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Abstract This paper propounds a method to compute dependency{unction M AJ(X)in expert ru Les for 

tuzzy match based on the n—dimension Euler space composed oi n knowledge items ior intelligent C．AI 

This method is used to decide the type o knowledge deficiency of students．-and gives the nawgational 

hypertext and navigational demonstration for the students to Learn again 
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1 前官 

21世纪到来之际 ，为培养 出高科技人才，抢占新世 

纪经济战略的制高点，各国都在进行“面 向2l世纪的课 

程教学内容和课程体 系的改革 ，当然也包括教学手段 

的改革。无疑，智能 CAI的研究便成 了人们关注的焦 

点之一。 

本文所述模型在 CAI中引入了智能化 ，通过学生 

在CAI中的练习．利用专家系统、模糊数学对学生进 

行知识缺陷病型的判断，然后再给出指导 学生再学生 

的。行动”。 

在CAI中，利用模糊数学进行学生知识缺限病型 

的判断 ，最直观的方法是．对各型确定一个阕值 S(o≤ 

S≤1)，井计算某一学生 X 属于第 i型知识缺陷病型 

的隶属(程度)函数 M ．fx )，若该学生 属于第 J型知 

识缺陷病型 ，是指 ： 

M ～()【-)≥S】 (1) 

具体做法如下。 

2 知识点(或症候群)空间的确定 

可 以把某一学科(或课程)的知识在 CAI中对学 

生进行检测 ，如同看病 一样，如果学生对某个知识点来 

掌握 坝0可 以说他具有某个 症状”。 

由 n个症状组成的 n维欧式空间．称为症 候群空 

间 那么 每一 盎候群”对应空间中的一点 。在 n十症 

状的情况 ，总数为2“个的点的集合就是以 x标之的我 

的 论域 ，印 ： 

X一 {)【】，x2，⋯ t 叶 (2) 

当把不同类型的知识缺陷病看成是 x上不同模 

糊子集时 ，学生知识缺陷病判断的问题 就归结为确定 

x上的某一元素 ，iE(1．2，⋯ ，2“)，以多大的程度属 

于哪一个模糊子集的问题。 

假设在 x上划出 m个模糊子集 ：A ，A2，⋯ ⋯A 

显 然 

≤x，】∈ {1，2，⋯ ，m) (3) 

现在 ，对每一模 糊子集 定义一 个隶 属函效 M ， 

(x‘)。那么，M  ̂(x‘)，i∈X即表示 x的元素 x．隶属 于 

A，的程度大小。 ． 

5 隶属函数M j(x)的计算 

5．1 权系数的确定 

每一类型的知识缺陷病都有相应的标准症候群， 

其 中所乜括 的症状数各型不相同 这些不同的症状对 

决定学生属于某型知识缺陷病所起的作 用是不同的i 

同～症状在确定不同型知识缺陷病所起的作用也是不 

同的，这种所起的作用程度大小的量，称为权系数。 

可对多十知识缺 陷病例进行统计 ，由此得出每一 

症状在确定某一型知识缺陷病的经验权系效，即经验 

条件概率 。 

5 2 隶属函数 M J(x)的计算 

首先，对每一型求如下的和 ： 
J 

∑ ． (4) 

*)本文所述醒题受四川省重点科研项 目资金资助．刘甫理 副教授 、研究方向 ：计算机应用t敷据库．邓札蒲 讲师 -研究方向 

计算机应 喇．数据库． 
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式中 a ．⋯ 是第 J型知识缺 陷病 的标准症侯群所 

包含的所有症状 ．在(4)式中均取l ⋯ In口．是相应 

症状在第 j型中的权系数。 

其次 t对具体学生 ，作如下求和 ： 

P 一∑afa 

式中a 一，a z，⋯ ．a 是 含有的所有症状 ．其中的症状 

在第 J型知识缺陷病的标准症候群中有的话，取 1，否 

则取o；口i· I．⋯． 是 X．的各症状 在第 】型病 中相应 

的权系数 ． 

最后 ．计算隶属函数如 下： 

M A t )=P  ̂p ． (6) 

