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机器学习中的概念聚类 

韩建超 王红蕾 (中国人民大学信息系) 

C~ eeptual Clustering it an important m ethod of machine learning， especially 

learning by observation．In this paper
． we overview various views of conceptual 

clustering，mainly including exte~aded numerical taxon omy，con cept learning and 

concept discovery based on conceptual elusterin g
，
discussing a number of issues in 

conceptual clustering with s~-weral famous machine learning system s such as DIS- 

CON，CLUSTER，MITT，INDUCE，AQI5，UNIMEM，G-LAUBER，IPP，and so on 

analyrd sing the differences between conceptual elustering：and learning from ex&m— 
p1es， addressing two processes of conceptual clustering

： concept sorting and 

con cept description．At last， We bri0fly
．
c0nsid0r the levels of conceptual clust— 

ering algorithms， and munmar ize various search technologies used in conceptual 

clustering systems． 

一

、 副 言 

机器学习是人工智能发展中一个十分活 

跃的领域，机器学习的研究就是希望计算机 

能够像人类那样具有从现实世界获取知识的 

能力。学 习应 是一 切智能系统的重要特征之 
一

， 没有学习能力的系统都不堪称为智能系 

统。 因此不少 学 者 认 为，如果说八十年代 

是专家系统的年代，那么九十年代：睁是机器 

学习的年代。 

归纳学习是机器学刊研究中最为困难， 

然而却最为诱人的一个方面。从科学哲学的 

舰点来看，归纳能够帮助人们学习，而且也 

有助于对客观规律的发现，因而引起不少机 

器 学 习研 究者的 高度 重视 。 

概念聚类是机器归纳学习研究中十分重 

要的一种规范和技术。归纳学习实际上是一 

种多概念 学习，是特 殊到 一般，个 性到共 

性，具体到普遍的推理过程。这种概念学习 

与逻辑学意义上的归纳有很大区别，因I}匕， 

Winston[ 。】称其为“从 例子 中学 习 结 构描 

述”，并将这种学习过程分为两个步骤： 

第一步叫做分类，即根据绐定例子的属 

性或 特性”集，正 确 区 分 哪些例子可分为 
一 类，哪些例子不能分为一类。一般的概念 

学习模型只能生成一组台取的必要且充分的 

特性，来判断一十例子的归属。但是这样的 

企图分别地探讨开放系统问题的各个方面。 

如，侧重于语言机 制的系 统，有Actltl ， 

SBA[ ’J侧重于高级接 口支持 的，有Act3 

J侧重于并行解题的，：~-Ethert t】；侧重 
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于知识表 示 的，有Omegai }侧 重于 

并发面向对象的，有Act3[“】，ABEL／1[zB】。 

进一步的工作还在展开之中。 

(参考文般共24篇略) 
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分类限制太死又过于简单，因为当一个事件 

