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摘 要 语言值智能信息处理是人工智能的一个重要研究方向，基于归结原理的 自动推理因易于在计算机上 实现而 

得到广泛研究。为了提高基于语言真值格值逻辑的 归结原理的效率，将语义归结策略应用于 归结原理，研究了基 

于格值逻辑的归结自动推理方法。首先给出了语言真值格值命题逻辑系统的 语义归结与 P(x)中相应归结水平 

的语义归结之间的等价性，并通过实例说明其有效性。接着，给出了语言真值格值命题逻辑系统的 语义归结算法， 

并证明了该算法的可靠性和完备性。 
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Abstract Linguistic-values-based intelligent information processing is one of the most important research directions in 

artificial intelligence，and resolution-based automated reasoning has been extensively studied because of its easy imple— 

ment on computer．For improving the efficiency of a-resolution principle in linguistic truth-valued lattice-valued logic，we 

applied the semantic resolution strategy to~resolution and investigated the resolution-based automated r~somng method 

in lattice-valued logic．Firstly，the equivalence of a—semantic resolution in linguistic truth-valued lattice-valued proposi— 

tional logic ( )P(X)and the a-semantic resolution in corresponding resolution level for P(X)was given，and the 

effectiveness of a—semantic resolution method was illustrated through an example．Subsequently，the semantic resolution 

algorithm for this resolution was investigated，and sound theorem and weak complete theorem of this sema ntic resolu— 

tion method were proved． 
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1 引言 

自动推理是人工智能的一个重要的研究方向。由于归结 

方法易于机械化，自从 1965年 Robinson提出归结原理EID以 

来，基于归结原理的自动推理方法便得到了迅速的发展，目前 

已广泛应用于问题求解 、逻辑编程以及程序验证等领域。由 

于归结规则很少利用领域的知识，导致了其效率低下。许多 

学者对经典归结进行了改进，其中最著名的改进策略有语义 

归结、线性归结和锁归结[2]。 

格值逻辑是一种重要的非经典逻辑 ，它是真值取在格上 

的逻辑系统。由于格中既有可比较元素也有不可比较元素， 

因此格是刻画不确定性信息的序关系和不可比较性的一个代 

数结构，在处理包含不确定信息的智能系统中将起到至关重 

要的作用。作为其理论基础的格值逻辑系统也是一个重要且 

有发展前途的研究方向。 

徐扬_3“ 将基于经典逻辑的归结原理扩展到基于格蕴涵 

代数[53的格值逻辑上，给出了格值命题逻辑系统 LP(X)和格 

值一阶逻辑系统 LF(X)中的 归结原理，奠定了格值逻辑系 

统上 归结自动推理的理论基础。旷归结原理能够对格值逻 

辑中某一真值水平下的不可满足广义子句集给出判定。自 

2000年 归结原理被提出以来，基于 归结原理的归结方法 

以及归结方法的相容性就得到了大量研究。 
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基于语言值的智能信息处理方法比数值智能信息处理方 

