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摘 要 知识库的异常是影响整个知识系统性能的重要因素之一，因此必须对获取的知识进行校验。本文综述了知 

识库异常检测和验证的相关研究，给出了异常知识的分类及其危害性，分析了知识库验证困难的原因，介绍了用于知 

识库验证的静态和动态方法，列举了国际上几个著名的知识库验证工具，并对知识库验证的研究进行了展望。 
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l 引言 

知识工程在许多领域得到了广泛的应用，但不同开发工 

具和应用平台使系统的通信、共享、重用性等性能受到了限 

制，新的知识系统不能有效利用现有的知识系统，不断开始 

“重新设计”，造成人力、物力、才力的大量浪费 2O世纪 8O 

：年代中期，世界上出现了知识共享(Knowledge Sharing)的研 

究热潮【 。这一研究持续到了 2O世纪末期，到 目前势头有 

增无减。之所以如此 ，根本原因就是人们 已经越来越认识到 

两点：第一，计算机能力的进一步提高不能完全依桢于它的运 

算速度；对复杂的问题，计算机需要大量的与问题背景相关的 

知识。第二，知识的价值体现在它的可共享性上，计算机所获 

得的知识如果不能被别的系统或个人所共享，那么它的价值 

就不能充分发挥出来。与知识共享相关的一个重要问题就是 

已有知识的获取问题。自从 2o世纪6o年代以来，知识获取 

成为了计算机研究领域的一个难题。但是，人们的研究重点 

是开发有效的知识获取方法和技术，能让计算机获取领域专 

家的经验，用于一些专家系统，使得々家系统具有专家的问题 

求解能力。 

随着专家系统的不断开发，其实践和技术已变得日益完 

善和成熟。其中的知识获取工作是一项较为因难而又不可缺 

少的环节，是专家和知识工程师们不能回避的戈键问题。知 

识获取所引起的知识库不一致性是影响整个系统性能的重要 

因素之一。在知识获取的过程中，不可避免地存在 一些错误 

的知识或矛盾的知识，常见的原冈包括：(1)知识源错误 ：由于 

我们获取的知识是来源于文本的，所在知识源本身存在难以 

避免的疏漏和差错。(2)知识获取时无心出错：知识工程师在 

知识的规范化表示时，由于失误或是其他疏忽容易产生错误。 

(3)知识描述不准确：在文本中有大量的知识由于自然语言表 

达的随意性和含糊性而导致语义的多样性 ，而知识工程师往 

往根据自己的理解来表示知识，因此造成同一条知识波解释 

为不同的语义的情况。(4)知识表示错误：知识工程师在进行 

知识表示时，由于采用了不恰当的表示方法造成错误，或存在 

对相同知识的前后表示不一致。(5)知识推理的非单调性：由 

*)本文T作得到自然科学基金的资助(#60073017和#60273019)和科技部重大基础项目基金(#2001CCA03000和 #2002I)EA30036)的资 
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发现、调用和组合的一个全新的解决方案。 
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于知识推理本身可能是非单调的，因此推理出来的知识可能 

