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摘 要 基于不确定性知识处理特点，在认知机理下，通过基 于属性定量与定性之间的转化关系而建立的定性映射， 

给出了属性粒的概念及其逻辑计算公式，并在此基础上构建了初步的粒逻辑系统，最后通过 Petri网对其逻辑推理进 

行形式化描述。结果表明其是有效的，使得有关认知识别与判断推理等思维操作能得到较好的表达。 
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Abstract Under cognitive mechanism，the concepts and logical formula of attribute granular was given throuth qualita— 

tive mapping based on the characteristics of uncertainty knowledge processing．Qualitative mapping was established 

based on the transform ation of the relationship between the properties of quantitative and qualitative．The initial granu— 

lar logic system was constructed on this basis．Finally，the granular logical reasoning was described in the Petri net for- 

mal methods．The results show that it is effective．It makes the thinking operation that is related to cognitive identifica— 

tion and judgement can get a better expression． 
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1 引言 

不确定性在人类认知过程中是客观存在的，它主要体现 

在模糊性 、随机性、不完全性、不稳定性和不一致性等基本形 

式上，其中随机性和模糊性是两种主要特征。不确定性和确 

定性并非完全对立，在一定程度上可以相互转化。人工智能 

学家的任务，就是寻找并且能够形式化地表示不确定性中的 

规律性，至少是某种程度的规律性 ，从而使机器能够模拟人类 

认识客观世界、认识人类本身的认知过程口]。模糊性以模糊 

集合为主要工具进行研究_2]。后来，由 Pawlak提出的粗糙集 

理论Ca]、Gau和 Buehrer提出的 Vague集理论[4]，也成为了处 

理模糊性问题的有力工具。但作为模糊集合理论基石的模糊 

隶属函数 ，它的概念实质以及具体确定方法仍缺乏理论化判 

别原则，就连 Zadeh本人也只是用定性推理方法近似确定隶 

属函数_2]。模糊隶属度一旦确定 ，模糊集合的后续计算实际 

上就将不确定性抛开。用一个唯一的精确数值来表示元素对 

模糊集合的隶属程度，并以此来体现模糊隶属度值的实质问 

题，不符合人们对 自然语言中的概念的理解。 

模糊隶属函数的本身是存在不确定性的，并且已经限制 

了其 自身的发展。因此人们试图利用各种方法来解决这个问 

题。程守煜根据解决事物变化过程中的矛盾问题，从定性和 

定量两个方面，融人辩证唯物主义关于差异、共维、中介、两极 

的概念，定义了隶属度与隶属度函数的动态可变概念，建立了 

动态的可变模糊集理论[5]。蔡文引人物元概念建立了可拓集 

合的数学框架，其质度函数和节域概念表示了量变到质变的 

辩证规律，为表达模糊隶属函数存在 的矛盾问题提供了形式 

化的模型_6]。李德毅提出云模型把随机性和模糊性结合起 

来，通过期望、熵和超熵 3个数字特征构成的特定结构发生 

器，生成定性概念的定量转换值，以体现概念的不确定性。这 

种特定结构不但放宽了形成正态分布的前提条件，而且把精 

确确定隶属函数放宽到构造正态隶属度分布的期望函数 ，完 

成了定性与定量之间的相互转换过程l7j。Florentin Sma ran— 

dache提出中智逻辑(Neutrosophy)旨在建立一种对事物本质 

的描述来解决不确定性问题_8]。一个中智偶然性陈述是一个 

在某些条件下具有真值(T1，J ，F )，而在另一些条件下具有 

真值( ，I2，F2)的陈述句。一朵云是一个 中智集合 ，因为它 
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的边界模糊不清，而且每个元素 (T，j，F)按照某个中智概 

