
 

一  ， ] 

晒 毛 工艇 
计算机科学l993Vo1．20№．4 

基于模型的知识工程方法 弋 

叶 文 吕鼻哉 

知识工程技 术 中，基 于 知 识 的 系 统 

(KBs)的构造可看成一种知识转换过程I知 

识工程师从领域专家那里获取知识，并将其 

转化为KBS所采用的知识表达形式 例如知 

识工程师询问专家解决问题时使 用 哪 些 规 

则，再将这些 以自然语言表示的规则转化为 

台适的KBS知识表达形式。这种方法要求知 

识工程师和专家从相同角度，采用共同的术 

语描述问题求解过程，然而，实际中知识工 

程师和专家所处的地位，看问题的角度是不 

同的。上述要求限制了基于转换观点的方法 

的应用范围川。另一观点是将KBS看作反映 

领域专家问题求解行为的模型，而不是只含 
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有领域知识的知识库，KBS构造成为一种建 

模 (modvlling)活动I翔识工程师利用所得 

到的关于专家问题求解行为的各种数据、信 

息，构造一个反映专家问题求解行为的模型。 

这一观点称为基于模型的KBS构造方法。 

基于模型的KBS构造方法的基本原理如 

下： 

(1)从较之一般通用知识表示语言 (规 

则、框架等)更为丰富、抽象的层次上描述 

问题求解行为，这种高层描述称为问题求解 

模型。模型通过对问题求解行为的抽象描述 

并忽略某些细节，反映出它所代表系统的本 

质特征【 。 

(2)关于问题求解行为的模型是以特定 

问题 (problem specific)但不依赖于 应 用 

任务 (application task independent)的方 
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式加以定义的。 

(3)利用 模型 指导 知 

获取过程和结构化知识库。 

基 于模型 的 KBS掏 造 

方法具有下述优点： 

‘i) 从建 模这一级别描 

述问 题 求 解 行为，使KBS 

构造 过程 侧重于问题求 解方 

式本身，而不是实现上的细 
= 

， 也便于领域专家和知识 

工程师 间的交流合 作，加快 

了KBS构造过程及开发一种 

系统化的知识工程方法。 

(2)知识获职成为一种在模型语义指导 

下开发KBS的构造性过程，在模型的基础上 

可开发一系列的知识获取工具。 

基于模型的KBS构造方法主要有 KADS 

(knowledge acquisition and design strtt— 

cmring)法 [。]RLM(role-limiting-method) 

