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摘要：针对传统的目标描述中存在的不可判定性以及没有清晰的语义等问题，在描述逻辑（ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｌｏｇｉｃｓ，ＤＬｓ）
上，将宣称型（ｄｅｃｌａｒａｔｉｖｅ）和过程型（ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ）２种类型的目标描述有机地整合在一起，从而构建了具有清晰语义
与可判定性的形式化框架———目标描述逻辑（ｇｏａｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｌｏｇｉｃｓ，ＧＤＬｓ），在此基础上，定义了该框架下有关规划
规则；建立了可用于判定目标一致性、目标可满足性的方法，与传统的目标描述方法相比，目标描述逻辑为主体领

域模型提供了一种更有力的形式化工具，同时为智能主体的模型和设计提供了很好的理论工具。
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０ 引言

在智能主体（ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔａｇｅｎｔ）领域中，主体是否具有自主执行任务的能力成为判断其智能水平高低的一
个重要标志。即在主体目标给定的情况下，是否能感知环境的变化，并能够对已有的或者将来的行为进行

推理、规划或者预测，以实现预先确定的主体目标。通过目标描述，用户只需声明需要达到的效果，而不必

了解主体的具体实现过程。因此，明确的目标表达与推理可以使人们更关注主体潜在的行为，为主体目标

提供良好的实现基础。传统的目标描述与推理是以一阶逻辑（ｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｌｏｇｉｃ，ＦＯＬ）作为理论基础的。直接使
用一阶逻辑存在语义不够自然、推理过程繁琐和没有完备的公理体系等问题。用任务逻辑来描述主体目标

是一个研究方向，文献［１］首次提出并系统地研究了谓词框架下的任务逻辑（ｌｏｇｉｃｏｆｔａｓｋｓ）。然而，该框架下
任务的可完成性是不可判定的；文献［２］针对宣称型（ｄｅｃｌａｒａｔｉｖｅ）目标定义了一种面向目标的主体语言 ＧＯＡＬ
（ｇｏａｌｏｒｉｅｎｔｅｄａｇｅｎｔｌａｎｇｕａｇｅ），但并未对过程型目标（ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌｇｏａｌｓ）进行深入研究；而且缺少对目标规划的
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操作；文献［３］将上述２种类型目标结合起来形成一个统一的概念，提出了一种主体描述语言 Ｄｒｉｂｂｌｅ，Ｄｒｉｂｂｌｅ
语言是一种不包含变量的命题语言，它的表达能力过于简单，难以表达复杂的目标。

文献［４］认为主体设计的坚实理论基础必须建立在知识表示和推理的理论之上，必须有一个有效的理论
工具来对主体自身及其所在领域进行形式化。而ＤＬｓ作为一种知识表示的形式化工具，因其具有可判定性、
带有语义、提供有效的推理服务等优点，近年来被广泛应用于计算机科学的众多领域中，如概念建模、服务描述

等。文献［５］明确指出描述逻辑可以作为一种本体语言，从而可以将描述逻辑作为智能主体研究的逻辑基础。
基于上述原因，在对传统描述逻辑以及主体理论模型分析基础上，针对智能主体领域中目标的特点，本

文构建了一个具有清晰语义与可判定性的形式化框架———ＧＤＬｓ，并借鉴传统描述逻辑的语义给出目标的语
义解释，还对目标一致性和可满足性的推理机制进行了研究，以满足智能主体的理论要求。

１ 描述逻辑基础

ＤＬｓ是一种基于逻辑的知识表示语言，也叫概念表示语言或术语逻辑。它吸收了 ＫＬＯＮＥ的主要思想，
是一阶逻辑的可判定的子集，具有合适定义的语义，并且具有很强的表达能力。一个描述逻辑系统包含４个
基本组成部分：（１）表示概念和关系的构造集；（２）ＴＢｏｘ包含断言；（３）ＡＢｏｘ实例断言；（４）ＴＢｏｘ和ＡＢｏｘ上的推
理机制。描述逻辑系统的表达能力和推理能力取决于对以上几个要素的选择以及不同的假设。一般来说，