法更贴近于客观实际，其中较为热门的方向有语言值 自动推 

理、语言值不确定性推理、文字计算(CWW)等L6]。 

为充分体现格值逻辑与基于格值逻辑的归结自动推理的 

有效性与实用性 ，徐扬利用人们常用的刻画程度性的修饰词 

和格蕴涵代数，采用数学方法构造了语言真值格蕴涵代数并 

对其性质进行了详细研究l7]，为基于语言值的知识表示和近 

似推理提供了必要的逻辑基础。接着一些学者研究了基于格 

值逻辑的语言真值归结 自动推理和语言真值不确定性推理。 

文献[8]建立了基于格蕴涵代数 ×Lz的格值命题逻辑( 

×Lz)P(X)的 旷归结的弱完备性定理，并给出了基于语言真 

值格蕴涵代数 L_LIA的语言真值命题逻辑 的 归结的弱 

完备性。文献[9]刻画了格值命题逻辑L P(x)中的广义 

文字的 归结域的性质 ，及 。P(X)中的 一归结 与 P 

(x)、Lz P(X)相应归结水平之间的关系。文献[1O]建立了语 

言真值命题逻辑系统 L6P(X)，研究了 LeP(X)的“不太真”归 

结原理，并证明了其可靠性和完备性。文献[11]给出了格值 

命题逻辑系统 L。P(x)上的放缩原理和放缩归结原理，基于 

放缩归结原理，给出了一种判断 L。P(X)上子句集 S为M 可 

满足的自动推理算法 (这里 M 为L。上的中界元)，并证明了 

其可靠性和完备性。李晓冰l_9I研究了语言真值格值命题逻辑 

系统 P(X)中 O-IESF、1-IESF和部分 2-IESF的 一归结域。 

许伟涛等__】 ]研究了语言真值格值命题逻辑系统中广义文字 

的结构 ；接着，许伟涛等[]幻研究了语言真值格蕴涵代数中蕴 

涵运算的性质，确定了哪些蕴涵运算是可归约的，哪些蕴涵运 

算是不可归约的；然后提出了基于语言真值格值命题逻辑 

P(X)的 有序线性归结 自动推理方法和 广义线性 

归结自动推理方法，并分别构造了这两种自动推理方法的算 

法以及实现 广义线性归结的程序。x．M．Zhong等LI ]研究 

了语言真值格值命题逻辑 (删 P(x)中a一归结原理的一般 

形式。同时钟小梅[ 研究了基于语言真值格值命题逻辑 

( P(X)的 a一准锁语义归结方法和 旷群准锁语义归结方 

法，并建立了与这两种归结方法相对应的算法。2012年，何 

星星等l】 ]讨论了语言真值格值命题逻辑中的 广义锁归结 

方法，并给出了其可靠性和完备性 ，同时设计了实现 广义锁 

归结的算法。2013年，许伟涛等[1 给出了语言真值格蕴涵代 

数 。 的一些性质，在基于十八元语言真值格蕴涵代数 

c。 的格值命题逻辑系统 c。 P(X)框架下，刻画了 1一 

IESF和 2-IESF型对应广义文字的结构，给出了广义文字 的 

可归结性。 

为了提高基于语言真值格值逻辑 c P(x)的 归结 

自动推理的效率，本文研究了语言真值格值命题逻辑系统中 

的 一语义归结；具体讨论了语言真值格值命题逻辑系统中的 

a一语义归结与格值命题逻辑系统 P(x)中的相应归结水平 

的语义归结的等价性，同时给出了语言真值格值命题逻辑系 

统中的 a一语义归结算法 ，并证明了该算法的可靠性和弱完备 

性 。 

2 预备知识 

首先给出本文需要的一些基本知识。 
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定义 1嘲 设(L，V，̂ ， ，0，D是带有逆序对合““’的有 

界格 ， 和0是 L的最大元和最小元，一：L×L—L是一个映 

射，称(L，V，̂ ， ，0，I)是格蕴涵代数，如果对于任意 z，Y， 

zEL，下列条件成立： 

(I1) ( )一 (z— )； 

(I2) z一 1； 

(I3)z斗 — — ； 

(14) + 一 + 一1蕴涵 — ； 

(I5)(z— )一 ==(．) —--z)— ； 

(L1)( V )— 一( — )̂ (-z—’． )； 

(Lz)(z A )— ==( — )V(z— )。 

以下总假设 (L，V，八， ，一，O，j)为一格蕴涵代数 ，记为 

L。 

定义 2l_6' 设 L 一 (d1，d2，⋯ ， }，且 dl< dz< ⋯ < 

d ，L2一 {bl，b2}，且 bl< bz，( ，V(L
n
) ， 八(L

n
)

t(L
n
)
，---~ (L 

dl，d )和 (L2，V(L2)，^(L2)，“ 2 ，--~(L2)，bl，b2)是 两 个 

Lukaisewicz蕴涵代数 ，对于任意( ， )，( ，bm)∈L ×L2， 

定义： 

(dl，bj)V(dk，bm)一(di V(L )dk，bj V(， 2)bm) 

(dl， )八(dk， )一(di A(』J )dk， 八(L2) ) 

(di， ) 一( ㈩Ln， z’) 

(di， )一 (以 ， )一( 一 (L ) ， 一 (L2) ) 

