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专家系统间的知识获取与专家系统兼并 

朱 浩 (解放军第九十二医院 ，福建南平) 

自DENDRAL产 生 并被成功地使 用近二十年 

来，专家系统 (Es)作为人工 智能 (AI)的一个 

分支，不仅在技术上得到了丰富的发展，丽 且舰量 

和应用领域迅速增 u，这主要是曲于Es为领域专 

门化的，不象许多传统软件是领域通用的 但是，： 

目前各领域中现存的Es也出现了一些应弓l起注意的 

问题，如Es的安垒( ， 已gEs的更 新与捷展等。 

另一方面，随着理论与技术的成熟及应用的需求， 

产生了第三代Es的概念 ，即大型多学科综合型 

专家系统。本文提出并浅议已有礤I更薪与发展及构 

造大型磷的一种可 能韵方式——Es间韵知识获取 

与Es兼并 

一
， 磐薹性 

有几个方面的因素促使我 们 考 虑ES间 

的知识获取与ES兼并问题。首先分析一下Es 

应用中的一个基本情况，即蘸s数／zs覆盖的 

领域数之比显然远大于1，这 就 是说，每个 

应用领域都使用或开发 了 多 个ES，如医学 

领域，而且开发的各ES尽管用 了 相 同的或 

不同的程序设计方法，但 其 知 识 源是一样 

的。几乎可以肯 定 地 讲，设有一个ES的知 

识域 (知识库)覆盖了其整十或绝大部分的 

领域知识，即不存在领域知识完备的Es。至 

于包含多学科综合性知识的所谓第三代专家 

系统，其体系结构．知识表示、知识获取及 
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知i只库组织等问题更是尚在探讨中。 

1．从Es缝承性的角度看 

AI发展中的一个易受指责的问题是，每 

个新系统难 以从先前的系统与经验 中获得益 

处I 3’【 】，即工作跤乏 继 承性。对Es而言， 

继承性有二个方面：程序设计上的继承性和 

知识结构上的继承性。有不少各 类Es St~ell 

和Es Tool可以被认为提供了某种 程度的程 

序设计上的继承性，而知识结构上的继承性 

尚未引起较多注意。我们把知识结构上的继 

承性定义为t在Es建立和发 展 过 程中，从 

同一领域的其它 ；获取有 价 值 的知识，且 

这一功能应由ES目行 完 成 显然，E踯 的 

知识获取其速度比Es通过 屏 幕 交谈向人类 

专家获取知识侠得多，成本也低得多。把这 
一 功能植八Es原型中， 0可 提 高 Es知识获 

取的速度，改变其耗时性和高成本，加强丁 

同一领域ES在知识结 构 上 的继承性，即先 

前的Es的知识库是现在ES知识库的真子集。 

2．从ES更新的角度看 

软件必须更新，这是常识。现已提出了 

软件再工程的概念，其工作包括，不管有关 

软件的状况如何 ，对现有软件的移植、修改、 

建立文档等，典型说米，离不开要进行再工 
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程的软拌实现的功能 。Es作 为 一种特 