描述逻辑有２个基本元素，即概念（ｃｏｎｃｅｐｔ）和关系（ｒｏｌｅ）。概念解释为一个领域的子集；关系则表示在领域
中个体之间所具有的相互关系，是在领域集合上的一种二元关系［６］。

在一定领域中，一个知识库 Ｋ＝〈Ｔ，Ａ〉由２个部分组成：ＴＢｏｘＴ和ＡＢｏｘＡ。其中，ＴＢｏｘ是一个关于包含

断言的有限集合，也称为术语公理的集合。包含断言的一般形式为 ＣＤ，其中 Ｃ和 Ｄ都是概念。ＡＢｏｘ是
实例断言的有限集合，形为 Ｃ（ａ），其中 Ｃ是一个概念，ａ是一个个体的名字，或者形为 Ｒ（ａ，ｂ），其中 Ｒ为
一个关系，ａ与 ｂ为２个个体的名字。

一般地，描述逻辑依据提供的构造算子，在简单的概念和关系上可以构造出复杂的概念和关系。通常

描述逻辑至少包含以下算子：交（∩），并（∪），非（），存在量词（）和全称量词（）。这种最基本的描述
逻辑称之为ＡＬＣ。在 ＡＬＣ的基础上若添加不同的构造算子，则构成不同表达能力的描述逻辑。例如，在
ＡＬＣ上添加数量约束算子“≤”和“≥”，则构成描述逻辑 ＡＬＣＮ。ＡＬＣ语义将概念解释为一定领域的子集，关
系是该领域上的二元关系。形式上，一个解释 Ｉ＝〈ΔＩ，·Ｉ〉由解释的领域ΔＩ和解释函数·Ｉ所构成，其中解释
函数把每个原子概念 Ａ映射为ΔＩ的子集，而把每个原子关系 Ｒ映射为ΔＩ×ΔＩ的子集。

关于描述逻辑中的推理问题，主要包括概念的可满足性、概念的包含关系、实例检测、一致性检测等，其

中概念的可满足性问题是最基本的问题，其它的推理基本上都可以转化为概念的可满足性问题。

２ ＧＤＬｓ的语法与语义

设有常量的集合Ｃｏｎｓ＝｛ａ１，ａ２，…｝，变量的集合Ｖａｒ＝｛ｘ１，ｘ２，…｝，函数的集合Ｆｕｎ＝｛ｆ１，ｆ２，…｝。下面
给出目标描述逻辑的语法与语义。

２１ 语法结构

为了利用描述逻辑的基本理论来刻画智能主体的目标描述，先给出几个基本概念，包括：项，代换，概念

以及公式等。

定义 １ 项（ｔｅｒｍ）。项可以递归定义如下：
（１）如果 ｘ∈Ｖａｒ，那么 ｘ是项；
（２）如果 ｆ∈Ｆｕｎ，ｘ１，ｘ２，…∈Ｔｅｒｍ，那么 ｆ（ｘ１，ｘ２，…）是项。

定义 ２ 代换（ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ）。形如｛ｘ１／ｔ１，…，ｘｎ／ｔｎ｝的有穷集合称为代换，其中 ｘ１，…，ｘｎ为个体常元或

个体变元；ｔ１，…，ｔｎ为项，并且任意 ｉ≠ｊ满足ｘｉ≠ｘｊ，ｉ，ｊ∈［１，…，ｎ］。
定义 ３ 概念（ｃｏｎｃｅｐｔ）。目标描述逻辑中概念定义如下：
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（１）原子概念 Ｐ、全概念

⊥

和空概念⊥都是概念；
（２）如果 Ｃ和Ｄ是概念，则Ｃ，Ｃ∩Ｄ，Ｃ∪Ｄ都是概念；

（３）如果 Ｒ为关系，Ｃ为概念，则Ｒ·Ｃ，Ｒ·Ｃ都是概念。
定义 ４ 公式（ｆｏｒｍｕｌａ）。目标描述逻辑中公式定义如下：
（１）形如 Ｃ（ａ）和 Ｒ（ａ，ｂ）的表达式称为断言公式或 ＡＢｏｘ断言，它们是不带变元的，也称为基公式

