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实例学习与解释学习的结合 

邱玉辉 (西南师 范大学计算机稗学系， ‘重庆630715)7 

实例学习和基于解释的学习是机器学习领域中具有代表性的 研究得最为深刻的两种 2 

学习方法，但由于这两种学习方法都存在一定缺陷，使它们在实际应用中受到较大的限制。叠 

在关于^类概念形成的心理学理论的基础上，本文讨论一十基于实蜘和解释的学习模型，苎 ’ 

将这两种学习方法有机结台在一起，一方面使用领域知识指导归纳学习过程；另一方面用： 

归纳学习弥补领域 知 识之不 完善。其学习机理更加接近^类学习的认知过程一 抽象思维 童 

过程，取得了较好的学习效果。 垂 

一
、 目I 言 

模拟人类学习过程的机器学习，其出路 

之一就是研制采用综合推理机制的机器学 习 

系统。实例学习从一系列正例和反例归纳出 

概念定义，基于解释的学习运用领域理论对 

单一实例进行演绎得出概念定义。由于这两 

种学习方法都难咀依靠自身的力量克服其局 

限性，我们开始考虑将两种学习方法结台起 

来，以期获得更好的学习效果和学习方法。 

通过对实例学习和基于解释的学习方法 

问分析 和评价，我们 认识到 这两 种学 习方 法 

咩不是完全对立的，它们在许多方面相互补 

充。一方面，由于实例学习只能用统计信息 

作为搜索的启发性知识，难咀区分重要的、 

次要的和不相关的信息，因此常常产生归纳 

跳步问题}而基于解释的学习以领域理论作 

为启发性知识，不会发生归纳跳步问题}另一 

方面，领域理论的不完善限制了基于解释的 

学习方法在复杂领域的应用，如 果 用 实 例 

学习的结果修正和补充领域理论，则可 使 

不 完善 领 域理论给学习系统带来的影响大 

大减少J而且，基于解释的学习只用一个实 
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知识 也 要耋 篓二! 竺：⋯ ，．学习任务 
， 与 璧 竺结 习 L的学习任务描述如下。 
：要 要 苎 首 罂 。 ⋯⋯ 种 的哪

一

种去引导另一 ： 念 所学概念的非操作性描述 种
?而且，如何引导? 一 ⋯ 。⋯一⋯～ ⋯⋯⋯ ⋯～⋯  ～ 

zTl： 善 实例集 包括一系列正倒和反例， 
’ ： 翼 论 

一  

翟 慧 耄 域韵 ： 耄在 竺耋 ：呈霎 和苎 ” 蔷 萎 
的词汇 佣!)中归钠出

一 个可能推广的后选集合，然 ． 一 ⋯⋯ ⋯  ⋯ ～⋯ ⋯ ⋯ ⋯  

要萋 篓 耄 ：一 妻 ■辜习任务 通过归纳和演绎相结合的处 苎訾茎 黧 
毋过 秉蕃 以获得概念性知识

。 他认为这种结合方法有 一 ：：。 ■_，l ⋯ ”⋯⋯⋯ 

)妞 舸 实例 领域理论 
释缩小必要的搜索空间 一

．可以 wit z
． 10n 、 ’ 一 ⋯  ’’ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  

竺 ： 结璧 羹蓍 蓑 ，月i 基 凳 竺 篓 
： 首 ，过 。 每 要 于 萎
： 篆 磊 竿 ： 芰 薹 ，JH 兰

：三篓 ： 量例篓： 耋 习妻兰 善 喜写茗： 主磊 二二 体 竺曼 要 竺 篓 识 这种 南 二 茬 茬
用南二笨 结合方法仍无法克服归纳跳跃问题

。 二 ： ：⋯⋯⋯ ⋯ ⋯ ⋯⋯ ⋯ ‘ 
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利用了不同来源信息的策略引导。 

为了最太限度地缩小必要的搜索 

窑间，各种启发性搜索策略在持化树 

的生长过程中起着举足轻重的作用 

它们包括；领域理论、一般学习启发 

和统计信息 

1．镊麓曩论 特化乖时的生长过程 

主要是利用 领域理论作为 启 发 性 知 

识。特化树的扩展过程可以看作是对 

领域理论中规则右端的非操作性谓词 

进行特殊化处理的过程 (即逐步用各 

规则左端的可操作性谓词取代右端的 

直 

非操作性谓词)。 

2．一般学习启菩} 如果特他树中 

待扩展结点所包含的信息已经不完备，说职 

领域理论存在不相容性，继续扩展下去不会 

带来任何进展。此时，应放弃此 结 点 的 扩 

展，通过取消此结点的不 相 容 信 息，产生 

或 结点。 

3．统计嬉息 仅靠领域理论，无法排豫 

反例，则说明领域理论不完备，不髓对全部 

正例帮反例作出解释，此时应启动数据驱动 

的归纳过程，以弥补不完善领域理论。 

三、实倒说明 

下面通过一个实际例子来加以说明。这 

个例子~winston(1983)提出，Mltehell 

(1986)等多次使用过的古典问题——概念 

“CUP (杯子) 的 学 习。 

目标概念t CUP(X)I 

领域理论 (包括目标概念的非操作性描 

进)如下： 

Littable(x)八stnble (x)^Open-~eS~ I(x) 