} 计算机软件，更新 问题更显突出，因为 g 

新需求不仅来 自程序设计方 面 ，丽且更 来 FJ 

领域知识的发展。知 识 决 定ES的能力，对 

ES来说及时的知识更新与增 补 是 十分重要 

l ，否则 很可 能难 以继续胜 任工 作。ES知识 

更新 的主要途 径 当然是 从原领域专家那里获 

取新 的领 域知 识 ，怛刘那些较早期建立后 巳 

与领域专家脱离联系的Es，从 新 的 或其它 

的同领域ES获取知识未尝不是一剥 途径。 

鲁．．实现臣系统的一种途径 

建造巨型Es是一个 诱 人 的 目标，这是 

向人类智能水平迈进过程 中的重要一步 ，一 

些研究者正在朝这一 日标 努 力 巨型ES 

的基本要素是要有一个 巨知识库，知识获取 

是建造ES的瓶颈，构筑巨 知 识 库更是建造 

巨型ES的主要 难 题。建造巨型ES可以有二 

个方法：人工方法与机器方法。^工方法就 

是先建立带有多种知识表示方式与多种知识 

获取机耕的巨型ES框架，再由 巨 型 ES框架 

遁越每多学科的领域专家们交谈获取巨量的 

知识。机器方法则是研究 与 使 用 ESN的知 

识获取与1Es兼并，通过多个Es的 兼 并与融 

台形成巨型ES。目前 的工 作 多 用 前一种方 

法，后一方法似尚未被充分注意。 

4．机嚣学习 

ES间的知识获取与兼并 过 程 包括知识 

选择 、获取、转换及重组，人类在获取知识 

时也有这些步骤，因此ES问 的 知识获取行 

为可看作是机器学习的一种方式而值得加以 

探讨。 

二、几种情形卑可行性 

t．几种情形 

从简化讨论出发，且不失一般性，我们 

假定原有的ES均是单一知 识 表 示方式及单 

一 推理方式的。根 据 复 杂程虞，我们将Es 

兼并分为几种情况。 

兼并前的两ES： 

A．采用相同推理方式：Aa．采用相同知识 

表 示方式 

‘ 

Ab．采用不 同知识 

表 示方 式 

B．采用不 同推理方 式： Ba．采用相 同知 识 

表 示方式 

Bb．采用不 同知 识 

永方 E 

兼并后的一个ES： 

C。采用单一 推理 方式： Ca．采用单 一知识 

表示方式 

Cb．采用联合知识 

表示方 式 

D．采用联合推理方式；Da．采用联合知识 

表 示方 式． 

当两ES问仅作部分知识获取时，获得知 

识的ES的结果总是ca，另一个Es结构不变。 

列两ES兼并，当前提 是 Aa或Ba时 ，不 

存在知识转换 问题I而当两 ES 盼 知识域不 

相交对，可能也不存在知识重组问题 (这与 

知识表示方式有关 ，在某 些 情 况 下仍需重 

组)，这属于最简单的情形。当前提 是 Ab或 

Bb时，若结果为ca，驯需作 知 识 转换 ，若 

结果为Cb，则不需作知识转换。显然，Aa— 

ca或Ba--~Ca较为容易。总之，对于结果Ca， 

主要 的困难是不同知识表示方式间的知 识转 

换与重组 ，对于结 果Da，主 要 的 困 难是需 

建立一／卜元层次机构 (元知识与元控制)，山 

元层次对任务进行接收、检查及分配， 层 

次负责控制与调甩联合起来的各子部分。另 

外，结果ca的知识库一般是无冗余的，而结果 

cb与Da的知识库是有冗余的。 

2．．可行性 

由上面分析可知，ES问 的 知 识获取与 

Es兼并的主要困难之一是不同 知 识 表示方 

式间的知识转换。因此，需考虑的一个重要 

问题是，不同知识表示方式间的等效性与可 

转换性 可转换性好，则转换较 易行’等效 

性高，知识获取或兼并 的 效 果便好。AI的 

发展虽显得百花齐放，各种知识表示与推理 

方法层出不穷，被广泛应用于各领域中柏专 

家系统．语言理解系统等，但大 多 数 的ES 
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使用了常用的几种知 识表 示方法t。】，即产生 

