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t． 剐 曹 

理论上说，在任意一个能进行个体及 

其间关系推理的表示系统中，至少需要一阶 

谓词演算。然而，使用传统逻辑进行常识推 

理却存在单诵性这一实际问题。对此巳提出 

了许多建议 扩充古典逻辑允许其进行非单 

调推理。如果人们认识到逻辑的重要性 (以 

及含义和语义的重要性)，就似乎有 两 种方 

法来解决这一非单词性问题， 

(1)第一种方法是声明古典逻辑有许多 

东西是错误的，因此需要定义一种新的逻辑 

去处理非单调推理。沿这条路，势必定义一 

种语法、语义和一个证明过程 P给出这种逻 

辑的合法性和完备性定理。 

(2)第二种方法是说古典逻辑没有什么 

错误J我们不应期望推理只是我们的知识的 

演绎。就此而论，可以这样来看J．McCarthy 

的限制 (circumscription)l缺席是 隐 式假 

设，我们必须增加 限制登式，使这些隐式假 

设成为显式的。然后我们能够根据完备知识 

库进行演绎。 

本文的建议采用第二种方法，尽管其使 

用的某些细节非常类似于限制，但是是一十 

很不同的方法。我认为非单调惶是一个怎样 

使用逻辑fi勺问题，而不是逻辑术身陶问题。 

这符合Israel的精神。 

有理由说一个推理系统是离不开假设和 

测试的．这方面已傲了很多研究，尤其是在 

科学理论的构成上。 

在这里我们考虑最简单的 假 设 推 理情 

形，即用户提供他们 准备在解释中采纳的可 

能的假设形式。我们有意避开科学上最困难 

的问题，。我们怎样产生这些假设”。 

我们将阐明，来 自一个固定可能假设集 

的理论构成思想，是缺席推理的一个 自然而 

叉简单的特性。我们不是为缺席推理定义一 

个新的逻辑，而是说明缺席推理是把推理视 

为理论构成而非演绎的 自然产物。逻辑告诉 

我们；我们的理论预示的是什么。 

本 文试图辩论的主题是t如果一个人允 

许假设推理 那么没有必要定义一个新逻辑 

去处理非单调推理。对于我们的建议，我们 

给出了一个语义，并且说明怎样把它引入一 

个欣席推理系统。随后提供一种程序设计方 

法，使人们能避免许多疑难的多扩充问题。 

2． 语 义 

直观的想法是用户提供一组被认为是真 

的事实组成的集合和一些可能的假设，这些 

假设准备作为解释的一部分，以便预言所期 

望的观察 (即连同事宴一起蕴含这些观察) 
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是否与这些事实 (EP不预言任何被认为是 

的东西)一致。这个解释应被看成基于可能 

假设限制集的 ·十“科学理论”。把解释看成 

是某目标为真的脚本也是很有用的。用户捉 

I这些脚本 中所承认的是什么。 

这个框架是以一阶谓词演算 形 式 给 出 

的，尽管这个想法不依赖于所用 的 特 定 逻 

辑。我们需要一组可能的假设集，<与 事 实 
一

起)蕴含目标而不是谬论 (或者某种被认 

为是假 的东西)。 

我们假定给定一个可数 字母集上的一阶 

语言。所谓公式我们是指这一语言中的台式 

公式。所谓公式的一个实例是捐语言项对公 

式中自由变元的一次代换。 
’  