则( ×L ，V，V， ，一，( 1，b1)，( ，b2))是一个格蕴涵代 

数，记为 × 。 

定义 3[ ' 若 MT={f，t}，则称之为元语言值集。定义 

在元语言值集上的格蕴涵代数称为元语言真值格蕴涵代数 ， 

其中f<t，运算“ ’定义为／一t、t 一f，运算“一”定义为一： 

MTXMT—一MT，z— y：z V Y 

定义 4E ， 记 A ={a I 一1，2，⋯， }，m<a2<⋯< 

n 且 a ( 一1，2，⋯， )为元语言的修饰词 ，A 上的运算定 

义为，对于任意＆，， ∈A ： 

nJ V a 一nⅡmx(J， ) 

A 一口min(J， ) 

(n，) =a 一，+l 

嘶 —’＆ = amln(m j-~-k"J 

则(A ，V，八， ，一 ，a ，。 )是一个格蕴涵代数，称之为修饰 

词格蕴涵代数。 

( ，，b2) 

( 62) 

( 62) 

(a2，62) 

(al，b2) 

图 1 L ×L2的 Hasse图 

6  D  

b 6  6  6  西  

． 

⋯ ． 



(dl, 

( ，／) 

( ，‘力 

(d．-2， 

( 一1， 

( ，力 

图 2 Lv( ×2)的 Hasse图 

定义 5[ ] 设 A 一 l 一1，2，⋯， }是带有 个修饰 

词的集合，且 Ct <nz<⋯< ，M丁一{f，t}是元语言值集，且 

f<t，记 Lv( ×2)一A XMT，定义映射 g：L —一 XL2， 

gc c吼，优 ， 一{ )’’ 
则 g是一个 双射 ，记 其逆 映射 为 g～。对 于任 意 z， ∈ 

c ，定义 

V —g一 (g(z)Vg( )) 

 ̂ g一 (g( )Ag( )) 

z— —g一 (g( )一 g( )) 

一g一 ((g(z)) ) 

