
TPl 

，． 

的 技 能 提 高 问 题 

吴信东 (合肥工业大学计算机与信息系) 

The skill refinement is an importanI aspect of human learning． 

Some basic factors in human skill refmement is first analy∞ d with 

e
xamples and then the basic 1~oblems |n building intelligent system  

tb t mpl。眦“t 8k 11 。 i 。 t。re tud|ed。n th pape 。 

一

． 弓l 富 

学习是人类智能的一十最基本也是最为重要的 

方面，所以以模拟人类智能的基本机理、开发更为 

。聪厨 的计算机系统为目标的人工智能研究从一开 

始(1956年)就一直注重机器学习能力的开发 三十 

多筚来，机器学习研究虽然经历了漫长而曲折的发 

展过程．但确实取得了许多令人瞩目的成就。如各 

种学习策略的开发，一些著名学习系统的研制和若 

干十实际专家歪筑中自动知识获取系统口 的应用。 

八十年代以来， 诸}学习的发展较为迅速，它已被 

视为解决专家系统中知识获取这十。瓶颈 同题的关 

键∞。 

学习是一个寅卜延较为抽象的概念，广X地说， 

一 切从无到有、不断改进的人类或机器性能的实现 

均可理解为学习。专家系统研究中，我们常把机器 

学习狭义地定义为系统中。显式知识(知 识 库 级 知 

识)的获取(the acquisition of explicit knowled— 

ga)c柏 。事实上，现行机器学习的研究，不光在 专 

家系统镊域，基本上都集中在显式知识的自动获取 

方面。如较为著名的学习系统AM，AQII、WinsDn 

结构知识学_习系统、Eurisko，还有已投^实际应 

用 的 ~teta-DENDRAL、TEIRESIAS等。显 然， 

获取显式知识是增加或改进性能的一个重要方面。 

但是，人凳问题求解的能力提高除了显由知识的获 

职之外，还有另外一十极其重要的方面，我们常称 

之为技能获取(skill acquisition)或技能精 炼(ski— 

II r~inement)，这种技能获取是在大量 的 实践中 

实现的。以计算机程序编制为柳，关于程序设计语 

言和数据结构的基本知识可以理解为显式知识，它 

们可以在课堂上俸授给学生，但学生要想成为一名 

序幕制专家的话，光有显式知识还不够，他还必 

／ 

须通过太量实际程序的编制实践才能提高他的编翟 

技巧。这种技巧就是我们常称的启发式知识(heur- 

istic)的一种 在已有和现行专家系统研 究 中，它 

们常常作为知识库级知识(显式知识)由专家提供。 

但是，启发式知识是否一定可以袁示为 显 式 知 识 

呢?如何建立一个能横拟人类获取技能的问艟求解 

系统(而不单纯是学习系统)t这样的问题在以前的 

研究中很少专门讨论过，其原因可能有二 ：一是我 

们对技能提高的过程还理解得甚少 )，二是真正投 

八应用的学>-O系统还为数有限，大多致自动知识获 

取系统[1 中知识的自动获取和问题隶解还没有完全 

融合起来。 

二、 ^类的技健攫高 

我们以产品设计为倒，设计师的任务是根据用 

户提出的一组要求和特定的条件约束．设计产品的 

结构形式，如产品中各零部件的形状、参数以及各 

零部件之间的关系。有时候．设计过程还需要抚化成 

本或其它目标函致。设计工作是一种创造性活动。 

设计过程中除了理论分析和数据计算外，设计者的 

经验、技巧往往对产品设甘的工时和质量有着极为 

重要的影响。一项复杂的设计任务中可能遇到的主 

娄问题有“ (I)在设计的各个中间状态 ．设计者对 

各种零部{牛、参致等选择项的选择后果无法立即进 

行评价，但又必须Il缶时地开发各种设计可能，(2) 

设计的约束觏田户由9娶求来自许多方面，通常没有 

一 个成熟的模型把它们同设计选择综合起来I(3) 

如果设计的产品规模较大，由于复杂性的需要，则 

一 般先把整个产品的设计分为若干个子部分，但由 

于设计型问题的固有特点，这些子部分往往难于相 

互独立，子部分之间存在有约束和约柬传播，从而 

加重了设计向题的难度，(” 当设计的辫模_很大 
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时，嚣咿设计的田雾社往很多，这样，一些田索就 

