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A摘要本文在分析了传统的知识表示方法基础上．着重探讨丁面向对象的知识表示的方法、特点、 
推理及程序实现问题。 
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一

、引言 

知识 表示是知识 工程研究的重要问题。 

传统的知识表示方法 ，诸如一阶谓词逻辑、产 

生式规则、语义网络、框架等，在这一学科的 

发展过程中，起到了非常重要的作用。但随着 

需要处理的知识和数据的大量增加 ，人们发 

现单一的知识表示已不能满足需要 ，于是提 

出了混合知识表示 ]。例如：将产生式与框架 

结合，或者将产生式、框架、过程结合等等[2】。 

这些研究促进了知识工程的发展 ，出现了一 

些点圭 塑望室丞盟妻塞亟筵壁 垂墨篓 
发环境“]。 ． 

虽然混合知识表示增强 r知识表示能 

力，也提高 了知识表示效率 ，但混合知识表示 

仍存在一些问题 。例如，它的结构性不强 ，使 

系统更加复杂 ，难于管理。对于一个大的知识 

系统来说 ，几种知识表示不易配合，使知识工 

程师难于维护 。基于这种情况，国内外的研究 

者又提出了面向对象 的知识表示这个概念 ， 

并作了深入的研究 ，取得了一些成果。倒如， 

关于城市管理的击家系统 URBANEX~ ，面 

向对象的混合智能CAD系统 ]，将知识库与 

数据库结合而提出的面向对象模型 SOM[ ， 

以及面向对象的专家系统开发环境 x—I ]、z— 
II[ 

。 

本文拟将面向对象的知识表示与传统的 

几种典型的知识表示方法作比较 ，说明这种 

新的知识表示方法的特点，并且详细讨论这 

种知识表示的一般方法、推理控制策略及程 

序实现问题。 

二 、知识表示的概念 

什么是知识表示?这个问题到现在也没 

有一个大家公认的定义。笔者认为 ，在人工智 

能研究者中对知识表示存在三种定义。其一 

是偏向一般性描述，如 Brachman和 kvesg 

作了如下定义：“知识表示简单地说就是用某 

种语言或通讯手段描述或图示某一世界的状 

态竹【 。邱涤虹认为：。所谓知识表示是为描述 

世界所作的一组约定，是知识的符号化” ]。 

其二是偏向数据结构方面的定义。如吴 

信东认为。知识表示是关于各种数据结构及 

其解释过程的组合 。而史忠植 的定义为 

“知识是命题、规则等的集合，是人们对于客 

观世界和主观世界信息内在联系的认识。知 

识表示是用符号数据结构描述知识 ]。 

其三是形式定 义，如王树林对知识表示 

所作的形式化定义：[“ 

令 Ai一(all'aj “，aI )， b是知识 

UI(ü ⋯，uln)，uu一0l 1 

UIAl一 (uIIaII，uiza 2，⋯ ⋯1．1 a n) 

A。·一f (u．a。)，j： 1，2⋯ ，n (1) 

f一为定义在 集合上的谓词，一表示映 

射，即在 lA 集合中存在一元素与之对应，则 

称(I)式为知识表示 

对于知识表示通常有如下要求：①表示 

能力，即能否将问题求解所需要的各类知识 
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完全表示出来；②推理效率 ，即能否有效地利 

用知识库中的知识完成推理 ；③正确性 ，即表 

示方法是否具备良好定义的语义并保证推理 

的正确性 ；①结构性 ，即表示方法是否具有 良 

好的模块化结构，便于知识库的维护。 

三、传统的知识表示方法 

知识表示方法是知识工程师对领域知识 

的事实和关系的一种模型化。传统的方法 ，如 

语义网络，对象、属性、值三元组，框架及规则 

都在专家系统中得到广泛使用 每一种方法 

都有它自己的优点和缺点 

1．语义网络 

语 义网络是一种基于 广义图的表 示方 

法，其中结点代表概念，结点之间的弧或超弧 

说明 了它们之间的相互关系[”]。形式地说， 

语义网络 由二元组 (N，L)组成 ，N是 用来表 

示对象及特征的结点集合。对象可以是物理 

实体，也可 以是概念。L是结点之间链的集 

合，代表了结点间的关系 最常使用的链是 

is—a链和 has-a链．is-a链表示 了类和实例之 

间的关系，通常有继承特性；而 has-a链表示 

结点有一定特征。 

2．对象、属性 、值三元组(OAr) 

在 OAV方法 中，知识被表示 成三元组 

(o，A，V)，O是对象的集合，它们可以是物理 

实体或概念 ，A是属性集合 ，它表示对象 的属 

性 ，V则是对象属性的取值。 

OAV方法实质上是语义网络的一种特 

殊形式。对象和属性的关系是 has—a链 ．而属 

性与值的关系则是 is—a链，OAV比语义网络 

更结构化，但随着对象数量增加，OAV系统 

仍然难以管理 

5．框架 

框架 由Minsky在 1975年提出 。它是 

用来描述对象的，由若干个存瞎对象信息的 

槽组成。槽的功能与 OAV的属性相似 ．然而 

框架又与 OAV不同，它的槽 能够包含歃省 

值、指向其它框架的指针、规则集及过程。框 

架和 OAV可以认为是语义阿络的特殊情况 

或子集 这三个系统表示知识的能力是相同 
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的，不同之处在于它们组织知识 的结构的概 

