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摘 蔓 In this paper，a novel ATMS—based knowledge base maintenance system is proposed．It 

enhanc∞ functions of the trandltlonal'knowledge base maintenance systems as it B multiple con． 

text'open and non—monotonic system，and possesses capacities of describing and characterizing 

knowledge increment．knowledse update and scientific discoveries．n-e relation of the open 1ogic 

and this system is also discussed．Both of them aim it the computer simulation of higher mental 

proce sRes∞ theoretical foundation and implementation respectlvely 
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一

、引言 

传统的形式系统的研究由于缺乏与外部环境避 

行交互的手段和方法，造成了它的封闭性 ．因此无法 

模拟人类的高级思维过程。其基本原因在于这种研 

究背离了认识论的科学规律，忽视了人类实践的重 

要环节． 一 

最近，我国学音提 出了 开放逻辑 思维计 

算 的新慨念{以认识论为指导．以高级思维垃程 

模拟为目标．以逻辑方法为手段 ，突破 了人工智能的 

现有框架，为高级思维过程的计算机模拟奠定了逻 

辑基础． 

晕刊上述工作的启发．作者将 ATMs【 ”．推广 

应甩刊知lR库的臂理方而，设计了 种新的知识库 

维护系统．在多上下文、开放性和非单调硅等方而拓 

广了传统的知识库臂理系统的功能，并且搀供了描 

述与刘画知识增长，更新和辩学发现的能力．本文将 

介绍这个系统所采用的数据结掏、维护过程和推理 

机制，最后将它与开放逻辑作一个简单的地较．说明 

它实际上是开放逻辑的一种具体实现方法。 

二、ATMS概述 

人们对现实世界的知识总是不完备的．当人n 

进抒推理的时候，住往要进行种种假设，或者就把巳 

有的一部分知识作为假说(即骨投的冀台)。这种基 

于假设的推理具有善单调性的特点 当景统通过逻 

辑推理或与外部环境的变互作用获得新的知识之 

后．假设以及基于它的推理结论可能要被撇 消，因而 

需要瞎改已育的假设 ．或者增 加新的假设。提出假设 

与修改 靛设是人类思维 的一十 重要特征．作为I奠拟 

人的智能的智能系统也应该具有这样的能力．作者 

认为，ATMS正是在智能系统中用来描述与捌面知 

识增长、更新以及假说进化的理想工具． 

ATMS是 由de Kleer在 1986年提出来的一种 

基于假设的 堕垡垄芷垂塾．它通常与问题求解罄 
一 起使用，每当收到问题求解器传递的一个新的信 

息．便增量地计算每个数据所嵌禳的假设．它是一个 

多上下支系统 +不仅 基于证实的控制 ，而且基于假设 

集的拉翩．为了说明可以怎样将ATMS推广应用到 

知识库管理中击．首先介绍几个基本蕞念． 

2．1 ATMS节点 

ATMS的基本敷据结构是节点，由三部分组 

成 ：问题求解器的数据、用来表示数据 或立的假设条 

件的标记和支持这个数据的证实，其形式如下 

II：(数据．标记．证实) 

在 ATMS中，数据靛认为是原子，ATMs不能 

访闻问题求解过程中的语义。母个证实都是由用于 

支持数据的推新中的前项所组成，而推新是由同题 

求解罄提供的。标记是一十环境集，其中每个环境代 

表着允许部个数据靛推出的假设集。是由ATMS建 

立的。橱 记和征实都在析取范式下成立I而母个环境 

和每十证实则是一个合取．只有它们当中的所有元 

素均为真耐，对应的数据才能棱邵十环境所支持或 

者靛部十证实所推出。 

2．2 节点类型 

ATMS中共 有 四种 不同 的节点 ，即假 设 (as— 

sumption) 舸提 (premise)．假 定 节 点 (assumed 

node J和导出节点 (derived node】． 

定义 2．1 如果一十节点的标记环境和证实中 

只含有假设数据本身 ，则这个节点称为一个假设。 
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例如 ．如果1P是一个 假设．刚在 ATMS中记 

