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This article gives a new representation of knowledge that i日 called rule 

— like．It surn3ou~ts
—

lhe shortcomin~ that．did not think highly of importa- 

nee of eonditi0n日 of premise in rule representation． ／t introduee~a near con— 

eept of importance degree and gives a di~ inating algorithm of t~ prccise 

infereFice。A t the same time in order to ireprove the rate of inferOaee． this 

artiele presents the idea of grading threshold and gives iis technology of 

algorithm ． 

， 

知 表示 罡 目前人 工 钾能 L 一干。研究热 

门，因为现有的各种知识表示方式， 虽然都 

各有其优点，但也备有其弱点，离人们要求 

的目标距离西远。本文介绍一种新的知讽表 

示，我们称之为类期则采示 所 以称之为娄 

规 则，一是 田为它 与规 姗表示 很 类似， 二是 

因它 又克服 了一般规 蹦表 示将 前 提 请 条 什 

都视 为同 等重 要的缺点 。同时 为了 推理进 

度，又引^了分层圆值的概念及其赋倍j 自疗 

放 。 

- _

、  表示模式 

在我们的氚蒴中，其知 表示，基本上 

与规则类似，然而在AND缔点的前撬每件中 

增加 了重要度一项。其形式定义姐下： 

定义l Lj 

类规厦旺 前提)+‘后件)‘静杏强魔Re> 

前提：：=‘条件 AND<条 N̂DI“AND<条件) 

I‘条件)OR‘条件)OR⋯OR c条件 

I(‘条件'AⅣD⋯AND 条_哔') OR(条件 

OR⋯OR 条件) 

I 条件)AND⋯AND( 条fl：)OR⋯OR<条扑)) 

+ ：：=表示推出 一 

后件：} 啭 地 瑚 罄 ·v岛嘴 论 

静态 强度：：=一个实数RCE[o，1] 

条件：：=<断言 可信度CF 重 要鹰IM> 

断言 关系 断言 可信 度 重要度) 

【 断言 可信廖  f 断言， 晕要度，I{断言， 

结论：：一‘断言 可信度) 

可信度：：=一个实数e(0，1j 

重要度：：=一个实数E[0，1] 

断 言：：=字符 串 

图1 类规则类型圈 (AND结点前 

提睾件培_出眦 ，OR不用l 
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J jjIj 工 l ／ 川 1】 Ⅳ 冬 { 

。 巾： ， ~"fCF 套 l 该 Ir肓 刚囊 陛榉 

爱， 。 OF=l，太示该断 ，、i为真}cF=0，表 

j 该断暑为假 ；cF糖大．断 为真的程度越 

大 。它 f{5E可 以璺该新青 成 立的概率 ， 也 rU以 

足 其芭 。 始 (I Tl‘绺 ， )的cF由H】户 绗 

『j_j，ifLI问结点与终结点的cF由不精确推理的 

传播算法求出。若类规则的前提中各条件是 

AND关系，则都在系统建造时，由领域专家 

给Hj各断言的重要度IM，它是说毗前提语 条 

件 rl1这一条件 所 占的 重要 程度 的度量 ，IM越 

大， 戎 班此 娄规 则的前 提 中它 

越 重要 。如 1(a)，我们要 求： 

∑ M l 

也就是；{EAND结 、 ，填前提各条 

件的重要懂之和为1。 

倒子 ： 

规则 1] 者 缓动物 

是 乳动物 IMo 

且是食 商动犄 ／Mo．3 

且是黄崭色 的 1Mo．2 

且有晴斑 IMo．2 

娜 该动物是豹 o．9 

规刚2) 若谚韵 辨 

订毛 嬖 

或柏奶 

n̈j诲动畅是Ⅱ L动物 ：t．o 
一

规则3]菪珐耍物 。 

t ’ 置 J 、协确 。 】 艘 

l、， n一畏【11圈 策 嘛， ，! 搬 理 ， ，鼻 

蹦点f=_}到 一个 i J信，r~CF／；大 j一某 ‘个势 (匝l 

值AF)，就认 为】比绪 论不成 立，行 结 论成 

立。现，̂：我们为 r推理 速度 ， ：推 理网络 l{_ 

册每一层卉，I有一十 fOAF。。 

定义3：若 第i屠结论断言 的CF≤AFi(此值 由领 

域专家给出)，就认为渍断 言不廊立，否则接结j亡成 

立，则称此值AF，为第倔 的围值。 

这样，班我们的系统中，其推雕网络组 

成如 图 2。 

有犬齿IM0．4口．有J~IMO．4丑艰 fi] 前 方 IM 

0．2 

或吃 肉 、 

则该动物为食肉动物 0．95 

[规则4]若该动物 

是 睁反刍动物 IMO．§ ～ 

且有毛发哉有奶 tMO．4⋯ ’ 一 

ⅢU诙动蜘箍有蹄娄动物 1．o． 

二、 分屡同值 

定义2：疆：推理陌络 ，我'fCJ~终培 血 为簿 

腰，它的』。 子结点为第二t7-，泉下类推 
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陌2 系统排理网络示意晖 

