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Abstract In this paper，we firstly present various approaches for belief revision，including AGM ~s 

approach，theory base approach．syntax—based approach，model—based approach，sequence and limit 

approach and iterated approach The prototype systems for belief revision are also discussed here 

Then tare discuss the relationships be tween these approaches 

Key~ortlks Be lief revision，Prototype  system，Iterated revision 

自从 1956年提出了“人工智能”以来 ，人们已在 

这一领域做了大量的工作，根多专家系统已经非常 

成功地得到了应用 当前哲学和人工智能领域的热 

点之一就是信念修正 (belief rev．ision)，下面我们用 

文[1]中的例子来说明信念修正的意义。候设有如下 

的四十命题 

A：所有欧 洲 的空鹄都是 白 色的． 

B：在 陷井 中捕 着的鸟是 盘鹄 ． 

C：在J軎井中捕着的鸟是瑞其的 

A ：瑞典是 政 嗣的 一部 分 。 

报据 上面的知识 ，可以推 出如下的结论 B 在 

陷井中捕着的鸟是白色的． 

假设我们 在陷井中捕着到的鸟是 黑色的，也就 

是说我们必须接受事实_7 B] 若将_7B。加入到上面 

的信念集中，则就不协调了．为了保持信念集的协调 

性，必须从原来的知识库中删除一些事实或规则，使 

得信念集保持它的协调性 。上面的例子可以利瞎A， 

就可以使得信念集是协调的 事实上 ，只要将 A作 

如下的修改就可以了 ：除瑞典的企鹅外 ，所有欧洲其 

它的企鹅都是白色的。 

需要说明的是，对于信念修正这一术语 ，存在各 

种不同的名字 ，例如有的称为真值维护 ，有的称为知 

识库维护 若将信念集限制在有限集上，井且不要求 

它是逻辑 闭包 ，则信念集就是知识库，所以这里对它 

们不进行区分 本文采用文[2]中的记号 

人们对信念修正进行了深入的研究并取得了一 
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定的结果 ，在这些研 究结果 中，AGM 的方法 、 

基 于理 论基(theory hase)l~方法 、基于模 型的 

方 法 ” ]、基 于公 式 的 方 法 、序 列 极 限 的方 

法 州 和迭 代的方法 珊都 占有重 要的地位 文 

[a9，3o3给出了用于信念修正的一些系统 

1 AGM 的方法 

AIchourron，Gardenfors和 MarkinsonⅢ给 出了 

信念修正的一种方法 ，人们称为 AGM 的方法 。在 

AGM 的方法中 ，若语句集 r是一十理论闭包，别称 

r为信念集．所谓 r是理论闭包，是指对语言 L的任 

意一十语句 B，如果 r B，就有 B∈r。AGM 将信念 

修改分为三种 ： 

扩充 ：将一十新语句 B及其逻辑结论 一起加入 

到信念集 r中t称为扩充t记为 r+B或 时 。 

约减 ：将语句 B及与其相关的逻辑结论一起从 

信念集 r中删除 ，使得删除后的语旬集仍热是 一十 

逻辑闭包 ，则称该操作为约减 ，记为 r_B或 

修正 对于与 r不协调的公式 ^，当加入到信念 

集 r中时 ，需要删除信念集 r中的一些语句 ，使得修 

改后的信念集和 ^是协调的，且在逻辑结论的意义 

下是封闭的，把这种操作记为 r*̂ 或 。 

在这三种操作中，扩充操作是最简单的一种操 

作，报据 Gfirdenlors_I]，约减和修正可以通过下述两 

十等式相互转化 

Levi等式 ： (r=̂ ) 
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Harper等式 ： 一rOr二̂ 

设 rl是所有公式的集合 ，AGM_】 给 出的关于 

修正的合理公设(rational postulate)有{ 

(r‘1) 一 Th(rJ．) 

(r‘2)̂ ∈ 

(r’3)如果一  ̂ " (A)，则 一Th(rU{A}) 

