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本文提出了知识程序设计语言概念 即有实际效牟 能 进行 知 识 推理的知 

识表示语言，它有 统 一的逻辑基础又有当前若干有代表性人工智能语言的 本 

质特征 。本文 还给出一种知识程序设计语言的有蓑研究内窖和实际 取 得 的进 

展。 

人工智能的历史，也是A工智能程序设计语言发 

展的历史。由于知识在AI中具有特别的重要性，研究 

知识程序设计语言具有特别紧迫的意义．大家知道， 

的审心坷盾就是知识表示，知识利用和知识的获 

取问题，知识的表示有很多种，但有没有某些基本 

的表示方法呢?知识的利用，即知识的推理与知识 

的表示十分密切 。知识的获取与知识的表示和推理 

亦有特殊的联系．一般说来，知识表示问题是语言 

问题，但不一定是知识程序设计 言。只有能进行 

知识推理并具有实际执行效率的知识表示语言才称 

为知识程序设计语言。从这个意义上说，在人工智 

能历史中有心表性知识程序设计语言有兰种，(1) 

以LISP代表的函数语言。 (2)以PROLOG为 代表 

的逻辑语言。(3)mSmallCalk为代表的面向对象语 

言。每一种语言代表人们对客观世界的一种看法和 

思考方式．函数语害的基本观点是客观世界的描述 

可以映射为函数。函数是可以构造的，简单的函数 

可以复台成复杂的函数。函数语言的逻辑基础是等 

词逻辑．函数语言的操作语义是归约(Reduction)． 

逻辑语言的看法是客观世界的描述可以表选为对象 

之间所有可能的关系，和函数一样，关系也可以复 

台。逻辑语言的逻辑基础是一阶渭词逻辑．逻辑语官 

的操作语义是归结(Resolution)．对象k 言看法则 

不同，它认为世界是由对象组成的，者干本质相同的 

对象可以掩成类 若干本质相同的类可 以构成超 

类。一个对象不能直接'访问或改变另一对象的内部 

状态或操作．但是对象之舟=可以通过通讯丽发生联 

系。一段对间雨，人们剖造了面向对象的诖言，但 

并未弄清它的逻辑基础。现在人们倾向认为反射逻 

辑可以作为对象蒜言的逻辑基础．邀样．高阶演绎 

就是对象语言的操作语义了．既然兰神话官各从某 

个侧面描述了客观世界，胃口么我们能否从中选择一 

种语言，它更抗于其他语言，从而成为知识程序设 

计的主导?我竹l研究结果表明，答案是颤向于否定 

的．我们述要问，能否产生一种新的知识表示语言． 

它具有上述三种语言的本质特征，又具有统一的逻 

辑基础和适当的执行效率?我们的研究表明．答案 

是肯定的。 

为的科学家对探索在他们看来是广阔的、未 

揭开的、荒芜的领域，有着强烈的欲望。 

我个人的看法是 神经网络的研究将对 

神经心理学怍出重大的贡献，为在这一层次 

上的模拟提供有意义的概念。神经网络的研 

究最终将为象视觉这样的传感输人，建立某 

种快速的预符号处理装置。同时，神经网络的 

研究也会对涉及问题求解逻辑的中心认知功 

能模型产生一定影响。但我认为，它对 事 

专家系统研究的A们不会带来多少现实的帮 

助。 

(张少平、王怀民 译 自 (~xT．ert Syste- 

ms,April 1989,Vo1．9，弛2，陈火旺校] 

