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(广西 商业 专 科 学校)

通 常 的过程式 的 语言
,

如 B as ic
,

F or t r a n ,

P as o a l 语 言 在 解 决 问题时
,

程 序 员 给 出 一 系

列计算机要 执行 的计 算步骤
,

即告 诉计 算机
“

如何做
” 。

而人工 智能 的语 言

—
非过程 式 语 言(P

r o i o g )
,

它 不 必 告诉计 算机如何 做
,

它能依 靠 自

动搜索
、

摸式 匹 配 和 回溯来求 解 间 题
,

所 以称 为 超高 级 语 言

—
一

人 工 智 能 的 语 言
。

此 语 言 能

描述 问题本身外
,

它还 有 下 面 三 个特 点 :

l) 数据和 项 的 程 序结构 统一
。

它 的 程 序 和项 是 以 项为 基 本单位
,

并 且 都是树型 结构
。

刀 自动完成模式 匹 配 和 回溯
,

这 些 是 人工 智能 系统 中最 常使用 的
、

最 基 本的 操作
。

3) 递归 是它 的重 要 待点
。

由于此 特性
,

一 个 大 的数 据 结构能 由一 个小 小的 程 序 来处 理
。

所以 在智能 程 序
,

自然 语 言处 理
、

专 家系 统
、

定理 证 明
、

智 能数 据库 等方 面
,
P or lo g 语 言

有它十分 重要 的用途
,

日本 已把 它 作为 第五 代计 算机 的 核 心 语 言
。

1
、

简单 的 例子

设有一 有 向图
,

如 图 1所示
。

若用 e o n n e e t e d ( x
,
y )表示 x 到 点 y 的一 条有 向边

。

则事 实如下 :

C o n n e。 t e d ( a
,

b )
.

e o n n e c t e d ( a
,
d )

.

C o n n e c t e d (d
, e )

.

e o n n e c t e d ( b
, e )

.

现 定义 两 点之 间有 通道 的概念
。

点 x 列 点 y 有通 路是指 ;

x 到 y 有一 条有 向 边

P r o l o g

存 在一 点 z , x 到 Z 有 一 条 有 向边
,

并 且 Z 到 y 有 一 条 有 向 边
.

这 二 条 规 则 用

规则来描述
。

①②

p a t h ( x
,
y ) : i r e o n n e e : e d (

x ,

y )
p a t h ( x

,
y ): i r 。o n n e e t e d (

x , z

)
a n d p a t h (

: ,

y )
.

第一 条规则就是 说
,

如 果 x 到 y 有 一 条有 向边
,

由 X 到 y 有通路
。

第 二 条规 则表 示
,

如 果 x

到 : 有一 条有 向边
,

且 z 到 y 有 通 路
,

则 x 到 y 有 通 路
。

输人 了 上述这 些 事实和 规则以 后
,

就可 以 向计 算机 询 问 图 中点之 间 的 关系
。

它 会 自动 地 给

出等 案
.

琴月: 一伴以 几 b) a 到 b 有通 路 吗?
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娜 有

琴越: 一声以 认 a) b到 a有 通路 吗?

。。 没有

琴川 : 一伴叹 a, c ) a 到 c 有通路 吗?

邓 有

即日 : 一声曲 ( d
,

X ) d 到 哪 一 点有通路? (这里 X是 大写
,

表示 变量 )
X== c d 到 c 有通路?

琴月: 一钾 1叹h x)
,

伴以 氏X) 是否 有 一点 X 存在
,

使得 b 和 。 都有 通路 到这 一 点 X 存 在

X = c 这一 点 c
。

从上 面例子 中
,

可 以看 出仅仅用 事实
、

规则和 询 向三个 基本语句
,

即可 组 成人工智能语 言
.

2
、

事实

从上 面可 以 看到
,

为了 告诉 P r ol o g 从点 a 到 b 有 一 条 有 向边 这 一 事实
,

写 了 co n n ce t

( a
,
b )

.

这个事实由二 个对象 a 到 b 以及 一 个称为 。。 n n ce et d (连蜀 的关系所组成
.

