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摘 要 Deep Web信息量大，主题专一，信息质量好。然而 Deep Web信息存在着不确定问题，因此难以对其进行知 

识表示和推理。基于动态模糊逻辑理论，提 出了一种新的描述逻辑 ，即动态模糊描述逻辑(DFDLs)。给 出了DFDLs 

形式化定义以及 DFDLs的语法和语义，设计了DFDLS的 tableau的推理算法和策略。采用动态模糊描述逻辑对面向 

Deep Web的不确定知识进行表示并实现合理的推理和利用，能更好地表达 Deep web的动态和模糊信息。 
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Abstract A large number of information of Deep W eb is valued and topic-oriented，it is difficult for US to use knowledge 

representation form alisms to encode and reason within the uncertain knowledge in Deep Web．The paper presented a 

method to represent uncertain knowledge in Deep Web using dynamic fuzzy description logic(DFDLs)．The syntax and 

semantics of DFDLs were given．Then，we provided a tableau—based decision algorithm for this logic．The DFDLs pro— 

vides more reasonable logic foundation for the Deep W eb uncertain knowledge，and it can present more fuzzy and dy— 

namic information for the De ep Web． 
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1 引言 

目前主流搜索引擎还只能搜索 Internet表面可索引的信 

息 ，但在 Internet深处还隐含着大量的通过主流搜索引擎无 

法涉及的大量信息，这些信息被称之为 Deep Web(又称为 In— 

visible Web或 Hidden Web)l_1J。根据 Bright Plannet研究表 

明l2]，Deep Web信息量非常庞大，是可索引 Web信息的 500 

倍 ，并且这些 Deep Web内容的 95％都是可以通过 Internet 

无需付费注册就可以公开访问的。Deep Web的信息一般存 

储在服务端 Web数据库中，与静态页面相比通常信息量更 

大，主题更专一，信息质量和结构更好l3“]。面对这些 Deep 

Web海量信息，人们不再满足于基本的信息检索，提出了从 

海量数据中获取深层信息为决策服务的 Deep Web搜索和处 

理问题。这就要求将搜索技术与知识处理技术相结合，不仅 

能从海量信息中获取知识，提供更深入的搜索结果，还能充分 

地利用这些知识为生产和决策服务l5]，造成 了 Deep Web集 

成服务和模式匹配过程存在不确定性知识。而且，集成接 口 

模式与各 Web数据库查询接口模式之间的匹配往往是不准 

确的，使得通过Deep Web搜索建立的知识库存在着动态性、 

不一致性和不确定性等问题，而且保持 Deep Web信息处理 

后形成的知识库的绝对一致和精确也是非常困难的，要求推 

理所依据的知识绝对～致、精确也是不切实际的，这势必造成 

通过 Deep Web搜索到的信息不能被充分地利用，甚至产生 

有害的结果，造成网络资源的巨大浪费。因此，对面向 Deep 

Web的不确定知识进行表示和实现合理的推理和利用，具有 

非常重要的理论价值和现实意义，并 已成为 Deep Web信息 

集成和知识工程领域的研究热点之一 ，引起了国内外学者的 

高度重视。 

目前国内外学者[6 。]对这方面的研究工作采用的理 

论依据主要是模态逻辑、非单调逻辑和时序逻辑等。目前国 

内利用逻辑方法表示和处理知识的研究也越来越受到重视， 

北京大学林作铨教授领导的课题组在不协调知识的缺省推理 

方面取得了可喜的成果l1 ，中科院计算所史忠植研究员利用 

动态描述逻辑 DDL作为逻辑基础处理语义 Web知识取得了 

重要的进展Ⅲ】““]。王驹等在动态描述逻辑 DDL的基础上， 

对 DDL进行模糊化扩充，提出了一种模糊动态描述逻辑 FD— 

DL[1a]，该方法主要是基于DDL，对动作的变化状况进行模糊 

化扩充。而本文提出的 DFDLs则是基于 DFL理论，对概念 
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变化的程度和发展趋势进行模糊度扩充，实现的理论基础和 