· 
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一

、 现有人工智能语言的本 

质特征 

现在，有代表性的人工钾能语言主要有 

三 种l LISP，PROLOG，Smallm]k，它 们 

的本质特征和优缺点如下： 

1． 以 LISP为代表的函数语言的优点。 

函数语言的理论基础是等词逻辑，本质特征 

是具有语义上的等价能力。其他重要特征还 

有t (1)采用和数学标记相似的嵌套式的函 

数标记方法，有时更加简便。 (2)表示方法 

中包含了更多的控制信息，由此可导致更有 

效的实现技术，如确定性重 写 (Rewriting)。 

(3)函数语言历史较为悠久，已拥有一些成 

熟的实现技术，如辅译和归约机。(4)函数语 

言中某些概念，如高阶函数，Lazy诗算，浇 
‘

类型和多类等，在标准的逻辑框架下难于表 

达 。‘ 、 

2． ~PROLOG为代表的逻辑语言的优 

点。逻辑语言的理论基础是一阶谓词逻辑， 

存在一个完备的SLD归结过程，它本质上是 
一 种不确定的重写过程。语言系统本身就是 
一

问题求解系统，比函数语言具有更强的表 

达能力。其他重要特征还有 (1)使用逻辑 

表达方式，和人们习惯方式接近。 (2)标记 

上采用关系平_蛆化的。AND 的复合，增加了 

控制的不确定性 (3)基于 搜 索 的 计算机 

制，即允许 doatt know不确 定 性。 (4)引 

八逻辑变量和一致化驱动方式 

函数语言与逻辑语言主要差异是变量的 

性质以及确定性。限制变量的性质和计算的 

不确定性，逻辑语言可蜕化为函数语言。 

3- 以S蛳 ll协 语言代表的面向对象语 

言的本质特征。面向对象语言的理论基础是 

反射逻辑 (Reflection Log~)。操 作语义是 

高阶的演绎过程。它本质上提供状态的局部 

性概念，既不象强错式语言那样状态是全局 

的，如破坏性赋值，引起程序语义的混乱， 

也不象函数和逻辑语言那样完垒取消状态的 

e ’ 

概念，导致框架问题的低效。其他重要的特 

征还有； (1)对象的抽象统一了传统上两种 

抽象，即功能的抽象和数据的抽象。 (2)计 

算的分布性和并行性。对象的执行是由消息 

启动的，消息传送的独立性，导致计算的并 

行性。 (3)共享性。类和 继 承 均 是共享机 

制，可减少表迭上的冗余性。 

从上进分析可以看出，LISP，PROLOG， 

Smalltalk之所以受到人们的重视，是因为他 

们从不同的侧面表现了人们的思维方式的探 

索。他们各自包含一些符合人们的思维方式 

的优美特性，又各自存在一些不足。知识程 

序设计语言应积极继承这些优良的特征。 

二、一种知识程序设计语言Unifol 

我们提出的知识程序设计语言是在逻辑 

语义基础上统一函数，面向对象和逻辑语言 

三种范型 (Paragim)的语言，执 行 的效率 

和任何其中一种范型的效率相当，我们把这 

种语言称为Unifol。我们的研究 工作从四个 

方面进行 第一方面，理论的研究。以Horn 

逻辑为出发点，然后扩充等词逻辑，再扩充反 

射逻辑。第二方面语 言 系 统 实现技术的研 

究。第三方面是知识程穿设计语言与现存软 

件资源的关系与合成的研究。第四方面是知 

识程序设计与新一代计算关系的研究。限于 

篇幅，本文重点叙述语言系统实现技术的研 

究。 

1． 实现的策喀 

实现多范型知识程序设计语言有四种可 

能策略： (1)环境合成式。将现存的多种语 

言通过共同的环境合成成一个整体。例如RF 
- MAPLE合成了R-MAPLE和F—MAPLEl 

POPLOO合成了LISP，Pop-11，PROL(~ 以 

及Pas~l等，此方法见效快，软件 资源容易 

继承。缺点是语言成分复杂，语义不协调， 

不易形成好的计算模型。(2)语言扩展式在现 

存 的语 言中增加新的成分 。侧~LOGLISP在 

LISP~基础上扩充了PRoLOG的功能。c十 
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+在C的基 上，增加了面向对 象的功能。 

优点是新的成份共享了主语言的数据结构， 

支撑环境，醍计周期短，见效执 映点是语 

言成分复杂。 (3)理论台成式。在现存的语 

言中，选择有代表的几种语言，详细研究各语 

言的本质特征及其在理论上的反映，然后产 

生一种新的理论。并在此基础上重新定义语 

法、语义，从而产生 一 种 新 的语言，例如 

Qute等。这样做的好处是理论统一，语义清 

晰，语言成分简单，有助于产生新的计算模 

型，开发实用系统的把握较大。缺点是开发 

的工作量较大。 (4)理论剖新式。研究现存 

多种语言的不足，创造一种新的理论以弥补 

现存语言的不足。这种做法，步子很大，但 

见效很慢。我们 择第三种方式。 

2． UnifoI的署法 

(1)Hera子句的定义(见GKD--PROLOG使用手 

册)． 

(2)等式的定义 

( f 一 g-绝对等式．f=g． 

(b)f 一p}g·条拌等式．if Pthen f：q． 

f3)类的定义 

<Class~：：~Class<CIassnanle{ 

ESaper<Classname>{，<CI— 

assname>}’] 