第一次出现 时，我们并没有获取它的所有信 

息，固而只能让系统学会根据不完全信息进 

行分粪，其 结果 往往 是不可 靠的，不精确 

的。例 如，若从 未见过驴，那 么把它 当作马 

就是一种合理的但 不 准确的 理解 方式。在 

Miehalski~ “一等人的AQ算法中使用的相似 

匹配技术正反映了这种分类 思想。 

第二步叫做概念描述，对每一分类进行 

特征概括，得到一个概念的语义符号描述。 

描述有三种基本方法：特性匹配，抽象层次 

和因果关系。第一种方法中，系统抛弃一些 

妨碍识别新例 子的特性，又从例 子中技出某 

些来被注意的特性。第二种方法认为概括描 

述在于进一步以抽象层次中的限制来替换特 

性限制。第三种方法用于类中有着因果关系 

属性的情形，通过对因果性质的分析而形成 

概括描述。 

概念聚类技术既可用于归纳学习特别是 

概念 结构 学习的 第一步—— 分类 中，也可用 

于其第二步——概念描述。本文我们将简要 

介绍概念聚类技术的发展，和概念聚类的若 

干问题，讨论概念聚娄算法中聚类的不同抽 

象层次，并分析几十有代表性的概念聚类系 

统中采用的实现技术。 

二、概念聚类的发展 

概念聚类的基本思想是把实例按 一定的 

方式和准则进行分组，如划分不同娄，不 同 

层次等，得到的分组代表着不同的概念，从 

每个分组中可以诱导出一个概念的语义符号 

描述，这也正是概念聚类区别于普通聚类的 

重要方 面。 

概念聚娄的历史 并不长，Michalskil 980 

年首次提出概念聚类【 ，并把它作为机器学 

习研究的一种新方法，从此日益得到人们的 

关注，并迅速成为机器学习研究中非常活跃 

的技术。在Miehalski2_前，早 期的研究已经 

触及到概念聚类 问题，只是没有冠以概念聚 

类的名称，~Wolff设计 的Mklo系统【 J， 

这是一个组块的层次化数据压缩系统，它基 

于共同特性值对实例进行分类，然后对这些 

分类进行概 括和 抽象。Miehal sl【l以后，概 

念聚类学习系统额顿涌现，至今方兴来艾。 

1982和1983年，Lebowitz[ 设 计 了 

UNIMEM和IPP系统，采 用所 谓的 基 于概 

括 的记忆”(general ization-bascd Memo~) 

的方法，记忆实例的特征，把具有相 同特征 

的实例归八同一个 类中，实现 了实 例 的聚 

类。1983年，Michalski和Stepp研制了cL— 

USTER／2系统【“ 把实 例 与 已发 现的或已 

知的概 念进行比较，根据它们的异同进行聚 

类，而不是根据某一单个属性值的差异进行 

分类。1984年，Langley与Sage开 发了DIS— 

CON系统⋯，该系统通过构造最优分类树， 

形成层次化概念的聚类。同年Fisher研 制成 

功了RUMMAGE系 统【 】，它 与DISCON的 

不 同在于它在特征空间中采用了非耗尽型搜 

索。这两个系统都非常类似于Quinlan的ID3 

。 此后，Stepp在CLUSTER／2的基础上又 

设计了CLUSTER／S[“]，用于结构 化实例聚 

类，Langley和Simon等人在MK10算法的基 

础上推出了GLAuBER系 统【 】，用 于发 现 

定性结构定律，如酸碱反应生成盐等。1986 

年，Stepp-~Michalski给出了包含背景知识 

和分类 目标的聚类算法【“ }1987年，Mnge— 

nsen的CLUSTER／CA通过使用 目标相 关 刚 

络GDN (Goal Dependency Networks)【”j， 

采用面向目标的方法形成结构化 对 象 的 聚 

类。随着旧算法的逐步优化和新系统的不断 

创建，概念聚娄的技术和方法也 日趋成熟和 

完善。 

三、基于数值分类的概念聚类 

Fisher和Langley认为【。：，任何 聚 类 方 

法，不论是概念聚类还是数值分类，都可以 

抽象成如下形式： ⋯、 

给定：一组符号描述的对象0； 

寻找；0的一个划分cl，c ，⋯，c ，使得 

这些类相对于某个聚类质量函数具有较高的 

质量 (不一定最 优)。 

一 个划分称为一个聚娄，因而不同于数 
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学意义上的划分。c ，C ⋯，c 称为谈聚类 

的一个类 数值分类的任务在于将符号描述 

的剥象集划分成变 量一值 (variable—value) 