则 ( )一(L ，V，八， ，一，(n1，厂)，( ， ))被称为由 

A 和MT生成的格蕴涵代数，称其中的元素为语言值，且g 

是一个从(L ，V，̂ ， ，一 ，(m，_厂)，( ，￡))到 L ×L2的 

同构映射。 

定义 6[ 设 x为一个命题变元集 ，T—LU{ ，一}是一 

个型，其中ar( )一1，nr(一)一2，对任意 口∈L，有 at(a)一0， 

称 x上的自由 丁_代数为命题变元集合 x上的格值命题演算 

系统的命题代数，简记为 LP(X)。 

为下文叙述方便，称 L中的元素为常元。 

定义7[】。] LP(X)为满足下列条件的最小的集合y： 

(1)yUL Y； 

(2)如果 ，q∈Y，贝0 ，p—q∈y。 

定义 8l18_ 如果映射 ：LP(X)-+L是一个 丁_代数同态， 

则称 口为LP(X)的一个赋值 。 

定义 9l_3] 设 F为LP(X)中的格值命题逻辑公式，如果 

删除F中的任何常量、文字和蕴涵项，得到的新的格值命题 

逻辑公式 F 都不与 F等值，称 F为极简公式，简记为 ESF， 

其中，文字指的是 LP(X)中单个命题变元。 

定义 10[3] 格值命题逻辑公式 F称为不可分极简式，且 

为 ESF，如果 F中除了蕴涵项之外不含有其它运算，则称 F 

为极简不可分蕴涵式 ，简记为 IESF，如果 ： 

(1)F是 ESF且至多含有连接词一和 ； 

(2)对于任意 g∈LP(X)，如果 g∈F属于LP(X)，则 g 

是 ESF且至多包含连接词一和 ，此处LP(X)一 ／一，V， 

八， ，一)是格蕴涵代数， ／一={ I夕∈LP(X)}， 一{ql 

qELP(X)，q—P}，其 中对于任 意 ， ∈ ／：， V q— 

PVq， 八 —p^q，( ) 一 ， 一面一p—q。 

定义 1 1[3 所有的常量、文字和 IESF称为广义文字。 

定义 12[3] LP(X)中的格值命题逻辑公式 G称为广义 

子句，如果 G具有下列形式： 

G=gl V⋯ Vg V⋯ Vg 

其中，g (1≤ ≤ )是广义文字。 

定义 13[3_ 设 G1，G2为 LP(X)中有如下形式的广义子 

句： 

G1=gl V⋯ Vg V⋯ V gm 

G2一 1 V⋯ V ，V⋯ Vh 

若 g Ahi≤ ，称 G=gl V⋯V g V g⋯ V⋯V gm V h1 V⋯ 

V 一 V + V⋯ V h 为 G 和 G2的 归结式，记为 G— 

Ro(Gl，G2)；称 g 和h，为旷归结对 ，记为( ，h，)一a。 

3 语言真值命题逻辑系统 ( P(X)中的语义 

归结方法 

本节将讨论语言真值格值命题逻辑系统中的Or-语义归结 

方法。 

定义 14[2叼(d一 语义互撞) 设 是 LP(X)中广义子句 

集 S中广义文字的一个次序 ，E ， ，⋯，E0，N是S中的广义 

子句， 是 s的一个赋值，称有限广义子句序列(E1，E2，⋯， 

E ，N)为一个 a-Gv语义互撞 ，若下列条件成立： 

(1) (E)≤ d(1≤ i≤ q)； 

(2)设R —N，对于任意i=I，2，⋯，q，存在广义子句R 

和E 的旷归结式R (R ，E)； 

(3)Ei中的归结文字是E 中最靠前的广义文字； 

(4) (R。+1)≤ 口。 

称R。+ 为这次 语义互撞的a一语义归结式。 

定义 15[2oj 设 S为L．P(x)中包含广义子句 C1，C2，⋯， 

的广义子句集，记为 S—C1 A C2̂ ⋯  ̂ ，称 一{D。， 

Dz，⋯， )为从 5到广义子句 D 的口-语义归结演绎 ，如果 

有 ： 

(1)Di∈{Cl，C2，⋯， }，或者 

(2)Di是一个旷 归结式。 

3．1 基于语言真值格值命题逻辑 ( x2]P(X)的( ，￡)一语 

义归结自动推理方法 

设 ， 分别为 ×zP(X)和 ( )P(X)中的赋值，且对 

任意命题变元 P，满足： 

g( 1(p))一 (p) 

其中 g为定义 5中的映射。 

定义 16 设 F为 ×zP(x)中的逻辑公式，若 F中无常 

元，则记 F ：F；若 F中有常元(皿，b )，(∞，ba)，则分别将其 

替换为( 一H1，，)，( ，￡)，替换后得到的新的逻辑公式记为 

F 。 

定义 17 设 F为 zP(x)中的逻辑公式，若 F中无常 

元，则记 F一一F；若 F中有常元( ，bj)，则将其替换为a ，替 

换后得到的新的逻辑公式记为 F 。 

定理 1̈】 ] 设 g为 ×2P(X)中的广义文字， 为 2 

P(X)的一个 赋值， ∈L ×z，g一为 由定义 17所确定 的 

P(X)中的广义文字，则下列结论成立： 

(1)口(g)≤ 当且仅当 2(g )≤巩； 

(2) (g)≤ 当且仅当 *U2(g一 )>巩，其 中 v2=7d{ 

P(X)。 
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定理 2E“] 设 C为 × P(X)中的广义子句 ， 为 ×z 