为：(1P，“1P))．1(1P)})。 

定义 2，2 前提是指在论域中永远成立的觳 

据 ．既不依赖于任何 假设．也没有任何证实。 

例如 ．如果 P VQ 是一个前提 ．则在 ATMS中 

记 为 (PVQ．f{”，{()"。即前提的标记是一个空 

环境(注意t不是空标记：)．同时有一个不舍任何前 

项的证实。 

定义 2．3 如果一个节点厩不是前提．也不是 

假设 ．并且它的证实中含有一个假设 ，则这个节点称 

为假定节点 。 

例如 ，推断(P VQ)̂  P—Q给出一个假定 节 

点 ：(Q．“1P})．{(P VQ．1P))>。这里．证 实表明 

数据 Q是 由 P VQ与1P推导出来的 ，而 标记 吼0表 

明 Q归根结底依赖于假设-1P． 

定义 2．4 如果一个数据依帻于某些假设 ．但 

是这些假设在该数据的证实表中并不 出现 ．则与这 

个数据对应的节点弥为导 出节点． 

例如 ．推 断 Q— A 给 出 _一个 导 出节 点 <A， 

“1A))．{(Q)))．这里 ，A的证实中只含有 Q(它不 

是假设)，但是 ，我们可以推知 ，A 归根结底也是依赖 

于假设1P。 

现在假定有一个新的推断 (A V B)̂ -1B—A． 

其中．AVB是前提 ．1B是假设 ．则原先的导出节点 

A 将 变 为：<A．i{1P)，(1B})．{(Q)，(A V B， 

1 B)}> 

2．3 aog~ds 

系统通过逻辑推理或者与外部环境的交互作 

甩．常常会获知某个数据或某些数据的台取 导致矛 

盾 (失破)．圈此 ．我们可以在 ATMS中瑗先给出一 

个矛盾节点 ，它实际上是一种特殊的导 出节点．例 

如，如果发现 2．2节中的 A导致矛盾．即 A—J_，刚 

有导出节点 ； 

L ：(J_-{)，《(A】}) 

需 要注意的是 ，本来 h 的标记应为 ；{-1P)， 1B” 

而不是 {)，但是这些导致矛盾的不相容假设 集(环 

境)将会在系统中反复技使用，所以，在ATMS中专 

门设置了一个nogoods数据结倚，用米存放系统中 

所有最小的不相容假设集，它们中的每一个都叫嫩 
一 个 ．Good。一十节点标记中的每十环境都不得不 

舍有任何一十 nogood，否则'藩环境应予删除。同时， 
一 旦 系统 发现有一 个 nogood是空集，就会给 出提 

示 ．告诉用户已发现一十不蔽鞍于任何假设 集的矛 

盾，遗实际上暗哺系统的前提是不帽容的。 

2．4 ATMs的基本运算 

ATMs的基率运 算包括：为问题求解器的敏据 

建立 A FMS节点 ．冶节点增加证实 硬更斩 点标 

记 为此．托， 1定 义了睥 千谓词 ．它们可以作为问题 

求解器 与Al’MS的接 u： 

(̈ 建 立前提 

premise(premise—name)l· 

put—new—node(premide—name．“ )1，{()))． 

(2)建立假设 

assumption(assumption】|一 

put—new—node(assumption．{{assumption))， 

{(assumption) 】． 

(3)给节点增加证实 

justify(antecedents，consequent)． 

(1)发现矛盾(失败) 

nogood(antecedents)．(这个谓词可看 作是(3)的一 

种特殊情况) 

因为(3)和(4)的定义涉及上匕较 复杂的运算．限 

于篇幅，我们没有给出详细定义 ．下面通过一个例子 

加以说明。为 ATlvlS设 计的基车算法保证在每次基 

本运算之后．每个 节点的标记棘 目前给出的 假设与 

证实而言都是相窖的、旌全的、完全的和最小的 ．有 

关这些概念的描述、请参阅文[4]。 

现在假窟 ATMS已有如 下节点 (为节省篇幅， 

省略了节点中的证实部分) 