（ｇｒｏｕｎｄｆｏｒｍｕｌａ）；
（２）形如 Ｃ（ｘ）和 Ｒ（ｘ，ｙ）的表达式称为一般公式，它们是带变元的；
（３）断言公式和一般公式都是公式；
（４）如果φ和Ψ 是公式，则φ，φ∧Ψ，φ∨Ψ，φ→Ψ 都是公式。
目标是智能主体对期望结果的一种描述，具有如下的形式：

定义５ 原子目标（ａｔｏｍｉｃｇｏａｌ）。在目标描述逻辑中，一个原子目标可以描述为 ｇ（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ）＝
ｐ：ｓ
ｆ，

其中：

（１）ｇ是原子目标名，ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ为个体常元或者个体变元，用于确定目标 ｇ的属性；

（２）ｐ是前提公式集（ｐｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｓｅｔ），用于指定目标实现前必须满足的条件，由一般公式即 Ｃ（ｘｉ）或

Ｒ（ｘｊ，ｘｋ）（１≤ｉ，ｊ，ｋ≤ｎ）组成，有时也称为满足性条件（ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ）；
（３）ｓ是结果公式集（ｐｏｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｓｅｔ），用于描述目标满足时对外部世界的影响。它由一般公式组成，

如果公式 ｓｉ前有符号“”，则目标满足时应从ＡＢｏｘ中删除事实 ｓｉ，否则在ＡＢｏｘ中加入事实 ｓｉ；
（４）ｆ是目标的失效（舍弃）公式集（ｆａｉｌｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｓｅｔ），目标实现过程中用于检测是否终止实现当前

目标。

在下面的讨论中，分别用 ｐ（ｇ）、ｓ（ｇ）和 ｆ（ｇ）来表示目标 ｇ的前提公式集、结果公式集和失效公式集。
原子目标是对目标结构相对简单、功能单一的描述，对于一般的目标则具有如下的定义：

定义 ６ 目标公式（ｇｏａｌｆｏｒｍｕｌａ）。在目标描述逻辑中，目标公式定义如下：
（１）如果 ｇ是一个 ｎ维原子目标名，ｔ１，ｔ２，…，ｔｎ是项，则 ｇ（ｔ１，ｔ２，…，ｔｎ）是目标公式，称为原子目标公式；

（２）如果 ｇ１，ｇ２是目标公式，则 ｇ１Ａｎｄｇ２，ｇ１ＳｅｑＡｎｄｇ２是目标，Ａｎｄ和ＳｅｑＡｎｄ被称作目标的“与”操作符；
（３）如果 ｇ１，ｇ２是目标公式，则 ｇ１Ｏｒｇ２，ｇ１ＳｅｑＯｒｇ２是目标，Ｏｒ和ＳｅｑＯｒ被称作目标的“或”操作符；
（４）如果 ｇ是目标公式，ｇ是目标，被称作循环操作符；
（５）如果 ｇ是目标，那么 ｇ？也是目标，称为测试型目标。
本文的目标公式也简称为目标。含有一个或多个操作符的目标称为复合目标。一个复合目标公式的

复杂度定义为该目标公式中所包含的操作符和量词（和）的个数，复杂度为０的目标公式称为简单公式
（ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｆｏｒｍｕｌａ）。不带变元的目标称为基目标（ｇｒｏｕｎｄｇｏａｌ）。一个带变元的目标，可以通过在每个变元处
用对象代换，从而获得该目标的实例，因此目标公式可以看作是一组目标实例的集合。

２２ 目标的语义

不论是宣称型（ｄｅｃｌａｒａｔｉｖｅ）目标还是过程型（ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ）目标，目标最终都可以看作是主体期望达到的某
个状态，在该状态下，所有个体的属性、关系等事实的描述构成世界状态的描述，它们都可以用断言公式来