P(X)的一个赋值 ，a∈L ×z，c～ 为由定义 17所确定 的 

P(X)中的广义子句，则下列结论成立： 

(1) (C)≤口当且仅当u2(C )≤ ； 

(2)口(C) 当且仅 当 (C一 )>a 。其 中 一 l 

P(X)。 

定理 3 设 S，S 分别为 zP(X)和 ( )P(X)中的 

广义子旬集 ，其中 s 为由 S转化而来的，a∈ ×。，a一(口 ， 

62)，则下列结论等价： 

(1)存在一个从 s到a一口的关于赋值 的 一语义归结演 

绎 ； 

(2)存在一个从 s 到( ，￡)一口的关于赋值 的( ，￡)一 

语义归结演绎。 

证明：(1) (2)：若存在一个从 S到a一口的关于赋值 的 

旷 语义归结演绎。设其为 ：D ，Dz，⋯，Dm一 口，则能够通 

过如下方式构造出从 s 出发到(d ，￡)一口的关于赋值 的 

( ，￡)一语义归结演绎∞ ：D ，D ，⋯， 一( ， )一口。 

通过定义 16的方式将 D 中每一个广义文字g转化成 

( P(X)中的广义文字 g ，这样，得到的广义子句 D 为 

( P(X)中的广义子句。 

对于 中的每一个 a一语义互撞(E1， ，⋯，E。，N)，由于 

(E)≤ (i一1，2，⋯，口)，由 ， ，⋯， 的构造方式知 

口 ( )≤( ，f)，且其( ，￡)一语义互撞结果 E 在赋值 

下为( ， )一假的。 

又因为 中所有广义文字的次序与其在 CO中的对应广 

义文字具有相同的排序，所以( ， ，⋯， ，N )为(d ， 

￡)一语义互撞，且其( ，￡)一语义互撞结果E 为(d ，￡)一假的， 

特别地， 为( ， )一假的。 

(2) (1)：若存在一个从 S 到( ， )一口的( ， )一语义 

归结演绎 ：D ，D ，⋯， 一( ，￡)一口，则可以通过如下 

方式构造从 S出发到o：-D的 语义归结演绎 叫：D ，Dz，⋯， 

一 口 。 

将 D 中每一个广义文字g 还原为 zP(X)中的广义 

文字 g，则此时 D7转化为 ×zP(X)中的广义子句 D ( 一1， 

2，⋯， )，对于甜 中的任何一个( ，￡)一语义互撞( ， ， 

⋯

， ，N )，有 1(Ei)≤( ，￡)( 一1，2，⋯，m)。又由 的 

构造方式知： (Ei)≤a(其中 i一1，2，⋯，m)， 中所有广义文 

字与 中的其对应广义文字有相同的次序，且E 中的广义 

文字与 E 中其对应文字有相同的排列次序 ，所以(E1， ， 

⋯

，E日，N)是一个 语义归结互撞 ，且其 语义互撞式E + 在 

赋值 下为a一假的，尤其是 在赋值 下为恒 假的。 

定理 4 设 S为 ×2P(X)中的广义子旬集，d∈ ×z， 

=(口 ，bz)，S”为 S在 P(X)上的限制的广义子句集， 为 

× P(X)的一个赋值，则下列结论等价： 

(1)存在一个从 s到 口的关于赋值 口的 一语义归结演 

绎； 

(2)存在一个从 S“到 口的关于赋值 的 ai-语义归 

结演绎。 

证明：(1) (2)：若存在一个从 S到 一口的关于赋值 口的 

语义归结演绎 ，则能够通过如下方式构造从 s～到 a 一口的 

关于赋值 的 语义归结演绎，其中，~u2是 在 P(X)上 
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的限制。 

