
々一 鳆 

计算机科学l 993Vo1．20№．3 

＼ 匕J 垃 ‘ 

促进知识自动获取的商品化与产业化 
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⋯ 摘 要 

Recently， machine learntrig 

roseateh on a'4tomated knowled 

is th。m。 acmc am ar̈ncial 。Ⅲgcnc c|and{ 
go acqulslton from cmplrlcal data is a central fn=us in { 

machine learning． 1~owcver． few existing knowledge acqulsltion systems are applicab}e 

to the real-world prob lores．In this papar， varlo'~lq automated know ledge aequls— 

ition systeros im plemented at H． I． T．arc presented．A 11 these systems are appllcable 

to many real-world problemg， are already put into the marketplace， and are going 

to form the first automated knowledge acqulslto~ industry in the WOrld 

一

、 引 言 是产生的决策规则较为优化并有很好的不精 

当人工智能研究正处于徘徊不定的局面 确推理机制，AE5理论基础坚宴。然而，它 

时。机器学习的研究仍方兴未艾，而基于机 们距实用化仍有一段距离。侧如ID3缺乏 一 

器学习方法的知识自动获取的研究正向纵深 个较好的近似匹配策 略，AQ15与AE5对 连 

发展 然而，当前知识获取的研究基本上仍 续取值的属性尚无一个有效的离散 化方 法 

处于实验室阶段。究其原因，有的是由于方法 等。另一方面，现存学习方法都是单一的学 

本身固有的困难， 例如类 比学习中类比源的 习策略，解决的问题很有限，而人类知识获 

寻找依赖于灵感机制的解决，联接学习的突 取一般需要多种学习策略的协同工作。 

破有待于神经元机理的发现以及好的学习算 本文介绍作者及其研究小组近年来在知 

法的探求J有的是由于方法尚不成熟，缺乏 识自动获取的方法、实用化与商品化方面的 

实践的考验，例如解释学习面临专家系统类 一系列工作。其中已实用化的较为重要的工 

似的困难，如领域知识的不完备等，机器发 作有：基于认识论 的通用智能软 件 包THO一 

现或者方法过于简单，如科学发现，或者刚 UGHTt ，通用 学习系统AQ15的实 用 化版 

刚问世，如知识发现，观察学习中的概念聚 本AQ19，AE5的改进AE9，正例学习 系 统 

类与概念形成尚未能应用于大规模问题，遗 LPCt”，扩张矩阵的模拟退火实现，遗传算 

传算法正在摸索 自身发展的道路，而VaIJant 法的改进 j等；在应用领域取得突破性进展 

_韵PAc学习理论仍然与符号学习及实际应用 的实用系统有基于学习的自由手写数字识别 

脱节。在所有学习方法申，只有示侧学习发 系统ttWNRi 】(包括数据表格自动录入卡 和 

展较为成熟，并且应用价值大，其中知名的 邮码识别系统)，脱机手写与印刷体汉字识 

方法有决 策 树 归 纳ID31 、决策规 则 归 纳 别系统HSVCRi ol、布尔函数极小化实 用 系 

AQ15[2， 、与扩张矩阵方 法AEsi” 。ID3 统COMB~1Ij等。 

的特点是训练与测试速度 快，AQ15的特 点 同国际上现有学习系统相比，我们的工 
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作在方法的先进性、集成化的规模、实用化 

与商 化的程度、以及应 的广泛性等诸方 

面均具有明显的优势。我们并劁望在近两三 

年内能形成国际上第一家知识 自动 获 取 产 

业。 

=、集成化知识自动获取 

人类智能的获取需要多种智能机制的协 

同工作。对于大规模困难问题，人工智雒的 

获取也需要多种智能方法的联台。这里，我 

们蓿重介绍两个集成化智能系统THOUGHT 

与AQ]9。 

2．1专寒系统实时化工具THOUGHT 

THOUGHT[。】是一个多功能通用智能软 

件包，由900多个通用子程序和函数组成 ，共 

有4万多PASCAL语句行。由这些子程序 与函 

数的适当组合可以构造出多种多样的智能系 

统，如专家系统、分娄器系统与遗传算法、 

知识发现系统、以及各种知识 自动获取系统 

等等。THOUGHT的核心由专家系 统EST、 

经验获取系统EXACQ、概念聚类系统LEO- 

BS、示例学习系统GS[ ]、以及实时专家 系 

统EXPERT组成。 

THOUGHT各子系统协同 工 作 过 程 如 

下t专家系统EST对数据库中的已知数据用 

知识库中的产生式规则推理，产生问题的求 

解经验， 并由EXACQ搜集。一条经验 由 经 

验规则和经验路径组成。～条经验规则眦已 

知的事 实为前提，所得的解为结论J一条经 

验路径是该次求解过程所用到的必要规则编 

号的序列。概念聚类系统LEOBS将 经 验 规 

则的集合按概念的相似性分类，然后由示例 

学习系统GS产生每一类排除其余类 的 概 念 

描述。这个过程递归进行下去，产生一棵决 

策树状的结构。在 这十结构中，每一结点是经 

验规则 (以及所有规则号集合)的一个子集， 

父结点所含经验是其子结点所台 经 验 的 并 

集。父结点到其子结点 的弧上的索gl是该子 

结点的经验规则集的概念描述。叶结点由同 

一 个解的经验规则及相应经验路径组成。 新 

产生的专家系统EXPERT有三种问题求解方 

式-列经验过的问题 (其标志为从根剐某叶 

结点的所有索Bi全部被满足)实现在决策树 

上的检索；对同 往经验类似的问题 (其标 

志为只满足从根结点到某一非叶结点的子路 

径的全部索引)，用在该非叶结点上的规则号 

码所代表的子知识库进行推理求解’对完全 

陌生的问题 (即不满足根以下的任何索引) 

