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摘 要 公式集的 essential原子在逻辑中扮演了重要角色，如在 SAT问题 中可以去掉非 essential原子，从而加快搜 

索解的速度。将 essential原子引入到赋值集是近年的一个研究热点，2005年 Makinson提 出一个关于 essential原子 

的公开问题。现解决了这个公开问题，即证明了结论：任何原子都不是赋值集 的 essential原子当且仅当等价的赋 

值都属于V或者都不属于 。 
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Abstract Essential letter in a set of formulae plays an important role．Now it is a focus of research to introduce essen— 

tial letter into a set of valuations．Makinson formulated an open problem about essential letter in 2005．This paper shows 

that no letter is essentiai to nonempty set of valuations V if equivalent valuations in V or not in 
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1 引言 

非单调推理是人工智能领域的重要分支 ，也是 目前人工 

智能研究的热点。公式集(赋值集)的 essential原子(essential 

letter)是 Makinson[1]研究逻辑学家的友谊(Friendliness for 

Logicians)时的重要基础，他 的同情友谊[1](Friendliness to 

Sympathy)就是利用公式集的 essential原子建立起来的；公 

式集(赋值集)的 essential原子(essential letter)同时也是 Wu 

建立基于分离的信念更新U-9]的重要基础。同时命题逻辑(相 

关概念见文献[2，3]，本文讨论无限原子的命题逻辑)中公式 

集的 essential原子在经典逻辑和某些非经典逻辑中扮演了重 

要角色，如在 SAT问题中非 essential原子可以不考虑，这样 

就减少了解空间的搜索，加快了求解的速度。Schlechta发现 

可以把公式集 的关于 essential原子的概念引入到赋值集， 

Makinson[1]给出了公式集和赋值集的 essential原子的定义， 

对公式集 A：假如存在两个仅在原子 P处赋不同值的赋值使 

得仅有一个满足A，那么就称原子 P是公式集A的essential 

原子；对赋值集 V：假如存在两个仅在原子 P处赋不同值的赋 

值使得仅有一个在 中，那么就称原子P是赋值集 的es— 

sential原子。文献[13中作者给出了一个命题：一个公式集等 

价于恒真或恒假当且仅当任何原子都不是它的 essential原 

子。但是欲把这个命题平移到赋值集上是不成立的，即如下 

命题不成立：一个赋值集是空集或者整个赋值集 当且仅当 

任意原子都不是它的 essential原子。Makinson给了如下的 

赋值集 作为反例Ⅲ。 

V一{ ：f{Pffx： (夕)一1}l< &l{pC：P＼X： (户)一0) 

l<oJ} 

其中P是命题逻辑的所有原子集，X是P的子集。并且将给 

出这样的充要条件。我们在赋值 Y，2间建立一个等价关系 
“≈ ”

： 

≈ 甘 l{pi：Y(Pi)≠ ( ))l< 

在这个等价关系“≈”下给出了该问题的一个充要条件： 

任何原子都不是赋值集 V的 essential原子 当且仅当等价的 

赋值都属于V或者都不属于 V。即也可以表述为：任何原子 

都不是非空赋值集 的 essential原子当且仅当 是由一些 

如下形式的集合的并所组成的。 

{vEV ：l{P ∈ ：v(p )一1)I< &J{P ∈ ：v(p )： 

0)f<(E，} 
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其中 uE 。这很类似于 Makinson给出的关于公式集的命 

题(即赋值间的等价关系“≈”相似于公式间的等价关系“一I 

l一”)，所以我们完全解决了该公开问题。 

2 主要结论 

定理 任何原子都不是赋值集 V的 essential原子当且 

仅当等价的赋值都属于V或者都不属于y。即也可以表述 

为：非空 无任何 essential原子当且仅当 是由一些如 

下形式的集合的并所组成。 

{rE、，，：l{ ∈冠 ：v(p ) 1}l<叫&l{P ∈ ：v(p )： 

0){< )，其中uE v，。 

3 定理的证明 

我们只考虑无限原子命题逻辑 L一 {P ，Pz，⋯)，因此假 

设 、，，是命题语言L上的所有赋值构成的集合。如 uE ，记 

使得 U为真的原子集为 X 一{Pl：u(pi)一1)，记使得 U为假 

的原子集为X 一{P ：u(pi)一O}。 

引理 1 假如任意原子都不是赋值集 的essential原子 

且 uEV~V'，那么 

{ ∈ ：l{ ∈冠 ：v(p )一1}l< &l{P ∈冠：v(p1)一 

0}l<∞} V 

证明(反证法)：假设结论不成立，即存在一个赋值 硭V 

且 

∈{ ∈、，，：I{A∈冠 ： A)一1}l< ，&I{A∈冠 ； A)= 

0)I<(￡’) 

