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夕KMS 不精确知识库推理维护系统的设计与实现
‘
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(国防科技大学电子技术系 长沙 4 1 0 07 3)

摘 婆 简述在 sU N 工作站上用 P R O田G 语言所实现的 FKMs 不精确知识库推理

维护系统的理论基础和有关的实现技术
,

并对 FK M S 系统给出评价
.
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T h is p a p e r a ls o

e v a lu a te s FK M S s ys te m
.

K e y w o r d s k no w led g e b a s e , u n e e r t a tin ty
, n o n m o n o t o n ie in fe r e n e e

几乎所有的知识处理系统都有一个庞大的知识库
,

如何使这些知识库具有 自动推理

和 自动维护能力
,

已成为知识库能否有效的工作
,

能否达到实用水平的关键问题
。

.

FK M s 系统依据基于缺省理论的非单调推理技术
,

在信息不完全的情况下
,

作 出与

当前知识库中的知识相一致的假设
,

并使该假设成为系统当前的信念
。

当系统出现不一

致或矛盾时
,

则采用相关性回溯对整个知识库的信念加以检查和修订
,

以便使整个系统

恢复一致性
,

通过系统维护使得新的知识库可信和有效
。

1 FK M S 不精确知识库推理
、

维护系统的模型

由一阶逻辑知
,

推理的结论是无前提的
,

因为知识蕴含于公理之中
。

公理集扩大
,

只
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会增加新的知识
,

而不会使知识无效
。

但这种原则在常识推理
、

控制间题等方面经常变

得无效
.

因为这些间题的知识集常常是非单调变化的
,

此时就需要采用不精确丈或称不确

定)推理技术
。

由此
,

可假想一个模型
:

其中的一个信念 (知识 )的真值只作为参照
。

重要的是看此

信念是否有足够的证据(前提)
,

其前提是否可以接收
。

无论推理者的目的如何
,

如寻找

答案或制定行为规则
,

都要通过构造前提来实现
。

因而可认为
:

(1 )若知识 Pa t 在当前知识库中至少有一个有效的证实
,

则认为 p at 在当前的信念集

中
,

其状态为 in ;

(2) 若知识 Pa t 在当前知识库中找不到一个有效的证实
,

则表示 p at 不在当前信念集

中
,

其状态为 ou t.

这里的证实
,

可以是已知的事实
,

也可以是假设
。

为了解决信念非单调变化的问题
,

赋予证实和假设以新的含义
。

证实 (Jus tif ica ti on )
:

一个证实由两个集合 (证真集和证伪集 )构成
,

当且仅当其中前

一个集合中的元素均在当前信念集中
,

且其状态为 in ;
且后一个集合中元素的状态均为

ou to 称此证实有效
。

假设 (A ss u m Pt io n)
:

状态为 in
,

且其有效证实的后一集合非空
,

即这种信念依赖于

不在当前信念集合中的信念
。

这种信念可分为两种情形
:

与当前信念集相符或相背
。

无

论哪种情况都必须
“

否定
” ,

因为它不在当前信念集中
。

只有这种条件成立
,

假设才能成

立
。

由上可知
,

假设是证实库的一部分
。

即使它不成立
,

仍保留假设
。

原因是
:

当某个使

假设不成立的条件一旦被推翻时
,

假设就可成立
,

从而可 以置其状态为 in ;
而不成立时

,

不删除它
,

而是置其状态为
。ut

.

1 )FK M S 中信念的表征

基于上面的思想
,

模型中描述信念的量有状态和证实
,

那么在整个 系统中还要用哪

些量来描述信念呢 ?

为了便于查找证实库中的依赖关系
,

可为信念建立如下数据结构
。

(1 )st at e m ent
:

表示结点的内容
,

可以是命题
、

规则和事实
,

用来构造推理和解
。

(2 )s ta tu s: 表示结点
n
的状态表征

,

可为 in
、 。ut

、 a r m ed
,

表示结点是否在当前信念

集中
。

当未知时
,

为
a r m ed

.

(3) eff ec t :

当前结点受影响的情况
: 。 “ ,

of f, 表明在知识库变化过程中结点
n
是否受

影响
。

(4) “”

PP or tin g 一 n o d””
:

支持结点的集合
。

在 in 结点的有效证实集中出现的结点集

合
,

或
o ut 结点的证伪结点集

。

当此结点的结点状态改变时
,

结点
n
将受到影响

。

(5) ju st ific at io n :

结点
n
的证实集合

。

若有有效证实
,

则有效证实是其中的一个元素
。

(6 )。on se que nc
e s :

推论集是这样一些结点的集合
,

其中每个结点的证实中均有当前

结点
n
的出现

,

结点
n
的状态影响这些结点的状态

。 一 _ 一

、

(7 )be lie v e d 一 e o n s e q u e n e e s :

确信结论集
。

它是推论集的一个子集
,

使其状态为 in
。

‘

在知识库中
,

若结论 的影响标志均为 of f时
,

则知识库处于静态
,

静态的知识库称为
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单纯的 FK M队 当知识库中某些知识结点的影响标志为 on 时
,

知识库处于复杂的

FK M S
。

下面主要讨论复杂的 FKM S 知识库推理维护技术
。

2) 知识库维护技术
,

知识是知识库的主体
。

知识的维护是整个知识库有效的保证
。

知识库中的知识的维

护有以下几方面的含义
:

