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基于非单调推理的领域专家知识库的研究  ̈
The Research of FieM Expert Knowledge Base Based on Nonmonotony Reasoning 
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A~ traet At first，this paper introduces the last resuhs of kaowledge presenting and reasoning．basic 

conception and reseatch methods of nonmonotony Then，we enlarge ability to express knowleage m se-． 

mantle network language．and put forward knowledge presenting way of modal logic．Finally．we provide 

arithmetic of modal logic reason． 
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1．知识表示爰推理概况 

知识 库在 人工 智能研 究 中 占有重 要地 位 。Gins— 

berg等人介绍了多种知识库更新方法，其中一类是基 

于模型的方法 ，一类是基 于公 式的方法 ．但所有这些方 

法在通常情况下都是难 解的(intractable)【1]．对基于模 

型的方法 ，Eiter指 出，当知识库是 Horn公 式的集合 ， 

新知识是 Horn公式且长度有一常数上界时，存在多 

项式时 间算法 ]。马绍设提 出一类树型知识 库的更新 

算法 ，在树型约束圈智能方式表示下 ．该算法 通过一十 

自底向上的过程 ，得到更新后的知识库0】。 

确定推理的研究是基于经典 的二值逻辑，因而，具 

有相 当牢固的基础 。而不确定推理的研究却是 另一种 

情形。不确定推理的基础 比确定推理的基础要弱得多。 

刊 且前为止 。甚至还没有获榻 人们普遍接受 的基础口] 

不确定推理面对下面几十问题 ：(1)如何正确地、定性 

地刻画一个命题的不确 定性?(2)如何适当地度量一十 

命题的不确定性? 

Silberschatz指 出，对知识的合法 、新奇 、有用和可 

理解性 的综合度量是采用对规则的关 注的程度 ]。对 

规贝9的关注程度包含对规则的客观的关注的程度和对 

规则 的主观的关注程度两 十方面 。对规则的客观的关 

注程度称为客观关注程度，对规则主观关注的程度称 

为主观关注程度。目前，对规则的关注程度的研究主要 

是对规则的客观关注程度 的研究．主要包括对 于规则 

A B，AgfⅢ 1_5 提 出了置信度 P(B／A)．Platesket— 

ShapiroE 提 出了 事件 独 立 性 P(BlA)／v(a)P(B)． 

SymthE 提出了 J—Measure函数等 。程继华锄提出一种 

关注规则的多策略方法 以解决对规则主观关注程度的 

度量。 

Roberts．Go1datrein 厦 Fahlman在对 多语 义网 

络 的继承问题中提 出了一种研 究方 法嘲，而马殿 富提 

出了 一 种非 单调 继 承方 法研 究 多语 义 网 络 继承 问 

题0 ，这 根 相 似 于 以前 的 Thouretzky-1I]，HettyE”]， 

EtheringtonⅢI 等提 出的各种 方法 。Hetty的方法虽然 

能够 产生唯 一扩张 ，但是 存在不 稳定 性 问题 。Ether- 

ington方法通过将语 义网络的链翻译为中 间语言—— 

缺省逻辑 ，对语义网络的链(Link)给 出统一的定义．这 

种研究语 义网络的方法针对同一语义网络能产生多十 

扩张 ．其 主要思想为 ：提出的应用于非循环语义网络圈 

的可废除继承的分析方法 ，能够产生适 合于继承直觉 

的非多义性结论 ．基 于信任理论的继 承推理与以前 的 

继承推理 相 比较不总是一致．这十不同的推理 策略 自 

然产生不同的结果。此方法是采用语 义网络的术语直 

接建立继承理论 这十不同于非单调继承逻辑 。 

2．非单调推理 

在经 典的逻辑系统 中， 一十无矛 盾的公理 系统 

为基础 ，每当加入新 的事实 ．往往能推 出新的结论 ，而 

且总是保持原 有的结论不变。这种推理称为单调的．当 

新的事实被推翻时 、原有推理称为非单调的。 

非 单调推理 的三种方式 ：设 s为命题 ．(1)限定理 

论：当且仅当没有事实证明S在更大范国内存在时，s 

只在指定范围内成立，(2)缺 省理论 ：S在缺 省条件下 

成立是指 当且仅当没有事实证明 S不成立时 S是成立 

的．产生这 一假设 的背景是 ：在非单调推理 中 ．知识库 

不够丰富 ．难以支持人或系统所需的推理 ．因此需要想 

当然地对知识库进行扩张 ，添加新的 内容 ，扩张的内容 

即是缺省知识 (3)自认识理论 ：如果我知道 S并且藐 

不知道任何事实与 S矛盾，则 S是 成立的。换句话说 ， 

·)车课露得到云南 省自然科学基金资助(2000F0049M)．夏幼明 教授 ．工学硬士 现从 事人工智能、数据库等领域研 究． 
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如果推理者并不相信 命题 S的非 ，则 S和推理者的当 