令 “一z一{Pl：“( )=／=sc(pi)}，由于 

∈{口∈V，：l{ ∈ ： (A)一1)I<c￡’&l{A∈冠 ： (A)= 

0)l< } 

我们有l“一zl<叫。不妨假设： 

“一z一{n，r2，⋯， }。不失一般性，我们假设 u(r1)= 

0。根据题设任意原子都不是赋值集 V的essential原子，我 

们就知道 “(n／1)∈V，其中 U，u(ra／1)就在 n处的赋值不 

同，其余原子赋值均相同。又不失一般性，我们假设 u(rl／1) 

(rz)一0。根据题设任意原子都不是赋值集V的essential原 

子，就知道 “(n／1，r2／1)∈V。相同的方法继续，我们有 “(n／ 

1，r2／1，⋯， ／1)∈v，由 “，z的构造知道 = (n／1，r2／1， 
⋯ ，r~／1)∈V，与前提设 y矛盾。 

注释 1：假设 y，zEV ，任意原子都不是赋值集 y的 

essential原子，那么 

{口∈ ：I{ ∈ ：v(p )一1)l< &I{A∈冠 ：v(p )= 

0)l< )一{rE ：I{P ∈ ：v(p1)一1)l< &I{P 

∈玛 ；v(p。)一o)I< ) 

或者 

{口∈ ：I{P ∈ ：v(p )一1}I< &I{P ∈冠 ：v(p1)= 

0}I<叫)n{口∈ ：I{A∈ ：v(p )一1)l<叫&l{P 

∈霹 ：v(p )一O)1< )一D 

注释2：假如任意原子都不是V 的essential原子，那 

么 

V— U
⋯

<vEv'：『 ∈冠 ：v(p )一1)I< &I{ ∈ ： 

(pi)一0}l< } 

注释 1，2还表明：我们可以在赋值间建立一个等价的关 

系“≈”。假设 y，zE v，，定义 

· 2】8 · 

艄 I{P ：y(p1)≠z(p1)}I< 。 

由弓l理 1的证明还表明：如果任何原子都不是赋值集 

的essential原子，那么等价的赋值都属于V或者都不属于y。 

逆命题是我们下面要做的工作。 

引理2 假如uEV~V'，那么任意的原子都不是赋值集 

y的essential原子当且仅当任意的原子都不是赋值集 

V＼{ ∈V，：I{A∈ ： A)一1}I< l{A∈冠：口(A)= 

0}I<∞)的 essential原子。 

证明：首先证明必要条件： 

(反证法)假设结论不成立，即假设存在一个 P ∈L是赋 

值集 

v＼{ ∈ ：l{A∈冠：v(p1)一1}I< l{A∈冠：口(A)= 

0)I<∞}的 essential原子。那么由定义存在两个仅在 ∈L 

处赋值不同的赋值 ，y使得仅仅其中之一在 

V＼{ ∈ ：l{A∈冠 ：v(pi)一1)I< I{ ∈冠 ：口(A)= 

0}l<cc，}中。不妨假设 ： 

∈V、{ ∈ ：I{P。∈冠 ： (A)一1}l< &I{ ∈冠 ： 

v(pf)一O}I< ) 

