
{}算机科学l991№．3 

框架系统中的近似推理 

张自力 (西南师范大学计算机系，重庆) 

在智能系统申运用框架来表示知识巳十 

分普遍，而AR理论在基于规 则 的知识系统 

中也获得了十分广泛的应用 。但将这两者 

有机地结合起来讨论，目前 尚不多见 本文 

拟就此问题作一探讨。 
一

、 AR中的知识表示 

AR理论提供了一个处 理 不确定性、模 

糊性的机制。它将语言命题转化为可能性分 

布 ，然后运用构成此系统推理机制的规则对 

这些可能性分布进行操 作 而 得 出所推之结 

论。AR中的知识表示就是 指 语言命题的标 

准型表示及其相应的可能性分布描述。 

1．蕾通知识或称：f：可改变 知识在AR中 

的表示 

设V是取值于集合x的一个变量，A是x 

的一个模糊子集，~IJAR中的 一 个事实可表 

示为V i日A，其诱导的可能性分布为 (x) 

= A(x)，其中，A(x)是A的隶属函数。 

在AR理论 中，一条规则可表示为： 

lf V is A then U is B 

其中，V u是分别取 值 于 基 集 x和Y的变 

量，A、B分别是x和Y的模糊子集。该 规则 

可转化为 (V，U)Js H，其诱 导 的可能性 

分布为n ，u(x，Y) H(x，Y) 1八(1一A(x) 

+B(y))，(八垒mjn)。 
一

般地，对台有几个前提的规Ⅲ4lf v。si 

A and V2 is A d⋯V 虹 A then U is 
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B。该规则可表示成(VI，V2，⋯，Vn，u)is D。 

其 中D(xI，X2，⋯，X ，y)=[1A(1一min 

<Ai(x )]+B(y))]，J=1，⋯，n 

2．默认知识在AR中的表示 

在讨论默认知识如何表示之前，先介绍 
一 下可能性限制命题。所谓可能性限制命 题 

是指台有 Js possible”短语的命题。如 

V is A is possible． 

此命题可转化为V is A 。其中，A 2 (x 

的幂集)，且 满足 VB∈A ，BnA 札 A 

的隶属函 数 定 义 为 A (x)=Poss<A／G~= 

max[A(x)̂ G(x>D，V模糊子集G∈ 。可 

髓性限制命题在表示默认知识中超着重要作 

用。 

设有一表示 默 认 知 识 (常识)刚命越 

Typically V is A，yagcr指 出【 ，此类命 

题可转亿为 If V is A is possible lhen V 

虹 A，即 lf V A then U is B，此 规 则 

可表为V js F，其 中 F=A十UA，F(y)一 

Poss<A ／G]VA-(y)一(1．Poss<A／G3)VA 

(y)，V模糊子集G∈2 。 

一 般地，命题typic~lly if V is A 曲en 

u is B可转化为 lf V is A an哇U is B is 

possible "(hen U is B，即 (V，U)isAU B— 

UB 

=、AR理论中的推理规测 

如果知识库中不台有默认知识 1 
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用AR理论 中的如下一些规则进行推理： 

(1)投影原理 

(2)扩展原理 

(3)必 含原理 (Entailment Principle) 