式规则，框架，语义网络，逻辑表示。因此 

主要只需考虑这几种表示方式间的知识转换 

方法，这是可行的。就某一具体领域丽言， 

该领域中ES的知识表示可有二种情况；1．均 

使用同一知识表示 方 式，2．使用多种不同 

知识表示方式。随着ES应用 经验 与 技 术的 

成熟，人们可以比 较 总 结 出一些具体领域 

(如医学、法律、军事等)中的1种 或 1—2 

种最佳表示方式。若该领域中的ES~部分使 

用这种知识表示方式，则ES间的知识获取与 

ES兼并是易行的。着该领域中的ES使 用 了 

多种知识表示方式，则以使用最佳表示方式 

的ES为主，进行ES间知识获取 或ES兼 并 

三、应 用 

从目前来看 ，ES间 的 知 识获取与ES兼 

并至少可用于两个方面，即ES更 新 和 构筑 

大 巨型EB。 

1．ES更 

Es需要更新 (u咄 te)，这是 显 然的。 

更新包括二方面；程序设计方面的更新与知 

识库的更新。从EB的功能角度讲，知识库的更 

新是十分重要 的。目前由于进人实用和商品 

阶段的ES还不十分多，这个问题尚不突出。 

知识库的更新应当有两个知识来源；人类领 

域专家及同领域的其它 ES。从人类领域专家 

获得新知识固然重要，但某些情况使得我们 

亦必须重视第二个领域新知识源。以国内开 

发直用较多的名老中医诊断专家系统为例 

名老中医诊断专家系统在功用上有一个与一 

般ES不 同的特点 ，即保 存 与 传 播名老中医 

积累几十年的中医学知 识与经验。很可能 

在一个名老中医专家系统建成使用后不久， 

原领域专家便去世了，对这样 的 ES能 否进 

行知识更新?答案应该是肯定的。可 以从二 

个方面获取新知识，即同一专业的其它名老 

中医及同一专业的其它名老中医诊断专家系 

统。因此，从其它ES获取 知 识，是ES知识 

更新的一个必要也是可行的途径。 

2．构筑大巨叠专索幕统 

各领域中的ES为数极多，但 有 较 好使 

用效益的商品性成果并不多，一个重要原因 

是许多ES的规模太小，知 识 域 狭窄，能力 

有限，以至无法投人实 际 应 用。ES是一种 

特殊的计算机软件，其功能强弱主要取决于 

所包含知 识的多少，而构筑大型知识库是高 

成本和耗对 的。Bs闻的知识 获 取 与知识兼 

并为解决这一 问题提供了一个新途径。可以 

把构筑大巨型ES分成几种情况： 

1，在同一领域内，1a．相同 知 识表示方式 

ES的兼并 

lb．不同知 识 表示方式 

ES的兼并。 

这样构成的大巨型ES具有较丰富的专业知识 

与较强的工作能力，这可看作是ES的纵向生 
长。 

2，不同领域内，2a．相同知识表 示方 式ES 

的兼并 

2b．不 同知识表 示方式ES 

的兼 并。 

这样构成的大巨型Es具有多 学 科 的综合知 

识，是一种第三代ES，这可 看 作 是ES的横 

向生 长。 

四 我们的尝试 

在文[9]中我们提出了一种 新 的能较贴 

切表示临床医学知识的知识表示方法——关 

联索引式知识表示法及相应 的 双 向 混合推 

理，发展了相应的知识获取机制及知识库维 

护方法 ，因此它又是一个ES Shell，通过和领 

域专家交谈，可方便地同时建立几个专家系 

统。基于这一方法，建立了消化系统疾病和 

神经系统疾病的医学诊断治疗专家系统。该 

知识表示及推理方法适用于整个临床医学领 

域 ，能够表达与操作多层次的知识 建造一 

个覆盖整个 或大部分临床医学领域的诊断治 

疗 (以至病因、护理等)专家系统是个诱人 

的目标 ，有着很大 的实际意义 ，但从众多领 

域专家获取知识直接建立一个巨知识库是十 

分复杂和困难的。因此，我 们 采 用通过ES 

与领域专家交谈，分别建立一个个独立的各 

(转第74页) 
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没计专家思维的男一特征。关于逻辑思维现 

已有较为成熟的理论可循，至于人类如何进 

行形象思维，目前人们还知之甚少，但有一 

点可以肯定：对事物进行模糊类比，是人们 

把握客观形象的 一 种 手 段。因此，我们认 

为：采用模式匹配的方法去寻求体现形象思 

维过程是一条有望实现的途径。对此，有两 

方面的工 作要做： 

(1)确定能独立全面表征某事物类的指 

标， 

(2)拿粪比事物集 台 与实 际情况相比 

较，并依据模糊数学理论中的择近原则等进 

行模式匹配。 

四、专家系统与敛据库管理系统的有机 

结合 

在工程设计中，需要调查分析大量的原 

始数据资科 ，这就产生了数据的管理及处理 

问题。而解决这一问题实质上涉及到数据库 

管理系统和专家系统两种技术的结合。由此 

又产生一个问题，如果专家系统与数据库有 

机地结台在一起，那么整个体系中的各功能 

应如何分散~,iF-S逻辑设计部分和 DBMS~辑 

设计部分上。例如数据模型、壹询语言等其 

它碌由DBMS提供的功能是否要 从 DBMS中 

取消一部分，而代之由Es提供?反之原 有ES 

提供的功能是否也需要这样做。对此，我们 

认为：Es和DB s的搜 索 机 制是截然不同 

的。为此，应根据它们各自的搜 索机制的特 

点米划分两者 的性能，~I3ES的逻辑设计仅仅 

媚在那些确实需要ES搜索机 制 的 功 能的地 

方 ，否则 ，％fl应用较 简 单 的 搜 索机制。对 

此 ，DBMS的逻辑设计应该 最 大限度地担负 

起责任 ，力图减少Es搜索周期中所涉及的知 

识。为此，我们提出 下假想模式： 

l琨问(来自知识制导赴理层) 

-匦 卜圈  
L一『⋯ ⋯ —． 

+厍始数据库(共享君忠层) 

圈2 信息处理模块的假想模式 

以上我们从四个方面 阐述 了工程设计粪 

专家系统的基本特征。由此我们相信；随着 

专家系统理论的日趋完善和一些工程设计类 

专家系统的相继开发成功，一种具有鲜明特 

色的工程设计型专家系统定会得到更好的发 

展。 
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Es兼并最简单的情 形，即Aa呻ca。由于产 胜任这样的工作，因此Es已向分布式发展，采用 

兰 识 妻臻 喜 要 医 E 也璺 
： 下来我们将考虑采 二 集成 

用关联索引式知识表示与采用产生式规则知 采取Es厨韵知识获 与Es兼并
， 由此构磊吴巨型 

识表示的Es间的知识获取与知识库兼并 ，以 Es
， 以克服知识领域的狭窄，胜 任复 杂性更高的 
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