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概 论

形式逻辑是机器定理证明的重要基础
,

它适合于表达说明性 (而非过程性 )茹识
,

这

种说明性只陈述什么为真
,

而不具体说明知

识如何使用
。

这就允许以新的创造性方式使

用知识
,

但同时也产生了副作用
: 在特殊情

况下
,

难以知道如何使用知识
。

然而过程性

知识具体阐述了在特殊情况 下 如 何 去做
,

所以两种知识各有用途
。

下面我们将考虑用

于描述说明性知识的形式逻辑及其计算机中

的推理系统
。

事实上
,

所有数学均可用一定形式系统

来表达
,

例如
, z e rm e lo 一 F r a e n k e l集合论

。

不仅形式数学如此
,

而且许多别的技术领域

也可这样表达
。

一阶逻辑是一特别简单和易

于理解的语言
,

许多问题
,

用一阶逻辑表达

就足够了
,

它甚至可以表 达
v o n N eu m a n n

一B e
rn a邓毛6 de l集合论

。

在一阶逻辑中
,

这

种集论不弱于z e r m e 1o 一F r a e n k e l集合论
。

我

们将精力集中于一阶逻辑
,

其它逻辑做为补

充
。

在人工智能界
,

关于逻辑在人工智能中

的作用问题已有很多争论
。

大家公认
,

要处

理常识推理
,

需要扩充古典逻辑
,

这种扩充

包括非单调逻辑
,

知识和信念的逻辑以及时

态逻辑等
。

但是
,

人们提出更一 般 性 的 问

题
,

逻辑可否做为人工智能的基础 ?

我们的立场是
,

公理化的推理有其独特

的趣味
,

不管它是否是人工智能的基础
。

大量

的现代技术知识能够在数学或逻 辑 中 形 式

化
,

并且大量的现代研究尝试
,

包含公理化

推理
,

甚至
,

大量人工智能问题能够在古典

逻辑中形式化
,

有些可能在上述提到的古典

逻辑的扩充中进行
。

推理的 自动化特别诱人
,

因为用现代计

算机进行快速准确推理巳成可能
,

目前可以

做到每秒钟做数千次推理的速度
。

现在的问

题不在速度而在控制
,

计算机以同样的灵活

性产生相关的和不相关的结果
。

推理 自动化

亦是需要的
,

因为人们作出详细证明是乏味

的和易出错的
。

事实上
,

数理逻辑的推动力

之一就是想使推理尽可能机械化
,

从而构成

的逻辑系统一般来说适合于计算机
。

在计算机推理系统中
,

指导搜索的可能

方法之一是人机交互
。

人给出一般的命令
,

计算机具体执行
,

并检查准确性
。

这种结合

是有吸引力的
,

无疑将会继 续 被 使 用
。

然

而
,

本文将集中讨论相当自动化的方法
。

这

种方法除自身有用外
,

在人机推理系统中
,
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还可 以减轻人的负担
。

定理证 明器的可能应用 包括专家系统
,

规划
,

常识推理
,

证明验证
,

教育以及帮助

人类数学家
。

事实上
,

可以想象
,

哪里用到

推理
,

哪里就用到定理证明器
。

我们可将一

专家系统看成一定理证 明器
。

如果有效的搜

索策略取得进展
,

那么通过加进更多的一 般

公理和推理能力
,

熟知的专家系统的
“

脆性
”

(b r ittle力e ss )会得到缓和
。

一些这样的应 用

需要非单调逻辑或别的古典逻辑的扩充
,

这

些领域仍是活跃的研究领域
。

一阶逻辑中许

多熟知的方法仍可应用于这些扩 充 了 的 逻

辑
。

可以将一定理证 明器看做是最终的说明

性程序设计语言
,

并且
,

自动推理用来实现

一程序设计语言
,

或者用来实现一程序设计

语言的高层控制
。

为使这些应用成为事实
,

从本质上推进机器定理证明技术的现状
,

是

非常必要的
。

自动定理证 明系统的许多应 用 早 已存

在
。

例如
,

程序验证器 已应用于验证相当复

杂的程序
,

这些验证器包括S R I的S T P 验证

器 (1 9 8 2 )
, St a n f o r d 的验证器 (1 9 7 5 )

