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摘 要：提出了一种将特定缺省规则转换成描述逻辑Abox实例的推理算法，该算法针对特定缺省规则的改变通 

常不影响 Tbox的情况，将缺省规则映射成为Abox中实例的变化，简化了推理过程，同时保持描述逻辑推理的可 

判定性，具有较好的可行性，并通过推理实例验证了该算法的有效性． 
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A Reasoning Algorithm Based on Default Rules 
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Abstract：A reasoning algorithm which transfers special default rules into instances in Abox is proposed．The algo— 

rithm is designed based on the case that the change of special default rules cannot affect Tbox．So the change can be 

mapped into the change of Abox． It can simply the inference process，at the same time the determ ination is not 

changed．The algorithm has good feasibility．Finally a reasoning example is shown to validate the effectivity of the 

algorithm． 
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1 引言 

基于描述逻辑的推理系统在表达能力和效率方 

面仍存在较大的局限性，加入基于规则的推理机制 

可增强推理系统的表达能力，使得系统可以处理 

SWRL̈l 等基于规则的推理语言，同时保持推理的 

可行性．目前较为可行的一种解决方法是将 DI 逻 

辑系统与基于规则的逻辑系统组合形成混和逻辑系 

统(Hybrid Logic System)l2j．描述 Horn逻辑(De— 

scription Horn Logic，DHL)_3 定义了描述逻辑和 

Horn逻辑(Horn Logic)程序的一个公共子集．逻辑 

程序(Logic Program，LP)L4 是计算机科学和人工 

智能研究的一个重要领域．McCarthy早在 1958就 

提出用基于逻辑的语言来表达知识l5j． 

在知识库中，缺省信息可用于推理．添加规则后 

的推理是较为复杂的问题，文中讨论较为常用的一 

种情况．假定缺省规则的改变不会引起 Tbox的改 

变，只引起 Abox中实例的改变，文中提出一种推理 

算法，将规则转换成描述逻辑中的实例． 

2 规则定义 

定义 1 一般缺省规则的表达形如 consequent 

~-antecedent，这里 antecedent表示了规则的前提， 

consequent代表了规则的结论． 

定义2 特定缺省规则是形如B( )一A(z)的 

表达式，这里A和B是概念名，z是变量．A(z)被称 
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为缺省的前提，B(z)被称为缺省的结论．当规则中 

的变量被常量化时称这个规则是闭合的． 

定义3 知识库是一个三元组<T，A，R>，这 

里 T表示Tbox，A表示Abox，R表示缺省规则集合． 

定义4 知识库 ∑一< T，A，R>在特定缺省 

规则 R的作用下，A将扩展为A ，扩展后的知识库 

为完全知识库 ∑ 一< T，A ，R>，在特定缺省规则 

作用之后，发生变化的是实例库 Abox． 

定义 5 知识库 ∑===< T，A，R>，J是出现在 

A中的个体集合．在知识库 ∑中缺省规则从 J中实 

例化的集合记为R，．R，被定义为用J实例化规则中 

的所有实例得到的规则集合． 

定义 6 对知识库 ∑一< T，A，R>，在R 中 
一 个闭合的规则 B( )一 A( )(i是一实例)是成立 

的，当且仅当对 ∑的所有模型 e，都有 e[ ]E e[A] 

且 ￡[ ]E e[B]．同时，B( )一 A( )是不成立的，当 

且仅当对 ∑的所有模型￡，都有e[ ]E e[A]且e[ ] 

E[B]． 

在缺省规则集中，可能出现有多条规则可供选 

择的情况，如何选择最优的规则作为被激活的规则? 
一 般来说，更趋向于选择规则 B(z)一A( )相对于 

规则D(z)一C( )，如果满足A∈C或者C—A 为 

此，先给出相关路径的定义： 

定义 7 对概念序列 G ”， ，个体 i，知识库 

∑一< T，A，R>，称概念Gl和 之间存在一条相 

关路径，若满足： 

(1)对 ∑的所有模型￡且 一 1，⋯， ，e[ ]E 

e[GJ]； 

(2)对J一 1，⋯， 一1，G 一G，或者在知识 

库中存在缺省规则 G ( )一 GI( )． 

定义8 知识库 ∑一<T，A，R> 中，若概念A 

和 C之间存在一条相关路径，则缺省规则 B( )一 

A( )优先级高于 D( )一 C( )． 

定义9 在知识库中一个缺省规则 B(．z)一 

A(z)对个体 i是可应用的，当且仅当B(i)一 A( ) 

