凡性 ，在介 

绍三种主要的传统超协调理辑 中，我们指出了它们各 

自的特色以及存在的问题 ，特别是，我们给 出了它们 

的非单调逻辑扩充形式 ，井指出这种做法的优点之一 

是可以克服超协调逻辑存在的弱性问题 ．这在逻辑学 

上具有重要意义 

续文中，我们将进一步研究 下论题 ：1．新超协 

调逻辑；2．超协调性的逻辑基础；3．非单调超协谓逻 

辑。 
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