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Abstract: In this paper, an approach to the revision of a finite belief set is presented. First, a procedure for 
generating all the minimal inconsistent sets is introduced, and the correctness of the procedure is proved. Then what 
discussed further is that how to apply the procedure to the implementation of some representative methods, and a 
implemented prototype for belief revision is introduced. At last, the presented approach is compared with other 
related work. 
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摘  要: 讨论了信念集是有限子句集时的信念修正方法.首先给出了一阶逻辑上求所有极小不协调子集的一

个过程,证明了该过程的正确性;然后讨论了由有极小不协调的子集来实现信念修正的方法,介绍所开发的信念

修正的原型系统;最后与相关工作进行了比较. 
关键词: 信念修正;命题逻辑;一阶逻辑;有限信息集 
中图法分类号: TP18   文献标识码: A  

信念修正(belief revision)是当今人工智能领域中的研究热点之一,已取得了很多研究成果.真值维护系统[1]

是第 1 个与信念修正有关的系统.Kleer[2]分析了该系统效率低的原因,给出了基于假设的真值维护系统.基于公

式的方法[3,4]讨论了信念集是逻辑语句集时的信念修正过程.基于模型的方法[5~10]讨论了信念集为命题逻辑语

句集时的修正方法.“理论修改逻辑”的方法[11]将信念集定义为一个理论闭包,给出了修正和约简的合理公设以

及满足这些公设的修正方法,这些方法有:极大协调子集修正[11]、部分交集修正[11]、全部交集修正[11]、安全修

正[12]、Systems of spheres[12]、基于认识牢固度的修正[13]等.基于模型的修正方法也满足部分公设[14].以信念集

限制为理论基,人们[15~20]给出了与“理论修改逻辑”类似的结果.迭代的方法[21]研究信念集是形式理论的情况时
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进行多次修正的性质和方法,并给出了可以归约出信念集的极大选择修正的演译方法,称为 R-演算[22].另外,还
有基于顺序条件函数的修正 [23]、自然修正 [24]等方法 .人们对信念修正在计算机上的可实现性也进行了研

究.Dixon[25,26]对有限理论基上的基于认识牢固度修正[20]的可实现性进行了研究,并进一步讨论了一阶逻辑上

修正的实现方法[27],给出了修正的原型系统,Williams[28]采用的策略是,在没有必要对一个信念的牢固度进行修

改之前,该信念在系统中的牢固度保持不变,文献[29]讨论了扩充逻辑程序设计中的知识库修正问题.对于信念

修正的研究,不仅具有理论意义,也有着广泛的应用前景,例如可以应用到基于知识的用户界面设计中[30]. 
当信念 A 加入到信念集Γ中时,若 A 和Γ不协调,则上述很多方法都用到极大协调子集以得到修正后的信念

集,但都没有讨论如何得到Γ的和 A 极大协调的子集.本文将信念集限制为有限的子句集,信念限制为子句,给出

一种有限信念集上可实现的方法.首先给出了一个求所有极小不协调子集的过程,然后讨论了如何由该过程来

实现某些典型的信念修正方法,并介绍了我们用 C++语言开发的用于信念修正的原型系统,同时与相关工作进

行了比较.关于数理逻辑方面的知识和记号,请见文献[31]. 

1   求所有极小不协调子集的方法 

对一般情况给出求所有极小不协调子集的方法是比较困难的,但一阶逻辑语句可化为子句形式.本节的讨

论只针对子句的情况.关于一般一阶逻辑语句化为子句的过程,请见文献[31].对于子句 A 和协调的子句集Γ,如
何求得Γ的与 A 不协调的极小子集,这是本节讨论的内容.首先证明几个引理. 