列的集台，聚类质量是聚英中各 个 类 的 醛 

放。设C是一个 聚 类，C L，C2，⋯，c 是c中 

的类，记为c：(Cl，C2，⋯，e ，，驯有{ 

Quality (C) =，(cl，e2， ⋯ ，c )。 

数值分类的 目标是寻找 某个 聚娄C ，使得： 

Qualf C )=max{Ouati (c)}。 

数值分类的局限性在于所得到的类难以 

用人们易于理解的概念语言较好 地 加 以 刻 

画。1980年，Michal ski对数值分 类 技术进 

行了扩展 1，强调聚类中每个类 的 概 念 表 

达，并认为聚类的质量不仅依赖于其中的每 

个类，而且也与该类所对应的概念表达 (如 

表达的简萆性，易理解性等)以及所表达的 

概念 与类之间的覆盖映射 (如概念与娄的台 

适程度，一致程度等)有关。因此聚娄质量 

函数 应为： 

Qua~isy(C)=f(cl，c2，⋯，c 

CONCEPTS) ， 

其中CONCEPTS是可用来描述对象类的概念 

集 

按照Everht[ 的观点，数值分类的方法 

主要 包括如下三种： 

1．平面 分 类 (flat taxonomy)： 即对 

输^对 象集。进行划分，形成若干个互 不 相 

交的类，娄与类之间是对等的，不存在层次 

关系。形成的类的个数k由用户直接 提 供， 

系统对整个对象集进行严格搜索，构造全局 

最优的k一划分。 

2．层次分类 (hierarchical taxonomy)： 

按屡次结构对。进行划分，形成分类 树， 

其中树根是整个对象集，树叶是单个对象， 

中间结点表示不同层次上的类。分类树的构 

造可采用自顶向下的方法，也可采用 自底向 

上的方法。构造过程依赖于一系列“局部”决 

策，从而可降低计算复杂性。在自顶向下的 

刘分过程中，每一步分裂 与树中非祖先结点 

无 美。 
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3．妇 块 分 类 (clumping taxonomy)： 

炎似于 面分类，但形成的类可 相交，印 

允许阔一个对象属于多个不同的类。 

类似地，Fisher和Langleyt 将 基 于 数 

值分类的概念聚类方法也分为三娄： 

1．平面概念 聚类 (flat concept clUSt— 

ering){对 应于平面数值分类， 参数k规定 

了概念的大小，~CLUSTER／2中的划分 模 

块 (Partitioning Module)。 

2．层 次概 念 聚 类 (hierarchy concept 

clustering)：对应于 层 次 数 值 分 类。如 

CLUSTER／2中的层次建造模块(Hierarchy- 

butldin~ Module)， 采用 自顶 向下的 方 法 

建造分类树，在对每个中间结 点 进 行 分裂 

时，调用划分模块，并选择最 优 的 划 分。 

DISCON．~RUMMAGE系统也 属 此 类，而 

MK10系统则采用 自底 向上 的方法实现层 次 

概念聚类。 

3．组 块概 念 聚 类 (clumping cormept 

elUstering)：对应于组 块 数 值 分 类，如 

UNIMEM，IPP，和GLAUBER等，它们所 

构造的分类模式等价于闭台的非循环图，其 

中每十结点表示一个类，一个对 象可 包含在 

多个娄中。 

四、基于概念聚类的概念学习 

概念聚粪也 作为从观察中 学 习 (1e- 

arning by observation)的 技 术，用来 学 习 

新 的概 念， 这是相对 子从例 子 中 学 习 (1c— 

arning from examp1es)而言 的。 基 于概念 

聚类的概念学习 (以下简称概念聚类)与从 

侧子中学习都 旨在形成能概括对象类的概念 

描述，fa从例子中学习的方法要求教师或环 

境指定哪个对象直归属于哪一类，学习系统 

的主要任务是构造能刻画这一类的描述。而 

在概念聚娄 中， 学习系统有双 重任务， 即首 

先将对象集划分成若干类，然后对每一娄进 

行概括描述。第一个任务称为 聚集(aggreg— 

ation) 问题， 强调如何 将 初始列 象集 进 行 

划分，形成若干类，每个粪定义为扩屡的对 

玺枝趟集，这魁概念聚类区别于从例 了lJ1学 
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习的重要标志。第二个任务称 为刻画(char— 

