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摘 要 一个逻辑系统在 实际应用中，推理规则的选取往往很重要。本文基于语言真值格值命题逻辑系统 ，提出 

了几种推理规则，这些推理规则包含有语义和语法，且它们之 间具备协调水平的特性，证明了推理规则在一定程度上 

具备闭性特性。 
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Abstract In general，the selection for rules of reasoning are more important in some practical applications of logic sys— 

tern．In this paper，some rules of reasoning based on linguistic truth-valued lattice value propositional logic system GI 

are proposed．They comprise syntax and semantics，and have the characteristic of consistency level between syntax and 

semantics．It is proved that these rules of inference are closed tO appropriate degree． 
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非经典逻辑为智能控制处理不确定信息和自动推理提供 

了有意义的形式工具。多值逻辑是经典逻辑的扩充[1]，并且 

为经典逻辑的推理和模型提供了一种变化形式。Goguen[2]， 

Pavelka[3]和 Novak[43对格值逻辑形式进行了系统的研究 ， 

发现格值在多值逻辑这一领域起着重要作用 j 为了给近 

似推理、自动推理以及知识表示提供一个逻辑基础，徐扬教授 

于 1993年给出了一个逻辑代数 (LIA)[7]。它既能描述不确 

定性，特别是不可比较性 ，又能描述人的推理方式。随后经过 

多位学者的研究，相继提出了以格蕴涵代数为真值域的格值 

命题逻辑 LP(X)[ 。 、格值一阶逻辑 LF(X)[“]，分层格值命 

题逻辑L 和分层格值一阶命题逻辑L [12-14]，并且将其应用 

于近似推理和 自动推理[15-17]。由于格蕴涵代数有其特殊的 

结构，从而使得格值逻辑既能处理全序性的不确定性信息，又 

能处理非全序性的信息。因而以特殊的格蕴涵代数为真值域 

的格值逻辑就可以处理现实生活中定性的信息，徐扬教授等 

多位学者从2004年开始从事这一领域的研究[18-213。在文献 

[22]中，作者对语言真值格蕴涵代数的性质进行了研究，并且 

探讨了以语言真值格蕴涵代数为真值域的语言真值格值命题 

逻辑系统 ’( )。 

记 MT={Tr，Fa}为元真值集合，AD={Sl，S，Ra，Al， 

Ex，Qu，Ve，Hi，Ab}为修饰词集合。 

定义 1[zt 称由AD和MT生成的格蕴涵代数为语言真 

值格蕴涵代数 ，并记为 L_LIA。 

设 L—AD×MT，(L，V，A，‘，一，0，D为 LrLIA，gP(X) 

为基于 L_LIA的格值命题逻辑系统，F≯为gP(X)的公式集， 

P一(皿， )，q一( ， )∈ 表示 (X)的公式，记 ( ) 