引理 1.1. 设Γ是子句集,A=B1∨B2∨…∨Bn 为一子句,Bi 是文字,Ψi 是Γ 的所有和 Bi 极小不协调的子句集的集

合(i=1,2,…,n).令Ψ={Γ1∪Γ2∪…∪Γn|Γi∈Ψi,i=1,2,…,n},则Ψ包含Γ 的所有和 A 极小不协调的子句集的集合. 
证明:对于任意Γ ′=Γ1∪Γ2∪…∪Γn∈Ψ,因为Γi├¬Bi,所以Γ ′├¬B1∧¬B2∧…∧¬Bn,即Γ ′├¬(B1∨B2∨…∨Bn),

也就是Γ ′├¬A,即 A 和Γ ′是不协调的.所以 A 和Ψ中任意子句集都是不协调的. 
其次,设 Γ ″是 Γ 的和 A 极小不协调的子集,则 Γ ″├¬A.由¬A=¬B1∧¬B2∧…∧¬Bn,得到 Γ ″├¬B1∧¬B2 

∧…∧¬Bn,所以 Γ ″├¬Bi(i=1,2,…,n),因此 Bi 和 Γ ″也是不协调的,所以有 Bi 和 Γ ″的一个子集 Γi 形成极小不协调

的子句集,并且 Γn
i 1=U i 和 A 是不协调的,由 Γ ″和 A 的极小不协调性可知 Γn

i 1=U i=Γ ″,即有 Γ ″∈Ψ.所以,Ψ中包含了

Γ 的所有和 A 极小不协调的子句集. □ 
Ψ中可能有些子句集和 A 是不协调的,但不是极小的.若Ψ中某个元素不是极小的,则Ψ中存在 Γ ″为该子句

集的真子集,把这样的子句集从Ψ中删除,Ψ就是 Γ 的所有和 A 极小不协调的子句集的集合.对于 A=B1∨B2∨…∨ 
Bn,只要得到了 Γ 的所有与 Bi 矛盾的子句集,可以得到 Γ 的所有与 A 矛盾的子句集.下面我们将讨论如何求得 Γ
的所有和 A 极小不协调的子句集.首先证明下面的引理. 

引理 1.2. 对于子句集 Γ 和文字 B,令∆={C|C 为 B 和 Γ 中某个子句的归结式},Γ ′={C|C∈Γ,且 B 不蕴涵 C,C
也不能和 B 执行归结操作}.对于每一个 Ci∈∆,设Ψi是 Γ ′∪∆−{Ci}的所有和 Ci极小不协调的子句集的集合(i=1, 
2,…,m),令Ψ ′= Ψm

i 1=U i 和Ψ=Ψ{Γ ″−∆∪{D|C∈Γ ″−∆是 D 和 B 的归结式}|Γ ″∈Ψ},则Ψ是 Γ 的所有和 B 极小不

协调子句集的集合. 
证明:对于任意的 Γ ″∈Ψi,因为Ci和 Γ ″是极小不协调的,所以存在一个推导出矛盾语句的归结过程.对于该

推导过程中用到的∆中的子句,因为它是 B 和 Γ 中某个子句的归结式,所以增加推导出这些归结式的步骤就得到

一个由 B 和 Γ 中的语句开始的推导出矛盾语句的过程,并且这个推导过程用到的语句就是集合 Γl=Γ ″−∆∪
{D|C∈Γ ″−∆是 D 和 B 的归结式}中的子句和 B.所以 Γl 和 B 是不协调的.假设 Γl 和 B 不是极小的,设 Γl 中和 B
极小不协调的子句集为 Γ ′,则存在由 Γ ′和 Ci 推导出矛盾语句的归结过程,所以如果将 Γ ′中能和 B 进行归结的

语句换成 B 和这些语句的归结式,新得到子句集 Γk,则由 Γk 也能推导出矛盾语句,所以 Γk 是不协调的,并且 Γk

是 Γ ″的真子集,也就是 Ci 和 Γ ″不是极小不协调的,这就产生了矛盾,所以 Γ l 和 B 是极小不协调的. 
其次证明包含了 Γ 的所有和 B 极小不协调子句集.对于 Γ 的某个和 B 极小不协调子句集 Γ ′,∆为 B 和 Γ ′