÷ CUP伍 ) 

iB(x，Light)Apart—of(x'y)̂ isa(y, Han- 

dlc)~ L{ftable(x) 

part～of(x,y)̂ isa ，bottom)̂ is(y，flat) 

+stable(x) 

part—of( y)̂ isa(y，support)̂ p~t-of · 

， w)̂ iaa(w，body)̂ above(w， )--~Sta- 

btc(x) 

par t--of
．(x, ^j 8f ∞榔  t ／、is( up- 
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图l概念‘CUP 的正、匣倒 

ward)-~Ogm -w sm l(x) 

概念~'CUP 的正例 和反例如图l所示，其 

中，a，b，c，d为正例，e，f，g，h为匣例。 

首先请注意领域理论，虽悬它直觉地描 

述了概念的正例和反例，但它既不完全也不 

精确。事实上，谓词 CUP(X)在领域理论下 

仅对正例a和b为 真，因为 正例c帮d都 没有 

"Handle<把手) ，这说明 领域 理 论不相 

容I另外，CUP (x)对反例g也取 真 值， 

所以领域理论也是不精确 的。不过，锈域理 

论对其余的例子是合适 的。CUP(x)对反 

例e，f，h，均取假值，原因是e不轻 (1ig— 

ht)，f设有把手 (handle)，h上面无开口 

(olin—veue1) 。 

图2的属性表中 描述了 概念“CUP 的正 

例和反捌各具备有哪些 属性。实 例e具有属 

性A，则对应栏中为“l ，否 则为“0“。学习 

系统的可操作性标准是属性表左端的属性栏 

中出现的所有谓词 学习系统的任务在 于求 

得用这些谓词作出的概念。CUP”推广描述定 

义 属性表中还统计了各属性覆盖的正例数 

和反例数，作为统计信息为学习过程服务。 

概念“CUP 学习过程基于一棵特化树的 

扩展，如图3所示。搜索 由仅 包含一个非操 

作蛙谓词CUP(X)的绪点开始，即图中树的 
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图2 CUP 的正 反例属性表 

根结点。非操作性谓词 (图3中 由大 写字母 

开头，列于水平线下方的各个谓词)通过一 

个演绎步骤加以处理，分别 由其领域理论中 

的前提代替。如果对 于一个给定谓词存在不 

止一条规则与之匹配，将产生搜索分支。列 

于水平绞上方的是可操作性谓词，用小写字 

母开头， 以示区别，括弧中是结点可操作性 

谓词所覆盖的实例，分掰用“+ 和。一 代表 

正例和反例。 

现在，首先将根结点CUP(X)扩展为它 

的非操作性描述前提，产生 结点1。此时，对 

非操作挂谓词Liftable(x)用同样的方式进 

行处理，产生结意 2，所包含的可操作性谓词 

覆盖正例a、lb和反例g，但_不 能覆盖无把手 

(handle)的正例C和d，此 时，对结 点2的进 

一 步操作化娃理不会带来任何进展。由一般 

学习启发策略， 去掉蒋性 part-of(x，y)， 

isa(y，handle) 生成。或 结点3．由于领域 

理论中有两条规则的右端者 

是stable(x)，对Stable(x) 

的操作化处理产生两个平行 

结点4和5。对结点4的进一步 

扩展产生结点6，对结点5的 

进一步扩展产生 结 点7。结 

点 6中已无非操作性谓词， 

但 仍 覆盖了反例f和g，说明 

领域理论不精确，因而求助 

于实例学习，启 动归 纳学习 

算 法GL(学习 过程 如图4所 

示)产生子结点8。结点7和 

结 点8均不再包含非操作性 

谓词，且仅覆盖正例，因此 

它们分别对应于概念 cu 

的一个相容 准确的描述定 

义，把它们放在一起，就是目 

标概念的一个完全、相容的 

定义l 

is(x，light)̂ part—of( 

y)八im (y，bottom)̂ isa(y， 

tfat) ^isa (y， smal1)̂ p— 

art—of(x．w)^ isa (w， concavity)^i— 

sa(w。upward)—÷cuP(x) 

i8(x。 1ight) ^part-of(xl y) ^isa(y， 

support)^part—of( w)^ isa (w， bo— 

dy) ^ abOVe (w， y)^ part-of(x, z)^ 

im (z， concavity) ^isa(z， upward) 

— ÷ CUP (x) 

从学习结果可以看到，产生的概念。CU- 

P 可操作性描述克服了领域 理论的 不 相容 

性和不精 确性，排除了不相关特征"color ， 

并能正确判断实例集中的全部正例和反例。 

四、评债 

本文通过概念。CUP 的学习，具体分析 

了sR-BL模型、实例学习、基于解释 的学习三 

种学 习技亦的学习过程，并对它们学习获得 

的知识进行了比较 ，评价。从 中可 以清 楚地 

看到，SEBL模型学习获得的知识更加完善。 

归纳起来，SEBL模型具 有以下特点I 

①sEBl愤型克服了不完 善顿蚺理论可能给 
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图3 概念 cUP 的特化树 
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图‘ 归纳学习判定树盼扩展和生成 规则前提集 

学习系统带来的不 良影响，②SEBL模型避 

免了归 纳跳跃 问题；③SEBL模型 获得的知 

识不会太特别j④SEBL模型能 够学到 真正 

的辨知识。 ． 
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