事实的一般形式为 :

11 首先写 关系
,

接着是括在 一对 园 括号 内的若干 对象(变元 )
,

每个对象之 间用逗 号隔 开
。

2Z 所 有 的对象和 关 系 名必须 以小 写 字 母 开 始
.

如 b
, a , c o n n ` ct e d 等

.

2 3 在事实的末 尾必须用
“ .

”

结束
。

在 p r ol o g 语言 中
,

关 系 。 。 n n e vt e d 被称 为谓语
,

括 号中的 a ,

b 被称 为变元
.

要注 意 园

括 号中的书写次序
.

下 面 是一些 事实的例子及 它们 的解释
.

o n ( b o o k
,
d e s k ) 书在 桌子上 面

o w n s ( j o h氏 b o o k ) j o h n 有书
p l a y ( j a n e ,

j i n
,
b a d m i t o n ) j a n 和 j i n 打羽 笔球

v a l u a b l e ( gol d ) 金是 值钱的

当这 个名字
,

一 经使用
,

就指 一个 特定 的 对象
.

我们使用 名字时
,

必须决定如何来解 释 这 名

字
.

只 要 在 一给定 问题 中所使 用 的名字解释 一 致
,

不 会有任何 问题
.

3
、

规则

假 如我们叙 述这 样 的 事实 : j a n 喜欢 所有 运 动
.

表 示 这一 事实的一 种办 法 是写 出下 列 所 有

事实 :

Uh落 (

l i k“ (

Ja n

Ja n

fo o t b a l l

爪矶 n g )

j a n 喜欢 足球

j a n 喜欢游 泳
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1正。 (j肋
,

h 洲出目1 ) j an 喜 欢棒球

这里 匆以bia l
, , 阴玖吕

种表示 方法是不 方便 的
.

加妇刘 1等等都是 运 动 中的一个 项 目
,

如果有几 十个运 动项 目
,

显然 这

因 此表示 jan 喜欢所 有运 动 的 另 一 种 方法 是 把它 说成 :
“

jan 喜欢 任

一对象
,

只要 这对象是运 动项 目
. ”

这个 事实可 以用 下 面 的规则表示
。

l ib岛 (j姚 X ) : 江 s详戒 (X )
它的含义 是 : 如果 X 是运 动项 目

,

j an 就 喜欢它
.

f 注意 : 这 里 X 是大写 字母 以 大写 字 母 开 头的 字 母
、

数字串代表变量 )

ha 就 是试 当 描述 一 个事
_

关依 赖于 其 它一 组事实 时
,

则 用规 则来表示
.

我 们用
·

如果
,

则
·

来表 示
.

例 如 : 例 1
、

如果 X 是 一 动物
,

且 有 羽 毛
,

则 X 是 鸟
。

饭心 X ): if 画珑司(X ) a l记 初址城 X )

例 2
、

如果 X 是 女 的
,

则 X 和 y 有相 同的 父 母亲
,

则 X 是 y 的 姐妹
。

拭劝城X
,
y ) : if fer 回 e (X )出诅 钾用 1城X

,

F, M )王记 详川泊以 Y, 只 M )
这里 l匕n目(X) 表示 X是 女的

,

详川劲城戈 F, M )表示 X 的父 母 是 F, .M 这个 规则意 义 是 :

如果 x 是 女的
,

并且 x 的父 母是 F
,

M
,

而 且 y 的 父 母也 是 F
、

M
,

则 x 和 y 是 姐妹
。

通 常一个谓语(如 h砒
,

互s
etr) 能 用 事实和 规则 的 混合来定义

。

例如

11址城j ol m J议心)
11址城j o lm

,

X )
,

if pe sr 叫 X )
这些 事实和 规则 称为子句

一
d~

。

以后 我 们 每 当 涉及 一 事实 和 一 规 则 时
,

用子 句来

统称
.