在知识库中不存在，且增加 i E B到Abox中不会引 

起知识库的不一致．当缺省规则B( )一A( )在知 

识库中对个体 i可应用时，可应用该规则，通过添加 

i∈B到知识库的Abox中． 

定义 10 ∑1一< T，A。，R> 和 ∑2一< T， 

A。，R> 是两个从初始知识库 ∑一< T，A，R> 得 

出的最大可扩展知识库，i是实例．那么对知识库 

∑ ，(B( )一A( )，D( )一C( ))是实例的“扩展支 

持”，当且仅当： 

(1)B( )一 A( )在 ∑。中成立，但在 ∑ 中不 

成立； 

(2)D( )一 C( )在 ∑：中成立，但在 ∑l中不 

成立； 

(3)对个体 i和知识库 ∑ ，在A和C之间存在 

关联路径； 

(4)对个体 i和知识库 ∑z，在A和C之间存在 

关联路径． 
一

个最大可扩展知识库 ∑。优先级高于另一个 

最大可扩展知识库 ∑z，对 ∑ 存在一个扩展支持， 

并且对 ∑ 存在的每一个扩展支持，∑ 总有更好的 

扩展支持．形式化定义为： 

定义11 存在 ∑l===< T，A。，R> 和 ∑：一< 

T，A ，R> 是两个从初始知识库 ∑一< T，A，R> 

得出的最大可扩展知识库，i是实例．那么 ∑。是优 

先级高于 ∑ 的最大可扩展知识库，当且仅当： 

(1)对 ∑ ，存在实例 i的“扩展支持”； 

(2)对 ∑ 的每一个实例 i的扩展支持( ， )， 

总存在对 ∑ 和实例 i的扩展支持(83， )． 

定义中的第二个条件，其意思是表达对 ∑：存 

在的每一个扩展支持，∑。总有更好的扩展支持． 

3 添加规则后的推理算法 

添加规则后，Abox中的实例会发生变化．除了 
一 般的标准推理，如包含、分类及识别等，提出一种 

新的推理算法，用于判断添加规则后，一个实例是否 

属于某个概念． 

添加规则后的个体检索推理算法如下． 

对知识库 ∑一< T，A，R>，个体 i以及概念 

G，其中R是特定缺省规则，通过如下算法判定个体 

i是否属于概念G的实例： 

(1)用i实例化知识库中所有的缺省规则R，其 

结果是被实例化的闭合规则集合 R，； 

(2)判定 T中的概念是否存在相关路径，依此 

选择 R 中具有最高优先级的缺省规则 r ，称为激活 

规则，在扩展知识库的过程中，只能应用激活的规则 

r 0知识库 ∑； 

(3)判定规则一是否可用，若可用，对知识库 ∑ 

一 <T，A，R>运用激活规则 计算扩展后的知识 

库，若不可用，则跳过该规则，从R 中去掉规则 r ； 

(4)重复(2)和(3)，对知识库运用不断被选中 

的激活规则，产生新的扩展知识库，直到缺省规则集 

．R 中已经没有可用的缺省规则，即R 为空，此时生 

成的扩展知识库为最大可扩展知识库； 
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(5)比较生成的所有最大可扩展知识库，保留 

具有最高优先级的最大可扩展知识库 ，该扩展称为 

最优扩展，过滤掉其他最大可扩展知识库； 

(6)取最优扩展中产生的缺省规则交集，并将 

其作用到初始知识库中，生成完全知识库； 

(7)在完全知识库中，通过传统ADox方法检查 

i是否概念G的实例． 

4 实例验证 

以学术本体E63为背景，假设已经存在知识库，为 

知识库添加缺省规则，例如，教师在工作量考核时， 

会有部分减免，可用缺省规则表示为： 

Part--Checking(x)~-LearningTeacher(x) 

定义学术本体知识库中有如下缺省规则： 

Rulel：Part--Checking(x)一 

LearningTeacher(x) 

Rule2：Dorm(x)~--Student(x) 

Rule3：Apartment(x)~--Teacher(x) 

Rule4：BelongtoUniv(x)+-Group(x) 

