
国 防 科 技 大 学 学 报

J()U R N A I ()F N A T I()N A I U N IV E R SIT Y ()F D E FE N SE

第 1 8 卷第 4 期 29 9 6 年 2 2 月

rE (二}JN ()I ()G Y

V o l
.

1 8 N o
.

4

C o n te x t 的非单调推理
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摘 要 基于文 [l ] 定义的
c

on te xt 逻辑 C L
,

本文分别引入限制理论和缺省理论到
C o n -

te xt 推理中
,

给出有关的定义和定理
。
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(D e p a r t m e n t o f C o m p u te r Sc ie n e e ,

N U D T
,

L iu Fe n g q i

C ha n g sh a ,
4 1 0 0 7 3 )

A b st r a e t B a s e d o n th e I
J o g ie o f e o n t e x t

,

C L
,

d e fin e d in 〔一」
, e ir e u m s e r ip t io n a n d

d e fa u lt t h e o r y a r e in t r o d u e e
d in t o e o n te x t r e a s o n in g

,

it s re la te d d e fin it io n s a n d t h e o r e m s

a r e a l
s o p r o v id e d

.

K e y w o r d s n o n n i o n o t o n ie
, e ir e u m

s e r ip t io n ,

d e fa u lt
,

p r io r ity

对 co nt ex t 的依赖性仅是常识的特征之一
,

非单调性
、

不确定性
、

容错性以及不精确

性等都是常识的重要特征
,

这些特 征是相互联 系的
,

如不精确推理本身就是非单调的
。

在这些特征中
,

对非单调的研究比较深入
,

成果也很多
。

把各个特征融合在同一个形式

框架 内是 A l基础研究的一个 目标
。

实现这一 目标有很多困难
,

因为到目前为止
,

对各个

性质的研究还不完善
,

还未形成统一的标准
,

而且它们的融合绝不能是简单地堆积
。

C o n t e x t 逻辑与非单调性密切相关
,

与文 [ 1〕的例子类似
:

设有
Co n t e x t 。。 , 。 ,

和 : : ,

满 足 c o
o e l , e o

o c : ,

T
。。

= {V 二 (is t (‘
l ,

t a ll(x ))~ is t (c : ,
ta ll(x

,

Pe r s o n ))) }
,

T
。】
一 {t a ll

(M ik e ) }
,

T
。 :
一 {t a ll(M a r y

,

P e r s o n )
,

一 t a ll(M ik e ,

Pe r s o n ) }
,

那么可以推出 卜
‘。

is t (c : ,

ta ll(M ik e ,

p e r s o n ) )和 卜
二。

~ is r (e Z ,

t a ll(M ik e ,

P e r 、o n ) )
,

出现了不协调现象
。

这是因为
,

虽然每个 co nt e xt 自身关于客观世界的信息是协调的
,

但由于移动规则在不同的
c
on te xt

间建立了联系
,

所以导致了不一致性
。

然而
,

日常生活中的许多
“

联系
”

都不是必然性的
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(if ⋯ the n ⋯ )
,

而仅在大多数情况 下成立 (n o r m a lly o r g e n e r a lly s p e a k in g if⋯ the n ⋯ )
,

也就是说
, “

联系
”

是缺省的或有异常的
。

此外每个
。。nt e xt 所对应的理论也应该允许是非

单调的〔5一 了〕
,

所以
c
on tex t 逻辑离不开非单调概念

,

把
C

on te xt 概念引入非单调推理或把

非单调概念引入
。o nt ex t 逻辑都是

。
on tex t 研究必然要解决的问题

。

本文把经典的非单调

逻辑
—

J
.

M c C a rt h y 的限制理论 [2.
3〕和 R

.