, T e一

X a s大学的 G yPs y验证器( 19 7 5 )
。

另外
, C o -

r ”e ll的N u p r l系统(1 9 5 6 )是一真正带有说明

性和过程性解释的逻辑系统
,

在其中可以保

证构造正确的程序
,

这系统具有一定的自动

推理特征
,

但是
,

主要是通过人 的 交 互 来

指导搜索
。

一些专家系统具有证 明器功能
,

A R T专家系统用来证明一阶逻辑中有价值的

定理
。

当然
,

不可否认
,

机械推理系统的应用

到 目前还很少
。

主要原因是定理证明技术还

不移先进
。

另一理由是
,

许多定理证明器
,

不

含有人工智能中已得到发展的启发式搜索技

术
。

同样
,

在任何特定领域
,

通过写出一服务

于那个领域的专用程序来获得较好的执行是

可能的
。

然而
,

如果使用一般搜索
,

势必导致

在每个领域搜索技术中的重复建造工作
,

同

时也导致在专家系统中已看到的脆性
。

问题

的部分原因是对定理证明器的可用性缺乏信

任
,

或不熟悉逻辑
。

定理证明器 可 被 视 为

H or n 子句逻辑程序设计的下一步 骤
,

并 且

作为Pr ol o g的扩充被开发出来
,

用户们渐 渐

习惯定理证明和公理化推理
。

除了不熟悉逻

辑外
,

另一问题是在许多定理证明器中
,

用

户界面是初等的
,

并且程序设计语言特征
,

如

继承性没有包含在逻辑中
。

当 定 理 证 明器

具有较好特征和界面变得灵活了
,

当技术水

平提高了
,

当各种理论公理参数化了的组件

(nl od uj e s) 变得广
‘

泛可利用时
,

上述情 况亦

随时间的推移而改变
。

使用定理证 明器的一个问题是保证赋给

系统的公理是正确的
。

因为相同的公理被重

复使用
,

构造库会有很大用处
。

这样的经过

良好测试的公理库会帮助减少错误
。

要保证

通过定理证明器发现的证明的正确性是另一

问题
,

因为定理证明程序大 而 复 杂
,

很难

保证它们的正确性
。

然而
,

因为一定理证 明

器是一个一般的程序
,

它可重复地用来解决

许多不同的问题
,

因而值得将它测试完好
。

要求定理证明器一点错误也没有是没有必要

的
,

我们仅仅需要 由此得到的证 明 是 正 确

的
。

这一点可通过证 明检测器来运行证明
。

构造的大多数逻辑 系统其证明检 测 是 简 单

的
。

因此
,

似乎可 以写出简明的证明检测器

来证 明正确性
。

因此
,

一个证 明可通过许多

用不同语言写的不同的证明检测器以及在分

布广泛的地方运行不同的机器来检测
。

这样
,

对于很长证明的正确性可得到确信
。

赋给证

明器的初始规范的正确性问题仍 是 很 现 实

的
。

证 明一个定理
,

通常由标准公理加上问

题的规范组成
。

规范没有确切把握用户的直

觉是有可能的
。

进一步
,

一些领域
,

如准备

商业报告
,

似乎难 以公理化
。

能够做到的最

好的办法是找一种方法来帮助用户检查问题

规范是否准确反应了他的意图
。

最后
,

有一

些哲学的 及实际的问题
,

是关于逻辑是否原

则上对一些领域是足够的
。

许 多人工智能的

研究人员觉得不是如此
。

如果不花更多的时

间
,
研究和发展机械推理系统使之有能力将

,
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形式方法用于实际
,

丫:于这些讨论
,

是不会

有结果的
。

二
、

一般问题

现在我们讨论关于定理证明器的一般问

题
,

诸如
,

搜索策略
、

化简
、

语义
、

抽象和类

比
、

发现相关公理以及相关的一般软件工程

阿题
。

必须讨论的第一问题是完全性
。

一个

定理证明器不完全是不是大问题 ? 人类 数 学

家可以不完全
,

但不成为问题
。

进一步
,

一

些不完全的特殊方法在它们的应用中比一般

方法要好
。

!讨而
,

看起来特殊方法有一席之

地
,

甚至对那些应用领域还不十分清楚的方

法也是如此
。

一般不刻意追求一定理证 明器

的完全性
,

但是
,

不完全证明器对做简单问

题也会失败
,

就令人为难了
。

另一问题是
,

形式逻辑是否大体上足够

刻画关于现实世界的推论 ?在A l理论 方 面
,

存在一些关于常识推理问题
,

但是
,

一点不

知道这理论
,

人们似乎活得很好
。

进一步
,

形式主义者往往强调简单的
、

周密的方法
,

而忽视启 发式方法
,

后者在实际应用中对取

得成功是必要的
。

到目前为止
,

关于世界的

大部分表达可以用逻辑项来表示
,

而且逻辑

演绎本身也很有趣
。

因此
,

努力改进形式方

法似乎是合理的
,

放弃逻辑其实是放弃对目

前正在讨论东西的精确理解
,

这似乎花费的

代价太大了
。

1
.