前知识是一致的。 

5．扩张语义网络的知识表示能力 

在人工智能的研 究领域中 ，知识表 示是研 究的主 

要内容之一 ；其中，语义网络作为知识表示的主要方法 

引起 人们 广 泛 的 重 视 。本 文是 在文 [1 提 供 的 

SnetL语言形式化描述的基础上给 出新 的研充结果 ， 

即．对 SnetL语言进行扩充 ，用于构建领域专家 知识库 

以及 Agent常识库。在文[16]中，给出了将SnetL语言 

描述的知识转换成逻辑谓词形式的表示 以及转换的规 

则和方法 。 

定义1 将形 如 (Ll：L2：⋯Ln：Nl，T1：T2：⋯T，．； 

R，M ：M ：⋯M．：N )的表示称为三元组 。其中。L ，Ll， 

⋯ ，L。，T L．T2，⋯，T ，M1，M2，⋯，M．称为标号 ，N】、N2 

为结点，R为关系。当 n≠0时，称 L，(i一1．2，⋯。n)为对 

结点 N 的修饰 ：t≠0时 ．称 M．(j一1，2，⋯ ，t)为对结 点 

N：的修饰 ， ≠O时 ，称 T。(s一1，2．⋯， )为对结点 R的 

修饰 

定义2 无前缀标号的三元组称为主三元组 ；含前 

缀标号的三元组称为标号三元组 。 

定义5 标号作为前缀出现在三元组前面时，成为 

标号定义 。当标号在三元组 内部出现时 ，称 为标号使 

用 。 

定义d 一个标号三元组如果仅有 标号定义面没 

有标号使用时则称这十三元组 为无嵌套标号三元组 ； 

否则 ．称为嵌套标号三元组 。 

定义5 由若干三元组表示的每一句话，构成 一个 

语义子网 。 

例如 ：用语义网络语言表示 r小王拿了朵红花。 

(小王 ．拿 ，L1：花) 
L L：(颜色(花)．is，红) 

我们 将 L1所确定 的标号 三元组 中的结 点 颜 色 

(花)称为函敬结点 ；该标号三元组的语义为 颜色(花) 

是红的，即红花 。 

我们对语义网络语言 5netL扩展 内容如下； 
·语 义说 明 丧示 

{函数节点)：：一{函数名)((节 点)) 

{函数名 )：：=<标识符) 

{固有关 系)：：一imply(蕴 涵)l compare(比较 )l simi— 

lar—to(相 似)l relation(关系)Ibelong(属 于 )l0b一 

ct(对 象)lm0re—thal~(多于)lless—than(少于 )l 

logic(逻辑 )laction(行为)lbe(是)Ihave(有)lposi- 

riot(位置)lquality(质量)I attribute(属性)Iprop- 

erty(性质)lde~'ee(程度)l~umber(数量)ITimply 

(时间蕴涵) 

为了增加语义描述的功能，增加了关系类型旬，其 

语法 定义为 ； 

(关 系类 型旬)：：一 ((关 系名 )．TYPEI类 型 ，{关系类 

型名)) 

{关系类型名 )：：=imply(蕴涵)lConlpal'e(比较)Ilimi- 

1at—tp(相似 )l relation(关 系)lbelong(属 于 )1 0h- 

ct(对象)llogic(逻辑)l action(行为)l be(是)l 

have(有)lposition(位置)lquality(质量 )Iattribute 

(属性)lproperly(性质)ldegree(程度)I exception 

(除外) 

exception类型的关系用于摸态逻辑的表示．例 

如，除了鸵鸟之外，鸟会飞。 

(L L．exceptiors．L2)； 

L L：( ，irrlply．L‘)； 

L，：(住 ．0ne—of，鸟)； 
L。t(?x fly，)； 

L】：(鸵鸟 ，cubclass，鸟)； 
其中，?x表示变量 。 
· 标 堆 关 系 表 示 用 0ne—of subset、subclass、 

part—of和 be等系统保留字分别定义节点之间的成 

员、子集、子类、部分，是等标准概念关系以及关系之间 

的标准概念关系。 

<one—of关系式 >：：一((限定节点 >{：‘标号 >)，0ne— ， 

(限定节点)(：(标号 }}) 

<subset关 系式 )：：一((限定节点 ){：<标号 )}，subset， 

{限定节点)c：{标号 )}) 

~subclass关 系式 >：：一(‘限 定节点 ){：(标号 )}，sub- 

class，‘限定节点){：{标号 )}) 

(part—of关 系式 )：：一({限定节 点){：(标号 )}，part— 

of，{限定节点){：(标号 >" 

<be关 系式 )：：一({限定节点>{：(标号))．be．‘限定节 

点){：{标号)}) 