我们再给一 些规则的 例子 :

例 1
、

j d ”1喜欢 任何讲 话和 游 泳 的 人
。

11匆留 ( j o h n
,

X ) : if ep sr on ( X ) l ikes ( X
,

佃k ) 明 d l ib龙 ( X
,

俪m

例 2
、

父 母 关系
、

(外 ) 祖父 母关系

挤川泊招 ( X
,

Y ) : if 订幻 th二 ( X
,

Y )

钾心血 ( X
,

Y ) : i f fa d r r ( X
,

Y )

脚川 详川m《X
,

Y ): if P~
t ( X

,

Z ) 助d P翻沈幻 t ( Z
,

Y )

4
、

询 问

上述事实
、

询 问
。

规 则 称 为 数据 库
,

它 和 询 问一 齐 构 成 了 人 工 智 能 语 言 的 三 大 语 句 : 事实
、

规 则

用户在 任何时 候可 以提 问 题
。

一 般 先把事 实和 规则 提 供 给计算机
,

然 后 再 询 问 问题
。

询问看上 去 象事实
,

除 了 多 一 个 g 过 :

实际 上 当打人询 问: g 过 : 切m找 的伐a

以 外
。

,

b) 后
。

它 到 已 取得 的 事 实和规 则 的数 据 库 去 找是 否

有这样一 个事实和 规则
。

其寻 找 方法是把 询问 的 创 标 去 匹 配 数据库 甲 的
议如n 戈t司 子 句

。

寻

找过穆 是从上到 下
,

从左 到 右 的 扫描 数据库
。

如 果 间题 中的 日标和数据库 韵某 一 子 句匹 配成 功
,

翅表示该 目标 成功
,

回 答丫岛 ,

否 则 回答 on
。
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仅仅询间这样 的 问题
,

获得 娜 和 加 的回答 是 不 够的
.

询 问州 d m 有什 么 东 西
,

谁 与谁 打羽

毛 球等间题
.

例如
,

有这样一 个事实
,

即有一 个 电话数 据库

d n n锹男

州吻即侣 (粗b二 t
” , ”

01一 1之蛛56
”

)
.

记七心州
,,

eB 叼
矛, “

01 一 义盯阶
”

)
.

政限州
”

Q r d
n , ”

01 一肠种田
”

)
.

川劫价减
”

及州坷
声 , “

01 一 19 此 1
”

)
.

询间 兔妙 的电话号 码为多少?

即目 : 化免口 劝戈 (
”

撇钾
” ,

X )
当收到这个间题后

,

它便到先 前得 到的 数据 库 中找相应 的事实
,

在找到 目标 的 匹 配 事实

政
rm喊

”

玫叮
声, ”

01 一 肠卯印
户

)
.

后
,

它们 的变元 一 一 对 应
,
x 被实 例化 为 01 一 夕刃龙又因 此

允许一个 未实例化的变量 匹 配 任何 一 个对象
.

5
、

基本语法

为了提高编译 目标质量
,

还 要加 上 一 系列说 明性的 语句
.

.5 1 域说 明 语句 d om ia sn

要规 定谓语 中参数所属域
。

例如 : 改对过 璐

详”加
,

毗vi yt 二 s帅酬
规定 了 详晓祀旧 和 留 t i vi yt 为符号类型

.

谓语参加可 以 取以 下 五种类型 :

基本类 型 : 字符扣址司
、

整数 (i nt 够 )r
、

实数(咧 )
、

符号 ( 卿回沁 1)
、

字符 串( istr gn )
多复合 域类型

表类型 : < 名字 > *

指针类型 : 代众升二笠七 < 右 部 >

文件类型 : 川e = < 名字表 >

它 的语 法规则如下 :

< 改肛` n 语份 > : : 一 国。比 l」改肛颐招 { < 域定 义 > }
< 域定义 > : : = < 名字 表 > = 沙北

~ 〕< 右部 > ! ifle 二 < 名字表 >

< 右部 > :: ~ < 域基本 类型 > ! < 名字 > *

} < 多复合项类型 >

< 域基本类型 > :: 二 d翅 ! i nt q笋r } s抑耐 } s itr 飞 }喇
.5 2 谓词 说 明语句( p记 id

咖
)和 数据库语句 ( d at a b次祀 )

谓词 可 以是 一 个或多 个子 句的定义
。

还 必 须规定 谓词 中参数所属域
。

例如 : 次万豆 挑 详n 泊 n ,

留 t l vi yt = sym倒
per id 以。 1议璐 (详此。n , 压五饭yt )