表示。因此，一个目标描述就可以解释为由断言公式集所确定的世界状态，这样就可以较为直观地理解目

标的语义。设Ｗ＝｛ｗ１，ｗ２，…｝为ＧＤＬ形式系统中所有状态的集合，且 ｗｉ是ｗｊ的后续状态当且仅当ｉ＜ｊ。
定义 ７ 目标状态（ｇｏａｌｓｔａｔｅ）。如果一个目标 ｇ的结果公式集ｓ（ｇ）中的任意一个断言公式都能由状态

ｗ（ｗ∈Ｗ）导出，则称 ｗ为ｇ的目标状态。形式化表示为
Ｓｔａ（ｇ，ｗ）当且仅当φ∈ｓ（ｇ），都有 ｗφ。

下面给出原子目标和复合目标语义解释。

（１）ｇ＝｛ｗ｜Ｓｔａ（ｇ，ｗ），ｗ∈Ｗ｝。
（２）ｇ１Ａｎｄｇ２＝｛ｗｉ∩ｗｊ｜Ｓｔａ（ｇ１，ｗｉ）∧Ｓｔａ（ｇ２，ｗｊ），ｗｉ，ｗｊ∈Ｗ｝；

ｇ１ＳｅｑＡｎｄｇ２＝｛ｗｉ∩ｗｊ｜Ｓｔａ（ｇ１，ｗｉ）∧Ｓｔａ（ｇ２，ｗｊ）∧（ｉ＜ｊ），ｗｉ，ｗｊ∈Ｗ｝。
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（３）ｇ１Ｏｒｇ２＝｛ｗｉ∪ｗｊ｜Ｓｔａ（ｇ１，ｗｉ）∨Ｓｔａ（ｇ２，ｗｊ），ｗｉ，ｗｊ∈Ｗ｝；

ｇ１ＳｅｑＯｒｇ２＝｛ｗｉ∪ｗｊ｜（Ｓｔａ（ｇ１，ｗｉ）∨Ｓｔａ（ｇ２，ｗｊ））∧（ｉ＜ｊ），ｗｉ，ｗｊ∈Ｗ｝。
（４）ｇ＝｛ｗ｜Ｓｔａ（…（Ｓｔａ（ｇ，Ｓｔａ（ｇ，ｗ））…），ｗ∈Ｗ｝。
（５）ｇ＝｛ｗ｜ｗｓ（ｇ），ｗ∈Ｗ｝。
下面给出有关目标之间关系的几个新概念，这些概念可以对作为传统描述逻辑的有益补充。

定义 ８ 目标包含（ｇｏａｌｓｕｂｓｕｍｐｔｉｏｎ）。假设 ｇ１，ｇ２是目标（原子目标或复合目标），如果在任意状态 ｗ∈
Ｗ下有Ｓｔａ（ｇ１，ｗ），都有Ｓｔａ（ｇ２，ｗ），则称目标 ｇ１包含目标 ｇ２，或者称目标 ｇ２被目标 ｇ１包含，记作 ｇ２ｇ１
或者 ｇ１ｇ２。

例如，给定３个目标结果公式集的描述：ｓ（ｇ１）＝（Ａ（ａ），Ａ（ｂ）），ｓ（ｇ２）＝（Ａ（ｘ），Ａ（ｙ）），ｓ（ｇ３）＝
（Ａ（ｘ），Ａ（ｙ））。其中，ａ，ｂ是个体常元，ｘ，ｙ是个体变元，则有 ｇ１ｇ２，但目标 ｇ１和 ｇ３之间不存在包含或
被包含关系。

定义９ 目标等价（ｇｏａｌｅｑｕａｔｉｏｎ）。假定 ｇ１，ｇ２是目标（原子目标或复合目标），如果满足 ｇ１ｇ２且 ｇ２
ｇ１，则称目标 ｇ１和 ｇ２等价，记作 ｇ１≡ｇ２。

