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法律知识的因果表达和非单调推理模型  ̈
Causal Knowledge Representation and Nonmonotoale Reasoning M odels in Law Consultant Systems 
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Abstract Causal reasoning is the most important feature in law consultant systems．This paper analy— 

ses the structure of law clauses，proposea a representatlon model for law knowledge in terms of causal 

relationships and nonmonotonic reasoning models based on it．These models&re successfully applied in 

the implementation of NBU—CALA + ，a law expert consultant system for case analysis and tnterpreta 

tlol1． 
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1 引言 

计算机在法律业 务上的辅助应用总的来说可分为 

两类 ：计算机辅且 法律条文查询 系统和面向案例 的计 

算机辅 助法律分析与解释系统 计算机辅助法律条文 

查询 系统的 目标是建 立 一十丰富的 法律条文和 案例 

库 ，并对它们进行分类 ，建立索 引．通过 智能 搜索引擎 

供法律专业人员和普通人查询有关法律条文或案例。 

法律文件繁复、浩大 ，依赖人脑 记忆可靠性 差 ，手工查 

找则费工费时 ，计 算机正可以发挥其记忆量、查拽迅速 

等特点 所以进方面的应用是 比较成功的，例如北京大 

学开发的法 律查询 系统 。 

一 十面向案例的计算机辅助法律分析与解释系统 

能够根 据系统 中已有 的法律知识 (包括法律条文和案 

例 )对实际案例进行分析和解释 ，并提出建设性 的法律 

建议或 结论 以供人们参考。与计算机辅助法律条文查 

询系统 相比，计算机辅助法律分析与解释系统需要运 

用法律知识进行推 理，实际上是一个专家咨询系统。建 

立台理有效的法律知识 的表选方法与推理机制是构造 

一 十法 律专家咨询 系统 的关键 ．这项任务是非常 难 

的。因为法律 知识不仅仅是指成文的法律条文 ，还应该 

包括大量的法律解释 、判倒、不成文的法律规定等等 ． 

复杂多样但 又严谨 ；各种法律法规互相联系广泛 ．适用 

范围有 时难 以确定 ；而法律中的推理方式是典型的 固 

果推理 ，从某种原因得到结果 ．丝丝相扣而形成一条 因 

果链 。 

本文把 法律知识作为一种典型的田果关 系来进行 

)本研究得到苏 州大学江苏省计算机重点实验室资助 

处理 ．运用 因果关系的默认逻辑表达方法表达法 律知 

识 ，形成规则库。这种表达方式抓住了非单调推理的特 

征 ，符合法律专家咨询 系统实际推理过程。 

2 法律知识的因果关系特征 

因果关 系在客观世 界和人 类社会 中是 普遍 存在 

的。在现 代科学技术中，因果关系的重要性 没有得到应 

有的重视 ，这是因为其它一些基本的联票 ，例如物理关 

系、逻辑 关系等的描述 比因果关系更 加清晰或精确。但 

是 ．在某些领域 ，因果关系发挥着更加基本 的作 用，基 

于因果关系的解释和分析更加深 刻、更加本质 、更加令 

人 言服 法律就是这样一十领域之一 。 
一

般池说 因果关系有两种形式 ：具有普遍适用范 

崮的概括性的因果关系(称为潜在的因果关系 ，poten 

tia[causal relationships)和在某个特定 场台实际发 生 

的固果关 系(称为真实的因果关系 ，actual causal rela— 

tionships) 在知识表达 的层次上 ，潜在 因果关系是 我 

们研究的对象，即所谓 的因果知识实际上就是潜 在的 

幽果关系 ，法律 知识就是法律领域内的潜在的 因果关 

系，因果知识 的表达即为潜在因果关系的表达 

法律知识作 为潜在 的因果关系 ，具有一些重 要的 

特 征。法律知识 具有客观 性，它不以人们 的意 志为转 

移 。法律知识具 有时效性 ，它有一定的适用时 间。法律 

知识也有严格的适用范 匿，超 出这 个范围将被视 为无 

效 

对于法律知识 的推理具有非单调 特征 ，即一 条法 

律规则在某些证据情况下成 立，而在另外证据情 况下 
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则不成立 ；或者说 随着新证据 妁出现 原来根据 规则得 