它规 定 h晚 带二 个参数
,

这 二 个 参数属 于 一个 符号 域
,

它的语 法 规 则 如 下 :
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< 山扭 加出 部分 :>
: = 山纽比阴 { < 谓 语定 义 > }

< 加幼。此 部分 , : : 二 笋汕
咖

{ < 谓语 定义 > }
}乡改刘 训幼。劝路 { < 全局 谓语 定义 > }

< 谓语定义 > :: = < 名字 > 【( 【名字 表 〕) ][
,

]]

全局谓语说 明及 全 局 谓语定义
,

用于 与其它语言 (如 C R邃过
,

灿哟 连接 中
。

一个完整 的 P mlog 程序的 基本结构形 式为 :

也狱面龙 / * 域说 明语句 *

/

户琐。劝留 /
* 谓语说 明语句 *

/

d皿玛留 : /
* 语句 (事实和 规 则 )

〕obtrU 洲
笔 语言增加部

*

/

6
、

应用 实例

我们在看实例以 前
,

还 补 充二 个 定 义:

6 1 谓词和 原子 :

< 谓词 名 > :: 二 < 原 子 >

< 原子 > : : 二 < 小写 字母 > { < 尾部 > } < 谓词 符号 > }
”

任何字符 串
”

< 小写 字母 > :: = a ,
b

, c , ·

” 一
, z

6 2 汽 车咨询系 统
.

明 语句
.

例 :

这 一 个十分简单 的汽 车咨询 系 统
,

但是 它是程 序是 完整 的
,

包括域说

d o m越nS

b任山d
,

col or =

a孚 nP eC

耐口邵

s

ym bo l

in t咫卿

众习】

训幼。劝留

州 h 邵喊 而1已犯尼 a参 喊or, 州 ce)
·

d a叉,别洲

car (Ch娜 l er
,

1刃 以)飞3
,

耐
,

止 O茨) )

伪戏化喊 卯 0戈4, g a y; 25 (X幻 )
.

。或山此叭 承叉Q1, r诚 刃 I ) )
.

在这个 程序 中
,

谓 词 car 的 参数 中
,

汽车寿 命和 价 格 的 取值域 为整 数
,

汽 车 的行 驶 公 里 数

为实型 数
,

汽 车的牌子 和 颜色 为 符号 型
。

询 问 时要注意它的 领域
.

吐 1 琴目
,

car (M
,

O
,

Y
,

B
,

25 仪刀)
即 询间价格 为 25 0以) 元 的 车辆是什么 型 号? 颜色? 寿命? 行驶 公里数?

对此 目标 回答 为 :

M = 阮d (福 特型 号 )
,

O 二 咪I 幻 (行 驶叹众 ) 吨 )

Y 二 4 (使 用寿命 为4 年 )
,
B = g ay (颜 色 为灰 色)



第 7卷 第l 期 项 提伍 :人 工智能 阮1叩 语 言的 基 本概 念

2 2 6如果 询型 时
,

领域类型 有错
,

则它 拒绝 回答
.

g 川二

car (城 g艾1飞几似几刃 创刀 )
.

出错
,

由于 领域汽车 型 号(符号 型 )使用 了数字型
.

丘2 3 复 合 询 问 目 标: 如 何 以 询 问 价 格 小 于 25 仪D为 什 么 型 号 车?

(从 一
,

一
,

一
,

一 )斑记 以减 < 刀 仪刃
.

回答 M 二 山词改 型 号 为这种牌 子
.

在 这里 用 了无名变量_
,

即 不 需要 了解 和 询问的变量

6 3 家族关系咨询系统
。

下 面 是一个完整 的家族关 系 咨询系 统
.

它给出 了父母
、

妹
、

叔父
、

祖(外)母关 系
。

首先 它给出 了域值 夕葱刃n 为符号型
.

另外它给 出了谓词 注朋】《详份叭 )
企”司成详岛即 )

即目: car

兄弟
、

姐

. . . . . .

