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一
、 示倒学习模型 

Piaget越立了具有辩证思想的鳍构主． 认知心 

理学，他强调认识的获得必 甩一个把结构学说和 

构造学说紧密结舍的理论来说明，这个理论为在订 

算机上表示和获职瓤识奠定了基础。在Piaget看来r 

认知结构的发展涉及到四个身面：匿式，同化，响 

节和平衡。 

1．圈式 (,sctiemata)是动作的结构和组 磐 ， 

这种动作在相同或裙似韵环境中，由子重复而 l起 

迁移或概括n)。它是人类认识事物的基础，可用来 

表示各种已掌握概念。它是有组织地存贮在长耐记 

忆中酌“) 对一个产生式系镜而言，图式就是系筑 

巳掌握的备种推理规则。 

2．同化 (assimi'lat o 1)是刺澉输入的过滤和 

改变0 它 改变或创新图式，面是把珲境 固采 

纳八兰" 雄8存柏因式中。从示嘲学习的角糜看， 

同化的作用是按照系统已掌挥的概念修 改 示 倒。 

Piagct在论述屁化操作对，特别强、嘏已有周袁对识 

别外 刺激 的作用，认为一个刺激可以引起机体 

反l越 必要条件是机体已具备同化这个刺澈所必需 

的图武 

3 调节 (accommodation)是内部图式的改 

变． 适应现实c33。它是由于主体中柏巴有 圜式 

不能阿化客体而目『起的，是恩维发展的基础，它包 

括调整弧 有躅式稻构造新躅式 两种基本功能 。肽示 

倒学习始角鹰看，调节的作用是根据提供的示剜调 

整E掌握浊 毒，_或构造新的概客。 

4．旱l艟 <cquillbriNm)是指同化和调节两种 

～ ⋯ 一  I ⋯ 一 一 _ l_、，一 一  ～ 。。。 一 ⋯ 一  
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机能的平衡。它既是一种状态，反映机 划环境的 

认识遗到了平衡，为学习系统提供结束条件，保证 

新旧概念逻辑上的 一一致；同尉，。 又是一种过程， 

说明机体每遇到新事物，在认识过程中，息是 

用骧有的图式击嗣 匕它，着获得成功， 得到认识 

上的曾时平衡，否则，机体便做出调节，调整 有 

圈武或创立新图式击同化新事物，直到达到认 上 

☆ 新平衡。平衡为示例学习提供了完整的学习过程 

和控制策略。 

=， 控制策略 
‘

根据上面描述韵认知心理学，建立基于认知理 

论曲学习模塑，它的主要控制策略是：系统首先接 

收一十艘 类)自然语言形式书写的示例E，把该 

示例躏 化成为系坑的内部形式，娃便形成最 初的 

试用I撮患l。熟后 系统有目的地搜索长髓 记 忆中 

可能已掌握的撬舭  实现已掌握概念T对试 用 概 

念蛩的同懈攘作 反之，到调整_长对记忆申的 巳掌 

握概念，或生成耕的概念，击倜倦试用 概 忠I，并 

把调节后的官掌握概急有蛆织觉荐贮到 长耐 记忆 

中；宣至满足瞎柬条悼，选至 认讽上 的新平衡。 

虚封试用概念柏行『 化操作时，可能有多个巴 

掌握糍念均自臣同化裁角糕念 地可能没有巳掌握概 

念柏够同化试用糯念。 对于第一种情况，由乎同恺 

操作不能修改已掌握概念，因此，只可能是这些E 

掌糖猎惫律与试府概急☆ 一部势芜垒匹配，如果要 

建立舶学习糗型冀目标是针对概患盼区捌描谜，那 

么， 避些已掌握概念申只可能有一个与试用概念完 

成词，化操作。当系统缺乏足够的信息确定用子同化 

操作韵皂掌握概念对，系绕哥黻隳翔询问 教师 的 

方式懈决 一对平第二秭情况，系统需要执行掏节操 

作 因扼r系统需要掌握一 的启发式信息，如， 

已掌握概念与试用概念自匀匹日 情况，确定调熊哪一 

个已掌握橇懋， ’碱构造新的概念。 

针对上述控制策略，学习过程的框图如闺 所 

币 。 
． 

L 

下面进一步对有关同化、调节等方面进行罐八 

探讨和研究，确定学习模型的细节，剖定学习的 

化调节法。 

星， 同北作用静j黟意描述 

按~B,Piaget的理论， 化是一种认知过 程，它 

把新的信息，即环境的幕十方面棚 改变，使之更 

好地适 合于已有 的知识。P~ngct把生物学意义』 的 

同化作用引伸到心理思维衙动中，从 将同化过 

程形式地描述 为“ 

(T+I)—÷AT+E 

镯1 

其中，T是长时记忆中的认知结构，l是外部环境对 

机体 勺刺激，AT是I商化于T的结果，而E是在刺激 

情况下，排除在认知结桕之外的信息 

按照Pi get对同化作用的定义，同化过程不应 

耐用于同化试用概念I的认知结构T撤任何的修改。 

因此，速巾公式没有表达同化拘执行过程，而是反 

映了整十思维活动 0井抬 日罐谍，说明了整个长时 

记忆nT变翌AT是经过一系列同化、调节作用的结 

枭。至于同化的作瑚只是把短时记忆。坤一静形式 

表示的试用概念变换成为男一种形式表示的试用概 

念，因此，就同化的主要操忭而言，同佗作用的形 

成 描述应该是 ： ． 

’( l+I)、— I，4．-E (1) 

