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～ 摘 要⋯ ～ ～ — — ～  

面向对象的思想以其自身清晰、自然的风格在软件开发的各十层次已得到广泛的应用， 

综合形象思维的智能挺型更符合人的思维过程也毫无疑问。本文试图将两者有效结合从而探 

索一种可供计算机操作的智能模拟的新途径J提出了面向对象的形象类的结构模型，将知识 

的记忆与处理融为一体，并对该模型下的消息传递机翩、联想机嗣、类比推理机制、学习机 

铷作了探 

一

、 目『 言 

认知科学中关于感知、记忆与思维的研 

究成果是人工智能诞生的温床 AI中各 种 

知识表示，如产生式、语义网络和框架等等 

都直接源于认知心理学中的记忆结构分析模 

型【l1。从AI知识表达的发展，可 以 看 到 一 

种越来越结构化的过程，但始终停留在符号 

处理机制 之中。由于深层知识和常识表达的 

困难性，八十年代以来又掀起了事 例 推 理 
【 

， 连接机制[。】，没有推理的智能【 的研究 ， 

出现了从新的角度来分析和模拟记忆与智能 

结构的趋势。 

八十年代初，钱学森提出了思维科学体 

系，即抽象、形象和灵感等 三 类 思 维形式 

【5】，并指出形象思维的研究是研究思维的突 

破 口，将我国对思维机理的研究推向了一个 

新高潮。戴汝为等指出了形象 思 维 与AI研 

究方向的密切关系 】。1991年潘云鹤提出了 

形象思维韵输八输出、形象信息构结构和形 

象思维与抽象思维之阊的不对称结构等三个 

模型，同时提出了二维形状的抽象模型【”。我 

们认为，记忆与思维的 研究 是AI、CAD／ 

CO、认知科学、思维科学等多个领 域 的 核 

心，并将对以上学科的发展产生重大推动作 
用。 

本文打算以形象思维的研究 成 果 为 基 

础，以信息加工的过程为观察点，以面向对 

象的思想为方法，结台我们正在开发的美术 

字CAD系统，通过对形象类的表 达、记忆． 

联想、推理、学习的研究，论证它的可操作 

性 。 

=、面向对象的形象类结构模型 

文[7]提出的形象思维的信息模型认为。 

人脑中的信息分为形象类和抽象类，但形象 

类信息无论在数量和重要性上都占有优势。 

形象思维和抽象思维之间存在着令．凡惊讶的 

不对称性。 

S．K．chang在1985年提出了ICON理论， 

他认为一个可视 语 言 (V~sual Language) 

可表示一个树文法，节点为ICON，节 点 的 

结构可 以用一个双重表达式说 明，印 (XL， 

X』)，其中X￡表 示 ICON的 物 理 部 分，即 

AGE的形j x，表示与这个物理部分 有 关 

的意义部分，~I]IMAGE的意 我们结合OOP 

类概念的特点，提出了如图1所示的形 象 类 

结构。 

其形式化描述为t 

CLASS 娄名> 

(Superc1ass描述> 

《形描述) 
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{类概念及image属性描述> 
‘类内操作方法描述> 

