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一

、 专家系统的困惑 

从^工智能的角度看，专家系统实质上 

是一个问题求解系统，目前的主要理论工具 

是基于一阶谓词演算的机器定 理 证 明 技术 
— — 一 阶演绎系统。领域专家长期以来面向 

一 个特定领域的经验世界，通过人脑的思维 

活动积累了大量的有用信息。在研制一个专 

家系统时，知识工程师首先要从领域专家那 

里获取知识，这一过程实质上 是 个 归 纳过 

程，是非常复杂的个人到个人之间的交互过 

程，有很强的个性和随机性，没有统一的办 

法。因此，知识获取成为专家系统研究中公 

认的瓶颈问题。其次，知识工程师在整理表 

达从领域专家那里获得的知识 时，用if~hen 

等娄的规则表达，约束性太大，用常规数理 

逻辑来表达社会现象和人的思 维 活 动 太局 

限，也太 习难，勉强抽象出来的规则有很强 

的工艺色彩，差异性极大，知识表示又成为 
一 大难题。此外，即使某个领域知识通过一 

定的手段获取了，表达了，但是这样做成的 

专家系统对常识和百科知识出奇地贫乏，而 

人类专家的知识是以拥有大量的常识作为基 

础的。人 工智能学家 Feigenbaum估计， 一般 

人拥有的常识存八计算机大约有100万 条事 

实和抽象经验法则，离开常识的专家系统有 

时会比傻子还傻。例如 战场 指 挥 员 会根据 

“在某地发现一只刚死的波斯猫”的情报很快 

断定敌高级指挥所的位置，而再好的军事专 

家系统也难以顾全到如此的信息。 

以上这三大难题大大限制了专家系统的 

应用，使得专家系统目前还停留在构造诸如 

发动机故障诊断一类的水平上。 

·)屋家自然科学基金资助项目课题．李德毅 博士．高级工程师 

法加八对CN进行修补(扩张或缩小)，引入逐 

步求精过程等。AILM的设计方法是既考 虑 

单个学习模块的封装 (独立性)，又考 虑 整 

个系统的一致性。目前正在SunS_作 站上实 

现，进展顺利。 

五、结束语 

·44· 

集成各种学 习方法的系统必将在更大程 

度上提高机器的智能，集成学习工具比单一 

学习方法具有更广泛的应用前景，所 以这是 

一 个很值得研究的课题。我们提出 的AILM 

代表了一种集成系统的设计思路，期望起到 

抛砖引玉的作用。 (参考文献共9篇略) 

统 
系 

． 习 
学 
库 
据 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

=、用数据库作为知识源的新策略 

既然由人工智能工程师从领域专家那里 

获取知识的道路不具备普遍意义，而要找到 
一 种完美的、理论上严密的知识获取技术还 

有相当长的道路，甚至根本找不到。那么， 

对于要研究的一个特定的客观世界 (领域) 