中子句的归结式集合,则集合 Γ ″=∆∪{D|D∈Γ ′,并且 D和 B 不能执行归结操作}是极小不协调的.所以,对于任意

C∈∆,有 Γ ″−{C}属于某个Ψi,并且 Γ ′=Γ ″−∆∪{D|B∈Γ ″−∆是 D 和 C 的归结式}∈Ψ.所以,Γ 的任意一个和 B 极小

不协调子句集都属于 Γ.结论得证. □ 
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设 Γ 是一个子句集,A=B1∨B2∨…∨Bn 是一个子句,根据引理 1.1 和引理 1.2,根据下面的过程得到的结果就可

以构造出所有极小不协调子集. 
第 1 步.对每个文字 Bi,求 Bi 和 Γ 中能执行归结操作的子句的归结式,得到归结式的集合为∆,令 Γ ′={C|C∈Γ,

且 Bi 不蕴涵 C,C 也不能和 Bi 执行归结操作}. 
第 2 步.如果∆非空,则对于∆中的每个非空子句 C,令 A=C,Γ=Γ ′∪∆−{C}.对于新得到的 A 和 Γ,执行第 1 步. 
根据归结原理,如果每一次选择的 C 都处于 Γ ′∪∆的一个极小不协调的子集中,则最终会推导出矛盾语句.

所以有下面的引理: 
引理 1.3. 设 Γ 是一个子句集,A=B1∨B2∨…∨Bn 为一个子句,且 Γ 至少有一个子集和 A 是极小不协调的,若每

次选择的归结式都处于 Γ ′∪∆的一个极小不协调的子集中,则最终推导出矛盾语句. 
证明:若 Γ 有一个子集和 A 是极小不协调的,则 Γ├¬A,也就得到,对于任意 Bi,Γ├¬Bi.所以 Γ 至少有一个子

集和 Bi 是极小不协调的.第 1 步执行了多步归结的过程,所以归结式集中至少有一个归结处于 Γ ′∪∆的一个极

小不协调子集中.根据归结原理,若每次选择的归结式都处于 Γ ′∪∆的一个极小不协调的子集中,则最终推导出

矛盾语句. □ 
对于得到矛盾语句的一步推导,可以构造出极小不协调的子集,这样逐步向后推,最终能构造出所有极小不

协调的子集来.若从 A 中的每一个文字开始都能推导出矛盾语句,则是否意味着 A 处于 Γ 的一个极小不协调子

集中呢?这是肯定的,因为由上述推导出矛盾的过程构造出一个归结出矛盾语句的过程.但对于一阶逻辑的情

况,谓词中存在变量,需要对变量进行替换.若文字 L 和子句 B 进行归结运算,且 B 中能 L 执行归结运算的文字为

¬L.对于变量替换需要考虑如下两种情况: (1) 若 L 中不包含变量,则可以直接进行归结操作.(2) 若文字 L 中为

变量,则需要记录 L 中的变量被替换成了什么值,以便在后面的过程中将 L 所在的子句中的其他包含该变量的

文字的变量进行替换.如果不对变量进行变量替换,则会得到错误的结论.用下面例子进行说明. 
例 1.1:设子句集 Γ={¬P1(a),¬P2(b)},若这时再加入子句 F=P1(x)∨P2(x).显然 Γ∪{F}是协调的.但关于 Γ 和 F

执行上述过程,则从 F 中的任何一个文字都能推出矛盾语句⊥.对于 P1(x)∨P2(x)中的文字 P1(x)和 P2(x)分别执行

归结规则,均得到了矛盾序语句⊥.但在用 P1(x)执行归结操作时,其替换是 x/a,而在用 P2(x)作为归结操作时,用
到的替换是 x/b.若首先处理 P1(x),则在处理 P2(x)时就需要考虑 P1(x)中变元 x 被替换为何值;若首先处理 P2(x),
则在处理 P1(x)时就需要考虑 P2(x)中变元 x 被替换为何值,所以先处理文字得到的替换去置换后处理文字的变

