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摘要　　提出知识中的否定关系应当区分为矛盾否定关系和对立否定关系。从概念层面上确立了

清晰性知识和模糊性知识中存在的 5种矛盾否定关系与对立否定关系(CDC , CFC , ODC , OFC ,

ROM)及其形式定义;发现具有对立否定关系的概念中存在规律:对立否定概念之间存在中介对象

(新的模糊概念), 当且仅当对立否定概念是模糊概念;并且运用中介谓词逻辑 MF 与其无穷值模型

Ф, 研究了矛盾否定概念和对立否定概念在真值域 0 , 1 上的真值描述及其规律 , 给出了知识中

的 5种矛盾否定和对立否定关系的处理条件;讨论了现有的数学与逻辑理论刻画和处理这些关系

的不足及原因。

关键词　　知识的否定　知识中的矛盾否定和对立否定关系　中介谓词逻辑　中介谓词逻辑的无穷值模型

　　在知识表示与知识推理等研究中 , 对于知识中

的否定的认识和处理一直以经典逻辑为基础.随着

知识处理研究的发展 , 近年来一些学者主张知识处

理领域中需要两种否定.自 1991 年 , Wagner 等认

为 , 在知识推理 、 自然语言 、 逻辑程序设计(Pro-

log)、 语义网(Semantic Web)、命令式程序语言(如

Java)、 数据库查询语言(如 SQ L)、 模型语言(如

UML/OCL)、 产生式规则系统(如 CLIPS 和 Jess)

等领域中 , 从逻辑观点看 , 否定是一个非清晰的概

念 , 提出在所有这些计算信息处理系统中区分强否

定(st rong negation)表示明确的假(explicit falsi ty)

和弱 否 定 (weak negation)表 示 非-真 (non-

t ruth)
[ 1—6]

.2005 年 , Kaneiw a 在描述逻辑中主张

两种否定 , 从而提出一个带有经典否定和强否定的

扩展的描述逻辑 ALC～ , 他坚持用谓词否定(例如 ,

no t happy)和谓词项否定(例如 , unhappy)描述

contraries , contradictories 以 及 subcontraries 概

念 , 为了获得这些概念 , 他们期望形式化后能够提

供一个改进的语义 , 其适合解释经典否定与强否定

的各种结合 , 从而表明这种语义对 ALC ～ 中的概念

保持矛盾性(contradictoriness)和反对性(contrari-

ness)[ 7] .2006年 , Ferré 提出一种认识的扩充 , 既

基于模态逻辑 AIK(All I Know)的一种逻辑 转化运

用在逻辑概念分析 LCA(logical concept analysis)的

框架中 。其目的是考虑在一个唯一的形式化中区分

否定 、 对立以及可能性 , 而且这种认识的扩充不需

失去 LCA 的普遍性[ 8] .2006 年 , 潘正华对不相容

知识中的矛盾性提出一种新的认识 , 主张区分不相

容知识中的矛盾关系和对立关系 , 认为在清晰知识

和模糊知识的否定中包括了矛盾否定和对立否

定
[ 9—11]

.关于知识的否定的各种认识与处理的研

究 , 我们可作以下归纳比较(表 1).
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1　知识中的否定的概念本质

知识构成的最基本成分是概念.概念依存于语

言 , 要通过语词予以表达.由于许多事物的本质属

性具有不明确性或对其描述语词的模糊性 , 使得许

多概念的外延具有不清晰性.所以 , 我们应当将概

念区分为清晰概念(内涵明确 , 外延清晰)和模糊概

念(内涵明确 , 外延不清晰).反映到知识科学中 ,

既是知识应区分为清晰知识和模糊知识.

概念之间的关系 , 在形式逻辑中是指概念外延

的关系 , 区分为相容关系和不相容关系.概念 A 与

B 的不相容关系 , 是指 A 与B 两个概念外延之间没

有任何一部分重合的关系(图 1).

图 1　不相容概念 A与B 的外延没有重合部分

自 Aristot le以来 , 形式逻辑将概念的不相容关

系区分为矛盾关系和对立关系 , 而一个概念与其否

定之间的关系就是一种不相容关系.因此 , 概念与

其否定之间的关系包括了矛盾否定关系和对立否定

关系.反映到知识科学中 , 既是知识的否定包括了

知识的矛盾否定和知识的对立否定.