其平，T是长对记忆中}菏讥知结悔，即系统巳掌握 

．
昀{舞念I是短时记忆 0试用概念，初始试用 壤念 

翅系羞转证冀却刖 功结果，I 是I同化_于T的结 

墒，它构成了新l 羽樯念， 背整个学习过程，最 

缚日0I，表拳系舅 学巧昀结果，E是在I的作用下，系 

得§J的脒I 外曲信息。 

(1)式说目，同化过程是一个充满了逻 辑推 

理胸过程，包括 渣绎推理 翊虢省推理，非单调推 

理，和 目纳推型菩 共 归纳推理的前提是已掌 

握概念T干盯试雨概念 ，’结论是r E，推 规则是 

T。 

另一 面， 试削溉怠1捕述J 寸是示 例 的性 

， 共有特殊生，而如纳推理 于求解逻辑上重盲 

蕴含I，并 一越形 式描进帕试用概 I ，闻此， 

． 尚 ． 
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系统的长川 巾lHj能存 ：多十巴掌罐僦念T．(i一 

0，一，n)可 以同化I，若学 习的 目标是’ 念 1琦 

描述，划Tt(i=0． --，】t)至多只可 E存 ．一一 - 

，'已掌握概念， |殳为 =To，把I同 亿 iI，。生： 

而，其它巴掌握慨念T，(，=1，⋯， 仍 然 存 

司化Ill 碣能，为 了保皿 概念曲区别描述，1t刊刑 r 

J 化I的l司对，还要对T (『=l，⋯， ，) 仕遥兰 

的调‰  

如前所述，可 同化I的已掌握概 念 Ti(【 0 

⋯， )_只可能出现在T：盼概 『奉b d 《Ti)与I或 

I触一部分完全匹配 g情 。而对已掌握襁禽 (，一 

1，⋯ 叶)；暑疆整，就同化揲作而言，意味着}fj．象 

body·(T 与 之间的完全匹配，生成 ， 因此， 

J哥 操作涉及到选择满足0(body(Ti) I条悖 的 

T|(f=0，⋯ 井 对 T，(j兰l，⋯，n)生 成 

满足d(bOdy柚， 童；r条件的 ， 

在 (1)式中，E表示陈I 外系统获得的所有信 

息， lI幺，其中究竟包含了干t么内容?可用于什么 

场舍 哪些信息与学习活动有关?Piag~t的整个理 

论体系中并没有对此做豆多 0探索和研究，因此， 

有必 耍从学习的角度对E进行分析。对于同 化过程 

而言，为了确定用于同化I曲巨掌握概念T，需要能 

罅反映T与I拟台程度的信息， 便选择与 I完垒匹 

配冉白T- 对于调节过程而言，也需要有关T与I拟台 

凄的信息，以便确定需要 整的已掌握概念 T， 

或构造新的f螽念，除此之外，系统还应包括反 映T 

土氢I之1妇1差别等方面的信息。由此看来，E包含丁罱j 

i 评价归纳推理结论I 的甜X信息，其中，主要是 

一 些再认识熟番事物日 启发式信点。 

绵一I一所 述，整寸、同．Z52程妁形式描述是 ： 

(r+∑ T +J) ∑ +f ÷E (2) 
r一 1 J—l 

其中，I是短时记忆中的试用概念}T是长BJ记忆巾 

用于 记 0已掌握概念，它满足条件 (bedy(T)) 

I，T，是长时记忆中的已掌握概念，它满 土三条件 

O(body(TD) II l 是TI前化I的结果；T。 是 根 

据I对 施行调整的结果，满足条件 (body(T， )) 

与 ，E是排除在 与I 之外的信息 ，主要是 T与I 

拟贪拜爱妁启发式信息。 

四、 讽节作用的形式描述 

按 照Pj ge 的理论，瓤 1 也显一 ，＼认知汪 ， 

‘三是个fI}=受到外部刺激或 ．境的作刖，而 ’起战健 

避勰硝认缸-结构的改变或创新， 遁*毋 、 ；j 

已说蛳 人是 - i,I 与 川 。J 

： 

的如 - l 作j uj主要是完善已经学刊f冉僦忿 i 

构造新为雠念，J封此，侗节是学 习过程必不可少的 

要 、1T。 

ii十。靶 的 旧是为了使长时记忆叶J的某个巳 

掌攫 T r 以J刊七试用概念I，因此，移据 巴 掌 

搓慨怠T r 试谓阮 譬Ifl,目似程度存 在着搠种 不 J 

的疆 。一种是试用概念I虽然与已掌握概念T 

不丰目遗台，但是，二者之间还存在着很大相似性．在 

多，特别是，主要方面有共同之处，困此，只莆 

对 己掌摧概念T做某些局部的调整或 修改，就可 使 

日掌握概念T适台于试用概念I，以实现对试用概念 

I的 j：。形式地说，就是把某个满足6(body(T)) 