<y=1．{{A．B)．{C．D}．{K}}．{⋯}) 
z一1．“J．K)．{L，Z" ，f⋯ }) 
(x=y上z．“J))．{⋯ }> 

并且 ，nogoods=“A．B．L))．这时，同题求解嚣通过 

谓诃 justi 向 ATMS传递一个证实： 

= 1)A (z一 1)^ (x=y z)一 x= 2 

固为数据 ．：原先在 ATMS中束有相应的节点 ．所 

以ATMS首先为其建立一个新节点．爨后计算它的 

标记．这个计算过程可以用一个集合运算来描述 

设节点 n有 m个证实，扛表示其中第 k个证实 

中第 i个节点的标记．则节点 ft．的一个完全的标记 

为； 

．  U{xfx=Ux．，其中 x．∈■) 

当我们从 上述标记 中将不相答的环境 (即所有 n门． 

good及其超集)以及包 含其他 环境的超集环境一除 

之后．这个标记便是相容的、健全的和最小的了。 

回到上述例子中去，可以得 到 ． 的一十完全 

的标记为 ： 

({A，B，J，K)．{A．B，L．Z．J)-{C．D，J+K}+{C，D，L， 

Z，JHJ，K)，fK，L，Z．J)) 

将包含环境{J．K 的三十超集环境喇击之后，便得 

到一十最小标记 ： 

(《A．B，L．Z，J、、{C，D．L．Z，J}，{J，K 1 

但它不是相容 的．因为环境 A、B．L．z，L 包 含 no． 

good环境fA，B．L、。垃意味蕾这个环境 会导赣矛盾 

(失败)，昕以必须将其删除。于是，戎们得到一个帽 

容的、罐全的，完全的和最小的标记 ： 

{、C．D．L．Z、J、．1J，K 
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最后 ，在 ATMS中增加一个新节点 ： 

(x=2，“C，D，L，Z，J ，iJ，K}】，{(y一1，￡一1，x—Y 

+z) ) 

