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一 种基于群体信念协商的矛盾知识处理模型 

王树锋 吴耿锋 潘建国 

(上海大学计算机学院 上海 200072) 

摘 要 一个智能体从周围环境中接收到 多种知识，如何将这些知识合并成单一的、一致的知识是一个非常重要的问 

题 ，从信念修正 中“缩并+添加”得到启发，我们分两步解决这个问题。第一步弱化接收到的多种信息，使之一致，第二 

步进行简单的合并操作。本文主要研究了第一步，称为基于群体信念协商的矛盾知识处理模型，本文讨论了该模型的 

公理系统和该模型的过程实现 ，通过一个例子示范了这种模型下信息合并操作的具体实现过程。 
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A Model of Processing Inconsistency Knowledge Based on Social Belief Negotiation 
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Abstract An intelligent agent may receive information abo Ut its environment ftom severa1 different sources． How 

should the agent merge these items of inform ation into a single，consistent piece?Taking our lead from the contraction 

+ expansion approach to belief revision．W e envisage a two-stage approach to this problem．The first stage consists of 

weakening the individual pieces of information into a form  in which they can be consistently added together．The second 

stage then consists of simply adding together the inform ation thus obtained．This paper is devoted mainly to the first 

stage of this process，which we call social contraction mode1．We consider both a postulational and a procedural ap— 

proach to social contraction． W e also provide a possible instantiations of this mode1． 
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一 个智能体从周围环境中接收到多种知识，如何将这些 