率属于这个集合。动态中智逻辑可以描述质量互变规律的心 

理认知，并指出在质量互变以及隶属函数可变性中肯定存在 
一 个标准，但没有给出这个标准是什么。冯嘉礼提出属性论 

方法l9]，引人定性映射试图去解释这种模糊性的本质。属性 

论也是根据质量互变规律，从定性基准变换的角度 ，建立了属 

性坐标系，对模糊判据可变的实质和原则进行形式化描述 ，并 

建立 r『基于基准可变的模糊集 ，为模糊集产生的哲学和认识 

论根源提供了一个基于量一质转化规律及其定性映射的解释 

途径。 

从粒计算的观点，不确定性和确定性是信息在不同知识 

粒度层次上的不同表现形式[10,11]。目前 ，粒计算的三大基础 

理论包括 ：Zadeh在 1965年提出的模糊集理论[ ]、Pawlak在 

1982年提出的粗糙集理论l3]和张钹、张铃在 1990年提出的 

商空间理论_1 。 

Zadeh认为人类在进行思考、判断、推理时主要是运用语 

言变量进行的，而语言变量本身就是一个很粗的粒度，需要进 

行词计算u ]。词计算是用语言变量代替数字变量进行计 

算及推理 的方法1] ，它的基础是知识粒化，核心是模糊逻 

辑_1 。粗糙集的粒结构其实是一个划分 ，其本身也是一个特 

别的粒计算理论。从拓扑学的角度来看：划分其实就足一种 

特殊的拓扑空问，一般的拓扑空间实质上是划分的扩充。在 

商空间理论模型中，每一种粒化方法实际上就等同于给定论 

域上的一个等价关系 R或一种划分准则。从模糊商空间理 

论可以很容易地推出基于模糊逻辑的粒计算理论 。商空 

间理论和粗糙集理论一样都需要运用等价类来描述粒度，而 

且也都是利用粒度来表达信息【一 ]，其差别是 ：前者的论域是 

一 个拓扑空间，所有的元素构成了一个拓扑结构，表达了不同 

粒度空间之间的关系；而后者的元素仅仅只是简单的点集元 

素，元素之间没有任何拓扑关系，其主要关注如何表示粒度。 

由以上讨论可以看出，词计算理论是从微观的角度研究 

词的推理，粗糙集理论是从微观角度研究属性的约简，而商空 

间理论是从宏观角度研究粒度的变化规律。这 3种不同的粒 

度计算理论，其思考问题的出发点和解决问题的任务都不尽 

相同，各有千秋。但是三者都有一个共同的特点，即都考虑到 

人类智能中，有从不同粒度思考问题这一特点l_2 。如何将三 

者的优点结合起来，形成更强有力的粒度计算方法和理论，足 

当前一个具有挑战性的课题。属性论方法引入定性映射概 

念 ]，描述了不确定性中模糊隶属函数可变问题，同时通过基 

于属性坐标系构造定性基准空间，可诱导一个模糊集，经过细 

粒度拓扑划分，可以构造商空间。研究表明，经过对定性基准 

的线性伸缩、平易、叠加以及拓扑剖分(或粒度细分)变换，在 

定性基准变换的框架下，上述人工智能方法可在属性坐标框 

架下得到融合。在属性拓扑空间中构造的粒计算方法，已在 

模式识别、数据挖掘、图像处理、医疗诊断等方面得到了很好 

的应用[al 24]。 

本文是在定性映射表现的粒概念基础上讨论不确定性问 

题中的粒逻辑模型，揭示知识不确定性随知识粒度 的变化关 

系，进一步挖掘知识不确定性与确定性之间的本质联系。主 

要工作是在揭示模糊不确定性判据可变的同时，构建粒逻辑 

基本概念，最后用 Petri网对其部分推理进行形式化描述，检 

验其合理性。 
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2 基于定性基准变换的属性粒计算 

粒计算的主要思想是，通过选择合适的粒度来寻找问题 

的一种较好的、近似的解决方案，从而降低问题求解 的复杂 

度。随着粒计算研究工作的发展，粒计算模型的种类也层出 

不穷，如模糊集模型、粗糙集模型、商空间理论模型、基于覆盖 

的粒计算模型、模糊粗糙集模型、粗糙模糊集模型和属性粒计 

算模型等，其中属性粒计算模型是以定性基准变换为基本理 

论基础的口 】，以下将给予介绍。 

感觉是人类认知的基础，而知觉足将通过感觉得到的各 

类事物各简单属性整合为该事物综合属性的过程。设 a(z) 