⋯ ⋯
接着 它给子句 : 子句 中事实为

n 司《al an ) al an 男

七回《far ) far 女
在幻 比叮 ( al an

,

isa ly ) ia an 的 母亲 为 刘 ly
俗d翔( fay, 加 b) afy 的 父 亲为 加 b

子句的规则为下 :

B孙 J n亚讯又X
,

Y ) if 川目《y )耐 乒川拍《x ,

p )耐 乒川泊《y
,

p )
a川 x < > y

即如果 Y 是 男的
,

X 的父母和 Y 的父母 皆 为 P, 且 X不 等 于 丫 则 Y 是 X的 兄弟
,

程 序 如下 :

R滋以 1 二 s lyn 川

, 浦口丈。 si s te(I 详” Q氏 详”朋 )
在目《拼均拍 ) 详川翔《详洲城 详玲口 1)
阮回《拌伪叭 ) 饮以比式讲巧。氏 详想 m )
甸坛《详岛。氏 详晓祀幻 ) 珑 d 试详仆。几 详屁。 n )

m汉比叹详”“、详巧 以 1) 即洲如 t址城详”。氏 详岛曲 )

d a l习留

江目《ia an )
.

耐《由耐。 )
.

耐《b ,b)
.

n . 】《 Iv a n )
.

七 1司《h黝改! y )
.

七回《afy )
.

众力过成俄 d 扣 )

七回《刘 l y )
.

血山城m州】抓 h , 改! y)
.

即此戏al an, asl ls)

俗山城 al 叽 加 b)
.

佃址《h , 盯 l y, 曲巴 1司
.

妞址城afy, 饮 )b )
佃坛城价州】yn, al an )
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夕叮巴 It ( X
,

Y ) i f mo ht e r ( X
,

Y )
.

样川泊《K Y ) i f fat 址武X Y )
.

了了尹了尹了**坛。由城K y) if

住目试Y )别限 1

详川拍侧入 哟 加记

挤斌泊《、气翔 山记

X 丫

/ 犷11℃ 份时犯r of X 15 Y if

/ *Y 15 a 11创e 田记

/ 份℃ 钾代 n t of x 、s P 耐
*

/

厂气比 排功洲 t of y is P 耐
*

/

*x/
赶出d y o

n 以 血 阳月 r */

*/*/泌叫X )Y 汀

旋蒯以Y )洲d

钾代 n 《X P )汕 d

娜记叫 丫 P ) 田记

X < > Y

/ 军刀r 5 15甘 of X 达 Y if

/
* Y 15 fer an 」c an d

/ * 山 c Par 即 t of X is P an d */

/*ht
e Par en t o f Y 15 P an d */

/ *x an d y 批 on t het ~ */’

资心或长 U ) i f / 犷n ℃ 迸刘 e of X 15 U i f */

伽口艺式丫 P ) adn / 、` 汀幻山已 of ix sP u */

份曲拭 P, )U
.

/气!℃ 扮。山叮 of P 15耐 */

助 d《茂 u ) i f /灯 l r l川 d c J X i、 U i r */

佃玩城 戈 P )朋 d /松犯 妞址 r of X is P al 对 */

阮以 比《只 U ) /气址 如 the r of iP
s U * /

g卫 仪北此找 K G认犷

阮氏。 P G )肚喊

咖公圳 {茂 P )

尹耐次比式X G ) il’

几比 er (X
,

P 灿d

佃her ( P
,

G )

/
,舒丁址 g 斑刘瓦址 : of X 访G *

/

/州 胶 aft ber of P is G */’

/、汉 i 此 叮以h二 of X is R *

/

/
喇11r 罗吐咖he r of x is G */

/ 丫 het 加址 r of X i s P */
/呱

e aft h er of P is G */

对于 这 间题系 统
,

我们 可 以 询 句

脚1: obr ther ( i卿 al 即

进d 《又 均

罗州犯山盯 ( n 妇幻 l皿 X )

缸an 是 I v aJ I 的 兄 弟吗?

有 哪 些 人是 叔 侄关 系

溯司娜 约祖 父 是 谁

为此 我 们介 绍 了人工 智 能 语 言 的基 本 核 心 大 多 数 内 容
。

主 要 是

例例例说 明有 关对象 的事 实

用规则 的 形式表示 关系

询问有关事实 和 规则 的 间 题

使用 变里及城
、

谓语语句
.

! i蟋 犷卿U
,

硼 )
江k众闷 ;〔);巩 娜

.

汀粼愁以 拼
段议红二川城 卿』

,

X )
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