知识合并成单一的、一致的知识是一个重要的问题，引起计算 

机科学中多个领域的关注 4̈ ]。解决该问题的最简单的方 

法是将接收到的所有知识合并起来，形成一个知识库。如果 

这些知识不矛盾，这种办法很好。实际上，智能体接收到的知 

识常常是有矛盾的，那么简单合并肯定就不合适了。 

信念修正文[4]提到的利维等式(Levi Identity)将信念修 

正操作分解为两个子操作：①缩并，弱化当前信念使之与新信 

念保持一致，②添加，新信念添加到弱化后的当前信念中。在 

缩并过程中，新信念总是完全可信的，弱化的是智能体已有的 

信念。 

根据这种思路，我们提出了基于群体信念协商的矛盾知 

识处理模型 ，用两个步骤来解决矛盾知识合并的问题，第一步 

群体缩并，将智能体接收到的多种知识弱化，使之成为一致的 

知识 ，第二步添加，将一致的知识合并在一起，这是一个平凡 

的步骤。在该模型下，传统的信念修正就可看作是“二元合 

并”，即将两类知识，一类表示智能体已有的信念，另一类表示 

智能体获得的新信念，合并为一致的知识。 

本文主要研究该模型的第一个步骤，从公理系统和过程 

实现两方面来展开。对于公理系统，通过定义群体缩并函数 

(Social Contraction function)SC函数，列 出了该 函数满足的 

基本性质，根据最小改变原则得出SC函数的附加性质，以及 

由SC函数定义合并操作符；对于过程实现，提出了群体信念 

协商模型构建的方法，讨论了从群体信念模型产生 SC函数。 

另外需要说明的是本文中信念和知识是不加区分的概念。 

1 基本概念 

设 w 是可能世界的集合，B是 w 的非空子集。给定 B 

w，用 S表示 w—S。设有信息源Sources={0，1，2，⋯，n)n 

≥1，信息源 表示信息项s ，S B，在某个可能世界w 中为 

真，信息源中包含不一致(矛盾)信息则表示为 。信息模板 

(information profile)与信息源 Sources相关，是 B 集合的 
一 个元素，用向量 S一(So，S “，S )来表示，S。是S中第 项 

信息。如果n s ≠ ，则称该信息模板是一致的，否则就是不 
一 致的(矛盾的)。给定两个信息模板 s 和s。，对于Vi∈ 

Sources，有 S GS ，意味着 S S 。如果 S Gs。且 S。 S ， 

则有 S cs 。设 厂是定义在B ⋯上的函数，_厂(S)表示为：_厂 

(S)一(f0(S)，f-(S)，⋯， (S))，其中 (S)是 _厂(S)中的第 i 

+1个元素。 

2 群体信念协商模型的公理系统 

2．1 sC函数的定义和基本性质 

直观地讲，SC函数应该是这样一个函数 f：B ⋯一 

B 一，在信息源So“rces中将信息模板鸯映射为一个新的信 

息模板_厂(j)，该_厂(§)对j进行了修正(弱化)，保证其信息是 
一 致的。由此定义可得出函数，的基本性质： 

性质 1 SCf(S) 

性质2 _厂(j)是一致的 

(SC1) 

(SC2) 
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性质 3 如果 S一致，则 厂(S)一S (SC3) 

性质 1表明，通过对信息源中的单个信息项弱化，删除一 

些不一致(矛盾)的信息，但不添加新的信息，使 _厂(s)保持一 

致。性质 2表明，对 s弱化的最终 目标是保证f(s)的一致 

性。性质3表明，如果s本来是一致的，则修正是不必要的。 

为了考虑问题的方便，设想在信息源中包含一个这样的 

信息源，该信息源提供的信息都是可信的，永远不需要修正 

(弱化)，用 SourcesO来表示。这样得到 SC函数的第四个性 

质。 

性质 4 fo(S)一S。 (SC4) 

Sources 一Sources U{SourcesO} 

这种设想类似于集合中的全集，应该是合理的。当然，在 

实际环境中，不一定存在这样一个完全可信的信息源 S0，可 

以用平凡的信息w来替代，即S。一w。 

根据前面的性质，得到群体缩并函数(SC函数)的严格定 

义 。 

定义 1 函数 f：B ⋯一B 一是信息源Sources 上的 

群体缩并函数(SC函数)当且仅当函数 ，满足性质 1到性质 

4。 

群体缩并函数是对信息源中的信息群体(多个信息项)进 

行缩并(弱化)后得到的结果，也可以这样理解，SC函数是对 

信息源中相关的单个信息项(个体信息项)弱化结果的综合， 

因此由SC函数可以定义出个体缩并函数。设 厂是 SC函数， 

对于 Vi∈Sources ，定义函数 @f：B×B—B，对于任意 S，T 

∈B，s T一 )，其 ∈B ⋯且Ul—s，Uo—T，对于任 

意 {0，i} —W，将函数 称为与 厂相关 的个体缩并函 

数。函数 满足下面的定理。 

定理 1 设 _厂是一个 SC函数，V i∈Sources ，则 函 

数满足 ： 

性质 1 S S@fT (ind1) 

性质 2 (S@fT)nT≠ (ind2) 

性质 3 如果 Sn T≠ ，则 S T—S (ind3) 

上述性质 1到性质 3，与 AGM 缩并公理相对应。AGM 

中的恢复公理，可用 S T SUT表示。显然，该函数不满 

足 AGM 中的恢复公理。 

2．2 信息源合并操作符的定义 

在AGM中，Levi定理说明信念修正是信息缩并(让不一 

致的信息弱化为一致)和信息添加(将一致的信息添加到信念 

库中)两个过程的结合。SC函数是将s中多个不一致(矛盾) 

的信息项缩并(弱化)为彼此一致的信息，符合 Lev定理的第 
一 个步骤，然后将这些一致的信息简单地合并到已有的知识 

库中。因此只有将 Levi定理推广到群体缩并环境 ，就可以定 

义合并多个知识库的操作符了。 

定义2 给定 SC函数 厂，在信息源 Sources 上，对于每 

一 个信息模板s，信息源合并操作符△，定义为：△，(s)一n 
f— U 

(S)。 

由 厂的基本性质可 以推出△，的基本性质：由(SC2)得 

△，(S)≠ 。由(SC3)得，如果 S是一致的则 △，(S)一n S 。 

由(SC4)得 △F(S) S。。由于具有上述性质，△，类似于 

Konieczny和Dino-Perez提出的具有完整性约束的信念合并 

操作符，而S。就是完整性约束条件。 

2．3 SC函数的附加性质 

在信念修正中，保证信念的最小改变是信念修正的最根 
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本原则。对 SC函数来讲，(SC3)是该思想的平凡体现。性质 