(r’4)若一  ̂th(B)，别 Th(时 )协调 
(r’5)若 Th(A)一Th(B)，则 rl一 
(r‘6) nr—pẑ 

(r’7)  ̂ (r1)U{B} 

(r’8)( )U{B}  ̂

Katsuno和 Mendelzon[5 对上述的公设进 行了 

修改 ，给出了与这 八条公设等竹的六条公设，限于篇 

幅，这里不再重复。 

人们将真值维护的方法林为是传统的方法，把 

AGM 的方法称为连贯的方法 ，所谓连贯 ，是 因为这 

种方法将人们的连续认识 过程划分成一个状 态序 

列，在这个状态序列中，两个相邻的状态之间的变化 

报小。在给出了上述公设之后，人们给 出了一些构造 

性 的方法 ，这些构造 性 的方法 有最大 一致 子集 修 

iE} ，部分 交集 修 正叫，全 部 交集 修正 ，安全 修 

正Ⅲ，Systems of spheresH】，认 识 可 信 度 的方 法 

(epistemic entrenchment)[ 。 

最大一致子集修正，也称为极大选择修正 ，这种 

方 法需要一个选择函数 ，1该 方法可以形式的如下 

表示： (，(r0B))古 对于如何定义选择函数 ， 

文[1]和[3]中都给出了详细的讨论，这里不再重复 

这种方法满足 AGM 假设的公设(r’1)～(r’6)。对 

于在 r的幂集上的偏序关系，如果选择 函数 ，总是 

选 择 上 中的关于该序是最大的元素 ，则极大选 

择修正也满足公设 (r‘7)和(r’8)： 

全部交集修正：若 r0^不为空，则就是 r0  ̂

中所有元素的交集 ，否则就是 r。即：r*A一(N(r 

0^)) 。该修正方法满足公设(r’1)～(r‘6)。完全 

交集修正有时会使得集台 P*A中的元素很少。 

部分交集修正 设 r是一个命题 的集台，A是一 

个 命题 ，g是一 个函数 ，它使得如果 P(DA 不是 空 

集，则 g(PC~A)不是 空集，否则g(FQA)一{r}。把 g 

称为选择函数。部分交集修正定义如下：r*A=(N 

(giFOA))) 。可 看到部分交集修正是傲赖于选 

择函数 g的 ，并且极大选择修正和全部交集修正是 

部分交集修正的特殊情况。部分交集修正满足公设 

(P’1)～(r’6)。AGM啪进 一步的限制部分交集修 

正方法中的选择函数 g为：g总是选择关于 A的幂 

集上的关系的最大元素，则称为关系部分交集修正； 

关 系部分交集修正还满足(r’7) 在关 系部分交集 

修正中，如果进一步限制 -4的幂 集上的关系为传递 

的 ．则称这种修正方法为传递关系部分交集修正，这 

种方法满足公设(r‘1)～(r’8)。 

认识牢固程度的方法基于这样 的思想：在信念 

集中的一些信 念比其它的信念更有用或更重要 对 

于这样的信念赋予一较高的认识牢 固度(degree of 

epistemic entrenchment)，这个值并不受具体约减和 

修正方法的影响。在进行信念修正时 必须首先确定 

信念的认识牢固度，然后删除那些认识牢固度小的 

信念。对于认识的牢固度很难定量描述 ，所以人们用 

序(orde ring)来描述各信念之间的相对重要性，人们 

把这种序关系称为认识牢固关系。语言 L中的两个 

语句 ^和 B，认识牢固关系≤ ，̂≤ B表示 B至少 

和 ^有相同的认识牢固度；̂ < 当且仅当 ^≤ B 

成立，但 B≤ ̂ 不成立；A=EB当且仅当 ^≤ 和 

B≤ A均成立。认识牢固关系满足如下假设； 

(EE1)：如 果 ^≤ B和 B≤ C成立 ，则 A≤ C成 
立 。(传递性) 

(EE2)：如果  ̂ B成 立，则 ^≤ B成立 。(domi— 
na~ce假设 ) 