方法是不同的，所表达的对象和能力也有所区别。鉴于现有 

方法仅能解决一般的经典问题，要真正从本质上解决协调工 

作机制中它们之间存在的动态模糊性问题 ，这些理论还是不 

足的，倘若用模糊逻辑(Fuzzy Logic)来解决，也存在同样的 

问题，因为 Fuzzy Logic仅能解决静态问题。因此，本文借用 

的理论工具是动态模糊集(Dynamic Fuzzy Sets，DFS)、动态 

模糊逻辑(Dynamic Fuzzy Logic，DFL)和基于此扩展的动态 

模糊描述逻辑(Dynamic Fuzzy Description Logic，DFDLs)。 

本文给出了DFDLs的定义和语法规则以及基于 tableau的推 

理规则和算法。 

2 动态模糊描述逻辑 

2．1 动态模糊集(DPS)简介 

定义 1 设在论域 L，上定义映射A：U一[0，1]，“ A 

( )或 ： 一[o，1]，U 卜 ( )，记( ， )一 ，A ，则称( ， ) 

为U上的动态模糊集，称(A(“)，A(“))为隶属函数对(A，A) 

的隶属度。 

注：对于任何一个 n∈[O，1]，均可把它动态模糊化为 

。 ( ，三)一a 。 ，且m ( ， ) ，mi ( ， ) 。 

当两个动态模糊(Dynamic Fuzzy，DF)子集间进行运算 

时，完全可以理解为是对隶属函数做相应的运算。 

动态模糊逻辑是建立在动态模糊集的基础上。有关动态 

模糊集的理论见文献E6]。 

2．2 动态模糊逻辑(DFL)简介 

定义2 一个具有动态模糊性的陈述句称为 DF命题，用 

大写A，B，C⋯表示。 

例 1 “天气越来越热了。”这是一个 DF命题 。 

定义 3 用来度量一个 DF命题真假用 DF数(口，a)E 

[o，1]来表示，称为该命题的真假度，常用小写字母( ，n)，( ， 

)，(；，；)，⋯表示。其中( ， )一 或 ，min(a，三)zXa ，max( ， 

a)Zxa。 

定义 4 一个 DF命题可以看成变量在区间[O，1]×[一， 

一 ]上的取值。该变量称为动态模糊谓词变量，通常用小写字 

母表示 。 

对于DF变量(；，；)，( ， )E[o，1]规定如下运算： 

①否定“一” 

—=— —= — 一 一 

( ， )的否定记为( ，z)，且 ，z)=垒=((1--X，1--x)) 

②析取“V” 

( ，z)V( ，y)~max((z， )，(y，．y)) 

③合取“̂ ” 

( ， )̂ ( ，y)zx min((-z，-z)，(y， )) 

④条件“一” 

(z， )一 (-y， )∞ (z，z)V( ，y)zxmax((z，z)，(．)，， )) 

⑤双条件“一” 

( ， )H (-y，y)zxrain(max(( ，z)，( ， ))，max(( ， )， 

( ， ))) 

定义 5 DF命题演算公式可以定义为： 

(1)单个 DF命题变元本身是一个合式公式； 

(2)如果( ， )P是一个合式公式，那么(z， )P也是合式 
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公式 ； 

(3)如果(z，x)P和( ， )Q是合式公式，那么( ， )PV 

( ， )Q，(1z，x)P^( ，y)Q，(z，z)P一( ， )Q，( ，z)P一 (．)，， 

)Q都是合式公式。 

(4)当且仅当有限次地应用(1)、(2)、(3)所得到的命题变 

元联结词和括号的符号串是合式公式。 

其它相关公式参考文献[9]。 

2．3 动态模糊描述逻辑(Dn'Ls) 