到的结论 将会被推翻 所 条珐律知识 描述 r事 

情发生发 展的 种 一般规 律．这种 一般性可 以使推理 

机制迅速地从法律的前提 (即原 因)得到法律结论(即 

结果 )，除 非调到异常情形 (这个异常情形阻止了这条 

法律规则 的使用) 例如 ，消费者权益保护法第四十一 

条规定 ：“经营者提供商品或者服 务，造成 消费者或者 

其他受害』、』、身伤害的 ，应当支付医疗 费、治疗期l 扣 

护理费、因误工 减少的收人等 费用，造 成残疾 的，还应 

当支付残瘫者生恬 自助具费、生恬补助费 、残疾赔偿金 

以及 由其抚养的』、所必需 的生活费等费用 ；构 战犯罪 

的，依法追 究刑事责任 。”这条法律条盏 包含了多个规 

则 ，其 中之 即 为因果关 系 经营者提 供商品 或者服 

务 ，造成消费者或者其他受害人人身伤害的 ，应当支付 

医疗 费．治疗期 间的护理 费、园误工 喊少的收 凡等 费 

用” 应用这条规则进行推理 ，一般情况下我们 可以迅 

速地从原因“经营者提供商 品或者服务”和“造 成消费 

者或者其他受害人人身伤害的”得到结果 经营者支付 

医疗 费、治疗期 间的护理 费、圈误工碱少 的收入等 费 

用”。但是 ，如果新的证据表明消费者的身 份是 团体或 

组织 ，那么上述规贝lJ就不成立 这是典型的非单调推理 

方式 ，规则的前提除了原 因之外还隐 占若一些 特殊的 

条件 ，当那些条件被证据违 反时 ，法律 规则就不再戍 

立 。 

法律知识的表选应该反映上述特 征。在传 统的专 

家系统中 ，最常用的知识表达方式是 产生式规则 从表 

面上看 ．法律知识的条文性和规范性稂适台于 产生 

规则的表 达形式 但是产生式观必的表达方式 不能竞 

丹反映法律知识的因果关 系特点。 

传统的产生式规则采取下列形式 ： 

IF前提 THEN结论 

其中前提与结论都采用多个理辑命题之与 的形式 如 

果法律知识采用这种 表达 方式 ，那么原吲就成 为前提 

部分 ，而结果成为结论部分 这 样的表达方式不符台法 

律知识的因果关系特点 第 ．产生式规则表达方式是 

基于逻辑蕴涵关系的 ，当前提 都为真时结论一定为真 ． 

而根据 以上的分析 ，法律知识 只在一般 的意义上成立 ． 

在一些特殊情形下，原因得到证据支持时，结论也不一 

定能够得到 第二 ，法律知识作 为因果关 系，除 了原因 

和结果外 ，还有一些激活条什 ，倍恰是那些激活条件满 

足或违反导致了法律推理 的非 单调性 ，而这些条件通 

常是隐舍的而不是显式的，即它们是否为真是不知道 

的．而它们一旦为假 (有新证据 表朝)则规则不成立 第 

三 ，妇果把那些激活条件也作 为前提的一部分进行表 

达 ，那么也存在下列无法 克服的田难 由于激活条什是 

隐含的，它的真假值并不总是显式地给定，导致规则无 
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效 激活条件与妲园在推理中的地位有明显的差异 ，把 

占们 起放 在前提中赋予等 同的作用是不台适的 ；激 

活条件并不 是一开始就 非常清楚 ，可能随着认识的深 

入需要增加 ，从而需要改变 整个规则的构造，导致知识 

库的重写 

5 法律知识的默认规则表达 

一

个潜 在的 因果关 系是 个 四元 组 R(c，E，S， 

L)，其中 C是原因．E是结果 ，S是激活条件 L是作用 

域 对因果关泵 R的解释可 这样 来理解 如果它在 
⋯ 个特定的情形 下成立 ，即可 以从原因 C推理 出结果 

E，那么必须满足下列 三个条件 ：(1)原 因 C为真 ；(2) 