(EE3)：对于任意 ^，B，̂≤ AAB或 AAB成 
立 

(EE4)：若 r≠r上，̂ r当且仅 当对于任 意 B，̂  
≤ ￡B。 

(EE5)：如果对于任意 B B≤ ̂ 成立 ，则 ^。 

这样 ，基于认识牢固度的修正就可如下定义： 

(c’)BErl当且仅当 B∈r，并且或者 ^成立 

或者 ^< ̂ -+B成立 。 

如果关系≤E满足(EE1)～(EE5)，则由(c’)所 

定义的修正方法满足公设(r’1)～(r’8)。 

文[4]中讨论 了 Systems of spheres的方法 ，这 

种方法是基 于 工的所有最大一致扩 展的集合 ML 

的 设 r是一个语句的集合 ，用[r]表示 r的最大协 

调扩展的集台 ，即：[r]一{r∈MLIPeP)，对于一个 

语句A，我们用 ]表示[{̂ }]。设t(S)一Ns。假设 

信念集 r由 凸一[r]来描 述 这样就 可以定义一个 

spheres系统 S，它的中心是 凸。使得 S是 一个具有 

如下性质的 ML的子集的集台 ： 

(S1)S由 完全定序 。 
(sz)rES并且对于所有的 C-S，PCF (V是 一 

minima1)。 

(S3)ML∈S(ML是 C--maxlma1)。 

(s4)如果 ^是 一 个语 句，并 且 在 S中 存在 某 些 
sphere和 ]相交 ，则 在 S中存在一个最小的 
sphere和【A]相交，将该 sphere记为 ((̂ )。 

这 样也就 可 定义 函数 为： (A)一[̂ ]N c 

( )．进一步地定义修正函数 r．i一￡( (̂ ))，该修正 

函数满足 AGM 的公设(r’1)～(r’8) 并且对于任 
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意 的满足 AGM 的公设{r’1)～(r’8)的修正函数 

(̂ (A))一H 均存在一十 sphere系统 S。 

安全修正：对于一十信念集 r，设< 是 r上的 
一 十偏序关系，r中的一十元素 B关于A是安全的 

当且仅当 r的每一十蕴涵 A的最小于集不包含 B， 

或者至少包含一十 c使得 c< 用 r／A表示 r的 

所有关于 A安全 的语句集 ，则定义安全约减为： 

= Tt~(r／A) 根据 Lev 等式就可 以得到如下的修 

正 ： =(r二 )j安全修正满足公设(r’1)～(r’8) 

2 基于理论基的方法 

我们曾经指出过 AGM的方法是基于理论闭包 

的 r这种方法显然有其缺点．因为一十有限的信念集 

的闭包不一 定是有限的，所以很难找到一种表示信 

念集的方法。人们进一步对信念集不是理论闭包的 

情况进行了研究 把这种情况称为基于理论基的方 

法 首先由Nebel[ 结 出了如下的方法。设 r是一十 

理论基 如下定义修正 ： 

f( V n)̂ A 如果 一A 
= { r。 
l r̂ A 否则 

Nebelm也给出了理论基 上的部分交 集修正，选 

择函数 ^ 为 ： 

(A0 )={CE"(A0 )lV 0 ∈A0 ：0 n 

CnB} 

使用选择 函数 S 的部分交 集修正满 足公设 

(r 1)～ (r’7) 

设≤ 是 r上 的一十 序关 系，定义 2 上的关系 

三 ： 

n! 当且仅当v AE(r】＼n)了BE( ＼r】)： 

A≤ B 

在这个关系的基础上定义如下的选择函数： 

S ．≤(r0A)={ E-(r0A)lV r∈(r0A)： n 

三 n } 

使用选择 函数 S 的部分交集修正满足公设 

(r 1)～ (r‘7) 

[-[ansson伽也蛤出了理论基上的两种修正方法 ： 

全部最小修正和部分最小修正 设 r是一十理论基 

则对于 ≥1 用 V。r表示 r中晟多n十不同的元素 

的析取 。 

= (V．r) 

：= rl 

+L= U(rH+．一丁 ( )) 
r =U． ， 

一 (r二̂ )j 
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这里一若是全部交集约减，则称为 A对 r的全 