法 ，MT(method—io-task)法l 和GT(ge— 

neric task)法【 。下面我们分别介绍 这 四 

种 方法 

一

、 KAD$法 

KADS法是四种方法中最为完善，系统 

化的一种，其 目的是为开发大规模的KBS提 

供一种系统化的工程方法，基本出发点是将 

开发KBS作为一种构造性建模活动，并强调 

系统设计及实现之前的知识分析阶段。KA— 

DS法主要基于以下五个原理【 ]： 

(i)引^模型，将知识工程任务进行分 

解，抓住问题本质并忽略次要细节，处理知 

识工程中的复杂性问题。 

(2)用四层框架描述问题求解所需专业 

知识，构成专业知识模型。 

(3)通用模型中各部件具有重用性，以 

此为模板可 支持自上而下的知识获取过程。 

(4)从简单的模型开始，通过分化(di— 

fferentiating)过程精化模型，逐步发 展 成 

复杂的 模型。 

(5)根据模型实现的KBS应保持专业知 

图1 KADS中的各种模型 

识模型的结构特性，即结构保持 (s~ructure— 

preserving)的 系统 实现 

图 1描述了KADS法中的各种模型及相 

互间的依存关系。这里组织模型是对系统所 

处的整个社会一 组织环境的描述，应用模型 

财定义了组织中 (人一机)系统所应解决的问 

题及系统功能，特别对于KBS。任务模型说 

明应用模型中定义的系统功能是如何通过系 

统来实现所执行的一系列任务的，任务可分 

解为一系列相互依存的子任务。系统功能的 

实现有赖于用户与KBS间的互相合作和相互 

依存的子任务间的正常协调关系，协作模型 

正是对这两种关系的描述。专业知识模型则 

从知识一级说明问题求解任务所需知识。挤 

作模型和专业知识模型构成概念模型，它是 

对所 要构造的系统的问题求解行为的描述。 

设计模型说明如何根据概念模型使用一系列 

计算及表示技术去实现一个系统，设计模型 

应遵循结构保持的原理。 

专业知识模型 由领域、推理、任务、策 

略四层知识组成。领域层以概念和关系描述 

静态的领域知识，推理层定义问题求解过程 

中基本的推理动作，任务层知识说明如何组 

合这些推理动作以完成某个任务，策略 层说 

明如何通过执行一系列任务取得问题求解目 

标，宴现系统功 能。策略、任务、推理层知 

识构成 r对 问题求解方法的描述，称为解释 
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模型。 

KADS通过引人多种模型，使构造KBS 

的主要工作转化为模型构造任务 (主要是专 

业知识模型 )。对一些常用领域，如诊断，已 

开发了相应的解释模型【 。构造KBS时根据 

需要选取合适的解释模型，剩下的工作只是 

获取相应的领域层知识，这就减少了知识获 

取过程中的重复工作，加速 了 KBS发 展 过 

程。另外，四层专业知识模型还为知识获取 

和知识库 的-组织提供 了一种结构 化的框架。 

= 、RLM法 

RLM法中，问题求解指在特定应用领域 

中，通过辨识、选择和实现 (执行)一个动 

作序列，完成某个任务。问题求解由一系列 

步骤扫成，每一步骤完成一个动作。问题求 

解方法说明在执行过程中每一步如何辨识一 

个候选动作，它类似于平常所讲的推理机的 

概念。 

RLM是弱方法的进一步发展。所谓弱方 

法是指在缺乏为得到更直接、更有效的问题 

解所需的特定任务的知识情况下，所采用的 

一 般的通用的方法 妞手段一目的分析，启发 

式分类。弱方法只受到压务特征的弱约束， 

具有简单的控制结构及通用性。弱方法对所 

需的知识类型及如何编码这些知识并未作多 

少说 明。 

RLM作为弱方法的特化，为提高问题求 

解效率，提供了关于完成一个任务所需的知 

识及蛆织这些知识的说明，并且可预先定义 

问题求解方法所 用的任务相关的控制知识的 

结构。一个典型的RLM是由 5～1O个执行步 

骤构成的简单循环，但在每一执行步内并无 

关于候选动作执行次序的控 制 知 识，所 以 

RLM法中并无多少特定任务的知识。RLM法 

可用来帮助人们定义为完成 一个任务所需的 

知识及 组织这些 知识的 方法。 

RLM法的一个r弋表性系统 是MOLE系 

统 【 。MOLE是一个用于诊断问题求解的系 

统，它根据关于故障的因果知识，采用覆盖 

一 区分 (COver-and—differentiate)方法进行 

问题求解。’邑首先根据观察到的征兆，提出 
一 些关于故障原因的假设，然后再根据进一 

步的观察信息，区分这些假设，从 中找出正 

确解。C93中详细描述了覆盖一区分模型指导 

下 的知识获取过程。 

三、MT法 

MT法的一个基本出发点是在知识 工 程 

活动中应当明确区分知识工程师和领域专家 

各自不 同的任务，使两者各尽其能。如果问题 

领域中涉及到一系列相似任务，可通过对这 

些相似任务的抽象概括，形成一种系统规范 

化的领域术语描述，刨造一个关于领域任务 

构造块(building blocks)的一般模型，即基 

于任务的概念模型 通过例化这个概念模型， 

就可得到针对不同特定任务的KBS。这使得 

在同一领域中构造多个KBS时，节省了知识 

获取过程中的许多重复工作。 

MT法中提供了如下四种模型： 

(1)基于表达的概念模型。通过类TEI- 

RESIAS工具 以规则、框架、子句等表示形 

式定义的知识库 中的基 本项。 

(2)基于方法的概念模型。用关于基本 

问题求解方式的术语 (如观察、确定、需求 

等)定义的知识。 

(3)基于任务的概念模型。用面 向应用 

的专门术语 C如疾病、用药量等)定义的知 

识。这些术语可直接用于与专家交流。 

(4)内容知识 (content knowledge)。 

问题求解器按照问题求解过程预先定义的方 

式所使用的领域知识。 

在上述四种模型的基础上可开发面向方 

法的工具系统PR0TEG芭和面向任务的工具 

系统 P-OPAL，用于支持KBS构造，相应地 

知识获取主要分成两个步骤【5j，f 】： 

(1)知识工程师使用工具系统PROT~一 

GE定义基于方法的概念模型。 

(2)领域专家使用工具系统P-OPAL将 

基于方法的概惫模型特化为基于任务的概念 

模型。 

这里明确区分了知识工程师和领域专家 
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两者不唰的作J_1I。 

例如在癌症治疗领域，知 工程师用工 

具PROT自G童定义用于描述治疗方案的一些 

术语和关系，再由医疗专家用P-OPAL例化 

这些知识，得到针对具体情况的一个治疗方 

案。 

四 、GT法 

GT法的一个基本出发点是知识表达 方 

式应考虑到知识的使用方式，知识表达不应 

独立于知识使用，如设计知识的表达就应不 

同于诊断知识的表达。梅知识与推理(使用) 