基于逻辑的知识表示和推理是语义 Web实现的关键技 

术。描述逻辑是语义 web的逻辑基础，支持基于概念和关系 

描述的知识表示和知识推理嘲。经典的描述逻辑仅能处理精 

确信息，而对 Deep Web中海量高价值 的动态模糊信息等不 

确定知识的表示，并未给出完整的逻辑体系和形式化推理规则 

算法。为此，我们在动态模糊逻辑(DFL)的基础上扩展经典描 

述逻辑 (ALC)而得 到动态模糊描述 逻辑 DFDLs(Dynamic 

Fuzzy Description Logics)。例如，在 DFDLs中，一个概念 C 

表示为一个动态模糊集形如断言“a is C”具有真值[0，1]× 

[一，一]刻画的陈述。 

2．3．1 DFDLs语 法结构 

DFDLs主要由概念 和角色NR组成。DFDLs语法是 

用 DFL对 FALC的扩展。 

DFDLs的概念 C，D和关系R可以按如下规则定义： 

(1)C， TI_上_l—Cl CnDI CUDl 3R．c l VR．C I 

( )CI(a)D 

(2)C，C 一 Ca>C{(a)CI 

(3)R— r l(a)R 

其中，G∈ ，R∈N ， 表示动作刻画[O，1]×[一，一]，r表 

示一个原子关系。 

定义 6 DFDLs谓词公式的递归定义： 

(1)原子(一阶谓词符号)是公式。 

(2)断言公式和生成公式都是公式。 

(3)若 G和H 是公式 ，T是一个 DF真值指派值，(z， ) 

是 DFDLs中的自由变量，则 GV H，GA H， H，Co-~H，(z， 

)G，V(z，z)G，j( ，z)G均是公式。 

(4)DFDLs中所有公式有限次使用(1)，(2)和(3)后产生 

的公式。 

DFDLs断言公式定义如下： 

定义 7 动态模糊断言是由形如<n：C ，2>或((n，6)：R 

] >，a=b和a@b的概念断言公理、关系断言公理、个体相 

等公理和个体不等公理所组成的集合。其中，C是概念，R是 

关系，a，b是个体， 表示≥，>，≤和<， E[O，1]×[一， 

一 ]。 

动态模糊 RBox DFRB。动态模糊 Rnox DFRB由有限传 

递公理和动态模糊角色形如(r≥，z>，(r≤ >，(r>，2)，( )C 

(r)，( 72>组成，r包含公理的角色。． 

动态模糊TBox DFTB。动态模糊 TBox DFTB由有限包 

含形如(c≥ >，(f≤ >，<c> )，(c≥，z)，a J9和a三 公理的动 

态模糊概念组成，其中C是包含公理的概念，a和口是动作。 

动态模糊 Agox DFAB。动态模糊 Agox DFAB由有限 

动态模糊概念和模糊角色断言组成，模糊角色断言公理形式 

为(d≥ )，(n≤n)，R(a，6)，(a>C(a)和(d>C(n，6)，其中 a，b是 
一 个概念和角色断言。 



 

动态 模 糊 知 识 库 DFKB。DFKB一 (DFRB，DFTB， 

DFAB)由动态模糊 TBox DI~I'B、动态模糊 RBOx DFRB和动 

态模糊 AEj0x DFAB组成。 

2．3．2 DFDLs语 义 

DFDI S的语义是根据 Zadeh模糊集、传统描述逻辑和动 

态模糊逻辑的语义解释方法给出的。对概念的动作、并、交、 

非等连接操作都进行动态模糊扩展 ，S表示 DFDLs状态。动 

态模糊解释 ，是一个领域 D 二元对 J一(A“ ，· )，其中 

△“ 代表论域的非空集合(称为状态 时的领域)和论域 △『j 

并 ，·“。表示映射函数将概念映射为论域 “ 的动态模糊子 

集 ，而关系映射成 △“ ×△“ 的模糊二元关系子集。每个 R 

∈NR映射为 △“ ×△“ 一[O，1]×[一 ，一]的子集，分别称为 

原子概念 A和原子关系R 的解释，定义概念的动态模糊子集 

为C“ (R“ )。隶属函数 c“ 通过C，“ ：△“ 一[0，1]×[一， 

一 ]来刻画。在 DFDLs中概念和角色映射为一个模糊集，因而 

公理满足度(true)或不满足度(false)映射成真值为Eo，1]× 

[一，一]上的刻画。 

动态模糊算子(DF)定义成[一．一]。它表示当前状态 

在某个时间有两种改变均势 ：“一”表示向好的或更强的方向 

发展，而“一”表示向坏或弱的方向发展。 

动态模糊语义(DFS)描述了具有动态和模糊特征陈述 

的意义。DFS由一组动态模糊规则(或公理)组成。其基本元 

素表示为( ， ，[一，一]>，这里[一，一]表示动态模糊算子。 

(S， ，[一，一])表示在当前状态 下动作状态准备转向状态 

S。这里 S表示为状态，一是状态集符号，s(x，z)表示变量( ， 

)在当前状态 S时的值或内容，<(-z， )， )表示变量( ， ) 