部最 小修正 一若是部分交 集约减．别称为 A对 厂 

的部分最小修正 

Fuh rtt~an。 。给 出了一种有限理论基的方法 设 

信念集 r可以由理论基 △来表示，即 r=丁 {凸)，要 

从 r中约减 _4，首先需要找 出 d中在推导 出 ．4所必 

需的语句，过些必需的语句组成集合 ，若 还满 

足如下条件 (1)r d；(2)A∈Th(n1；(3)如果 r[ 

，则 A吉Th(r)，则林 是 A 的 必需集 (entail— 

ment set)，所有这种必需集组成的集合 记为 E(J4， 

凸) 要Il̂J4的每一十必需的集合 中删睬一十元素， 

且只能删除一个元素 究竟删除哪个元素是由一十 

参考关 系<决定的 这个序是非循环的，这样保证在 

每 一十必需集中存在最 小元素。约减操作就是从基 

中删除这些极小元素 根据 Levi等式 就可以得到 

理论基 上的 种修正方法 。若 B是封闭的，则满 足 

公设(r’1)～ (r’6) 若不 是封闭的 则不满足 (r’ 

6) 

Rott“ 将序对 r ≤ )称为 基 ，这 里 r是一 

语句集，r上的序关系≤ 是 自反的，传递的和连接 

的 十 r一割是 r的满足如下条件的任何一十子集 

=若 J4∈d，且 A≤ ，则 BE 可以从 E—base~r， 

≤ 中得到牢固关系≤ ：对于任意 语句 A 和 B 

≤ B当且仅当对于所有的 r_剖 凸，若 ∈Th(凸)， 

则 BETh(凸) 

定义 为≤ n≤ ，这样兰 将 有限集 r分 

为 4-1十有限的等价类 n，n ⋯ ， ，对于下标 i． 

J．若 AE ，B∈ ．则 A≤ B当且仅当 z≤J 由 E— 

base<r．≤ >得到的牢固关系≤r形成的等价类记为 

—r _|_ ，如 下 得 刊 ，=Th(Ur )一Th 

(U ) 1，2．⋯ ， 一1， =Th(b) 将集合 中 

的每一个元索都标记为 i，这个整数 i称为秩 

Williams。。 给出了另外一种称为隐蔽(ens∞n 

cement)关系的方法 。 十认知状态由语句集 r和 r 

上的序关 系≤ 来描述 ．并且 ≤w满 足如下条 件 ： 

(对于所有的 BEr．{AE"r：B< A} B) 

BE 当且 仅当 B∈r并且 U U (一A} 
⋯ ●H■【̂  + 】 

或 A 

也弱}是定 义 如下 的约减操 作 ： rn(Th 

(r)i)。这里 一是 由≤w产生的牢固关系所确定的约 

硪。根据 Levi等式，修正操作 为 (Th(r)) —Th 

(r U{A})， 

Wobcke口 给 出了称 为最保 守牢 固度 的方法 
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给定一 十理 论 基 r和 r上 的一 十 满足 (EE1)～ 

(EE3)的序 ≤ 和≤r相 一致 的牢固度≤ 如 下定 

义：对于所有的 A．B∈r．若 ≤rB成立 ．则 ≤ B 

设≤ 和≤ e是和≤r相～致的两个牢固度 ，若对于 

任意的 B，B≤eA和 B≤ e 成立 ，就有{c：c≤ eA， 

{C：C≤eA}和 {C：C≤ eA}≠ cC：C≤eA》，则称≤ 

比≤ e更保 守。和≤r相一致的最保守的牢 固度是 

与≤r相一致的牢固度≤ ，且满足：对任意与≤r相 
一 致的牢固度≤ ，≤ 比≤ 更保守。 

5 基于模型的方法 

DaM 在研究信念修正时提出了一些原则．这 

些原则有：适当的表示，与语法无关性，新信念的重 

要性墙 有知识的持久性 ，公平性。 

基于模型方法的求解步骤一般是求出经过修正 

后的信念集的某些模型 ，然后通过这些模型再求得 

修正的信念集。对基于模型的方法．人们已经做了根 

多工作 ，这些工作的最大的不同蔚是对模型 阃的距 

离的定义。对于臣离的定义有两种方法，一种是基于 

基数的方法 ．即在比较模型之 间的不同时是用模型 

问的不同原子的个数来进行 比较 ；另一种是基于包 

古关系的 ，即在比较模型之 间的关 系是用集舍之间 

的包含关系来定义的。下面主要介绍各种不同的方 

法的距离的定义。对于～十语句集 r，用 Meal(r)来 

表示 r的语句 集的模 型的集舍，Mod( )表示 Mod 

{A}) S lsS 表示集合 S 和 S 的对称差 

INlal 】 关于距离的定义是 ： 

P(r，A)一min(1．1lf8MI1．1lf∈Med(r)，M L∈Mod 

( )} 

也就是说 (r， )是 r的模型和 ^的模型之间的不 

同的原于数的最小十数 ． 

Mod( )一(肘∈Mod(̂ )lj．1lf L∈Mod(r)，1．1lf9 

．1lf l一 (r．A)} 

DaM 的方法满足公设(r‘1)～(r‘6) 