来说，能否把知识获取分为两大步走：先利 

用一种成熟的技术和方法拽集、存贮并管理 

该领域的大量信息，然后在这基础上发现并 

获取知识。由于第一步的工作已经把问题形 

式化、规范化了，这就限制了知识获取的范 

围，也大大提高了知识获取的起点。当前广 

泛应用的数据库正是实现前一 步的 最 好选 

择。 

(1)关系数据库具有归一化 的 组织结 

构形式， 系之间的平等性、属性之间的平 

等性，便于知识发现过程中的并行运算。在 

知识发现过程中需要对数据的操作全都是读 

操作，而发现方法和发现工具箱的使用也都 

可 以同时进行，这就为在 网 络 计 算 (Net- 

work Computing)环境和并行机上 发 现知 

识提供了广阔前景，为解决机器学习效率找 

到了出路。 

(2)SQL具有第四代语言的重要特征， 

从对数据库进行随机查询到数据库的管理和 

程序设计，几乎所无不能。在把数据库作为 

知识源进行知识发现研究时可 以充分应用， 

甚至可 以充分借用SQL语言能力。例如 借用 

笋系表表达有概念提升能力的 自上而下的概 

念树，向面向对象拓广，还可 以沿用关系操 

作符对知识段进行广义运算。 

(3)关系数据库和一阶谓词逻辑具有极 

好的对应性。业已证明【 J，用产生式系统表示 

关系数据库，用一阶谓词逻辑运算可 以很好 

地表达各种关系运算，而对数据库的查询可 

以认为是一个特定推理的演绎证明。这就为 

知识发现过程中实现以归纳为主，归纳和演 

绎相结台打下了基础，用演绎的方法对发现 

的 知识进 行正确性证 明。 

(4)在类似于数据基的知识 基 中，如 

果把元组看成是抽样后的一个个示例，示例 

申有正例 、反例、特例和噪声，则构成示例 

学 习 如果把属性看成是一个个特征，用以 

确定它们之间的相关度，则可构成概念与发 

现学 习}对元担 (或属性)进行事例同的类 

比．又构成了类比学习。 

(5)借用数据字典 形 式、E-R图手段 

和人一机界面技术，描述待发现的知 识 的常 

识或有关概念之间的背景，也显得十分 自然 

和咕切 。 

由此看来，专家系统研究中的三大困惑 

在把数据库作为知识源的新策略中找到了回 

答。如果这样的知识发现系统能够在给定的 

数据库基础上，台理而有效地给出该数据库 

中虽不直接包含、但和这一数据库 总情况和 

总趋势相吻台的新的数据解答，那么就 自然 

地构成了一个数据库学习系统。 

三、归纳状态空间理论和发现工具籍 

以数据库中的事实为依据，从夫量的特 

殊性或个别性中抽象出一般性、规律性的东 

西，并揭示事物的内在本质及其联系，这样 

一 个归纳过程想一次性完成是 注 定 要 失败 

的，企图把这个过程通过建立 形 式 系 统实 

现，追求理论上的完备性，也是行不通的J 

想从同一数据库中归纳发现永恒的 、对大家 

都一致的所有知识，也是不现实的。其原 因 

是它们都违反了人类认识论的过程，违反了 

人类借助 自然语言来表达思维的过程，违反 

了不同人出于不同目的对相同客观世界在归 

纳问题上的差异性。 

基于以上认识，我们首先要求明确待学 

习的任务，从数据库中有针对性地获取相 

知识 提出学习任务，反映了提 问 者 的立 

场。问题常常由问式和题设两部分组成。提 

问者虽然没有断定什么，但题设中常常臆含 

着一些预设，它大大压缩了知 识 获 取 的范 

围，可以借用SQLj~言和关系运算，把仅 仅 

和题设相关的数据集中到一个视图中来，称 

之为最初始的由元蛆组成的数据基。同时还 

要借助数据字典，充分获取题设中涉及到的 
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概念和背景知识。 

其次，在数据 基上进行抽 样 生 成 知识 

基。抽样的原 则就是要保持数据基所反映事 

物的整体和本质的特征，抽样的方法有；纯 

随机抽样 (简单随机抽样)、机械抽样 (等 

距抽样)、类型抽样、整群抽样、分 层 抽样 

等。这些方法可 以单独使用，也可 以结合使 

用，从而大大提高知识获取的效率。这种经 

过高度压缩而又能反映整体特征的 由宏元蛆 

组成的知识基仍然以二维表的形 式存在，成 

为知识发现的基础。 

具有平面特性的这种知识基随着归纳的 

深八 (抽象级的提高)不停地交替、浓缩， 

逐步由微观走向中现，宏观，每一个中间状 

态的知识基都对应着一个归纳空间表，它是 

在这一抽象级别上知识和知识属性的几何表 

示。整个归纳过程形成归纳状态空间。 

假设当前归纳状态空间表共有n个 知识 

属性，第i个属性的允许取值个数 为 v，(1≤i 

≤h)，实际职值个数为d· 由定义全部知 

讽空间值为： 

P⋯ ：n V， 
l一 1 

又 没现有各元组占用空间值 为P⋯ ， 

则定义归纳状态空间表的稀疏度S为： 

S：P。 ri，e— P⋯  y 

我们还定义归纳状态空间表的 杂 复度c 

为； 

C= d 

1一 l 

注意，式中d·必须小于V 。若 实 际 情 况 是 

d；=v ，则意味着该域的实际值已经包 含了 

所有可能值，那么这一知识特征对进一步归 

纳将不 再有贡献，此时强制置 d，=O。 

以上稀疏度和复杂度的定义还可以用于 

归纳状态空间表的部分表—— 子空间表，从 

而比较并选择归纳的最佳八口点 和 归 并方 

式，即知识 融 合 (Knowledge fusion)方 

式。 

低的稀疏度意味着每条知识内部的高中H 

46， 

似性和凝聚力，也意味着不同知识之间的低 

相似性和耦台力j低复杂度意味着这条知i只 

可以用一个简单的形式表示，因此我们总是 

追求低稀疏度和低复杂度的最好配台。 

这样一来，归纳知识的抽象度 定义为： 

訇=，(S，C) 