而 

仨V＼{ ∈ ：l{ ∈ ：v(pi)一1)l< &l{P ∈冠 ： 

v(pf)一0}I<∞} 

那么由于 

{ ∈ ：I{A∈冠 ：v(p1)一1}I< & I{A∈冠 ： A)= 

0}I<∞} 

和 ，Y的关系就有 

{ ∈V，：}{A∈冠 ：V(p1)=1)I< ，&I{pi∈冠 ： A)= 

0}l< } 

从而 硭 。这样 z，Y就证明了P，∈L是赋值集 V的 essen— 

tial原子。与题设矛盾。 

其次证明充分条件 ： 

(反证法)假设结论不成立，即假设存在一个 ∈L是赋 

值集 的essential原子。那么由定义存在两个仅在 A∈L 

处赋值不同的赋值z，Y使得仅仅其中之一在 中。不妨假 

设，xEV而 V。那么由引理 1知道 

{ ∈ ：l ∈冠 ：v(p )：1}I<cfJ&l{A∈冠 ：v(p1)一 

0}I<∞} V 

和 

{口∈V ：f{P ∈冠 ：v(p1)一1}l< & I{Pi∈冠 ： 

v(pi)一O}l< }进而由 ，Y的关系 

硭{t，∈ ：l{A∈冠：v(pi)一1}I< }{Pl∈冠 ： A)= 

0}I<∞} 

所以 

z∈V＼{口∈V，：I{P ∈冠 ：v(pi)一1)l<cc，&l{P ∈冠 ： 

(Pi)一0)I< ) 

这样赋值 ， 就证明了P ∈L是赋值集 

V＼{口∈ ：l{A∈冠 ：v(pi)一1)I<cc，&l{A∈冠 ：口(A)= 

0}1< )的 essential原子。与题设矛盾。 

定理的证明： 

首先证明必要条件： 

由于V是非空的，因此存在 uEV。由任意的原子都不是 

的本质原子和引理 2，得任意原子都不是赋值集 
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表 8 新系统在 AC 003 碌E上对不同距离内的代词的消解结果 

基准系统 调整后的新系统 

距离 代词教 消解数 P
recis10n 消解数 Precis 

结束语 本文在 Soon等[6]提出的指代消解平台基本框 

架之上，利用语义角色标注工具从句法树中获取语义角色信 

息，将它们作为一类特征引入机器学习的过程，并在中心理论 

的指导下，对各类特征进行了调整。使用 ACE 2003 NWIRE 

语料库进行训练和测试，实验结果表明，语义角色信息能显著 

提升代词指代消解的召回率，同时其准确度略有下降，总体性 

能提升了约 2．4 。通过对代词的分类实验表明，语义角色 

信息的引入，对代词中人称代词的消解作用非常明显，准确率 

和召回率都有了明显提升；对中性代词而言，仅引入语义角色 

信息，能提升其准确率，但消解的效果仍然不够理想。对代词 

进行的不同距离内消解情况的实验表明，语义角色信息对短距 

离(2句以内)作用明显，但随着距离的增长，作用逐渐减小。 

就代词而言，从本文中介绍的实验结果可以看出，目前代 

词指代消解的瓶颈仍然是中性代词，因为它蕴含了较少的语 

义信息。未来，在引入语义角色信息的基础上，我们将借助结 

构化信息，针对如何高效地获取语义类别信息开展中性代词 

消解的进一步研究。 
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V1一{ ∈ ：l{P ∈冠 ：口(A)一1)1<cc，&I{P ∈ ：口 

( )一O)I< )的essential原子。假如 一D，结论成立 。假 

如 ≠ ，继续做 ，直到剩下的集合是空集。 

其次证明充分条件： 

假设任意的仅在 P ∈L处赋值不同的两个赋值 x，Y，那 

么 。那么由 

{vE ：I{Pi∈ ：v(pi)一1}I<∞&I{Pf∈冠 ：v(pf)一 

0}I< }的定义和注释 1，我们就有对任何的 “ v， 

x6Vk{rE ：I{Pf∈冠 ：v(pi)一1}I<(￡J&I{Pi∈ ：口 

(Pi)一0)I<∞) 

骨 ∈V＼{rE v，：l{P。∈定 ：v(p )一1}I< &I{ ∈ ： 

v(p )一O}I< } 

又由 是由一些如下形式的集合的并组成 

{口∈ ：I{P ∈冠 ：v(p1)一1)l< &l{P ∈ ： ( )一 

0)I<cE，) 

那么我们就有xEVC=~yEV。所以任意的原子都不是V的本 

质原子。 

结束语 上述定理可表述为：任何原子都不是赋值集 

的essential原子当且仅当等价的赋值都属于或者都不属于 

V，这类似于 Makinson给出的关于公式集的命题，该公开问 

题被我们完全解决。 

把关于公式集的essential原子的概念引入赋值集上是刚 
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刚开始的研究工作，据我所知，除了文献[1]外，国内外均没有 

更多的研究了。今后我们将把该等价关系“≈”应用到缺省推 

理[ 、占优赋值推理 ， 以及信念更新 一。 中，讨论一些特殊 

的赋值集下的推理关系等。 
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