分开会导致描述KBS的抽象级别过低，过分 

注意构造KBSH,]-系统实现级的问题，而不是 

任务或问题级的需求。为此将问题求解方法 

及所使用的知识共同组织 成一个有效的问题 

求解结构，称为类属 任 务 (generic task， 

GT)。一个类属任务由三方面来描述t(1) 

功能描述}(2)所需知识类型及知识表达机 

制；(3)控制策略。在一个应用领域中，遁 

过抽象和聚集，辨识问题求解 时用到的组成 

问题求解策略的构造块，得到相应 问题域中 

的类属任务。这些类属任务具有通用性和重 

用性，它们的集成构成了整个推理活动的框 

架，即问题求解模型。 

GT按可看作一种面向任务的方法，它提 

供了一种模块化的KBS构造方法。在为一个 

复杂的推理活动(如诊断)构造一个K]3S时， 

通过辨识推理活动中的类属任务，将整个推 

理活动进行分解，每个类属任务以一个软件 

模块实现，然后按问题求解模型将这些软件 

模块集成起来就得到完整的KB．S。在诊 断、 

程序设计等应用领域已辨识了相应的类属任 

务，在 GT方按的基础上已开发了面向任务 

的语言，为知识工程提供了高层支持￡ 1⋯1。 

GT法的优点在于t 

(1)使KBS梅造过程侧重于高层的任务 
一 级的分析，注意问题求解本身，而不是过 

分着眼于实现一级的细节(如规则，框架等)， 

有利于加速KBS开发过程。 

(2)将整个问题求解活动作为多个类属 

任务的集成，导致模块化的础陪，便于软件 

·48’ 

维护和测试，提高了系统的解释能力 】。 

五 ，结论 

从前面的讨论可看出，KADS法强调 以 

类似软件工程的系统化方法对知识工程提供 

支持，GT法侧重于模型的可重用性，而MT 

种 RLM 法更注重模型与知识获取问的相互 

关系。今后的研究方 向是组合四种方法，取 

其各自的优点：KADS法中的多种模型，GT 

法 中对可操作 (operationa1)建模构造的显 

式表达，RLM法中角色驱 动 (role-driven) 

的知识获取能力，及 MT法中的明确区分知 

识工程活动中知识工程师和领域专家不同任 

务的优点。 
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十 
斗 

品’同 时 它 又 是一种抽象的 脑 力 劳 动结 

‘ 果，不象一般产品那样看得见摸得着，在知 

识产权尚未完全被承认的地方，尤其难以交 

流。 

就软件工程 本身而言，它的理论与实践 

无论在组织机构上还是 在 价 值 观念上，都 

是相脱离的，从而也阻碍它的良好交流。 

再从软件人员的素质看，大多数从事实 

际应用的，并不了解各种各样的改进方法I 

大多数搞理论研究的，不熟悉新技术在付诸 

实用之前还有许多问题有待解决。结果．有 

些工具和方法往往不是难学就是难用，或者 

既难学又难用。对于改进就是实施变革这一 

点，大多数人都认识到了，但是让他们去应 

付 阻 碍 变 革的价值观、个人动机以及其它 

方面的因索时，却没有多少人了。要想改变 

这种局面，从事理论和从事实际应用的人就 

得正视上述因索，而不是看看丽巳 

从事软件应用的，应当熟悉改进软件的 

需要和可能，要普遍接受新方法的训练，着 

重软件工具方面的全面训练。这些 方法和工 

具应当易学易用，并且随着实际应用不断发 

展和完善。 

要想弄清楚项目设计要求与新技术提供 

的机遇之间的联系，就得调查市场。而技术 

上的探讨可以找到解 决 这 些 设计要求的办 

法，还可以提供把握这些机遇的有效技术。 

可以说，技术研究与市场调查相互影响。 

无论是从事市场研究的，j王是从事技术 

研究的，都需要培训。不过，培训只是技术 

交流过程的一部分。专家们还应当举办新技 

术宴旃实验班．以此来促进理论与实践的尽 

快结合。 

软件工具的开发，是新技术应用所必须 

的，同时又是技术交流的组成部分。 

市场可以开通同用户联 系的渠道，不断 

地暇收甩户反馈信息， 而技术部 门利用这些 

信息来改进软件工具，培训 方式、理论研究 

以及市场过程本身。 

所有这些活动 都需要一整套熟练的技 

能。而这 点难于在一个人身吐 ~ ffro所 

以，软件技术的发展和软件质量的提高，非 

常有必要建立知识互补的一个群体，它包括 

软件方面的痤论研壳人员 教育人贵，研制 

人员、顾问人员和经营人员。这个群体中的 

成员之闻应当有相互信任和良好的交往。这 

个群体述应当在用户中建立广泛的关系网。 

技术的进步不再仅仅取决于技术本身。 
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