为事物 z的某一感觉属性， ( )的定量属性值和定性属性值 

分别为 d一 和 P 。当 的定性属性值为 P。 时，称 ,27具 

有 P )所指称的性质 p(z)。 

定义 1 E 称[ ， ]3b (．z)的一个定性基准邻域，如果 

满足：j ( )∈[∞，届]， ( )所对应的属性值 Pd( )均被定性为 

性质 声(Iz)。 

若设[嘶。 ]和 ，届]分别是性质 ( )和 PJ(z)的定性 

基准，则它们的交[ ， ]n[嘶， ]和并 ，犀]U[嘶， ]，可 

分别看作是 A(z)和 (z)的合取性质 q(z)： P ( )̂ (z) 

和析取性质 r( )一 Pi(z)V (z)的定性基准。此处，性质 

q(z)也称为是 P )和 P，(z)的整合属性。 

定义 2l2 设 r一{[ ， ]li∈J}为命题 的所有定性 

基准的簇，称映射 ：r—I1为命题 的定性基准变换，如果 

对任意 ， ]∈F，存在一个 ，届]∈F，使得： 

([ ， ])一L嘶，岛] (1) 

定义 3[25] 两种性质 ( )和 g(z)是同质的，如果存在 

基准 ，盘]使得对性质 (z)的定量值 “( )与性质 q( )的定 

量值 6(z)均有 ，“(z)∈[ ， ]̂ 6( )∈[∞， ]。否则称性质 

( )和 q(z)足异质的。 

显然，在定性基准变换下同质关系是等价的。 

哲学上关于事物质量互变规律一般表现为相应属性量特 

征与质特征间的转换，文献[21]给出了该认知规律的一个数 

学模型。 

定义 4 ] 设 “(o)=八m(D)是对象 O的 个因子属性 

Ⅱ (o)( 一1，⋯，n)的整合属性，X一(z 一，z )是属性 “ (o) 

的量值，其中，z ∈XCR为“ (0)的量特征值，P (o)∈Po是 

属性 。(o)的某个性质，r一{[ ， ]}[ ，届]是性质 Pi(o)的 

定性基准)，超长方体 [ ， 一[m， ]X⋯×[ ，a ]是整合性 

质 声(0)一^P (0)的定性基准，则称映射 r：X×r一 {0，1}× 

是以 维超长方体 ， 为基准，对 x一(-z 一，02 )进行的 

定性映射 (Qualitative Mapping，QM)，如果对任意 z∈X，存在 

[ ，J8]∈r和以[a， 为定性基准的性质P(o)一^Pi(o)∈ 

P。，使得 

r(z，[口， )一z∈[口，卢]一^(z ∈[ ， ]) 

一  ̂ (0)(五) (2) 

式中， c c ，一{ ：i主 ：：鬟 为性质命题 c。 的真 
值 。 

通常，当某性质命题p(o)的定性基准[a． 不够精细时， 



人们就会根据具体情况对原定性基准进行拓扑细化。若设定 

性基准[a， 被分解为 m个两两不交的定性子区间的并，即 

[a，卢]一[a ， ]U，⋯，U[ ， ]，[ ，届]n[讯，哦]一0，忌一 

1，⋯， k≠ ，于是，得到一个子定性映射的簇{巧( ，[嘶， 

])}，其中， ( ，[ ，岛])是以[嘶， ]为基准的定性映射，因 

r(x，[口， )与各子定性映射 (-z，[哪，岛])之间有关系： 

r(x， ，阅)一{ ∈[ ， ))V⋯V{z∈[‰， ]) 
Y r 

—max{ (Iz)) (3) 
t—  

式中，V为不可兼析取。于是，r(x，[ ， )定性的性质 p(x， 

o)可看作是各子定性映射r／(z，[嘶，岛])定性的(因子)性质 

(z，o)的不可兼析取，即有 ： 

p(x，。)=
，  

rj(x)Pi(z，。) (4) 