acterization)问题，强调如何确定扩展表示 

的对象类， 以形成概念，这一点与从例子中 

学习是相同的。概念聚类过程必须强调刻画 

问题，因为聚类质量依赖于可用来描述对象 

类的概念。 

概念聚类的两个 任务 并不 是相 互独立 

的，它们是概念学习过程的两个不可分割的 

步骤。例 如，GLAUBER就是 根据 定义在对 

象集上的最常出现的关系形成娄，然后相对 

于其它关系刻画这些类。MK1 0也 使用 了非 

常相似的技术。 

RUMMAGE和DISCON使用用户给定的 

属性表形成对象 集上各 种可 能的 划分。在 

RUMMAGE中， 系统根据每 个属 性的 不同 

值形成多个划分，如果有 个属 性，则 形成 

n个划分。然后相对其它属 性确定 根据某个 

属性的不同值形成的划分的质量，并选择其 

最优者。尔后对每个类，递归重复上述过程 

圈l RUMMAGE与DISCON中的聚集 

形成层次结构，从而解决聚 集问 题，如图1 

所示。DISCON类似于RUMMAGE，但DI- 

SCON并不构造每个类的严格描述。 

在图1中，对象 集O={一5，0，一4，一6， 

+8，+5，+2，+1}，有两个属 性A 和 A 分 

别取值为：A ：{负数，零，正 数)；A ：{奇 

数，偶数)。因而可形成两个 划 分。假 定选 

择依据A 的划分，列得到图1所示的分类树。 

经过概念描述 (即刻画)可形成如下层次概 

念： 

整数{ 

正整数{ 

正奇数； 

正偶数)； 
零； 

负整数{ 

负奇数； 

负奇数 }} 

在CLUSTER／2中，系统 首先随机选择 

N个对象作为“种子 ，每个种子看作 某娄的 

正例，其余看作该娄的反例。然后，对每个 

类形成最一般的判定描述(maximal1y-gen- 

eraI discriminant descriptions)，每个 描 

述覆盖该类中的种子，而不覆盖其它种子， 

当然也可覆盖若干非种子对象。一旦形成所 

有对象的分类，则废 弃 这 些最一般判 定描 

述，而从每个娄 中导 出最 特殊的 特征描述 

(maxima1 ly-specific characteristic de— 

scriptions)。 

在Hanson E 】的wITT系统 中也 采 用了 

概念聚类的学习方法，主要用于对象集的划 

分。整个系统主要由三部分构成：线性目标 

栈，用来存放系统目标状态 下的各参数；假 

设生成器，生成分类规则，并将所有假设规 

则进行排序|和 转移矩 阵，用于 考察 实例 

(对象)的凝聚程度。 

wITT有三 种 目标 状态：①目标 猎取 
— — 把实例 加入现有的 对象类 ③预种子 

(p!oto_昌eedB)猎取——系统在特征空间中 

搜索相似的实例，井把相对密集的实例归并 

到一起，形成预种子；@预种子合并——把 

现有的对象类与预种子合并或预种子之间台 

并。三种状态下各有一个算法 过程，WITT 

在各个状态下循环操作，直至不能从现有 目 

标达到新的目标，然后从目标棱中取出下一 

种状态，考察适合于新状态的假设。 

图2所示是Ⅵ礓TT的聚类 过 程。系统 首 

先通过一个预分 娄过 程，形成 第一批预 种 

·33· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


图2 wIrr的算法流程 

子。设H是某个信息量铡度 函数，x和y是两 

个对象 (实例)，则x和y合并 到一起的 信息 

丢失测度 (或称信息转移度)t ，y)为t 

t ，y)=H )+H( 一H“ ， 。 

如果t(x，∞相对较小，则x与 可属同一预种 

子。 

获取第一批预种子后，系统进入目标猎 

取状态，为每个预种 子寻 找新的 可加 入成 

员。这个成员必须满足不影响概念一致性的 

条件，即该成员加入后，每个预种子仍具有 

较高的凝聚 度。设c；是一个预种子，x是一对 

·3l· 

象，对所有0 (c，≠c。)，计算 (x，c~)／t ，c。)， 

如果其值较高，则说 明x与c 的一致 性程度 

最高，因而不将x加入c 。如果 目标猎取 失 

败，则恢复到预种子猎取状态，获取新的预 

种子。如果新的预种子降低原来的一致性程 

度，刚重新进入 目标猎取状态；否则说明存 

在一些预种子太接近，难以区分，这时进入 

预种子合并状态。重复上述过程，直到所有 

实例 (对象)均巳分类为止，就形成一批较 

