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基于 � ⁄�� ≥ 的知识表示及其实现
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摘 要}本文描述了目前几种常用的知识表示形式o介绍了利用 � ⁄�� ≥ 表达存储知识的方

法o并在 � � � ≤�∞ 环境下给出其相应的实现形式qα

关键词}� ⁄�� ≥o 知识表示o 知识库

中图分类号}× °t{u      文献标识码}�

1 引言

随着计算机科学的发展o知识工程技术已经成为人工智能k� �l一个重要的研究领域q通

过知识工程技术建立的各种智能应用系统在各个行业都获得广泛应用q知识表示是知识工程

中一个非常重要的问题o其成功与否直接关系到智能系统的水平≈t o因此o必须实现对知识有

效的表示机制以充分利用现有的宝贵资源o更好地为人类探索未知k或未知l世界提供支持q

  关系数据库是目前非常流行的数据管理工具o有一套完整的关系理论基础o并在实际应用

中取得很大发展≈u o其强大的数据存储!检索!组织及管理能力正是当前知识库管理系统

k��� ≥l所不具备的q如果能够充分利用关系数据库强大的管理能力构造管理��� ≥o那么无

疑会有利于知识的共享和检索效率o进而提高推理能力≈v q

  本文正是以此为出发点研究在 � ⁄�� ≥ 下实现知识表示的机制方法q

2 知识表示形式

知识表示是对人类已有知识的形式化描述o其主要表示形式有以下 y种≈w }

ktl 产生式规则

  产生式规则是一种应用最广泛的知识表示形式q一般表示形式为}¬©Α ·«̈ ± Βo记为 Αψ

Βq它主要由条件和结论构成o其特点为}≠ 相同条件可以得出不同的结论~� 不同条件可以得

出相同结论~≈ 可以有多个条件o但只有一个结论~…规则中的条件可以作为另一规则的结论q

kul 语义网络

  这种表示形式类似于人的联想记忆模型o由网络节点和连接节点间的弧构成o其一般形式

为节点及节点间的弧线构成的网络图q其中网络节点代表概念o节点间的弧线代表概念间的联

系q语义网络概念间的关系主要有四类}

  ≠ 分类}表示个体的值与型的关系o用 ¬±¶·¤±¦̈¢ ²©表示~

  � 聚集}用于高层概念的分解o是型之间或值之间的关系o用 ³¤µ·¢ ²©表示~

  ≈ 泛化}表示事物的属概念和种概念之间的关系o用 ¬¶¢ ¤表示~

  … 联合}表示个体概念与整体概念之间的关系o用 ° °̈ ¥̈ µ¢ ²©表示q
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kvl 框架

  框架是由一组描述物体的各个方面的槽k属性l组成o每个槽又可包含多个侧面o各侧面均

有自己的名字和填入的值o其一般定义结构为}

  框架kƒ� � � ∞l}}� � 槽名� � 槽值� Þ � 侧面名 侧面值� ¾o� 侧面名 侧面值� À¾o

� 槽名� � 槽值� Þ � 侧面名 侧面值� ¾o� 侧面名 侧面值� ÀÀ

kwl 谓词逻辑

  谓词逻辑是唯一的具有公式形式的知识表示方法o其基本组成部分是谓词符号o变量o常

量和函数o简单原子公式的形式为}ΠkΑ toΑ uo, lo其中 Π 为谓词符号o表示 Α toΑ uo, 之间的

关系q

kxl 剧本k≥≤ � �°× l

  ≥≤ � �°× 是以一组框架描述一个事件序列o每个框架描述一个事件o一组框架表达一个知

识q其特点是能够表达现实世界中发生的起因!因果关系及事件间的联系o从而构成一个大的

因果链q

kyl 过程性知识

  用于表示比较确定的知识q其一般形式为描述性文件或计算程序q

  上面介绍的都是符号化的知识表示形式o此外也有非符号化的表示方法k如神经网络法lo

这些知识表示方法都是目前运用较成功的o我们主要针对上述 y种符号化表示形式讨论其基

于 � ⁄�� ≥ 的表示机制q

3 基于 � ⁄�� ≥ 的知识表示

� ⁄�� ≥ 是目前发展最为成熟的数据库管理系统o其特点是信息共享程度高!表达完备!