量,否则就会得到错误的结论.对于该例,可以如下处理:若首先处理 P1(x)得到了替换 a/x,则在处理 P2(x)时,将该

文字中的变量 x 用 a 替换,得到文字 P2(a),由 P2(a)开始推导不出矛盾语句⊥;或者首先处理 P2(x)得到替换 b/x,
再处理 P1(x)时,将 x 用 b 替换,得到文字 P1(b),由 P1(b)开始推导不出矛盾语句⊥.这就符合由数理逻辑推出的结

论.对于一个变量,最终被替换成什么样的值,只能在推出矛盾语句时才能确定.用下面的例子进一步说明. 
例 1.2:设 Γ={¬P1(y)∨P2(y),¬P2(a),P3(a)},若再向 Γ 中加入子句 P1(x)∨P3(x),设首先用 P1(x)和 Γ 中的子句执

行归结操作,得到的替换为 y/x,归结式为 P2(y),再用 P2(y)和 Γ 中的子句¬P2(a)进行归结,得到的替换为 a/y,并且

此时得到了矛盾语句,在这时才能确定 x 最终被替换成了 a;检查由 P3(x)开始能否推导出矛盾语句⊥时,对变量

P3(x)中的变量 x替换为 a,而不是 y.在推导出矛盾语句⊥的过程中,变量进行了多次替换,如何得到一个变量的最

终替换值呢?在这个例子中,就是如何由 x 替换为变量 y,而 y 又被替换为 a,得到 x 被替换为 a.对于替换 y/x,因为

a/y,可以将 y/x 中的 y 替换为 a,我们把这个过程称为替换的合成,它和归结原理中替换的合成稍有不同,在给出

求解的过程时再给出其定义. 
由一个谓词可以得到多个不同的文字,它们可以同时出现在一个子句中,并且还可能会有多个文字能和 A

进行归结运算,这时需要对这个子句连续执行多次归结操作,并将每次的变量替换记录下来,以便于后面的检

查.在执行归结的过程中,对于每一种替换都能推出矛盾语句⊥才能说明它是不协调的,若从某个替换不能推出

矛盾语句,则是协调的.我们来看下面的例子. 
例 1.3:设 Γ={¬P1(a)∨¬P1(b),¬P2(y)},若再向 Γ 中加入子句 P1(x)∨P2(x),则首先处理 P1(x),得到归结式分别

为¬P1(b)和¬P1(a),替换分别是 a/x 和 b/x.用¬P1(b)和 P1(x)执行归结规则,得到矛盾语句,此时 b/x.也就是说,需要

将 P2(x)中的变量替换为 a,检查从 P2(a)开始能否推出矛盾语句⊥,再将 P2(x)中的变量替换为 b,检查从 P2(b)开
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始能否推出矛盾语句⊥,若这两种情况都能推出矛盾,则是不协调的,否则就是协调的.由 P2(a)和 P2(b)均能推导

出矛盾语句⊥,所以 Γ 和 P1(x)∨P2(x)是不协调的. 
对于一阶逻辑,只要正确地将变量替换,就能得到一个正确的结果,所以有如下的引理: 
引理 1.4. 设 Γ 是一个子句集,A 为一个子句,若从 A 中的每一个文字开始都能推导出矛盾语句,并且对同一

个子句文字中的变量进行了如前所述的替换,则 A 处于 Γ 的一个极小不协调子集中. 
证明:根据由递归执行上述两步推导出矛盾语句的过程,可以构造如下一个归结得到矛盾语句的过程:在第

1 步处理子句中的文字时,将该子句中还没有处理的文字和∆中的每一个子句形成一个新子句,后面再处理其他

文字时,就用这个文字所在的子句中的其他文字和归结式形成一个新子句,并将变量正确替换,这样,由上述推

导出矛盾语句的过程就得到了一个归结出矛盾语句的过程,结论成立. □ 
在给出详细的求解过程之前,首先给出替换合成的定义. 

