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研究背景：如何保证符号计算的正确性？

1.使用符号数学软件，例如Mathematica, Maple
等：

n 优点：使用非常方便。

n 缺点：不是所有计算都能完成，并不能避免错
误。

2.使用交互式定理证明 (Isabelle, HOL Light, 
HOL4等)
n 优点：能够完全保证正确性。

n 缺点：目前的工具使用非常困难，需要理解高
阶逻辑等理论知识。能否结合符号数学软件的易用性和交互式

定理证明的正确性保证？

可验证的定积分计算

• 基本想法：确定一个中间语言表达计算规则，作
为形式化证明和“非形式化”计算的分界线。

• 普通用户使用计算规则描述符号计算。

• 类似地，高层的符号计算算法生成结果到计算规
则的调用序列。

• 从计算规则的调用序列自动生成高阶逻辑证明，
保证正确性。
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• 计算也可通过启发式搜索（或其他更高级的
算法）自动构造。搜索算法输出计算规则的
调用序列。

• 实现了James Slagle于1961年发表的博士
论文中描述的启发式算法，根据当前的表达
式尝试不同计算规则。

高阶逻辑证明

从一个计算规则的调用序列，自动生成支持该计
算的高阶逻辑证明。

主要工作：

n 自动生成表达式简化的证明。

n 自动生成不等式判定的证明。

n 自动生成附加条件：连续性、可导性、可
积性、等等。

交互式证明数学定理

生成的证明依赖高阶逻辑定理：

n 关于实数的基本性质。

n 关于三角函数、指数、对数的基本性质。

n 关于连续性、可导性、可积性的定理。

为了保证所有这些定理的正确性（包括所有附加条件
），需要在交互式定理证明器里完成证明。

大多数从HOL Light直接转换到HolPy，部分已在
HolPy中证明。

• 前端用户界面允许用户选择计算规则，作用于当前
的表达式，并输入需要的参数。

• 系统根据规则的规范检验使用是否正确。

• 一致使用LaTeX显示公式，达到符号计算软件的易
用性：
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