激活条件 S不为假 ；(3)这 个特定情形应该被包含在作 

用域 L中 第 一个条件保证 了进 行因果推理的基础 ， 

原因不成立不能触发 一个因果关 系的应用 。第二个条 

件强调 了因果关系的条件性 ，即结果 的推 出不仅仅依 

赖于原因．还依赖于一组激活条件 当然 ，这些激活条 

件在因果推理中的地位要低 于原 因本身 ．因为许多激 

活条件不是 显式出现的 要求激活条件不为假 实际上 

体现了因果 推理 的非单调特 性 ：在一般情 况下原 因成 

立可 以推理 出结果 (即激活条件不假)．但是 旦存在 

某 事实使 得其中 个激活条件为假 ，那 么这个 因果 

关系就被阻击 ，结果不成立 ，第三个条件保证 丁因果系 

统的应用范 围．潜在的因果关 系所具有的可重用性只 

有在作用域允许 的情形下才体现出来 。对于不属于作 

用域的情形则不能保证其 町用性 

潜在的园果关系在特 定情形 下的成功应用形成实 

际的因果关 系，所 利用因果关系避行成功推理必须 

在知识的表达上体现上述三个条件 。在法律专家咨询 

系统 NBU—CALA+中．法津 的条文和 其它法 律知识 

都被当作 因果关系来进行处理 ，表达 为默认规则组成 

带索 引记号 的规则库。这种表 示方法较好地体现 了因 

果美系的上述三个条件 ，特别 是抓住 了因果推理 中的 

非 单调 特性 。 

默 认逻辑 (default logic)是 种 经典 的非 单调 

辑方法 ，它的基本规则形式 为 

：P／r， 

表达的意义是 如果 n成立 ，P不假 ，那么 也成立 ”．其 

中 被 称 为 前 提 (Prerequisite)． 为 结 论 

(Consequent)，而 则称为判据 (Justification)。这种推 

理规则恰 当地体现 了默认的非单调性质 ．在许多领域 

得到应用 ．其关键之处是 0的不假性判断，包括真和不 

知道两种情形 如果我们把 四元组的因果 关系直接映 

射到默 讽规 则的表示中，即原因 C映射为默认规则中 

的前提 ，结果 g映射为结论 ，一组激 活条件 S映 射为 

判据 ，则有如下的因果规则 
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C：S／E， 

它的意义是“如果原因 C成立 ，激活条 件 S不假 ，那么 

结果 E成立”，完全符台 因果关系的逻辑解释 

根据默认逻辑 我们可以用一阶谓诵来表达原因、 

结果和激活条件 如果原因、结果或激活条件包舍 ，多 

十谓 词表达 ．那 么可 以写成 与 ”的形式 ，即 C=c 九 
⋯ ⋯ ^c ．S—s L A⋯⋯ A s ，E—eI⋯⋯ A e 一般 地 ． 
一 条因果默认规则有这样的彤式 ． 

clA⋯ ·--A c ：sl̂ ⋯ ⋯ A s ／ze LA⋯ ··，A e 。 

例 如，对于消费者权益保护法第四十一条规定”经 

营者提供商品或者服 务，造成消费者或 者其他受害^ 

人身伤害的 ，应当支 付医疗费、治疗期间的护理费 ，因 

误工减少的收入等费用，造成残疾的 ，还应当支付残疾 

者生活 自助具费、生活补助费 残疾赔偿金 以及 由其抚 

养的^所必需的生活费等费用 ；构成犯罪 的 依 法追 究 

刑事责任 ”这样一条法律知识 ．我们可 把它分解成 

以下的几条默认规则 ： 

RI学 Provide(PX．0X)A Harm (CX)：一 org(CX)  ̂

Evidence(OX，CX)／'Pay(PX ，CX ，a)； 
R2*=>Provide(PX，OX)A Diasbled(CX)：一 org(CX)A 

Evidence(OX ，CX)／Pay(PX．CX．b)； 

R 目 Provide(PX．0X)ACrime(PX)：／CaLl(PX，OX， 

I ) 