出现矛盾。 

不管是哪方面的原因造成的知识错误，都会对知识库造 

成极大的危害，因此必须采取有效的方法和措施，有效地保证 

所获得的知识是正确的。本文综述了知识系统异常检测和验 

证的相关研究，给出了异常知识的分类及其危害性，从多个方 

面分析了知识系统验证闲难的原因，介绍了用于知识系统验 

证的静态和动态方法，列举了国际 I 几个著名的知识系统验 

证工具，并对知识系统验证需要进一步研究的内容进行了展 

望。 

2 知识库异常及其检测必要性 

2．1 知识库的组成 

知识库是由事实和规则组成的，下面进行一些简单的描 

述。 

设 KB为知识库．则 KB—RBU DB，其中 RB={R ，R ， 
⋯

，兄}为规则集；DB—GBUIBUCB为事实集合，其中GB 

为目标集，即知识库的输出；IB为输人集，即为了得到推理结 

论所要给定的事实集合；CB是语义约束集。 

为了方便问题的说明，我们将 KB中的知识分为以下两 

类： 

定义 1 在KB中，问题求解领域中必需的，对问题的描 

述正确，且不影响KB的一致性和完备性的知识称为正常知 

识。 

定义2 KB中至少具有以下三个特点之一的知识称为 

异常知识，(1)问题求解领域中用不到的；(2)对问题的描述不 

正确}(3)影响知识库的一致性和完备性。 

知识库中的异常知识来源于很多方面，例如，获取知识和 

知识转化过程中的粗心大意，知以获取不全面或表达不全面， 

对知识J苹的更新和修改等等。均有可能导致异常知识的产生。 

2．2 异常知识的分类 

知识库巾的异常知识主要包括： 余、矛盾、循环以及知 

识库的不完备等。知识获取过程中f}J现的语法错误在知识编 

译过程中可被检查处理，在此就不讨沦了。 

『_fI于知识表示方法的多样性，我们没法针对每一种表示 

法都给出知识异常的表现形式。产生式是最常用的知识表 

示方法，下面我们以产生式规则系统为例，给出知识异常的分 

类以及具体表现形式。 

产牛式规则可抽象地描述为包含两个元素的对偶， ‘前 

提 结论”或“条件一动作”对 。假定产生式规则有如下的形 

式 ： 

IF(条件 1)AND(条件 2>AND⋯⋯ AND(条件 ， ) 

THEN<动作 1)AND<动作2)AND⋯⋯ AND<动作") 

将其表示成一阶渭词的形式为： 

A( l̂ A 八⋯ ^A( — C(：l ACC2 A⋯ ACC 

其中，AC1 AA(1'!̂ ⋯AAC 称为规则的前件，AC(1≤ ≤ ) 

分别称为前提 i； 

CC，A A⋯ACG称为规则的后件，( (1≤ -G<n)分 

别称为结论 几 前提的形式通常为 ： 

(对象)的 (属性)(操作符)(值) 

其中，“(对象)、(属性)、(值)”组成了一个“对象一属件一 

值”(简记为：“()_v_A”)的i元组，<操作符>的从集合{是， 

不是，一，≠，≤，≥，>，<}巾取值 

在产生式系统中，知识库中异常知识的分类如表 1所示。 

表 1知识库中异常知识的分类 

知识库中异常知识的分类 
冗余 矛盾 循环 完备性 
· 等价规则 · 自相矛盾 · 规则前件和后件引入同一谓词 · 多余输入 
· 从属规则 · 传递自相矛盾 · 规则链中自我gI用 ● 死节点 

_ 条件从属 · 隐含矛盾 · 隐含循环 · 不可达目标 
· 结论从属 · 相互矛盾 · 未用的属性值 

· 传递冗余 · 传递矛盾 · 遗漏规则 

下面我们给出产生式规则系统中各种知识异常的具体表 现彤式，如表2所示。 

表 2 产生式系统中知识异常的具体表现 

分 类 表 现 形 式 

等价规则 一规则的前件和后件与另一规则的前件和后件完全等价． 

冗 从属 J条件从属 两条规则R1和R2后件相同，但R1的前件部分约束比R2多，则R1是R2的从属规则． 

规则 l结论从属 两条规则Rl和R2前件相同，但R1的后件部分约束比R2多，则R2是R1的从属规则． 
余 传递冗余 若两条规则链中第一条规则前件相同，而最后一条规则后件是等价的，则称这两条规则链是传递冗余的 