对于 2P(X)中每一个 if-语义互撞 (E ，Ez，⋯，E ， 

N)，则(E ， ，⋯， ，N～)中的每一个广义子句均为 

P(X)中的广义子句。由于 E 在赋值 下为 假 的，则 

在赋值 下为 ai-假的，且 E 中的所有广义文字与 E 

中的广义文字具有相同的次序 ，因而，( ，E ，⋯，E ， 

N～)是一个 ai-语义互撞。 

(2) (1)：若存在一个从 s”到 ai-口的关于赋值 的 

语义归结演绎 ～：D ，D ，⋯，D2 一ai-口，则能够通 

过如下方式构造从 S到 口的 语义归结演绎 ：D】，Dz，⋯， 

DⅢ一 口，即，对于 D (i一1，2，⋯，m)中每一个广义文字 

g ，通过定义 17的方式将 g 转化为 g，而将 Di* 转化为 

D ，此时 D 为 P(X)中的广义子句。 

对于 中的每一个 ai-语义互撞( ， ，⋯， ， 

N“)，由于 E ， ，⋯， 在赋值 z下为 ai-假 的，由 

， ， ⋯ ， 的形成方式知：E ，E2，⋯，E口在赋值 下 

为 一假的，又因E ，E2，⋯，E。中的广义文字与E ，日 ，⋯， 

E 中与其相对应的广义文字具有相同的次序，因而(E ， 

E2，⋯， ，N)为CO的一个 一语义互撞，且其 if-语义归结式 

E州 在赋值 下为a一假的。特别地，Dm为恒 假的常子句。 

根据定理 3和定理 4能得到，基于格蕴涵代数的语言真 

值格值命题逻辑 ，P(X)的( ， )一语义归结可等价转化为 

基于链型格蕴涵代数的格值命题逻辑 P(X)的 语义归结。 

例 1 设 S一{( 一(dz，￡))V( (d5，￡))V ，．72V ， V2， 

( 。，_厂)}为 。 P(X)中的广义子句集，记为 S—C1̂ 

八 八C4，其中 ， ， 为命题变元，( z，￡)，( ，f)，( ，，)∈ 

L ，如果 口一(ds， )，则存在一个从 S到口一口的 if-语义归 

结演绎。 

设 为 (。 P(X)中的一个赋值 ，且 满足： ( )一 

( ，，)， ( )一( s，，)，u( )一( ，／)，设 为 S中所有广义 

文字的一个排序 ，且 满足： 》 》 》 一( 2，￡)》 一 (d2， 

f)》 ( ，厂)。则有 S≤a。由定理 3、定理 4知：要证明 

S≤ ，只需证明 S“≤a即可，其中 S 为由定义 16、定义 17 

所确定的 P(X)中的广义子句集。 

按照定义 17的方式有：S一 一{(z—n2)V( —ns)V ， 

zV ，yV ， —n。}， 是由 所确定的 P(X)中的一个赋 

值 ，且 满足：7-)2( )一n1， ( )一“8，"U2(z)一卿。 

对 S“施行 as一语义归结方法 ，有如下 as一语义互撞 ： 

①(E ， ，N )，其 中 E 一z V ， 一 V ， 

N一一( 。2)V( —n5)V ，该 a5一互撞的n 5一语义归结式 

为E3 一 。 

②(E ，N )，其中日 — ，N一一z—n9，该 a5一互撞 

语义的a s一语义归结式为 Ej 一铂一口。 

我们得到一个从 S一出发到 as一口的 as一语义归结演绎， 

因而证得 S ≤ ，由等价性，有 S≤a。 

3．2 基于语言真值格值命题逻辑 ×2 P(X)的( 一 ，，)一 

语义归结自动推理方法 

定理 5E ] 设 g为 ×2P(X)中的广义文字，且 g≥ 

(n ，b1)或者 g≤ (＆ ，b1)， 为 ×2 P(X)的一个赋值 ， ∈ 

。，g一为由定义 17所确定的 P(X)中的广义文字，0／一 

(n ，b )，则下列结论成立 ： 



 