２３ 目标规划

主体一旦有了确定的目标之后，就需要寻找一种有效的方法和途径来实现这些目标，这种推理过程就

是目标规划（ｇｏａｌｐｌａｎ）。在目标描述逻辑中目标规划包含以下内容：（１）与规划相关联的目标；（２）规划可执
行需要满足的上下文环境；（３）基本的行为，包括动作，子目标，子规划等以及规划操作符（；，‖）等。

定义 １０ 目标规划（ｇｏａｌｐｌａｎ）。在目标描述逻辑中，目标规划 ｐ具有如下的形式：ｐ：ｇ φ
（ｂｓ｜ｓｇ｜ｓｐ）

。

其中：

（１）ｐ是目标规划名；
（２）ｇ是目标名，称作规划的头；
（３）φ为规划的前提条件，由公式（断言公式或一般公式）组成；
（４）（ｂｓ｜ｓｇ｜ｓｐ）是规则体，ｂｓ表示基本动作，ｓｇ表示子（中间）目标，ｓｐ表示子（中间）规划。此外，还定义

了２个规划操作符“‖”和“；”，（ｐ１‖ｐ２）和（ｐ１；ｐ２）分别表示并行和串行的２个规划组合。
目标规划的语义为：如果前提条件φ成立，则通过采取以下策略（ｂｓ｜ｓｇ｜ｓｐ）就可以实现目标 ｇ。出现在

规则头部的变量称为全局变量，其它不在规则头部的变量称为局部变量。由于目标规划总是与某一特定目

标有关。因此，目标规划通常被简称为规划。

目标规划指明了达到一个特定目标的方法，即说明实现一个目标具体需要哪些操作，这些操作以什么

方式和顺序来进行组合并执行。通常在实现目标的工作流程比较固定、外界环境变化不大的情况下，可以

预先制定一些与目标相对应的规划。

在一般描述逻辑框架下，一个知识库通常包括 ＴＢｏｘ和 ＡＢｏｘ两部分。当将描述逻辑扩展为目标描述逻
辑之后，相应的目标描述逻辑的知识库有如下定义：

定义 １１ 知识库（ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｂａｓｅ）。目标描述逻辑中的知识库是一个三元组 Ｋ＝〈Ｔ，Ａ，Ｐ〉，其中 Ｔ为包
含断言集合ＴＢｏｘ，Ａ为实例断言集合ＡＢｏｘ，Ｐ为目标规划集。

３ 目标描述逻辑的推理问题

传统描述逻辑中的基本推理问题主要有４个，即概念可满足性、概念包含、一致性以及实例检测等，相应
地，目标描述逻辑也有关于目标的４个基本推理问题。由于目标包含与目标实例检测可以转化为目标的一
致性和可满足性问题，下面重点讨论目标的一致性和目标可满足性推理问题。

３１ 目标描述的一致性判定

目标描述是用来刻画主体期望达到的状态，是对世界状态的描述。这要求目标描述是一致的、合理的、

不包含冲突的。因此，在主体实现目标之前，应该对它们的合理性和一致性进行检测。
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定义 １２ 原子目标一致性（ａｔｏｍｉｃｇｏａｌｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ）。一个原子目标描述是一致的，当且仅当对于任意的

个体常元 ａ１，ａ２，…，ａｎ，目标实例 ｇ（ａ１，ａ２，…，ａｎ）＝
ｐ：ｓ
ｆ的前提公式集ｐ（ａ１，ａ２，…，ａｎ）、结果公式集 ｓ（ａ１，

ａ２，…，ａｎ）以及失效公式集 ｆ（ａ１，ａ２，…，ａｎ）都是一致的。
本文仅关注无环的目标，因此给定一个复合目标 ｇ，它总是能够展开为仅由原子目标组成的目标序列。
定义 １３ 复合目标一致性（ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｇｏａｌｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ）。复合目标是一致的，当且仅当组成它的每一个原