I-Part<elasg．'>{ <Clasm一 

’ ame>} ] 

[Class<Varname~{．<Va一 
、  

auame>，I] 

[Insmnceemefhod<rhe~hod 

>-{<method> ·}] 

[Local<meThod>． f<me一 

也od>}]]End． B 

<Instance> ：：盅工Ils协nce<．mstanc曲 ame> OF 

<Classname>{
_

<in~sneevar 

value declstation>．} 

End． 

<method>：：= <Horn Clause> l<Equal；
一  

ty> 

<H∞n Clause>；：一<Head>l<Head>：一 

< Body> 

．gequallty>：：一 <Head> ：一：<Body> l 

< Head> ：一C1． ⋯ 。 C2：<Body> 

<Instancevar value declaration> ：：： <Inst~ 

anceva~Rame> ：一：<value> 

<Class vat value declartion> ：：：<Classy- 

ar name> ：一：<value> 

<Message> ： ：=Send (receiver．mas∞ge) 

<message> ：：一 <H ead> 

IX]表示0个或1个 

{X}表示0个或多个 

<X>表示语法单位 

3． UnifoI的解释实现算法 

我们已经用pascal语言逐步实现 了三个 

系统 (i)GKD-PROLOG逻辑系统。(2) 

GKD-FUNLOG 函数逻辑系统。 (3)Unifol 

函数逻辑和面向对象台成系统。规模是逐步 

扩大的。Unifol解释实现的算法如果用逻辑 

语言 来描述则十分简聪t 

Solve((GI，G2))：-Solve(G!)，Solve 

G2)· 

Solve((GlI G2))l-Solve(01)，Solve 

(G2)· 

SO1．re(Send(n，01) --Search(n，m 。 

Sieve(m，G)． 

Solve(G)l—Clause(0，B)．Solve(B)． 

Solve (m。G)l-Clauseo(method，m． 

G，B)．Solve(B)． 

s。 e衄 ，G)：--,Super(m，mD)，Solve 

(me G)· 

第 l， 2̂ 一4子句表达了逻辑语言的推 

理算法。当Clause使用的一致他是 narowing 

或语义一致化，贝f』第 l， 2， 4子句表达了 

函数逻辑语义的推理算法。第 3子句专为面 

向对象而设置的。其中，Search(n，m)定 

义为查找实例n的所属 类 m。Send(n，G) 

定义为给实铡n发送消息G。Super(m，mo) 

查找类m的超类mo。Clause，Clause为索引 

原语，基本意思是从库中找到与目标相匹配 

的子句。上述算法仅供理解用，实际实现远 

比这复杂。 

’ 7 
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三、Unifo1支撑环境的研究 

知识程序设计语言不同于常规语言之处 

处于， (t)语言本身是一 问题求解系统。 

(2)语言系统和支撑 环 境 构 成统一体。 

Unifol的环境包括t元级控制器稻部分计算 

器t句法制导编辑器为中心的窗口系统，增 

量式动态编译系统J基于归纳的调试系统’ 

基于演绎的说明系统。下面分别予以说明。 

1． 元壤控制器 

作为知识程序设计语言只能提供若干系 

统和标准的控制策略。当用户需要某种比较 

复杂的控制策略时，可求助于元级控制器。 

元级控制的一般思想是。 

Solve((}) 一select_goal((}．slIbE}，H，Re- 

吐)， 

Select．claus0(sLIb0．H．B)， 

Unily (商n毋 ，H)． 

Serve(EN Itsst1)· 
．  

Solve([ ])· 

其中 Select goal(一，一，一)是 目 

标的 选 择，规 则}solcct__chuse(
一

， 一 ， 

一 )是子句的选择 规 则，unify(一，一) 