5描述了在一般情况下 SC函数实现最小改变的条件。 

性质 5 V i∈Sources ，如果 S n nI≠l厂，(S)≠ ，那么 
’ 

(S)一S 。 (SC5) 

我们注意到性质(SC4)是性质(SC5)的特例，因为 s。是 

完全可信的信息源。 

定理 2 设函数 厂：B ⋯一B 一是 SC函数，如果 厂满 

足(SC1)、(SC4)和(SC5)，则 f也满足(SC3)。 

在信念修正文献中常常提到最大选择缩并和修正，SC函 

数也可以实现这个功能。设函数 _厂是 SC函数 ，对于每一个 

信息模板s定义集合：Xs(s)一{i∈Sources叶。l̂ (s)一S }则 

x， )~Sources ，即对于信息模 ，x， )是信息源集合 

(不包含0)，根据SC函数 厂，这个信息源集合中的信息不被 

弱化。根据最小修改原则，X，(S)应该是Sources 的最小子 

集。性质6能保证合并操作具有类似最大选择缩并的特点。 

性质 6 对于 V i∈Sources ，如果 S n(n，∈x )Sj)n 

S ≠击，则 i∈Xs(S)。 (SC6) 

定理 3 设函数 f：B ⋯一B ⋯满足性质 4(SC4)，如 

果 厂满足性质 6(SC6)，则函数 _厂满足性质 5(SC5)。 

群体缩并应该能由个体缩并来体现，性质 7表示了这个 

特点。 

性质7 对于Vi∈Sources (s)一S Of(nI≠ff。(s))。 

(SC7) 

该性质可解释为 ．，’(S)群体缩并操作结果描述了一种平 

衡状态，每一个信息源的信息s 按照信息源个体缩并函数进 

行充分弱化，和其他信息源弱化的结果保持一致。 

3 群体信念协商模型的过程实现 

文[1]对非优先级信念修正提出了多种解决办法。在这 

些方法中，处理新输入的信息一种是全部拒绝或全部接受，另 
一 种是有选择地接受部分。文[2]提出的基于信念协商模型 

框架适用于两个信息源的合并，属于后一种解决办法 。该框 

架的基本思路是，信息源中的每一条信息在协商过程中逐步 

弱化，直到达到“共同的基础”即所有信息源中的信息项彼此 
一 致。将该模型扩展使之处理 +1个不同信息源中的信息 

(其中一个信息源完全可信)，就可以实现矛盾知识的合并处 

理 了。 

3．1 群体信念协商模型的构建 

在信息源上有信息模板s，定义 (s)如下：设信息模板 

S。一S，如果 S。一致 ，则 (S)一S。，否则就进行“一轮协 

商”，即信息源之间展开竞争，失败者(可能是几个)必须做出 

某种让步，以最大的可能性降低自己的地位，胜利者保持原 

样，于是形成了新的信息模板 S 且 S。 S 。现在看 S 是否 
一 致。如果一致 ，令 fN(S)一S ，否则开始下一轮协商，这轮 

失败者再做让步。一直这样进行下来，直到s，一致，这时 

(S)一Sj。将这种直观的描述形式化，就构建起 了群体信息 

协商模型。 

设n为信息模板的确定的集合，称 一(S。，⋯， )∈n 

是递增的当且仅当对 一0，1，⋯，m 1有 S S 。 

定义顺序集∑ n，∑一{ 一(S。，⋯，S )∈nl 是递增 

的且S 不一致}。 一(S，⋯，S )∈∑表示从 S。开始进行协 

商的可能顺序，如果 是不一致 的，则该协商过程还未完 

成， 表示当前正在协商的位置。 

在群体信念协商过程中，需要解决两个问题：第一个是每 
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一 轮协商是如何进行的，第二个是在一轮协商后失败者要做 

