
第 22 卷  第 4 期 
2007 年 12 月 

 

Vol.22  No. 4 
Dec. 2007 

 

 
收稿日期：2007-01-16；修回日期：2007-05-30 
基金项目：天津市高等学校科技发展基金资助项目（20041612） 

作者简介：徐 欢（1984—），女，江西人，硕士研究生. 

 

  

 

基于默认推理的加权模糊 Petri 网模型 

 
徐 欢

1

，李孝忠
2

 
（1. 天津科技大学电子信息与自动化学院，天津 300222； 

2. 天津科技大学计算机科学与信息工程学院，天津 300222） 

 

摘  要：在实际推理过程中，默认推理是一种重要的手段或方法．提出了一种基于默认推理的加权模糊 Petri 网模型，

在现有的九元组模型基础上增加了变迁的输入库所最小权重的阈值函数 C 这一模型参数，此参数由专家根据变迁的

不同实际意义来取值．分别对三种基本的模糊产生规则进行分析，讨论 C 的取值，并在此基础上给出了相应的默认推

理算法．最后，通过实例说明此模型可以很好的用于默认推理，且推理算法简单、直观，更贴近现实推理并可以提高推

理效率． 
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A Weighted Fuzzy Petri Net Model Based on Default Reasoning 
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Abstract：Default reasoning is an important method for the real-life reasoning process．A kind of weighted fuzzy Petri net 

model based on default reasoning was proposed in the paper．Based on the 9-tuple model，a new parameter C which named

threshold function of the inputs place’s least weight was increased in this model．The value of C was determined by the 

experts according to the real significance of each transition．Against to three basic fuzzy production rules of the model，the 

value of C was discussed in detail．And then a default reasoning algorithm is programmed．Using an example to test the 

algorithm at the last，the results show that the model is suitable for the default reasoning．The algorithm is simple，easy to 

understand and can improve the efficiency of the reasoning process. 
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Petri 网是一种适合于描述异步并发现象的数学

建模工具，在人工智能领域中得到越来越广泛的应 

用[1]．但现实世界有很多不确定性知识及模糊知识，

普通 Petri 网在处理模糊命题时则显得无能为力，因

此产生了模糊 Petri 网模型（FPN）
 [2]，它结合了 Petri

网的图形描述能力，使得知识的表示简单、清晰，并

且具有模糊系统的模糊推理能力，便于知识的分析、

推理、测试，以及决策支持等[3—6]．加权的模糊 Petri

网[7]考虑了产生式规则中各子前提对于规则的重要

程度——权值，更加贴近现实知识系统的原型，因此

被广泛地用于知识表示与推理过程中．然而，一方面

由于人们对世界的认知总是不完全的，常有一些没有

认识到或未验证的知识，也就是说有些规则的某些子

前提难以验证，这就导致这些推理无法进行；另一方

面，在一些不需要严格逻辑的常识推理中，验证所有

的子前提是费时的且不必要．事实上，在现实推理

中，往往存在着默认推理的现象[8]． 

正是基于这两方面的考虑，本文提出一种基于默

认推理的加权模糊 Petri 网模型，并给出了相应的默

认推理算法，此算法可以应用于知识不完备的场
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合．一些在先前存在的加权模糊 Petri 网中无法启动