σ ={t1/x1,t2/x2,…,tn/xn}. 
σ ◦σ ′={σ ′(t1)/x1,σ ′(t2)/x2,…,σ ′(tn)/xn}; 

σ ′ ◦ (σ1|σ2|…|σn) = (σ ′◦σ1)|(σ ′◦σ2)|…|(σ ′◦σn); 
(σ1′|σ2′ |…|σn′)◦(σ1|σ2|…|σn) = (σ1′◦σ1)|(σ1′◦σ2)|…|(σ1′◦σn)|(σ2′◦σ1)|(σ2′◦σ2)|… 

  |(σ2′◦σn)|…|(σn′◦σ1)|(σn′◦σ2)|…|(σn′◦σn). 
根据上面的讨论,得到一阶逻辑上的求所有极小不协调子集的过程.过程 Incon-subset(A,Γ)求得了所有极小

不协调的子集.下述过程中用到的σ|Var(L)表示替换{t/x|t/x∈σ,且 x∈Var(L)}.InRes(L,Γ)关于文字 L 和子句集 Γ 具

体执行一次归结操作的过程. 
InRes (L,Φ) 
Φ1=∅; γ =∅; 
while (Φ非空) do 

Begin 
〈A,C〉= delete(Φ); 
If (A 和 L 可以执行归结操作) then 

Begin 
γ = γ∪{〈σ,B,A〉|B 是 A 和 L 的归结式,σ是最一般的替换或替换集}; 
If (A 包含σ中的变量) then 
Φ1 = Φ1∪{〈A,C〉}; 

End. 
else if (L 不蕴涵 A) then Φ1 = Φ1∪{〈A,C〉}; 

End. 
Retrun 〈γ, Φ1〉; 

End (Res). 

Incon-subset(A,Γ ) 

Φ = {〈B,B〉|B∈Γ }; 

Ω = InResC(∅,A,A,Φ); 

Ψ1 =∪〈σ,Ψ′ 〉∈ΩΨ′ 

Ψ ={Γ ′–{A}|Γ ′∈Ψ1}; 

For (each Γ1∈Ψ ) do 

If (存在 Γ2∈Ψ,使得 Γ2⊂Γ1) then 

Ψ =Ψ–{Γ1}; 

Return Ψ ; 

 End (Incon). 

过程 delete(S)表示从集合 S 中选择一个元素,把它作为返回值,并将它从 S 中删除. 
 InResC (σ,A,B,Φ) 

Λ = {L|L 是 A 中的文字}; 
L = delete(Λ); Ω1 = InResL(L,Φ); Θ = ∅; 
For (each 〈L,σ1,Ψ〉∈Ω1) do 

Begin 
Λ1 = Λ; 
while (Λ1 非空) do 

Begin 
L = delete(Λ1); σ2 = NIL; Ψ ′ = {∅}; 
For (σ1 中的每一个 σ′) do 

Begin 
Ω = InResL(σ′(L),Φ); 
If(Ω非空) then 

For (每一个〈L,σ′,Ψ ″〉∈Ω) do 
  Begin 

Ψ ′ = {Γ1∪Γ2 | Γ1∈Ψ ′,Γ2∈Ψ ″}; 
σ2 = σ2|σ1◦σ′∪σ′|Var(L); 

                  End 
              Else 结束 while 循环; 

End 
σ1 = σ1◦σ2; 

End 
Θ = Θ∪{〈σ◦σ1,Ψ ′〉}; 

End 
Return Θ; 
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 End(ResC). 
 
 InResL(L,Φ) 
Θ = ∅; 〈γ,Φ1〉= InRes(L,Φ); 
If (γ是空集) then Return ∅; 
else Begin 

γ1 = {〈σ,⊥,B〉|〈σ,⊥,B〉∈γ}; 
Ω ={〈L,σ,{{B}}〉|〈σ,⊥,B〉∈γ1}; 
γ =γ–γ1; γ2 =Υ; 
while (γ非空) do 

Begin 
〈σ,A′,B′〉= delete(γ ); 
Φ3 = {A|〈σ,A,B〉∈γ2}–{A′}; 
Φ′ = Φ1∪Φ3; 
Θ = Θ∪InResC(σ,A′,B′,Φ′); 

End. 
End. 