1.1　概念中的 5种矛盾否定与对立否定关系

对于一个概念与其否定之间的关系 , 我们认为

具有下列 5种矛盾否定和对立否定关系:

(1)清晰概念的矛盾否定关系 CDC(Contradic-

to ry negation relation between Distinct Concepts)

关系特征: “界限分明 , 非此即彼” .例如 ,

“实数” 这个属概念下的 “有理数” 与 “无理数” ,

“颜色” 这个属概念下的 “白色” 与 “非白色” 等

(图 2).

图 2　清晰概念 “白色” 与其矛盾否定 “非白色”

的外延关系

(2)清晰概念的对立否定关系 ODC(Opposite

negat ion relation betw een Distinct Concepts)

关系特征:“界限分明 , 不非此即彼” .例如 ,

“数” 这个属概念下的 “正数” 与 “负数” , “颜色”

这个属概念下的 “白色” 与 “黑色” 等(图 3).

图 3　清晰概念 “白色” 与其对立否定 “非白色” 的

外延关系图

(3)模糊概念的矛盾否定关系 CFC(Contradic-

tory negation rela tion betw een Fuzzy Concepts)

关系特征: “界限不分明 , 非此即彼”.例如 ,

“速度” 这个属概念下的 “快” 与 “不快” , “人” 这

个属概念下的 “青年人” 与 “非青年人” 等(图 4).

图 4　模糊概念 “青年” 与其矛盾否定 “非青年” 的

外延关系图

(4)模糊概念的对立否定关系 OFC(Opposi te

negation relation betw een Fuzzy Concepts)

关系特征: “界限不分明 , 不非此即彼”.例

如 , “速度” 这个属概念下的 “快” 与 “慢” , “人”

这个属概念下的 “青年” 与 “老年” 等(图 5).

图 5　模糊概念 “青年” 与其对立否定 “老年” 的

外延关系图

在现实世界的各种知识中 , 许多对立否定概念

之间存在具有 “中介” 特征的概念 , 所谓对立否定

概念之间的中介概念 , 即指它的对象部分地具有对

立概念双方各自反映的事物的本质属性.肯定一些

对立否定概念之间有中介对象(中介概念)存在 , 已

作为认识论的一条基本原则.因此 , 这种中介概念

是客观存在的.

我们通过对大量的对立否定知识的实例进行

分析研究后发现 , 在对立否定概念与中介概念的

关系中存在一个规律:如果一对对立否定概念为

模糊概念 , 则对立否定概念之间必然存在模糊的

中介概念;如果一对对立否定概念之间存在模糊

的中介概念 , 则对立否定概念一定是模糊概念.
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换言之 , 对立否定概念之间存在模糊的中介概念

的充分必要条件是对立否定概念为模糊概念.反

映到知识科学中 , 既是对立否定知识之间存在中

介(新的)知识 , 当且仅当对立否定知识是模糊

知识.

所以 , 对于对立否定概念的研究 , 还需研究中

介概念以及它与对立否定概念之间的关系。

(5)对立概念与中介概念的关系 ROM(Rela-

tion betw een Oppo site concepts and M edium con-

cept)

关系特征:“界限不分明 , 均为模糊概念” .例

如 , 在对立概念 “青年人” 与 “老年人” 之间 , 存

在中介概念 “中年人” ;在对立概念 “白昼” 与

“黑夜” 之间 , 有中介概念 “黎明” 等(图 6).

图 6　对立概念 “白昼” “黑夜” 与其中介概念

“黎明” 的外延关系图

因此 , 概念与其否定之间存在 5种矛盾关系和

对立关系.反映到知识科学中 , 既是:清晰的 、 模

糊的知识与其否定之间存在 5种矛盾关系和对立关

系 CDC , ODC , CFC , OFC 和 ROM.

1.2　知识中的 5 种矛盾否定与对立否定关系的形

式定义

既然外延为概念所反映的全部对象 、 概念之间

的关系是概念外延的关系 , 因而 , 从概念的外延角

度 , 我们可给出一个概念与它的否定之间的 5种矛

盾否定关系与对立否定关系 CDC , CFC , ODC ,

OFC和 ROM 的形式化定义.

定义 1　设U(≠ )为论域(对象域), X(X U)

为关于U 中对象的一个概念.对于 X , 若存在一个

划分 ξ:{X1 , X 2 , … , X n}, X i  X , X i ≠ ,

∪
n

i=1
X i =X , 则称 X 为 X 1 , X 2 , … , X n 的属概念 ,

X i(i=1 , 2 , …, n)为 X 的种概念;其中 , 若X i ∩

X j = (i≠j , i , j =1 , 2 , … , n), 则称种概念

X i , X j 为清晰概念 , 若 X i ∩ X j ≠ , 则称种概念

X i , X j 为模糊概念.