(1 )循环论证的解决 ; (2 )矛盾论证的解决
。

循环论证就是一个结点的成立依赖于 (直接或间接 )它本身
,

从而构成循环证实链
。

如
:

一 结点
‘

证实表
、

i ((jl (j)
,

()) )

j ((jl (k )
,

())
,

(jl (i)
,

()))

k ((11 (P)
,

(q )) )

当结点 k 的状态为 in 时
,

j
、

i的状态为 in
。

由于 (jl (i )
,

(”有效
,

则 j状态为 in
。

由

于 (jl (j )
,

O )有效
,

使
一

i 的状态也为 in
。

因而 i的成立依赖于 j
,

j的成立依赖于 i ,

从而在

j和 i之间构成一个循环证实链
。

同样
,

以下构成一个矛盾论证
:

结点
’

证实表

i ((j l( k)
,

())
,

(jl (j)
,

()) )

k (( j1 o
,

(i) ”

当 j状态为 in 时
,

k 为 ou t
。

改变知识库使 j状态变为 ou t
,

由于 k 为 ou t
,

所得 i为

ou t
,

从而推出 k 为 in
。

于是 i为 in
,

k 为 ou t
,

i为
。ut ⋯

。

如此遇到矛盾时
,

将陷入无穷循

环之中
。

下面给出知识库维护的过程
。

当用户增加知识到知识库中
,

包括增加结点
,

增加证实
,

删除结点
,

删除证实
。

当前

的信息集都要作相应的变化
,

以适应当前知识库的要求
。

由于增加和取消所引起的过程

类似
,

只讨论增加知识证实的情形
。

当结点
n
增加一证实 J时

,

若 J无效
,

或虽然 J有效
,

而
n
的状态已为 in

,

则系统是

单纯的 FK M S
。

这时 只简单地加入 J到结点
n
的证实链中去

。

若 J有效
,

且结点
n
是一个新结点或

n
状态为 ou t 或

a r m ed
,

则结点 n 和它的 re p e r -

cus si on
s (子孙 )的状态必须重新定值

。

把这些元素的影响标志置为 on
,

使系统处于复杂

FK M s 状态
;
再分析受影响的每一个元素

,

审查它的证实链
,

找到它的支持证实
;
然后

置状态为 in
,

否则置状态为 ou t
,

并恢复影响位为 of f
。

如此操作
,

直到使知识库恢复静

态
,

处于单纯 F K MS 状态
。

在 FK M S 中
,

审查证实链找到成立的证实
,

并检查其有效性
,

即检查循环证实和矛

盾证实
。

若有
,

则破除循环
,

并删除矛盾成立的条件
。

在 FK M S 中
,

破除循环和删除矛盾

成立的条件
,

都要重新引起整个知识库的自动维护
。

在知识库的维护中
,

一般的增加和删除操作都可能导 出新的观点和事实
。

这就需要

知识库要有自动推理的能力
。

3) 正向链推理

在知识库自动推理维护过程 中
,

当知识加入知识库时
,

知识库的内涵扩大
,

可能会
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有新的知识导出
,

从而影响知识库的知识集
。

这里所述知识的导出关系就是现在讨论的

问题
,

而正向链是解决这种知识导出关系的有力工具
。

首先
,

在知识库中查找所有肯定为真的事实
,

然后检查这些事实能否激发 (证明 )知

识库中的一条规则
。

若能
,

则把这条规则所能证明的事实存入知识库中
,

以备用来证明

更多的规则
。

这一过程直至再也不能在知识库中推出新的事实为止
。

需要说明的是在正

向链推理中需要进行冗余性检查和删除
。

-

现在把知识库和推理机制进行综合分析
。

(l) 事实优化
:

对于知识库中的事实
,

如有两个事实可以相互证明
,

则我们删除其中

内涵较小的一个
。

(2 )导出事实优化
:

对于导出式来说
,

如果它的前提没变
,

则结论不变
。

因此
,

可以

不进行本次推理
。

(3) 事实和规则的优化
:

导出的事实加入知识库
,

而规则予以保留
。

只在如下情况下

例外
。

当导出事实为极限时
,

删除规则
,

因为规则已没有存在的必要
。

2 FK M S 的性能评价
‘

由于采用了知识分离的思想
,

使得 F K M S 不精确知识库推理
、

维护系统在运行时的

时空效率上有很大的优势
。

下面给出一些分析结果
。

设知识库 K B 中有
n
个结点

,

平均结点耗费空间为 t
,

结点平均依赖为 d eP
。

结论 1 :

静态空间耗费为
:

n (t + 3
·

d e p
·

2 )一 n (t + 6
·

d e p )

结论 2
:

动态库空间耗费为
:

n t + 4
· n ·

d e p
·

lo g d ep n

由上可见
,

动态库内存空间为线性级的
。

从上述两个结论可以看出
,

FK M s 对时空的依赖性较低
。

面对一个软件或智能系统

来说
,

往往是时空等效的
。

即空间上的节省
,

意味着时间上的增长
。

FK M S 的空间效率并

不是牺牲时间得来的
,

而是改进数据结构的效果
。

由子结构利用直接
“

定址
” ,

从而直接

进行操作
,

省缺了传值时的
“

匹配定位
”

以及
“

合一变值
”

等操作
。

而这些操作是 比较费时

的
。
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