出那些让步。 

对于第一个问题。设有函数g：∑--*2 ⋯ 描述在 一 

(s。，⋯，Sm)阶段选择那个信息模板作为一轮协商的失败者。 

为了防止选择时产生死锁，要保证至少有一个信息模板在协 

商中失败；同时，有终止协商的条件，满足该终止条件，该信息 

模板就不能被弱化了。因此得到下面的条件 ： 

g( )≠ (gOa) 

i∈譬( ) ≠W 其中 一(S。，⋯，S ) (gOb)。 

对于第二个做那些让步的问题，可描述如下：对 =(S。， 

⋯
， )∈∑，定义一个函数 ：Sources 一B， ( )表示对 

所做的弱化，其中 i是 中进行弱化的那个阶段。为了防 

止死锁，这种弱化必须满足下来条件： 

( ) 

( )一 一W 

( 0a) 

( 0b) 

定义3 群体信念协商模型是有序对 N一(g，{ } ∈ 

∑)，其中g：∑一2 ⋯ 是满足(g0a)、(gOb)的函数 ；同时对 

每一个 ∈∑， ：Sources 一B是一个满足( 0a)、( 0b) 

的函数。 

3．2 从群体信念协商模型推导出sC函数 

当在信息源中给定的信息模板 s上完成了协商过程，信 

任协商模型 N 就唯一地确定 了。该协商过程返 回了一个 

B ⋯一Q的函数 (S)一 =(S。，⋯，S )，其中 

① 一专， 

②志是使s 一致的最小值， 

③ 对 每 一 个 0≤ < 志，i∈ Sources，S；̈ 一 

f ．( )如果 iEg( ) 

I S其他 
一 个信念协 调模 型 N 生成 一个 函数 _厂 ：B 一 一 

B ⋯ ，该函数 构成了一个 SC函数。实际上每个 SC函 

数就是用这种方法构造出来的。 

定理 4 设 ：B ⋯一B 一是一个函数，_厂是 SC 函 

数当且仅当在信任协商模型N 下 _厂一 。 

用 表示由_厂 定义的合并操作符， 表示与厂 相关 

的第 i个信息源的个体缩并函数 @ 。 函数仅与 函 

数有关。定理 5描述了这个特性。 

定理 5 设 N：(g，{ } ∈∑)， 一(g ，{ } ∈∑)， 

是第一个项不相同的信念协商模型，对于V ∈Sources ，由 

：  

4 群体信念模型实现的示例 

4．1 构造 g和 函数的一种方法 

为了方便在信念协商模型中构造 g和 函数，需对信 

息源附加额外的信息：即对每一个信息源 iE Sources ，有一 

个集合s ∈B，另外有一个该信息项在 w可能世界中出现的 

概率值 ，用排序数(ranking)来表示。一个排序数(ranking)是 
一 个函数 r：w—N，B是可能世界的集合，对每一个 TEB，r 

(T)一rainⅣ∈rr(Ⅳ)。给定 S∈B，称 r是排序数的位置(rank— 

ing archored)当且仅当 r (O)一S。这种排序数及其变种在 

知识表示中是很常见的，广泛应用于知识合并和信念修正中。 

与信 息源 相关 的排序 数赋值 是一 个 函数 R，对 于 V i∈ 

Sources 和SE B，排序数[R (s)]赋值给 s。假设信息源 

是标准值，还假设所有的信息源使用同一标准计算排序数。 

这样就可以定义 g和 函数。 

g函数定义的基本想法是：在 一(S。，⋯ ，S )上每一轮 

协商的失败者应该是具有最小确定性的第 i个信息源。因此 

由R值定义的g表示为： 

g( )一{i∈Sources I ≠W，[R( )]I( )≤[R， 

( )] ( )，fo，-V ， ≠w) 