自相矛盾 从某一前提直接推得与之相反的结论，称为白相矛盾。 

传递自相矛盾 从某一前提P(x)经过一推理链推出与之相反的结论1 P(x)。 

在KB中存在一推理链，从推理链后面某一节点中能推出与前面节点相反的结论，但这一规则未包含在KB中。例如： 

矛 P(x)-÷Q(x)_÷⋯_÷ 尺( )且规则R(x) ( )应当包含在KB中，但未显式地包含在KB中 
隐含矛盾 

盾 P(x) Q(x)，P(x)_÷R(x)，且Q(x)—}— ( )应当包含在舶中，但是漏掉了 

相互矛盾 两条规则有相同的前件，但后件中存在相互矛盾的结论。 

传遵矛盾 若两条规则链中第一条规则前件相同，而最后一条规则的后件中存在相反的结论，则称KB中存在传递矛盾 

在规则的前件和后 P( )A Q(x) P(x)，或P(x) P(A)，或P(x)．÷P(x)A Q(x) 
循 件中5』入同一谓词 

规则链中自我引用 P(x)_÷Q(x) ⋯_÷P(x) 
环 

隐含循环 P(x) Q(x)_÷⋯ _÷R(x)且R(x)-÷P(x)应当包含在KB中，却未显武地包含在KB中 

多余输入 系统向用户询问P(̂)，但P(A)束在任何规则的前提中出现。 

死节点 在KB中存在规则Rj：P(x) Q(x)，并且O(x)不是一个目标，且不在前提集中出现。 完 

备 不可达目标 目标R(x)不在结论集中，或者在知识库中存在规则 R
l：Q(x) R(x)且Q(x)是不可达的。 

性 耒用的属性值 O-A-V 元组中，值全部或部分地未被任何规则gl用
。  

遗嗣规则 应该存在于知识库中，但尚未包含在KB中的规则。称为遗漏规则。 
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2．3 异常知识对知识系统性能的影响 

