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～ ／孕 推理过程可视化研究 
张 自力 

(西南师范大学计算机科学系 重庆 630715) 

／'摘 要 本文在简述可视化的研究现孳及其特点的基础上t提出了知识库系统中推理过程可视化 

翟  识蕊  t 关键字 ，堡堡，钽 皇系统· ‘ 々 ‘ 
一

、可视化研究现状及其特点 

通常，可视化指的是利用计算机 图形技术和方 

法，对大量的数据进行处理，井用图形、图象的形式 

形象而具体地显示出来。通过图形图象，人们更加容 

易观察和研究事物或现象的本质 ．发现以往所不易 

找到的规律．可视化技术作为科研工作的一种强有 

力的手段．大大提高了人类认识世界，研究世界的能 

力。 

。 可视化是一门多学科的综合技术．它需要数学 

的基础知识，图形学的理论和方法，计算机图形、图 

象技术．以及计算机人机界面的交互技术等等． 

目前 ，国内外对可视化的研究主要集中在两个 

方面t一是科学可视化，二是各种各样的可视话言． 

科学可视化理论与方法方面的研究，目前主要集中 

在流可视 化(Frow Visualization)和积可视化(Vol 

um  Visualization)．分布与并行 可槐化 以及可视化 

如何用于从各种各样的广i乏应用中获取的数据中抽 

取知识等等 】。科学可视化技术已经产生了令人鼓 

舞和激动人心的成果，井大大改变了科学家进行科 

学研究 、工 程师进} 设计 医生进行 医疗 保摧的方 

式 。 

可枧语言通常可分为四类 支持可枧交互的语 

盲，可视程序设计语言，可视信息处理语言，ICON 

可视信息处理语言。这四类可视语言差别很大。一个 

统一的概念是，这些可枧语言均处理一般化 ICON 

(Generali d ICON)的不同方面 。一般化 ICON 由对 

象 ICON和过程 ICON构成。一十对象 ICON是一 

十对象的二元表示，记为‘x⋯X)．具有逻辑部分 x 

(意义)及物理部分X．(图象)。第一、二类可枧语言完 

成 ‘x．，e)到 (x ，XO的变换(e代表空 图象)，第三， 

四类完成‘()，x．)到(x⋯X)的变挟n]。由前可知，在 

可视信息处理语言中，被处理的对象常 常具有固有 
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的可视表示，它们是与一定的逻辑解释联系在一起 

的图象对象 ．目前，可枧语言方面的研究主要集中在 

可视语言的规格说明，构造用于可视图妻捡索、文档 

检索等方面的工具系统，以及可视井行程序设计等 

方面 ． ． 

二、推理过程可视化问题的提出 

’从 8O年代开始 ，专家系统得到迅猛发展 ，知识 

工程应运而生 ，知识库系统得到广泛的应用．但由于 

推理过程不可见，不直观，用户无法干两推理过程 ． 

对用户来说是一个黑箱．使得许多用 户对这些系练 

作 出的结论持怀疑态度 ，尽管许多系统都具有解释 

功能 ，但仍远远不够。如果我们能髂利用图形、图象 

交互式地显示推理过程，使推理过程可视．让用户可 

干蒴推理过程，蚶用户的疑虑将会大大减少．同时， 

也为检查知识库中知识的不合理性提供一定的手 

段。这是我们提出推理过程可视化同题的第一十原 

因。 ‘ 

在建造知识库系统时，常常会遇到许多有用的 

顿域知识，尤其是一些有关目前同题的状况与台适 

的解之间的经验知识及一些具有固有图形表示 的知 

识，这些知识难以用语育讲清楚，因此．无法加入知 

识库中．如果我们能有效地利用这部分知识‘形象化 

知识或可视知识)-则可增加现有系统的处理能力， 

增强其鲁棒性，要达到这一目的，我们需避行‘{)， 

X．)到(x⋯X)的变换．尽管道一步十分困难，但却十 

分有意义，由此我们可对如何利用可视知识或形象 

化知识以及如何将符号与图形结合起来作为一种有 

效的知识表示作一些有益的尝试。这也是我们提出 

推理过程可枧化问题的另一个理由。 

由前述可知，本文中所指的推理过程 可视化 ， 

比通常意义的 可视化 具有更深一层的含义。由于 

本文嚣}下部分的讨论涉及到 ICON理论的一些基本 
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知识 ，因此t我们在讨论具有可视特性的知识库系统 

的一般模型之前 ，先简单介绍一=F ICON理论。 

三、ICON理论简介 

一

十一般化 ICON是一十具有逻辑部分 X (意 

义 )丑物 理部分 X．(图象)的对 象的二元表示，记 为 

(x ，x．)。一十形式化ICON系统 G是一个五元组 ： 

G= (VL，VP．S⋯x R) 