等待 s状态下某个值出现，s( ， )( ， )／a(7~， )]表示出现 

状态 S时用( ， )( ， )替换状态 时的变量( ， )。 

一 般根据构造子和描述逻辑表示复杂概念和概念之间的 

关系。DFDI s至少包含下列构造子：Conjunction(交)n，Dis— 

junction(并)U，Not(取反)__7，Existential quantification(存在 

量词) 和 Value restriction(值限制)V等。DFDLs中还包含 

基本状态算子 a×[一 ，一]。 

定义 8 若 DFDLs的知识库 DFKB一<DFTB，DFRB， 

DFAB>满足公式 ：W j—DFTB，W l—DFRB和 W 1一DFAB， 

那么 DFKB是可满足的，表示为 w}一DFKB，其中w l一表示 

相应的断言公式是可满足的。 

2．3．3 DFDLs推理规则 

现有的模糊描述逻辑 D (FAI C)，一般假定一个元素 S 

在模型 j有( R．C) (5)≥"，这里 t满足min(R (s， )，C，(f))≥ 

，z。 

例 2 让A一{<＆： R．C≥ 1)，(n： R．[C≥ 1]≤O}。对 

于模型 中每个元素S用( R．[C≥11)(s)≤O，没有 t在 min 

(R (5，￡)，C ( ))≥1。然而，A是一致性的：有限元素 t】，t2， 
⋯

，例如 sup ．⋯{min(R (st )，C (t ))}一1，和任何 i一1， 

2，⋯ ，min(R (S，t )，C (t ))< 1 E 。 

DFDLs中所有推理问题都能归结为解释的可满足性问 

题。动态模糊规则是将传统规则 DF化，可 以从 以下几个方 

面进行： 

(1)前提 DF化：在规则前提条件中引入 DF谓词和 DF 

状态量词来表达 DF关系和DlF状态，并定义一种 DF匹配规 

则。 

(2)动作或结论 DF化：使规则的动作或结论具有一种 

DF度(n，。)或结论本身就是一个 DF谓词或一种 DF状态或 

动作本身就是一种带 DF性的动作以操作 DF数据库中 DF 

数据。 

(3)设置规则激活阈值(r，r)。当前提条件的匹配度大于 

或等于(r，r)时，规则才被激活。 

(4)设置规则的可信度(CF，CF)。以确定的可信度来反 

映 DF规则的可信程度，它将在推理中以某种方式影响结论 

或动作的可信度。 

定义 9 DFDLs公式 G的一个解释(Explanation)J由非 

空域和如下规则组成： 

(1)G中每个变量符号指定 U中～ DF元素。 
T  

(2)对 G中每个 元函数符号指定映射 U D 。 
下  

(3)对 G中每个 ”元谓词符号指定映射 D— B，这里 B 

是 DFDI S布尔量。 

定义 10 DF产生式规则一般形式为 

P+一Q，CDF，j 

其右部一般表示一组前提或条件，左部表示若干结论动作，前 

提 Q和结论P都可以是DF的。CDF是(0，0)≤CDF≤(1， 

1)，称为规则的置信度(Degree of Confidence)。上述规则的 

含义是：如果前提 Q在某种程度上被满足，则能够以一定的 

真度推出结论 P(或执行动作 P)，规则的置信度为 CDF。 

当 Q一口1(“1)＆2(“2)⋯a (‰)时，若在已知 Ql一日i(v1)＆ 

( )⋯a ( )·t (其中 t ：O<￡ ≤1为知识 Q1的真度)，并且 

n 一n或 *， 一1，2，⋯，n，O≤ ≤Vi≤1(O≤Vi≤ ≤1)， 一1， 

2，⋯， ，则称 Q可匹配 (Matching)。这时 Q与Q 的距离定 

义为： 

一max{I 一u1 I，{ 一“2 l，⋯，l 一 f} 

于是前提 Q的匹配程度定义为 

m=min{1--d，t }(或 一￡ *(1--d)，等) 