(4)推理复合规则 

于这些原理或规则在许多文献中都已有详 

细介绍【“ 】，此处从略。这里，只 讨 论 默 

认知识存在时的AR推理算法。在 给 出 此算 

法之前，先定义一个与McCarthy~l八的 限 

制”过程⋯相类似的 运 算，称为affectation 

过程 。 

定义 设A是x的一个模糊子集，B是x 

的幂 集2 的模糊子集 。对Bn A 施 行 某一 运 

算．得到x的一个模 糊 子集D，使得 VX∈x 

有D(x)=B(A)八A(x)，则祢此运算为affe- 

ctation。 

实质上，affectation过程 _可视为：将A 

r 1 、 

转挺为x的幂集的模糊 集{ }，然J 同B 

求交并将结果处理为x的 一 个 模 糊子集 

affectation过程在含有默认知识的近似推理 

I I 分重要。下面给出能 处 理 默 认知识的 

AR推理算法： 

步1 将 (要参与推理的)每 一 命题表 

示成标 准型，并给出 拥 应 的 可能性分布描 

述； 

步2 确定各命题的 优 先级别。设此步 

产生的结果为n个集台s ，s ，⋯，S|I，在同一 

集台巾的命题优先级相同。并 且，如果i<j， 

则约定s。中命题的优先级 高 于Siqa命题的优 

先级 

步3．1 T初始化为问题之论域} 

3．2 i：一 1{ 

3。3 将优先级为i的所 订 命题与T求 

合取 ，结果记为T ； 

3．4 对T 施g~affectation操作， 

T：=affect(T )； 

3．5 i：=i+1l 

3．6 如果i≤n，则转步3．3； 

步4(缔柬) T为携导 黑，T中 ·了 

集均为允许的推导。 

步2巾，命题优先级别 的 确定，须遵循 
一 -些规 I，这在文献[8]中 有 较为详细的讨 

论。这里 ，只给出后面要用到的两条规则t 

(1)非默认知识 (不可改变知识)优先 

原则。即在知识库中同时存在普通知识与默 

认知识时，先运用前者。 

(2)具体者优先原则。即如果一条规则 

的前提比另一条规则的前提更具体 ，则前者 

具有较高优先级。例如，设有命题 

P J： Typically if V is A1 then U is B 

P ： Typically lf V is A!then U is C 

如果A1CA ，即A 比A 更 具 体 ，则 比P 

具有更高的优先级。 

三、AR在框架系统中的应用 ． 

1。框架中槽值在AR中的表示 

设F是具有 几 十 槽s ，⋯，s 的框架， 

槽值分 别 用 A ，⋯，A袁 示。其中，A 是 
一 个语言值或可能性分布 ，即A 是基集x r的 
一 个模糊子集。这样 ，槽s。与其值A 间的关 

系可表示为s。is A。，此即AR理论中的事实 

表示形式。在我们的讨论中，允许槽值 (或 

属性值)以如下三种形式之一路出： 

(1)不知道。这可 表 示 为V x，其 

中，x是问题之论域J 

(2)不可改变知识，形如V is Aj} 

(3)默认知识，形如typically V is Bj 

下面我们详细介绍两类典型的框架系统中的 

近 似推理问题。 

2。链类框架系统中的近似推理 

如图1所示的框架系 统 称为链类框架系 

统。在这类系统中，越靠近目标的框架，对 

相应类的描述就越具体。根据“具体者优先 

原刚，如果i<j，则命题 ~ypicaliy V is Bi 

的优先级比typically V is Bi的优先级高。 

- 设在图1所示的系统中，有P个框具有对 

槽的不可改变知识描述V is A (i=1，⋯， 

p)，有q个框具有对槽的默认知识描述typi— 

cally V is B J(j=1，⋯，q)。 由 于 非默认 

知识具有最高优 先 瓤，因此，为 推 导出缩 
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Tyge C 

S]ot v：】tffo(1) 

圈 1 链类框 系统 

论，我 瑶￡先应运用所有救非默认事实，得 
．i 划 

。  

V
． is ，其中F = nA．． 

I—t 

接着，运用最靠近我们所求目标的默认 

知识，有V is and—t l V is B 。 

由于typic Iy V is Bl可表示成Vi i+ U 

Bl，将逸两部分求台取得V is F。n V isB 

+ UB}，即V is FonBlU nB；，运用aff— 

e ct io丘运算 于 FDnBi得 V is FI，其中 FI 

(x)土 ((1--Pess~F口l／BI])八 (1x))V (FD(x) 

八甄 (x))。 

叫 堤地，在运用了第j条 默 认命题后 ， 

有 (x)=((1--PossC~一】／B ])̂ Ff_l(x))V 

(Fs—l(x)八Bj(x))。 

我们称FJ为V在优先级 别j』 的值， 为 

只考虑了不可改变知 识 时V的 值。设F是考 

虑了所有知识后的最终推导 结 果，则有F= 

(臣有峙个级别具有默认知识)。下面讨论 

几种特殊情 况下 的推导结 果。 

弓l理t 如果F Bj= ，则Fj—F 。 

证瞻：F̈ r、马= 蕴 禽Poss~F 一』／B ： 

= O， 

困此 FJ(x)=((1--p0s日(F卜】／B ])̂  

F,- l(x))V(Ft一1(x)̂ tt，(x)) 
。

=F㈠ (】【)，结论成立．。 [证毕] 

引理11的结果表 明，任何 低 优 先级 的默 

认知识，如果与不可改变知识或较高优先级 

阿默认知识矛盾 ， Ⅱ在推导过程 中被忽略。 

嵇们还注意到， 如 果F。= ，则F= 。此结 

果表示，如果不可改变知识之间存在矛盾， 
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刚整个系统矛盾。 。 

引理2 如 果F卜 n ，鄞P6髂(F卜． 

／B ]=：1，坦lJF 昌F 1f、B， 

证明：略 。 ’ 

3。纯多路径框架系统中酌’避儆摧理 

现在我们来讨论框架间不存在_优先关系 

的另一类框架系统 (图2)，通常称为纯 潞 

径框架回络 (pure multi：-~ath fram,e net— 

work)。由于各框架f可不存在优 先关系，因 

此问题较为复 杂。我们先讨论其简化情形 ，一： 

假设V的值都是默认 的。由于没有 傩_毙 

关系，所有的值都须 同时考虑， 礴得到 
一  

。 

Type c iind 0f 

slot V{irffo(1) ，， 
一 一  一 一 ⋯  

{ 。 。 

1

一 — — 一  ’ 