好的预种子，即对象类。 

五，基子概念聚类的溉念发现 

1987年，Stepp提出了概念 聚 类的另外 

两种观点【l 】：概念分类与概 念 发 现，前者 

即所谓的扩展型数值分类，目的在于把对象 

集划分成不 同的类，它关心的是如何把对象 

分类，形成不需要保持其描述的类，也就是 

说，类的形成 与类的描述无关。后者把实例 

对象作为形成概念的催化剂，系统必须不断 

地检查和维护类的描述，每一类的成员都受 

到用以导致这一描述结果的概念的限制。在 

数值分类中，大都基于统计的方法，测度两 

个对象之间的距离，因而分类质量是实例对 

的函数：FS(e ， )o概念分 类 与数值分类 

的不同主要在于所形成的类必须具有能导出 

概念解释的特征。概念分类的方法主要是基 

于属性的方法，通过属性及其值之间的相互 

关系形成分类，如wITT就使用类内、类间的 

凝聚性测度类的质量， 而COBWEBI 。l1 

则使用类的效用 (utility)确定如何对实例 

进行划分。因此，概念分类的质量不仅依赖 

于实例之间的距离，而且还 依 赖 于 分类环 

境，表示为FA(el， ，environment)o 

由于概念分类中不关心分类中每一步的 

语义描述，因而往往只能得到一些零乱的概 

念特征属性。如何选取这些特性形成概念描 

述是概念分类的难题。对此，Michalski提l出 

了多概念的思想I 】，他认为 可以把这些特 

征属性表示成析取形式，一然后从 中选择一 部 

分来形成某一概念描述，这样随着选取韵不 

同可 得到多个概念。但用这种方法得到的 
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概念不一定令A满蠹，因为从析取式中截觏 
一 段不一定是概念的本质属性，这样形成的 

概念描述就可能与相应的类有较大偏差。 

概念发现的中心任 务 在 于 新概念的描 

述，聚类的关键问题是如何提高描述一般化 

的质量。对娄的描述必须符合定义的各种约 

束条件，同时需要满足概念的定性测试，象 

CLUSTER]S，INDUCE／2[ ，AQ15[ 等 

系统利用实倒类中样本属性一值对 来 激发 

约束概念描述，同时通过对描述质量的测度 

和评价反过来引导实饲的划分。这样，概念 

聚类的质量不倪依赖于实 例 问 的 关系、环 

境，而且还依赖于用 以 描 述 的概念，表示 

为； 

FC(e1， ， e r0 t，concepts) 

而概念的运用则与系统的背景知识有关。因 

此在概念发现中必须有背景知识，它提供各 

种约束条件、启发式规则、评价函数等，并 

直接影响概念的有效性。可以说没有背景知 

识，概念发现就退化为概念分类 

概念发现不同于概 念 分 类 的另一方面 

是，系统形成的类可具有层次结构，并且用 

来描述每个类的概念可含有实例对象中没有 

发现过的新属性。一般地，用于概念发现的 

概念聚类过程可描述为【 】； 

给定：一组观察对象J 
一 俎用来翔画对象的属性} 

背景知识库， 

寻找：对象类及其层次结构，以及每个 

类或子类的描述，并满足最倪聚 

类准则。 

其中背景知识包括 分 类 目 标，分类评价准 

则；演绎和归纳推理规则J问题约束，属性 

的类型和值域说明，属性闻的层次及其它关 

系说明；新属性的形 成 结 构 等。系统的目 

标 子 目标以及各相关属性之间的关系构成 

目标相关 网络GDN， 通过GDN上 的 推理， 

可诱导出新盼属性，如INDUCE／2，CLUS— 

TER／S。Stepp~Michalski进一步给出了用 

f概念发现的聚类算法RD和CA，井 详细讨 

论了聚粪质量测度函数LEF。 

基于概念聚类的概念发现过程不是一十 

单纯的归纳推理过程，也包含依据背景知识 

的演绎推理来确定实例的本质属性以及实倒 

类的概念描述，如cu 1'ER，cA系统。一个 

系统如果具有足够的背景知识操作和使用背 

景知识的演绎机制，就能使实铡的属性之间 

实现较大范围的适当转 换，有 助 于 概念形 

成。例如，背景知识中的启发式规则可以使 

系统从一个 (或一些)属性的值预测另一十 

(或一些)属性的值’又如在背景知识中提 

供属性的定义，就能使系统以易于理解的方 

式描述多个概念，形成新的属性。 

~AQ15系统中采用了覆 盖 截屠技术和 

相似性匹配构造类的概念描述。其中概念用 

属性值的折取式 (称为选择子 (selector)) 