知识库是知识系统的核心组成部分，知识库的异常对知 

识系统存在着不可低估的影响，具体表现在： 

(1)知识冗余会影响系统的推理效率，对系统的结论影响 

甚小。乍看起来冗余对知识系统的影响是无害的．其实则不 

然。首先，冗余的存在增加了知识库维护的难度。另外，冗余 

：庄往是知识编码过程中的错误。在片{不确定性进行推理的系 

统中，冗余可能使得某些事实和结论的可信度改变，以至于影 

响到系统最后的选择 

(2)知识矛盾对系统性能的影响比知识冗余大。当知识 

库中含有A相矛盾的规则时，事实集中的某些事实将被删除 

(因为它们是相互矛盾的，相当于不知道这些事实) 当知识 

库中的规则通过不同的推理路径得到相反的结论时，系统所 

给定的结论取决于推理机的选择策略，错误的结论可能导致 

错误的动作，有时，这种错误动作对系统来说可能是致命的。 

向推理是目标驱动的，若目标存一循环链中，经过一个循环， 

目标本身将成为某一子目标的于目标，这样就导致一系列子 

目标的无限循环。存正向推理中，循环要影响系统的效率 

在利用不确定性进行推理的系统中，事实、中间结果或目标的 

可信度在循环过程中可能被错误地增大减小。 

(4)知识的不完备性对系统得到的结论有很大的影响。 

它们可以影响到系统的效率。系统可能得到错误的结论，或 

者在某些情况下，得不到任何结论，这是知识系统用户不希望 

看到的。存使川过程 扣遇到这种情况可能导致使用者埘知识 

系统丧失信心。 

2．4 知识系统的V&V技术 

如前节所述，冗余、矛盾、循环、不完备性对知识系统的影 

响很大，在知识库的建立和知识系统开发过程中应该予以克 

服，这就需要知识库的 V苎．．V技术。V8．V是英文 Verification 

和Validation的缩写。根据 IEEE术语解释 。．Verification 

(3)知识循环对用反向推理机的系统的影响更大，冈为反 和Validation的含义分别是： 

术 语 解 释 

getification (1】对系统或者组成部分进行评价，判断给定阶段的结果是否满足 

这个阶段开始时输入的条件；(2)对程序正确性的形式化证明。 

VaIidatfon 在研发的过程中或研发结束时，对系统或者组成部分进行评价，判 

断系统或组成是否满足指定的需求． 

包括3个方面的含义：(I)判断系统或组成的需求是否完备和正确； 

V&V (2)每个研发阶段的产品是否满足阶段开始前的需求和条件；(3) 
最后的系统或组成部分是否满足具体的需求 

Verification确保建立的系统是正确的，而 Validation确 

保建立正确的系统。知识库的V＆V技术就是对知识库进行 

检查和验证，发现其中的异常情况，并采取相应的方法和策略 

予以纠正，以保证整个知识库的完备和准确。 

3 知识系统 V&V的难点 

知识自身的许多特点决定了知识库的V&V并不是一件 

简单的事情，如知识的复杂性，需要不同的知识表示方法的综 

合；知识不断更新，新知识层出不穷，知识库的规模会越来越 

多；在知识的获取过程中，领域专家的参与是必需的事情。 

3．1 知识表示方法的多样性 
一 般认为，知识表示在知识处理中处于中心地位 0 。 

因为一方面获取的知识必须表示成某种形式，否则就无法记 

录知识；另一方面显然没有表示也就根本谈不上运用知识。 

不但能否把知识表示出来对知识的处理至关重要，而且知识 

表示的好坏对知识处理的效率和应用范围影响很大，对知识 

获取和学习机制的研究也有直接的影响。所以，知识表示问 

题向来就是知识处理中最热门的研究课题之一 目前已经提 

出了很多知识表示方法，常用的知识表示方法有一阶谓同逻 

辑、特征表、规则、框架、过程表示、脚本表示、面向对象技术、 

语义网络等。在更多的情况下，单一的表示方法不能满足知 

识表示的要求．这就需要几种表示方法的混合。如：国家知识 

基础设施(简称：NKI)中知识的表示用到了本体、框架、逻辑 

等多种知识表示方法_6。 陆汝钤院士研制的盘古常识知识 

库系统中用到了 Agent、本体、语义网络、逻辑程序等多种方 

法[ 。 

由于多种知识表示方法的混合，往往会引起知识库的异 

常现像，如规则和面向对象技术的混合。由于对象的分层和 

属性的继承关系，往往会引起多余的子包含关系和语义冲突 

的情况。单就知识的一致性而言，由于知识表示方法的多样 

性，知识一致性检查十分困难。一个不一致 的知识库会带来 

矛盾的结果，从而不能有效地使用 但是真正严格的一致性 

判断只能靠谓词逻辑。渭词逻辑在严格性上是没有问题的， 

但是表示知识不一定方便。可以说没有一个知识库完全是用 

谓词逻辑的。要判断这些知识的一致性只有把它们转换成谓 

词逻辑后冉进行检查 但是并不是所有的知识表示方法都可 

以转换成谓词逻辑。有些要转换成模态逻辑、有些耍转换成 

模糊逻辑等等。这是不足为奇的，因为大量的知识都是使用 

自然语言表述的，而自然浯寿的完全形式化是做不到的，用完 

了所有的逻辑也还不够 J。而且我们知道，除谓词逻辑外其 

它逻辑的一致性判断没有成熟的理论。其次，即使都能转换 

成谓词逻辑，也只能做形式上的一致性检查，难以恰当处理自 

然语言的丰富语义，因为这种语义是十巴巴的渭词演算难以 

表达的。还有一点，自然语言的命题转换成谓词逻辑的方式 

不是唯一的 例如：命题“雪是由的”和“雪的颜色是白的”在 

语义上等价。因此，它既可以转换成“白(雪)”，也可以转换成 

“颜色(雪。白)”。但是，“白(雪)”和“颜色(雪，黑)”两个命题 

从语法上说不构成矛盾。由于这个原因，本来是不一致的内 

容转换后也不一定能检查出来。对于多知识表示来说，与谓 

词逻辑的转换十分复杂。因此，知识库的一致性判断从理论 

上来说是不可行的 。 

3。2 知识自身的特点与知识库的规模 

各个学科都在不断发展。新的知识不断出现，同时有些知 

识被修正甚至被否定。如何将新的知识加入到计算机已有的 

知识巾是一个重要的问题。每个领域都是不断发展和更新 

的，这就造成知识库规模越来越大。包含的知识越来越复杂， 

势必造成V ．V的难度。如：XC()N这个系统，l979年才有 

200条规则，到 1989年，1O年的时间就变成 了 】7000条。在 

国家知识继承设施(NKI)中。每个学科都在不断地发展，各个 

学科的新知识层 不穷，NK1这样⋯个多学科大规模的知识 

库的 V&V就更困难了 。“ 。 

文E3]指f}j，“对于知识的一致性检查，除了理论上的问题 
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以外，大规模知识库的检查还是一个实际问题：彻底的一致性 

