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典型：一种面向对象的知识表示模式 

艾及熙 (重庆建筑工程学院) 

可以肯定，知谓本身就 是 面 向对 象 的。那 

么，能否为知识的表示 (即形式化)找到一种面向 

对象的模式呢 回答几平也是肯定的——典型㈣便 

是它的一种理想模式。典型作为一种表示知识的溉 

念模式不倪在CAD系统中正得到重视 和应用，而 

且在其它知识处理领域中也将有美好的应用前景 

目前面向对象的概念引起了普遍的关注，本文将从 

面向对象出发对典型这一模式给以较深^的讨论。 

一

、 认知活动中的典型 

在人类认知活动中，人们往往借助 类” 

(class)去 区分万事万物，于是众 多的事物 

可被分为各种各样的类，整个世界也就成了 
一 个类体系。另一方面，类中 的 事 物 也有 

“类型”(type)，类型本身又是可分的，有 

所谓的“原型”(arehetype)、“仿型”(ste— 

reotyp~)和 “典型”(prototype)的区别。 

原型通常指一娄事物中最早出现且往往 

是唯一的那一个实例，仿型指一成不变的复 

制品或未作任何实质性改动的仿制品}至于 

人们心 目中所形成的、供该类事物作样板以 

便随后可模拟或讨论的东 西，别 被 称 为典 

型。显然，这里的典型是一种心理表象，它 

是外部世界在人们头脑里的反映。 

对于类型这样一个粪事物而言，原型、 
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仿型和典型都是类型的实例。既然典型是样 

