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基于约束对象的知识表示研究
’

李龙澎
` ’

程慧霞
(安徽大学计算机科学与工程系 合 肥 23 00 39)

【摘要】 讨论了约束对象的形式模型
,

给出了约束对象的设计与 实现
,

提出了用约束对象表示知识

和类比推理加约束满足的模糊 匹配原 则
,

其特点是引入约束对象时不增加额外的概念就可 以 实现受约

束知识的处理
,

为开发专家系统提供 了一种新的知识处理方式
。
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当前在面向对象的知识处理系统的研究中
,

对知识的描述通常基于对象的标识
,

把知识作为独

立的对象实体〔’
,

2〕 ,

然而这种描述方式忽略了知识是相互关联的这一重要 自然属性
。

其实某领域 的

知识虽然可以人为地分成一个一个相对孤立的单位 (如规则 )
,

但是事物都是相互联系的
,

在一个领

域内更是如此
,

一个环节的变动
,

可能引起众多环节甚至整体的变动
。

例如设计一套住房
,

把每个

房间作为一个对象
,

客厅形状的改变
,

可能会引起厨房
、

卫生间和起居室都作相应的变化
。

在知识处理系统 中
,

通常由增强控制机制来处理知识的相互作用阁
,

这样做是与大问题化为小

问题的软件开发思路相悖的
,

也有碍于面向对象的信息封装实现
。

而由受约束的对象 (简称约束对

象 )表示知识是一种有效的知识处理方法
。

1 约束对象
约束对象可以表示对象内部或对象之间的联系

,

这不仅能明确地表示关系
,

而且能动态地增

加
、

删除和修改关系 [’. , 〕 ,

提供了知识库的自动优化机制
。

传统对象是由类生成的
,

类与类之间又存在着继承关系
。

对象有从创建到消亡的生命期
,

在生

命期中有其不同的状态
,

对象之间通过传递消息发生联系并改变 自身的状态
。

约束对象的结构与传统对象的结构在形式上是一样 的〔6 一 ’ 〕 ,

我们定义为五元组
: < s

,

s 。 ,

in
,

ou t
,

占 >
。

其中
,

S 为约束对象的状态集
,

S 。任 S 为约束对象的初始状态
,

它表示 约束对象建立时 由

构造函数设置的状态
。

in 为约束对象的输人消息集
,

ou t 为约束对象的输 出消息集
,

占为状态转换

映射
: 占 :

乒
x in

一
s 、

out
。

约束对象从建立到消亡
,

形成一个状态变化序列
,

可 以表示为
。 , , 。 2 ,

…
, a 。

(其中
a `任 S

,

l 鉴 i 鉴 n
)
。

约束对象不改变传统对象的形式结构
,

只是 ou t 除了包含传统 的输 出消息外
,

还包含对其他对

象的约束消息 ; in 中的输人消息集既包含传统的传递消息
,

又包括对象的约束消息
,

并不需要特别

增强控制机制
。

我们应用模态逻辑和时序逻辑来建立约束对象模型
。
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定义 1 四元组 M =
(平