检查总是可行的吗?如果在我们的知识库越来越大时，仍坚 

持每添加一条知识就检查一7欠整个知识库，从运行效率的角 

度来看，这种做法是可操作的吗?”对于这些问题，Lenat是通 

过把知识组织成一系列所谓的微理论来解决的。它只管每个 

微理论内部的一致性。至于知识的全局一致性不予考虑。这 

是一种很现实的态度和方法。如，在盘古常识库中，先把知识 

进行模块化，Agent、本体、语义网络、逻辑程序等都是知识模 

块，然后考虑知识模块的一致性。 

从知识工程的实践来看，还有另外一种一致性概念，即知 

识库的相对一致性，有时也称开放一致性。这种一致性往往 

随着知识的不断加入，知识库的一致性程度也不断地变化。 

如：一个医学专家系统的知识库，如果对于一组已知的病例都 

能给出正确的答案，那么这个知识库对丁这组病例来说就是 

正确的。至于其它的病例，则要通过获取这些病例的知识以 

后才能知道。 

至于知识的完备性问题，文E3]指出知识的完备性概念是 

相对的。所谓完备，有相对于形式系统的完备，也有相对于人 

的知识的完备。对于形式系统而言，一个理论的完备是相对 

于一组公理而言的。但是知识库使用者却要求知识库相对于 

人类常识是完备的。这就提出了一个实现完备性的可行性问 

题。我们能够把人类的所有知识，包括常识，都封装在一个知 

识库里面吗?显然不可能。由于做不到这一点，我们只能退 

而求其次：对完备性加上某种限制。例如：相当于特定人群的 

知识的完备，相对于某个特定领域的完备，相对于某种特殊应 

用背景的完备，等等。然If ，在实践中，连这些要求也往往难 

以做到。 

3．3 领域专家在知识系统中的作用 

领域专家对知识系统建设的作用是不可替代的，从知识 

获取到知识的分析和验证，都需要领域专家的参与，文r11]对 

面向专家的知识获取进行了专门的研究，包括面向专家的知 

识获取的问题以及相应的解决策略，面向专家知识获取中双 

向了解以及知识工程师如何从领域专家那里获取领域知识等 

等。 

但是由于下面的原因，领域专家参与知识库的建立也给 

知识库的V&V造成了很大的困难： 

(1)对于领域专家，好多知识是经验性的，好多都是只可 

意会不可言传的。 

(2)由于知识库的规模问题，验证的结果正确与否，领域 

专家在很多情况下很难判断； 

(3)对于同一问题，不同的专家可能有不同的见解，他们 

之间也很难一致； 

(4)专家投人的精力和费用也是一个很大的问题。 

3．4 知识库异常的界定 

关于知识异常目前没有统一的标准定义，大多数定义都 

是以例子的形式给出的。不同的知识表示方法，对知识异常 

有着不同的理解和含义，关于知识异常分析和验证的不同技 

术也采用各自的标准。 

目前大多数系统都是关注知识库的正确性方面，在知识 

的可靠性(reliability)，易维护性(maintainability)，可重用性 

(reusability)，易懂性(understandability)等方面做的工作很 

少，更没有统一的标准。 

4 知识系统V&V的方法 

虽然，知识库的V＆V是很困难的，但是由于知识 V8 V 
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的必要性和重要性，国内外的许多结构和研究人员在这方面 