我们假设用户给出集台 和△。 是一 

十被作为“事实”的封闭公式集，并假设事实 

是一致的。在规定的解释中，这些事实作为 

真语句。更确切地说，这些事实是我们在某 

个应用中不准备放弃的句子。△是一个 公式 

集，常被称作可能假设集。如果此集台一致 

的话，则它的任意基例被用作一个假设。 

定义2．1 ，△的一个脚 本 是一个集 

台DU ，其中D是使得DU 一致的△元 素 

的基例集。 

定义2．2 如果g是一个封闭 公 式，则g 

关于 ，△的解释是一 个 蕴 含．g的 ，△脚 

本。 

即g是关于 ，△可解释的，是指存在一个 

△的元素的基倒枭D，使 得 满足 (1) UD 

Eg且 (2) UD是一致的 。 

第一个条件是说D预言g，而第 二 个 条 

件是说D不预言任何我们认为是假的 东西。 

定义2．3 ，△的扩充是一个关子 ， 

△的最大 (相对于集包含}脚本的逻 辑 结论 

集。 

这样一来，所引起的问题就是它是否是 
一 种真实的语义。它肯定不 [匕其 它 语 义复 

杂j它将继承所有它关于一阶谓词演算方而 

的。语义 。 

请义是语言中符 号和句子与语 义城的一 

·58 · 

冲联系。我感兴趣的语义域是真宴世界 它 

是Hcrbrand全域 ．某种Kripke结 构 或 募 

冲其它数学结构的子集(尽管它也许 与 这些 

结构有某种关系)，而是相 当于 由树与椅予和 

』、与疾病组成的世界。我的机器人必须进^ 

的就是这种世界，我 的诊断程 序为确定一个 

病人患何疾病而必须进行推理的也是这种世 

界 。 

古典 (Tarskian)语义的乐趣是，如 果 

在我的语言中选择了一种符 号表示法 (即对 

于我的语言中的每个符号我决定它在这个世 

界中表示 (标记)一个个体或关系)并且 以 

语句为真的公理形式记在这个世界中，那么 

我的公理的所有定理在这个世界 中 也 是 真 

的。 

在这个世界中不存在缺席。“鸟会飞”不 

是一个为真的语句或者不属于一个世界J在 

鸟这个世界中，某些能飞，而 某 些 却 不能 

飞。缺席是用于建立我们的世 界 理 论 的假 

设。当我们采用这个理论 (一种为脚本的逻 

辑结论集的理论)时，我们才能谈论语义和 

逻辑结论 正是这些脚本使语义与这个世界 

联系起来 。 

2．1 定义的性质 

我们感兴趣的i可题是脚本是 否 是 有 限 

的。注意，一个扩充既不是有限的，也没必 

要 是有限公理化的 (即，也许不存在一个有 

限集D，使得它的扩充 是 UD的 逻 辑 结 

论)。 

下 l理直接遵从一阶谓词演算的紧性 

定理 。 

目I理2．4 如果g是 ，△可解 释 的，则 

它是使用一个有限脚本可解释的。 

下面的引理普遍成立。 

引理2．5 (单调性)如果DlGD 且 

UD =a则 UD2Ea 

在可解释性与存在一个扩充之间有非常 

密切的联系 ： 

定理2．6 (r是可解释 当日仅 当a属于 

扩充 
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证明：如果a是可解释的， 存 在 一个 

脚本s，s蕴含“。s，A的任何一个扩充 根据 

引理2．5是包含a的 ，△的一 个 扩 充。o像 

s一样存在于一个扩充中。 

相反地，假设d在某 扩 充 中，对于巢十 

脚本s有n∈Th (s) 。因 此，s是一致的且 

S g，所以s是a的一个解释。口 

3． 映席推理 

这里我们将说明，如果这些可能假设是 

缺席 ，则以上语义给出了一个缺席推理的解 

释 

我们将把缺席看成能被用于一个解释的 

可能假设。可解释性相当于从缺席假设产生 

的结果。一个缺席是某人准备作为某物为什 

么被规定成真的解释的一部分。 

当把可能假设考虑为缺席时，则所解释 

的事物意指我们预言的而不是我们实际观察 

到的某种事物。 

倒5．1- 考虑语句 鸟会飞 。它能被表示成 

席 ’ 

A={bird(x) fJies(x)F 

这意味着，对于x的 一个特 殊 值b，如 果bird 

(b)能敲证明，~Jjflies(b)也如此，只 要酶 席 

不 与 特 殊 值b矛盾。如果 bird(b)与_1fm s(b) 

是可证的，则缺席与特殊值b矛 盾，因而 不 能 使 

用。 ． 

如果与 以上假设一起我们有事实 ：鸸鹋是不能 

飞的鸟，Polly是一个鸸鹋并~Tweety是一个鸟。 

这能被表示成 ： 

= {V emil(x)~bird(x)， 

vx emu(x)：争 fIie8(x)， 

emu(polly)， 

blrd(tweety)} 

fliez(tweety可~{bird(tweety)~flies(tweety) 

解释，困为它与事实不矛盾。这个解释意味着：我 

们规定tweety会飞是因为tweety是鸟并且我 们 隐 

含地知道鸟尝飞且没有理由相信 tweety不 会飞。 

flies(polly)潜在地可 由{bird(pooly) f】[es(pol 

Iy)}解释，但是它却与事实不一致，因为它的否定 

是可证的。困此flies(polly)是不可解释的。 

*)如果A是一／卜公式集，则Th(A)是A的 

辑结论韵集台。 

4．与Reiter的逻辑的比较 

我们与Reiterl~,3缺席逻辑 进 行 两 剥l比 

较 。这 -_节将说明 以上 逻辑 是他 的一般欢席 

理论的有限实例，而第8节则说明 怎 样不失 

1苛单的语义而得到更一般化的缺席逻辑的能 

力。 
：M W 

块精W∈A是Reiterf~正 规 酞 席 — 

的一十语法变体。 

。 对于闭缺席来说，Reiter的 逻 辑 根 据 

“扩充 来定义。这一节将说明按照最大脚本 

定义的一个扩充(定义2．3)标记与按照不动 

点理论说明的Reiter的定义是一致的。 

下面的定 对应于[26)中给出的闭扩充 

的定义。这说明我们按照最大理论所作扩充 

的定义与他的依照不动点理论的定义是一致 

的。 

一  

定理4．1 假设E是 ，△的一个扩充，则 

(1) E． 

(2)Th(E)=E。 

(3)如果 是△的元素的一个基例 并且 

一 E，则 ∈E。 

进而E是服从以上三个性质的最小 集。 

证明：如果E是 ，△的一个扩充，则E= 

Th( UD)，其中D是△元素基例的某 最大集 

(可能是无限的)。 

圈为对于任意 的D， ETh( UD)， 

所以性质 (1)成立。 

又由于对于任意S，Th(Th(s))=Th(S)， 

所以根据Th的这一性质，定理的性 质 (2) 

