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类比推理中的一种相似性准贝lJ

及其验证方法
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.

摘 耍 类比推理是人工智能领域中的重要研究方向
,

而相似性准则是类比推理中的 重

要概念
。

文中给出了类比推理的一种描述框架
,

定义了相似性准则
,

并且基于项重写技 术
,

提出了相应的验证方法
。
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在人工智能领域中
,

类比推理已有很长的历史
。

类比是人们进行思维的重要方法之

一
,

在理解
、

学习和概括等智能活动中都离不开类比
。

使用类比推理大致上基于两个方面的原因
,

其一是根据我们已有的知识
,

无法解决

某一 问题
,

通过类比推理可以找出该问题的相似问憾
,

然后
,

根据相似向题的解
,

作出

关于该向题的一些新的猜想
,

从而解决 向题
, 另一原因是依据我们所掌握的知识

,

不使

角类比推理
,

虽可以解决问题
,

但使用类比推理可以快速
、

有效地解决向题
,

类比推理

作为有效地获取和使用知识的途径
。

在进行类比推理时
,

必须具备两个先决条件
:

(1 ) 相似性准则
。

相似性准则是指两个向题相似的标准
,

即何时两个问题
,

针对某

一目的而言是相似的
。

相似性准则对于类比推理是极为重要的
,

因为没有类比的标准
,

就无法进行比较
。

(2 ) 源知识域
。

源知识域是指通过向题求解或其它方式所获取的知识全体
。

对于源

知识域中的每一个向题
,

都有一个精确的解
。

可以认为
,

类比是有效地联接推理者的过去和现在经历的基本机制
。

如果没有过去

的经历和 日积月累所掌握的源知识
,

类比就缺乏必要的物质基础
。

源知识域中的源知识

的描述以及组织方法
,

直接影响类比推理的效果
。

在本文中
,

以软件重用向题为背景
,

讨论了一类相似性准则向题
。

在定义这种相似

性准则及其验证方法之前
,

让我们首先给 出类比推理的一种描述框架
。
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1 类比推理的一种描述框架