的规则若满足一定条件，通过默认推理就可以得以实

现．这种默认推理更加贴近现实推理，易于理解且可

以节省前提库所置信度的验证时间，提高推理效率． 

1 加权模糊 Petri 网 

定义 1
[7] 加权模糊 Petri 网是一个九元组： 

   ( ), , , , , , , ,hWFPN P T D I O T Wα β=  

其中： { }1 2, , , nP p p p= � 表示库所集； 1 2{ , , ,T t t= �  

}mt 表 示 变 迁 集 ； { }1 2, , , nD d d d= � 表 示 命 题 集 ；

P D∩ = Φ 且 P D= ； ( ) :I O T P∞→ 为输入（输出）

函 数 ，表 示 库 所 与 变 迁 之 间 的 映 射 关 系 ；

[ ]: 0,1Pα → ，表 示 库 所 对 应 的 命 题 的 置 信 度 ；

: P Dβ → ，是 库 所 与 命 题 间 的 一 一 对 应 关 系 ，

( )D Pβ = ； [ ]: 0,1hT P → ，表示每个库所置信度的阈

值， { }1 2, , ,h mT λ λ λ= � ．对于任意的变迁 t ，只有当其

输入库所的置信度 ( )pα 都大于其阈值时，t 才能触

发；W 包括 IW 和 OW ，分别表示输入权值和输出权

值， IW 和 OW 都在 [ ]1,1− 间取值， IW 为正表示输入库

所对变迁产生积极影响，反之产生消极影响； OW 为正

值表示变迁对输出库所产生积极影响，反之亦然． 

  若变迁 t 的输入函数为 ( ) { }1 2, , , nI t p p p= � ，输

入权值函数为 { }1 2, , ,I I I InW w w w= � ，且满足： 1Iw +  

2Iw + +�   1Inw = ．这种加权的模糊 Petri 网在知识不

完备的情况下不能进行推理．如图 1 所示的加权模糊

Pe t r i 网中， { } { }0.8,0.7,0.8 , 0.73,0.22,0.06h IT W= = , 

( ) ( ) ( )1 2 30.95, 0.9, 0.8,OW CF p p pα α α= = = = 未 知 ． 

因此，t 不满足触发条件，推理无法进行．而实际上可

以观察到， 3Iw 很小，也就是说它对这个变迁的影响

很小．若 3Iw 小到一定的程度，可以不必求证它的置

信度，而直接触发 t ，这样往往不会产生错误的推理

结果，而只对结论的置信度有微弱的影响． 

 

图 1 加权模糊 Petri 网示例 

Fig. 1 A weighted fuzzy Petri net 

在实际推理中，往往也是这样处理的．比如说：

电脑正常使用的前提有很多（电源正常，显示器正

常，主机正常等），而往往一看电源接通了，就直接

使用电脑，而不去验证其他的前提条件，其实也就是

采用了默认推理．因此可以提出如下的基于默认推理

的加权模糊 Petri 网模型． 

2 基于默认推理的加权模糊 Petri 网 

定义 2  基于默认推理的加权模糊 Petri 网模型

定义为一个十元组： 

   ( ), , , , , , , , ,hMFPN P T D I O T W Cα β=  

其 中 前 九 个 元 组 的 意义和 加 权 模 糊 Petri 网 相

同． [ ]: 0,1C T → 表示变迁的输入库所最小权重的阈

值， { }1 2, , , mC c c c= � ．下面分别就三类模糊产生式规

则（FPR）来讨论C 的取值． 

2.1 简单的产生式规则 

  IF D  THEN , , ,Q W CFλ μ=   

    此类型的规则如图 2 所示，显然 1Iw = ，因此

( ) 0C t = ，也就是说必须满足 D 的可信度 ( )pα λ≥ ，

变迁 t 才能触发． 

 

( ) 0C t =  

图 2 第一类产生式规则 

Fig. 2 FPR type 1 

2.2 “OR”型产生式规则 

IF D1 OR D2 OR…OR Dn THEN Q，λ1，λ2…λn，

wO1，wO2，…，wOn，（CF=μ）．  

  如图 3 所示，每个变迁的输入库所只有一个，因

此： ( ) ( ) ( )1 2 0mc t c t c t= = = =� ，也就是必须满足每个

变迁的前提条件 D 的可信度 ( ) , 1, 2, ,i ip i nα λ = �≥ ，

对应变迁才能触发． 

 
( ) ( ) ( )1 2 0mc t c t c t= = = =�  

图 3  第二类产生式规则 

Fig．3 FPR type 2 

2.3 “AND”型产生式规则 

IF 1D AND 2D AND AND� nD THEN 1, ,Q λ
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2 , ,λ � ,nλ  ( )1 2, , ,I I In ow w w CFω μ=�  

  此类型的变迁如图 4 所示，其中： 

   ( ) { }1 2, , , ,nI t p p p= � 1 2 1I I Inw w w+ + + =�  

此时，可以根据变迁的实际意义，参考专家意见及以

往经验来设定具体的 ( )c t 值，若某个库所 kp 的权值

Ikw 小于 ( )c t ，那么可以免于对这个库所对应的命题

的置信度进行验证，直接进行默认推理，也就是说只

要其他前提条件的置信度满足：  

( ) , 1, 2, ,i ip i nα λ = �≥ ，且 i k≠  

变迁 t 就可以触发． 

 

