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解 释 归 约 

解决多种解释问题的一种途径 

张少平 陈火旺 (国防科技大学计算机科学系) 
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： 在基于解稀 9学习中，主要问题是园不完善域论产生多 

i L种解释归约方法，能部分地解决多种解释问题。试验设计 

! 键．本文讨论了它的l珲论和实现方法。 
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． 基于解释学 习是机器学 习领域 申人们 比 

较关注的学习方法，我们可 把该方法概括 

成下面商步： 

1)板造解释来说明为什 么给定的例子是 

目标概念的实例。 

2埘 解释进行一般化拓广，从而 获得目 

标概念的学习描述。 。 

梅造解释是一个与域论紧密相关的构造 

过程，并且要求域论是完善的。然而实际应 

用中，这样的完善域论难得，因而基于解释 

学习方法的成功在很大程度上取决于能够在 

不完善域论上构造解释。 ． 

在构造解释过程中，由于不完善域论，为 

了说明给定的例子是目标概念的实例，将导 

致一组苇相容的解释。标准的基于解释’学习 

系统不能处理这种多种解释问题。多种解释 

问题是曲苇完善域论所 生的主要问题，其 

原因大致有以下三个方面； 

(1)不完垒的域论：由于知识不充分，在构造 

解释时必须作一些假设，每种假设都将产生一种解 

释 。 - 

(2，难处理的域论：在构造解释时 ．为了使问 

题易于处理，需作一些近似假设．从而产些了多种 

解 释． 
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(3)不正确的域论：多种解释起源于不正确的 

域论。 

让我们举一个机器人观察绳子的多种解 

释的简单例子。因为人们不可能完全地规范 

出世界的 状态 ，故而机 器 人只能在 完全 的 

信息状态下进行工作。 当机器人观察到绳子 

变长这一事宴后，它可能会给出下面三种不 

同解释： 

1)绳子受热膨胀 

2)绳 子随时 间生长 

3)绳子是弹性的且正在受力 

人们解决多种解释的方法之一是与环境 

交互，交互的结果是使用解释归约方法从环 

境中获取新的数据，从而排除一些解释。本 

文提出的这种方谣能够部分地解决多种解释 

同题，并对解释归约方法的中心问题——试 

验设计进行了讨论 。 。 

一

、 解释归韵 

、 解释归约是一种解决多种解释问题的方 

法，它能够从一组候选的解释中找到一种与 

现实相符的解释，图 1说明了解释归约系统 

的主要组件 ，解 释归约过 程包括下 列三步： 

1)识别假 设 

该步骤要识别出支持解释的各种假设。 
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1 解群归约系统图示 