也成立。 

为了证 明性质 (3)，设n是一个 可 能假 

设集的基 例，并 且 一a E。如果 E，则 

UDU{a)是一个有限的 UD的严格超集 

邑为一致的 (日为一g Th(E))，这与 E的 

极大性矛盾。 

为了证明对于以上 三 个 性 质E=th( 

LD)是极小 的，设 E EE，E垂E ；并且 

E 是一个具有以上三个性 颀 的 集合，!IilJ必 

然有△的一 ， 元素的某个基例 “，-宴得 ∈D 
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且Ⅱ E (。．‘若D 的每个 c索 于E ，我 

们有 UD童E 且E=Th( D)G；Th(E ) 

=E )。a是可能假设 的一 个 基 例 且 一Ⅱ 

E (由 于E E 且一 ∈E (由于 口EE且E 

是～致 的))。但 是 口畦E ，与 (3)矛盾 ， 

因此不存在这样的E 。口 

5． 命名缺席 

要做的～件好事是命名缺席的能力，即 

在一个缺席中用自由变量参数化名字。这样 

做有以下三点理由- 

(1)它们使得打印解释更容易。 

(2)当实现我们的系统时，我们 只 需 

关心名字并基本上能译出缺席的结构。我将 

证明把系统限制为 非常简单 的缺席形式不会 

失去任何功能。 

(3)我们希望能清晰地讨论一 个 缺席 

以便我们能，例如， 清晰地说什么时候它是 

不可用的。这对解决多扩充问题是有用的。 

如果wCx3是一个含有 自由变量 x一 “， 

xn的缺席，则我 们 能 用P (xi，⋯，x一)命 

名w，其中P 是不在系统(印在 和A中)其 

它地方出现的n元谓词符号。 

在这一节，我们想说明怎样使用一个名 

字。必不 可少地我们使△只包 舍 铙 席 的 名 

字，且使这个名字蕴台缺席作为一个事实。 

首先，我们想说明限制△到 名 字 不 减 少 功 

能，否则会改变系统的语义。我们然后讨论 

怎样用名字解决多扩充问题。命名的使用与 

McCRrtity的非正态性谓词密 切 相 关，而且 

翻译也确实相似于Grosof的命 名 的 使 用 和 

Brewka的APPL~词的使用。 

△ ：“ (x)s．th．wEx3∈△}， 

：  U{vxp (x) 

wCx]s．恤．wCx3∈△} 

， △ 是其中所 有 缺 席 被 命名的系 

统，并且它们代替了△中的缺席 。下面 的定 

理说明，如果没有任何意外的副作用的话 ， 

这总是成立的。 

定理5．T(换名原理) 如果谓 诃 符号 

不在 △或g中出现，邶 g是 由 和A可解 
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释的当且仪 当g姓出 和△ 解释的。 