板，有时就用典型代替类型，所咀原型和仿 

型又是典型的实例。不过，仿型还可直接出 

自原型，因此仿型还可是原型的实例。 

典型的概念由来已久，因为至少几百年 

来工程设计人员就在运用典型这一概念设计 

他们的产品。例如，当建筑师开始设计一套 

住宅时，他立即会将与“住宅 概念相 联的 

典型引出来。这个 典 型 可 能包括套型、开 

间、进深、层高、面积、造价这样一些用以 

控制和形成一个住宅方案的设计参数，同时 

也可 能包括诸 如客厅、卧室、厨房 、卫生 间 

等根据功能活动而划分的一系列空间实体， 

甚至还可能包括平面布置的方式、结构选型 

的原则以及房间 日照时间的算法等。随后引 

用的典型中也许有一个又与 厨 房 的 设计有 

关，该典型极可能涉 及 到 灶 台、案桌、壁 

橱、水槽、排气扇等厨房设施的有关内容。 

这样设计者可能在只有很少一点有关问题说 

明的信息情况下开始工作，随着各种不同层 

次典型的被引用，将逐渐产生出更多的细节 

和附加条件，最终形成一项设计。 

事实上，典型一词几乎在各个领域都被 

广泛使用 (虽然英语中有时是使用它的简单 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


形式type)。每 当人们论及某个事 物而该事物 

似乎又符合他们心 目中的某个“标准”时，往 

往就会 出一句“这是一个典型的⋯⋯”。尽 

管典型的内容会团人而异有所变化，怛对训 

练有素的专业人员而言，一般总有一个公认 

的界 限。所 以，典型是人们 对某 类事物所达 

成的某种共识。 

可 以看 出 典型是 对一 类事物的抽象， 

它概括了该类事物的基本特征或共同属性， 

其所用到的专业术语便是体现这些特征的标 

志。但是 ，典型作为一种概念并不仅是若干 

术语 的堆砌，它还包含有差的信息和方法， 

即知识。同时，这些术语 本 身 也 代表着概 

念，由此又可 引出各种新的典型。于是前述 

类体 系首先可被分为两个基本 的 层 (类)； 

典型层和实例层，然后在这两个层上又可按 

不同的特征和属性分为各种典型樊以及对应 

的实例类。 

典型 概念之所以会得到重视和应用，是 

同目前对面向对象概念所引起的普遍关注分 

不开的。可以说，典型 的运用反映了人们使 

用知识的实际方式，典型概念本身具有面向 

对象的含义，并能处理更复杂的现实世界问 

题。 

在现实世界中各种各样的事物及其间关 

系十分错综复杂，而知识便是人类对这个世 

界的认识与了解。更进一步，还可将世界视 

为一个定义在 四维时空域上的复杂网络 在 

这个网络中，事物是节点，事物之间的关系 

是连接节点的链。于是 ，我们头脑里的知识 

便成为该网络的一种映射。现实世界越是复 

杂、抽象，Ⅲ『J描述这样一个多维网络 (也就 

是知识表示)就越非易事。 

通常，不外可从事物或从关系这两个角 

度去描述网络。现行的知识表示模式，如谓 

词逻辑、语义网络、规则、框架、脚本等， 

就其概念而言主要注 重 从 关 系 (逻辑、语 

义、因果、结构、时序等)去表示知识 当 

用于简单网络 (即理想世界)时收效不错， 

但若用于复杂网络 (即现实世界)就会面临 

困境。所以，目前认知心理学和 人工智能界 

普遍认为，人类记忆和运 用 知 识 是以事物 

(印对象)为核心的。典型在认知上被作为 

⋯ 类事物的样板，是一种实际模式，显然是 

面向对象的，具有面向对象的类体系所具有 

的封装性和继承 性等 州。 

=、计算机系统中的典型 

将典型的概念用于计算机系统始于八十 

年 代。J．S．Aikins采用一种框架 与规 则相 

结合的形式去表示医疗知识，并称之为典型 

。 怛典型在这里只被当着一种实用的具体 

结构形式，而不具前述的抽象意义。尔后典 

型的概念又被借用 到软件开发 过程 ，有所谓 

Prototyping Me thodology (PM，原型法) 

的提法 。但PM的推崇者同时 也 承认，他 

们所指的PM其实同工程产品设计 中的PM并 

不一样。直到1987年，澳大 U亚悉尼大学的 

Gero才从工程设计的实际出发 ，正式提出用 

典型作为一种表示知识的概念模式，并初步 

建立了一套理论与方法【 。限 于 篇 幅， 

下面只讨论CAD系统中所用的“典 型”概念， 

有 细节可 参见 文献[8]。 

简单地说，典型就是对专业设计领域内 

种种设计要素的分类概括。一个典型概括了 

一 娄设计的基本特征或共同属性，于是它可 

作为该类设计的样板以便推 出若干具体的实 

例 在基于典型的设计系统中，每一个设计解 

决可被认为是知识库中各种已知典型的变化 

或组合。图 1是一十具体的设计典型示意。 
一 个典型主要由三部分组成：一个便于 

访问典型的标志即典型名，一批能界定有关 

知识属性的特 征指标 ，以及一组 用 以选择 

型和评价其实例的方法。典型名是访问典型 

的八口。作为典型名的专业术语理所 当然应 

是使用该系统的专业人员所熟悉的，它本身 

就间接地传达了典型的部分语义，并为用户 

所理解 典型的另一部分语义则由有关的特 

征信息表示。一个特征可以是一个简单的特 

点，也可 以是一条规则或一个过程，还可以 

是一个引向其它典型的链表 一批特征是共 
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材料 

取值范围 钢／钢筋混凝土 

取值 方法 如为框架或桁架的构件， 

则取框架或桁架相同的材料 

跨度 

取值范围 3~30m 

截面 

取值范啊 

取值方i击 

水平分布荷 载 

取值范围 

水平集中荷载 

弯矩 

如材料为钢，则L形或口形； 

如材料为钢筋混凝土， ljT形 

或矩形 

F(材料，荷载，形状) 

最 量 

取值方法 长度 ×单位长度重量 

虽大应力 

取值范围 <材料最大应力 

取值方挂 F(荷载，跨度，截面) 

最大挠度 

取值范围 <跨度／300 

取值方法 F(荷载，跨度，截面) 

(选择及评价方法略) 