搜索策略

现在
,

我们对搜索策略做些评论
,

许多

例子表明了带存贮的向后链法的重要性
。

但

一些问题用向前链法比用向后链法更好
,

因

而以某种方式平衡向前链法与向后链法是有

意义的
。

为了使向后链法完全
,

必须使用宽度

优先搜索
、

最好优先搜索
、

深度优先迭代加

深 (D FID )等等搜索
。

深度优先迭代加 深 比

起别的搜索有很好的存贮效率
。

与此同时
,

在一定条件下
,

宽度优先有时间效率上的优

越性
。

我们知道
,

与D FID 连用的存贮 的 重

要性
,

然而
,

真正做好存贮是不容易的
。

为知

道哪个解对应哪个子 目标
, 必须得做某种簿

}、
_

(
‘

bo olc k c c p i馆
、 。.

,

}D F丁侧自
’

弓 问 题是
‘

}
’

手

它 与优先顺序系统结 台
。

抢最好 优 先 搜 索
: !.

,

幸于 步齐易选排期 望欣最高的 J几卜叶川 卜

执行它
,

对深度优先迭代加深
一

污不容易
。

雄

于 一般化的某种解释
,

对反向链 法 是 有 川

的
,

能够保证其解尽可能一般化
。

对反向链法的 另一 问题是以智能方式对

子目标重新排序
。

我 们发现这一点对某些问

题非常重要
。

设计一个好的子目标排序方法

是困难的
,

我们
一

般喜欢先做大的 子目标
。

但是
,

我们发现
,

子目标 比目标具有更多的

函 数符号
,

会引起麻烦
,

因为反向链能导致

函数符号增殖
。

2
。

重写

重写和化简对许多问题是重要的
。

重写

(调解 )允许将表达式以等价的但更简单的表

达式 替 代
。

例如
,

卜
x 能用 O 替代

。

化简的

概念亦可扩展到子句上
。

例如
,

如果 n ot ‘L ,
)已

导出
,

则一子句L ; V L Z

V ⋯ V L
。

能化简为L Z

V L :

V ⋯ V L
。 。

如果比
rj ot (L , )更一般的一文

字被导出
,

这个简化也是可行的
,

因为在这

样的化简中
,

可用单位子句
,

所以
,

调整适

合单位子句生成的搜索是有意义的
。

这样的

单位化简在重写 }
一

扣下Tl’自动进行
,

如 H o io n g

1。黔年提出的方法
。

删除被包含的子句可看

作是化简的另一方法
。

另外还有一种化简方

法是用谓词的定义替换 谓 词
。

例 如
,

谓 词

s u b o e t (x
, y )可用公式(V z )((z 〔 x )叶 (z 任y )

来替代
。

系统地使用这样的替换
,

接着利用

布尔等价式化简所得公式
,

许多简单的集合

论 问题可以儿乎不用搜索得到完全的自动的

证明
。

例如
,

证明p (x 自y )一 p fx )门P (y )
,

这里P (x )表示x 的幂集
,

可以用这种方 法 来

证明
。

在一归结定理证明器中
,

这不可能直接

去做
,

!月为定义包含显量词
,

归结用于不含

量词的子句形式
。

不幸的是
,

显量词使一致

化算法更加复杂
,

所 以
,

一般什 么 是 最 好

方法并不清楚
。

如果集合论公理直接赋给一

归结定理证明器
,

这样
,

简
一

单集合论恒等式

常常是难处理的
,

因为在大量的s k oj e m 函数

乒;