因簇{r『( )}中各子定性映射之间具有两两正交关系： 

f】． 是一 i。 一 1。⋯ ．m 
( ) (z)一{ 。 ， ． (5) 10

， 惫= J 

并称式(5)为定性映射 (z)和 ( )的内积，则簇 ( )}构 

成一组正交基。它们不仅诱导出一个内积空间 P，而且可将 

p(x，o)与 { (z，o))之间的(逻辑)关系式 (4)改写为以{ 

(z)}为基的线性(逻辑)组合的形式，如下 ： 

旦  

(zc,o)= V (z，。)rJ(z) (6) 

式中， ( ，0)是 p(x，o)在坐标轴 弓(z)上的坐标 。 

定理 1 事物 的属性 a(z)的数值域 Da( )一{doc )}连 

同基准域簇 r一{[ 届]}i∈J)在定性映射下构成粒拓扑空 

间 T(Do( )，r)。 

证明：因“32具有属性”和 “ 不具有属性”也是 z的两个 

性质，故 和 D分别为 n( )和一“(z)的定性基准，于是 ， 

有 0， c ∈r成立。此外，由于 F是 c )的一个覆盖，即 

c 一 [ ( )]一 [ ，犀]，故[啦， ]n[∞，届]，[ ，犀] 
f∈N ∈N 。 ’ ’ 。 

U[ ， ]和U[∞，届]都属于 r。所 以，( ( ，，r)构成一个 

拓扑空间 T(Dd(-r)，r)。 

推论 1 粒拓扑空间中进行的定性映射是一种认知模式 

下的属性计算。 

在 维情况下，若将每一维定性基准[ ， ]拓扑粒度细 

分为 m段，则得到一个以各剖分 维超长方体为单元的网 

格，使原定性映射变为一个以其剖分网格为基准的定性映射， 

而且，分别以这些子超长方体为基准，还诱导出一个具有 

个子定性映射的簇。 

命题 1 E l_ 定性映射是一个多对一的映射，并诱导出一 

个等价关系～ 和一个商集x／～ 。 

因对任意 ∈[∞， ]，定性映射的值等于性质命题 P 

(o)的真值，所以，其是一个多对一的映射，并使这些 z构成同 
一 类[z]一[a ， ]，于是，得到等价关系 z～ ，当且仅当 ， 

∈[口 ， ]。并得到空间x的一个由等价关系 ～ Y确定的 

商集X／～ ，且 X／～ =G([ ， ])。 

命题2E 定性映射是一个定义在商集 x／～ 一G([ ， 

&])上的粒度计算。 

因为定性映射可诱导出一个商空间，又是一个定义在商 

空间上的粒度计算，所以，定性映射不仅与商空间理论相通， 

而且与 Zadeh提出的粒度计算相通。 

粒的直观概念是 ，粒是 以某种方式从整体中分离出来的 

部分。粒之间的关系、粒与整体的联系、粒之间的组合、粒之 

间的转换、粒之间的推理等都可以认为是直观意义下的粒计 

算。如果把一个事物的所有属性看作是一个整体 ，则其中的 

某个属性自然也可认为是一个粒。定性映射把一个属性映射 

为一种性质，由推论 1知，属性计算是直观意义上 的粒计算。 

属性与定性基准密切相连。或者说 ，属性与定性映射密切相 

连，我们说事物 z具有 P )所指称的性质 (z)，由定义 1知， 

它其实是指在某种定性基准下具有性质 (z)。因此，为了与 

前面的一般属性概念区别，把包含了定性基准或定性映射的 

属性直观上构成一个结构更大的属性 ，我们称之为属性粒。 

定义 5 属性拓扑空间中的一个属性粒可表示成以下二 

元对的形式： 

(P，r)一(A(z)，[嘶，屉]) 