简单定义为： 

( )一 LJ{叫∈ f[R( )](叫)≤[R( )](叫 )， 

V叫 ∈ } 

根据上面定义的 g和 ，可以在给定排序值R上定义信 

念协商模型 N(R)为(g，{ ) ∈∑)。 

4．2 一个示例 

设命题有2个变元，w={a，b，f，d)；假定信息源Sources 
一 {0，1，2)，其中 Sources1={a)，Sources2一{b}，SourcesO— 

w；[R {a}]和[Rz{c}]由下表给出。 

下面逐步列出完整的协商过程 (w，{a}，{c})一 。 

开始：GO=((W，{a)，{c}))，SouTces1和 Sources2显然不 
一 致，开始第一轮协商。 

第一轮协商：由于[R1({a})]({a})=1<2=[R2({c})] 

({c})，即目前 Sources1比 Sources2的确定性小，因此 g(Go) 
一 {1}，也就是 Sources1在这轮协商中失败 了，必须要弱化。 

(1)={a)U{叫∈{a}I[R1({a})](叫)是最小的)，b是唯一 

符合条件的可能世界，即 ：{n，b}，得到下一轮协商阶段： 

1一((W，{a}，{c})，(W，{Ⅱ，b}，{c}))，显然还不一致，必须开 

始第二轮协商。 

第二轮协商：由于[R ({a})](丽 )=2一[R ({c})] 

({c})，Sourcesl和 Sources2当前具有相同的确定性，因此 g 

( )一{1，2}，两个信息源都必须弱化。 

(1)一{a，b}LJ{叫∈{a，b}l[R1({a})](叫)是最小的} 
一 {a，b，c，d}=W 

(2)={c}U{叫∈{c}l[R2({c})](叫)是最小的}一{a， 

f，d} 

得到下一轮协商阶段 ： z=((W，{Ⅱ}，{c})，(W，{a，b}， 

{C})，(W ，W ，{a，c，d})) 

目前Sources1和 Sources2达到一致，该处理过程结束 

于： (w，{a}，{c}= 2，因此 (w，{a}，{c})一(W，W， 

{a，c，d})。 

对应的合并操作符有： 
2 

A (R (w，{a}，k})一n (w，{a}，k})一{a，c，d} 

该例子利用排序数定义的 g和 ，将矛盾的信息逐步弱 

化，最终达到一致。 

结论 本文研究了基于群体信念协商处理矛盾知识的模 

型，首先讨论了该模型的公理系统，研究了群体缩并函数的基 

本性质和附加性质，定义了信息源合并的操作符；其次研究了 

该模型的过程实现，定义了群体信念协商模型，研究了如何从 

群体信念模型产生 SC函数(限于文章篇幅，省略了对定理的 

证明)；最后结合排序数，通过一个具体的例子示范了这种模 

型下信息合并操作的具体实现过程。当然，对于群体信念协 

商模型，从公理方法角度，还有许多群体缩并的公理需要去发 
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现；从过程实现角度，更复杂实用的例子需要去描述，另外借 

鉴 AGM公理系统研究群体缩并也是需要引起重视的一个研 

究方向。 

1 

2 

3 

4 
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置换扫描的蠕虫效果显著。Warhol蠕虫传播更迅速，在 

1158s(19．3min)感染了全部的易感主机，这给防治此类蠕虫 

带来了极大困难，人们不可能在这么短的时间内找到有效的 

措施。 

结论及下一步工作 本文提出了一个基于离散时间的简 

单蠕虫传播模型，仿真试验表明此模型能较好地再现 Code 

Red蠕虫的实际传播情况。利用此模型研究了几种扫描方法 

对蠕虫传播性能的影响，仿真表明置换扫描性能最好，分治扫 

描次之，随机扫描性能最差，并给出了一些防治措施。下一步 

工作包括：研究拓扑扫描、秘密扫描等方法，综合评价这些方 

法性能；研究这些扫描方法在 IPv6网络上 的性能；目前慢速 

蠕虫还没有有效的方法_l ，将研究慢速蠕虫的传播模型及其 

防治方法。 
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