,

D
,

R
,

F )为模态逻辑的一个标准模型
,

其中 W 是可能世界的非空集

合 ; D 是个体 (消息 )的非空集合 ; R 是 甲 x w 上的一个二元关系
,

R 可以为空 ; F 是一个函数
,

它给

每一个 由
n
元 (

n 〕 0) 函数 f( D
“

)和 w 的一个元素 w 所构成的序偶 < f( D
“

)
, 、 > 指派一个到 D 的

映射
。

推论 1 在约束对象系统中
,

我们定义 平 是所有约束对象的状态集合
,

D 是所有消息的集合
,

包括普通对象之间的消息传递和约束对象之间的约束消息
,

R 是约束对象之间的约束关系
,

F 是

上面定义的占的一种变形
,

约束对象 。 由 F 将各种输人消息映射成输 出消息
,

并使 、 的状态发生

变化
。

所 以约束对象系统组成模态逻辑的一个标准模型
。

由约束对象为基本原子单位的公式集构成知识处理系统
。

然而模态逻辑组成了知识处理的一

个重要基本框架
,

用约束对象表示知识有 比传统 的框架
、

脚本
、

语义网络等知识表示方式更强的逻

辑理论基础
。

定义 2 设 R 是标准模型 M =
( 甲

,

D
,

R
,

F )中的关系
,

则

1) R 称为 自反的
,

当且仅当 『 中的每一个
a ,

有 a R a
成立

。

2 ) R 称为传递的
,

当且仅当任意取 w 中的
。 、

月
、
y

,

由 。

邢 和咫 y 成立
,

可以推出 。 R y 成立
。

定义 3 设 R 是 自反 的和传递的
,

称约束矛盾为
:
任取 口

` 、

o,
、

口` 任 平
,

若 o 五o,
、

o五 o * ,

且

q 双O * ,

但是 q 尺o *
与 仪RO *

在一次由 O ` 引起的具体约束过程中使 口*
处于不同的状态

。

n 个约束对象约束关系最复杂的情况是每两个对象之间都有相互约束关系
,

共有 n(
n 一

l) 个

约束关系
。

可以建立一个循环序列
,

这个序列初始为空
,

约束对象生成时依次插人该循环序列
,

约

束对象对约束消息按循环序列的次序依次运行
,

假设 O ` 发出一个约束消息
,

重复循环激活收到约

束消息的对象 口
` + 1 ,

口
` 十 2 ,

…
,

O
。 ,

0 1 ,

…
,

O ` _ 1 ,

最后 回到 O ` ,

还要再做一次循环
,

检查是否出现约束

矛盾
,

下面给出约束过程
。

过程 1 约束对象循环序列建造过程
:

l) 建立约束对象循环序列 L OO P
,

LO O P 初值为空 ;

2) 循环
,

将新生成对象插人 L OO P ;

3 ) 过程结束
。

过程 2 约束对象的约束关系执行过程
:

l) 等待约束消息 ;

2) 如约束对象 口
`
发出一个约束消息

,

将约束对象集 S 初始化为单个元素 。
。 ,

重复将新收到约

束消息的对象加人 S
,

对未激活的 S 中约束对象按 O
` + 1 ,

O ` + 2 ,

…
,

口
。 ,

口
1

…
,

O
` _ 1

次序一次激活
,

进

行传递约束求解
,

直到收到约束消息的 S 集中对象全被激活为止
,

此次激活的约束对象集 S 形成

一个传递闭包 ;

3) 对传递 闭包 S 中一次激活后又收到约束消息的对象二次激活
,

进行约束检查
,

一旦发现约

束矛盾
,

则作废这次约束过程
,

使每个对象都返回到 2 )约束前的状态
,

返 回 1 ) ;

4 ) 无约束矛盾
,

约束成功
,

返 回 1 )
。

定义 4 设 M =
( W

,

D
,

R
,

F )为模态逻辑的一个标准模型
,

R 是一个 自反的且传递的关系
,

则

称 M 为时序逻辑的标准模型
。

V 。 、

月任 W
,

如
。
邢 成立

,

称 口为
。 的一个将来世界

。

称
。 的全体

将来世界的集合为
a
的将来

。

推论 2 若 W 是 由一个约束对象 的不 同状态组成的世界
,

D 是发 出消息和接收消息的集合

(包括对象的输人和输出 )
,

R 是约束对象从一个状态到另一个状态转换序列关系
,

F 是前面定义
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的占的变形
,

F 将约束对象 、 由 5
1

状态变换到 S
:

状态
,

则 S
I R S

Z 。

当消息链 为空时
,

F 是恒等变

换
,

所以 R 是自反的 ;由于约束对象 、 的 S
,

状态可以变换为 S : 状态
,

S : 状态可以变换为 5 3 状态
,

因此 5
1

状态可以变换为 5 3 状态
,

5
1

一直具有 R 关系
,

所 以 R 是传递的
,

从而约束对象的状态构

成了时序逻辑的一个标准模型
。

时序逻辑也是知识处理的一个重要逻辑基础
。

不论是从约束对象的整体功能
,

还是从一个约束对象的生命期的状态序列来看
,

约束对象的知

识表达能力都是很强的
。

2 用约束对象作为知识单位
在知识工程中

,

框架和逻辑是最常用的知识表示方式
。

约束对象集成了框架和逻辑的优点
,

既

具有框架表示法的适应性强
、

概括性高
、

结构化 良好
、

推理方式灵活的优点
,

并能把陈述性知识与过

程性知识结合在一起
,

又具有逻辑知识表示的知识库一致性
、

推理的正确性
、

问题 的形式化及演绎

的 自动化
。

2
.

1 约束对象知识表示结构

我们用约束对象来描述客观世界的实体
。

一个约束对象 由一组数据和方法 (操作 )组成
,

数据

描述了对象的属性
,

属性的值表示对象的状态
,

它由该对象的方法来处理
,

某个约束对象的方法是

指该对象所具有的特定的行为
,

属性和方法是一个不可分割的整体
。

约束对象的属性包括
:
l) 约束对象的名称 ; 2 ) 关于约束对象的解释说明 ; 3 ) 约束对象的活动

标志 ; 4 ) 指向父约束对象的指针链 ; 5 ) 指向子约束对象的指针链 ; 6) 约束对象的构造子
,

初始化约

束对象 ; 7 ) 约束对象的析构子
,

在约束对象的生命期结束时执行 ; s) 约束对象激活时的初始化操

作 ; 9) 约束对象模糊匹配算法
,

它属于约束对象的方法属性 ; 10) 约束对象匹配成功时要完成的任

务
,

包括发送约束消息 ; 1 1) 约束对象匹配失败时要完成的任务
,

包括返 回前一个状态和发送作废

约束的消息 ; 12 ) 不管 9) 匹配成功与否都要执行的任务
,

可以为空 ; 13 ) 指向与该约束对象相关联

的当前环境数据库 ; 14) 若干个数据属性 的定义 ; 15) 若干个方法成员的定义
,

包括约束对象的模

糊匹配算法定义 ; 16) 现场状态信息 (供匹配失败时
,

恢复前一个状态使用 )
。

第 3 )项活动标志取值为
: 必然真

、

真
、

可能真
、

可能真且可能假
、

可能假
、

假
、

必然假
、

未激活
、

匹

配激活
、

约束激活
。

约束对象第 14 )项的数据属性是一个结构
,

包括 :
l) 属性的名称 ; 2 ) 属性值所属的对象类 ; 3 )

对属性数据的解释 ; 4 ) 属性数据构造子 ; 5) 属性数据析构子 ; 6) 属性数据 的若干个 中心值 ; 7 ) 属

性数据的若干个模糊匹配 又截值 ; 8) 属性数据的模糊匹配算法
。

约束对象第 巧 )项的操作可以是嵌套的约束对象
,

它根据约束对象的当前状态
,

做 出相应的活

动
。

在约束对象结构中
,

所有实体都是约束对象
。

整个约束对象体系形成一个超文本式的网络状

结构
。

2
.

2 约束对象匹配机制

约束对象知识系统的处理核心是有约束的对象匹配机制
,

我们提出一种类 比推理加约束满足

的匹配算法
,

循环执行以下三个步骤
:

l) 对象选择 在知识库中约束对象是按层次网状结构组织 的
,

最初的选择是激活称为根的

约束对象
,

由这个约束对象根据当前环境
,

决定下一步要激活的约束对象
。

选择是一个多层嵌套过

程
,

以后激活的每一个约束对象都可能用到对象选择
,

其功能是将选中的约束对象置为正在运行状

态
,

并让其运行
。
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2)模糊匹配 由当前约束对象的模糊匹配算法槽给出约束对象类 比匹配的算法
,