念。框架的一个卓越特点是它能容易地抓住 

理解特殊概念或情况的知识，因此 ，将知识库 

分割成框架在很多应用系统中变成很普遍 

了。 

4．规 则 

规则有两部分，第一部分是通过 AND或 

OR连接的前提条件，第二部分是结论。当规 

则的前提条件为真．其结论也为真 。在某些系 

统中，规则可能是通过语义网络或 OAV来实 

现的。例如斯坦福大学开发的医疗诊断专家 

系统 MYSIN。此外 ，规则也可以用框架来表 

示 ，如 Latelli Corp的知识工程环境。 

四、面向对象的知识表示 

从数据模型来看，一个对象可能是一个 

人 ，一个地方．一件东西 ，一个组织，一个概念 

或者是用户想收集和存储的信息 。或者说 
一

个对象就是独立的一组数据及定义在上面 

的方法集[ ]。存在共同结构和行为的事物可 

以组成一个类(Class)，一个类可以有若干个 

对象(Object) 我们使用对象的集合来表示知 

识。因此，知识可以形式化地用三元组来描 

述：K一(c，I，A)。C是类的集合 ，I是实例对 

象 的集合(Instance object)，A是类及对象的 

属性集合 

1．类 

类是用来描述一组属性相似的对象 ，它 

决定其对象的行为。每一个类在系统中有唯 
一

的名字 ，以及定义其行为的属性集 一个类 

可以是某一个类的子类，从而可以从父类那 

里继承所有行为。 

对类来说，可能存在 以下五个方面的属 

性 ： 

名称；类名，是系统中类的唯一标识符 

超类 (Super C]ass)：类的父类名。 

类变量 (Class Variab]es)：该类所有对象 

共享的变量集 ，对该类对象来说属全局变量。 

实例对象变量(Instance Variab]es)：类的 

每一个对象所具有的私有变量．对这些变量． 

每一个对象可以取不同的值。 
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类属性 (class attributes)：类的各对象共 