Satoh ‘。给出了基于模型的信念修正，这种方 

法是如下定义的 ： 

P(̂ ，A】，=mm fMe肘Lf ∈Mod(A}，Mt∈Mod 

(A·)} 

Mod( )一{M∈Mod(A)1]．1lfl∈Mod《r)，MeM 

∈ (r，A)} 

Satoh的方法满足公设 (r 1)～(r’51，但不满 

足 (r’6)-”1。 

f~rgida 给出的基于模型的信念集修正 ．这种 

方法是 基于基数的方 法．如下定义模型之间的距离 

(设 是 一十模 型．A是～十公式 ) 

m E )一 ￡f{ 3肼L J ∈Mod(A)}) 

Mod( )一 U (M L∈Mod(r)1．1lf8．1lf：∈ 
l r) 

( )} 

Borgida的方法满足公设 {r。1)～{r 5)．但不 

满足(i-’6) l53 

Weber ” 给 出的基于模型的方法是如 下定义模 

型间的距离的：设 A，A 是两个公式 ，则 ： 

k(̂ ，A ) { 1]D∈ ( ．A1)，z∈D) 

Mod( )一 {M ∈Mod(A)I]．1lf．∈Mod(r)，M 

一  《r．A)一 M L一 (r，A)} 

曲er的方法满足公设《r。1)～(r。4)．但不满 

足 (i-’6)t 

Forbus【l 的方法是如下定义的 ：(设 肼 是一十 

模型 ． 是一十公式) 

( )；rain({1．1lfe．1lf L1．1lf ∈Mod(I4)}) 

M od( )=
ME 

U
( 
{M1∈Mod(r')l IM~M-l— 

(̂ )} 

4 基于公式的方法 

基于公式的方法 中有 Fagin的方法 ]，叉积的 

方法 。 ．WIDTIO的方法 1。 

Fagin，U11man和 Vardi给 出了一种基于公式 

的信念修正的方法如下 ： 
．  

一 {P U{A} ∈r0A} 

而叉积的方法是如下定义的。设 一{n， ， 

⋯

．i-．J，则 r {A VA2V⋯V^．1 ．∈ ，1≤t≤ 

辨 。 

WIDTIO的方法如下定义为： 
一 n U(A} 

㈨I 

马绍汉 和陶雪红。圳以及陶雪红等 也对基于 

公式 的信念修 正给于了研究，给出了修正的一种方 

法，该方法在公式个数远小于变元十数的情况下是 
一 十 多项式时 间的葬法 ，并且该方法是针对命题 逻 

辑的 设 r是一十协调的语句集，̂ 是一十要加入到 

r中的公式。这十算法的基本思想是 ：首先列出 r中 

的公式 以及 A的真值表 ．根据这真值表可以判断 出 

在什幺样的真值赋值的情况下公式 的值 为真 ，对 

于一十使 为真的真值赋值 ，设 r中关于该真值赋 

值为真的语句集为 P．然后检查 r是否为极大的 ．对 

于真值表中 为真的赋值都作如上处理 ，最后也就 

得到了所有的极大协调子集。事实上该方法也是对 

基于模型的方法的改进。 

·11· 
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5 序列极限的方法 

李未教授 H 在 1992年 首先研究 r多改修正 

的情况 ，提出了序列极限的方法。并给出了一种可以 

归约出信念 集的一 十最佳修正 的方法 ，髂为 R一演 

算 这种方法的一十重要的特 点就是可操作性 之 

后。Boutdier 也对进行多次修正的情况进行了研 

究。在 1993年提 出了选代的方法 ，下一节将介绍这 

种方法 。序列极限的方法首先给出了事实反驳 ，重构 

和序列极限的概念 

设 r}A，_llf为一十模型，如果 _llfl匕一 成立 ， 

则称 _llf为一十关于 A 的事实 反驳 ，记为：r．v 三 

{ l ，∈F，̂r}^，，且f} —， ) 