． ． AF 

一 一 一 AF 

C E‘) 

在用本知 识表示方法建造专家系统时， 

领域专 家不仪耍 培m每 条类规 则的静态 强度 

Re，而 H要烩小AND结 点崭 埔 t n 要 

眨IM， 同l rj 要 给 各 陶 吲煎AF，。彳1 缭 

出AF 之后 ，从定 义3立赫 町知，在 我们 的系 

统中，当推艇剐第；层 ，而该 结点断言的 cF 

≤AFI时，系统就停止这一路径的推 理。这 

样 可以减 少推理的时间。 

给出AF 有二种策略： 一 种 是 先 给 定 

AF 再逐次给出AF A ⋯，AF (n为 该 

推理网络的深度)；另一种 则先给出AF (最 

深叶结点屡的同傅>，而后给 出A ，．．，AF z 

． ⋯ ， AF．。 采用何种策略 这与专业领域 

彳丁关。给r}{AFj(j—l，2，-··，n)太致有以 
一  

三 fI方 斌。 

1 固定囿值 ： l】 浊灶 由领域 专 家 

与知 工程 F一起，根据经验给出n个 同 定 
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固强AF；，AF ．⋯ AF 强虽婆简单， 

慢是这些AF， 可能不太掘确，而且当系 统 椎 

终 次柏所 改变 ，要重新 诮求领 域 擘 

家缭 所有新的AF；， i}匕灵活性较茸。 

2 屡次递减值固定 由于O≤Rc≤1及 

O≤cF≤1，所 以 显 然 有AF】≤AF2≤ ⋯≤ 

AF．．。此法是先确定AF 或AF 之后，使AF【． 

A ，⋯AF 成一 递 增 等差数列 。此 法 优 点 

是特简单，但如此给 出AF ({=1，2，⋯， 

n)之后， n『能会产生矛盾现象(存后叙述)。 

3 用算法求囿值 此涪是用一个 算 法 

采精 AF，( =l，2，⋯，n)，一般说亲， 

算法既与专业领域有关，更与专家所给知识 

有 关，例 如 专家给 玳的静态强度 Rc都接近1， 

那末AF，与AF 之间大小的蘑距就较小。下 

面我们给出一 个通用算法。 

in {cF } ，f遍 历第n层 的所 有 

A = {Rc ．A 曼 
【 _(AF +】) )}，K寺 

其中 遍历第k层 的所有AND结点 

m遍历第k层的所有OR结点 

此公式的意义是，在第n层(最深层的叶 

结点)的圃值A 职此层中最小的CF的值。至 

于AF ，AF．．． ，⋯，AF ，一个具体的 专 

家系统，它的推理网络一 确定，就 田算翻 第 

n一1层的所有结点{4,9CF，取#最小 者 作 为 

AF．． ．， 余类 推。 

要特别关注的是，当我们 }『|各 层 ll 

AE：之后，应该检盎它们 的一致性，尤其 是 

对按第一 、二种方法给出的各层痢值，更应 

拄 意。 

正如前面所述，当我们在推理 中∥得出 

第K屡的蒹 个结点的eE口~Agrt酵 l系统莲结 

束谈结点再往上推理，但为了检鲎一致性 ’ 

我们仍需算出该 结点的父结点 的 CF,若cp 

>A Ⅱ 产生了矛盾。捌如留3有l 

CF(H)=RC(CF0×nfo+CF IM)若 

存在一个CF的值(一般以cF=1计算)，诬 

CF(H)>A ．1 

别产生了矛盾。 一 、 、 j 

图 3 

所 产生这个矛盾原因有二，一足A 一 

给得太小， --&A 给得太大。通常常用 下 

液来1判断是否产生不一致性。 

若有 CFxi≤A 

而存 ‘ 

CF 卜-⋯ 卜-CF(I4)>AF【 

产生矛盾，也就是所给的 A (i=1，2， 

⋯

， n) 不一 致，其 中： 

CF ． 表示在 层存在一个断言 的CF 

卜- 裘示可椎好上一层的CF 

CF(H) 表示终结点的可信度 

从 f：iif见，判断是否一致复杂比较_人 

三、 不精确性的传播算法 

1、 N̂ 培点的尊 法 

如图1之(a)，NCF(H)由下式绐⋯ 

r0， 若cF =0， = l，⋯ ．n． 

CF(H) { ⋯(1) 
RC×∑ CF M：。再则 

2、OR结l点§ 算 法 

如图4有 ’ ’ 

CV(R)= RC(CF，+ CF2) 

a xCV,x— ⋯ ··(2) 