则用原专家系统EST进行求解。第一种方 式 

是快速的，实时的，相应于专家直觉求耀I 

第二种是较快的，相应于专家联想类比求阚， 

第三种是最慢的，相当于生手推理。 

目前THOUGHT已经商品化。在鞍钢冷 

兢厂酸洗自动线建造了一个实时故障诊断系 

统。对具有500多条产生式规则、200多目标 

(故障)的专家系统，在98次求解 中测试， 

EXPERT的术解速度比EST快一百多倍。 

2．2新一代知识自动获取工翼^口l9 

AQ19旨在将当前国际上最有影响 的 两 

个学习系统ID3t 与AQ1 5【 ：结台起来，互 相 

取长补短，并且增加了实用化所必需的功能I 

连续取值属性的定性化。AQ19的工作 原 理 

是，对大规模数据库，先用ID3进行分 类， 

化成一些小数据库，然后再用AQ15在每一个 

小数据库上产生相应的决策 规 则。AQ19用 

]3ayes分类器和 N近艏估计 mj将连续属性 

值离散化 ，这种方法的优点是具有最，h风险。 

闷前AQ19已应用于大庆录井数据综合解释， 

并进行了现场测式，结果比我们建造的具有 

四千多条规则的大庆油、气、水录井综合解 

释专家系统HD．1给出的结果还要准确。更重 

要的是，只要提供有关数据 库，AQ19就 可 

吼自动产生相应的决策规则J然 而 如 果 朋 

HD．1就须根据层号、井号，地区等的 不 同 

不断地跨改知识席，而对如此庞大的知识库 

的修改 是相当困难 的。 

AQ19还用于安徽省计算中心承担 的 国 

家863项 目农业专家系统的知识自动获取。 

三、知识获取在模式识 

别方面的实际应用 

我们已将知识获取方法成功地应用于模 

· 5 ’ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


式识别领域中的一些困难问题，如手写数字 

识别与手写汉字识别。 

s．1手写苏宇识别系统HWNR 

自由手写数 字识别要求书写无限制、识 

别速度快、识别率高， 因此难度较大。 目前 

国内外基于传统模式识别方法的手写数字识 

别都对书写有较严格限翩，识别率低 (误识 

率大于5嘶)。为了降低误识率，不得不扩大 

拒识率 <一般可达2O嘶)，并采用人机交互 

式， 因而降低了识别效率。 

我们将机器学习方祛引入手 写 数 字 识 

别。具体做法是从十多万样本中挑选两万多 

做为训练样本，并将另外一万多样本用来测 

试。然后用AQ19在SUN4~作站上产生每类 

样本的描述规则，并用这些规则进行测试。 

测试结果表明系统HWNR误识率低于0．1嘶， 

拒识率低于3啄，对书写无限制并具有自学习 

功能，达到了实用化水平。 

目前我们同大庆开源应用技术开发公司 

合作，已做成数据表格自动录入卡 (包括表 

格，印刷汉字与数字，手写数字与符号识别等 

部分)，即将投入市场。我们现在正进一步 

提高HWNR的识别率，以使之用于信函自动 

分拣 ’ 

$．2脱机手写汉字识翳系统HWCR 

脱机手写体汉字识别由于汉字多、变体 
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多、写法固人而异，因此难度极大。十多年 

来国内集聚一十庞大的利研队伍攻坚，取得 

了许多重大成果。但92年经国家科委评比洲 

试表明，离实崩水平尚有一段距离，看来这 

个问题完全靠传统模式识别 的方法可能很难 

解 决。我们的HWCR系统就是企图探索一条 

新路。整个系统将模式识别同机器学习与t1 

然语言理解结合起来，机器学习在 四个层次 

上进行，决策规则与决策树归纳协同使用， 

采用传统的四角号码检字法做分类，后台处 

理基于语法与语义分析。可以证明，这种识 

别方法对训练样本的识别率为100吩。目前该 

系统已经基本完成。 

四、在其他领域的应用 

我们研制的知识 自动获取系 豌 在 医 学 

I 
， 大规模集成 电路等领域有重要应用，在 

布尔函数化简方面，我们将机器学习方法同 

传统方法相结合，达到了国际上报导的最好 

结果【‘ j · 
’ 

五、结论 

机器学习是人工智能中的核心领域和带 

头学科，基于机器学习的知识 自动获职将推 

动人工智能实甩化的进程。我们在知识获取 

方面一系列研究工作和商品化努力，展示了 

知识获取首先在中国商品化与产业化的美好 

前景。 (参考文献共1 篇略) 
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