一致性完整性约束强q而知识作为信息加工提炼的结果o以数据作为知识载体o因此o可以利用

数据管理技术实现知识的管理o这不仅满足智能系统对知识的特性要求o而且知识与数据的一

致性管理有助于知识的获取及共享q下面就以 � � � ≤�∞ 数据库为例针对不同的知识表示形

式给出其对应的关系模式表示q

3q1 产生式规则的关系表示

在 � � � ≤�∞ � ⁄�� ≥ 中o我们分别建立了与产生式规则中条件和结论相对应的实体表

× ��¢ ≤ ��⁄�× ���和 × ��¢ ≤��≤�� ≥���o它们分别记录了产生式的条件集和结论集编

码~而产生式规则通过建立在上述两表之上的关系实体表实现o其结构为}

× ��¢ � ��∞k� ��∞¢ �⁄o≤��⁄�× ���¢ �⁄o≤��≤�� ≥���¢ �⁄l

  其中 � � �∞¢ �⁄ 为产生式规则的编号o≤ ��⁄�× ���¢ �⁄ 和 ≤ � �≤�� ≥���¢ �⁄ 是该产生

式规则的条件编码和结论编码o每个产生式规则对应于表 × ��¢ � ��∞ 中的 ν 个记录kν� �

tlo这些记录间的成组关系对应于产生式规则条件之间的/ 与0k� �⁄l连接o而产生式规则的

/ 或0k� � l连接都可以转换为 � �⁄ 连接形式表达q

  产生式规则的关系语法结构如下}

  ≤ � ∞� × ∞ × � ��∞ × ��¢ ≤ � �⁄�× �� �

    k≤ � �⁄�× �� �¢ �⁄   ≤ � � � ktsl �� × ����o

    ≤ � �⁄�× �� �¢ ⁄∞≥≤    ∂ � � ≤ � � � ukuslo

    °� �� � � ≠ �∞≠ k≤ � �⁄�× �� �¢ �⁄ll~
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  ≤ � ∞� × ∞ × � ��∞ × ��¢ ≤ � �≤�� ≥�� �

    k≤ � �≤�� ≥�� �¢ �⁄   ≤ � � � ktsl �� × ����o

    ≤ � �≤�� ≥�� �¢ ⁄∞≥≤ ∂ � � ≤ � � � ukuslo

    °� �� � � ≠ �∞≠ k≤ � �≤�� ≥�� �¢ �⁄ll~

  ≤ � ∞� × ∞ × � ��∞ × ��¢ � � �∞

    k� � �∞¢ �⁄   �� � �∞� k|lo

    ≤ � �⁄�× �� �¢ �⁄   ≤ � � � ktsl   �� × ����o

    ≤ � �⁄�× �� �¢ ⁄∞≥≤   ∂ � � ≤ � � � ukusl �� × ����o

    °� �� � � ≠ �∞≠ k≤ � �⁄�× �� �¢ �⁄o≤ � �≤�� ≥�� �¢ �⁄lo

    ƒ� � ∞��� �∞≠ k≤ � �⁄�× �� �¢ �⁄l � ∞ƒ∞� ∞�≤∞≥ × ��¢ ≤ � �⁄�× �� �k≤ � �⁄�× �� �¢ �⁄lo

    ƒ� � ∞��� �∞≠ k≤ � �≤�� ≥�� �¢ �⁄l  � ∞ƒ∞� ∞�≤∞≥ × ��¢ ≤ � �≤�� ≥�� �k≤ � �≤�� ≥�� �¢

�⁄ll~

  利用 � � � ≤�∞ � ⁄�� ≥ 提供的层次查询可以很容易地实现产生式规则的正!反向推理q

3q2 语义网络的关系表示

  语义网络的知识表示可以设计为对应于 � ⁄�� ≥ 中两个实体表 × ��¢ �� ⁄∞!× ��¢ ≥∞2

� � �× �≤�∞× o其中 × ��¢ �� ⁄∞ 为辅助表o用于存放语义网络中的概念o如果概念比较多o

可以考虑分片或分库存储策略~× ��¢ ≥∞� � �× �≤�∞× 对应于语义网络表示形式o结构为

× ��¢ ≥∞� � �× �≤�∞× k≥∞� � �× �≤�∞× ¢ �⁄o� ∞�� × ���¢ �⁄o�� ⁄∞¢ �⁄to�� ⁄∞¢ �⁄ulo