或者 

(P，r)=(da( )，[∞， ]) 

n( )为事物 的某一感觉属性，P。(z)为 a(z)的性质， 

，届]为 ( )的某一定性基准域， ( )是属性“( )的定量 

属性值。 

定义 6 一个基于定性映射下的属性粒也可表示成以下 

二元对的形式 ： 

(P，I1)：(P (z)，r(“(z)∈[ ，盆])) 

由定义 3、定义 5和定义 6知，由于同质关系是一种等价 

关系，即由这个等价关系R(或说一个划分)，可得到一个对应 

于 R的商集(记为[X])，它对应于三元组([X]，[F]，[ )，称 

之为对应于同质关系 R的商空间。 

定义 7 设( (z)，[ ，辟])和(Pj( )，[嘶，岛])是两个属 

性粒，它们关于逻辑联结词(～否定，八合取 ，V析取，一蕴含， 

一 等价)的计算公式被定义如下 ： 

①～(A(-z)，[ ，犀])一(～ (-z)，r一[ ， ]) (7) 

② ( (z)，[啦， ])̂ ( (z)，[嘶， ]) 
一 (A(x)Apj(z)，[a ， ]n[嘶， ]) (8) 

式中，△为属性合取，也称为属性整合。 

③ ( ( )，[ ， ])V( (-z)，[嘶，届]) 

一 ( (z)vpj( )，[啦，届]U[嘶， ]) (9) 

式中， 为属性析取。 

④ (A(z)．[a ，届])—+( (z)，[嘶，届]) 

一 (A(Iz) ( )，[∞， ]：T([ ， ])) (10) 

式中， 为属性变换或属性推理 ，了 为定义 2中的基准变换操 

作。 

在以上定义④中，式(1O)左边的(A(z)，[ ，犀])一( 

Cr)，[嘶， ])，我们称之为属性计算推理。结果是得到一个 

新的属性粒或原来的属性粒。当得到原来的属性粒时，我们 

称这个变换是自反的。当得到一个新的属性粒时，我们可用 

定义 4的定性映射来刻画其两者之间的转换关系。 

⑤ ( (z)，[ ，层])一( (z)，[∞，岛]) 

一 ( ( )一 (z)，[ ，届]一[嘶，届]) (11) 

定义8E。 设 r—N(毫，&)为性质 p ( )的某一定性基准 

域，8为 r的半径，8为 r的中心，x一{z}为对象集合 ，称映 

射 X×r一[O，1] 为 p ( )体现其质特征类 (8)的转化 

程度函数，如果对V(z，N(辜， ))∈xxF， 椎(z)∈Eo，1] ， 

使得： 

(z，8， )：{z-5Il_ 一 (z) (12) 
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式中，难(．z)的数学本质是 f=c-~i I与 之间的差异度。 