享的方法(methods)、外部方法(externa]meth- 

ods)和规则(rules)之集。 

2．对象 

对象是类的成 员。他们的特性通过其类 

而定义。每一个对象由三个属性集组成 ： 

名称：对象的名字 ，系统中用以标识该对 

象的唯一标识符。 

类t该对象所属的类名 。 

对象属性：该对象所具有的属性 。 

5．属性 

。属性通过某种类和值来决定。属性的种 

类在类中定义，而值在类或对象里定义，属性 

可分为三种类型： 

①数据：这种属性用来存储简单的数据 ， 

如整数、实数 、布尔变量及字符串，对这些属 

性可进行存取、运算等操作。 

②数据库数据 ：这种属性与关 系数据库 

中某一记录相对应 ，为了定义这类属性 ，知识 

工程师必须指 明数据库名 、字段名 、字段类 

型，这些数据可以通过数据库接 121来获得。 

③方法：方法不是用来存贮数据，而是用 

来定义对象的能力。它可以是过程、外部过 

程、规则等，方法是处理对象中的数据 ，传送 

和接收消息的唯一途径。 

五、面向对象知识表示是最结构化的知 

识表示方法 

语 义网络的主要优点是灵活性 ，因为新 

结点和链可以按要求不加限制地定义。这种 

灵活性在面向对象的知识表示中仍然存在而 

且对象间的关系还可 以动态建立，这些关系 

和语义网络中的链有同佯的能力。事实上 ，面 

向对象的结构可以看成动态的语义网络。语 

义网络中的 is-a链在面向对象的表示中通过 

类和子类或者类和对象的关系来实现 所以， 

面向对象的知识表示和语义网络有相同的表 

示能力，但更加结构化。 

语 义阿络 、规则和 OAV，它们的一个共 

同缺点就是结构化不强，随着对象或规则的 

增加 ，系统变得难以管理。这是目为知识表示 

不能模块化，规则和对象之间的交互变得非 

常复杂。当对象或属性的值被修改时，要准确 

指出对整个系统的影响是裉困难的。因此，这 

种知识表示很难开发和维护，特别是对大型 

的知识库更是如此 面向对象的知识表示由 

于结构化和封装特性 ，与上述三种知识表示 

方法有咀显区别 

框架 比语 义网络、规则及 OAV更结构 

化，因为相关的属性和规则可以形成框架层 

次结构。然而，框架知识表示的模块性不能清 

楚地定义，而且缺乏灵活性 。在框架系统中， 

框架间的关系可能是成 员关系或子类链，而 

且不是唯一的。进一步说 ，在某些系统中，规 

则可以通过一个框架连接到另一个框架，这 

些因素大大削减了框架系统的结构性。面向 

对象的知识表示，很类似于框架，知识可以使 

用类按一定层次形式来组织。然而 ，两个类之 

间唯一可能的关系是子类链，类和例子之间 

的关系也只有 is-a链，而规则定义成类 中的 

方法，不可能出现一个规则跨越两个对象的 

事情 。这种方法也可以说是一种基于消息的 

方法[1”。数据被专 门保存在一个类 中，要提 

取或掺改一个数据项，向该对象发送一条 消 

息。在类之外的代码从不直接操作存在类中 

的任何数据，能够修改数据的唯一途径是类 

中的方法，这就是面向对象的知识表示的一 

种封装特性 带来的好处是更加模块化和结 

构化，特别适台大型知识库的开发及维护。 

封装是一项通过为每一模块定义严格的 

外部接 口从而减少模块间的依赖性的技术。 

如果一个知识模块只能通过预先定义的接 121 

来存取，则称这个知识模块被封装。因此 ，封 

装是与消息管理机制密切相关的。如果发送 

消息者权限不够，消息将受到阻塞，这一机制 

可以防止越权存取其它对象中的数据。一个 

对象的属性只能通过它 自己的方法来存取。 

封装的效果是更加模块化。因为封装，对象的 

内容只能通过特定的方法来存取 ，各模块只 

能通过预定的接口而交互。所以，各模块可以 

分别测试和修改。使用这种形式组织起来的 
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知识是相当结构化．而且很容易理解和管理 。 

六．面向对象知识表示的推理 

面向对象知识表示的推理可以从三个方 

面来考察。 

1．继承 
一

个类可以从其父类那里继承其属性 。 

这一特点允许将知识组织成层次结构 ，从而 

它使知识的表示更结构化。系统采用类似于 

Smalltalk的继承规则 ： 

①如果 A类继承了 B类 ，则 A类的对象 

支持 B类对象的所有操作。 

②如果 A类继承了 B类，则 A类的属性 

是 B类属性的超集 。 

2 方法 

方法是属于对象的一种属性，用它来操 

作对象中的所有数据及传送或接收其它对象 

发来的消息．它也是面向对象知识表示的一 

种推理形式。在推理过程中，方法可以披调 用 

而不能披修改。一般来说，方法又可分为三种 

形式：规则、内部方法和外部方法 。 

规则用来对属性变量求值I内部方法是 

以过程形式定义的知识 ；外部方法是系统提 

供或用户使用任何程序语言编写的过程．它 

们可以看成是对象的工具。 

5．消息传转及控制 

系统控制可分为类内控制和类间控制。 

类内控制通过类自己定义的方法而管理。也 

就是说，类内控制依靠领域知识 ，它决定系统 

的微观行为。类间控制指通过通讯而完成的 

类间佛调交互。消息传输(Megsa．_ge passing)是 

类间通讯的唯一方式．它决定系统的宏观行 

为。正固为消息传输是激活对象的唯一办法， 

所以决定了知识的摸块性和封装性。 

消息可由四个部分组成：发送 消息的对 

象名称；接收消息的对象名称I选择消息的方 

法名称以及传送给某一方法的参数。 
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当一个消息创建后，先发送给消息管理 

模块检查其合法性 。一般情况 ，消息管理模块 

对每一个消息作出四种可能裁决。第一 ．原始 

消息不加修改地直接传输给接收者；第二 ，消 

息内容及接收者可能被修改，而 传给其它接 

收者，第三 ，消息可能受阻，不传给任何对象 ， 

这可能固为消息非法、接收者不存在．要求的 

方法没找到或者发送者权限不够等情况；第 

四．消息可能以广播方式发到某类的所有对 

象 中。 

七、结束语 

作为本文的结束语，简单讨论一下面向 

对象这种知识表示方法的软件实现问题。许 

多面向对象的系统采用了 LISP或 PROLOG 

这类常用于人工智能程序设计的语言。虽然 

这些语言有许多优点，但笔者认为直接采用 

带 OOP特性的语言更适合这类系统的编程 。 

Bor]and公司的 C 提供了类的封装，继 

承及多态性这些强有力的 OOP特性r 】，从而 

可作为首选的程序设计语言。 

C” 提供了一个关键字 CLASS专门用于 

表 示类，它可以封装类的属性(私有数据)和 

方法(成员函数)。要存取类中数据，必须通过 

类 的成员函数调用．这完全符合面向对象知 

识表示的封装要求。 

Borland C“ 提供 了 Turbo Debuger调试 

软件，它可以在 源程序级调试程序，并特别配 

置了对类的调试以及对类的继承性调试。 

我 们使用 Borland C 2．0，对面 向对象 

的知识表示方法进行了具体实觋 ，在软件开 

发过程中，我们发现面向对象这种知识表示 

方法的封装性和摸块性 ，给软件开发和维护 

带来极大的方便，固此面向对象的知识表示 

方法是一种很有价值的方法。 
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