证明：假设g是由 和△可 解 释 的，则 

存在 某个解释D={wCe3}，其中w[x]∈△，使 

得 UDEg且 UD是一致的。 

设D ={P (c)S．th．w(c]ED}。为址明 

UD g，相反地，假设 UD U{一g} 

在解释 I中为真。于是 和一g在 I中为真。 

对于D中的每个w~．e3，我们知道P (c)和 Vx 

P (x) w(x]在I中为真，因此，w(c]在I中 

为真，这使得 UDU{_1g)的模型I与 U 

D g矛盾。所以这样 的模型不存在 ，因此， 

UD Eg。 

为了证明 UD 是 一 致 的，设I是 

U D的一个模型。谩I 是一个除了当W(c)在 

I中为真时 (c)在I 中为真 外 与I一 样的解 

释 那么I 是一个关于 UD 的模 型，这 

是因为 在I 中为 真 (因为 (c)不 在 

中出现且 在I中为 真)，由 定 义p_(x) w 

[x]在I 中为真，且 因为D在I中为 真 ，所 以 

D 在I 中为真。 

关于定理的 充 分 性 部分，设g是 和 

△ 可解释的。于是存在某个D 使得 U D 

g和 UD 是一致 的。设 D一{wCe3f s． 

h．P (c)∈D }，根据以 上 两 点，得 UD 

g和 uD是一致的。口 

这说明我们能在命名的系统中和一般的 

系统中工作得一样好，且仅把原 子当作缺席 

不会降低系统的功能。 

e． 关于缺席的程捧设计语富 

到现在为止 ，我们 已经给出了一个关于 

缺席推理的语义。在这一节，我们为缺席推 

理提出了一个程序设计语言 (称为THEORI 

ST)，和一个程序设计方法，这样 可 解决不 

理想的多扩充问题。 

下面定义井说明一个非常简 单 的 语 言 
鲁 1

I 

— fact w，其6fw是 一 个 公 式，意思 

是 “Vw”∈ 。 

一 defauI￡n，其中n足 ，t 名字 (只把 

I I变量作为参数的谓词)，商思为 13．∈△ 

裂 
训 

日 
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C 

口 

一de}auIt n：w，其中w是一 个公 式， 

Ln是县有与w一样的自由变量的 名 字，意 

是w是一个缺席，它的名 字 是n。其 形式 

舣谜是n∈A且“vn专w”∈ 。 

一BxpIain g，其中g是一个公式，并且 

J—i J我们是否可 能 从 和A解释 jg。一 致 的 

解释被 返回。 

在程序设计语言中，我们按照PROLOG 

列惯，变量是大写字母，常 量 是 小 写字 

母，而无界变量蕴含为全称量化的。我们还 

J 符号“+-”表示实质蕴台，读作“如果 。 

倒6·1 第3节中韵鸟会飞的例子可被表示成 

defau It blrd
．
sf (x)t flies(X )十 一 

bird (X)． 

fact1 flies(X) 一 emu(X )． 
，  

fact bird(X )÷一 emu(X)． 
．  

fact bird(tweel y)． 

fact cm1]．(polly)． 

这里提问 

explairl f1；由 (twecty)． 

将返回 回答 yes" 设{bJ~flsily Ctweety)}。 

注意 岔解释给出了通常用来支持我们 谓词的假 

设。-甚告诉我们进行谓词演算后妁推理结果。我们 

预言tw 虹能飞是因l为T eety是一个鸟 且能飞 

荚于提同 

．

explain fDes (pobly)． 

将返回一个回答。no ‘意思是它无缘解释)。 

6．1 程序设计方法和多扩充问题 

在本系统中编写程序的思想是增加作为 

缺席的一般化知识，并且增加我们知道为真 

的翱识为事实。我 J还增加一些说明什么时 

候 一个缺席不能被使用 (用一个 缺 席 的 名 

字)一的知识 它们如下： 

’ -  如果我们有一个缺席公式w，并且我们 

知道，它在条件C下不能应川，我们’能 给系 

统 

default n：w 

．  fact — n·一c 

我们说我们能假设n并 且 得 Nw，但如 

果我们能证明_]w或c时，那幺 这 是不 一致 

的 (因而不 能被 使用)。 第二条 规 则 与Me— 

Carthy的相约继承公理 相对虚。 

倒6．2 考虑下面语句 ： 

defauIt mammals—dontt-fly(X)：1 flies(X) 

~ marmnal (X )． 

dcfau Jt bats—fly(X )：files(X)-<-bat(X )． 

defautt dead—things—don／t-fly(X)．—1 f1i— 

es(X) dead(X)． 

fact mammal(X )}_bat(X)． 

fact bat (dracula)． 

fact dead (draeula)． 

我们 能 由 {mammals—don t-fly(dracula) 

解释-1nies(dracula)。即我们预 言 Dracula不能 

飞是因为Dracula是一个 哺 乳动物(mamma1)，丽 

： 乳动 l物，根据块席是不能飞的 

我 们 能用 {bats-fly(draeula)}解释 flies 

(drae~la)，即，固为dracula是一个蝙 蝠(bat)， 

蝙蝠典型地能飞，所以我们能期望它会飞。 

我们还§E用 {deadthings—don t-fly (dracu- 

la)解释--~flles(draeaIa)，我 们 能 预 言dracula 

不能飞是由于它是一个死蝙蝠并且死蝙蝠根据欣席 

是不能飞静。 

如果我们 不想第一个缺席用于蝙娼而不喜欢 

第一种解释，则我们可 以增加 

fact_1mal砌 als—don t-fly(X )÷ bat(X J． 

同此如果我们证明x是一个蝙蝠，丑 我 们不能用块 

腑 因为x是一十哺乳动物并且哺 乳 动物不能飞， 

所 x不能飞 。 

如果我 j对死蝙蝠不想要第二和解释．皿Ⅱ我制 

可以增加事实 

fact~ bats—fly(X)÷dead(X)． 

在最终的这个系统中，我们不能解释fHes(dra- 

cula)而只 能解释]flies(dracula)，正 确 的 理由 

是，由于它是死蝙蝠并且死骗蝠典型地不能_飞。 

碉6 5 这个例子来源于 Relter(27J，淇 串声 

髑正常的毓席不适应于例外的规则。 。， ． 

default unemp-if-；t(x)：-'*employed(X~-*- 

m i—student(X )． 

*)v 是w的全称予句，即，如果w是具 有自由变量v的公式，则vw韵意思是vvw。同样 地， 

_Ⅳ是_Ⅳ的存在子句，即为薯 w。 

，。6 ‘ 
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defauIt cmp一讧一ad(X ：employed(X t 