给一十 已有的 ATMs节点(例如 A)增 加新的 

证实的过程稍微要复杂一点。其原因主要是因为．如 

果另一个节点(例如 B)的证实 中含有节点 A，则 当 

节点 A的标记发生变化时 ，节点 B的标记也必顼随 

之更新，如此类推 。这个递归过 程将一赢进行下击 。 

但是 -它必定会收敛 ，因为问题 中假设的个数只有有 

限十 。 

2．5 扩展与解释 

上下文(context)是指ATMS中的一十数据集， 

由一十捐容环境中的那些假设 以及这些假设推出的 

所有节点所组成。这些假设(标记环境)剥画丁上下 

文的特征 ，所以。在 ATMS中一般并不明确地计 算 

上下文。因为如果一十节点存在于某 个上下文，那 幺 

它也将存在于该上下文的每十超集中(排豫不帽窖 

的超集j、所以对于每个节点，ATMS只是记录它所 

在的最大下界上下文(实际上是标记)。娄似地，在 

ATMS中也其是记录 不 相窖环境 的最大下 界(no- 

goods) j蕴过筒单的子集测试 ．就可 以知道一十歙据 

是否在某个环境 中成立，或者为了使某个数据成立， 

需要作什么假设。ATMS的有效性和高效隼正是建 

立在这个原理的基础上。 

在词避隶解或者科学发现中，一个关键的问题 

是如何从现有的知识 出发 ，产生所有可能的解或者 

推出以前未知的新知识。在理由维护最境(RMS)中 

是 通过扩展 (extension)这个重要概念米描 述的。扩 

展是 RMS数据库 中最大的 相窨数据子集。这里的 

最大性是指 ，当该子集中增加任何一书新技据时，都 

必然台导致不相容。 

定义2 5 在 ATMS中，扩展是由一十最大的 

相容假设集所推出的上下文。 

定义2．6 刻画扩展的最大相吝假设集叫做一 

十解释(intecpretation】 

旦 扩展与解释是一一对应的 。因此 ，扩展就 

是由箕 桕应的解 所生成的上下文。 

在 Reiter的缺省逻辑 中， ：一十假设 A相 

当于生成一十规 范缺省： 

．M A／A 

所有假设与证 实的集恂成一 十靠题规范缺省理论 

Reiter把问题的一十解(即最大 的上下文j定上 为一 

十扩 艉 

世是，严1各地说，一 个 ATMS扩展井不完全 等 

· I2· 

同于一个缺 省逻辑扩展 -因为l缺省逻辑扩 展包括所 

有可能技推出的台式公式 ，而 AT．MS扩展只包括其 

ATMS节点已经存在的所有可推出的原子 。因此， 

缺 省逻辑扩展 总是它所对应的 ATMS扩展的超集。 

如果问题求解器萋获取具体的一十音式公式，那幺 

它就必须在ATMS中明确地为每个缺省建立一个 

假设 节电 

2．6 扩展的生成 

计算扩展的日的在于确定橹客的最大教据集。 

为此 ，首先升绍关于扩展的几十性质。 

定理2 1 所有前提和由前提推出一切数据必 

在任何扩展中。 

定理2．2 如果一 个假设|不属于任何的 no． 

good、则它必定在任何的扩展中 

定理 2．3 如果 ATMS的 nogoods为 垫，劐它 

只有一 个扩展；这时 ，在 ATMS中 所丧示 的理 论是 

相容的．并且可以用所有已经作出的假设来射画它。 

以上三十定理可甩来对扩展的生成算法进行优 

化。 

定理2．j 设 r为一假设集，则它是相容的宽舟 

必要条件是 r中不古任一 nogood中的至少一个假 

设。 

根据定理2．4，我们给出生成所有解释的一种算 

法。为 简单计，仅 以下面的例子船“荫．明 ，井且暂不 

考虑前提的存在。 

假 定 ATM 所有 假 设 的 集 为 V {A，B，C， 

D，)t以厦 'nogoodS “A，B t(B，C}】。从每 个 no． 

good中取一 个元索 ，并作所有可 能的组合，碍到一 

十候选 凡(c-~ndMate，集 ： A，B ． A，C ， B J，汨 ， 

C 。然后分 别取这些 候选 人在 r中的朴 ，得汜 ．D、， 

B，D ，A．c，D ，-A，13、 根据 定理 2．4、上述 每个 

假设集均是 相容 的．因为{c，D IA，D、都器 fA，C， 

D 的子集 ，所以将它们耐击。于是 ，得到 ATMS的两 

十最大相容假设集，即解释：fB，D Y，{A，C，D 最 

后，我们只要将每个 

刳l 知b 雌维护 最缱的结掏 
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数据的标记与上述 各个解释分别进行筒单的子集测 