L Zadeh研究了被划分类或颗粒的大小，定义信息粒 

度为一个命题：z的值是以程度 隶属于模糊子集 GcU，其 

中 是 U上的变量 ，．z的值是 U上的一个实体 ，写成：g—z is 

G is ，形式上被记成： 

g一{uEU： 的值( ( )一”， 是 U上的赋值符号)是以 

程度 隶属于模糊子集Gc_U的程度来计算} 

很显然，上式中 O≤ ≤1。以模糊集的观点看，此处的 

是模糊隶属函数；而从逻辑的观点看，此处的 是所建立命题 

的模糊真值或概率。 

不难发现 ，定 义 5的一个属 性粒 (P (z)，[m， ])或 

(doc )，[ ，辟])，在带转化程序函数的定性映射 r下表示“属 

性 n(z)具有性质 P (z)是以属性值 ( )隶属于基准 ，岛]的 

程度来计算的”。也就是说，它与 Zadeh所表达的是同一个意 

思。这表明，属性粒概念的定义与 Zadeta的信息粒概念定义 

在意义上保持一致。 

3 基于定性映射的属性粒逻辑(AGL)基本概念 

3．1 符号 

系统 AGL的符号包括下列 7类： 

①个体变元集：V一{Xi 1i∈N}，为属性集上的元素； 

②个体常元集 ：E一{e I忌EK}，它被解释为属性集上的 

素属性； 

③函数符集：{ }jEJ}，其中J为指标集，J称为函数 

的元数， ∈N ； 

④关系符集：{P l ∈I)，其中 I为指标集，i称为谓词 P 

的元数，iEN+； 

⑤基准符集：{ 1 i∈j}，其中 I为指标集，i称为基准 

的元数，iEN。。； 

⑥逻辑连接词 ：̂ ，V，～，一； 

⑦量词：V， ； 

⑧技术性符号：(，)。 

3．2 项的构成 

AGL中的项集是满足下列条件的最小集 T ： 

①VUC(==T ； 

②对于任意 ∈-，，且 t1，t2，⋯， ∈T ，则 ． ( ，t2，⋯， 

)∈T ，其中 J为指标集。 

3．3 公式与推理的构成 

定义 9 (1)形如(A(z)，[ ，辟])或( ，I'i)的是 AGL 

原子公式，原子公式是AGL公式；(2)若(只， )，( ， )是 

公式 ，则(～Pf，～ )，((只 ， )̂ ( ，I5))，((P ，I'i)V( ， 

rJ))(( ， )一(PJ，rI))都是 AGL的公式；(3)凡有限次引 

用上述步骤得到的公式都是 AGL上的公式。 

定义 10 一个公式(A(z)， ， ])为真，当且仅当在定 

义 8下转化程度 谁(z)的真值为 1或大于 0．5。 

定义 11 AGL的一个推理 ：(A( )，[ ， ])一( (z)， 

[∞，房])是指如果存在一个映射 ：r—r使得： ([啦， ]) 

= 。岛]。 

4 粒逻辑的Petri网推理算法 

在一个模糊 Petri网(FPT)中，设 P ，Pz，⋯， 和 Q为 

模糊逻辑谓词 ，取值范围是[0，1]间的实数，并设模糊规则具 
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有以下基本形式： 
_rI4 

杖)l×P1八t忱×P2̂ ⋯ ^t ×P ——叫 (CF) (13) 

式中，P ， ，⋯， 是模糊规则的前提条件 ，Q是模糊结论 ， 

和Q取真值于[0，1]之间； ，( 一1，2，⋯， )为前提条件中 

P，的权系数，反映 P 在前提中的重要程度，∑硼，：1，当 ： 

1时权系数可以忽略；CF称为该规则的确信度，表示该规则 

为真的可信程度 ，O≤CF≤1；，，、H 称为该规则的“可应用 阈 

值”，O<TH≤1。模糊规则的上述基本形式与FPN之间建立 

如下的映射关系，就可对模糊不精确知识用 FPT进行表示 ： 

(1)变迁对应规则的激活；(2)库所对应模糊谓词 ；(3)输人强 

度对应权系数；(4)输出强度对应确信度；(5)变迁启动阈值对 

应可应用阈值。 

AGL的推理可以在一个模糊 Petri网中得到表达。如果 

用一个变迁系统的基本单元来简单表示定性映射，那么在变 

迁系统中的转移结点可直观看成是一个定性映射操作 ，事物 

属性的量特征和质特征以及定性基准域为变迁系统中的库 

所。显然 ，根据变迁系统的特性以及定性映射定义，在基本单 

元中隐含着非单调推理机制，可以直接表示简单判断性知识。 

事实上，基准可看成是性质的性质，因而也是一种性质特征。 

所以，把变迁系统的库所结点进行扩充为一个属性粒，而变迁 

节点自然就是属性粒变换映射。以下给出形式定义。 

定义 12 属性粒逻辑推理形式定义为一个八元组： 

AGLP一{P，T，F； ，S，0，N，r} (14) 