图4 
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3、两条粪规毗得同一结论的算法 

特有 娄规 】、 0}． 台 为 

有 

CF(H)=CF．+CFz—CF】×CF ⋯ ⋯ (3) 

#叶T{CF 为规 则l对 缔论H的影响， 

cF 为规则2对结论H婚影响。 

例 如 图5， 则有： 

CF】(H) RCJ(CFl×IMi-I-CF2×IM2) 

为规 则1对H的影 响 l 

CF2(H)= RC (CF3+ CF4) 

一 CFS×CF4×RC； 

为规 川2对H的影响 。 

踺5 

公式( )皴(3) 然戡罂纬台律，所以者 
前提条件超过2十， 以先任意选2个进行计 

算，而后 与赞0个结L-r, 簿，譬《嘹类推 。 

凰、 ～个{} 予 

若给 出的推 理 网络如 i 

1．求出各层 的AF 

实际上，这一工作是秘箍趣 壶专家系统 

埘徼的，作为一个例 子，我们运用术囿值的 

通用算法进行如下 ” 、。‘ 。 

若领域专家认为啦F )，c E )分 别 

最小为0．7，O．6才算 ，B成立，于是 

AF̂=月I伽 {0．7，一o．6}=0·6 

这样CF(H )最小为 (0．7×0．G+0．3× 

0．6)=O。54 若钡蹦专蒙 又认 为CF(E )， 

CF(E )、CF(E )分剐最小为0．8，O．7，0·7 

才 ’成 立，那末 

Af。：={O．8， 0．7，0。7，0．54} 

==0。54 

· 60‘- 

图6 一个例子 

这样CF(Ht)最小为 

0．85×0．54= 0．459 

CF(H2)最小为 

2x 0．54文 0．8一  54 ×0．8 ± 0．677 

若领域专家又认为CF(E )最小为0．4才鼻成 

立， 那末 ‘ 

AF 2=miH{玑459,0·677，0·4}=O·4 

而 AF1 州iH{o．4×-o．8，o．4×O．9} 

= o．32 

2．今若 出用户 给 出：CF(E )=0·9， 

CF(E )= 0．7，CF(E ) 0。8，CF(E )一 0·8· 

CF(E5)= 0。9， CF(Es)一 ]．0 

问在 此情 1 CF(H)是 彩 ? 

解± 

(1) 求RC 对 的彩啊 · 

‘ CF(E1)> AF3， CF(E!)> AF3 

^cF(风 )诗 自时下； 

￡ fm '每0． 5(0 _x ．9} 0． X O·7 = O·6e3 I 

．．-c ( r)>^ ，CF(坞)>AFa 

．

’

。 F1(H)计算如下： 

CF1fH)一0，B(O．8×0．663+0．2×0·8){0·55邶 

( 毒 昀《 一～．IL -． 
。 CF(Es)>AF】，CF(E6)>AFJ 

．

·

．CF(乩)计算如下： 

CF(H3)=0。o(o．7×0 9+0．3X|．0)一O·837 

cF(风 )>A ，CF( )>^ 
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种 I 

语 义 网 络 中 的 性 质 继 承 

韩 建 超 (中国人 民大学信息系) 

庸2摘 要 用 免 恕 恕 丹 建 龟 穷2窟 龟!忽 恕 只 恕 恕 跨 建}庇 震 ≈ 恕 震 ≈ 恕 忽 ≈ ≈  

语义例络是知识表示的一种重要形式，网络表示的特性之一是处理性 质的继 承 

问题，但早期的尉络表示法不能处理带有俪外的情形，因而无潼实现非单 调 推 理。 

最早把多元继承与非单调推理结台起来的基本思想是树型继承系统的直 接 扩 展，然 

而这种系统并非十分有效。本文介绍语义网络的各种表示及其上的推理，包 括 最 短 

路径法，标志传播法，E＆R方法和推理距离排序法，并讨论了带有例外啦语 义网络 

产生不一致性的四个方面。 

l — 目『官 ' ； 

迫兰旦垡已被广泛用作△士兰 中 
表示的一种有效机制，在这样的网络上 所 

谓 推理”实际上就是结点从其祖先中继承性 

质。继翠网络是按照通常的Is—A关系组织的 

分类，如图l所示：Hayes1。I和Scllubort[ 已 

经证明了这样的网络 自然地对应于特定}l缸一 

阶逻辑的理论 。侧如； 

Nautilus(Fred) ‘ 

Vx．Nautilus(x)-~Cephalopod(x) 

Vx·Cephalopod(x) Mollusc(x) 

^CF,(日2)=0．8(0．837+O．8)一0．8 ×0．8>c0．837 

士 0．881l 

‘CF(H1)>A ，所以继续往 下推 

C C日)=0．9×O．881t 0．7923 

(3) 求CF(H) 

CF(H)= ( 5518+0．7023)--0．5518x 0．7923 

士 0．4372 
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