做了许多卓有成效的工作 ～ ]。 

4．1 知识系统 V&V的流程 

具体来说，知识系统的异常检测并修正错误的步骤如图 

1所示。 

图l 知识系统检测并修正错误的步骤 

(】)建 期望：构造某个行动的前提条件(背景)及相应的 

结果。 

(2)触发分析：当实际事件违反期望时，对照观察数据，重 

新分析推理过程。 

(3)确定错误：通过某些具体方法(以下讨论)，发现错误 

知识的位置和类型。并相应提出修正措施。大体 L说，错误 

类型主要有规则本身有错(前提条件、结论部分或先验概率不 

准确)；规则问的不一致和系统的不完全性 3种。 

(4)修正错误：根据以上确定错误位置和类型，提出相』、 

的修正方法。 

(5)重新执行和测试对巴修改过的知识重新并人系统，再 

次重新验证，直至正确为止。 

4．2 知识系统 V&V的方法 

图 2给出了常用的知识分析和验证方法的分类。知识系 

统 V V的方法包括：静态方法和动态方法两种。 

(1)静态的 V V方法：目标通常是检测完备性和一致 

性，或者证明程序的正确性。常用的方法有非形式化、半形式 

化和形式化 3种。非形式化又包括 ：读、观察、预排除法等；形 

式化；通过数学的方法给出严格的数学证明过程。半形式化 

足介入非形式化和形式化之间的一种方法。 

(2)动态的V&V方法：主要包括结构测试和功能测试两 

类方法。结构测试是利用白盒法，测试用例的选择是基于系 

统执行的细节，包括控制流、数据流、语言细节和程序风格等。 

功能测试是黑盒法。主要是对系统功能的检测 ，不太关注具 

体的细节，因为功能测试关注的焦点是需求描述。 

广 非形式测试 

厂静态方法J 半形式测试 
l L-形式测试 

l 广因果图测试 
V&V技 r-结构测试I动态流测试 

I I J数据流测试 
动态方法I 路径测试 

f 广随机测试 
L功能测试 I 

L分组测试 

图2 知识系统 V&V技术分类 

下面我们分别具体介绍知识 V V的结构测试和功能测 

试方法。 

结构测试的方法包括很多，主要有： 

(1)决策表法：以决策表的方式组织所有的规则，根据规 

则的前提和结论来检测冗余性和完备性等。决策表是 1974 

年由 Montalbano提出的，用l丁理顺事物之间的逻辑关系，以 
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便于枪查和分析 。1 987年 Cragun和 Steudel将决策表用 

于规则系统知识库的r聆证。他们通过合理构造知识库巾的规 

则在决策表中的顺序，来检查规则的完备性和一致性(如矛盾 

规则、冗余规则、遗漏规则等)，取得了一些成果 ]。文rl6] 