Rule5：Full--Checking(x)~-Group(x) 

在读的老师在工作考核时会有所减免，因此实 

行 Part--Checking，而其他人员则不具备该项减免， 

实行的是 Full—Checking．另外规则 2和规则 3说 

明，高校学生一般居住在学生寝室，而教师则居住在 

教师公寓．规则 4说明无论是学生或教师都属于其 

所在的高校，学术本体知识库中的缺省规则如图1 

所示．其中，Part—Checking与 Full—Checking是 

互斥的，Apartment与 Dorm也是互斥关系． 

图 1 学术本体知识厍规则扩展 图 

对上述学术本体知识库 ∑一<T，A，R>，个体 到扩展后的知识库 ∑。一<T，A U{Part—Checking 

查询实例为Lihui．运用上述算法推理 Lihui是否属 (I ihui))，尺>．对于新产生的知识库∑。，R2( )、R3 

于高校或者是否减免工作量考核． ( )、R4(i)是可用的，但 R5( )不可用，原因在于如 

首先用待查询个体 Lihui实例化规则集中的所 果将 R5( )应用到知识库 ∑ 中，可得 Fu11--Chec一 

有缺省规则．其结果是被实例化的闭合规则集合．例 king与 Part—Checking同时成立，事实上 Part一 

如对缺省规则 Rulel： Checking与 Full--Checking是不相交的，因此应用 

t，art一 hecking( ，一Learning l h。 (z) R5(i)会引起知识库∑1的不一致． 

用实例Lihui替代变量 x，则得到实例化的闭合 在余下的可用规则 R2(i)
，R3(i)，R4(i)中，R2 

则 ： ( )和 R3(i)都是具有最高优先级的缺省规则，因为 
rt— h kmg(Lmu )一  am mgl eacher R2(i)

、R3(i)的前提和 R4(i)的前提之间存在相关 
(Lihui) 

实例化之后规则记为 R1( )，R2( )，R3(i)，R4 

(i)，R5( )． 

然后构造最大可扩展知识库，初始状态下，所有 

的闭合规则都是可用的，需要确定哪个缺省规则具 

有最高优先级，据定义可知，规则 Rulel的前提 Le— 

arningTeacher(x)和其他规则的前提之间都存在相 

关路径，因此 R1( )应为具有最高优先级的缺省规 

则，即激活的规则． 

此时应用 R1( )到知识库 ∑一<丁，A，R>，得 

路径．因此，分别运用规则 R2( )和R3( )，可扩展得 

到两个不同的知识库： 

∑12一< T，A U {Part—Checking(Lihui)， 

Dorm(Lihui)}，R> 

∑l3一<T，A U{Part—Checking(Lihui)，A— 

partment(Lihui)}，R> 

对于这两个知识库而言，只剩最后一个可扩展 

规则 R4(i)，应用这条规则，得到两个不同的最大可 

扩展知识库，分别为： 

∑l24一< 丁，A U{Part—Checking(Lihui)， 
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Dorm(IAhui)}，BelongUniv(Lihui)}，R> 

∑134一<T，A U{Part—Checking(Lihui)，A— 

partment(Lihui)}，BelongUniv(Lihui)}，R> 

在具有最高优先级别的最优扩展中，取两者应用 

过的缺省规则交集，通过对初始知识库应用交集中的 

这些缺省规则，产生融合后的知识库．可知，其交集为 

规则 R1( )和 R4( )，因此融合后的知识库为： 

∑l4一<T，A U{Part—Checking(Lihui)，Be— 

longUniv(Lihui)}，R> 

5 结束语 

算法的最后一步是在融合后的知识库中执行标 

准的描述逻辑 Abox个体推理．如果查询 Lihui是否 

属于某大学或者是否减免工作量考核，在融合后的 

新知识库中，查询扩展的 Abox，可知答案为真与事 

实吻合，推理实例验证了该推理算法的有效性． 
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8 结束语 

文中介绍了一种边缘检测算法采用中值滤波预 

处理，阈值迭代算法得到阈值图像，用经典 Sobel算 

子粗定位边缘，再用三次样条插值法对边缘图进行 

插值处理，获得亚像素级边缘．实验结果表明，该方 

法能精确定位 目标边缘，优于传统的边缘检测方法． 
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