最简单的方法可以令 =s+Cj也可以 简单 

加 权定义 =w s+wzC， (w +w。=1)它 

反映了从数据 中发现知识的质量 准则。建 立 

了这祥的准则之后，我们可以确定归纳状态 

空间表措着什么样的机制跳跃，并得到适可 

而止的塞观知识。 

在对归纳空间表进行概念提升、匹配、 

替换、剪枝等操作时，要用到很多工具，这 

些工具统统存放在发现工具箱中，比较典型 

的工具有：统计、归格化、过滤、排序、归 

约、分类、聚类、拭同、找差、找反、找异 

常、找种子 (典型、中心)、找 相 、找派 

生、找因果、找方程 找趋势 (变化)等。 

其中，特别是统计和聚类工具 显 得 更 为重 

要。这里还要强调两点： 

1．并不是在每一条知识的 形 成中所有 

工具都必然要用到，归纳状态空间表中的知 

识属性有的是文字型，有的是数字型。文字 

型属性有的可以进行定序、定 距 或 定 比分 

析，有的也许只能作定类比较，即仅起标称 

作用，实质上它们是无序的。 

2．要尽可能借用现成的工具 ，或者稍 

加改造即可，充分利用软件模块 化 设 计 功 

能，使之能方便地加八工具箱。 

四、数据库学习蒹统构成 

数据库学习系统的结构组成 见 图1。由 

图可以看出，通过题设对数据字典和实数据 

库的访问生成数据 基，经抽 样 后 形 成知识 

基，随着对归纳状态空间表的浓缩，映射出 

新的结构关系形 式，即概括出带有一般性的 

“知识”来，这时这些 知识”可称为假设，通 

过知识验证系统，对假设进行演绎推理，在 

实数据库的支持下得到证明，或者修改假设 

再进一步证明，得到归纳后的知识。如果没 
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有演绎推理的配合 就不可能实现认识的蚰 

纳过程 。 

不但使从数据库中最终获得围知识更柚 

健壮，而且更易被人们理解。 

图 

利用知识验证系统，还可 以针对特定查 

询，依靠归纳获得的知识，演绎生成虚拟数 

据库，即和实数据库整体相吻合但根本不存 

在的数据，形成数据库学习系统。 

在从数据库中发现知识的过程 中，不仅 

要归纳、提练某一类对象是否具有给定的性 

质 (或关系)，而且要判断在某一 范 围内具 

有给定性质的对象的全体具有什么样的量的 

特征， 由全称量词 (V)和存在量词 (日) 

组成的一阶谓词逻辑是一种典 型 的 量 化逻 

辑，但人类的实际思维过程中远远超过了这 

两种量化形式，为了能判断井论证 论域D中 

具有性质P的对象有多 少，是多 数 还 是 少 

数，还是许许多多，相 当多或极少 极 少，在 

归纳和演绎过程中，我们建立了复量化逻辑 

体系，引八模糊语言值，如“少部分”、“基本 

上 (原则上 、 大多数 、“几乎都 等，进 

行似然推理。语言方法的 引凡是对思维和感 

知中不精确性的普遍承认，在定量基础上的 

定性归纳能深刻地反映问题的本质，能用较 

少的代价传送足够的信息，对复杂事物作出 

高效率的判断和推理。剥用它对发现知识进 

行后处理，语言值的引八增加了 知 识 的 弹 

五、结束语 

数据库技术巳经成为信息处 

理的 基石，人们面临着信 息爆炸 

的挑战，而当前数据库最实质的 

应用仅仅是检索。为了避免信息 

资源的浪费 日趋严重的观象， 电 

为了克服专家系统研究中遇到的 

三大难题，努力把数据库的应用 

提高到决策支持的高度正是机器 

学习的最佳突破口 一个按照本 

文思路的实验系统正 在 进 行 之 

， 在局域网上的数据库服务器中输八几百 

个典型犯罪案侧，希望能产生若 干 刑 法 条 

文，并据此对新案例进行自动判刑j还希望 

能通过一个地区的人口数据库得出有助于计 

划生膏政策的种种决策；通过一个商品数据 

库发现 有利于价格调 整的知识，等 等。 

之，应用 前 景是 极 其 广 阔 和 迷人的，我 

们将在追求阶段成果局部实用的情况下不断 

深化研究 
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