因此 ，DFDLs的概念和关系的语义可以扩展为 

丁j( )一A 

J- ’一0 

(一C) 一A ’＼C 

(C1 nC )“ 一cf“ nC{“’ 

(C1 UC2)“ 一C U “ 

(YR．C) 一{．rE△ f Vj，·(z， y)∈R“ =}j，∈C“ } 

( R．C)“ 一{z∈△“ 1 Y·( ， )ER“ ) 

(≥nR)“ 一{ I#({Y·( ． )ER“ )≥ } 

(≤nR)“ 一{32I#({Y·(z． >∈R“ )≤ } 

{01，⋯，On}“ 一{D}““，⋯，0 “ } 

一 个动态模糊概念 C是可满足的 iff有动态模糊解释 j 

存在 E△“ ，例如Cl“’(n)一 ，和 ∈Eo，13×[一，一]，动 

态模糊解释 满足 TB()X丁iff Va∈△“ R“ ≤∥“ ，有每个 

R C和 Vn∈ ’R 一Df‘ ，R兰三三C。 

DFDLs中断言为(n：Con)，jI一(n：C≥ >iffCI“ (Ⅱ“ )≥ 

，而术语公理表示为：A—C or A C，l—A C iff Vz∈△f“ 
· A ’( )≤CI“’。 

3 Tableau算法 

tableau算法广泛用于各种描述逻辑中，以判定概念的可 

满足性或概念之间的包含关系。由于 tableau方法是基于语 

义的一种推理方法，是用推理树方法来表示二元公式的逻辑 
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关系，因此建模方法具有适应多种逻辑的优点。tableau方法 

不但能够证明逻辑公式的不可满足性 ，而且当公式可满足时， 

能够给出公式的模型。即它是一种通用的逻辑公式推理方法 

和模型生成方法，可用于命题逻辑和一阶逻辑的模型生成。 

进一步，对于动态模糊逻辑方法仍然适用。因此拟选用 tab— 

leau方法作为动态模糊描述逻辑的可满足性推理工具。 

ABox A的一致性可以通过 tableaux算法检查来证明其 

断言的可满足性。这个能通过提供分解规则来在概念表达 A 

中完成。模型用所谓的完全树 (completion-trees)表示 ，完全 

树中的结点对应于模型中的实例，每个结点用一个三元组 

(D， ， )形式表示，分别表示类型、概念和结点属于某个 

概念 D的隶属度。对于模糊断言，同样表示为单个结点的三 

元组形式 ，共轭概念、正向概念和反向概念三元组都可以由上 

述方法表示，因为扩展的规则已经分解了复杂的概念，三元组 

中出现的概念是初始概念的子概念。概念 D的子概念用 sub 

(D)表示。因此，所有子概念出现在 ABox中，均用 sub(A)表 

示。以此来表示语言语义的算子满足 De’Morgan定律。这 

样，概 念的反 向规范形 式可以通过 negation normal form 

(NNF)得到。因此我们假定所有的概念在 NNF范型中。本 

文将 tableau定义 中的 Agox A扩展成动 态模糊 dynamic 

fuzzy tableau。 

一 般 ，根据 DFDLs构造子构建复制概念和关系。基本的 

FALC加上动态模糊算子(z，z)后就形成 DFDLs，从而更好 

地表示 Deep Web中动态模糊的概念和关系。应用 tableau 

方法可进行知识库的完备性检查。在推理模型的基础上，通 

过包删除、启发式增枝等技术，对多世界融合的不确定知识库 

进行修正和完善，使得人们可以从不确定知识库中查询到完 

备的知识，提高不确定知识库中知识的可信度和可依赖性。 

表 1给出了基于动态模糊 tableau的可满足性推理算法。 

表 1 tableau算法规则 

规则 描 述 

如果(1)(一C ( ，阁 ，n>EL(x) 

(一) (2)而且(c ( ， 司，1--n)链L(x)，nE EO，1]×[一，一] 

那么，L(x)一I (x)U{(CI( ， q，1-n)) 

如果(1)<el 。 Nc ， ，n)EL(x)，而且x没有被直接阻塞 

(n ) (2){(C；‘ ， ，n>，( ， ，n>} L(X)，nE[0，1]×[一，一] 