R e iter 的缺省逻辑[’] 引入到文仁1〕定义的 C L

中
,

统一处理移动规则的非单调性和
。
on tex t 所对应理论的非单调性

,

把
C
on tex t 概念与

非单调思想结合在一个框架内
。

第 1 节将定义 co nt e xt 限制理论
;
第 2 节给出某种优先限制

;
然后讨论把

“
ist

”

解释

成
“

有效
”

时的限制
。

把 ist 解释成
“

为真
”

时的限制

本节建立在文〔l] 第 1
、

3 节的基础上
。

1
.

1 语法

每个
c o nt e xt 都有自己的

“

异常
’,

谓词
,

常用以
a b

一

开始的符号表示之
,

所以也称其为

ab
一

谓词
。

称含异常谓词的 CI
J d

理论 为 C L
。 ,

C L
。

与 C L d

形式上完全相同
,

但 C L
。

可含异常

谓词
。

仍用 T
。

表示
e o n t e x t c

的领域公理
。

当 e o n te x t 集合 K 有穷
,

且各
‘

T
。

都有穷时
,

.

称

C L
。

为有穷的
,

本文仅讨论有穷 C L
。

的非单调推理
。

若无特别声明
,

本文仍遵从〔1〕的约定
。

r (C L
, , : )的定义与 r (C L d ,

c) 的定义相同
,

当 C L
。

有穷时 r (C L
。 , ‘

)是有穷集
。

定义 1
.

1 设 T (a b
, , a b

: ,

⋯
, a b

。

)一 八P (C L
。 , ‘

、

)
,

即 P (C I
一。 , ‘

·

)中所有元素的合取
,

其中
a b

*

是出现在 以c L
。 , : )中的 万

,

的异常谓词
。

则相对于 。
的限制公理模式 cl R (C L

。 ,

。)为
:

T (P
, ,

P
Z ,

⋯
,

P
。

) A V x (is t (k
, ,

P I
(二 )

一, a b
:
(x ) )

A ⋯⋯

八is t (k
, . ,

P
,

(二 )
一, a b

。

(二 ) ) )

~ V J (i
s t (k

, , a l
) 1
(
注

·

)一
卜
P

I (及
一

) )

八⋯⋯

八is t (k
, , a b

:、

( r )~ P
,、

(沈
·

) ) )

其中
,

.r 表示
, ,
个变元组成的序偶

,

它包括 了出现在 r (C L
。 , 。 )中的所有的自由变

元
,

T (P
: ,

P : ,

⋯
,

P
。

)表示分别用 P‘

替换 a b
、

后的公式
。

设 Ins
一

C IR (C L
。 ,

,) 为 C IR (c L
。 , ‘

·

)的所有实例的集合
。

定义 1
.

2 (设万一队
。 ,

走: ,

⋯
,

走
,

〕
; ,妻。八 在 c o n t e x t 万内由 e L

。

限制可证
,

即 l一七
, ·

八

iff !~ 抓
,

is t (k
l ,

⋯
,

is t (k
, ,

A )⋯ )

1ff r (C I
才。 ,

k
走、
) U In s 一

C IR (C L
。 ,

k ) 卜、
。is t (k

: ,

⋯
,

is t (k
, ,

A )⋯ )

1
.

2 语义

定义 1
.

3 称
n :
为 C I

J 。

的相对于
: ,。

的一个模型
,

iff对 , , ,
下的任意赋值 S

,

都有 <

m
,

S > 在
。。

中满足 r (C L
。 . 。。 )

.

定义 1
.

4 设
, , , :

和 , , : :

都为 C L
。

的相对于
。。

的模型
,

称相对于
。。 , n : ,

< n Z : ,

如果满足
:
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( 1 ) n : ,

和 m Z

具有相同的个体域
,

记 m
, ,

m
Z

的个体域为 I)
。

对 c 。

内的任意
e o n te x t 序

列 万
,

m
,
(时 万)和 m

Z
(c 了习对常元和函词的解释相同

,

对除
ab

一

谓词外的所有其它谓词的

解释也相同
;

(2 )对
‘。 内的任意

。o n te x t 序列 万和它的任意
n 一

元 a b
一

谓词
“a bp ” ,

及 D 上的任意
, :