可目 易于被忽 ，对策 些 匿索骘修改也璀以很快估 

计出对簪，、设 玎 影确 ，这就要求 t设计 过程中进 

行设计 选择的台弹 进行论 ，f 5)修改 f的时 

候，要震新考虑设计选择后果的各种可能性，设计 

和修改过程中匣能以系统的观点氆眼垒局的考虑而 

不能只重柱某些部分的局部优化，(6)许多醚计同 

题还需要有立体黄系的推理，如茧于距离、形状、 

靶群的推理，这 样的推理往往靠一些定洼推理方法 

或似然推理方法 所蛆，对于非专家设计 师(尤 其 

是新手 )来说，设计过程充满了困难，这也是近些 

年来设计型专窘夏纯在国内外引起了较为广泛蓐_蜘 

的重要厘固。 

对一t 系统掌握 了设计 理论的专业人员来说， 

如果他以前没有过实际产品设计或者没有过他将要 

设计的产品领{或的实践，就开始实际设计的前期工 

作，肯定是耗时且费力灼 但随着他设计的产品越 

来越多，他的经验会越来越丰富，一件产品设计的 

工时就越来越短，质量也会越来越可靠。这就体珊 

了设计人员的技能提高 虽然这种提高对人类来说 

可能是在 无意识的状态下进行 的，但导致技能提高 

的基本因素我们可以肌以下几个方面来分析 

(1)人的记亿能力。设计人员在接受一项设计 

任务时，如果他盥前接受过同样的任务，如同样的 

要求和同猝的约束，旦 他没有必要再从头设计，而 

可以把以前的设计版本或者 前设计时用到的知识 

直接搬过来，甚至不需要作多大的修改，即可很快 

推出设计结果 这种靠以前经历构记忆来完成的设 

计显然比运用所有的领域知识、涉及到前面诸多问 

题的鸯新设计要直接、高教得多。这是提高技能最 

简单也是最直接的一条思路。A。L·sanHlc】曾摸 拟 

人类卞棋记棋谱曲方法研翩了下拱程序Chcck~m， 

这个榴序在捌能提高盼实现方面一直被认为是所有 

学习系统中最 为成功的一个。 

(2)人的娄比能力 当接受至 的任务与 前设 

计过的某件产品有许多相似的要求和条件±0柬时， 

作为设计师来说，他会优先考虑对以前的结果进厅 

修改以满足新的任务的不同要求或者利用以前的设 

计步骤作参考．在不同步穰作相应曲设计选择修改。 

这种根据过去的经验来求解新的问题的过程是人类 

一 种嬖要的思维方式，称为类比思维。 

(3)人的归纳能力。两件要求和约束不完全相 

同的设计，可能后来一件的设计借用了前一件的轻 

验，愠也可的擐有，当两件产品部推出以后，我们 

可能会进一步发现两件产品中的一些相似性。逮些 

相似性可能在 设计或类比之前柬 曾认识到。见 到这 

种相假性 ，爰计师就有这种能力，他 能有意识或无 

意识地把它同两件设计的要求和约束的差别对应起 

来，发现差别的某些部分并不影响或者 并 不 实质 

影响产品结果的某些内容，这 样他就 可以进 行归 

纳，对前一『牛设计的要求和约束进行 强化(~ ng- 

thening或gcncrizJng)形成假设．强化的目标是把第 

二件设计中不影响产品结果的那些羞麴部分包罗进 

去。但其强化结果可能不仅包罗了它们两者，还包 

罗 了尚来出现的其 他差别 其他差别虽然还需要进 

一 步验证，必要自g时候 还 需 要霸化(wcakenh]g或 

，speeializing~处理，但归纳过程一直盎继续。这样， 

当第三种设计任务出现时，即使设计师以前从来设 

计过同样的产品，但他却可能运用归纳的结果很快 

推出产品形 式。 

。 当然，八的技能提高的因素可能还不止这三个 

方面，但这三个方面显然是人类专家所会具备的能 

力。这三种能力在人类的头脑 中也可能是随机、不 

固定的，它们在凡脑中的应甩是一种启发式过程， 

难以精确描述，因为这里常常含有一些形象思维的 

成份。例如，r专家在可以搜索记忆的地方也可能应 

用了类比从而加长了设计过程J在处理一件新产品 

的设计时，他很快地给出设计结果，逸个结果可能 

难以准确地说是记忆 类比还是归纳。显然，进种 

启发式过程是专家藉以实现技能提高的又一重要方 

面。对以致理逻辑为基础的计算机来说，要模拟人 

的技能提高必须形式化上述过程，疵要让计算机具 

备人的记忆、类比和归纳能力，还耍协调好它们的 

应带。 

三、 实现系统的琅健摄青 