那么，L(x)一I (x)U{(CI‘ ， ，n)，(c ， ，n)} 

如果(1)(c ‘s Uc ，q，n>EL(x)，而且 x没有被直接阻塞 

(uq) (2){(q‘ ，q’n)，( 。’q，n)}ff-L(x)，nE[o，1]×[一，一] 

那么，L(x)一L(x)U{(cI(s)，q'n)，(c ，q，n>} 

如果(1)(c{ s Uc ， ，n)∈L(x)，而且x没有被直接阻塞 

(2){(c ， ，n)，(c ， ，n))nL(x)一o，n∈[o，1]× 

(U ) [一，一] 

那么，L(x)一L(x)U{c}，对于某个c∈{( ‘ ， ，n)，<c ， 

，n>} 

如果(1)(c{‘ nc ，q，n)EL(x)，而且x没有被直接阻塞 

(2){(c ‘ ，q，n)，(c ， ，n))NL(x)一o，n∈[o，1]× 

(nq) [一，一] 

那么，L(x)一L(x)U{CI(s)}，对于某个 C∈{(c{‘ ，q，n)， 

<c ， ，n)} 

如果(1)(jRcl(s)， ，n)EL(x)，而且 x没有被直接阻塞，n6 

[0，1]×[一，一] 

(j ) 
， 

： 一个R’后续y连接三元组‘R ， ，n)和‘ “’' 
那么新境一个结点 y，赋值 L((x，y)) {(R， ，n))，L(y)一 

{(CI(s)， ，n)) 
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如果(1)(VRCI( ，q，n>∈L(x)，而且 x没有被直接阻塞，nE 

LO，1j×L一，一j 

(V q) 司
， ； ： 一个 后续y连接三元组‘R ，q’ 和‘d“ ， 

那么新增一个结点Y，赋值 L((x，y))一{(R， ，l--n>}，L(y)一 

{(CI( ，q，n)) 

如果(1)(VR CI( ， ，n)EL(x)，而且 x没有被直接阻塞 

(2)x有一个1 后续Y连接三元组( ( ， ，n>硭L(y)且 

(V ) (3)(R ，》一，1--n)用 x，Y连接一个正向三元组，nE[O，1] 

×[一，一] 

那么L(y)— L(y)U{(cl( ， ．n)) 

如果(1)(jRCI( ， ，n)EL(x)，而且 x没有被直接阻塞 

(2)x有一个 后续Y用(CI( ，司，n>仨L(y)而且，nE[O， 

(jq) 1]×[一，一] 

(3)<R ，q，n)用x，y连接一个正向三元组 

那／z,L(y)一L(y)U{(CI( ，q，n)) 

如果(1)<VRcl(s)， ，n>C-L(x)，Trans(R)，而且 X没有被直 

接阻塞 

fv． (2)x有一个 R一后续 Y用(VRC ， ，n) L(y)而且 
一  

(3)(R*， 一，1一n)用 x，y连接一个正向三元组，nE[O，1] 

×[一，一] 

那么 L(y)— L(y)U{(VRC ( ， ，n)} 

如果(1)( RCI( ，q，n)EL(x)，而且 x没有被直接阻塞，nE 

l 0，1}×I一，一 I 

(j+) (2)X有一个 R一后续 Y用(jRcI( ， ，n) L(y)而且 

(3)(R ，q．n)用x，Y连接一个正向三元组 

那么 L(y)—-L(y)U{(3RCI( ，q，n)} 

下面给出描述 DFDls的 ABox DFAB的可满足性推理算 

法的正确性的相关定理。由于篇幅所限，其中定理的证明过 

程略。 

定理 1 给定 DFDLs的Anox DFAB和 l~Box DFRB，相 

对于 DFRB，DFAB是可满足的，当且仅当 DFAB存 在一个相 

对于 DFRB的动态模糊 tableau DFT。 

定理2 DFDLs的 A．Box DFAB的可满性推理算法能在 

有限步终止。 

定理 3 若 DFAB是 DFDLs的 ABOx，那么 

1)该算法是可终止的； 

2)给定 ClFDLs的 ABox DFAB和RBox DFRB。相对于 

DFRB，DFAB是可满足的，当且仅当将 DFAB的可满足性推 

理算法的扩充规则应用于 DFAB和 DFRB时得到一个无冲 

突的、完备的完全森林。 

例 3 下面以查询接 口属性中两类水果实例来说明其 

tableau可满足过程。 

(1)(i： about．(Orangef']Apple)≥O．7) 