如果对于 A 的任意一十与 _llf不同的反驳  ̂， 

[ ㈨成立 ，则称 _llf为一十理想事实反驳，记 

为M(F，A) 用 卿 (F，A)表示所有理想事实反驳的 

集合 卿(r，A)一{ ( l 是 A的理想事实反驳)。 
一 十理论是否被接收，只取决于从理论中所推 

出的结果是否与事实相符舍或与研究者 的要求相 一 

致。面不是取决于演绎推理规贝!I或演绎推理过程 事 

实反驳是用数理逻辑中模型论的概念来刻画理论的 

逻辑结论与事实不相符台的一种方法 。 

设 r， 是两个理论，A是一十语旬： 

1)如果 A是 r的逻辑结论 ，则 就 是 F自身 ， 

我们称为 E一重构。 

2)如果 r仁 A，并且 A受刊事实反驳 ，则 为△， 

∈R(F，A)，藐们掾为 R一重构。 

3)如果 A不满足 1和 2的条件 ，即 r不能推出 

A，并且 A也没有受到事实反驳 。则 是 r自身 ，我 

们称为 I一重构 

如果 r是 r的 E一重构或 R一重构或 I一重构 ，则称 

r是 r的重构。 

对于序列 。 ，⋯，r_。⋯，若 +L是 的重构 。 

>1，则掾该序列为信念进化序列 ，简称序列 如果 

(R，A)中包含不只一十元素 ，则 r_的 R一重构不是 

唯一的，因此信念的所有可能的历史将是一十树型 

结构 。这十树的每 一十分枝都是一十信念进化序列 

设 (r )为一十信念进化序列，则语句集 F =n 
^。 I 

U r_掾为序列{r}的上报限。语句集 F．一U n r_ 
。 ● ⋯ ⋯  

称为序列{r_)的下限极。若 F =r。，则称序列 是 

收敛的，并称 r’或 r．为该序列的极限。记为 m r_ 

李未教授还给 出了产生进化序列的一十过程， 

证明了该过程所产生的进化序列都收敛 进一步地 

· 12 · 

给 出了求 R一重 构的一种方 法称为 R-演算 。并讨论 

了 R演算在 Horn子句上的可实现性 

6 迭代的方法 

后来人们对多次进行信念修正的过程进行了研 

究 。还给 出 了所谓 的迭代 信念 修正。Darwiche和 

Pearl 首先扩展 r AGM 的公设 ，增加了如下的四 

条公设 ： 

C1：如果 A}B，则( )j= 

C2：如 果 A} 一B，则 f ) = 
C3：如 果 B∈n ，则 BE( )j 

c4：如果一B∈ ，则一B古( )j 

然后绐 出了一种满足这些公设的操作 ，这种操 

作是基于暇序条件函数，或称为秩 顺序条件函数是 

可能世界的集合到序数 的集台上的函数 ，并且使得 

某些世界赋予最小的序数 o 直观上讲 ，这个序数描 

述了一十世界可能的程度 ，序数越小，该世界的可能 

性越大 将秩扩充到命题上来为： (A)=min{k(F)l 

r仁=A)；该式蕴含了：k(AVB)一础 ( ( )。 (B) 

如果命题 A的一A的秩大于 0．则 掾该秩接受了命 

题 。对于序对(A， )。这里 A是一十命题 ，m是 A 

的曾经修正过的似然可能性的度。 
f (r)一 f̂A) i厂 rl=A 

～  I (r)一̂(一A)+聃 r A 
这 样，如下定义修正就满足公设 (R’1)～(R 

6)和 (C1)～(C4)。 

( ·AHr)一 (̂̂．jf一 ．̂+”(r) 

f k(Fl—k(A) if II=A 

【 (r)+1 F A 

Boutilier ”给 出了一种 称为 自然 修正的方法 

自然修正的方法是 在保证 *B满足 的前提下 ， 

对 进行最小的修改。 

Lehman 将通过正序列 口得到的信念集记为 

Bel(a)，用 口和 p表示修正序列，·表示修正序列间 

的连接 ．选代修正的公设为 ： 

I1：Bd(a)是一十协调 的信念集 
I2： ∈Bel( ·A ) 