其 中，VL是逻辑对 象的集合 ；VP是物理对象 的集 

合 ；s是 ICON名的非空有限集 ；x。是 S中的一十元 

素t表示头 ICON的 名；R是 S到 2 LU 州 中的映 

射 ，表示 ICON 规则。ICON规则 R指定 ICON为逻 

辑对象与物理对象的二元表示。 

给定一ICON系统G，我们可确定由G定义的 

所有 ICON构成的集合 ： 

{(x⋯X X0 ，X：：一(x⋯X)∈R)． ． 

对一般化 ICON的操作由ICON代数所定义的一组 

ICON算子来完成。ICON算子对 ICON的二元表示 

进行操作 ，从而可改变逻辑 部分(意义)或物理部分 

(图象)或两者 ． 

一 般化ICON的概念和 ICON代数也为模式识 

别理论提供了一十统一的框架。为说明这一点，我们 

可将统计模式识别、句法模式识别和聚类分析比较 

如下 

在统计模式识别中，给定一十图象(f)．P．)，我 

们欲将该图象分到类c，而得到({c一)，P )．相应的变 

换是 ENH【({}，P，))=({ci}，P，)，其 中，ENH是 一 

十增强 ICON算子 。 

在 句法模式识别 中，给定一十图象【f)，P，)，我 

们欲构造一十形式化 ICON系统 G，其头 ICON为 

Xo，相应的变换 为 SYN【【 )，P ))一x。，其中 ，SYN 

是构造一十 ICON系统 G的综合过程 。 

在 聚类分析中，给定一组图象 {P ”，P。)，我们 

敏将这 些图象 归到 类 {C ”，C )中。相应 的变换 

为：CLU(({C。) e)，⋯，【{C }，e)．({)，P，)，⋯ ，({)， 

P-))一{({C．)，P0 -1<一j<：n)， 

有关 ICON理 论更详细 的内容 ，请 参见文 [2， 

3]．有了前面介绍的ICON理论的基础后．我们再来 

看看具有可视特性的知识库系统应具有哪些功能。 

四、具有可视特性的知识库系统的一般模型 

我们知道 ，一般的知识库系统大多具有如 图 1 

的结}茸。在这样的系统中，知识库 中存放的知识，可 

理解为一十一般化 ICON X的意义部分 X 。即具有 

(x ，e)形式的 ICON。推理机利用这样的知识，进行 

精确的或不精确的推理而获得推理结果。解释部分 
一

般只能以文字形式给出 How ，“Why 等较粗浅 

的解释 

如果我们希望这样的系统对用户而言不是一个 

充满危险的黑箱 ．就必须增加可视功能，使其能够以 

图形或图象方鼓 (动态 )显示 其作出解 答的推理过 

程 依据一般化 ICON理论，就是要在现有系统基础 

之 上增加(x te)到 (x ．X1)变换 的处理 能力，并应 

用处理 (x。t xj)形式知识的推理机制来求得结果，同 

时动态显示其求解过程 。这要求我们在建造知识库 

的 同时．给 出相应 ICON 系统 G 的形 式 化语法描 

述．然后利用一个 ICON编译器“ ，获得一十面向I— 

CON的知识库 其结构如图 2所示。 

图 1 图 2 

但昌，这样的系统仍有一十严重的缺陷，就是不 

能根好地处理形象化知识或可视知识．要利用计算 

机处理形象化知识或可视知识，需要对人的形象【直 

感)思维进行研究，而人识别模式可以说是形象 (直 

惑j思维的一种方式 

一 个模式 P可用一十二元式 P一( ，P．)，来表 

示 其中 P，称为模式 P的象，包括感性成份与理性 

成份；P 称为模式 P的意 ，是一种比 P，较为抽象的 

象，也包括感性成_份与理性戚份。P 的感性成份是 

相应的象P．的感性成份的凝蝽和浓缩 的理性成 

份是相应的象P，的理性成份的涵义和总结。P 可以 

认为是从 P，通过在识别过程中起着核心作用的综 

合集成 ，即从定性到定量的综合集成所得的结果(图 

3) 

因为一般化 ICON的概念和 ICON代数为模式 

识别的理论提供了一个统一的框架 ，我们可以利用 

模式识别中确定语义函数的方 法来 实现从【{)．x．) 

到 (x ，x．)的变换 。 
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回 P=(P￡ b 
t--蒜 成 
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图 6 具有可视特性的知识库系统的一般结掏 

如果一个模式 P(x，u)由k个子模式 P ，⋯pI构 

成，P．的属性为 u．，i一1，2，⋯，k。所谓语义函数 ，就 

是如何由u-岫 ．⋯，u 而得到它的属性 I1 语义函数 

是一个非线性的映射．我们可以用人工神经 网络来 

，  构成 ，如图 4(语义函数的掏建原理)、图 5(语义函数 

构成)所示．而这种人工神经网络的参敷即 权 值 ． 

是通过有救师的学习(Supervised Learning)来完成 

的，由教师把握住宏观的情况 ，所以人在这一过程中 

起到积极的作用 。这 样一来，确定语义函敷就有 了一 

定的办法。 

通过“上讨论 ，我 们可给出具 有可视特性的知 

识库系统的一般结拘(图 6) 

作者已根据奉文的思想 ，在近似推理 系统 中进 

千亍丁可觇化的尝试一动态显示近似推理系统的求解 

过程 ’ 。搀而，在知识库系统可视化方面 ，需研究解 

决的问题还很多，这些都有待进一步探讨 
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