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摘 要 HKR ŝystem that generates classification rules from a(possibly incomplete)theo~ 

and refines the classification rules and  the theory ol1 the basis of counter examples-HKR integrates 

Explanation Ba sed Learning，Similarity Based Learning and  Ermr Propagation· 

关键调 Heurist，Knowledge，Refinement- 

一

、引 言 

知识库 系统应提供 有效 的问题求解方法，并 且 

能够解释求解过程．有效的求解方法应尽可能使求 

解过程简便，即步骤要少；而解释过程又要求尽可能 

的详细．影响知识工程师的另外一十复杂的因索是 

人类专家通常难以完全提供其领域知识虹详细的细 

节信息。 

我们解决逭一非常重要的问题的方法是对领域 

知识使用二种表示：(a)帮l域理论 的表示，其 中一部 

分要用于(b)中的某些任务(如分类)f(b)用外层规 

别形式表示分类规则集．外甚规则用于有效的问题 

求解及帮l域理论的测试． 

本文的 目的是将归纳和演绎学习机制与知识求 

精以=种主要的知识表示形式集成在一起 ． 

二 ，HKR简介 

非瓒式化地说，首先由用户提供一十理论一这一 

理论 可以是不完备的，甚至是错误的．规则用 Prolog 

描述． 

然后．由用户蛤HKR提供一些训练倒子．HKR 

使用这些例子 ，井通过解释学习过程而产生分类 规 

则，即顿域中概念的再次形式化．再次形式化表示为 

项，这些项不通过计算就可以应用． 

接下来 ，由用户提供更大一些的一组 已分类 训 

练的倒子．这些料子按摸拟学习过程的方式用于分 

类规皿!l的求解 ． 

若用户决定求精领域 知识 ，调试程序将使用分 

类规别的测试结果 ．并以理论描 述甸的形式绐用户 

提供建议，这些描述 句指出理论 中的错误或者是错 

误的类型． 

* 过程曲倒子 (用P)一 羹 谩 一  

嚏 、 一 ， * 轴 - 日 
r 战) 一 嗣试结皋 一一一 一 ， 一 

一试蠹据 ／一 

图 1 HKR示意图 

三 、解释和模拟学习过程 

解释学习过程的算法由文[1]提供．模拟过程首 

先构造一十分类规则“文本 ，这些 为真的分类规则 

由解释进程产生．由于这些规喇提供 丁初始条件，用 

其可指导摸拟过程产生最终的规则， 纯 模拟学习 

的进程不需任务例子．若因为理论是不完备的而无 

法得出规则，造时可用模拟过程简单地构造出规则． 

模批学习进程的算法可通过文[2]的算法改进得到． 

四、理论调试程序 

理论的调试程序使用大量已分类倒子对理论描 

述句进行检{鲥．幢测基于错误类型的元理论和通过 

弓f用链的错误传播．如 ，解释学习过程时的证明和构 

造．目前常用的两种不同的幢测是 质量幢测和共性 

幢测． 

1．共性检测的计算 

若给一十对象分配一十其不属于的类 ，我们骨 

这个理论对这一对象和这个类是超共性的．至步．每 

钟珞 剐教授，博士生．硬士生导师，主要研究 趣为戢件工程．知识工程 ，神经阿络 。辜挂青 教授 一博士生导师，主要研究 

趣为结构工程．结构设计专隶采境．专隶系统开发环境． 

·73· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


一

用于证 明的描述句必须是具 有共性 的。HKR这时 

假设全部描述句都是超共性 的。 

若对一个对象投有分配其属于某一类 ，而全 部 

的理论描述句可用于这一类的一个子类证明之中， 

可假设其是超说 明的。 

对共性检测也存在以下例外： 

Ca)解释学习过程的证 明中若 出现否定句．井假 

定否定句存在某种类蛩错误，则可硷测其 相对错误。 

例如，若理论描述 句 not name(x) 是超共 性的 ，则 

male(x)为超说 明的。 

(b)当理论用于证 明某一对象属于一特别类 时． 

理论中还可包古有算术函数。这时处理较围难。共性 

检测可利用表达式的多类型混合运算来进行。 

(c)距离可通过共性 检测和质 量检测来 确 定。 

HKR对质量幢测赋于距离界值 。若一个理论子 句是 

共性根强的．则上界值一定很高或下界值一定根慨。 

2．质量检测的计算 

质量检测提 供一十在证明中使用 的数字 ，这个 

数字要么根小要么很大。馥量检测从一个所观察到 

的质量错误 ．或一个通过函数 的计算轨进由距离的 

共性检测假定的错误开始回溯。要对函致的参变量 

检测函数调用的值，对数值常量不断 地进行质 量错 

误的传播。数值常量由理论定义或在对象描述 中定 

值 

理论描述句最终检测的计算 

理论描述句的最终检测基予二十因素 ： 

(1)将若干证 明中的理论规则的检测组合起来I 

(2)最终检测的类型。 

每一理论规则都由类型来表示 ．其描述的规则 

表示专家的可信度．不同的类蛩包括定义．观察、假 

设和经验语 句。定义表示规则，规则都假设为正确 

的．在经验语句之前设想一个假设。 

启发式用于表示假设的理论子句为 

ernllx (Rule) The rnBx；n'un1 numbeP of tlme~the 

rule js suspected of one 0f the error$tdefined 
forthetype ofthe rule． 

used(Rule)=The number Of times the rule is used 

lor the construction of a cla [~[cation rule． 

$core(Rule)一 一(emax(Rule)一u d(Ru Le))*iustifi． 

cation type tactor- 

区此给用户的信息为：(a J理论规j9lj是假设的． 

(b)错误的类型和其参数是假设的 ． 

五 、HKR工作的例子 - 

1．学习的解释 。 

领域理论说 明了气象预报和解释 ．为什么一 团 
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积云不是降雨云 ：一团积 云含有小于o．7ram 的水滴 