I条件袍已掌握概念T，调整 或完善成为满足条件 

0(b吲y(7 ，j I的已掌握概念T，。另一种是试用 

概念I与已掌握概念T，之间有很大差别．这种盖别不 

能通过对已掌握概念lT r做某些局部调整来i肖除，只 

能通过构造薪的硪念TJJI]以解决，这可采用消除I中 

某些特殊信息的方法舞现 形式地说，就 是生成满 

足d(body(T))gI条件的已掌握概念T。 

由日二垌节过程存在着两种不问的操 倬，因此， 

在执葡润节操作时，需要 统能够明确弛判断这I庹 

调节掷舴前娄型，在此，仍根据试用概念I与 已掌 

埕概~ea'r~-d间拟台程度的大小来判断 为实现这个 

判断，措要在系统中设置一个阁值 ，̂具体判 断过 

释是 ：港 系统搜索过程 【1]选择的某些 已掌握概念T 

与试用 暖盆 的拟合程度值 (设为MateR)犬于 

则系统按T=的Match值从大到小柏顺 序 询 问 ‘教 

师‘，以此确定经过调整可以同化I的巴掌握概念T． 

若存在这样的已掌握概念 T，则通过对比试用概念 

I与巳律握撬念T之间的差别，局部调整威修改E掌 

握就念T阳内容{否则，根据试用概念I提 供 的 信 

息，构造 新的概念。 

综 上所谜，整个谢节过 程的形式描述是 

1．调整旧概念T 

q n 

( +∑ Ti+1) +∑ +』 +E 
i·l r-l 

(3) 

(3)式 毪胡节操作 

(r+壹 +D r，+壹 ，十￡ 
J— J ⋯  

口 

} 

-．■I  

．

¨  

J  州 

化 

J十 ． 
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(∑T．+』)一∑ ， +T。+』 +E 
i-1 『；】 

(4)式是柏节操竹 

(∑T，+f)÷∑ ． + 。+正 

‘4j 

与同化拯作 

(T口+Jj一 J +E2 

的台写形 式。其中，I是短时记忆中的试用 概 念， 

T是长时记忆 中需要调整 的已掌握概念，它满足 条 

件d(body(T))鸯r，Tf是长时记忆中的已掌握概 

念．它满足条件d(body(TJ)) b Tt是对已掌握 

概念T调整的结果，它十培 了长时记忆中T的内容． 

并满罡条件0(body(T )) I，T 是根据I对T 

施行诲整的结果，满足条件~(body(TJ ))牟I， 

I 是对长时记忆调节后，系统对I实施同亿操 作的 

结果I To是长时记忆中根据试用概念I构造 的新概 

念，它满足条件6(body(To)) I，E是有 关 拟台 

程度的启发式信息。 
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(上接第19丽， 

主要原因是为了满足达一要求 然而，遮可能尝引 

起另一同题，即在多级推理时 可能会使确定性因 

子的值递娥过快，难 定出台理的取台阀值。为了 

解决这一问题，可以改变(2)中的运算 0 ．例如 ： 

设0≤Ⅱ”≤1，规定适算。0 的定义为：首先牾 

昔通矩阵乘浩进行计弊，然后将其结果压缩割[0， 

1]窿间，。即有 

CPEA]．=mi l，CP[A]{” ) (11) 

其中CF[A]“’i为利用普通矩阵乘法 进 行计算的绪 

果。易知·这样的运算不但可使确定性因子不会递 

减过梃 而且仍然满足乘法结合律。 

同一推理系统，采甩 同方法进行综台，所持 

结果不同，逮和人们从不同的角度观察同一事物， 

可能得出不同笫论一样。我们建议使用不同方接进 

行试验，然后设法让系筑进行 自学 ，从而不断提 

高共精度 

西、绪束塔 

产生式规则过于精细的结构直接影响r丈型知 

识库的知识检索、推理和维护『J匀效率。多段规皿 实 

质 E是根据知识射自然结构集成的阵刊趣则。g 1人 

这种块收结构，可 提奄 诅匡篚I蛙越堂拯。选种 

集成化的规舅 表示也可以作趁塑竭整理曲工具，指 

鼍盛些趣担曲蓝努，丧示和蠢贮，有利于知识藏取 
朐系统化和完整化，以爰全面综合考虑确定娃困子 

(矩阵)的设定。多段规她的确寇蛙矩阵集中表示 

了规则推理中的处理对枣，可以直接jf日用珊有的数 

值处理系统进行有效的推理综台，窖易实现并行处 

理 现有的各种推理练台方法各有适用粕 。我们 

可以根据知识的内在联系，对每个多段规捌指定具 

体的综台方法，实现多种综合方洼的混合使用。 
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