由于任何一对具有矛盾否定关系的概念和一

对具有对立否定关系的概念 , 都是同一个属概念

下的一对种概念 , 所以 , CDC , ODC , CFC , OFC

分别是同一个属概念下的两个种概念之间的关系 ,

由上述定义可知 , 它们应分别是 X ×X 上的二元

关系 , 即是 X ×X 的不同的子集.因此 , 对于

CDC , ODC , CFC , OFC的形式表达 , 我们可定义

如下.

定义 2　设一个属概念为 A=∪
n

i=1
A i , A i 是 A 的

种概念.对于一个 A i(i ∈ {1 , 2 , … , n}), 若存

在 A 的种概念 A j(≠A i), Ak(≠A i), A j ≠Ak , A i

与 A j 具有矛盾否定关系 , A i 与A k 具有对立否定关

系 , 则

(1)当 A i , A j , Ak 为清晰概念时 , A i 与 A j 的

关系记为 CDC , A i 与 Ak 的关系记为 ODC , 有

CDC ={(A i , A j)|A i ≠A j , A i ∩ A j = ,

A i ∪ A j =A} A ×A;

ODC ={(A i , Ak)|Ai ≠Ak , A i ≠A j , A j ≠Ak ,

A i ∩ Ak = , A i ∪ Ak  A} A ×A;

　　(2)当 A i , A j , Ak 是模糊概念时 , A i 与 A j 的

关系记为 CFC , A i 与 A k 的关系记为 OFC , 有

CFC ={(A i , A j)|A i ≠A j , A i ∩ A j ≠  ,

A i ∪ A j =A} A ×A;

OFC ={(A i , Ak)|A i ≠Ak , A i ≠A j , Ak ≠A j ,

A i ∩ Ak ≠ , A i ∪ Ak  A} A ×A.

　　在上述中我们已知 , 当对立否定概念是模糊概

念时 , 对立否定概念之间存在中介概念.因此 , 一

对对立否定概念与中介概念的关系 ROM 应是(X ×

X)×X 的一个子集.

定义 3　设一个属概念 B =∪
n

i =1
B i , B i 是 B 的种

概念.若 B i , B j  B(i≠j)是具有对立否定关系的

模糊概念 , 则存在 Bm B(m ≠i , m≠j), 有

ROM ={((B i ,B j),B m)|B i ≠B j ,B i ∩ Bm ≠  ,

B j ∩ B m ≠ ,B i ∪ B j ∪ Bm  B} 

(B ×B)×B.

由以上定义 , 容易证明 CDC , ODC , CFC , OFC

和 ROM 具有如下性质:
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Rλ(～ P(x))=Max{Rλ(╕P(x)), Rλ(～ P(x))}=
Rλ(～ P(x)).

对于δ划分与情形(1), (2)的含义 , 我们可用

如下图 7 , 图 8解释(图中符号 “ ○” , “ ★” 分别表

示闭区间和开区间的一个端点).

2.3　知识中的矛盾否定与对立否定关系的可处理

条件

情况(1)与(2)表明一元谓词的真值域 0 , 1 被

δ划分成的子区间的端点均与λ相关 , 且 λ(∈(0 ,

1))是可变的 , 所以λ的大小及变化 , 决定了一元谓

词的真值Rλ(P(x))、Rλ(╕P(x))和Rλ(～ P(x))取
值范围的大小与变化.因此 , 一元谓词的矛盾关系

与对立关系 CDC , CFC , ODC , OFC和 ROM 的真

值描述也与λ的大小及变化相关.对此 , 我们有结

果如下:

(1)当λ=1/2时 , 由情况(1)和(2), ξ将真值

域 0 , 1 划分为{0 , 1/2 , 1/2 , 1/2 , 1 }, 并且

由定义 4 , 有Rλ(～ P(x))≡1/2.所以 , 对于划分ξ,
Rλ(P(x))∈ 0 , 1/2 ∪ 1/2 , 1 , Rλ(╕P(x))∈
0 , 1/2 ∪ 1/2 , 1 .因此 , 根据定义 5 中(1)与

(2), 表明 P与╕P既可为清晰的一元谓词也可为模

糊的一元谓词.此时有以下两种情形:

(i)如果Rλ(P(x))=1 或Rλ(P(x))=0 , 由
(Ⅰ), 则 P和╕P为清晰的一元谓词。此情形恰好

能够描述清晰概念中的对立否定关系.具体说 , 在

中介谓词逻辑的无穷值模型 Ф中 , 当 λ=1/2 并且

Rλ(P(x))=1(或Rλ(P(x))=0)时 , 我们可以描
述 、 处理清晰概念中的对立否定关系 ODC.