不会产生雨滴。水滴的大小与云 团中水滴存在的时 

间长短有关。 

HKR中学习的解释部分产生一个训练例子 ．其 

中包括云团、湿度、气压等的度量。训练例子描述了 

一 种可由学 习的解释过程证明的状态 ．天气保持 良 

好 ： 

Pro0f(proceduced by学 习的解释)； 
Numbers denote the humk rs of the used theoD' 

clauses： 
‘． _

。 ’denotes how goal is proven 

‘ ’denote~the binding of an argument 

niceweatherc]oud(c—cumulus)·_1 theory 

conveetioneloud(c=eumulus)．_-2 deftn Ltion 
dropslze(c=cumulus 0．24975)十 3 theory 

growspad(c cumulus．G．一 0．000333 J 5 de— 

fault 

convect 。ns ed(c~cumu]ustC． 2) 8 nleasure 

S；n H *G，／c．+一system 

S< G(G一 0 3)．-。system 

上述通过学习的解释证明过程掏造了如下分类 

规则 ： 

niceweathereloud(c)：convectionc10ud(c)． 

convectionspeed(c，C．)， 

H g-0．000333／c．< 0．3。 

2．增加学习的模拟文本求辅解释规则 

事实上使用通过学习的解释产生的规喇是般具 

共性的．由反例，通过学 习的模拟可归纳出一新的条 

件．规则形式如下 ： 

Not(atomospherlepressure(falling)- 

windd[recdon(southweast)J； 
cloudedges(cLear)； 

Humid Lty< 70 

3．极具猜测的理论手句的计算 

当分类规则 ‘niceweathercloud’成功时，开始训 

练．目标或通过学习解释过程的证明具有超著性错 

误类 蛩。通过证明过程 ．该错误进 行传播 ．得到一张 

表格．表明每一同类的规则或其参数具有猜测性的 

规则具有此粪错误 

一 个证明无法给 出足够的信息表明扳具猜测的 

理论子句．所以使用组舍表格构造出证明·井测试其 

它分类规则 ． 

六、相关工作 

HKR与爻[3]中的LAS相似但也有不同之盐， 

主要 区别在于 ： 

(a)HKR是一个实现了的系统 ； 

(b JHKR从一组例子 中获得知识 ．而不是讨论 

由用户提供的单一例子中隐含的知识I 

(c)通过学 习的模拟去构造一个学习的解释规 
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则文本 ．甚至在学习的模拟缺乏解释时 ，获取其分类 

规 则 。 

(d)为辅助构造专家系统．LAs在非形 式化 的 

使用专家系统时要求精其理论。 

另外，HKR中的调试程序类似于文[4]，但我们 

是独立开发的 ．而且我们的调试程序是交互式的 ． 

七、讨 论 

由上述关于 HKR的描述可知，HKR还处于研 

制和完 善期 间。我 们感觉到 }I】(R的主要特 点在于 

多种协同求精机制的可能性 。 

经验缺乏时，HKR过程在许多情况下产生 猜 

测链 ，同时在知识库 中 种植”一些错 误。经验也表 

明，在不同的证明中组台错误传播结果的方法还 根 

粗糙 。例如 ，苦一个征明 A 中的理论规则也出现 于 

证 明 B中．则这 一规 则技猜测 为超共性的 ，证明 A 

规 吼4前错误类型会不同于证明 B中的错误类 型，井 

且所增加的猜测也不总是正确的 

最好的方法可能是对学习的解释规则进行的学 

习的摸拟 所构造的文本事先关联一个错误类型．对 

理论规别进{亍的两种检测，计算出不同的解释学习 

过程的证明。 

HKR调试程序对饭具共性 的子句计算非常台 

适，但对超说明的否 定子句的处理就不是非常台适 。 

若一个证明失败，轨迹 则极复杂 ．使得查询过程 

极困难 。 

我们准备扩 充元级领域理论 描述 ．目前 ，HKR 

仅 吉有限的元级知识 ，而某些领域 可能会有丰富的 

元 圾知识，台理使用元级知识可使查询 猜{蔓I 更有 

效。 
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全 国第十三届数据库学术会议 

征文通知 
中国计算机学会软件专业委员会数据库学组与办公自动化专业委员会数据库学组拟于一九九六年一月 

在哈尔滨联台召开全国第十三届数据库学术会议。 

一

、征文范围 

数据库理论 、算法和摸型}用户接 口与数据库程序设计语盲I数据库 中的知识发现 ；存储器与缓冲器管理 ； 

查询优化；事务处理、井发控制和恢复；存赌结构与存取方法；数据库拄术的应用；数据库设计；面向对象数据 

库 系统I多媒体数据库系统}异构和联邦数据库系统 ；知识库与演绎数据库系统 ；时态数据库系统 I主动数据库 

系统I并行数据库系统I实时数最库系统；文车数据库系统；模糊数据库系统；科学与统计数据库系统I工程数 

据库系统。{分布式数据库系统。 

= ．征文要求 

所投论文 窿属上述范围并且是从未发表过的靳研究成果．每篇论文字数不超过8000字 (古论文摘要 、图 

表、附录 参考文 献)．论文摘要不超过200字 。论 文字迹清楚、工 整．一式两扮 来稿无论录用与否均不退祷，故 

请 自留底稿。 

三、重要日期 1来稿截止 日期：1995年7月15日(邮戳日期)。2．录用通知日期：1995年8月15日。3．出版稿 

截止 日期 1995年9B15日(邮戳 日期)． 

四、来稿请寄 150080 哈尔薄市黑龙江大学261搪籀 常红 都擞 
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