为 的L型模糊集，令 TGFL( )， 一{Tl T：FP—L为 

同态映射}。 

定义2[12,17] 设 ，称映射 ： 一 为公式集 

Fp上 ，2元部分运算， 为 ，． 的定义域 ，记为 ( )。 

定义 3[ 称映射 ： —L为 L上的，2元真值运算， 

如果满足：(1)对于任意 aEL，(m，口2'．．·，口 )∈ 均有 口一 

(al，口2，⋯，口 )≥tn(口一口l，口一口2，⋯，口一口 )成立；(2)对于每 

个变元 保序。 

对于任意 自然数 ，2，设 { l 是L上的 ，2元真值运 

算}， 兄 ×T， U高 。如果(r，￡)∈ ，那么(r，￡)为 

中的，2元推理规则。 

由于语言真值格值命题逻辑的真值域是一类特殊的格蕴 

涵代数，因此在 (X)系统中有类似的定义。 

定义 4112,17] 假设 X∈FL(FP)，(r，￡)∈ ，，2∈N，口∈ 

L。如果在 (r)中有 X。虐 口 (￡。IIX)成立，则称 x关于 

(r，￡)的 wI型闭。如果在 19．(r)中有 X。rDt。II(口 X)成 

立，则称 关于(，．， )的 ccII型闭。如果对于任意(，．，f)∈级 

都有 X关于(r，￡)的 ccI(a-II)型闭，则称 X关于推理规则集 

瓣 j(a-II)型闭 。 

类似文献[11]中的证明，在语言真值格值命题逻辑系统 

中很容易得到以下四个命题： 

命题 1 在 中，假设 L为格 H 蕴涵代数 ，a∈L， —j， 

¨，对于 P，q∈ ， ，y∈L，定义 趣(p，p—q)一q， ( ，y)= 

*)国家自然科学基金资助项 目(编号：60474022)，教育部博士点专项基金资助项 目(编号：20060613007)。赖家俊 博士研究生，研究方向为智 

能信息处理；徐 扬 教授，博士研究生导师，CCF会员，主要研究方向为逻辑代数、智能信息处理、不确定性推理和自动推理等。 

· 230 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


^y，则对于任意 TE ，T关于( ，t2)的 型闭，口∈L， 

i— I，II 

命题 2 在 ，中，假设 L为格 H 蕴涵代数，口∈L， —J， 

¨，对于 P，q∈ ，|8，y∈L，定义 (p，p—q)一q，t2 (J8，y)一 

．8，则对于任意 TE ，T关于 ( ，t )的 cri型闭，口∈L， 

— J，̈ 。 

命题 3 在 中，假设 L为格 H 蕴涵代数，a∈L，i—J， 

¨，对于P，q∈ ，|8，y∈L，定义 (p，p—q)一pV(p—q)， 

￡ (I8，y)一I8v y，则对于任意 TE ，丁关于( ，to )的cri 

型闭，口∈L， —J，̈ 。 

命题 4 在 中，假设 L为格 H 蕴涵代数，口∈L， —J， 

¨，对于P，q∈ ，|8，y∈L，定义 (p， q)一p 一(p一(p— 

q))， (|8，y)一J8，则对于任意 TESH，丁关于( ，￡2 )的 

型闭 ，口∈L， =J，̈ 。 

下面就语言真值格值命题逻辑系统 gP(X)的推理规则 

作一些探讨。 

定理 5 在语言真值格值命题逻辑系统 (x)中，对于 

( ， )， ，， )∈ ，其中 ，J， ， 为任意的自然数，(口，|8) 

∈L，定义 砰((a ， )V(a，， ))一 (a ， )① (aj， )，t1 

(口， 一(口， ，则对于任意 TESH，T关于( ，tt)的(口，J8)一 

型闭，(口， ∈L， —J，̈ 。 

证明：因为 t (口，I8)一(口， ，故易知 t 为 L上的一元真值 

运算，对任意(n ， )， ，， )∈ ，(口o，届)∈L，则有 

T( ((n ， )V(n，， )))一T((n ， )∈p(n，， )) 

≥ T((n ， )V(n，， ))一t1(T((a ， )V(n，， )))≥ 

(口， ￡1(T((n ， )V(aj， ))) 

(因为(n ， )V(n，， )一(n ， )① ， )=J) 

又因为 t1(T((n ， )V(n，， )))≥￡1(口，|8) T((n ， ) 

V ，， ))，故对任意 TESH，(口，I8)∈L，T关于(砰，t )的 

型闭，(口， ∈L， —J，̈ 。 

定理 6 在语言真值格值命题逻辑系统 gP(x)中，对于 

(n ， )，(n，， )∈ ，其中 i，J， ， 为任意的自然数，(伽， 

)，(口2， )∈L，定义 ((n ， )，(n，， ))一(a A a，， A 

)，t5((al， )，(az， ))一(aa A口z， A )，则对于任意 TE 

SH，丁关于( ，tj)的 i型闭，(口， ∈L， —J，̈ 。 

证明：由前面可知 tj为二元真值运算，对于任意( ， )， 

(aj，b )∈Fp，(口，I8)∈L， 

T( ((n ， )，(n，， )))一T(a A a，， A )一T(n ， 

)AT(aj， ) 

一￡j(T(a ， )，T(aj， ))≥(口， ￡j(T(a ， )，T(a，， 

)) 

又因为 tj(T(a ， )，T(aj， ))≥￡；((口，I8) T(a ， )， 

(口， T(a，， ))。 

因此对于任意 TESH，(口】，J81)，(口z， )∈L，T关于( ， 

t!)的(口， —i型闭，(口， ∈L，i：J，̈ 。 

定理 7 在语言真值格值命题逻辑系统 gP(X)中，对于 

( ， )，(aj，b )，( ， )∈F ， 

其中 ，J， ， ，志，h为任意的自然数，(m，J81)，(口z， )，(口，I8) 

∈L， 

定义 ((皿， )一 (n，， )，(国， )一( ，6h))=(n ， ) 

一( Aak， A )，t{((m， )，(az， ))一(al A口2， A )， 

则对于任意 TE ，T关于( ，ti)的(口，卢)一 型闭，(口，I8)∈ 

L．i— I，II 

证明：根据 T( ((n ， )一(∞， )，(n ， )一(n ，6̂))) 

一 T((n ， )一 (n，Aa ， Abh)) 

一 T(以 —，以，Aak， —，6  ̂ ) 

一 T((n 一n，)A(n 一 )，( 一6 )A( 一 )) 

一 T((n ， )一 (n，， ))A T((n ， )一 (n ，bh)) 

一￡5(T((n，， )一(n，， ))，T((n ， )一(n ， ))) 

一 (口，．8) tj(T((n ， )一 (aj，b ))，T((n ，b )一 (n ， 

))) 

并且有 t3(T(( ， )一(n ，b ))，T((n ， )一( ，6h))) 

