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宮 夢ド シスチム

この主主では、非単調論理に基づく推論システムについて紹介する。まず最

初に非単調論理とは何かについて解説し、次に TMSという非単調論理の方

式を核とした推論システムを構築する。

2. 1 (まじめに

非単調論理と単調論理を対比することにより、非単調論理とは何かを浮き

彫りにしよう。単調論理に基づくシステムの代表格は、 Prologの処理系が採

用している述語論理である。単調論理に基づくシステムでは、真となる記述

が決して取りi隠されることがない。また、システム外から入ってきた記述は、

システム内の記述とは矛盾しないことを前提としている。圏2-1に挙げる例を

考えてみよう。

記述A
(事実)寸

1 記述C
「一(仮定)寸

記述B I 記述E
(事実)-- I(結論)

記述D
(事実)

図2-1

単調論理に基づくシステムでは、新しい記述は古い記述を否定しない。そ

のため図2-1において、記述Fが付加されるとしても結論Eは変わらない。真

となる記述が一方的に増える点が「単調Jで、あると言われる由縁である。しか

し、非単調推論では新しい記述が古い記述を消すことがある。例えば図2-1の

各記述の内容を闇2-2のように考える。
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事実:昼間である「

トー仮定:太陽が出ている「

事実:晴れている」 ト結論 :N氏は

l 目を痛める

事実 :N氏は太陽を見つめている i 

図2-2

「昼間であるJという事実と、「晴れている」という事実から「太陽が出てい

る」という仮定を導くのは、通常は十分もっともらしい。しかし、ここに「い

ま日食中である」という事実をつけ加えると、それは「太陽が出ている」という

仮定を消し、その仮定に基づく rN氏は目を痛める」という結論はrN氏は日食

を観測中である」という結論に置き変わる。このように非単調論理では、新し

い記述が古い記述を消したり、変えたりするのである。

単調論理に基づくシステムには以下のような利点が指摘されている。(人工

知能II/E.リッチ著虞田、宮村共訳/マグロウヒルブック)

① 外部から新しい主張が入ってきたときに、内部の主張との矛盾があるか

否かを確認しなくてもよい。

② 前提が消去されることがないので、 2次的な主張の証明経過を保持して

おく必要がない。

しかし、この長所は同時にシステムの制約ともなる。単調推論に基づくシス

テムでは、例外的事態の発覚や状況の変化による前提となる主張の取り消し

には対応することはできない。そして、推論システムを複雑な問題に適用す"

る時に必ず問題となるのは、そうした状況の変化や例外的な事態による前提

条件の変化なのである。例えば「日食」といった例外的事態に対応するために

は、図2-2の事実から仮定、結論を導く筋道は図2-3のように書き改めなけれ

ばならない。

このような、ある記述の欠加に基づく推論をデフォールト推論という。デ

フォールト推論では、日食であるという事実が証明されなければ、日食でな

いという事実が確認されなくとも推論をとりあえず進行させて「太陽が出て

いる」という結論を導くようになっている。そして、状況が変わって「日食で

ある」という事実が成り立つことが分かると、結論は修正される。

同様な例で、ある動物が烏であると分かったとすると、その動物はとりあ

えず飛べると判定する。しかし、鳥がペンギンであると分かったときには「飛





















50 第 l部推論システム

1本主本主主主主主主本主客本主主本本本主主主主主Z
Z 事実の追加 Z 
Z本主主字本主主主主主主主主主主本主主主主主主客Z
add_node(Bel ief，Support):-

node(Ptr，Belief，Support，in)， 

¥oIrite('事実 ') ， 
¥oIrite(Ptr)， 
write(' ')， 

write(Bel ief)， 
¥oIrite(' を確認， ) ， 

n 1， 

add_node(Bel ief，Support):-
node(Ptr，Bel ief，Support1， in)， 
Support V== Supportl， 
re t ract (node (P t r， Be 1 i ef ，5u p po r t1 ， i n)) ， 
assertz(node(Ptr，Bel ief，Support， in))， 

write('事実 ， ) ， 
¥oIrite(Ptr)， 
write(' ')， 

¥oIrite(Bel ief)， 
¥oIrite(' の理由づけを')， 
write(Support)， 
write('に変えた， ) ， 

，
 

n
H
 

add_node(Bel ief，Support):-
retract(node(Ptr，Bel ief，ー，out))，
assertz(node(Ptr，Bel ief，Support， in))， 

write('事実 ') ， 
write(Ptr)， 
¥oIrite(' ')， 

¥oIrite(Bel ief)， 
write(' を ou tから nに変えた， ) ， 

，
 

n
H
 

add_node(Bel ief，Support):-
get_nodeptr(Ptr)， 
P t r 1 i s P t r+ 1 ， 
assertz( node(Ptrl， Be I i ef， Support， i n))， 

¥01 r i te( ，新事実 ， ) ， 

write(Ptrl)， 
¥oIrite(' ')， 

write(Bel ief)， 
¥oIrite(' を追加， ) ， 

n 1， 
put_nodeptr(Ptrl)， 
? 