解释构造器可能对现实世界状态作出骞种假 

设且基于每种假设构造解释。假如在上述机 

器人观察绳子的例子中，机器人可能作出绳 

子是弹性的、绳子受热及绳子生 长 三 种 假 

设。 

2)试验设计 

试验设计是指通过测试假设的效果来直 

接或间接地验证假设 通过试验可以从现实 

世界中获取新的信息，后面我们将详细地描 

述试验设计过程。 

3)排除解释 

根据试验所获取的信息，我们可以排除 

一 些假设及基于这些假设所建立的解释。如 

果某假设的试验结果与期望结果不一致，我 

们就排除该种假设。 

进行试验设计，需要有一 定 的 策 略支 

持。一般有三种策略来排除一些假设。 

[a]求精 对 于限定的论域，通常存在一 

些易于观察和测量的属性。在求精过程中， 

我们就选择这样的属性。如果某假设所推1冽 

的属性值与我们观察、测量的结果不一致，就 

可以立即排除该种假设。然而，该策略并不 

能保证所设计的试验一定能排除某种假设， 

例如，对于机器人观察绳子的例子，若我们 

选择易观察的绳子颜色属性 但困没有任何 

假设推测颜色的变化，故而试验不会排除任 

何假设。 

[b]浆剧 芷鉴别过程中，我们仪选择能 

够帮助排除假设的属性。我们说两个属性值 

足 丁区分的，j 指存在某 一测量能区分这两 

个值。判别式是满足下面二条标准的属性 

· 存在一组假设，能够推测出该属性的 

不同属性 值。 

- 这 些不同的属性值应 当是可区分的。 

如果封别 式的属性值能够被捌分成一 组 

可区分且 不相容的集合 ，并 且对于该集合族 

中任何一个集合，都存在假设来推测此集合 

中的元素，则鉴别试验即可保证排除假设 

显然鉴别 是一种有效的策略 ，但代价较高。 

[c]转换 对于某种试验设 计 脚 本，无 

论我们怎样观察、测量，都无法识别 出正确 

的假设，这时，脚本转换就成为一种有效的 

试验设计方法。脚本转换要求以一种良定的 

方式改变初始脚本，例如，替换脚本构件， 

重新组织脚本构件等等，求精和鉴别技术又 

可用 于新的脚本，从而排除假设。创建新脚 

本具有以下三个优点： 

-根据假设推测的不可区分的属性值 ．在 新 的 

脚本下．变成可区分的。 

·先前不可观察或不可测量的属性值．在 新 的 

脚本下，变成可观察或可测量的值。 

·有的属性虽然在旧脚乖下可观察．其值可测 

量．但在新的脚奉下．可观察属性会出现得快一点． 

或出现较多的可观察行为。 

= 、试验推理机疆域论裹采方洼 

试验推理机是基于上面描述的试验模型 

发展起来的 试验推理机的输入包括： 

· 一 组假设。 

· 推理器 它能够接收假 设和试验脚本， 

然后输出一 组推测结果。 

· 论域相关的知识 它由下述两种域知识 

组成： 

a)一组谓词 它们描述论。域中能够被观 

察和测量到的属性。 

b)一组脚本转换操作 这些操作能够根 

据给定的脚本构造新的脚本。 

试验推理机使用求精、鉴别和转换技术 

来设计试验。在这里转换实质上是一种规虫 

问题 (Planning Problem) ，初始状态 是给 

定的脚本，目标状态是转换脚本，而规虫 是 
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产生目标状态的一系列转损。 

基于解释学习方法是与域 论 紧 密 相关 

的，为了说明解释归约方法，我们对论域进 

行定性描述，该种域论表示是基于过程的， 

每一 过程描述 由五 部分 组成 ： 

1)对象，2)前置条怛．，3 属性要求}4)唇置条 

件 5)效果。 

对象是指参与过程的个体，前置条件和 

属性要求规范了为激活过程所需 满 足 的 条 

件，而后置条件和效果刚说明过程产生后的 

影响。 

例如，对于化学分解这一过程，我们可 

Catalytio DeComposidon 

Objects： 
?substance? calalyst 

? productI? pfoduc~2 

Precomlitions； 

fdecomposes-w1th—ca1一 

alyst 

substance? eatalym) 

_ouantlty Conditions： 

Relaiions 

fate Q+amt(?sub aUce) 
rate Q—amt( prodUCtI) 

rate O--amt(? produet2) 

rate o +co埘ac area 

(? catalyst? substance) 

Influenees 

I+ [am t(? odROt1)， raze) 

I+[amt(?product2)．rate) 

I一 [Ⅻ t(? substance) rate) 

以进行如 2和 3的描述。 

DecDmposition 

Objccls 

? Substance? PfodUcll? t~oduet2 

Preconditions 

(decomposes?Substance) 

QRan+dry Condition8： 

Relatios： 

r丑{e 0+a／／l~('Su bslance) 

tale Q—amt(?Pfoduet1) 

fate Q--amt(?Produm2) 

lnflUenco ns 

【+~arat(? Pcodaet1)．rat~3 

I+ C舡nt(? Product2)，rate3 

I-- Carat(? Substance)，rate3 

图2 化学分解的定性描述 r 

Deeomlrosidoa 
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Ct~ ytic—— Heat—— Etectricity— 

Heat De~oI~PO sition． 

Objects． 

? substance heai-ilow 

? lyfodueti?produet2 

Preconditions． 

rdeco mposes—with—heat 

? substance) 

Quantity C~ondition 

(> (temp? subst~ace) 

min—deeompositlon-temp) 