中
,

失去了通讨其定义替换谓词 的 自 然 思

想
。

在不带量词框架中
,

部分地克服这问题的

一种方法由P o tte r及p la is te d 于 ] 9 8 8 年给出
。

与此同时
,

用其定义替 代谓词并不总是最好

的
,

因为这给搜索增加了不必要的复杂度
。

3
。

优先性

使用优先性来控制搜索也是重要的
。

一

般短子句比长子句优先
,

所谓长短是指 出现

在其中符号的个数
。

与此同时
,

容易被产生的

子句一般先于难产生的子句
。 一

可在 A rg o n p “

定理证 明器中发现前述思想的一 种 好 的 实

现
,

其中每一步选择最短的可用子句并与用

户所选策略允许的其它所有子句进行归结
。

这样使用优先性有助于解释这些定理证 明器

的一般好的行为
。

当然
,

修正优先性
,

使一

些函数符号的权超过别的
,

使一些子项的权

超过别的
,

这总会更好些
。

A r g o n ne 证明 器

通常允许用户指定这些权值
。

另一个好的思

想是对含函数符号的子句和出现在定理中的

谓词优先
,

因为它 们似乎更相关
。

分层演绎证 明器‘w
a n g〔1 98 7 〕) 对优 先

性结构有特别兴趣
。 ‘

色通过考虑变量在一致

化中如何受限来测试一个证明的复杂度
。

这

给出了证明复杂度的一相当自然和直观的测

度
,

它能使该证明器自动求解某些相当困难

的问题
。

这个证明器主要是锁归结和支架集

的结合
,

且可视为普通归结的一种精 化
。

在 P

一】ai s te d修改过的问题演绎格式证 明 器 中
,

用类似w
a n g的优先性测度也得到好的结果

。

4
。

语义

因为人们在证明定理中广
’

泛地使用语义

(模型 )
,

所以计算机的定理
一

证明器也 自然会

这样做
。

这个方向
,

己有一些成功尝试
,

例

如
,

G e le r o l二 r〔2 9 6乏弓〕的几何定 理证明 器
。

但到 目前为止
,

这种方法用在别的证 明器中

似乎没有得到什么
。

使用语 义 对 应 人们用

以决定所考虑的引理是否为真的 例 子 或 图

形
。

人类数学家试图证 明一定理之前
,

先确

信在语义层
,

该定理是真的
。

使用语义和有

穷模型在非标准逻辑定理证明器 (M , R Ob b计

〔]
.

9 8 8〕)中是有益的
。

M c R o b b i。的 证明器使

用一问题归约格式 和 G e n tze n 型证 明系统
。

W
a n g的分层演绎证 明器 也使用语义

,

但如果

离开语
,

义似乎也做得很好
。

使用语义有一些

明显的方法
,

只需对各种谓词选择正负号(即

是否带连接词一、,

而不考 虑自 然的和基真

实
一

世界解释的 语义
。

另一与使用语义密切 相

关的工作是使用例子
,

见B al lar: ty n 。 ,

A
.

〔] 9 8 2 〕
。

5
.

抽象

一个定理证 明器从经验中学习似乎是有

用的
。

一种方法是通过类 比来学习
。

当试图证

明一定理时
,

过去已证明过的类似定理在指

导搜索中提供有用信息
。

这领域的早期工作

见K ] i朴 g 〔1 9 7 2〕
。

A : s tin 小组 在这个领域 做

了一些最新工作〔1 9 8 8〕
,

但到 目前为止
,

使

用类比还相当受限
,

对搜索时间的改进也不

大
。

抽象的思想与类 比密切相关
:
为求解问

题P ,

我们抽象P得到Q
,

求解Q
,

将抽象 过

程反过来
,

将Q的解返回到P 的解
。

抽 象 过

程
,

一般抛弃P 中一些信息
,

例如
,

抽象 可

能忽视一个行为的某些前置条件
。

即使 对 Q

求得解
,

Q的解返 回不到P的解也是可能 的
。

尽 管 如 此
,

这 个思想仍是有吸引力的
。

这

方面的早期工作由S a e e r d o t i , E
.

〔1 9 7选〕及

p la ist ed 〔1 9 8 2 〕所做
。

抽象的另一方法见P -

la ist ed 〔1 9 8 6〕
。

最近
, p lu 二m o r ,

D
.