对一个闻题求解的啄统(如专家系统，来说，用 

户提出的问题可 能有两类 一类是以前处理过的， 

另一类是 从 来 处 理过的。后一类中又有两种可能t 

一 种是系统可以借助已经处理过的倜子的求解知识 

进行类比或归纳求解，另一种是没有任何先前拘啻薯 

子可E』借鉴。要建立一个能模拟人类骞现上述技能 

提高的实际问题求解系统，首先必须让系统具备这 

三种可能情况下的问题求解知识 显然，三种情况 

下的问题求解知识可能有重叠的成份 ；没有可惜鉴 

的例子时，需要具备现行设计型专家系统中所具备 

的知识库级知识，我 1称之为第一类知识J有例子 

可以借鉴时，需要吴备从巳有倒手的知识中推理出 

没有例子借鉴情配下推理出曲同样结果的知识f遮 · 
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种知识先要从已有例子的知识中生成问题 求解 知 

识，我们称之为第二类知识，当 前处理过同样的 

例子时，借用 例子中的结论知识(我们l称之为 第 E 

类知识)可“ 更 直接地得出问题的求解结果，这种 

结果严格地说应该与前两种情况下得出的结果保持 

一 致，否则重叠的知识中台有矛盾。第一类知识是 

系统必备_占勺，如果它对领域筋问题末解较为充分， 

我们可 理解为相 第三类知 识 而 言 的 深 层 知 

识 ，而第三类知识相对地理解为 表层 知 识 。第 
一 类知识和第三类知识均为问题求解的翘识库级知 

识(显曲知识)。第二交知识蹦厦用于实现每次问题 

求解结论知识存储(记忆)的知识，是甩于实现系统 

的知识获取的元知识。知识获取通过记忆可 获取 

第三类知识，通过类比和归纳可以获取第一娄知识 

和／或第三类知识。 

第一类知识和第三类知识的不断蒺职显然为系 

统问题求解的技能提高剖遣了条件 ．但我们前面分 

析，过如合适时，有效地运用它们，而且类比 J日纳手 

段也很重要。所以实现技能提高的系统还需要具有 
一 种对三类知识进行组合调度的元知识，它可能是 

推理机中专仃设计的一个调度程序 这样嗍 度程 
一  ⋯

r  一 一 ～ 一  

(上接第26页) 

参数不超过 4个}输出参数不超过 4个，不 

少于一个。这表示 了结构化设计方法中模块 

问参数个数的限制关系 

3．2 J$D上层活动【 

3$D (Jackson Systemc Dvvelopment)的 

高层活动如图12所示 。 

首先由。JSD~frame描述JSD的高层ACT— 

IVrrlY的静态组成，它们是ENT／ACT，ST- 

RUCT， M ODEL， INTER， INFO， TIM E， 

IMPL．而对每个活动利用ACTIVITY CLAss 

对象进行分别描述，从而，描述了 JSD的高 

层活动。JSD详细描述请参见 。 

对于其 它方 法， ~Petri网等，SOKM也 

应该可以描述，需要遂一研究、实验。软件 

工程 方法 请参见 i 。 

蠢谢 在章研究过程中，得到了软件工程实验 

室同事们I 大力支持和陈灰臣教授的指导，还得到 

了日本东京理科大学营野：迂友教授的热情指导和帮 

助，日本SPA岸饵孝一先生的有益的讨论，在此， 

一 并表示感谢。 
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四、 结 论 

根据以上的分析和初步探讨，嵇们可以得出 

下结论 ： 

(1)实现技能提高的系统需要具备不同层次的 

知识。这些知识不仅仅是知识库级的显式知识，也 

含有获取和调度显式知识的元知识。显式知识之间 

可能有重叠 

(2)光靠显式知识的 获取还不能保证系统技能 

的提高，但系统技能的提高又离不开显式知识的获 

取。 

因为本寓 旨在探讨技能提高，关 于显式知识获 

取的各释学习策略我们来怍具体阐述。 

噜膏；本文的有关问题是上海交通大学博士 

研究生杨f59来合腮调研时提出的，文中内容同 

杨剐、我校c附 s所章振辉 等一 起 交谈 探讨 

过，也得到了他们的一些启发。(转第9贾) 
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