显然tM _̂( )在[0．i]ae取值。 

4 阈值的求法 

按照分数判断原则 ．将需要计算的型分为三组 (其 

中个别幕跨两组) 若一个学生的知识缺 陷病需计算辨 

别类型．那该型必在三组中之一。这样 ，只要在一组的 

少量几十型中计算辨别类型 即可。由上面我们提 出如 

下公式 

P̂ ．≥ ×以 ．垒S ． (7) 

这样，求闭值 S的问题 ，就归结 求阈值 s，，的问题． 

具体求法是t 

(1)分级匹配权 系数。在分配各型所含症状的权系 

数时，采用了分级匹配的方法 ．即对每一组中的各型按 

专家谚断分型的优先顺序．对各级的主要症状实行分 

级加权 。级先者加较大的数；级后者加较小的数．例如， 

第一级加⋯9，第二级加“7”．第三级加 5 这样做的结 

果 ，就有意识地把各型的 P ．值 的变化范国在数轴上 

拉开一定的距离 ．确定 s，．也 比较容易了 。 

(2)运级啼选 。具体辨别类型时，按各组 中的各型 

优先级顺序逐级筛选。 

(3)用多个学生作实验 ，确 定 s。 的值 。 

(4)浮动固值技术。由于学生的情况千差万别，为 

了考虑实际学生 的极端情况也能够 较准确地 辨别类 

型，按照我们的方法确定的权系数与阐值．还可采用浮 

动闻值技术作为辅助辨别类型的手段，此不赘述。 

结束语 上述模糊数学的数学模型已在我们新近 
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开发的四JI『省重点科研项目—— “多媒体 Visual Fox- 

Pro中文版教学软件系统(VFPCAI) 中得到成功的应 

用 VFPCAI以基于 美 国微 软 公司 最新版 本 Visual 

Fox]Pro 6．0中文简体版为内容 ．包括超文本电子书基 

础篇、多媒体动画声音同步的演示篇以及练习器三部 

份．其练习器实际上就使用了模糊数学模型的专家系 

统。该专家系统 ，包括了数据基、知识基、控制系统三部 

分。数据基相当于人的短期记忆 ．知识基相当于人的长 

期记忆．知识基一般包括几十条或更多的产生式规别。 

这种产生式规则又分为两部分 ．即左部的“条件 及右 

部的 行动 ，当系统在控制部分下运行时，数据基就选 

取一条比较好的途径不断与产生式规则的左部进行匹 

配。如匹配成功，则这种产生式规则即被列入竞选集 

台。最后 ．系统应用某种调优法则 ，在竞选集合中判定 

出学生知识缺 陷病的病型 ，选取一条产生式产生一定 

的行动(即指导学生再学习的“超文本导航 和“演示导 

航”的行动)． 

目前 ．各种专家系统运行时 ，数据基与产生式规则 

左部的匹配一般是采用完全匹配或刚性匹配的方 式， 

少数也采用部 分匹配 的方 式．而藐们根 据 CAI的特 

点．使用了一种新颖的匹配方式——模糊匹配方式．模 

糊匹配与完全匹配显抟不同 ．与部分匹配也不同。与完 

全 匹配相比t模糊匹配是不完全的；与部分匹配相比． 

它又不是截然的一部分 ．而仍然是从整体考虑的、但边 

界是模糊的。在 CAI中，学生的知识缺 陷千差万别，要 

对所有 出现 的情况形成产生式规则，显然十分困难 ，而 

对应于典型症侯群的产生式规则左部 ，又往往不容易 

被一般学生满足。因此，模糊匹配特别适用于 CAI。在 

公式 1)中所选的方法即可进行模糊匹配 

使 用本模糊数学模 型的 VFPCAI已通对省级鉴 

定 ．在学生中使用，运行情况良好 。 
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