Ω = Ω∪{〈L,σ,Υ〉|〈σ,Υ〉∈Θ}; 
Return Ω; 

 End(ResL). 

定理 1.1. 对于子句 A 和协调的子句集Γ,若 A 和协调的子句集Γ是不协调的,则过程 Incon-subset(A,Γ )返回

的集合Ψ就是Γ的和 A 极小不协调子集的集合;否则Ψ为空集. 
证明:因为该过程是一个完全枚举的过程,根据引理 1.1~引理 1.4 可知,结论成立. □ 

2   典型的信念修正方法的实现 

得到所有的极大协调子集以后,就可以实现信念修正的很多典型方法,具体叙述如下: 
(1) 全部交集的方法:设Ψ是所有极小不协调子集的集合,则集合Γ−{B|存在一个集合Γ ′∈Ψ,使得 B∈Γ ′}∪

{A}就是修正后的集合.极大选择的方法:可以求得一个和 A 极大协调的子集Γ ′,修正后得到的集合为Γ ′∪{A}.
部分交集的方法:求得部分和 A 极大协调的子集Γ1,Γ2,…,Γk,修正后得到的集合为(Γ1∩Γ2∩…∩Γk)∪{A}. 

(2) 信念基上基于认识牢固度的方法.在基于极小不协调子集的方法中,当求得所有极小不协调子集之后,
可以按如下方法删除原语句集中的语句:找出所有极小不协调的语句集中的认识牢固度最小的语句,将它从原

语句集中删除,并且将所有包含该语句的极小不协调的子集删除,这样对剩余的极小不协调的子集再按照上面

的方法进行处理,直到将所有极小不协调的子集处理完,就得到了我们想要的那个极大协调的子集Γ1.然后求出

Γ1∪{A}的闭包就得到最终结果.该过程用 REE(Γ,A,<)表示. 
如果引起矛盾的语句的认识牢固度可以是相同的,也就是说,在极小不协调的语句集中可能存在两个认识

牢固度相同的语句,从它们中删除任何一个都可能得到极大协调的语句集. 
(3) 基于模型的方法得到的语句集不一定是极大的,如果选择不当,则可能会丢失一些信息.下面定义的基

于模型的方法,就能消除这一问题.设Ψ ′为Γ 的所有和 A 极大协调子集的集合,修改后的方法描述如下: 
Dalal 的方法: Γ *A = Ψ ′∩(Γ *D A); Satoh 的方法: Γ *A = Ψ ′∩(Γ *s A); 
Borgida 的方法: Γ *A = Ψ ′∩(Γ *B A); Weber 的方法: Γ *A = Ψ ′∩(Γ *W A); 
Forbus 的方法: Γ *A = Ψ ′∩(Γ *F A); Winslett 的方法: Γ *A = Ψ ′∩(Γ *win A). 

(4) 迭代以及 TMS 的方法.目前,迭代的方法主要基于认识牢固度方法.通过第 1 节可以看出,信念归结方法

同样也可以实现基于认识牢固度的方法,这里我们进一步地讨论如何通过信念归结方法来实现迭代的方法.这
里设 π 为修正序列 A1,A2,…,An,并且设 REE(Γ,A,<)是上述(2)中给出的过程:找出所有极小不协调的语句集中的

认识牢固度最小的语句,将它从Γ 中删除,并且将所有包含该语句的极小不协调的子集删除,这样对剩余的极小

不协调的子集再按照上面的方法进行处理,直到将所有极小不协调的子集处理完,则得到了我们想要的极大协

调的子集Γ1. 
我们用 C++语言实现了信念修正的一个原型系统 ,用类似 Prolog 的语法形式来描述子句 ,例如子句

A(x)∨B(x,y)∨D1(f(x,y))就是如下的形式:“A(x);B(x,y);D1(f(x,y))”.,用符号“;”表示逻辑或,用符号“.”表示一个子句
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的结束,与 Prolog 的规则相同.该原型系统由 4 部分组成:词法分析器、信念修正模块、合一模块和输入输出界

面.当加入的子句和原来的子句集发生矛盾时,就报告用户发现了矛盾,然后提示用户采用什么样的修正方法,
根据用户选择的修正方法进行修正. 