adult(X )． 

default ad—if-st(X )：adult (X )十 啪 i—B[U- 

dent(X )． 

fact tml—student(pau1)． 

我 们 能 用 {crop一；f-ad (pau1)，ad～；f—st 

(pau1)}解释employed(pau1)。即我 们 能预 言 

Paul~g被雇用，因为他是个学生，又这根据了缺席 

成年人 和缺席。被雇用 。 

我们能用{UJlCmp—if-st(pau1)}解 释 em— 

ployed(pau1)。如果我们因为不想缺席 empMf-ad 

被用于大学生而不喜欢第一个解释，则我们可以增 

加事实 

fact emp一]f-ad(X)-<-un；．-mudent(X) 

达使第一个解释不成立。 

注意，我们这里的讨论是基于缺席而不是解释 

观察的。若是这样的话，在某些情况下，我们能解 

释出某些命题及其否定都是合理的。这意昧着有两 

种推测的证据，因此，从语X角度不 偏 向任何一 

种。(然而，建立在启发式基础之上，例 如；可 能 

性理论，可能喜放一种解释肚过其它解释) 

恻6．4 考虑ReiterC273教友派信徒一共和党员 

的例子。 

defau It Iakers-are-pacifists(X)：paelfist 

(X)*-cranker(X)． 

default republican—so--not-paeifist(X)， 

-"~paclf]st(X)<-tep曲 1lean(X)． 

fact-"~cluakets—are-paciEsts(X)-*-repabli- 

can(X)． 

fact""~republleatl—so-not二pacifist(X)-<- 

q~ ker(X)． 

fact republ；can(roa)． 

fact quaker(george)． 

fact q~ker(dick)． 

fact republican (dick)． 

这里，我们能用解释 {quakars-ate-pacifists 

C聊 ge)}来解释pac st(ge0rge)。我们 能用解 

释 {rvpubllean-so-not-paeif Jst(ton)}解 释 

pso]flst(r晴1)。关于D~'skt pac；fism,我们不能 

给出任何解释 

7．脚本寨合的裁剪 

上一节给出了其中认为具有半正规缺席 

是必要的许多情况，并说明了在除正规缺席 

‘62‘ 

简单形式之外不增加任何内容下如何加以解 

挟的方法。然而，也产生了一个问题。 

倒7．1 (EtherlngtonC87)考 虑 能假设 某人 

是嫌疑 犯 的 问 题。 如 果 我 们 观 察 到 他们没犯 

罪，那他们就不应该是嫌疑犯，然而我们不应仅仅 

因为他们是嫌疑犯而得季6他们有罪的结论。在第一 

种情咒下，对可能的脚本要做某种强制。即— gui— 

Ity(X )一)一 suspect(X)
。 我们要 排除某人漫犯罪 

但仍是嫌疑犯的任何脚本。然而我们不能让这个限 

制作为事实，否则我们会圈为某人是嫌疑犯而得到 

他是罪犯的结论。 

看来，我们似乎需要一种裁剪脚本集台 

的办法，而不只是增加更多的事实。 

当取消了缺席时，产生了一个类似的问 

题： 

侧7．2 设我们有下列THEORIST片断 ： 

default b；Id ly(X)：flies(X)--bird(X)． 

fact —1birdsfly(X)+ emu(X)． 

这是说，我们能用blrdsfly(X)推测某种鸟 会 飞， 

但如果我们能证明X~：emu,它就不能应用。然而， 

由此可以得到其它预示。 

由此我们可以对任何b假设birdsfly(b)。这预 

示着---nemu(b)．因此对任何b我们能解释--~enm(b)． 

人们堡持认为这是合理的，伺为如果我们很设了任 

何乌会飞而它~temus又不起作用，我们就隐含地假 

设了任何乌都不是emu。 

用这种缺 席 我 们 能从--Iflles(b)得到 -"~b]rd 

(b)。这也被坚持认为是合理的，正如 同演绎耐逆 

豆式是有意必一样 

佣7．5 假设我们想有缺席：如果x是入，那我们 

假设他们不是糖尿病人，这可以表示为 

defauIt not—d]abctic—if-persou (X)： diJ 

abe rie(X)-<-person(X)。 

这不仅可以用 来帅 er∞n(robin)解释---~dia— 

befit(robin)而且可 从diabeb'c(joIm)解释-1 

perscln(john)。 

对这里出现的情况似乎有两种观点。第 

一 种是说这里没有任何错误。当你在假设如 

果某物是乌它就会飞时，你隐台地假设它不 

是emu。对于第一个例子，“guilty 这 个词 

有不正确的解释。在意向性解释 中“if$om- 

cone is not guilty． they are not a SUS— 
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peet 是错误的。如果我们换 一个意思。poss— 