(2)(i： about．Orange(0．7) 

(3)((i，x)：about~0．7) j≥ ：(1) 

(x：(Orange~Apple)≥O．7) 

(4)(x：Orange~0．7> n≥：(3) 

<x：Apple~0．7> 

(5)(x：Orange<O．7> <：(2)，(3)，(4)，(5) 

(6)Clash 

采用语义 tableau构造模型，该方法将证明理论与语义联 

系起来，使之更接近逻辑系统的表示。将 tableau模型生成方 

法推广到动态模糊逻辑 中，这样生成的模型利用相关反馈技 

术 ，通过对搜索出的不确定知识进行评价，得到合理的约束条 

件，然后对反馈的信息利用模糊定性、布尔剪枝等技术修正逻 

辑模型，修改关联规则 、分类与预测、聚类分析等算法的初始 

条件，使得搜索出的知识逐步趋近完备和合理。 

进一步可以利用 DFDLs把 OWL扩展为 DFOWL，表示 



Deep Web信息集成和模式匹配过程中存在的不确定知识和 

推理问题。例如，可以采用 DFDLs扩展的OWL来描述股票 

市场某只股票的变化趋势情况。如下所示 ： 

(owl：Class rdf：ID= ”Stock”) 

(owl：unionOf rdf：parse Type= ”Collection”> 

(owl：Class rdf：about=”#000001” 

Type一” ”fuzzy：degree=“0．8”／) 

<owl：Class rdf：about=”#000002” 

Type=”一 ”fuzzy：degree=”0．75”／) 

(／owl：unionof) 

(／owl：Class) 

结束语 本文在 Deep Web中的不确定知识的动态性、 

模糊性等方面的基础上，研究了将传统描述逻辑和动态模糊 

理论相融合 ，建立一套基于动态模糊逻辑的面向 Deep Web 

的不确定知识的表示、模型生成的理论与方法 ，即动态模糊描 

述逻辑 (DFDLs)，并提 出了一 种基于动态模糊 tableau的 

DFDLs的 agox约束下的可满足性推理算法。DFDLs可以 

用于面向Deep web的不确定知识的合理推理和利用 ，它弥 

补了描述逻辑在模糊性和动态性方面的不足，既为语义 Web 

提供了进一步的逻辑支撑，也为表示和利用 Deep Web中动 

态和模糊等不确定知识提供了强有力的理论基础。提出有效 

的推理算法并分析推理算法的可判断性和时间复杂性，是今 

后需要进一步研究的问题。 
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的设计方案连同其实现代码一起进行重用是支持实现阶段而 

非设计阶段的重用，本文基于反射式软件体系结构的软件重 

用是针对软件设计阶段。 

我们提出的基于反射机制的软件体系结构重用方法—— 

ArchBean方法是一种更通用、更便捷的体系结构制品本身的 

重用方法，它具有统一的体系结构建模方法的信息，可以完成 

设计阶段软件体系结构制品的重用；为了保证重用软件体系 

结构的正确性和一致性，本文给出反射式软件体系结构的元 

级和基本级的一致性性质的定义 ，以及经过重用操作后，元级 

和基本级的一致性的证明方法和过程。所以本文以及后续的 

研究内容在一定程度上可以较好地解决软件体系结构重用存 

在的主要问题。 

结束语 本文的研究工作与已有研究 的不同之处在于： 

(1)提供了一种在设计阶段支持软件体系结构重用的反射式 

软件体系结构。(2)基于 Object-Z形式化描述支持软件重用 

的部分操作；给出反射式软件体系结构的元级和基本级的一 

致性性质的定义，以及经过重用操作后元级和基本级的一致 

性的证明方法和过程。 

作为今后的工作 ，我们将完善 PMB协议的定义，开发一 

个基于 Eclipse插件技术的支撑工具 ArchBean Studio来实现 

反射式软件体系结构的基于 Object—Z形式化描述，以及 自动 

实现基级和元级的一致性验证。 
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