根据当前约

束对象的 久截值
,

决定该约束对象是否与 当前环境匹配成功
。

这种匹配是模糊 匹配
,

其匹配程度

由贴近度决定
。

我们提出了一种带权的欧氏距离
,

并由此给出贴近度
。

设 A =
(

a , , a Z ,

…
, a 。

)
,

B =
( b

, ,

b Z ,

…
,

b
。

)是两个模糊向量
,

R =
(

r l , ; 2 ,

…
, ; 。

)是
n
个分量 的

相对权重
,

且满足

艺
; ` = “ 。

模糊向量 A
、

B 的带权欧氏距离为

J ( ,
,

。
,

; 卜丫客
一 (一

“ `

,
2

/
·

贴近度为

( A
,

B
,

R )
` = l 一 d ( A

,

B
,

R )

当 A = B 时
, a ` = b

:

( l 鉴 i鉴 n
)

,

d ( A
,

B
,

R )
= O

,

( A
,

B
,

R )
` = l

。

任取 i = l
,

2
,

…
, n , a ` = l

,

b
i

二 0 (或 a : = 0
,

b
` = l )时

,

d ( A
,

B
,

R ) = l
,

( A
,

B
,

R )
J = 0

。

3) 约束满足 每个约束对象在匹配过程中只要收到约束消息
,

就有两次激活
,

第一次是匹配

激活
,

第二次是约束满足激活
。

在约束对象结构中
,

没有改变对象的基本结构
,

也没有增加特殊的控制功能
,

将知识的表示
、

处

理与知识间的相互约束关系作为这种对象的状态和方法有机地结合在一个约束对象里
,

并且在约

束对象里引进 了模糊 匹配技术
,

实现了不精确推理
。

由约束对象集及它们之间的约束匹配算法组成约束对象系统
。

在约束对象系统中
,

对象作为

相互独立的智能体
,

自动地进行匹配和推理
,

有效地避免了一个人为附加的推理机制
。

3 结 束 语
在基于知识 的系统中

,

知识表示会影响整个系统的质量
。

经过分析建筑领域的专家系统采用

约束对象表示知识是 比较合适的
,

并且是有效的
。

要设计一套住房
,

首先确定建筑面积
,

再确定卧室
、

厅
、

厨房
、

卫生间等的形状及大小
。

套房
、

房

间
、

墙壁等都是约束对象
。

一套住房各房间都可能有约束关系
,

各墙壁之间也可能有约束关系
。

当

改变一个房间的形状或大小时
,

由约束对象之间的约束关系完成其他房间的相应改变
。

当一个房

间的形状或大小改变不合理时
,

将会出现约束矛盾
,

系统就 自动停止这种改变
。

用受约束的对象表示知识是一种新的尝试
,

它有效地将约束满足问题应用于面向对象的知识

处理
,

避免 了一些新概念和复杂的控制问题
,

实现了信息的封装
,

增加了系统的可理解性
,

提供了开

发专家系统的一种新方法
。

本文通过讨论建筑领域的专家系统
,

说明用约束对象表示和处 理知识

是可行的和高效的
。

但是
,

约束对象的约束关系是在知识库维护 中由专家给定的
,

约束关系的自动

获取问题还有待于进一步研究
。
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·

科研成果介绍
·

大功率长脉冲速调管的研制

主研人员 李明光 成祠德 殷金照 黄澄寿 伍蔚深 李永撤

在研制中设计计算的高频系统
、

电子光学系统
、

阴极热子组件
、

收集极 以及速调管结构等
,

解决了制管和测试

中关于高压
、

真空
、

阴极
、

热丝
、

微波等诸多技术难点
。

经实际使用达到如下指标
:
中心频率 2 4 55 M H z ,

在脉宽 4 0

nsI 时最大输出功率为 500 kw
,

效率大于 50 %
,

增益大于 50 d B
。

该成果获 199 6 年度电子部科技进步三等奖
。

·

科 卞
·