是一致化算法，它们均由用户定义。但是元 

级控制的一个致命弱点是执行效率较低，为 

了提高执行效率，可使用部分计算技术。 

2． 部分计算技术的研究 

部分计算的思想早 在 1952年 Klccn的 

Introduction to Metamathematies就 已 经 

提出，对于函数F (XI，一-，Xn)，如果xl= 

al，⋯Xk=ak则令 f’(x ，⋯x̂)，f’称 

为i的部分计算。 

部分计算器对于逻辑 程 序 来说更加适 

用，因为逻辑程序允许对不完全信息进行处 

理。部分计算器的主体部分是 

Solve (
． inital，．goallist， r， out)： 

,~k)lve (
． inital，朗， r， r)． 

Solve(．initial，[．tI．q]． r． out)}-IROn— 

evalu~ble( t)，l， 

append．1lst(J．[．t]， m)． 

，8 · 

solve (
一

initial
， q，一m， out)． 

sotve f
—

initial， 
— t I—q2， r．一out)：一 

evaluable
— Primitive(一t)。j 

ceil(一 J，solve( inital ．q， r， 

一 0u们 ． 

solve(一initial，2_tJ—q]，⋯r out)}． 

meta (一t， subguals)， 

append—llst (一subgoals．
． q， new 

goals)． 

solve (
一

initial，new
_ goal目．一r． 

out)． 

上 进 定 义 说 明， (1)如 果 没。有子目标 

存在，则部分计算结果就是最终结果。 (2) 

如果子目标表申第一个文字是不能部分井算 
的，别它和部分计算结果r拼 接 起 来，然后 

求解剩余的子目标。(3)如果选择的文字是 

可以部分计算的，则计算它，然后求解其余 

子目标。 (4)如果在程序中存在一个子句 

和当前文字相匹配，则将它的体拼接到子目 

标表上，然后求解它 其 中 Ⅱ1eta(一t，一 

ubgoals)为子句的元级表示。
．  

． 

a． 动态增量式编译技术的研究 

当然，以逻辑为基础，则相应的操作语 

义是解释性的。但是 解 释 性在 效 率 上不 

高。为了提高效率，研究相应的编译器是J必 

要的。编译器可以看成解释器自q加速装置。 

基础语言的编译器有许多不同于常规语言编 

译 器的地方 ： 

(1)逻辑程序要能 回 答 所 有蕴含的结 

论，在编译的时刻，也许还不知用户提什么 

样的问题，所 以编译系统要拥有交互能力， 

要求用户提问，并动态编译成运行代码，给 

出运行结果。 

(2)基础语言的特点是增量式，程序 

可以不断增加，功能也随之增强，增量式允 

许现场编译，现场装入。 

(3)由于ealb assert等元级功能的存 

在，要求编译程序实行动态编译，因此编译 

和运行程序紧密相依，原则上不允许编译程 

序在用户程序运行时，退出现场。 

编译器的加速作用是十分明显的，实践 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

裘明编译器可 比解释器快一个数量级。 

4。 甸法制导为中心的窗口技术 

句法分析或实际运行中 如果一旦发 

现句法错误或娄型错，碰立即终止检查斌运 

行 并转八现场窗 口编 辑器 中，通过 交互且编 

辑结束后，或保存，或再检查，或再运行。 

关键技术是 

(1 )句法分析器或解释器或编译器必 

须具有一个统一的报错器。 

(2)句法分析器 解释器，犏 译执行 

器和窗口系统相互独立，且可相互调用。 

(3)耍有良好的多个程序的统一界面 

设计。 

5． 基于渍绎的解释说明技术 

由于基础语言是基于推理的，为了沟通 

系统和人的相互理解，解释说明堆理过程的 
能力是十分重要的。过去存在手专家系统界 

面中的解释功能，其共性部分作为基础语言 

的解释基础。主要功能可概括为 

- How为什么系统推出某结论? 

· Why为什么系统向用户 提出如此问 

题? 

· Why~．ot为什么系统否 定 了某结论7 

． As锄me假定改变某 个 数 据，舍出现 

什么结果? 