的合取形式 (称为复合(complex))来表示。 

每个复合用一对参数 (t， )来测度，其中t 

表示该复合所可能覆盖的实例总数，而“表 

示只被该复合覆盖的实例数。复合按t的值降 

序排列，参数t可看作是作 为 概 念描述的复 

合的典型性度量。 值最 高 的复合，则认为 

它描述了该概念最典型的 一 些实例，着“值 

很低，则认为该复合覆盖了概念中的例外情 

况。 

AQ15采用相似性匹配技术 形 成概念描 

述，通过测试实例与概念识别规则条件部分 

的相似程度，选择所有候选概念中相似度最 

高者。为了避免形成的概念描述过于复杂， 

系统使甩覆盖截尾技术简化概念表示。一个 

覆盖 (cover)表示为一 组 复 合的析取式， 

这些复合按t值降序排列，从中截掉末 尾t值 

最小的复合，这样概念描述就被截短了 覆 

盖截尾与相似性匹配是相 辅 相成的。图3所 

示说明了覆盖截尾技 术 的 应用，设CPX ， 

=1，2，3，4，均为复合，CPXlVCPx2V 

cP墨 VCP墨构 成 一 个 覆 盖。图中数对为 

(t，“)，d，b，c为截取点。在c点，截去t值 

最小的CPX4，在b点截去t值 次 低的CPX3， 

当在口点截击cP置后， 剩下一个 最佳复台 
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CPX ，它不仅t值最高，而且 

近，描述丁概念的典型特征。 

值 也很接 苞M，IPP，GLAUBER系统等。 

图3 AQ15的覆盖截尾技术 

六、概念聚类算法的分级 

目前在机器学习研究中使用的概念聚类 

算法多种多样，每种算法适合于不同的领域 

和用途 Stepp[ 】按照实例类的质量测度方 

法，以及聚类的两个方面——分类与描述和 

背景知识的运用等准则将这些算法分为七个 

级别，级别越高，形成的类的描述 (概念) 

越抽象，概括性趟好，算法的启发式搜索越 

深入，执行效果也越好。 

0级 基于统计的定性测 度 (statistic- 

based quaiity measure)，无 概 念解释。它 

包括传统的数值分类，有 一 个 统 一的标准 

(如相似矩阵)处理每个属性。输出结果仅 

是各个实例类，需要用户或其它系统对结果 

进行解释。 

1级：基于统计的定性 测 度，有概念解 

释。它在进行数值分类后 ，紧接着有一个实例 

学习系统对实例类进行概 念描述，~ ich- 

alski的AQ系列算法，QIlilan的ID3系 列算 

法等。 

2级：基于属性的定性测度 (attribute- 

based quality me asure)，无概 念 解释。这 

类系统采用格式塔 (GcstaIt)信息论模式对 

属性和实例集进行测度，形成最优分类，但 

不关心每类所代表的概念，如 WITT~Ren- 

dell的基于效用的聚类系统PLS[1o]。 

3级t基于属性的定性 测 度，有独立于 

聚类形成的概念解释 (描述)。这 类 系统的 

分类方法类似于2级系统，但在分类形成后， 

另有一个独立的过程对实 例 类 进行概括 抽 

象，构造其概念描述，~NCOBWEB，UNIM- 
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41：基于属性的定 性 测度，有统一的 