式中，P是一个属性粒位置结点的有限集合；T是一个属性粒 

转移结点的有限集合，相当于一个粒变换；F是P×T上的一 

个带标识的关系，表示位置结点到转移结点的连接情况和连 

接线上的额定输入量、输入强度计算函数 s以及相应的连接 

强度。M 是定义在P上的一个取值于E0，K](K为某个有界 

实数)的函数，表示位置结点在运行开始时的初始标记状态； 

N是定性程度函数的输出强度函数；O是m维加权定性算子 

操作；r是定性基准。 

例 1形式描述定义 11的推理。 

例 1 假设有以下识别推理操作，令 M( )为主体 3，的记 

忆集，S ( )是事物z的属性S (z)的检测神经元(定性基准)。 

令 P ={PJ(z)f 一1，⋯， }是 -z的属性集， (z)一八 ( )是 

的r( )个属性的整合，其中，̂ 为整合算子。当 r— 

时，称 N( )=  ̂，(z)为 z的整体 (综合)属性，则感觉神经 

元 s ( )对 T(z)所作的推理操作可以表示为(P (z)，5 (3，)) 

一( (z)，M( ))，令 ，厂表示从 P 到M( )的映射 Si( )：Pr 

—M( )，使得： 

T(s ( )，N(z))一Si( ) △N(z)= (z， )或--Si(z， ) 

当 ( )是 丁(z)单个属性时有结果 s(z，3，)，否则结果为 

一s(z， )。 

式中，△为抽取算子幽(z， )∈M( )为 (z)在M( )中的感 

觉映象，上式表示 ：若 丁(-z)中包含 S ( )能检测的属性 S ( )， 

则 S ( )将 *( )从 T(z)中分解并抽取出来，并将检测映象 51 

(z， )存于M(j，)中；否则，S ( )将告诉大脑：z不具有属性Si 

( )。 

根据形式定义，给出Petri网系统的关于以上推理算法的 

描述如下： 

①给定初始粒信息集 Pr作为位置结点，R( )为可启动 

粒变换结点，其前置输入集为 。 



 

②通过搜索 结点的 Token，找出所有 t∈T，满足 t∈ 

声，(z) ̂ PJ(1z)∈Px，计算它们的输入强度 S( )，并与其启动 

阈值 71(t)相比较，此处 叩(￡)可 由定义 8设定适当函数计算得 

到。如 S(￡)>呀( )，则启动对应变换结点 T。 

③由式(12)和函数 N计算所有t的后置集 ，对每一P ， 

∈V，输出 P 的标记数 (即由转化程度 函数得到的属性的 

质特征值)。如无这样的 P 存在，表明 z不具有属．性5 (z)。 

以上识别操作的粒逻辑推理过程可表示在 AGLP中，如 

图 1所示。 

图 1 识别操作的粒逻辑 AGLP表示 

结束语 在哲学观点上，属性不仅表现着它要表现的质 

特征 ，而且还拥有需要它界定和规范的量特征。本文讨论不 

确定性问题中的粒逻辑模型，揭示知识不确定性随知识粒度 

的变化关系，进一步挖掘知识不确定性与确定性之间的本质 

联系。在揭示模糊不确定性判据可变的同时，构建 了粒逻辑 

基本概念，最后用 Petri网对其推理部分进行形式化描述，检 

验了其合理性。然而，得到这样的粒逻辑系统是简单的，其内 

容有待下一步进行丰富，完善后还将就粒逻辑的完备性及其 

归结式进行详细的探讨。 
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