用抽

象来帮助决定哪些定义在证明一个定理中是

有用的
,

在 这一点上
,

他取得了 一 定 的 成

功
。

使用超过一层的抽象成者在同一时刻
,

使用多个抽象均是可能的
。

例如
,

我们抽象

P ,

到P : ,

抽象P : 到P : ,

然后求解P 。,

将其解

映 回P :

的解
,

然后再映 回P :的 解
。

这 个思

想
,

实际上已 由G r e e o b a u 。
, p la ist e d在1 1-

lin oi s大学实现了
。

尽管在搜索时间方面某

些化 简 得 到 了
,

落日是
,

表演通 常 令 人 失

望
。

最引人注 目的成功是
,

当输入 出 现 错 误

时
,

抽象证明器迅速失败
。

因此
,

Pl ai ste d

J沂试验的抽象特别适用于快速测试何时一个

证 明不能被发现
。

直接应用归结不能测试这



一点
,

反而为试图寻找一 个证明产生许多子

句
。

使用多层抽象和同一时刻使用多个抽象

结合起来是可能的
,

这样得到一个 抽 象
“

网

络
”

来指导搜索
。

另一思想是放宽抽象 空 间

和初始空间的对应
,

我们可用抽象空间来修

正优先性
,

以便我们推荐初始空间的子句映

到抽象空间的有
一

用子句
,

而不是要求初始空

间中侮一推理对应到抽象空间中一推理
。

实

际上
,

这个领域有许多需要人们去尝试
,

但

已经做的却很 少
。

6
.

推理步的大小

自动演绎的另一问题是推理步的大小
。

用较大的推理步有一个明显优点
,

即可省去

一些中间引理
,

搜索空间也不会 增 长 得 过

快
。

超归结在一定程度上是这样做的
。

另一

个这样的方法是连接 (lin k e d )推理
。

S tic k e l

的归结理论也实现了这一想法
。

7
。

相关测试

对一个机械定理证明器来说
,

选择相关

公理亦是非常重要的
。

为了一证明
,

可能有

成百上千个事实可用于搜索
,

一推理系统要

有能力选择可能与之相关的断言
。

目前的证

明器有一个优点
,

即大多数情况 由 人 来 选

择
。

支撑方法集倾向于选择相关事实
,

因为

它们仅仅执行那些直接或间接依赖定理的推

理
。

通过观察过去已证明的定理
,

选择似乎

相关的事实是可能的
。

由 J e ff e rs o n 实现的

Pl ai 时“d的相关准则
,

是另一可能的 途 径
。

在两个常识推理问题中
,

这个方法用来从数

百个输入子句集中发现相关子句
,

取得了惊

人的成功
,

在其中
,

证 明相当简单
。

其思路

是
,

如果两个子句C
、

D 分别包含文字L
、

M
,

且
.

满足 r ot (L )与M是可一致 化 的
,

则 C
、

D

是密切相关的
。

如果C 和D 是密切 相 关 的
,

D 和E 是密切相关的
,

则C和 E 是次密切相关

的
。

以这种方式
,

我们能够度量两个子句何

等密切相关
。

一子句集称为全匹配的
,

是指

对该集中的每一子句C , C 中每个文字L ,

均

存在该集中一子句D 和 D 中的一文字M满足L

和 n ot (M )可一致化
。

可以证明
,

如 果 从 一

了句集S存在反驳
,

那么
, l

一

幻用于反驳 的 子

句所构成的集必与定理密切相关且是全匹配

的
,

这里
,

子句的密切相关测度依赖于反驳

的长度
。·

这个思想
,

可用来在多项式时间内

过滤某子句集
,

找出对一简短证明有用的子

句集
; 还

一

可用来检测和产生一子句集的相关

实例
。

企图将 这一方法用到带较长证明的数

学问题没有取得成功
。

当一证明相当短
,

且

有许多输入子句时
,

基于相关方法 (如 Jef f -

e r so n 和P一a jst e d的方法)的图似乎是 最 有 用

的
。

8一般软件工程问厄

定理证明器也是计算机程序
,

其设计 自

然会出现一般的软件工程问题
。

良好的输入
、

输出界面和精心选择数据结构是很重要的
。

阻止证明器对难解问题使用过 多的 存 贮
,

“

结构共享
”

的思想是重要的
。

一种
“

判别网
”