元序偶 < a : ,

⋯
, a ,

>
,

若< a , ,

⋯
, a n

> 任 n : 1
(c才k ) (a b p )

,

则< a , ,

⋯
, a ”

> 任 m Z
(c j k )

(a bP ) ;

(3) 存在
。。

内的
c o n tex t 序列 万及 万的某个

n 元 ab
一

谓词
“a b p ” ,

存在 D 上的
n 元序

偶 < a , ,

⋯
, a ,

> 满足
:

( 。 1 ,

⋯
, a 。

> 告
”: 1

(c 了万) (a b p )而 < a l ,

⋯
, a 。

) 任 , : :
(c了万)

(a b p )
。

定义 1
.

s m 是 C L
。

的相对于
‘。

的一个极小模型 iff m 是 C L
。

的相对于
‘。

的一个模

型
,

并且对 C L
。

的相对于
。。

的任意模型 m
‘ ,

相对于
: 。 , n : ‘< n Z

都不成立
。

定义 1
.

6 }、外A iff 对 C L
。

的相对于
‘。的每个的极小模型 m

,

都有 m }~
co
A 成立

。

定理 1
.

1 若 !一黔 A 则 }、毕 A (证明请参考「2」)

上述定理的反 向是不成立的
,

因为每个 co nt e xt 都包含一阶逻辑
,

而一阶逻辑的限

制理论是不完备的
,

所以一阶 co nt ex t 逻辑的限制也必然是不完备的
。

例 i 设有
‘o n te x t e 。 , e ,

和 c : ,

满足
e o

o c , , e o

o c : , 。。 有异常谓词
a b

一
t a ll

c ,
. 。2

,

C L
。

为
:

T
e ,
一 弋t a ll(Mik e ) }

T
。 :

= 丈ta ll(R o s e ,

Pe r s o ;、)
,

~ ta ll(M ik e ,

Pe r s o n )}

T
。 ,

= {V x (i
s t(

c l ,
ta ll(二 ) )八一 a b

一

t a ll
: 1

. 二 :
(x } ‘ is t (e : .

t a ll(二
,

Pe r s o n )) ) }

由上面的定 义
,

我们有 I一:
·

V 二 (a b一 t a ll
。 ; ‘ :

(x )~ x 一 M ik e )

2 内层 c o n tex t 优先进行限制

在 Co nt ex t 限制推理中
,

通常要求内层 co nt e xt 优先进行限制
,

也就是说
,

当两个异

常谓词之一必然成立时
,

在外层 co nt e xt 中的异常谓词为真
。

定义 2
·

i 设 m ,

和 n , 2

都为 C l一
。

的相对于
c 。

的模型
,

则相对于
e 。 , n : 1

<
户m Z iff

:

(1 )同定义 1
.

1 并且

(2 )(a )相对于
‘。 , n , ,

< 。 , 2 ,

或

(b )存在
‘。

内的 co n tex t 序列 万
, ,

⋯
,

双
. ,

对双内的任意不为空的
。o nt ex t 序列 万

, ,

m
,
(c 泞对 云)与 m

Z
(c0’ 对 万

;

)对 叮 对 乙的
a b

一

谓词的解释都相同
; 对 万

,

的任意
, 元 a b

一

谓

词
“a b

; ” ,

及 D 上的任意
, ,
的元序偶 < a , ,

⋯
, a ,I

>
,

若 < a l ,

⋯
, a ,

> 〔, n ,
(c犷k ,

)(a b
,

)则

< a , ,

⋯
, a 。

> 〔 n 2 2
(e J 万

,
) (a b

,
) ;
存在 万

,

的
n 元 a b

一

谓词
“ a b p ”

和 D 上的
n
元元组 ( a , ,

⋯
, 。 n

> 满足
:

< a , ,

⋯
, a 。

> 告
, n ,

(c J 万
,

) (a b p )而 < 。 , ,

⋯
, 。 。

> 任 ”: 2
(c了万

,

)(a bp ) ;
对任

意其它的
c o nt ex t 序列 万

,

或存在 万满足 万
‘

石一‘ 双或
, 2 , , ” 2 2

对 万中的
a b

一

谓词的解释都

相同
。

或

(C )存在 e L
。

的相对于
。。

的模型 m 。 ,

满足 m :

<
, 。2 3 , ” : 3

<
, n , 2

·

定义 2
.