Type Cj 
． kirat D￡I{ 一—  ． 

slot V：info(2) +— — 一!objct 
— —  

●
1 

： 

Type c 
ind of{ 

&0t V i 0(n) 一 一 ． ． 

周2 纯多路径框架系统 

- 一  一  

V is F ，其中F-- n(Ai U Aj)。对A ，U A 
-Aj 一 

~ affeetatJ0n运算，得F Gk，其中 
-一 1 

具有形式Bj n Bz f---n ．B 或为A 或为A 。 

此即所推结论的一般形式 下面讨论儿种特 

殊情形： 

(1)n个默认值相互矛盾 ，}【『】A．n A = 

(i{j)，此时 ，F UAij 
' i I 

．  

(2)所有默认值的交不为空，剧f]A 
r 1 

，则F： nA  ̈
，’ 1 

(3)设A ，A2 -，A一可以分为q组，姐 

内A 々(K=1，⋯，q) 但组 间任两之交 
，一l - 

为空 即A ．nA r= ， K (表 示：不 同 的 

组)，则F为q组交之并。 一 

现假定其中一些框梨具有不可改变知 
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描述V is A 。在这种情况下，我们 可 以将 

不可改变知jHV is A 表示成默 认 类型V is 

A UAK，其 ff1A -二 。利 用 这 种表 ，叫 

样有 
n —  

F n(As UA )。 

假设 j=m+1 n对 应 于 不 改 变 知 识， 

At 一 ，则有 
m  一  

F= (n(A， UAj))n(nAD， 
l I⋯  】 

n 

令A= nAj， 
I—m§ I 

m 一  

则 F= nAJ UAJ)nA。 
J一1 

对如图3所示的一般情形下的框架系统， 

每一支链可采用图1中讨论的方法进行推理。 

设由此推得 

十 

^ 

l I I 

obje L 

3 

F =((1一Poss[Fj．~-一i／BsK3)̂ Fi 一l(x))V 

(FJ 一 (x)̂ Bis~(x))，即F 是考虑 了第J条链 

蛉前K个框后V的 。然后将此系统视为与图 

2的情形等价 的一十 纯多路 衽 网络 ，其路径 

l的框架槽值为各F 则 
j I l

—  

F一 1 n (Fj UF， )， 
J I k l 

如果nF 年中，鲫JF= f1F J f。 
』 

如果各支链框架中槽 值 相 互矛盾，岬F。 n 

Fkl一 (i卑k)，则有F=U Fi 

4。柳 

我们用一个取 自[1O，11)的简单倒子来 

说明框架系统中的AR过程。 !lt例 予 的框架 

形式表 示如图 研̂ 

H cphan L Color-Typltally Gray 

kind。f t k“1d 0f 

Royal Elephant J African 

Color-Typically 

llot Gray Elephant 

kin f f kind。f 
CIyde 

图4 Sandewall的一个例子 

在此例中，我们要求推导出 c1yde的颜 

色是什么。为便于推导，我们令color的论域 

为x={G，G，夺)，其中 G表示Gray，G表 

示not Grayo设备框架中color槽 的值 分别 

为Al，A2及A3，则对Royal Elephant框 ，有 

TYpically V is Al，Al=G；对 African Ele— 

phant框有V is A2，A! x；对Elephant框 

有V is A ，A产 G。根据前面的讨论 (2，3 

小节) 存 
t —— 

F1= n(A UAt) 
i一1 

= (Ai nA )U(Ai nA2)U(A nAD 

3 (Al nA2)， 

南于A J nA —G x G ，所 Fl= 

A J n A 2一 ． 

又F2=F1．1A。，仕!m 于FlnAa Gln G 

= 中 

．

’

．F=Fz=F ：G， 推导之结论是C1y— 

de趵颜色为not Gray，与Tourc tzky 在[10] 

中建议 的结论一致。 ． 

四， 结赢 培 ． 

本文介绍了框架 系 统 中 的近似推理过 

程 ，主要讨论了AR理 论在处理 框 架 系统的 

性质继承中的应用。文中的讨论，倪限于框 

架间 isq链相联的情形 ，对 框架间存在别 

的链 的情况 尚未讨论 

本文的讨论 ，展示了框架系统与近似推 

理相结台的一些有趣结果。本文的部分内容 

参考 了R．R．Yager教授 1989年4月在 河 南 

师范大学 的讲学记录 ，在此 作一说 明 并 向 

yager教授致谢! f参考文献略) 
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