图1一个结构设计典型(粱典型)的盥成示意 

同确定一个典型的傣据。一组选择和评价方 

法构成一种推理机制，可 以如何从一个给定 

的设计要求出发去搜寻一个可用的典型并评 

价由它产生的设计实例。 

特征是典型最重要的组成部分。特征可 

按其性质和{乍用分为三种：定义特征、环境 

特征和性能特征。定义特征是能唯一确定一 

个典型实例的那些特征。环境特征代表作用 

于典型上的、可预料的外部环境因素，它部 

分地指出了典型的使用条件。性能特征规定 

了典型要达到的 目标。有的特征可在设计之 

初作为设计要求指定，而其余的则可在具体 

形成实例时由特征取值程序推导确定。特 
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指标的取值，特别是定义特征指标的取值， 

通常是系统在设计过程中所 主 要 追 求的目 

标。特征指标取值的复杂程度往往反映了设 

计知识的质量。 

不难看出， 型是以一种提纲挈领的方 

式去表示知}只．它在结构组成上综合了现有 

各种知识表示模式的优点，所以作为一种混 

合型的知识表示模式，它在表示复杂的知识 

时更具灵活性与完整性。但 同其 它 模式相 

比．典型更主要地是一种抽象的概念组织形 

式，其使用既独立于表示又独立于执行，从 

而使我们能将知识或对知识 自动化处理的讨 

论同任何具体的表示与实现脱离开来。 

三、基于典型的知识处理过程 

一 个理想的知识表示模式不仅可用来描 

述系统化的领域知识，还可用来说明具体的 

知识运用过程，从而为知识处理系统的推理 

机制提供依据。同现行的各种知识表示摸式 

相比，典型在这方面似乎更具特色。我们可 

通过定义对典型的不同操作来说明一项设计 

是如何开始的，以及随后设计过程又是如何 

发展 的。 

通常可将设计划分为常规性设计、改进 

性设计和创造性设计。在基于典型的设计系 

统中，也可定义三种对典型的操作，即典型 

的完善 (prototype refinement)、典 型的 

修改 (~adaptatiOn)和 典 型 的 产 生 (～ 

generation)，它们分别对应于 上述三种不 

同类型的 设计。 

典型的完善就是将一个典型具体化、详 

细化，以便得到一个典型实例。完善典型的 

操作是一种发生于多级典型的设计空间里的 

递归活动j单步的操作一般包括这样三个子 

步骤：提出条件、选择典型、产生和评价实 

例。在基于典型的设计系统中，常规性设计 

就属于完善典型的操作这一类应用。典型 的 

完善不会改变系统知识库中各典型的内容。 

如果通 过评价发现由一个典型推 出的实 

例有些不适用，就可对该典型作适当修改以 

适应新的设计状况，这就是修改典 型 的操 
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作。一旦某个典型被修改，余下的工作即为 