子目标都是一致的。

因为目标描述是对某一类目标的一般性描述，它抽象出了属于该目标的所有目标实例的基本属性。因

此，在验证其描述的一致性时，只需构造出任意一个目标实例，然后检测其一致性就可以了。在代入任意个

体实例 ａ１，ａ２，…，ａｎ之后，目标的前提公式集 ｐ（ａ１，ａ２，…，ａｎ）、结果公式集 ｓ（ａ１，ａ２，…，ａｎ）和失效公式集

ｆ（ａ１，ａ２，…，ａｎ）等都可以转换为传统描述逻辑中断言公式的集合。因而，目标描述的一致性问题就转化成
了断言公式集的一致性问题。由于文献［７］证明了断言公式集的一致性问题是可判定的，因而有如下定理：

定理 １ 目标描述的一致性问题是可判定的。

３２ 目标的可满足性判定

在试图实现一个目标之前，需要检测一下该目标在当前状态下是否是可实现的，即它的前提条件是否

是可满足的。

定义 １４ 原子目标可满足性（ａｔｏｍｉｃｇｏａｌｐｏｓｓｉｂｌｅｓａｔｉｓｆｉａｂｉｌｉｔｙ）。一个目标 ｇ在状态ｗ（ｗ∈Ｗ）下是可满
足的，当且仅当 ｇ的前提条件ｐ中的每个断言公式都能在ｗ中导出，并且 ｇ的失效条件ｆ不能由ｗ导出。形
式化表示为

Ｐｏｓｓ（ｇ，ｗ）φ∈ｐ，都有 ｗφ，并且φ′∈ｆ，都有 ｗ／φ′。
由于每个状态就是一个断言公式的集合，因此这里可以通过判断该目标的前提条件中每个断言公式是

否都可在当前状态下导出来确定目标的可满足性。复合目标的可满足性有如下结论：

（１）Ｐｏｓｓ（ｇ１Ａｎｄｇ２，ｗ）Ｐｏｓｓ（ｇ１，ｗ）∧Ｐｏｓｓ（ｇ２，（ｗ－ｐ（ｇ１））∪ｓ（ｇ１））或

Ｐｏｓｓ（ｇ２，ｗ）∧Ｐｏｓｓ（ｇ１，（ｗ－ｐ（ｇ２））∪ｓ（ｇ２））；

Ｐｏｓｓ（ｇ１ＳｅｑＡｎｄｇ２，ｗ）Ｐｏｓｓ（ｇ１，ｗ）∧Ｐｏｓｓ（ｇ２，（ｗ－ｐ（ｇ１））∪ｓ（ｇ１））。

（２）Ｐｏｓｓ（ｇ１Ｏｒｇ２，ｗ）Ｐｏｓｓ（ｇ１，ｗ）∨Ｐｏｓｓ（ｇ２，（ｗ－ｐ（ｇ１））∪ｓ（ｇ１））或

Ｐｏｓｓ（ｇ２，ｗ）∨Ｐｏｓｓ（ｇ１，（ｗ－ｐ（ｇ２））∪ｓ（ｇ２））；

Ｐｏｓｓ（ｇ１ＳｅｑＯｒｇ２，ｗ）Ｐｏｓｓ（ｇ１，ｗ）∨Ｐｏｓｓ（ｇ２，（ｗ－ｐ（ｇ１））∪ｓ（ｇ１））。

（３）Ｐｏｓｓ（ｇ，ｗ）Ｐｏｓｓ（ｇ，Ｐｏｓｓ（ｇ，…Ｐｏｓｓ（ｇ，ｗ）…））
（４）对于测试目标 ｇ？，它在任意状态下都是可满足的。
定理 ２ 在目标描述逻辑（ＧＤＬｓ）中，目标可满足性问题是可判定的。
证明 要证明目标可满足性推理是可判定的，只需说明存在一组常量的集合 ａ１，ａ２，…，ａｎ，使得 ｐ（ａ１，

