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摘    要

（标题摘要两字为黑体三号、居中、字间空两个字，标题摘要上、下各空一行。摘要正文字体为宋体小四，首行缩进两个字符，行距为1.25。）
（关键词上空一行，关键词这3个字为宋体小四、加粗，关键词为宋体小四，关键词之间用分号相隔。）
智能规划（Intelligent Planning）是人工智能一个重要的研究方向，求解规划的方法很多，其中一种方法就是将规划问题转化成量化布尔范式进行求解。自动推理是人工智能研究领域最重要的研究方向之一，知识编译（Knowledge Compilation）是近年来提出的卓有成效的推理问题处理方法之一。目前大多数知识编译方法都是基于命题逻辑的。
……。实验结果表明，该方法能有效地处理QBF知识库的知识编译问题，并能在多项式时间内回答对原知识库的查询。
关键词： 智能规划；知识编译；QBF知识库；QHorn理论；最大QHorn下界；QHorn上界
Abstract

（标题Abstract两字为Times New Roman，小三号、居中、加粗，标题Abstract上、下各空一行。Abstract正文字体为Times New Roman、小四，每段开头空4个字母，行距为1.25。）
（关键字Key  words上空一行，关键字Key  words这2个单词为Times New Roman、小四、加粗，Key  words为Times New Roman、小四，Key  words之间用分号相隔。）
Nowadays, intelligent planning is becoming more and more important in the research domain of artificial intelligence……

Experimental results show that this method can effectively deal with the knowledge compilation for QBF problem, and can answer the query about original knowledge base in polynomial time. 

Key  words: Intelligent planning; Knowledge compilation; QBF knowledge base; QHorn greatest upper bound; QHorn upper bound
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引    言

（引言部分页首空两行，引言这两个字为黑体三号、居中、字间空两字，引言下空一行。引言正文部分为宋体、小四号，行距为1.25。）
智能规划（Intelligent Planning）是人工智能的重要研究领域之一，广泛应用于机器人、智能企业和商业软件等领域[1,2]。智能规划的研究已有半个世纪，目前有多种求解智能规划的方法，可分为四类：基于图规划的方法[3-7]，基于启发式搜索的方法[8-10]，基于逐层细化的方法[11]，基于转化的方法[12-22]。其中，基于转化的方法是将规划问题转化成某类较容易求解的。

……

第一章 智能规划

（一级标题（如第一章 智能规划）页首空两行，一级标题为黑体三号、居中、一级标题下空一行。一级标题正文部分为宋体、小四号，行距为1.25。）
（二级标题（如1.2 智能规划的概述）为黑体四号、左对齐。二级标题正文部分为宋体、小四号，行距为1.25。）
（三级标题（如1.2.1 航空航天领域中的应用）为宋体、小四号、加粗、左对齐。三级标题正文部分为宋体、小四号，行距为1.25。其他章节类似。）
（定义、定理按先后顺序排列，字体为宋体小四，定义和定理关键字加粗）

（论文中图表、附注、参考文献、公式一律采用阿拉伯数字连续（或分章）编号；图序及图名置于图的下方；表序及表名置于表的上方；论文中的公式编号，用括弧括起写在右边行末，其间不加虚线；）

智能规划（Intelligent Planning）是人工智能的重要研究领域之一，广泛应用于机器人、智能企业和商业软件等领域[1,2]，……。
1.1 智能规划的概述
在20世纪60年代初期，人们提出了智能规划，……。

1.2 智能规划的应用

1.2.1 航空航天领域中的应用

1.2.2 机器人领域中的应用

1.3 智能规划的求解方法

目前有很多求解规划的方法，大体分为四类,……。

第二章 知识编译

自动推理是人工智能研究领域最重要的研究方向之一，其发展发展深刻地影响着人工智能以至计算机科学的其他研究方向。……
2.1 知识编译相关概念

知识编译实际上就是处理、转换知识，将推理问题分为两个阶段如图2.1所示，离线编译（off-line reasoning）阶段和在线推理（on-line reasoning）阶段。……
2.2 知识编译概述

目前存在两类知识编译方法：精确的知识编译方法和近似的知识编译方法。……

第三章 量化布尔范式

量化布尔范式(Quantified Boolean Formulae，QBF)是人工智能的一个重要研究方向。……
3.1 基本概念

……
定义1 (量化布尔范式). 令PS表示命题原子的集合，在PS集合上递归定义最小的量化布尔范式集合QPROPPS：……
定理 1. QBF范式
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3.2 QDPLL算法
QBF问题是SAT问题的泛化，判断量化布尔公式问题的可满足性的计算复杂性要高于SAT问题，是PSPACE完备的。……
3.3 QHorn理论
命题逻辑有很多知识编译的目标语言，它们的推理时间至多是多项式时间的。而QBF问题是SAT问题的扩展，因此QBF也应该有类似的易处理的子类。
……

第四章 量化布尔范式的近似知识编译

通常判断一个知识库（子句集）是否蕴含一个给定的QBF范式是PSPACE完备的，但是当知识库仅仅包含QHorn子句时，该问题可以在多项式时间内求解。因此，……
4.1 QHorn 近似
……
4.2 计算最大QHorn下界
计算QHorn近似可以看做一个知识编译的过程，计算的代价可以通过多次对知识库的查询得到补偿。……
4.3 计算QHorn上界
给定一个QBF知识库，从QHorn上界定义可知，QHorn上界就是该知识库的蕴含式。……
4.4 快速推理
虽然算法QHorn-UB得到的
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的最小QHorn上界，但是仍然是以较大的程度接近原知识库
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，……

第五章 实验结果

我们用标准C++实现了算法QHorn-GLB和QHorn-UB (如图4.1、4.2所示)。

5.1 开发工具及测试环境
开发工具：Microsoft Visual C++ 6.0 。

测试环境：

1. 操作系统：Windows XP Professional SP2;

2. 处理器： AMD Athlon(tm) 2.11GHz CPU;

3. 内存：1GB

5.2 实验结果分析
为了验证本文方法得到的GLB和UB可以有效的回答原始理论难处理的查询，我们对随机QBF实例进行测试。……

总结与展望
总结与展望部分页首空两行。总结与展望为黑体三号、居中。总结与展望下空一行。总结与展望部分正文为宋体、小四。

智能规划是人工智能的重要研究领域之一，广泛应用于机器人、智能企业和商业软件等领域。……
本文重点研究QBF的知识编译问题，而将规划问题转化为QBF问题求解是研究智能规划的一种重要方法。将来可以进一步的扩展本文的方法，结合将规划问题转化为QBF问题的算法和QBF近似知识编译的两个算法，提出求解一种规划问题的系统，……
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