这里 ，PX 代表经营者 ．OX代表商品或服务 ．CX代表 

消费 者 ．它 们 在 变 量库 中 定 义 Provide，Harm，Dis 

abled．Org，Evidence，Pay．Crime．Ca L L表 示 相应 的谓 

词．它们 在谓 词库 中定义和说 明．其 中谓词 CalL表示 

调用 另外作用域 的因果关系默认规则 。常量 a一 《医疗 

费．护理费 ．误工费 }，b—aU{生活费 ，补助费t赔偿奎 ． 

抚养人生活费 )。显然 ，规则1和2的成立 ，除了原因所列 

的条件外 ．必须给出台理 的证据(Evidence(OX，CX))， 

而且消费者不是组织或 团体 (一org(cx)) 选 样的解 

释与法律 的实践是吻合的。而规则3的判据部分为空 ， 

就退化为一个蕴涵式 ，即只要构成犯罪 -就运用刑法的 

条款(另外一个作用域 )2-进行处理。 

在 NBU—CALA+中，因果关 系的作 用域是 由默 

认规则库 的索 引标记来实现的。索 引标记丹为静志和 

动态两种 静态索引是 法律本身名称作为依据 ，例如 

消费者保 护法 ，把所有有关 的默认规则都存放在此条 

目下。动态索引是根据应用的领域确定的．例如当前的 

问题是商业活动 ，那么消费者保护法 、合 同法 、公 司法 

等等 法律所包含的默认 规则都是可 以应用 的 NBU— 

cALA十基本上只能局限于运用动态索引能够拽到的 

规则进行推理 ．类似上述的规则3中调用另外作用域规 

则的情况可能引起{昆乱 ．如果超 出动态索引范围的话 

4 法律知识的非单调推理模型 

在传统的专家系 统中 ，正向推理和反向推理 是两 

种常用的推理机制。类似 的基 于因果默认规则的正 向 

推理和反向推理机制 ，称之为因果预测 ，固果解释和因 

果诊断 ，都在 NBU—CALA+实现 中得到应 用 由于判 

据的作用 ，这三类推理模型都可被认为是非单调的 

因果预测屑于正 向推理机制 它的思想如下 给定 

当前事实库 ，调用符合作用域的默认规则库 ．对于任意 
一 条规则 ，如果它的前提为真 ，而它的判据与当前事实 

库没有矛盾 那 么它的结论也 为真，也就是说 ，根据 因 

果关系我们预测 出了结果。如果它的前提为假 ，或者如 

果前提为真 ，但判据中有一条件与事实相违背(即使得 

判据成假)，则无法推出结论 因果预测是法律 推理 的 

主要模型 ．它的算法框架如下 ： 

(1)检 查当前 问题领域属 于某一因果关系 的作用 

域 L，根据索引标记得到可用的默认规则库 D 转 (2)。 

(2)根据 当前事实库 F，寻找 D中的所有默认规则 

R=cÎ ⋯⋯ A c ：s A ⋯··A s，．／eI A⋯⋯ A e ，使得它 

的前提 c “，c 被 F中的事实所匹配。转 (3) 