其属性分别为语义网络标识!以弧表示的关系标识及用弧连接的两个概念节点标识q这样o利

用 ≥± �语法可以比较方便地完成对语义网络及网络节点间关系的检索o实现语义网络的联想

推理过程q

3q3 框架的关系表示

  同上述表示方法一样o框架的关系表示也应有三个辅助表}× ��¢ ƒ� � � ∞!× ��¢ ≥�� ×

和 × ��¢ ƒ� ≤∞× o它们分别对应框架!槽和侧面属性q这三个表中分别定义了各自的标识和名

称o以便于在表示框架结构的实体表 × ��¢ ƒ� � � ∞≥× � � 中使用q此外o表 × ��¢ ≥�� × 和表

× ��¢ ƒ� ≤∞× 中还含有槽及槽侧面属性的类型值标识o以便能够正确理解框架结构表中槽或

槽侧面的取值性质k具体值!过程或框架名等lq

  框架结构为 × ��¢ ƒ� � � ∞≥× � � kƒ� � � ∞¢ �⁄o≥�� × ¢ �⁄oƒ� ≤∞× ¢ �⁄o≥�� × � � 2

ƒ� ≤∞× ¢ ∂ � �� ∞lo其主键为 ƒ� � � ∞¢ �⁄n ≥�� × ¢ �⁄n ƒ� ≤∞× ¢ �⁄o当 ƒ� ≤∞× ¢ �⁄ 为无效

值时o≥�� × � � ƒ� ≤∞× ¢ ∂ � �� ∞ 为槽值o否则为侧面属性值q≥�� × � � ƒ� ≤∞× ¢ ∂ � �� ∞ 类

型为字符型o根据 ≥�� × 或 ƒ� ≤∞× 的类型标识决定其转换的目标值q这种表示方法中o框架

的匹配与继承可通过 ≥± �语句的条件组合和过滤来实现q

3q4 谓词逻辑的关系表示

  谓词逻辑的关系描述比较直观o我们可以将一个谓词对应于一个实体表o而表的元组对应

于相应谓词的一个原子公式o表的属性为原子公式变量集合q

3q5 剧本的关系表示

  我们通过构造实体表的逻辑层次关系描述剧本知识q在上层表 × ��¢ ≥∞± ≥∞× k� ��∞o

≥∞± � ∞�≤∞o≤ ��⁄�× ���o≤��≤�� ≥���l中描述了剧本事件的主体!事件发生的顺序!发

生的条件及结局~而在下层表 × ��¢ ∞∂ ∞�× ≥∞× k≥∞± � ∞�≤∞o∞∂ ∞�× o∞∂ ∞�× ¢ � ��l中通

过上层表中事件发生的顺序 ≥∞± � ∞�≤∞o检索出发生的事件 ∞∂ ∞�× 及其对象 ∞∂ ∞�× ¢
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� ��∞≤× q通过两个层次表间的检索完成剧本推理q

3q6 过程性知识的关系表示

  过程性知识的表示可以通过在数据库中建立过程性知识索引完成o对应描述性的知识可

以利用 � � � ≤�∞ � ⁄�� ≥ 中的���� � � • 数据类型完成o而对于计算性知识可利用 � � � 2

≤�∞ 提供的存储过程实现q

  以上叙述了几种主要知识表示形式在 � � � ≤�∞ � ⁄�� ≥ 中的实现方法q可以看到o利用

关系数据库 � ⁄�� ≥ 表示知识后o可以充分利用数据库强大的检索优化能力o结合 ≥± �语句

实现知识的推理过程q

4 结论

本文简要介绍知识表示的几种形式并结合 � ⁄�� ≥ 的功能特性讨论了利用 � ⁄�� ≥ 实现

知识表示的方法q可以认为o基于 � ⁄�� ≥ 表示的知识库能够充分利用 � ⁄�� ≥ 的优点o加强

知识库的管理o同时也有利于数据与知识的统一管理q本文的讨论只是针对知识表示的o在

� ⁄�� ≥ 中如何保证知识的有效性!减少知识的冗余及加强知识的推理能力还需要进一步的

研究q
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