Z主主主主主主主主主意事本本主主意本主主客本意本Z
Z 矛盾の解消 Z 
Z本本主主主主本事本主主客本本意事主主主客本本意Z
resolve:-



node(Num，矛盾(Content)，Support，in)， 

¥H i te('事実 ') ， 
IHite(Num)， 
....rite(': ')， 
....rite(Content)， 
....rite(' に矛盾発見， ) ， 

n 1， 
assumption_search(Support，Assumption)， 
add_node(nogood(Num)，[c p ，AssumptionJ)， 

get_nodeptr(Ptr)， 
resolve_confl ict(Ptr，Assumption)， 

fa i 1 . 
resolve. 
Z字本主主キキキキ主主主字本本主主客本主主主主本主主主主客宰主主Z
Z 矛盾を導く仮定の発見 Z 
Z本主主主主主主本意キキキ主主主主主意本主主主本本主主主主意孝章Z
assumption_search([根拠， lnListJ，Assumption):ー

as sub(lnList，Assumption)， 

assumption_search([仮定， lnList，_J，Assumption):・

as_sub(lnList，Assumption)， 

as_sub([]，[]). 
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as_sub([IOIIOTai lJ，[IOIAsTai 1]):- /車10は変数名〈アイオー)で数ではない草/
node(IO，ー，[仮定 I_J，_)，
as_sub( 1 OTa i 1 ，AsTa i 1). 

a s _ s u b ([ 1 0 1 1 OT a i 1 J ， A s s u m p t i 0 n) : -
node(IO，_，Support，_)， 
assumption_search(Support，Asl)， 
as_sub( 1 OTa i 1 ，As2)， 
append(Asl，As2，Assumption). 

as_sub([_IIOTai 1]，Assumption):-
as_sub( 1 OTa i 1 ，Assumpt i on). 

z本本本字本主主客孝章本本孝章主主本宰客本主主客E
z 矛盾の解消 z 
z本本孝章本主本本孝章本主主主本主主宰本主主主主Z
r es 0 I ve _ c 0 n f I i ct ( N u m ， [A s 1 A s Ta i I ] ) : -

i n_ to_out(As)， 
remove(X，[AsIAsTai 1]，Rest)， 

node(X，一， [仮定，_，OutList]，ー)， 

member(Y，OutList)， 
add_support(Y，[根拠，[NumIRest]])，

fa i 1 • 
resolve_conflict(ー'ー):-

add_support(Ptr，Support):-
retract(node(Ptr， Be I i ef，一，out))，
i n_out_check(Support， 10)， 
assertz(n，ode(Ptr，Bel ief，Support， 10))， 

write('事実 ') . 

write(Ptr)， 
....rite(' ')， 
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I.'rite(Bel ief)， 

I.'rite('に理由づけ ') ， 
I.'rite(Support)， 
I.'rite('を与えました')， 

I.'rite('in-out 値は ， ) ， 
I.'rite(lO)， 
I.'rite(' です，) ， 

'
 

nH 

in_out_check([根拠， lnList]，IO):ー

all inp(lnList)ー〉

10= i n; 

10=out. 
allinp([]). 

a I 1 i n p ([ 1 n 1 1 nTa i 1 ]) :ー

node(ln，_，ー， i n)， 

all inp(lnTai 1). 

Z主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主Z
% i nから ou tヘ 1 
2主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主1
i n t 0 ou t (p t r) : -

retract(node(Ptr，Bel ief，Support，一))， 
assertz(node(Ptr，Bel ief，Support，out))， 

I.'rite('事実 ， ) ， 
I.'rite(Ptr)， 
write(' ')， 

write(Bel ief)， 
write(' を nから ou t (こ変えました， ) ， 

tms(Ptr)， 

1主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主Z
% T M S (真理保全機構) % 
1主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主1
tms(Ptr):-

(node(Ptrl，Bel ief，[恨拠， lnList]，in); 

node(Ptrl，Bel ief，[仮定， lnList，_]， in))， 
member(Ptr，lnList)， 
in to out(Ptrl)， 

fa i I . 

tms(一). 
1主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主1
Z ユーティリティ- 2 
1主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主z
member(A，[AI ]). 
member(A，[ー 1V]) : -

member(A，V). 
append([]，X，X). 