对于类比推理
,

可以用一种简单的描述框架
,

描述其推理的全过程
。

该框架由源知

识的表示与组织
,

源知识的识别与修改完善三部分组成
。

(1 ) 源知识的表示与组织

对于源知识
,

我们应以某种语亩对其进行描述
,

并且对宾加以分类
,

把它们有效地

组织成为一个源知识域
。

源知识域的组织是精确地验证相似性淮 则的基础
,

也是有效地识别源知识的基础
。

(2 ) 源知识的识别

根据相似性准则
,

验证识别出的源知识的有效性
。

‘

对于不熟悉其解的问题
,

我们如何把该 问题与源知识域中的一个或多个源知识联系

起来呢 ? 最常见的方法就是根据相似性准则及其验证方法在源知识域上进行检索
。

从源知识域中识别出的源知识与欲求解问题之间是否满足相似性准则
,

需要进行相

似验证
。

验证可以分成语法验证和语义验证两部分
。

如果验证 的 结 果 是满足相似性准

则
,

则称相应的源知识为相似源
。

(3 ) 修改与完善

因为相似问题的解是相似的
,

故对相似源的解稍作修改
,

即可得到关于欲求解问题

的解
。

在得到该问题的解以后
,

还需要把该 问题及其解存入到源知识域中
,

为将来的类

比推理作好淮备
。

源知识域应当是开放型的
,

随着类比推理的逐步深人
,

以及其它方式的学习
,

源知

识域应当逐步丰富与完善
。

2 一种关于软件重用的相似性准则

软件重用的基本出发点是利用已实现的成熟软构件构造新的软件
。

基于重用的软件

开发思想是对上述类比推理一般框架的自然的具体表现
。

软件重用技术的物质基础是软构件库的建立与组织
。

软构件库是软件重用技术的源

知识域
。

欲设计的软件与重用软件间的匹配原则是软件重用技术的相似性准则
。

与类比

推理的一般框架相对应
,

一个软件重用检索系统由三个主要成 份 构成
,

即
.
重 用软件

库
,

软构件识别系统和软件修改完善系统
。

软件重用检索系统与问题分解系统和软构件

组装系统结合在一起
,

构成 了基于重用技术的软件开发系统的主干
。

简单地说
,

软件重

用技术是依据我们已掌握的重用软件
,

快速有效地开发软件的一种类比推理技术
。

类比推理首先必须解决的关键性问题是欲求解的问题与源知识的相似性原则
,

精确

地规定相似性准则的基础是在统一的语义论域上对欲求解的问题和源知识进行形式化规

范描述
。

.

不同的类比推理系统
,

依据不同的相似性准则
,

因为相似性准则与论域紧密相关
。

由于我们所感兴趣的是利用类比推理进行软件开发
,

故用形式化的代数规范描述问题和

重用软件 〔6 〕
,

并且基于代数规范定义相似性准则
。

代数规范的一般描述为一个二元组
:
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8 , = (艺
, E )

其中
,

艺为代数规范的标记
,

E 为等式公理
,

.

它们分别对应问题 的 语 法
、

语义描

迷
。

假设源知识域中的成份为软构件
,

软构件由其完整代数规范印和该问题的一种正确

有效的解co d e 组成
。

现在的向题是
,

若 sP
。为欲求 解问题的 (不完整 ) 代数规范

,

何谓
s尹。与 s尹相似呢 ? 直观上讲

,

两个规范应具有相同的语法结构
,

更重要的是两个规范所

决定的初始模型也应当相似
,

精确地说
, : 尹。中的等式公理

,

应在 即 所决定的初始模型

下有效
。

可以对相似性准则形式定义如下
:

定义 设 s , 。为欲求解问题的规范 (不完整的或部分的)
,

印为源知识域中某个软构

件的规范
,

我们说妙
。
与

s夕相似
,

且记作
:

即
。

、
。尹是指

:

(a ) 名
。 g 艺

(b ) V ‘= s 任 E o 二

= 今 I
, ,

卜t二 s

其中艺
。二艺表示艺

。
是习的子标记

,

Ia , 表示由规范印所确定
·

的初始模型
,

几 p 卜t =

8 是指等式‘二
s的初始有效性

。

例如
,

设表的代数规范砂
: ‘。。

中的等式公理为
:

a p p e n d (n il,

l)二 I (])

ap p e n d (x
·

1 ,

m ) 二 x
·

a p p e n d (l ,

m )
.

(二l)

r e v (n il)二 n il (乏‘)

r e v (x
·

1) = a p Pe n d (r e v (l)
, x

·

n il) (4 )

对于
t

一个关于表的欲求解的lbJ 题
,

某耀户只知道其问题的描述为印梦
‘, . :

a p p e n d (x l,

m ) = x
·

a p p e n d (l ,

m ) (￡; )
一

r e v (r e v (l))二 l (〔奋)

可以验证
:

I
。, : , , .

卜a PPe n d (x
·

1 ,
m ) = x

·

a PP e n d (l,

m )

I
, , : ‘二 卜r e v (r e v (l) )二 l

从而验证 T s p “
。‘

、
, p穿

‘, ‘ ,

这时可用 s尹: ‘, ,

的实现
,

求解该问题
。

3 相 似 验 证

对于前面提出的相似性准则
,

如何进行语义验证
,

即证明初始有效性呢? 过去人们

经常用的证明方法是基于某种结构的归纳法
。

这种方法的缺点是难以算法实现
。

八十年

代
,

人们受项重写技术中完全过程 (c 。m p le t n e ss Pt oc ed
u re) 的启发

,

发现了一种初始

有效性的证明过程 [1 11
,

[1 “〕。 这里我们仅仅介绍其证明过程的主要思想
。

首先
,

将代数规范的标记集族进一步地分解成构造符 (co ns tr u ct or )和定义函数符
。

例如
, s , : ‘, ‘

的标记集族由构造符集族{ni l
, ·

}和定义函数符集族 {
a p Pe n d ,

re v }组成
,

一

般情况下
,

把前者记为口
,

后者记为 D
。

称s尹= (C U D
,

刀)关于 C 是完全的是指即满足
,

(1 ) 对于由O U D生成的所有合法项 ‘ ,

都存在由C 生成的项
。 ,

使得

落= 百‘

即 : t 与
月
在等式理论E 上相等
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(2 ) 对于由C 生成的项 t
, 8 ,