提出了基于决策表的知汉库局部完备、局部冗余、局部一致和 

知识库局部完备、局部冗余、局部一致的榆查算法 

(2)逻辑的方法：根据知识库构造一些逻辑运算或者逻辑 

公式。然后进行推导，通过得 }J的结果对知识库进行验证。 

Gelfond和NscNts提出逻辑程序设计应该容许经典的否定 

和作为失败的否定．当知识库中存存不一致性的时候，该语义 

总是选择否定性知识，嫌弃肯定性知识_1 。文[181定义了超 

决定结构、模犁和语义的概念，具体描述了超决定语义的计算 

过程，从而给m了一种能够处理知识库中不一致性的逻辑 

(3)Petri网方法 ：Petri网是一种用于系统建模和分析的 

有用的工具。已经广泛地应用于各个领域的建模与分 

析 1̈ 。利用Petri网为知识库进行建模，找出知识库的冗 

余性、不一致性、循环性等特征在 Petri网一 的表现形式，然后 

利用Petri网自身的分析技术，如：可达图、关联矩阵、Petri网 

诏言、Petri网进程等，来验证知识库的特性。文[21]基于高 

级 Petri网系统给出了而向并行丁程的知识库建模方法以及 

知识库异常检测策略。 

(4)图论的方法：将知识库作为一个图结构，然后利用图 

论的相关知识验证知识库的各种特征。文E22~,,1用图论方法 

给m非确定推理中规则系统异常检测的策略。 

(5)关联矩阵方法：将规则系统表示成一个关联矩阵，利 

f}}j 阵乘法和矩阵比较等方法来检测 KB的异常。 

功能测试主要包括： 

(1)机器学习法：核心思想是基于机器学习，使用一下学 

策略，从给定的知识库中产生一些测试用例，通过这些例子 

来验证知识库的正确性。 

(2)关联 法：将领域知识库中所有的规则所使用的属性 

的集合定义为属性空间，将规则视为属性空间上的函数，对知 

识库的验证就等于规则函数之间的父联炎系验证。 

(3)求精法：根据情形数据库、统汁概念、启发式规则等方 

法发现知识库中潜在的异常现象，并且对可能的修改方法提 

供建议。 

5 知识系统 V&V的工具 

在知识库建 初期 ，由于知}只库规模较小 ，内容较简单 ， 

规则数目少，用人I_r：方法就可以对知识库运行进护，对其中的 

事实和规则逐项逐条检查，就叮以保证它们的一致性和完整 

性。但是，随着时间的推移，人iF1X~知识库在最初设计阶段的 

种种考虑逐渐淡薄，同时由于专家系统存运行过程中又有许 

多新的知识不断加入知识库，使得知识库的规则越来越多，内 

容越来越复杂，规模越来越大，知识库巾各知识单元之间的相 

互影响和相互联系就随之变得复杂，难以跟踪和琢磨。在这 

种情况下，知识库的维护显得更为重要。人 I：维护方法具有 

以下弊端： 

(1)由于各种客观因素的影响，常会发生输入小完全或输 

入有错误等现象，这种错误的潜伏性较大，易造成不必要的危 

害； 

(2)南于人的智力和思考范罔有限，很难做到知识的 一致 

性，从而造成知识库结构小良，导致系统操作时发生危机； 

(3)要求修改知识系统的人员，必须了解这个系统编程； 

(4)系统开发周期K，人力消耗大。 

基于上述原闲，开发一个独立的知识系统维护模块，以便 

自动捡查知识库确保知识的一致件和完整性，已引起专家系 

统开发者 的重视 国际上 比较著名的知 识验证 T具，包括 

C()VADISr 23}，COVERL 。CI INTE蜘 ，IN DEPTHF ，ME— 

L()DIAF ，PREPARE 8．等等。表 3从语 环境、知识表示 

方法、领域的依赖性、异常检测的类型、知识库的大小等各个 

方面对比了它们的异同。 

表 3 几种著名的知识系统验i~_T-具比较 
C0VADIS COVER CLINT IN-DEPTH MHLODÎ PREPARE 

开发语言 Li sp Prolog and C Prolog Li sp Pasca1 C 

运行环境 Sun~／orkst． Sun-4／300 Sun Workst． Sun-4I／260 IBM3090 DEC31 O0 

知识表示 产生式规则 谓词逻辑 谓词逻辑 谓词逻辑 命题逻辑 谓词逻辑 

领域依赖性 依赖 独立 依赖 独立 依赖 独立 

知识库模型 不分层 不分层 不分层 继承 不分层 不分层 

验证方法 逻辑方法 静态检测 机器学习 知识库化简 逻辑 Petri网模式识别 

检测过程领域专家参与 需要 不需要 需要 不需要 不需要 不需要 

使用启发式规则 使用 使用 没使用 没使用 没使用 使用 

检测的异常类型 一致性 一致性 一致性 一致性 一致性 一致性 

冗余性 冗余性 冗余性 冗余性 

循环性 循环性 循环性 

cleficiency 无用的知识对象 完备性 

检测效果 只检测 只检测 检测并纠正 只检测 只检测 只检测 

知识库规模 200杂规则 550杂规则 不详 3 34条规则 10562杂规则 500条规则 

从表3可以看出，大多数知识 V＆．V工具的知识表示都 

是基于逻辑的。知识的一致性问题检测起来比较容易，所有的 

：具都能对知识的一致性进行检测，知识的冗余性相对于其 

它的性质也较易检测。 

6 待解决的问题 

随着知识技术的发展和应用，知识系统 日益得到重视。 

决定知识系统性能重要因素之一的知识V＆．V技术引起了足 

够多的关注，用 于知识验证和校验的环境工具也 日益增多。 

但是，存知识的 V8 V方面，还有许多工作值得继续研究 ： 

(1)V&V的规范：建立知识库异常的语义模型，目前存 

这方面已经做了一些丁作，但还远远不够；同时，有必要建立 

荚于知识异常的标准术语和概念等。 

(2)V V的阶段：通过前面的分析可以看出：关丁知识 

系统的 V＆V技术，大都集中在系统开发的后一阶段，也就是 

在编码阶段。需要研究适当的技术和策略，避免知识获取过 

程中的异常现象，在知识级别 的验证和分析对这个知识系 

统更重要。因此，在知识获取阶段、知识推理阶段 、知识应用 

阶段等等各个阶段都应该建立和采取知识V V策略。 

(3)V＆V的方法：缺乏对知识库异常各个方面均_uf 
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v＆．V的统一方法；缺乏对多种策略的混合知识表示方法的 

V& V方法。 

(4)V＆．V的规模：大规模多学科知识的V&V需要一套 

实际的、行之有效的技术。 

(5)V V的评价：V&V技术在不同环境下的有效性 ，对 

V ．V方法复杂性的度量，对不同V＆V策略进行定性和定 

量的分析比较。 
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更 正 

《计箅机科学~2005年 32卷第 11期(P235~P237)刊臀王万诚教授“用前馈神经网络对软件理解中函数调|}}j序列的混沌识 

别”一文中 P237： 

(1)取MI一100，作数据的2oo——22oo点的2O个值，算出 

工 一一o．4818<0， 

M·调用序列存在混沌现象。 

有误．特更正如下： 

(1)取M 一100，作数据的20O——220O点的2O个值，算m 

一 --0．4818％ 0， 

M 调用序列不存在}昆沌现象。 

再此，谨向作者和读者表示谦意。 
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的平均值： 

的平均值： 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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