图 4 第三类产生式规则 

Fig．4 FPR type 3 

2.4 推理算法 

在文献[7，9]的基础上， 给出如下的基于默认推

理的推理算法： 

  （1）令可启动变迁集 { }A = ，事实集 B 初始化

为前提集 C，即 B=C； 

  （2） ( )t T A∀ ∈ − ，若满足触发条件 1 或 2，则 t

触发， { }A A t= + ，转步骤（3）； 

 条件 1： ( )ip I t∀ ∈ ，满足 ( )i ipα λ≥ ， 1,i =  2, ,n� ； 

 条件 2： ( ) , 1, 2, ,kp I t k n∃ ∈ = � ，其置信度 ( )kpα 未

知 ，其余输 入 库 所 置 信 度 ( )i ipα λ≥ ， 1, 2, ,i = �  

,n i k≠ ，且满足 ( )kw c t< ； 

  （3）若 A { }= ，转步骤（4），否则按式（1）计

算 t 触发后输出库所的置信度．其中满足条件 2 的变

迁 的 触 发 过 程即为 默 认 推 理 ，令 ( ) 0kpα = ；

( ), { },B B O t A A t= + = − 转步骤（2）； 

   ( ) ( )( )( )minj i i i Iip p wα μ λ α λ= ∗ + −  

  1, 2, ,i n= �                     （1） 

  （4）若结论在事实集中，则目标得证，否则不

可证；推理结束． 

3 实  例 

某公司招聘员工时使用的部分规则为 

  规则 1： IF D1 AND D2 AND D3 THEN D7，

λ1=0.4，λ2=0.8，λ3=0.5，w11=0.45，w12=0.5，w13=0.05，c

（t1）=0.1，CF=μ1=0.98； 

  规则 2： IF D4 OR D5 OR D6 THEN D8，λ4=0.5，

λ5=0.7，λ6=0.6，w21=0.73，w22=0.25，w23=0.02，c（t2）= 

0.08，CF=μ2=0.9； 

  规则 3： IF D7 AND D8 THEN D9，λ7=0.4，λ8= 

0.3，w31=0.55，w32=0.45，c（t3）= 0，CF=μ3=0.95． 

其中：D1 表示编程能力强；D2 表示软件应用能力

好；D3 表示打字速度快；D4 表示有工作经验；D5 表示

表达能力好；D6 表示有其他特长；D7 表示专业能力

强；D8 表示社会技能强；D9 表示录用． 

此推理规则的模糊 Petri 网模型如图 5 所示，已

知：       

   

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

1 2

3 4

5 6

0.8, 0.9

0, 0.9

0.8, 0

α α
α α
α α

= =

= =

= =

p p

p p

p p

 

注意到 ( ) ( )13 1 23 2,w c t w c t< < ，根据前面给出的推理算

法，1t 和 2t 满足触发条件 2，属于默认推理；3t 满足触

发条件 1．由式（1）得： 

   ( ) ( ) ( )7 8 90.593, 0.725, 0.567p p pα α α= = =  

若已知 ( ) ( )3 60.6, 0.7p pα α= = ，则 1 2 3, ,t t t 都满足

触发条件 1，由式（1）得： 

   ( ) ( ) ( )7 8 90.622, 0.737, 0.588p p pα α α= = =  

比较结果发现：这种默认推理只会在很小程度上

改变结论的置信度，几乎可以忽略不计． 

 

图 5 基于默认推理的模糊 Petri网模型 

Fig．5 FPN model based on default reasoning 

 

4 结  语 

针对实际推理中的默认推理方法，提出了一种基

于默认推理的加权模糊 Petri 网模型．此模型能适合

于逻辑严格和不严格规则的不同应用要求，具有通用
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性，更接近于现实推理．若变迁的输入库所最小权重

的阈值函数 C 为 0，则此模型演变为普通的加权模糊

Petri 网模型，也就是说，现有的加权模糊 Petri 网模

型是它的一个特例．只要根据各领域专家的经验来合

理选择函数 C ，就可以有效避开不必要的变迁前提置

信度的验证，从而提高推理效率． 
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结 论 

    结论不是研究结果的简单重复，而是对研究结果更深入一步的认识，

是从正文部分的全部内容出发，并涉及引言的部分内容，经过判断、归

纳、推理等过程而得到的新的总观点。其内容要点是： 

    （1）本研究结果说明了什么问题，得出了什么规律的东西，解决了什

么理论或实际问题； 

    （2）对前人有关本问题的看法作了哪些检验，哪些与本研究结果一

致，哪些不一致，作者作了哪些修正、补充、发展或否定； 

    （3）本研究的不足之处或遗留问题。 

    对于某一篇论文的“结论”，上述要点（1）是必需的，而（2）和

（3）视论文的具体内容可以有，也可以没有；如果不可能导出结论，也可

以没有结论而进行必要的讨论。 