ibly quilty-，那 就没问题了。 倒7．3的问题 

是右边的 限制person(X)与缺 席 无关 (妇果 

它不是无关的 J那么结论rtoD diabetics are 

not human~合理 的)。事实上 ，对 于 所 有 

Reiter和Ethgrington]L作 中 的 例子只需使 

用前一节描述的命名转换实现。 

第二种观点认为上 面 的 结 论是错的。 

THEORIST系统的用户们已经发现他们需要 
一 种方法来描述“在这种情 况 下这个铙席不 

能用”而且这种描述不产生 任 何副作用。这 

节我们定义了人们能够 这 样 做的 限制表示 

法。应甩中发现它们是一种报有用的机制。 

别的一些系统在避免这样的结论时采用了把 

缺席当作规则 ，而该规则只能单方向使用并 

且有明显的例外，或者采用了 固定的／变化 

的谓词 (这只部分解决了问题 

这种思想是定义一个用来裁剪脚本集台 

的限制集，只用以抛弃一些情况说明而不用 

以解释任何事情。限制是使脚本保持一致的 

公 式。 

我们引入闭公式集C称 为 限制 集 。脚 

本的定义修正如下： 

定义T．4 ，C，△的一个 胸『本是一十 

集合DU矿，其中D是使DU矿 UC不一致的 

△的元素的基例集。 

可解释的和扩充的定义也相应变化了。 

下面是定理2．6的一个推论，证 明 是对 

2．6证明的释义。 

推论T．5 具有限制的系统中a是可解释 

时当且仅当叼 某个扩充中。 

我们用COn straint w描述 扩 充 程序设 

计语言，其 中w是某个公式 (自由 变量隐含 

地全称量化了)，意义为：vw”∈C。 

通过给出coII strafnt —d—c，使 得如 

果不允许用一c作解释的话，在条 件c下， J‘ 

以用限制避免驶席d被应用。这 个 限 制所擞 

的是抛弃任何蕴含d和c两者 的脚本，而没有 

*)这个概念连同Gagne(9)一起被发胜 

其它作，13。 

通过增加限制CO n sfraj nt ～d一_] ， 

爱们~ jLdefault d：c—b的逆反用法。 

(就是说，我们避免使用缺请d从 -_c得到一 

b)。如果我们知道C不真，我们 不 能用缺席 

d。这个限制的唯一效果是不允许蕴含一c荆 

d两者的脚本。 

注意这里 UD仍是一阶 语 义，因此a 

—b和一b一一a是逻辑等价的。我 们 已经增 

加了限制来 限制歃席可以被应用的环境。 

例7．6 从 

defauIf blrdsfly(X)}flies(X )+ bird(X )
． 

COl1 straint ---abirdsfly(X)~----nflies (X )． 

fact bird (polly)． 

fact 1 fI es (bruce)． 

我 们 能 解释fllos(polly)，但 不 能解 释 ird 

(bruce)若是限制不存在的话，则我 们可 以 或 

者不能解释fIies(david) (若限制 是 一个事实 的 

话，则我们可 )。 

例7．7 考虑侧6．2，通过如下规定，我们能把 

它变为不允许逆反或某 【物不是蝙蝠或没死柏这类结 

论 

defau It mamm als—don’t-fly (X)： 1  flies 

(X ) + mam mal(X)． 

COl1 straInt -'-c3aarrlrflaIs—don’t-fly (X)+ 

flies (X) ． 

d~fauIt ba18一fly(X)：flies(X)+ bat(X)
．  

const raiut 1 bats Iy(X)~ flies(X)
． 

con straint ""1mammals~dort’t-fly(X)÷ b lt 

(X)． 

defauIt dead-*klngs-don’t--fly(X) 1 fIieg 

(X)+dead (X) ． 

COl1 straint ---~dead—thing~-don’t-fly (X)÷ 

flie 8(X)． 

const raint "~bats-fly(X)+dead (X)
． 

fact mam mal(X )+ bat (X) ． 

fact mar~nai(bruce)． 

fact bat (pau1)． 

fact ba／,(dracula)． 

fact dead(dracula)． 
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这里我们 能 得 到站 ikBruse不会飞，Paul会飞， 

Dracula不会飞。对于其巾每一种，我们不会解释出 

它的否定 E手丘们也声羽：它没有兰何意外曲 副怍 

8．Re[ter的一般缺席 

第4节我们说明了我们的缺席 是如何视 

为一个受限的Reiterfl~l正规斌席的。这一节 

我们要说明Reiter一般歌席的额外表达靛力 

是不 需要的。 

Reiterfl~ 一艘 缺席 具有形式 

“(x)：M ，(x)，⋯ ，Mm(x) 