(ii)如果Rλ(P(x))≠1 且Rλ(P(x))≠0 , 则

由定义 5 , P 和╕P为模糊的一元谓词.此时 , 如果

Rλ(P(x))∈ 0 , 1/2 , 由定义4 , 即有Rλ(╕P(x))∈
1/2 , 1 , 又由于～ P 为谓词常元 , 即Rλ(～ P(x))≡
1/2 , 所以 , Rλ( P)=Max(Rλ(╕P), Rλ(～ P))
=Rλ(╕P).此情形恰好能够描述模糊概念中的矛
盾否定关系.具体说 , 在中介谓词逻辑的无穷值模

型 Ф中 , 当λ=1/2并且Rλ(P(x))∈(0 , 1/2)时 ,
我们可以描述 、 处理模糊概念中的矛盾否定关系

CFC.

(2)当Rλ(P(x))≡1 或Rλ(P(x))≡0时 , 据
定义 4 , 即有Rλ(╕P(x))≡0 或Rλ(╕P(x))≡1 ,
由定义 5 , 则 P与╕P都是清晰谓词 , 并且Rλ(P(x))
与Rλ(╕P(x))非此即彼 , 体现了二值逻辑的特征.
因此 , 此情形(如同二值逻辑)可以描述清晰概念中

的矛盾否定关系.具体说 , 在中介谓词逻辑的无穷

值模型 Ф中 , 只要当Rλ(P(x))≡1或Rλ(P(x))≡
0时 , 我们可以描述 、 处理清晰概念中的矛盾否定

关系 CDC.由此亦表明 , 在概念的描述能力上 , 中

介谓词逻辑 MF 与其无穷值模型 Ф已涵盖了二值逻

辑.

(3)除(1)与(2)外 , 即当 λ≠1/2 且 0 <

Rλ(P(x))<1 时 , 由情况(1), (2)和定义 4 , 我

们不仅有 Rλ(P(x)), Rλ(╕P(x))∈ (0 , 1),
Rλ(～ P(x))∈ 1-λ, λ或 Rλ(～ P (x))∈

λ, 1-λ, 而且有Rλ(╕P(x))<Rλ(～ P(x))<
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Rλ(P(x)), 或者 Rλ(P(x))<Rλ(～ P(x))<

Rλ(╕P(x)).因此 , 根据定义 5 , 表明 P , ╕P和

～ P都是模糊的一元谓词 , 而且 , 此情形恰好能够

反映模糊概念中的对立否定关系以及对立概念与中

介概念之间的关系.具体说 , 在中介谓词逻辑的无

穷值模型 Ф中 , 当 λ≠1/2且 0<Rλ(P(x))<1 时 ,
我们可以描述 、 处理模糊概念中的对立否定关系

OFC以及对立概念与中介概念之间的关系 ROM.

3　数学和逻辑理论的不足

5种矛盾否定与对立否定关系 CDC , CFC ,

ODC , OFC 和 ROM 作为知识中的不同否定关系 ,

要求处理知识 、 尤其是常识知识和不规范知识的理

论和方法应能够完整地反映这些关系.为此 , 我们

对现有数学和逻辑理论进行分析考察如下.

对于经典数学和经典逻辑[ 21] , 由于不能处理模

糊性的对象 , 并且在其形式语言中一元谓词只被划

分为{P , P}, 即矛盾概念和对立概念这两种不同

的一元谓词都只能以 P , P(P 的否定)形式表达 ,

所以 , 对于一元谓词的不相容关系(P , P), (P ,

P)既代表一元谓词的矛盾否定关系 , 也代表了一

元谓词的对立否定关系 , 由此 , 表明了经典数学和

逻辑在概念基础上没有区分对立概念与矛盾概念.