I3 If B∈B ( ·A1，then A： B∈Eel(a) 

I4：IfAEEe l(o1，then Bel(a·A ·P)=Bel( -P) 
IS：IfB A ，then Ee l( ·A ，B ·p)一 Bel( -B · 

I6：If— l4∈ Bel(口·A )，then Bel( ·A ·B ·p)= 

Bet(*·A ·AAB ·p) 

I7：Bel(a·一 -A) Cl(Bel U{A}) 

7 用于信念修正的系统 

Dixon~1给 出了信念修正的一十系统．他首 先 

对 wobcke【啪的理论 基的方法进 一步地进 行 丁限 
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制 ，也 就 是 限 制 理 论 基 为有 限 基，然 后 给 出 r 

Wobcke所讨论的最保守的认识可信度的方法的 t 

种构造性的方法 。对于每 一个信念都赋给它一个整 

数 ，称为该信念的秩 ，一个信念的秩越大它的可信度 

越大 ，并且假设在信念集中，定理的秩是最大的 若 

定理的秩 为 则可以将信 念集 分为如下 的集合 ： 

n，r2，⋯ ．r．，集合 中的信念的l秩为 i，也就是说将 

信念集 r中的信念按照秩的大小进行分类 -秩相同 

的在同一个集合中，当然在上述的集合 中可能有些 

集合是空集 令 

U 

信念 ^的秩如下确定 ： 

fmax(i： ^ ) ^ 

rank(F',A)=I o  ̂
则由基的划分而决定的最保守的认识可信度可 

以如下定义 ： 

^≤ B 厂，rank(F A)≤rank(r，B) 

Dixon根据如下的性质构造了一个约减的过 

程 ： 

BEFg．if／BEr且 ^或 ^< ̂ VB成立 

再报据 Levi等式就可以得到一个修正过程 Dixon 

详细地讨论了系统的实现方法 在该 系统中-对于一 

个新的信念的认知可信度．是 由用户给定的 

Damasio．Nejdl和 Pereira口 培 出了 一个 称 为 

REVISE的用于扩充逻辑程序设计系统的信念集修 

正的系统 ，其基本思想是求出一个逻辑程序能推 出 

的所有的结论 ，根据这一结粜来消除矛盾。消除矛盾 

的方法并 不是从信念集中删除一些规则而是在信念 

集中增加一些规则 

上觑述的是信念修正方面的主要研究工作 

人们还对各种非单调逻辑和信念修正的关系t模志 

逻辑和信念修正的关系t信念修正和反事实间的关 

系等等进 行 ，研究 关于命题逻辑上信念修正的复 

杂性，人们 也给予了研究 ，限于篇幅这里就不再彳r 

绍 ，请读者参阅有关文献。 

结束语 通过前面的介绍 可 看到如下的 几 

点： 

¨本文介绍信念修正的各种方法都遵循极小修 

改的原则，但对极小的定义不同 ，例如真值维护的方 

法 AGM 的方法 基于理论基的方 法 ，序列极 限的 

方法以及基于公式的方法是针对语句集的基数来定 

义的，基于撞型的方法是针对摸型来定义的． 

2)本文所彳r绍 的方法 中，除序列极 限的方法和 

迭代的方法外 都是研究的进行一次修正时的性质， 

而序列极限的方法千Ⅱ迭代的方法研究了信念修正序 

列的性质 ， 

3)它们研究的范围不同 ．有的方 法是针对命题 

逻辑的．有的方法是针对一阶逻辑 的 

4)李未教授的序列极限的方法将信念集限制在 

有限的语句集上，并且不要求信念集是逻辑闭包，所 

以信念集就是一个知识库 ，其方法具有可操作性。这 

是其它方法所不具备的 

但这些方法不能真正在计算机上实现，探讨其 

可编程可实现的途径有着重要的意义 我f『]将在以 

后的文章中舟绍箢们在这方面取得的结果 
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