Y(x) 

(其中x是自由变量的集合)。这个公式意味 

着如果 (c)被证 明 了，而且 B，(c)是一致的， 

那么Y(c)能被推 出。 

． 在THEORIST中通过对每个 Bf建立名芋 

M 并且对我们不能证明-] (x)的相 应实例 

我们能假设其任何实例，建立关系M (X)， 

这个公式可以被模拟。这种模拟是对于每个 

i，有 

default M ．(x)． 

con straint -]MF (X)一．：p，(X)． 

和事实 

fact Y(X)一M日I(X)八⋯八M (x) 

八d(x)． 

如果缺席是半正规的话，这很接近(26]。 

例如，跌席‘ 

n(x){Mfl(x)八Y(x) 
Y( ) 

可以使用以上建立名字M 的技 术 把它近似 

地定义成： 

defauIt M (x)； 丫(x)÷-n(x)． 

cop st raint -]M (x)一 -~3(x)． 

CO n straint ]M )一 Y(X)． 

第一个限制是说，对于我 J能证明一]目 

的缺席 ，我们不能用它的任何实例。第二十 

阻止对缺席的逆反用法。 

这个翻译还不精确。下面是一个得出不 

同塔案的侧子。我将说明，它们 的 一 个 差 

在于Reiter缺席给出的结果不直 

髑8．1 考虑我们有姥席emUs和部triche8都会 

跑，并且我们知：~polly要么是 一 个cmu，要么是 
一 个os~feh(它们看上击很像)的倒子。用Rei~r 

的商记方式，这可 以表示为 。 

emu(polly)Vostrich(polly)， 

cl'ntl(X)：Mrun s(X) 

runs(X ) 

ostrl !
—

M
—run~ 墨) 

run8(X) 