2 如果 m 为 C L
。

的相对于
。。

的模型
,

并且对 C L
广

的相对于
。。

任意模型屏
,

耐 <
, m 都不成立

,

则称 m 为 C L
。

的相对
c 。

的一个最优模型
。
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定义 2
.

3 A 为 C L
e

在 ‘。

内的优先限制结论
,

即 }、叉翁A iff 对 C L
。

的相对于
c 。

的任

意最优模型
。 , ,

都有 m 卜
‘

祖 成立
。

例 2 C L
。

只包含 T
o o

而 T
。。
= {a b

l
(a ) V is t (c : , a b

Z
(b ) )}

,

由定义 1
.

4
,

1
.

5
,

存在两

个极小模型
, n Z , , n : 2

满足
n , .

卜
‘

.

o a b
, , n : :

卜
。 is t (c : , a b

Z
(b ))

,

根据定义 2
.

1
,

m
l

<
, m Z ,

所以 }、乍{
」

、。a b
,
(a )

·

3 把 is t 解释成
“

有效
”

时的限制

本节建立在文「l] 第 2
,

3 节的基础上
。

此时也有类似的两种限制方法
。

不用优先限制时的限制公理模式同定义 1
.

1
。

首先定义一个
。。nt ex t 的结构 间的丛

,

关 系
:

定义 3
.

1 设 u , , u :

为
。o n t e x t :

的结构
,

则 u ,

三
, u : iff u ;

和 u :

的个体域相同
,

I
u , ,

I
u Z

对 艺
。

中的个体常量和函词的解释都相同
,

对艺
‘

中的除
a b

一

谓
、

词外的所有其它谓词

的解释也相 同
,

对 艺
二

的任意
n 一

元
a b

一

谓词
“ a bp ” ,

及 D
一

L的任意
n 元序偶 < 二 , ,

一 a,z

>
,

若 < a : ,

⋯
, a 。

> 任I
。 ,

(a bp )
,

则< a , ,

⋯
, a 。

> 任 I
u Z

(a bp )
。

C L
。

的相对于
‘
的模型的定义同定义 1

.

3
。

定义 3
.

2 ” 2 1

和 m
:

为 C L
。

的相对于
‘。

的模型
,

如果下列条件满足
,

则称相对于 。 ; ,

n : ,

二
。
m

Z

(l )n Z ,

和 ”, 2

具有相同的域
,

对
: 。

内的任意
c o n te x t 序列 万

,

m
,
(c 0’万)和 m Z

(c 0’万)的

所有结构对常元和 函词的解释都相同
,

对除 ab
一

谓词外的所有其它谓词的解释也相 同
;

(2 )对
c 。

内的每个
Co nt ex t 序列 k

,

和 m
Z
(co* k) 的每个结构

u ,

在
” : :

(c0’ k) 中都存在

结构
。 ,

满足 。三
, u
成立

。

定义 3
.

3 设 m l

和 m
:

都为 C L
。

的相对于
: 。

的模型
,

称相对于
。。 ,

m
,

<
, 从 :

iff 相对

于 。。 , , , , ,

镇
胡 m :

成立
,

而 n : :

镇
, m ,

不成立
。

定义 3
.

4 n :
是 C I

J 。

的相对于 。。

的极小模型
,

iff , n
是 C l

资 。

的相对于
‘。

的一个模型
,

并且对 C L
。

的相对于
‘。

的任意模型
n , ‘ , , : ‘<

。 m 都不成立
。

定义 3
.