具体实现算法请参考“人工智 能 系统原理与 

设计一。 

6． 基于归纳的智莹调试嚣 

(1)在软件生存周期中，代价最大， 

费时最长的阶段就是调试，面向知识的程序 

设计，调试更加困难，因此智能调试器更加 

必要 。 

(2)能够发现错误 

a． 检测循环。 

b． 发现假解，即系统不正确。 

c。 发现系统不完备，即丢掉真解 。 

(3)能够根据实例，从归纳中产生新 

的知识，从而导致校正错误。 

a． 从实例中运行概念获取。 

b， 根据实倒和模型论语义信息运行模型推 

理 。 

c． 从统计中，运行概率推理 ，校正可信度。 

兼有 (2)， (3)两项功能，稚为智能 

调 试器 。 

四、知识程序设计语言系统 

研究进展 

按照上述研究内容：我们从事知识程序 

设计语言的研究大约经 历 了 八 年左右的时 

间，主要进展如下} 

1· 在1 985年，首先推出第一个阶段性成果逻 

辑型语言的解释系．~GKI>-PROLOGVVAX780．它 

是一种新鍪的人工智能系统语言．曲于它的说明性 

能力，强有力的功能和较高的运行效率．受到参与 

鉴定的专家的一致好评，后来陆续在十多个单位得 

到使用．效果忘好。该系统在1886年获部委级二等 

奖。以它为工具研究实现的 或‘树林并行推理机模 

型系统获部委圾一等奖 

2． I 988年．烈GKD--PROLO@／VAX?oo和 

RD驯赚 库为基础，进_拳推出具有知识演绎能力 

和知识管理能力的知识库系统KBS--l燕 部委级= 

等奖。 

3． 1989．在带等词的Horn逻辑基础上，以 

我们首先提出的目标类型驱动法为规范．实现了函 

数语言和逻辑语言的合成系统GKD-Funlog．该系 

统的突出特点是函数语言和逻辑语言同时达到同掸 

的运行效率，因而合成系统真正具有实用价值。该 

摹统经鉴定达到国内领先水平。 

4。 1989年，完成了逻辑语言和其支掉环境的 

合成．解释，编译．窗口合而为一。编译和执行效 

率平均提高l5倍，并首次实现了编译和解释的完全 

柑容。由于在该系统提出一系列先进技术，例如部 

分计算技术．启发式抽客机模型技术，半代码库的动 

态连结技术 保证了系统的高效率和实用性。鉴定 

后，立即受到用户的欢迎，并获得部委级二等奖． 

5． 1 990年，在眦前工作成果的基础上．实现 

了知识程序设计语言核心部分．进一步丰富其使用 

环境，可授入实用。 

现在再叙述一下Unifol语言系统的性能特点 

正如上述，Unifol系统是在逻辑语义基础上统 

一 了逻辑型．函数型和面向对象型程序设计的风格 

和功能。 
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LI)功能强。能方便地构造具有推理和函数计 

算的对象。对象中的方法和状态也都具有说明性． 

本语盲系统特别支持软件工程中大型软件的设计． 

尤其是提供了信息隐蔽。抽象，模块化。分布式计 

算的良好手段． ， 

(2)使用方便．拥~Unifol，就象同时拥有逻 

辑．函数和面向对象三种语言系统．而且三者可以 

任意混合使用。系统还另外提供了一组功能强的原 

语和常用的类给用户，大大方便和简化用户的程序 

设计． 

(3)运 行效 率 高．un诂o1一个重蔓的特点是 

运行效率很高．函数，逻辑和面向对象具有同一数 

量级的运行效率．这是任何企图在某一种语言基础 

上建立的研究多种风格的合成系统方法所无法傲到 

的。经测定本系统甚至比 smalltalk系统运行的效 

率遥要高6到1D倍． 

(4)系统的扩充性能好I系统与需要的常规软 

件均有接口，困此可综合利用现有软件，例如利用 

网络系统和数据库系统．可以方便地建造面向对象 

的数据库系统．利用图形库软件，可以构造演绎的 

圆形系统．把常规软件向智能化方向推进了一步． 

(5)推理机制统一．Unifoi系统是以逻辑为基 

础 统一的索引机制和推理机翩。孕育着有效的计 

算模型和结构 (将另文叙述，． 

致谢，本课题的一切成果均归 于 8fi8-305-10~ 

课题龃垒俸嗣志的共荷努力．作者在此对他们表示 

谢意． 
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