上述五个关系式 中，第一个节点和第 二个节点必 

须 同时为(简单节点)或{关系名)．换句话说 ，前后要一 

致 。 

·修 怖 关 系表 示 

(修饰关系)￡；=time(时间)lbefore(以前 )istart-time 

(开 始 时 间)l end—time(结束 时 间)1way(方 式 )l 

place(地 点)l reason(原因)lpossible—reason(可 能 

原 因)l result(结果 )lgoal(目的)l degree(程度) 
· 量词关幕表示 修饰关 系通常用于对关 系的进 

一 步说明 。 

<量 诃关 系)：：一e、，ery(每 十 ，』exist(存 在，fsome(某 

些)lonly(唯一 )lnumber(n个)Jmost(大多数) 

most用于摸态逻辑知识的表 示，在下面将给出其 

应用。 

· 关秉性 质丧示 为使语义网络表示的一致性 ，对 

原有的标准关系库 和关系性质库进行 了修改 ．统一 由 

三元组 的形式表示出来 

‘关系性质关系式)：：一((关系名)，haveI具有 ，(性 质 
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1))l((关系名)．(性质关系)．{关系名)) 

{性质1)：：=translation(传递)lsymmetry(对称) 

(性质关系)：：=inverse(逆关系)l equal(等价关系)I 

negation(否定关系) 

·模 态逻 辑的 知识 表 示 

① 多数蕴涵关系 ：(A，Mimply，B)．其 中，Mimply 

是一种 多数蕴涵的知识表示 ，其语义为 ：A成 立．多数 

的 B成立 ，那么 ，B成立 。 

②例 外 蕴 涵 关 系 ：(A，Eimply (C，B))，其 中， 

Eimply是 一种倒外蕴涵的知识 表示 ．其语义 为：A成 

立 ，除 c之外 B成立，那么 ，B成立 ， 

②依赖时间蕴涵关系 ：(A，L-：L ：R，B)． 

L1：(R，start--t[me，t1)； 

L2：(R，end time，t2)； 

(R ，TYPE，Timply) 

其中 ，Timply是一种依赖时间蕴涵 的知识表示 ，其语 

义为 ：由三元组 (A．R，B)表示的命题 ．在时间段 t 到 t z 

之间为真 。 

4 模态逻辑推理的算法设计基本思想 

在多数蕴 涵关系 表示的 知识(A，Mimply，B)中， 

进行多数蕴涵推理 M 由下列步骤进行 

M1检查 A 在知识库 中是否成立 ．若无法得 到 A 

成立的事实 ，则 ，不能确认 B成立 ，即 ，不做进 一步 推 

理 { 

M2确定多数 B成立的含义，这里有两种方法解决 

此 问题 ：方法一 ：在知识库 中检查是否有 most B的事 

实 ，若有则 B成立；方法 二 ：B和非 B(B的否定)成立 

的 比例数是否达到领域 知识库中给定的数据 ，若达到 

则 B成 立 

在对例 外蕴涵的知识表示 (A，E[mply，(c B))的 

例外蕴涵推理 E．其方法为 ： 

E1检查 A 在知识库 中是 否成 立 ，若 无法得 到 A 

成 立的事实 则 ，不能确认 B成立 ，即 ，不做进一步 推 

理 ； 

E2在知识库 中检查有关关系类型 是 exception的 

事实 ．在这些事实中是否有形如(B．R，c)的事 实。若有 

则 B成立 ；否则 ，B不成立 其 中 ，R 的类型 是 excep— 

t LOTL 

在对依赖 时间蕴涵的知识 表示 的推理 中，其 困难 

是如何确定时间。因此 ，要求给出对时间的判断。因此 ， 

如果在知识库 中己知有 ： 

(A ，L ：Lz：R，B)， 

Ll：(R，start-time，t])； 

L：．(R，end—time，t2)； 

(R．TYPE，Timply) 

依赖时间蕴涵推理 T为 ： 
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T1检查 A 在知识库 中是 否成立 ，若 无法得 到 A 

成立 的事实 ．则 ，不能确认 B成立 ．即，不做进 一步推 

理 ； 

T2对 B检查是否有对时间的说 明，如果没有则无 

法判断 B成立，结束；否则 ，设对 B说明 的时间为t ；如 

果 t 在 t 和 t：之 间，则 B成立；否则 ，无法判断 B成立 ， 

结束 。 

在上述的三个算法中，都要确定 A是 否在数据库 

中，这时需要调用下 面的查找算法 S。 

s1在数据库中直接检查是否有知识与 A匹配 t若 

有．则成功结束 ； 

s2检查蕴涵关系 中的结论部分 ，是 否与 A匹配 ， 

如 果有 这样 的三元 组存 在，则 设其 形式 为 ((A1，⋯， 

)，imply，A)，然后 ，分别将 A1，⋯，A 作为查找的子 

问题 ，继续查找 ．如果 A --，A。都查找成功 ，则结束。 

s3检查标准关 系表示部分，如果存在这样三元组 ， 

使得 B作为第一节点出现 ，即 ，(A，0，c)，其中 ，0是标 

准关系 one of或 subset或 subclass或 part—of或 be， 

那么 ，将 C作为继续查找的对象 ，转到 s1 
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