(3)对于每一条规 则 R，捡查它的判据 s 一 是 

否 与 F中的事实一致 。如果判据 中条件与事实没有冲 

突，得到返 回值 {e —te口}，并且 F FU{e ”．e }，转 

(4)；如果判据与事实相冲突，转(4)。 

(4)判断推理是否 结束(D为空或 F引入矛盾 或其 

它原 因)。不结束则转(3)。 

因果解释是基于这样 的推理思想 ：给 定一个问题 

目标 ．调用符合作用域 的默认规则库 ，对于任意一条规 

则 ，如果它的结论为真 ．那 么它的前提必须为真 ，而且 

它的判据 与当前事实库 中的事实没有冲 突。这是一种 

反向推理模型 ，当问题 目标 明确而且要求给 出解释 时， 

它能够子 准 确的 回答，在 NBU—CALA+ 中用 来解 

释关键结论 的推理过程 ，组成一条固果链 它的基本算 

法框 架如 下 ： 

(1)检查当前 问题 领域属于某一 因果关 系的作用 

域 L，根据索引标记得到可用的默认规则库 D 转(2)。 

(2)根据 当前 目标库 G，寻拽 D中的所有默 认规 

刚 R=c】A⋯⋯ A c ：s】A⋯⋯ A s|／e J A ⋯⋯ A e ，使 

得它的结论 e ” 被 G中的事实所匹配 转(3)。 

(3)对于每一条规则 R，它的判据 s ”．s 必定与 

G 中的事实一致 ，得到返 回值 {c - ．c }，并且 G—G 

U{c “．c }，转(4)。 

(4)判断推理是 否结束 (D为空或 G 中 目标 己包 

含在初始事实库 F中) 不结束则转(3) 

匿果诊断也是一种反向推理模型 ，它是基于这撵 

的想法 ：有时人们 需要了解为什 么最终得到 一个与期 

望相反的结论而前提却是满足的?根据 默认规则 ，这是 

由于判据中某个条件与事实库 中的事实发生 了冲突 ， 

(下 转 第 38面 ) 
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传统 的搜索引擎是一种典型 的集 中控制式服务 ， 

缺乏对个人用 户不 同需求的考虑 ，所以用户只能是 被 

动地接收信息 ，而无法从十人需求 、效率等方面 对信息 

加以过滤 。本 系统提 出的个性化 多层次配置机制能根 

好地改变这一状况 。用户可以预先选择 URLs范围，确 

定最大连接时间、动 态监控频度和最大搜索层数等 。这 

种个性化机制可为用户提供更为满意的服务。 

表1 Agent社 会 与传 统搜 索引 擘 的 比较 

属性 Agent社会 传统搜索引擎 

穆动 Agent智能选择 网络智能 完全依赖
于网 络性 能 移动 策略 

动态监控 自动监测井更新 需要手动更新 

发送 请求和接收结果 异步传送 必须保证连接 正常 

异步分离 

用户按照十人的兴趣 资源信息被预先分类 ， 信息分类 

爱好进行分类 不考虑用户选择 

有 一 定 程度 上 的 机 器 

学习能力 学习能力，井能自动拓 手动支持的人工学习 

展 知识 

根据用 户的兴趣主动 当用户提 交查询 请求 

主动搜索 时才提供服务．无主动 搜索
、过滤信息 搜索 

Agent间 的多层 次共 信 息存放 于集中式 数 成果共享 

直 据 库 

结论 Agent社会是一个具有个性化智能化的多 

Agent信息发现 环境 。它以用户为中心 ．从用户 的角度 

出发进行 www 搜索 。比较传统 的 Web搜索引擎 ，A— 

gent社会在十性化和 智能化信 息发现方 面有很 多特 

色和优势。具体 比较见表1 

从上述 比较不难发 现，Agent社会 能够 为用户提 

供更高技的信息服务．对用户 更具 亲和力。可 以预见 ， 

随着智能 Agent和 移动 Agent相关技 术的进 一步发 

展 ，Agent社会在未来 的信 息发现 应用中台起到越来 

越大的作用。 
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而使期望 的结论无法得到 。在 NBU—cALA+中 、因果 

谚断与因果解 释一起发挥作用 与因果解释相对照可 

以看到，正常的一条解释因果链 在冲突的地方 断开 丁， 

而这个冲蜜处由因果诊断推理机制给 出。基本 算法框 

架如下： 

(1)检查当前 问题领域属于某一因果关系的作 用 

域 L，根据索引标记得到可用的默认规则库 D 转(2) 

(2)根据当前 目标 库 G，寻找 D中的所有默认 规 

则 R—c L A⋯⋯ A c ：s L A⋯⋯ A s ／e】A⋯⋯ A e ．使 

得它的结论 e 一．e 与 G 中的事实相冲突 ．而它的前 

提 c 一，c 被 G 中的事实所匹配 转 (3) 

(3)对于每一条规则 R，检查它的判据 ⋯ ．s．，得 

到与事实相冲蜜的判据条件 s．并返 回，结束。 
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