ａ２，…，ａｎ）∧ｆ（ａ１，ａ２，…，ａｎ）为真。令断言公式集 Ｆ＝｛ｐ（ａ１，ａ２，…，ａｎ）∧ｆ（ａ１，ａ２，…，ａｎ）｝，然后利
用一致性检测算法来判定 Ｆ是否一致。如果 Ｆ中不包含冲突，则 Ｆ是一致的。此时即找到常量的集合，目
标是可满足的；否则，如果 Ｆ是不一致的，则说明目标是不可满足的。上述过程说明目标的可满足性问题可
以直接转化为断言公式集的一致性问题。因此，由定理１可得，目标可满足性问题是可判定的。

尽管从理论上来说，如果目标是可满足的，在执行与目标相关的规划后就可达到预期的结果，即目标的

结果公式集中的公式都可由目标状态导出。但在一个动态变化的环境中，目标的实现过程（即规划 ｐ的执
行过程），仍然可能会出现以下情况：

（１）规划 ｐ执行过程中，ｓ（ｇ）∨ｆ（ｇ）为真（ｔｒｕｅ）；
（２）规划 ｐ执行完成后，ｓ（ｇ）∨ｆ（ｇ）为真（ｔｒｕｅ）；
（３）规划 ｐ执行完成后，ｓ（ｇ）∨ｆ（ｇ）为假（ｆａｌｓｅ）。
在第一种情况下，规划 ｐ执行过程中ｓ（ｇ）∨ｆ（ｇ）为真，此时放弃目标的实现，并返回部分目标实现的结

果；在第二种情况下，规划执行完毕 ｓ（ｇ）∨ｆ（ｇ）为真，目标实现过程终止，返回规划 ｐ即可；在第三种情况
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下，通过执行规划 ｐ并不能保证目标实现的终止过程，即目标并未得到满足，需要选择新的规划［８］。

４ 举例

文献［９］提出了一个由迁移工作流引擎（ｍｉｇｒａｔｅｗｏｒｋｆｌｏｗｅｎｇｉｎｅ，ＭＷｆＥ），停靠站服务器（ａｎｃｈｏｒｓｅｒｖｅｒ，ＡＳ）
和工作机网络（ｗｏｒｋｍａｃｈｉｎｅｎｅｔｗｏｒｋ，ＷＭＮ）等组成的迁移工作流的模型框架。其中，迁移实例（ｍｉｇｒａｔｅｉｎ
ｓｔａｎｃｅ，ＭＩ）是迁移工作流执行的主体，由它携带详细的任务说明，按照预先设定的任务执行相应的操作。由
于迁移实例被严格的任务执行步骤所限制，执行过程缺乏灵活性和自主性。本文采用目标描述逻辑来描述

迁移实例的目标说明。假定迁移实例目标为 ｇ：购买 ｍ本书名为 ＤＬｓ的图书（ＰｏｓｓｅｓｓＯｆ（“ＤＬｓ”，ｍ））。该目
标可以描述为

ｇ＝Ｅｎｏｕｇｈ（Ｍｏｎｅｙ）∩Ａｖａｉｌａｂｌｅ（Ｂｏｏｋｓｉｔｅ）：Ｐｏｓｓｅｓｓ（ｘ）∩Ｂｏｏｋ（ｘ）∩Ｂｏｏｋ（ｘ，ｍ）
ＡｃｃｅｓｓＳｉｔｅＭｏｒｅｔｈａｎ（ｘ，ｎ）

。

上述目标 ｇ的语义为：实现目标 ｇ前提条件包括有足够钱并且当前可以访问书店的网站；最终达到的目标
是拥有 ｍ本书；如果在执行过程中发现不断查询的网站数目超过了 ｎ就放弃该目标的实现。