还需要说明的两个问题是可判定性和计算复杂性.首先,根据一阶逻辑的不可判定性可知,针对一阶逻辑的

结果只是对可判定的情况成立,如果没有特别说明,前面讨论一阶逻辑时,是指可判定的情况.虽然一阶逻辑的

协调性检查是不可判定的,但很多实际问题的协调性检查却是可判定的,很多文献讨论过这个问题.其次,上述

过程即便是对于可判定的情况,时间复杂性仍然是指数形式的,效率比较低,但一些特殊情况存在多项式时间算

法,我们已经在其他文章中进行了阐述. 

3   与相关工作的比较 

真值维护系统[1]是第 1 个与信念修正有关的系统,该系统中每一个信念都附有论据,论据说明了在什么情

况下该信念为真.从这里我们可以看到,真值维护系统已经首先给出了一个信念为真的条件,也就是事先已经给

出了推理链,当产生矛盾时,只要改变这个推理链上的某些信念的状态就可以了.现实中不可能对每一个信念给

出它成立的论据,即便是一个信念,有时也不可能给出它的所有论据,因为论据含在已知的事实和规则中,需要

通过进行推理的一个过程才能找到. 
Dixon[25]给出了信念修正的一个系统.该系统是基于认识牢固度的思想.他首先将 Wobcke[20]的理论基进一

步限制为有限基,然后讨论了由基中信念的可信度得到基所能推出的信念的可信度.对于每一个信念都赋给它

一个整数,称为该信念的秩,一个信念的秩越大,其可信度越大.并且假设在信念集中,公理的秩是最大的.若公理

的秩为 n,则可以将信念集分为如下的集合:Γ1,Γ2,…,Γi,…,Γn,集合Γi 中的信念的秩为 i.令 iΓ = Γn
j 1=U j,信念 A 的秩

如下确定: 







=
AΓ

AΓAΓi
AΓ

i

ii

  if                            0,

   if, } |  Max{
),(rank

推不出

推出推出
, 

则最保守的认识牢固关系定义如下:A≤EB 当且仅当 rank(Γ,A)≤rank(Γ,B).利用定义的这个关系,Dixon 给出了约

简和修正的过程.在该过程中,若信念 B 的可信度比要加入的信念 A 的可信度小,则从Γ中删除.Williams[28]也讨

论了基于认识牢固度方法的实现问题,所采用的策略是,在没有理由修改某个信念的秩时,就保持它不变.基于

认识牢固度的方法强调:修正时尽量对信念的认识牢固度做最小的修改,但是有些信念对协调性并没有什么影

响,可能只是因为它的可信度比较小而被删除.其实,如果将信念集限制为有限的理论基,则信念集也就是一个

知识库,信念修正问题也就是知识库维护问题.对于知识库的维护问题,从推理的角度考虑,在保持协调性的情

况下,应该尽量少地删除规则.所以该方法并不合适.另外,Dixon 给出的这种可实现的认识牢固度还对信念基做

了很多限制,例如不允许信念集是冗余的. 
Damasio,Nejdl 和 Pereira[29]给出了用于扩充逻辑程序中知识库修正的系统,称为 REVISE.其基本思想是求

出一个逻辑程序能推出的所有的结论来,根据这一结果来消除矛盾.消除矛盾的方法并不是从信念集中删除一

些规则,而是在信念集中增加一些规则.因为增加一些规则使得某个语句 not(A)中的 A 由不成立变为成立,使得

not(A)不成立,由此消除了矛盾.但是这种方法会导致重复执行修正过程. 
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