分类与描述过程，但没有背景知识，并且不 

进行演绎推理，系统只用到最一般的内部聚 

类目标和启发式，~NDISCON，RUMMAG- 

E，CLUSTER／2等。 

5级：基于概念的定性 涮 度 (concep t 

— based quality measure)，这类系统类似于4 

级系统的算法，但有简单的背景知识，能进 

行必要的演绎推理，导出一些新的属性，启 

发式和聚类 目标，如INDucE／2，CLUST- 

ER／S，AQ15等。 

6级：基于概念的定性测度，有 丰 富的 

背景知识。这类系统具有5级系统的功能，但 

5级系统通常属于 平面聚类”，而6级系统能 

够处理结构化对象，因而属于 层次聚类 ， 

如CLUSTER／CA等。 

七、概念聚类中的搜索技术 

基于概念聚类的学习策略与从例子中学 

习的主要 区别在于前者 包含概念形成 (实例 

分类)和概念描述两个过程。 目前的大多数 

概念聚类算法在这两个过程中都采用了不同 

的搜索技术【 。 

'．分类空问的搜索 

对分类空间的搜索旨在形成合适的实例 

分类，这种搜索技术主要分为两类： 

①平面空闻搜索。即分 类 过 程一步完 

成，这种搜索技术要求用户指定用于描述实 

例的属性和属性值，通过对属 性一值对的选 

择形成实例集的不同划分，然后对每种划分 

进行评价，选择其中最优者，~NGLAUBER， 

MK10，UNIMEM，1PP，CLUSTERI2等。 

@屡次空问的搜索。即分类过程迭代完 

成，彤成实例集的分类树。层次空间的搜索 

技术可从搜索方向和搜索控制两个方面来分 

析。 

·搜索方向，主要包括自顶向下法、自 

底向上法、和中间开始法 (Middle—out)。 

· 搜索控制，主要 包括耗尽型搜索和非 

耗尽型搜索两种。 
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2．描述空问的搜索 

描述空间又称特征空间，对这种空间的 

搜索旨在形成每个实例娄的概念描述。对描 

述空间的搜索技术， 可从如下四个方面加 以 

分析。 

①搜索摸式。对实例类的描述，一般都 

是先形成一个初始描述，然后根据类中的元 

素和类间的关系逐步优化。依据初始描述的 

不同，可将搜索技术分为三种： 

· 从非常特殊的_初始描述开始，逐步求 

精，形成更一般的描述覆盖整个宴饲娄。这 

种模式称为概括学 习。 

·从非常一般的描述开始，可能覆盖有 

反佣，逐步寻找更特殊的描述，恰好覆盖类 

中各实例。这种模式称为判定学习。 

· 从一随机描述开始，通过一般化和特 

殊化操作，双向搜索，期 望 获 得 满意的描 

述。这种模式 类 似 于 Mitehell的版本空问 

(version space)策略 。 

@搜索策略。根据搜索方向可分为深度 

优先搜索和广度优先搜索。根据搜索控制方 

式可分为耗尽型搜索和非耗尽型搜索。非耗 

尽型搜索，如CLUSTER／2中的束搜索(beam 

— search)，要求有某种评价函数对生成的各种 

描述进行排序，因此评价函数不同，搜索结 

果亦不同。 - 

③驱动方式 根据搜索的驱动方式口J分 

为数据驱动和模型驱动两种技术。在数据驱 

动方式中，数据(即实佣)引导对描述空间的 

搜索j而在模型驱动方式中，使用某种模型 

生成相应类的初始描述，仅在对描述进行评 

价时使 用 数 据，如UNIMEM，GLAUBER 

等。 

④ 知识增长。根据系统中的观察实例与 

已学习过的概念是 否 同 时 参与概念描述的 

生成过程，可将描述空间的搜索技术分为非 

渐增式和渐增式两种。非 渐 增 式搜索属 于 

“就事论事 ，只考虑实例集，不关心环境变 

化，主要用于模拟科学数据分析，如DISC— 

ON，RuMMAGE，G'LAUBER，MK10等 

渐增式搜 索主要根据与环境的不断交互，随 

时吸收新的实例和概念来形成新的概念，如 

UNIMEM，IPP，CLUSTER~CA，AQ15等。 
一 个概念聚类系统能否实现知识增长，不仅 

与描述过程有关，也与分类过程有关。 

(参考文献共23篇略) 

第二次全国计算机逻辑学术研讨会圆满成功 

由计算机学会直属理论计算机科学学组委托华东化工学院计算机系主办、苏州大学工学 

院协办的第二次全国计算机逻辑学术研讨会于1991年5月在苏州大学召开，参加会议 的 有70 

余名代表。国内知名学者莫绍揆、陈火旺、孙永强、罗铸楷分别作了专题报告，会上交流了 

论文5O余篇，并且与1991年在上海市举行的第五次全国。双 代数学术会议联合 出版了‘。双 

代数和计算机逻辑论文集》。会议还就计算机与逻辑的关系作了专门讨论。为促进 计算机 

科学与逻辑的联系与结合，会议决定成立计算机逻辑学组，属理论计算机科学学组领导。经 

过广泛征求意见与讨论，会议选举南京大学徐拮磐教授为学组组长，华东化工学院沈百英教 

授，北京航空航天大学赵沁平副教授为副组长。会议初步决定下 次学术讨论会将于1998年在 

太原市召开。 

第=次全目计算机逻辑拳术研讨会会务组供稿 
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