一

可用来快速查出潜在的可一致化文字对
。

这

方法成功地用在G r e e o b a u m 和P la i ste d的F -

r

an
z
Li

sp归结证明器中
。

与此同时
,

Mc C -

u : e的G tt e r定理证 明器也用了此方法
。

并行

的使用可提高证明器的速度
。

对一证 明器来

说
,

具有 良好的缺省开关设置是重要的
,

这

样可使一些低水平用户 也能得到好的结果
。

在定理证明器的发展中
,

经验测试是有价值

的
。

这对识别用什么样的机制处理一 问题领

域是充分的
,

同时对揭示什么样的因素被忽

略是有帮助的
。

在测试一证明器过程中
,

人

们常常发现一 简单问题成功
,

而一复杂的问

题在成功地执行了几小时后失败了
。

在这种
J

清况下
,

人们想知道
,

策略是否完全
,

搜索策

略是否需要改进以 及程序是否有缺陷
。

在这

样一种情况下
,

一种有效的方法是使简单问

题一步一步逼近复杂问题
,

直到出现失败
,

从而正确地指出问题之所在
。

比起修改复杂

问题以希望发现一证明来说
,

这方法是非常

节省时间的
。

自动演绎搜 索的一个优点是相

同定理可在许多证 明器上运行
,

这样可以比

较不同证 明器的效率
。

这在人工智能的其它

领域中没有这么简单
,

不同程序将使用不同



的体系
。

9
。

扩展

我们现在考虑对一阶逻辑的各种扩展
,

这些扩展在定理证明器中有用
。

扩展之一是

类和序类代数的使用
。

使用类
,

大大地改进

定理证明器的效率
,

同时允许比较简单地进

行公理刻画
,

尽管序类逻辑要求更复杂的一

致化算法
。

W
a lth e r , C

.

和A n d r e w s , P
.

B
.

分别做了不少技术和理论工作
。

另一扩展

是数学归纳法
。

一些定理离开了数学归纳法

是不能证 明的
。

例如
,

在一阶逻辑中
,

仅仅

通过后继关系定义的加法公理是不能证明加

法可交换的
。

即使等式 x 十y 一 y + x 的所有基

例可以证明
,

等式仍不可证 明
,

因为在一阶

逻辑中
,

不能确定一个元素是否有穷
。

使用

归纳法的最著名的证明器是B o
ye

r - Moo
e r证

明器
。

这个证明器需要得到用户的指导
,

这

些指导为一 系列逐渐通向定理的 引理
,

这些

引理必须细心挑选
,

使得程序真正用上这些

启发式信息
。

在这个证明器中
,

定理是重写

规则
,

很好地限制了搜索
。

一般存在量词也

不能在此证明器中使用
。

用在T A B L O G 系统

中的非子句定理证 明器亦允许数学归纳法
。

另一扩
’

展是高阶逻辑
,

高阶逻辑允许对函 词

和谓词使用量词
,

这样
,

一些定理的叙说比起

川一阶逻辑来更自然
。 ’

}特有一定高阶逻辑能

力的证明器之一是 诞生在Ca
r n o s ie 一M o llo n

大学的著名A n
dr

ow 吕证明器
。

这个证 明器 使

用了H u e t的一致化算法
,

能够对高阶表达式

一致化
。

入一演算允许表达高阶函数
,

N a d at -

h u r ,
G

.

等人的卜P r of o g 系统允许使用卜演

算表达式
。

这是有价值的
,

因为它对有界变

量提供了
,

一体系
,

这个体系对逻辑和计算机

程序的形式化是有用的
。

最后指出
,

集合论

本身在证明器中有用
,

‘

已能够直接指称元素

组成的集合以及方便地证明它们的性 质
。
B -

。
外

r ,

豆
.

等人将集合论嵌入一 阶逻 辑
,

但

是
,

这种编码是不 自然的
,

也许存在更 自然

的编码方法
。

对定理证 明器来说
,

存在这么多的扩展

及其长处
,

如何以好的方式将它 们 结 合 起

来
,

成为一个问题
。

这个问题比起基础研究

中的问题说来
,

更象是工程问题
。

定理证明

如此复杂是令人吃惊的
,

因为定 理 证 明 所

依托的数学形式体系是如此简单
。

许多定理

证明器忽视了上面提及的不少重要特性
,

诸

如优先性和反向链
。

现在还不清楚
,

是否有

一种方法对所有问题都执行 良好
。

简单地将

许多方法放到一定理证明程序中
,

并交替使

用它们
,

可以增加许多
“

智能
” 。

这似乎是由

人来使用的方法
。

什么方法适 用于什么问题

的一类元知识在这里是非常重要的
。
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