迁移实例将该目标分解为３个序列子目标：（１）首先找到书店，比如 ｗｗｗ．ｂｏｏｋ．ｃｏｍ；（２）在该网站的搜
索引擎中搜索图书《ＤＬｓ》；（３）付款。即

｛ｇｏｔｏ－Ｗｅｂｓｉｔｅ（ｓｉｔｅ）；Ｑｕｅｒｙ（ｂｏｏｋ）；ｐａｙ－ｃａｒｔ（ｂｏｏｋ）｝，

Ｑｕｅｒｙ（ｂｏｏｋ，Ａ）是一个测试目标，用来查询当前书店 Ａ是否有图书 ｂｏｏｋ，返回该图书的数量。与该目标关联
的规划可以定义为

ｇｏｔｏ－Ｗｅｂｓｉｔｅ（ｂｏｏｋｓｔｏｒｅ）；
＠Ｑｕｅｒｙ（《ＤＬｓ》，ｘ）

［（ｘ＞ｍ）；Ｏｒｄｅｒ（“ＤＬｓ”，ｍ），Ｏｒｄｅｒ（“ＤＬｓ”，ｘ）；Ｑｕｅｒｙ（《ＤＬｓ》，ｍ－ｙ）］
；ｐａｙ－ｃａｒｔ（ｂｏｏｋ），

其中ｇｏｔｏ－ＷｅｂＳｉｔｅ（ｂｏｏｋｓｔｏｒｅ）是一个基本动作；“；”是规划操作符，表示２个顺序连接；中间为测试当前书店图
书的数量，返回 ｘ，如果 ｙ≥ｘ就将图书放入购物篮，然后付账；否则先购买 ｙ本，然后再查找其它书店购买
（ｘ－ｙ）本。最后是子目标付款操作。

５ 结束语

目前，不同的学者从不同的角度对目标的描述与推理进行了较深入的研究。在目标描述方面有文献

［１０］和文献［１１］，目标被定义为一组顺序的动作或计划。但是本研究认为目标应该是需要达到的状态而不
是某个特定的执行计划，而同一个目标状态可能存在多个不同的实现途径或方案。因此，目标的描述与目

标的实现应该是分离的。

在规划描述方面，文献［１０］将目标规划定义为由基本动作（ｂａｓｉｃａｃｔｉｏｎ），子（中间）规划（ａｂｓｔｒａｃｔｐｌａｎ）以
及ＩＦＴｈｅｎＥｌｓｅ结构组成；Ｄｒｉｂｂｌｅ［３］中定义的规划除了上述元素外，还包含可执行动作（ｅｘｅｃｕｔａｂｌｅａｃｔｉｏｎ）。但
是，它们都缺乏对规划的操作。

本文提出的目标描述逻辑与在文献［９］中提出的动态逻辑不同。文献［９］将动作引入到描述逻辑中，形
成了一个既能处理静态知识也能处理动态知识的新的动态描述逻辑系统；而在本文中，将动作看作是规划

的一个组成部分，主要在传统描述逻辑基础上引入算子以及规划等来处理目标的表示与推理，也就是说该

理论与动态描述逻辑本身能起到互为补充的作用。

文献［１２］在现有任务逻辑的基础上提出了描述任务逻辑（ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｌｏｇｉｃｏｆｔａｓｋｓ），但它仍然是囿于谓词
逻辑框架的，是通过代换来判定任务的完成性；而且目标和任务不同，任务缺乏对期望状态的描述。

有关目标的表示与推理是近年来智能主体研究领域的重要课题之一［１３１５］。本文在智能主体的知识表示

和推理方面，提出了一种新的描述方法———目标描述逻辑，它以描述逻辑为基础，将宣称型目标和过程型目

标有机的结合起来，形成了一种统一的形式化框架。由于借鉴了传统描述逻辑的语义解释方法来解释目

标，从而使得它具有清晰的语义特征，既可以提供可判定的推理服务，又能有效地对动态过程和运行机制进

行表示和推理（目标之间的包含关系和等价关系）。它为主体领域模型提供了一种更有力的形式化工具，同
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时为智能主体的模型和设计提供了很好的理论工具［１６］。

在下一步的工作中，主要研究以下内容：（１）由于目标在满足时需要消耗一定的资源，有些资源是可重
用的，而有些资源是消耗性的，那如何将目标描述逻辑和资源逻辑结合起来，构建包含资源的目标描述逻

辑；（２）基于目标描述逻辑的主体心智模型的研究，即探讨主体信念、行为能力等心智要素的表示、推理与修
改等基本问题。
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