前言

本书是关于当今模态逻辑所研究的主要问题的一个研究论文集。这一论文集展示了模态逻辑的发展历程，将这一领域的研究放在了一个更为广阔的历史背景中。

模态逻辑这门学科有着十分有趣的历史，充满着令人惊讶的故事曲折。它的历史至少可以追溯到古代亚里士多德的模态三段论。即便是这样，正如我在拙作《内涵逻辑指南》(Manual of Intensional Logic) 中阐述的那样，现代逻辑之父弗雷格驳斥了康德在1780年左右总结的逻辑范畴表。然后，他把传统的内涵概念，例如，必然或可能，也从他的分析数学证明的“外延的”议程中剔除出去。但是，内涵概念在20世纪重新回到逻辑中来。模态逻辑可以看作是在经典逻辑中加入必然、可能、时间、空间、行动、知识、信念、义务和其它内涵概念的扩展。要了解关于这些内涵概念的研究，可以参阅《哲学逻辑手册》(Handbook of Philosophical Logic)。大家对这一观点都很熟悉，所以我不准备在此做进一步的讨论。

    但是，“增加内涵概念”只是述说模态逻辑发展历史和描述其现状的一个线索。在新近出版的《模态逻辑手册》(Handbook of Modal Logic)的导论中，特别是在范·本特姆（van Benthem）和白垒本（Blackburn）写的“模态逻辑，一个语义视角”那一章节中，我们给模态逻辑描绘了一个更为多样化的图景。要寻找具有同样精神的现代教科书，白磊本、德·莱克（de Rijke）和维尼玛（Venema）合著的《模态逻辑》(Modal Logic)一书似乎仍然是最为包罗万象的参考书。这些材料表明，模态逻辑当今的研究至少包括了两个进一步的研究领域，这不仅反映了模态逻辑受哲学和数学的影响，而且也有来自计算机甚至博弈论对其的影响。
其中有一个问题似乎是一种令人惊讶的颠倒！一方面模态逻辑常常被认为是经典逻辑的更大扩展，但是，另一方面，它们只是模态模型更为丰富的一阶或高阶语言的一个小片断。这种观点最初出现在1970年代，之后一直影响很大。它强调的是一些相互关联的问题。第一，我们可以探讨从模态语言到经典语言的翻译，从而也把二者的模型论联系了起来。一般而言，在这样的翻译下，模态算子变成了局部的“安保”量词。这种翻译可以在模型层面上做，也可以在框架层面上做，后者就是所谓的模态对应理论。这样，我们就可以有模态的和经典的两种看待问题的方法：没有任何理由偏爱其中一种而丢弃另外一种。我的拙作《模态逻辑和经典逻辑》 (Modal Logic and Classical Logic)就是对这种方法的一个全面发展。特别地，依据这种观点，模态语言能够描述经典逻辑的微细-结构。从基本的模态语言继续发展，到一阶谓词逻辑，或甚至可以超越它（如果我们加入不动点算子的话）。要设计一个好的模态语言（也许甚至是任何逻辑系统）就是要寻求语言表达力和计算复杂性之间适当的平衡。模态语言就是有限的表达力、高度的清晰性以及可判定性的一个完美结合。甚至我们还可以利用模态逻辑来找寻经典逻辑中那些大的仍然是未知的可判定部分，譬如 [Andréka, van Benthem & Németi 1998] 发现的安保片段。最后，由强调可定义性和语言表达力引发了对另一个数学问题的兴趣。与模态语言匹配的是模型之间自然的结构不变性，互模拟的进程等价是众所周知的例子。最终的范例仍在发展当中，最新的研究成果可见 [van Benthem 2006], [van Benthem, ten Cate and Väänänen 2007] 中关于林斯特龙(Lindström)定理和经典逻辑片断的抽象模型论的研究。 

然而，还有看待模态逻辑的第三种角度。似乎可以公正地说，模态逻辑的现代研究受到了计算机科学，或 “信息学”出现的影响（很多诱人的欧洲命名中都包含这个词）。这使得人们对信息、计算以及分析人类和机器的任何类型的序列进程或分布式的进程产生了浓厚的兴趣。模态逻辑可以看作是下面的一些互相关联的主题的基本理论。我们研究信息结构和信息流的动态变化，行为的一般逻辑和进程理论。还有，当把人和机器主体放在一起时，我们考虑他们共有的信息结构和互动，这一现象出现在博弈和其他目标-趋向的社会行为中。我把这一纲要写在了我的拙作《探索逻辑的动态性》 (Exploring Logical Dynamics)一书中。事实上，这一想法确实是当时的人们在脑子里所思考的。这里，传统的哲学逻辑不仅与数理逻辑、计算逻辑、泛代数等碰面，还与信息学、经济博弈论、甚至当今的社会科学会合。在阿姆斯特丹的ILLC关于博弈和互动的研究 (www.illc.uva.nl)是对这一现代模式的印证。不过，我们必须说，所有早先提到的在模态逻辑研究中出现的问题都在此再次出现。事实上，中国的读者也许读过我为2004年中文《逻辑增刊》写的论文“行动逻辑的迷你导引”，那里阐述了我关于以上研究纲领的一些主要想法。
    上面提到的所有问题都出现在过去几十年里我写的书和论文中。具有代表性的是本书精选的十三篇论文。这些论文基本分为四个部分，即，关于一般的模态逻辑及其方法论；关于模态逻辑和计算，重点强调进程理论；关于模态逻辑和信息，描述知识和信念的静态和动态特征；最后，关于模态逻辑和博弈，反映了目前关于智能的互动逻辑研究的兴趣。在每一部分，我新增加了对每篇论文的进一步介绍。总的来说，我希望本书能够为读者提供一个关于现代模态逻辑鲜活的视角。想要对相关主题作更多研究的读者，可以在本书的基础上进一步阅读文献，包括上面提到的我自己的一些专著。
当然，还有一些主题可以加到本书中来，例如，关于时间和空间的著作(参见拙作《时间的逻辑》(The Logic of Time), 和即将出版的《空间逻辑手册》(Handbook of Spatial Logics)。但是，为本书挑选的论文似乎更为连贯，并且它们打开了通往其他专题研究的道路。
最后，感谢刘奋荣女士发起了这个翻译项目。也感谢所有的出版社允许我在这里使用这些论文。更重要的是，非常感谢参与这个项目所有译者，感谢他们慷慨地花费时间和精力使得这一工作为中国和亚洲的更广大群体能够了解我的工作。我很高兴，也很荣幸能够参与这一项目。

约翰·范·本特姆   于2007年3月
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