完善典型的操作，结果得到的是一个改进了 

的典型实蜘。典型的修改是产生改进性设计 

的一种 手段 ，怛这 种操 作对 典型的修 改只是 

临时性的或非实质性的，同时也不影 响知识 

库中典型的重用。 

典型的产生是设计活动的最高级阶段。 

新典型的产生意睐着发生了创造 典型的产 

生可视为是对典型修改的延伸。这时，几经 

修改后的典型与原典型已迥然不同，有了质 

的差异 足 以使它被认为 是 一 个 全新的典 

型。典型的产生实际上是对创造性设计的～ 

种事后承认。 

图 2为基于典型的设计过程的示意。为 

形象地说明问题，我们将娄体系下的多级典 

型及其实例分别简化为只有一个典型类和实 

例类。设计活动的复杂性要求系统能提供一 

个含有多级典型的设计空间。典型的完善开 

始于接受这个定义了的设计空间，然后搜寻 

典型并形成实例。典型的修改发生在典型的 

完善之前，它临时改变了设计空间}而典型 

的产生却涉及到为该空间永久性地增添一个 

新的典型。 

图 2申的A一是典型Pl的原型。由于P 已 

事先定义，故从A 到P 产生典型的过程用虚 

线表示。为执行完善典型的操作以产生P 的 

实 例 (即 仿 型)S 等，须 事先稂据具体的 

设计状况得出相应的设计要 求I 。从I，经P 到 

S 的垒过程即对应子常规 性 设 计D 。在 对 

P 采用了修改典型的操作后，可得到一个临 

耐性的典型 。为产生出P 的 改 进 性实例 

s 等，还须接着对 实行完善典型的操作。 

从I 经P 、P 到s 的过程 即 为 改 进性设计 

Dr。在对典型 几经修改后，得到一个典型 

。 同原典型相比，P 已有很大的不同j当 

该典型的实例s 等经证明是 非 常 有用的之 

后，就有充足的理由可将 定义为一个新的 

典型P 同时，因为s -是最早出现 的实例， 

所以可将之视作新典型 的原 型A 。从I 经 

P 、 、P 到 再 P．的 过程即为创造性设 

计Dc。还可看出，将 定义为新典型P 只是 

在事后才承认了创造性设计。 

完善典型的操作是现阶段基于典型的设 

计系统的主要手段 ，而且常规性设计可望通 

过这样的系统实现完全 自动化。在完善典型 

的操作 中，现有的技术如搜索、匹配、继承 ， 

回溯等可得到充分的利用。非常规性设计则 

要求系统具有某种 内在的智能，它有赖于有 

创造力的计算机实现。在修改典型和产生典 

型操作的后面，凉藏着联想、类 比等 目前正在 

图2典型的操作与设计类型的关系 

．探索之中的方法。尽管如此， 

典型概念的引入明显地弥合 

了一直存在于常规性设计与 

非常规性设计之间的断层， 

从而为机器系统模拟非常规 

性提供了一个新的起点。 

四、结柬语 

本文主要从面向对象的观点 

阐述了典型的概念，扼要介绍了 

典型的表示方法，同时结音不同 

类型的设计过程一般性地说明了 

对典型的操作。 

就概念而言， 目前现有的知 

识 表示模式主要是基于关系柏， 

(转封底 】 
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(接第45页) 

而典型是基于对象的 作为一类事物的样板，典型 

在面向对象的意义上提供了变量与方法，在结构形 

式上Ⅲ 表现为一种抽 象数据。 

尽管知识表示模式的选择与领域问题本身以及 

计算机软硬件环境均有关系，但若选择适当，则知 

识处理的效率和质量将会大大提高。典型及其操作 

反映了人们实际使用知识的方式，典型的运用可使 

知识的体系或知识处理的过程更加明确、清晰，从 

而有利于知识处理的形式化和自动化。 

但典型更生要地是一种概念模式，它不仅能为 

知识处理系统中的表示结椅提供依据，而且还能进 
一 步协调系统与外部环境的关系，使之融合成一个 

整体 这种表示结构之上 的抽象结构既独立于表示 

又独立于执行，可将对知识或对知识处理的讨论 同 

任何具体的表示与实现脱离开来。此外，典型及其操 

作的引入明显地弥台了常规性设计与非常规性设计 

之间的断层，为使机器系统能产生出创造性行为提 

供了一十新的出发点 

最后，笔者认为，典型概念的使用可在某些方 

面统一认识，避免语义上的歧必，也因此可望扩大 

其应用范围。面向对 象的语言 SmalllalK一80和c+ 

+牢的抽象数据class可以说是典型 的一神 简 单形 

式：而软件开发 中所谓0~Jprototype，尽 管 实 骑 上 

指的是原型，但PM无形中也运 用 了典型的概念。 

我们特别强 调，archetype是class或type实在的原 

型，而prototype~是作为class,b理表 象的典型． 

由于典型是事物的样板，因而在许多场台人们论及 

的class实际上是心目 中 fl~prototype：类 似地。由 

于又可视典型为外部事物在头脑里的愿型，因而有 

时人们叉对prototype和archetype 加任 何区别。 

如果在面向对象的意上将典型作为一 个 明确的术 

语，则我们在认知活动中对世界的描述与在计算机 

系统中对世界的表示似乎就能统一起来。 
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