≥￡；((口， T((n ， )一 (n ， ))，(口，J8) T((ai， ) 

一 ( ， )))。 

因此对于任意 TE ，T关于 ( ，t5)的 ，I8)一 型闭， 

(口， ∈L， —J，̈ 。 

定理8 在语言真值格值命题逻辑系统 (X)中，对于 p一 

(n ， )，g一(n ， )，，q一(n ， )∈Fp，其中 ，J， ， ，志，h为 

任意的自然数，(m， )，(az， )，(口，J8)∈L，定义 ( g， 

g)一 一( q)，《((m，J61)，(眈，屈))一(m ① 0／2， ① )，则对 

于任意 TESH，T关于( ，《)的(口，J8)一i型闭，(口，J8)∈L， — 

I，II 

证明：依据 T(，毫(p—g，q—g)一g 一(p—q))一T((aj， 

b ) 一 ((a ， )一 (n ，bh))) 

一 T((a ， )一 ((a，， ) 一 (a ， )))一 T(a 一 (a 一  

a )， 一 ( 一 )) 

一 T(a 一(n，①a )， 一( ① b̂)) 

一 T((n 一n，)o(n 一n )，( 一 )①( 一 )) 

一

T((n ， )一(n，， )∈p T((q， )一( ， )) 

一t；(T((n ， )一 (n，， )，T(( ， )一 (n ， ))) 

≥(口， tl(T((n ， )一 (n ， )，T((n ， )一 ( ， 

))) 

并且有 (T(( ， )一 (n，， )，T((n ， )一( ，bh))) 

≥￡；((口， T((n ，bm)一( ， ))，(口，J8) T((n ， ) 

一 ( ， )))， 

因此对于任意 TESH，T关于( ，t；)的(口，I8)一i型闭， 

f口，．8)∈L， —J，̈ 。 

定理 9 在语言真值格值命题逻辑系统 gP(X)中，对于 

(n ， )，( ， )，(n ， )∈ ，其中 ，J， ， ，志，h为任意的 

自然数，(伽， )，(az， )，(口， ∈L，定义 

((ak， )一 (a ， )，(a ， )一 (n，，b ))一 (a ，bh)一  

((n ， )V(n，， ))， 

t；((aa， )，(az， ))一(aa V口z， V )，则对于任意 TE 

SH，丁关于( ，ti)的(口，J8)一 型闭，(口， ∈L，i=I，II。 

证明：根据 T( (( ， )一(n ， )，( ，6h)一 (n，， ))) 

一T((ak， )一 ((n ， )V(n，， ))) 

一T(((ak， )一 (n ， ))V(( ， )一 (n ， ))) 

一 T((ak， )一 (a ， ))V T((a ， )一 (aj， )) 

一￡；(T(( ， )一 (n ， ))，T(( ， )一 (n，，b ))) 

≥(口，|8) (T((n ， )一 (n ， ))，T((n ， )一(n，， 

))) 

并且有 ￡；(T(( ， )一(n ， ))，T((n ， )一(n，， ))) 

≥￡；((口， T((n ， )一 (国， ))，(口，|8) T((n ， ) 

一 (n，， )))。 

故有 丁关于( ，￡；)的(口， — 型闭，(口，I8)∈L， —J，̈ 。 

定理 10 在语言真值格值命题逻辑系统 (X)中，对于 
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(q， )，( ， )，( ， )∈ ，其 中 i， ，m， ，k，h为任意的 

自然数，(m，卢1)，(az， )，(a， ∈L，定义 

((ak， ) ( ， )，(口 ， ) (aj， ))：( (aj V 

ak)， ( V ))， 

((al，卢I)，(az， ))一(al Va2， V )，则对于任意 TE 

，丁关于( ，t1)的(a， —i型闭，(a， ∈L， —j，̈ 。 

证明：根据 T(4((口 ， ) ( ， )，(口 ， ) ( ， ))) 
一 T(aio(aj Vak)， ( V )) 

一T(( ， ) ((ai， )V( ， ))) 

一 丁((( ， ) (aj， ))V((国， ) (口 ， ))) 

一T((口 ， )o( ， ))V T(( ， ) (ak， )) 

一f{(丁(( ， ) (q， ))，丁((口 ， ) (口 ， )))) 

≥(a， )ot{(T((国， ) (aj， ))，T((m， ) (口 ， 

))) 

并且有 西(T((口 ， ) (as， ))，丁((口 ， ) (ak， 

))))≥￡{((a， T((n ， ) (q， ))，(a， ) T((n ，6m) 

(ak， ))) 

因此对于任意 TE ，丁关于( ，t1)的(a， )一i型闭， 

(a， ∈L，i=I，II。 

在实际应用中，往往需要合理的推理规则。由上述所得 

到的推理规则可以看出这些推理规则具备两个特点：推理规 

则中含有 自然语言；其次它们均有语义部分和语法部分。因 

此这些规则是可靠有效的。 
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