所以 , 它们既不能对模糊概念予以处理 , 也不能对

矛盾否定与对立否定关系进行区分.因而它们只能

描述清晰概念的矛盾否定关系 CDC , 不能描述概

念的对立否定关系 ODC , 更不能反映模糊概念中的

关系 CFC , OFC和 ROM .例如 , 表达和处理常识

知识:

①“衣服是白色的” , 　②“衣服不是白色的” ,

③“衣服是黑色的”

在经典逻辑中可形式表达如下:

W(x):　　　“衣服是白色的”

W(x): “衣服不是白色的”

B(x): “衣服是黑色的”

　　显然 , W(白色的), W(非白色的), B(黑色

的)都是清晰谓词.并且 , ②与①具有矛盾否定关

系(W(x), W(x))∈CDC , ③与①具有对立否定

关系(W(x), B(x))∈ODC.但由于经典逻辑将对立

概念与矛盾概念等同 , 即 ③=②, 所以(W(x),

W(x))=(W(x), B(x)).从而表明 , 将常识知

识中的对立否定关系的处理当做矛盾否定关系处

理 , 没有区别 、 以及反映出这些常识知识中存在的

对立否定关系(W(x), B(x)).因此 , 经典数学与

逻辑非此即彼地处理常识中的不相容关系 , 扩大了

常识知识的矛盾范畴 , 因而运用它们判定 、 处理常

识中的不相容关系必然存在困难.

模糊集与模糊逻辑理论虽然扩充了经典数学处

理对象的范围 , 模糊集不再具有 “非此即彼” 的特

点 , 但是 , 它们在概念基础上仍然没有区分矛盾概

念和对立概念 , 矛盾概念双方和对立概念双方在其

形式语言中都仍以 P , P(P 的否定)形式表达.

因此 , 它们不能描述处理概念间的对立否定关系

ODC , OFC和 ROM 。例如:表达和处理常识知识:

①“白昼” , 　②“非白昼” ,

③“黑夜” , 　④“黄昏”

在模糊集与模糊逻辑中可形式表达如下:

A:　　“白昼”

A: “非白昼”

B: “黑夜”

C: “黄昏”

　　显然 , A , A , B , C都是模糊谓词.①与②

是矛盾概念 , 具有矛盾否定关系(A , A)∈CFC;

①与③是对立概念 , 具有对立否定关系(A , B)∈

OFC;④是①与③之间的中介模糊概念 , 它们之间

具有对立概念与中介概念的关系((A , B), C)∈

ROM .但是 , 由于模糊集与模糊逻辑在概念上没有

区分对立概念和矛盾概念 , 因而 , 对这些常识知识

的形式描述在其语形理论中只能够确定并处理矛盾

否定关系(A , A), 不能区别 、 以及处理对立否定

关系(A , B), 更不能确定并处理对立的模糊概念

与中介概念的关系((A , B), C).从而表明 , 模糊

集与模糊逻辑理论用来处理模糊性知识是不足的.

其他的非经典逻辑 , 如模态 、 多值 、 归纳 、时

态 、超协调逻辑以及非单调推理等[ 21 , 22] , 对它们的

概念基础和语形理论进行分析研究 , 不难看出 , 它
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们在概念基础上仍未对矛盾概念与对立概念进行区

分.因而 , 它们同样不具有处理概念的对立否定关

系 ODC 、 OFC 以及处理 ROM 的能力.

我们认为 , 现今数学和逻辑理论之所以不能完

整地处理不相容知识中的矛盾否定和对立否定关系

CDC , CFC , ODC , OFC 和 ROM , 一个根本原因

是 , 它们在概念基础上都没有区分矛盾概念与对立

概念 , 反映在它们的形式语言中一元谓词(即概念)

只被划分为{P , P}, 因而在知识处理中 , 知识中

不相容关系的处理只能作为矛盾关系处理 , 不能描

述处理概念的对立关系及其规律.

4　主要结论

(1)关于知识中的否定的认识与研究 , 我们提

出知识中的否定关系应当区分为矛盾否定关系和对

立否定关系。基于此认识 , 从概念层面上确立了清

晰知识和模糊知识中存在的 5种矛盾否定关系与对

立否定关系(CDC , CFC , ODC , OFC 和 ROM)及

其形式定义 , 发现了对立概念中存在一个规律:如

果一对具有对立否定关系的概念是模糊概念 , 则在

它们之间必然存在中介的(新)模糊概念;反之 , 如

果一对具有对立否定关系的概念之间存在中介的模

糊概念 , 则这对对立概念必是模糊概念 。

(2)由于概念即为逻辑中的一元谓词 , 所以 ,

我们运用中介谓词逻辑 MF 与其无穷值模型 Ф对知

识中的 5种矛盾否定关系与对立否关系进行研究 ,

给出了在 MF 和 Ф下 5种矛盾否定关系与对立否定

关系的处理条件 , 并讨论分析了现今数学与逻辑理

论在描述与处理五种矛盾关系和对立关系的不足及

原因 。从而表明研究处理知识中的矛盾否定和对立

否定 , 中介谓词逻辑 MF 与其无穷值模型 Ф理论是

适宜的。
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