5 在 C L
。

下
,

A 为 ‘ (,

的限制结论
,

即 }、黔A iff 对 C L
。

的相对
。。

的任意极

小模型
”2 ,

都有 从 }~
、A

。

若进行优先限制
,

则采用与第 2 节类似的语义定义
。

例 3 设有
e o n t e x t c 。

和 c , ,

满足
c o

o e l

T
。。
~ {is t (c

, ,

A )八~ a b
。
(a )~ is t (c

, ,

B )
,

is t (c
, ,

A ) }

T
e l
= {A 八~ a b

l
(a )~ B

,

A A 一 a b
Z
(a )~ 一 B }

当把 ist 解释成
“

有效
”

时
,

有两个极小模型 m
,

和 m
: ,

其中

m ,
(〔

c 。 , 。,

〕) = {u , , u :

}
, n : ,

(c 。 )= {u 。

卜 n : 2
(〔

c 。 , c l

〕)一 {u

小 m
Z
(c

。
)= {u ‘。,

)
,

n , , , u ,

{一仁
。。

. ‘ , ] ~ a b
,
(a ) A a b

Z
(a ) A 召

n : , , u :

}= [
‘。

, 。 工] ~ a b
:
(a ) 八a b

,
(a ) A ~ B

m , , u 。 !=
。o a b

。
(a ) A ~ is t (c l ,

B )

n Z : , u :

1=
。0

, ‘L

一 a b
,
(a ) 八一a b

Z
(a ) A B



m Z , u ‘、

!一
f 。

~ a b
。
(a ) 八is t (

‘
、

: ,

召)

当要求内层优先进行限制时
,

只有一个极小模型 ;)7 , ,

即根据优先性 m ,

< , m
Z 。

4 c o n te x t 缺省理论

本节将把 R
.

R ei te r
的缺省推理引入到 C L 中来

。

每个
c o nt e xt 有 自己的事实集

,

它的表示同 T
c ,

此外
,

每个缺省也在某个
c o nt ex t 内

声明
,

如
: 。。 :

is t (c l ,
t a ll(x ) )

:

M is t (c : ,
t a ll(二

,

Pe r s o n )) / is t (c : ,
t a ll(x

,

Pe r s o n ))
,

记

e o n te x t ‘
的缺省集合为 D

。 。

称含缺省的
C o n te x t 理论为 C L

d , 。

定义 4
.

1 如果 < T二
,

D ;> 满足下列条件
,

则称< T ;
,

以> 为 CI
J df
相对于

。
的缺省理

论
:

(1 )设所有 ,I
’。

构成 C L d

理论
,

则 T二一 r (C L d , ‘ ) ;

(2 )对 。
内的每个非空

e o n te x t 序ylJ 万(设 万= [走
。 ,

走, ,

⋯
,

走
, ,

] )及 D乳
。

中每个缺省 八 :

M B / C
,

都在
:
的缺省集合中增加缺省

: is t“
,

A )
:

M is t“
,

B )/ ist 侠
,

C )
,

得到 以
。

定义 4. 2 E 是 co nt ex t ‘
的一公式集

,

如果 E 是满足下列条件的一个极小集
,

则称

E 是 C L df 在 ‘
·

内的一个扩张
:

(1 )T ;g E ;

(2 ) {A }E 卜
r

A }= E ;

(3 )对 D ; 内的任意缺省 A :

M B /C {若 A 〔 E
,

且 ~ B 告E 则 C 任 E ;

定义 4. 3 A 是 C L df 在 ‘ 内的缺省结论
,

即 1~ 外
df A

,

if f 存在 C L df 在 。
内的一个扩张 E

,

使得 A 任E
。

5 结 论

本文在文献〔1〕的一阶
e o r , te x t 逻辑的基础上引入了非单调思想

,

从而把
c o n t e x t 逻

辑和非单调推理结合在一个框架内
。
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