append([AIX]，Y，[AIZ]):咽
append(X，Y，Z). 
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remove(Tg，[TgITai 1]，Tai 1)， 
remove(Tg，[XITai I]，[XIY]):-

remove(Tg，Tai I，Y)， 
get_nodeptr(Ptr):-

n 0 d_e p t r ( P t r) • 

get_nodeptr(O)， 
put_nodeptr(Ptr):-

wait 

retract(nodeptr(ー))， 
asserta(nodeptr(Ptr))， 

write('適当なキーを押してください， ) . 
d_keyin(ー)， 
n 1， 

図2-8 非単調推論システムの推論エンジン

トップレベルは、

ルールの適用 apply _ rule/O 

矛盾解消機構 resolve/O 

現時点のノード表示 listnode/O

の3つのルーチンを繰り返すだけである。

ノレールの適用の部分で、は、プロダクションシステムの前向き推論と同様に、

ノードと条件部を照合して全ての要素が成立すれば、アクション部のノード

を理由づけとともにデータベースに登録する。

矛盾解消機構は、

矛盾の有無のチェ ック

もし矛盾があれば

矛盾を導く 『仮定』ノードをさがす

assumption _ search/2 

cp型証明に基づくノードを生成する

矛盾を解消する

resolve _ conf1ict/2 

という一連の手続きからなっている。このうち矛盾を解消する述語は理由づ

けをたどって 2節で説明したアルゴリズムに沿って矛盾を解消し、 全体の整

合性を保つためにノードのインーアウト値の書換えを行なう。



54 第 l部推論システム

2.3.3 TMSに基づく非単調推論システムーーその1

まず最初にドイルの論文にならって、 男女関係の悲喜劇を例にと って

TMSの挙動を説明してみよ う。 ドイルの例はシェークスピァから引用して

いるが、登場人物の名前になじみがないので、漫画の「うる星やつら」の人物

に出演してもら うことにする。ここでは、あたる、終太郎の2人の男性陣と、

ラム、しのぶの2人の女性陣に登場してもらう。図2-9がノードとルールの初

期状態である。

z主主主主主主本主主主主本主主本Z
Z 女性陣 Z 
Z主主主主字本本主主主本主主本主Z
node(l，女性(ラム).前提.i n). 

node(2，愛する(ラム，あたる)，前提， i n). 
node(3，女性(しのぶ)，前提， i n). 

node(ll，愛する(しのぶ，終太郎)，前提， i n). 

1本主主主主本本主宰主主本主主主Z
Z 終太郎 E 
Z本主主主宰主主牢主主主主孝章t%
node(5，男性(終太郎)，前提， i n) . 
node(6，not(愛する(終太郎，ラム))，[]，out).

2本主主主主主主主本主主主主本主主
1 あたる z 
Z本主主主主主主主主主主主主本主Z
nodeC7 ，男性(あたる)，前提.i n). 
node(8，not(愛する(あたる.しのぶ))，[]，out).
node(9.not(愛する(あたる，ラム))，[]，out).

nodeptr(9). 
Z主主主主主本主主主本主主主主主Z
Z ルール 1 
2主主主主主主主主主本主主主主主Z
rule(l， 

女性(Person)，
m(愛する(あたる，Person))

愛する(あたる，Person)

rule(2， 

男性(Person)，
m(愛する (Person.ラム))

愛する (Person，ラム〉

rule(3， 

not(愛する(終太郎.ラム))
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2.3.3 TMSに基づく非単調推論システムーーその1

まず最初にドイルの論文にならって、 男女関係の悲喜劇を例にと って

TMSの挙動を説明してみよ う。 ドイルの例はシェークスピァから引用して

いるが、登場人物の名前になじみがないので、漫画の「うる星やつら」の人物

に出演してもら うことにする。ここでは、あたる、終太郎の2人の男性陣と、

ラム、しのぶの2人の女性陣に登場してもらう。図2-9がノードとルールの初

期状態である。

z主主主主主主本主主主主本主主本Z
Z 女性陣 Z 
Z主主主主字本本主主主本主主本主Z
node(l，女性(ラム).前提.i n). 

node(2，愛する(ラム，あたる)，前提， i n). 
node(3，女性(しのぶ)，前提， i n). 

node(ll，愛する(しのぶ，終太郎)，前提， i n). 

1本主主主主本本主宰主主本主主主Z
Z 終太郎 E 
Z本主主主宰主主牢主主主主孝章t%
node(5，男性(終太郎)，前提， i n) . 
node(6，not(愛する(終太郎，ラム))，[]，out).

2本主主主主主主主本主主主主本主主
1 あたる z 
Z本主主主主主主主主主主主主本主Z
nodeC7 ，男性(あたる)，前提.i n). 
node(8，not(愛する(あたる.しのぶ))，[]，out).
node(9.not(愛する(あたる，ラム))，[]，out).

nodeptr(9). 
Z主主主主主本主主主本主主主主主Z
Z ルール 1 
2主主主主主主主主主本主主主主主Z
rule(l， 

女性(Person)，
m(愛する(あたる，Person))

愛する(あたる，Person)

rule(2， 

男性(Person)，
m(愛する (Person.ラム))

愛する (Person，ラム〉

rule(3， 

not(愛する(終太郎.ラム))




