在Rei~er的系统中我们不能得到runs(polly)，因为 

我们不能捡验任何一个缺席的前件。如果我们考虑 

THEOR／ST的翮译，我们有 

fact emu (polly)Vostrich @ oily) ． 

defau It smu—rtlYi(x)；ru~ts(x)~cmu(x2， 
con st ralnt ~-Iomll-ri~l(X)~ ruas()‘)． 

default ostrichos-ttm(X)：filets(X)÷ 

ostrich(X )． 

const raint -~osltlches-rUll(X)÷ —1runs(X )． 

由此我们能用一致 的{emus-ttm (polly)，o~trlch— 

C 3一rllll(polly)}(尽管我们 有ewluS和osfriehes是 

相交类)解释runs(polly)。 

注意，在这个例子中重要的不是限制的 

运用，而~：Reiter缺席的前提条件的特殊状 

态。 
{ 

同样要注意，域表达方式的微小变化会 

使Reiter系统给出不同普案。例如，如果有 

big birds with short feathers这样一类J 

它覆盖了emus和ostriches，通 过 缺 席，它 

们会跑，那么Rciter系 统 能 解释出polly会 

跑 。 

第二点差异是我们没有半正规缺席的无 

1r充蒯题。Etherington给珀下列例子： 

：A八一]B ：B八一]C ：c八一]A 
A  ’ B C · 

秘据一般缺席 的上述 翻 译 方 法，它被翻译 

为 

default manb：a． 

dafa ult mbne：b．
： 

d~fault mcna：c 
． 

“ 。 。。 。；。 

’)我们不需要—∞ 锄b‘1 a限 制，因为 我们已有事实a÷manb 

’ 6,1。 
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COnst raj nt 

con st raint 

COn st raint 

— rilanb b 

一1mbnc卜 c． 

D1cna a ． 

这里我们有三种扩充，每一种对应假设一个 

缺席的情况。例如，我们可以 假设manb，使 

我们能预示a。第一个限 制 是说，我们已隐 

含假设了_1b 半正规缺席 的 无扩充问题的 

产生是 因为它们不允许记录已经隐含地假设 

了什么 。 r 

定理8．2 (缺席的单调性)增加缺席只 

能增加可解释事件的数日，增加限制只能溅 

少可解释事件的数 日。 

证明：假设从 ，A，C可解 释g，那么 

存在某个D，一个△元素的实例集，使 UD 

Eg并 H UDUc是一致的。如果△ △ ， 

那么用同样的D，从 ，A ，C可解释g。 l 

果c C 那么从矿，△，c 可解释g，因为 

UDEg并且 UDUC 是一致的。口 

推论8．3 如果 fJ c一致，总存在一个 

扩充。 

我们能保证这点是一个有用情形，是指 

(1)显式的事实 (那些用事实说明加进 

的事实)是一致的， 

(2)所有的限制具有_1d+_c形式，这里 

d是缺席名字，并且 

(3)在显式事实中没有缺席名 字出现。 

这意味着在 中倪有的缺席名字只存在于缺 

席 说明中。 

这是因为显式事实和所有 缺席名字为假 

的模型的解释是一个 U C的模型。 

Reiter缺席的翻译遵循这个规定，因此 

如果事实一致，总有一个扩充。 

定理8．2具有除仅保证 我 们有扩充之外 

的结论，考虑以下例子： 

倒8．4 假设我 T有一个系统具有铣席 

A：B ^：c c：]B̂ D 
， 一c一， 一 百 · 

根据ReiterC．20]语义，有一个包含B和C而 没有D的 

‘  

。 第一个缺席迫使第三个缺席不能使用。 

皇我们的翻译q1，我们有两种扩充，一是包台 

B和C， 是包食C和D 第二种扩杰 是运用第j干 

缺席臆含假设B为假， 而使筑一个砖席不能用 

8．1 继承网络 

我们列于半正规缺席的翻译的另一个有 

趣特点在于有例外的继承网络的翻译。我们 

可以遵循Etherington的翻译方法，而把上面 

定义的翻译从半正规 席翻译为THEORIST 

这通过缺席的命名完成，于是从A到B的 

姥席 Is—A变为说明 

defaU1t b-if-a(X>： b(X)一a(X>。 

COnstraint — b—if_a(X)卜 _1b(X>。 

类似地缺席INN’T_A有翻译 

defaU1t not—b～if-afX)： 一b(X)一 

a(X)。 

COnstraint _1not—b—jf-a(X)--b(X)． 

例外链翻译为限制。从结点c到 表 示命名为 

缺席d (在上面的缺 席 中 给 的名字)的弧的 

孤变为COnst raj nt_1d—c． 

这里，我们使继承层次中每个弧的模块 

化语句变为缺席系统中数量不多的规则。不 

存在与其它弧有关的翻译规则。这种翻译因 

而避免了TouretzkyX~-Etherington的翻译的 

驳斥。 ‘ 
9．实 现 

THEORIST的实现很简单 ，它与Reiter 

(26；的自顶向下的缺席证明紧密相关，并且 

在其它地方(22]做了描述。 

为求g的解释 ，我们试图用事实 和作为 

公理的可能假设△来证明g。我们使D。为证明 

中所用的△的元素的实 例 集，使D 为D。的基 

(用唯一的常量替换所有自 由 变元)。我们 

然后知道 U D-芒g。我们可 以 用一个完全 

定理证明器遁过不能 证 明 UCUD．不一致 

来证明它是一致的。一般说，这是不可判定 

的，但这不是我们所讨论的领域中的问题。 

目前THEORIST有一十基于用PROLOG 

(转 第56页) 

·)我们假设读者熟悉 。(7。 一1 的耶种翻译，我们只用犬写字母表示变量们不同规定。 
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图9 慝模型计算数值数据的值 

一  

da La‘ =p ：‘ 譬 ：。 。 ： ． ”l'B”~t’I：：‘t t．1,“ ：： ’o rd s 
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图10状态不变性 

符号化知识推理的结果。电子表格用作 一种 工作 

台，而专家系统不仅可用于符号推理，也韵缩小可 

选择的搜索空间。困此，用户在电子表格上的操作 

由专家系统监控并日按自调节反馈机理加以简单实 

现 。 

今后的问题包括 ：(具体问题的)财政计划系统 

的开发 (作为IDSS生成器问题)。 

· 实现DSS数据库、电子表格、专家系统和罔 

(接 第65页) 

写的完全定理证明器的解释器，还有一十把 

THEORIST的事实、限制和跌席变换为PRO- 

LOG的编译器 现在我们正在构作一个基于 

真值维护和依赖制导伺溯的系统。我们也在 

构作一个能做并发一致性检查的系统 

在理论中通过要求我们只使用缺席的基 

例，避免了缺席中由存在和垒祢量化变量引 

起的问题。 

1 0．结论殛今后的工作 

本文的主题是，缺席推理问题不是一个 

逻辑问题，而是如何运用逻辑的问题。．这种 

方法给了我们一种探讨 其 它 问 题的巧妙办 

法 这就是说 ，出于某种 目的，决定什么时 

候一个脚本“好”于另一个脚本。Poole认为， 

欲最佳地解决网络的继承问题得最好选择最 
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形卑的更一致的数据结构。 

· 建造具有高功能的专家系统 (现已有yPro— 

loB可用)。 

· 开发新的接口特性，一般实现各御屠敬的自 

调节反馈机理 
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具体的理论，即 当具体知识和更一般知识可 

】寸，我们最好使用最具体的知识。Goeb1e 

提出了公理化框架公理中的多扩充问题是如 

何在THEORIST框架中通过选择时序最大持 

续理论加以船决的。对于诊断系统，我们蜃 

好选择最合理的解释。 

这一理论奠定了THEORIST系 统 的 基 

础，已被用于不同领域，包括诊断、建立用 

户模型、类比推理的问题求解、代词辨析和 

学生的学习障碍诊断。 
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