若t = , 8 ,

则 t 与 8
是同一个项

。

下面假设
,

源知识域中的代数规范是完全的
。

可验证却
: 。。 .

是完全的
。

设 s , 。~ (习。, E 。)是用户给出的欲求解问题的代数规范
,

即 = (习
,

E )是源 知识域中

的代数规范
,

验证 8 , ~ s , . 的过程可以简单描述如下
:

(l) 根据化简关系把E U E 。
中的等式定向成为重写规则得到重写系统 忍. (例如我们

把(l) 式定向为
a p Pe

n d (ni l ,

l) , 1 ,

因为规则右边的项是左边项的化简 )
。

(2 ) 设 R ‘是重写系统 ( 感的初值为0 )
,

求 R ‘
的临界对的集合

c 户(R ‘)
。

所谓 材 , s >

任 e p (R
‘

)是指存在1
1

,
, 1

e R ‘,

l:
,

, : 任 R
‘,

使 l;

的位于 a 的非变元子项 王:
/ a 与 l:

之间存

在 m g n a 使得 ‘二 。 (, : )
, 。 . a (l: ) [a , a (, : )1

,

即 s 是用口(, : )代换 a (l
:

)中位于 a 的子项

所得到的项
。

例如
, <r e v (a p p e n d (r e v (1)

, a ·

n il))
, a

·

l>是 r e v (r e v (l))‘ 1

和 r e v (x
·

l) ,
a p p e n d (r e v (1)

, x
·

n il)

的临界对
。

a ) 如果
c p (R ‘)为空

,

则却、
s夕。

,

过程终止
。

b ) 否则设
<‘, 召> 任 c 夕(R ‘) ;

勺 如果t , s是由C 生成的不同项
,

则
s
乡与

8 , 。不相似
,

过程终止
。

“) 否则
:

如果 公是 名的化简
,

则转 3
.

(3 ) R
‘十 : = R

‘

日{“
s
}

,

云‘艺+ l
,

转2
.

具体的算法和证明请参见文〔1 1]
。

一些实验系统表明
,

上面介绍的相似性准则和验

证方法可作为一种软件重用技术
。

4 结 论

本文中所提出的一类相似性准则及其验证方法是针对软件重用技术研究的
。

基于前

面所阐述的思想
,

我们研究设计 了一个信息检索系统—
K D z 〔‘”,

,

该系统是支持 软 件

重用的
。

在K D z 系统中
,

我们把软构件组成一个开放型的
,

具有格结构的软件库
,

把相

似性准则作为匹配软构件的重用理论
,

通过语法
、

语义项重 写 子 系 统来支持可重用验

证
。

该系统改善 了以往j勺软构件检索系统中缺乏语义检索的状况
,

尽管在运行效率方面

还有待于提高
,

但本文所提出的原则和思想对软件重用技术的研究无疑是有意义的
。

通过具体的实践
,

可以对相似性准则作更具体的一般性规定
:

(l) 相似性准则是一个与问题域及源知识城紧密相关的问题
。

(2 ) 只有把问题城和源知识城置于一致的语义论域之中
,

才能精确地规定相似性含

义
,

定义相似性准则
,

进行相似验证
。

做到这一点的最理想的办法是用具有良好语义性

质的语言
,

描述欲求解问题和源知识
。

(3) 相似是论城中的元素之间的某种逻辑相关性
。

相似性 准 则 是 这种相关性的刻

划
。
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