(1)u(g)≤口当且仅当7)2(g一)≤口 ； 

(2) (g) 当且仅当 2(g )>＆ 。其中'Oz—ul 

P(X)。 

定理 6E 设 C为 ×z P(X)中的广义子句 ，且 C≥ 

(口⋯ ，b。)或者 C≤(n ，b )， 为 ×zP(X)的一个赋值 ，口∈ 

L ，且 d一(巩，b )，C“为定义 17所确定的 P(X)中的广 

义子句，则下列结论成立： 

(1) (C)≤a当且仅当 2(C )≤n ； 

(2)u(C) 当且仅当 口z(C一)>鳓。其中 "02一 I 

P(X)。 

定理 7 设 S，S 分别为 ×zP(X)和 c P(X)中的 

广义子句集，其中 S 由5转化而来 ，a∈ ×z，a一(n ，bz)，则 

下列结论等价 ： 

(1)存在一个从s出发到a一口的关于赋值 的 语义归 

结演绎； 

(2)存在一个从 s 出发到( + ，，)一口的关于赋值 "01的 

( ，厂)一语义归结演绎。 

证明：(1) (2)：若存在一个从 S到Or-口的关于赋值 口的 

口_语义归结演绎 。设其为 ：D。，D2，⋯，Dm— 口，则能够通 

过如下方式构造出从 S 出发到( 一 ，_厂)一口的关于赋值 'U1 

的( 一 ，，)一语义归结演绎 ：D ，￡ ，⋯，D2：( 一⋯ ， 

厂)一口。 

通过定义 16的方式将 D 中每一个广义文字 g转化为 

P(X)中的广义文字 g ，这样 ，得到的广义子句 D 为 

P(X)中的广义子句。 

对于 cc，中的每一个 口-语义互撞(E1，Ez，⋯，E ，N)，由于 

v(E )≤口(i一1，2，⋯，q)，由 ， ，⋯， 的构造方式知u 

(E)≤( 一+l，厂)，且其( 一 ，厂)一语义互撞 E 1在赋值 731 

下为( ⋯+。，，)一假的。 

又因为 叫 中所有广义文字的次序与其在 09中的对应广 

义文字的次序相 同，因而 (E ，E ，⋯， ，N )为 (d一+ ， 

厂)一语 义 互 撞，且 其 (d 一 ，厂)一语 义 互 撞 结 果 E 为 

( 一 ，_厂)一假的。特别地，19；为( 一十一，，)一假的。 

(2) (1)：若存在一个从 S 到( 一 ，，)一口的( 一汁1， 

，)一语义归结演绎∞ ：D ，D ，⋯，D =(d一+ ，，)一口，则我 

们能够通过如下方式构造从 S到 口的 if-语义归结演绎 ： 

D1，D ，⋯ ， = 口。 

将 D 中每一个广义文字g 还原为 x2P(X)中的广义 

文字 g，则此时 转化为 ×2P(X)中的广义子句 D ( 一1， 

2，⋯，m)，对于 中的任何一个( 一+-，，)一语义互撞(日 ， 

．  ，⋯， ，N )， l(E7)≤ ( ⋯+l，厂)(i一1，2，⋯，m)。由 

的构造方式知 ： (E1)≤a(其中 ：1，2，⋯，m)，又因为CO中 

每一个广义文字与 CO 中其对应广义文字有相同的次序，且 

E 中的广义文字与E 中其对应文字有相同的排列次序 ，所 

以(E ，E2，⋯，E ，N)是一个 语义归结演绎 ，且其 语义互 

撞结果 E 在赋值 下为 假的，尤其是 在赋值 下为 

旷假的。 

定理 8 设 S为 ×zP(X)中的广义子句集 ，a∈ ×z，且 

a一(砚，b )，对于 S中的任意广义文字g，有 g≥(n⋯ ，b1)或 

者 g≤(n ，b )，S 为 S在 P(X)上的限制构成的广义子句 

集， 为 ×zP(X)的一个赋值 ，则下列结论等价： 

(1)存在一个从s到 口的关于赋值 的 语义归结演绎； 

(2)存在一个从 s”到 ai-口的关于赋值 的"语义归 

结演绎。 

证明：(1) (2)：若存在一个从s到旷口的关于赋值 口的 

语义归结演绎，则能够通过如下方式构造从 S 到 ai-口的 

关于赋值 的 ai-语义归结演绎，这里 是 在 P(X)上 

的限制。 

对于 ×z P(Jx)中每一个 if-语义互撞 (E1，Ez，⋯，E口， 

N)，则 ( ，E ，⋯， ，N“)中的每一个广义子句为 

P(x)中的广义子句。由于 E 在赋值 下为旷假的，则 

在赋值 。下为 a 一假的，且 中的每一个广义文字与 

其在E 中对应的广义文字具有相 同的次序，因此 (E ， 

，⋯ ， ，N“)是一个 ai-语义归结互撞。 

(2)=>(1)：若存在一个从 S 出发到 口的关于赋值 

的ai一语义归结演绎 一：D ，D ，⋯，D 一 口，则能够 

通过如下方式构造从 S出发到or-r7的 语义归结演绎叫：D ， 

D2，⋯，D埘一旷口，即，对于 Di* ( 一1，2，⋯，m)中每一个广义 

文字g ，通过定义17的方式，将g 转化为g，而将 转 

化为 ，此时 D 为 ×zP(X)中的广义子句。 

对于 “ 中的每一个al-语义互撞(E ， ，⋯，E0 ， 

N一)，由于E1 ，E2 ，⋯，Eo 在赋值 下为 假的，由 

，E ，⋯，E 的形成方式知：E ，E2，⋯，E 在赋值 下 

为口一假的，又因E ，E2，⋯，E 中的每一个广义文字与 E 一 ， 

E2 ，⋯，E 中其相对应的广义文字具有相同的次序，故 

(El，E2，⋯， ，N)为CO的一个 语义互撞，且其 语义归结式 

E口+ 在赋值 下为 if-假的。特别地， 为恒 假的常子句。 

根据定理7和定理8可得，基于格蕴涵代数的语言真值 

格值命题逻辑 c P(x)的( 一一 ，，)一语义归结在一定条 

件下可等价转化为基于链型格蕴涵代数的格值命题逻辑 

P(X)的 吼一语义归结。 

3．3 语言真值格值命题逻辑系统的语义归结自动推理算法 

下面给出语言真值格值命题逻辑系统 c P(x)中的 

12-语义归结 自动推理算法，其中a一( ， )或者 口一( ，，)。 

设 S一{C ，C2，⋯，C埘}为 P(X)中的广义子句集。 

预处理： 

1．通过定义 16和定义 17的方式 ，将 S转化为 P(X) 