Relations， 

rate Q+枷 t(?substance) 

rote O—amt(?product1) 

rate Q—amt(?product2) 

rate O+ratef?heat-flow) 
Influenccs． 

I+ Camt(? pfobuct1)．raze3 

I+．ram~(? product2)．rate3 

I一~arnt(?substance)．rate3 

【一~heat(?substance)．fa~e2 

图3 化学分解的域论表示 

在上面描述中，。A Q±B”记 号表 示A 

随B单调增加，单弭 减 少，而“I±AB 记号 

表示A直接地，间接地受B影响。化 学 分解 

一 般有三类：催化分解，加热分解和电解。 

这时我们可以建立化学分解过程的完整域论 

(图3)。 

三 解释归约方法举例 

·5‘ 

E4ecirlcity Decom position 

Objects； 
? subslanc~? eleeiricl— 

ty_玎ew 

?produetl?pl"~ Ret2 

Preco ndltlons 

(decomposition—wit}L_el— 

ectrieity? subslance) 

Quantity C_~aditlons 

(aelive? elemrlefty-flow 

Relaflons 

rate Q+amt(z subsm- 

nee) 

tale Q--amt(? pr0du— 

Ct1) 

rate Q—amt( l~odu- 
ct2) 

rate Q+rate( electri— 
city-flow) 

Influences} 

I+ [amt( product17 

rate3 

I+ [a血 t(? product2)． 

rate3 

I一 [amt(?subslanee)． 

rate】 

多种解释问题一般起源于 难 处 理 的域 

论，在化学论域中存在许多这类问题，如；化 

学分解问题。前面我们已经建立了分解反应 

的定性理论，假设现在的任务是生产大量的 

氧气，然而初始的问题求解系统不具备产生 

氧气的方法，我们用图4表示从中提取 氧气 

的一个脚乖： 
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图4 产生氧气的脚本 

首先，解释构造器试图使用一般化学分 

解理论来解释氧气产生的过程，它失败了， 

因为在通常的情况下，水不能分解成氢气和 

氧气。这时解释构造器搜索较为详细的分解 

理论，根据已知的化学分解类型，可 技到 

三种不同解释 ： 

· 分解是 匿为受热 

· 分解是由于通电 

· 分解是由于加八铂作为催化剂 

解释构造器把这三种解释作为输A，把 

它们输人到解释归约模块，通过试验推理机 

来排除二种假设。对于上面我们给出的试验 

脚本，求精和鉴别策略都无济于事，因为从 

推理机中所得到的推铡不能排任何一种除假 

设，试验推理机这时转换脚本，把脚本转换 

成热量不断增加的新脚本。推理机推测在加 

热分解的条件下，对于新脚本氧气产生速度 

加快，因为分解速度依赖于供热数量，然而 

对于其它两种假设，反应速度将不受影响。 

我们在新、旧两种脚本下，把分解速度进行 

比较，当比较的结果是速度不变时，我们就 

排_除了加热分解这种假设。 

这时还剩下两种假设：催 化 分 解 和电 

解。我们再一次使用转换策略，把脚本转换 

成使铂与求的接触面积增大的新脚本，在选 

种转换下，催化分解假设将推测氧气在新脚 

本下产生速度加快，然而电解假设推测产生 

速度不变。我们在新，旧两种脚本下，观察 

氧气产生速度 ，当观察的结果是不变时，我 

们又排出了催亿分解假设的可能眭。 

通过 上推理，试验推理机发现分解反 

声起源于电流，j{时，基于解释学习算法把 

1 解释进行一般化推广 从而获得电解的学 

_]描 迷。 

四、对解释归约方法的评价爰其结论 

试验设计是解释归约的中心议题，对试 

验设计系统-的评价根据下面四个标准： 

一完全性 对于任何两种解释．试验设 十系统都 

可设计一个试验来区分这两种解释。 

．效率 为了排除假 设．试验设计系 统 所设计的 

试验数 目达§ 最少。 

-容怒度 如果现有的试验不能获得任何 信 息的 

话．试验设计系统应当能够设计其它试验。 

-可行性 试验设计系统应当促设计现 实 世界中 

可行的试验。 

我们已经讨论了因不完善域论而产生的 

多种解释问题的解决方法，即解释归约。在 

基于解释学习过程中，当遇到该问题时r即 

可 使用解释归约技术。解释归约是在机器学 

习和定性推理中使用的一般技术，赊了难处 

理域论 它还可用于 因不完全或不正确域论 

而产生的多种解释问题，同时，它也可用于定 

性推理呻f，由于定性推理的歧义特征，可能 

存在许多可能性，解释归约的目的就在于获 

取信息来排除与现实不符的可能性，进而使 

推理仟务 比较容 易处理 
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