试 ，就可以生成相应的扩展。 

三、一种基于 ATMS韵知识库维护系统 ， 

我们已经将 ATMS推广应用于知识库 的维护。 

下面是这种知识库维护系统的组织结构。 

(1 J增加知识；这个模块提 供了三个谓词 ．分别用 于 

增 加前提(premise) 增加假设(assumpIion)与增 加 

证 实(justify)t其定义见2．4节。根据 用户的要求 ·通 

常的事实可以作为前提 也可 作为假设 而规则可 

以作为假设 ．也可以作为证实． 

(2)修改知识 ：如果通过逻辑推理、科学 实验等 

手段发现某些数据导致矛盾(失败)．则调用此模块 

的谓诃 nogood来生戚 nogoods。设谓诃的变元不必 

限于假设，而可以是任意数据的台取。 

当执行(1)和(2)的时侯，都必须与 ATMS进 行 

交互作用，对 ATMS的节点进行更新． 

(3)查询知识 ：通过一种专门的知 识查询语言， 

用户可以进行下述四种主要的查询 ①给定环境 ，查 

询有效数据或某数据是否成立}@给定数据，查询它 

成立的环境}@查询当前的最大相容假设集(解释)； 

①查询当前的最大相容数据集(扩艮)． 

与传统的知 识库维护东统不同的是 ．菠知识库 

维护系统并不要求 整个知识库是相窖 的．知识库是 

多上下文的 同时它是开放式的，通过逻辑推理或与 

外部的交互作用，每 个数据 的信念可 以不断更新 和 

变换 ．这种做法能够更好地摸拟人的思维 ．也更 加符 

台实际的需要。 

四、开放逻辑与 ATMS 

辛未的开放逻辑旨在真实地描述客观世界的开 

放性 ．对电域不加任何辗制 ．它所作的一切都是根据 

实践结 果米更 新假说．我们认为．ATMS正是体现 

了这些特点 ．因此它是开放逻辑 的一种理想的实现 

方 法；反过来 ．开放逻辑将假说生成过程 数学理 论 

化，从而也为ATMS奠定了逻辑基础。 

不难看出 ，开放逻辑中的几个重要的基本概念 ， 

在 ATMS中部可以投刊相应的实现方法 例如， 新 

假设 对应干 前提 与 假设 ； 理想事实反驳”对应 

于 nogoods ； 可接受假设 对 应于 解释 ； R一重 

掏”对应于“扩展”等等 为丁说明这一点 我们将文 

[1]中关于从如刊略的相对性原理发艮到爱国靳坦 

的狭义相对论的描述 ．利用 ATMS重新加以描述 

令 B(x)表示 x是一物体，A(x)表示 x满足帅利 

略的建 变 加原理 ，n表示狭义相对论 以前嗽景的 

力学知识 于是 ．我们有两个假设 

推论 

(1】assttmpt oil(n) 

标记 

{{n)} 

(2)assumption(1 B(x)VA(x “一B(x)VA(x)}} 

大量的实验已证实光 c具有粒子性 ，因此，我们有一 

个前提 ； 

(3)pr~mise(13(c)) {f、 

从(2)与(3)可以形式地推出A(c)： 

(4)justify((一B(x)V 

A(x)，B(c))．A(c)) “一B(x)VA(x)}} 

但是．科学实验与天文观测都支持 A(c)的反面一A 

(c)，更精确地说 ．是光速不变。所 以，我们又有一个 

前提 

(5)prem[se(~A(c)) {” 

这时，我 1发现 A(cJ与一A(c)是不柑容的．即 

(6)nogood(A(c)．一 A(c)) {一 B(x)VA(x)＼ 

于 是。nogoods中含有不相窖的假设集 —B(x)V A 

(x) 。据此 ，对 ATMS中备节点进行更新．受影响的 

是 (2)和(4 J，它们的标记变为空集 ，遣暗喻 任何物 

体都满足速 度相加原理”和 光 子{蓠足速 度柑加原 

理 已无任何假设支持．不难计算，这时只有一个解 

释{n}。考虑到现在有两个前提 ．于是得到一个扩展 

In，Bfc)，一A(c))．这就是 爱固斯坦 的狭义相对论 

(注意 当上述的 前提 换成。假设 时，得到 的解释 

不同．但扩展是相同的)。 

五 、结论 

模拟人 的高 级思维过 程是 智能系统的根本 目 

的。开放逻辑和本文所提 出的基于 ATMS的知识库 

维护系统都是在这方面 所作的努力。这种新型的开 

放式知识库维护系统推广了传统的知识库管理系统 

的能力，提供了描述与耋{面知识增长、更新和科学发 

现 的一种实现方法 ．我们相信，它将会在问题求 解、 

专家系统、数据库管理 、机器学习、知识获取等方面 

发挥重要作用。 
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