中的广义子句集s ，这时有S≤a当且仅当S“≤a ； 

2．对于S 中的每一个广义子句g，若g≤ ，则将 g删 

去；若 g不小于或等于 口，则将 g所在的整个广义子句删去， 

而不影响 S“的 口一不可满足性。 

下面给出判断广义子句集 S是否是旷可满足的旷语义归 

结算法。 

输入：广义子句集 S～ 。 

输出：当S“是 ai一可满足时，回答“是”；当S”是a 一不可满足时，回答 

“否”。 

1．给出 P(X)的一个关于 S 的赋值，规定 S 中所有广义文字的 

一 个排序 

2．令 S01、s02、s21和 $22为不含任何元素的集合，sll为S 中的在赋值 

v下为 a 一假的所有广义子句组成的集合，$12为 S 中的在赋值 v 

下为非 a 一假的所有广义子旬组成的集合 

3．对 Sol中的每一个广义子句 C1与 Slz中的每一个广义子句 c2以及 
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S02的每一个广义子句 c 与s1 中的每一个一个广义子句 

4．如果 C1，C2可以进行 a 一归结，且 C】中被归结的广义文字是 C1中 

按照排序 最右边的广义文字，则 

5．计算它们的 a 一归结式 C=R (c】，C2) 

6．如果 C=a．口，则 

7．输出“否”，计算结束 

8．如果 801、802、S11和 Sl2都不含广义子句 C 

9．把 C加入到 S2 

1O．对 s1]中的每一个广义子句 C1和S12中的每一个广义子句C2 

l1．如果 Cl，C2可以进行 ai一归结，且 C1中被归结的广义文字是C1中 

的按照排序9最右边的广义文字，则 

12．计算 c1和C2的 a；一归结式 C—R(C1，C2) 

13．如果 C—ai-口，则 

14．输出“否”，计算结束 

15．如果 S。1、802、Sll和 S12都不含广义子句 C 

16．把 C加入 

17．如果 sz中没有任何元素，则 

18．输出“是”，计算结束 

19．否则把 Sll~1]入 So】，将 812~JH人 S。2，令 Sil等于 S2中所有在赋值 v 

下为 ai一假的广义子句构成的集合，令 S12等于 S2中所有在赋值 v 

下为非 ai一假的广义子句构成的集合，清空 S2，返回3。 

定理 9(算法的可靠性与完备性) 设 s一是 P(x)中 

的广义子句集，＆ ∈L ，对 S 实行上述 ai-语义归结算法 ， 

则：(1)算法在步骤 7或 14终止当且仅 当s一是 ai-不可满足 

的；(2)算法在步骤 18终止当且仅当 S一是 ai-可满足的。 

证明：由于 S一中只有有限个命题变元 ，有限个命题变元 

只能构成有限个不同的广义子句，算法从 3到 19的循环至多 

进行有限次，从而算法必在有限步内终止。(1)若算法在步骤 

7或 14终止，则说明在 ai-归结过程中产生了一个为 ai-口的 

ai-语义归结式，由 语义归结演绎的可靠性知：S～≤a 。 

(2)如果计算在步骤 18结束，此时已计算出 S一能够通过 a 一 

语义归结产生的所有广义子句，这些广义子句中没有 ai-空广 

义子句，因而 S一没有 ai-语义反驳。根据 ai-语义归结 的完 

备性可知，S一是 ai-可满足的，算法回答正确。算法是正确 

的得证 。 

结束语 在客观现中，人们往往习惯于用语言值而非数 

值来对一个事物的结果进行判断，即用语言值进行描述更合 

适、更 自然。基于此，国内外许多学者对基于语言值的智能信 

息处理作了大量研究。本文在语言真值格值逻辑框架下研究 

了语言真值格值命题逻辑系统中的 语义归结。作为对基于 

语言值的归结自动推理的探讨，设计相应的有效归结 自动推 

理程序将是下一步的工作。 
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