(类间导航方法描述> 

(自保持率描述> 

图1形象类结构 

其中，形描述可以采 用形文法 (Shape 

Grammar)、属性方法，CSG方法 等，简 单 

的IMAGE (最基本的形象元)对应到 计 算 

机 中是一个2D或3D的灰度描述。 

类概念及image属性描 述 可 用 OOP的 

Object的属性描述实现，它既可 表 达image 

的属性集，又可抽象整个object的概念 级知 

识，从而实现抽象性知识与形 象 性 知 识同 

构。这一描述可形式化为： 

(概念或属性名)：：=(值，。 

操作方法的描述可形式化为： ‘操 作 方 

法描述 ：：={形象类的可操作序孙 。 

导航方法的描述可形式化为：c导航方法 

描述 ：：=‘形象类的动态可联想方法序列>。 

形象类的自保持率是一个(0，1)问的比 

率因子，它表现了形象思维的灰度性，说明 

了人脑记忆的形象有一个衰退、替代，模糊 

和遗忘的过程。自保持率是 动 态、可 变 化 

的，触发其改变的原因可以是时间空间的改 

变，其它形象类的干扰等等。 

上述形象类结构模型的 提 出，对 传 统 

OOP类概念的内涵进行了扩充，使 得OOIM 

模型具有眦下特点： 

1．它是基于形象思维的，把形象 类 视 

作信息的基本单位，并且能积极地调动丰富 

的抽象类知识，两者协调合作 

2．形象的记忆与形象的操作融为一体， 

共存于一个Object中，两者是同构的，形 象 

的表达和记忆是该模型的桉心，而记忆形象 

是为了处理形象，因而形象的操作是系统的 

关键，在完成知识记忆的同时，完成知识的 

处理，在完成知识处理的同时完成知识的记 

忆，极佳地符台了人脑思维的真正过程。 

3．自保持率反映了人脑的思 维，尤 其 

形象思维是_厥度韵 、模糊的，已记忆的形象 

可能消失，新的形象可能再产生，这也是自 

然和可理解的 

4．g【八了导航 方法的概念。OOIM模 型 

认为，联想是一种重要的形象思维的 方法， 

联想的触发存在导航机制。人在记忆一个特 

定的类时，也动态地记忆与这个类有关的某 

些可联想类，并且随环境，情感的不同，导 

航的路径也可能不同。传统OOP的类只能与 

它的超类或实例发生联系，而ooIM的 形 象 

类通过导航机制可以动态地与一 些 看 似 无 

关，但在特定场合下却有关的若干类发生关 

系，使得类与类之间的通讯加强，同时也使 

发散联想的同时体现一定的收敛性。 

形象类的侧子被称作为形象元，它代表 

现实世界中一个特定的单一实 体。例 如Car 

是一个形象类，my一~ar~lJ是一／卜形象元，一 

个特定的Car。形象元的特性由其所属 的 形 

象娄所描述，它继承其属于的形象类定义中 

的缺省值描述和全部操作方法。可以形式化 

为： 

Lnstance(形象元例子名) 

ISA：= (形象类名) 

(例子的不同于形象类缺省属性的 自 身 

属性描述) 

显然，通过形象类中superclass(超 类)， 

使得形象类之间具有了超粪、子类的层次结 

构，通过例子中1SA链的联系，使得个体 与 

形象类之间的层次结构，继承关系 (属性的 

继承和操作方法的继承)得以同时实现。 

由此可见 ， 由于OOP思 想的引人，使客 

观世界形象类间屠坎关系通过继承机制很容 
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易表现。这里的继承具体地说表现了以下几 

种不同的意义： 

1)如 果形象 类A继承形象娄 B，则 类A 

的个体具备类B的个体所具有的一切 属 性和 

操 作。 

2)如果类A继承娄B，则类A中的 个 体 

的内部结构包含了类B的内部结构。 

3)如果粪A继承类B，则类A中实 现 某 

个个体形象元的代码被 类B所引用。 

4)如果形象元A是形象类B的 一 个 例 

子，则A元继承类B中的所确属性 和 操 作描 

述。 

为了使形象类之间的分层结构更接近于 

自然的蕴涵关系，在形象类／元的分类 层 次 

结构中应该允许一个类／元有多个 直 接上层 

娄／元，而不只是一个，即允许一个类／元继 

承多个类／元的属性描述，从而在个体之间、 

类之间形成交叉分类的层1次结构，对应于现 

实世界中事物的交叉蕴涵关系，支持十体 问 

的多重继承性。 

这种多重继承性不仅将客观世界精彩纷 

呈的客体有规律地联系在一起，同时它还为 

类比推理、消息传递、联想学习提供了可能 

性，它使得与类之间、形象元个体与类之间， 

个体与个体 之间发生某种联系，联系的源身 

当然可能是概念依赖，时空相近，情感相依 

等。 

三、消息传递机制和联想 

基于以上模型，形象思维的过程是形象 

元的感知、记忆 (存贮)、处理、学习的过 

程，形象类与形象类之间按内部连通或外部 

连接的某种模式，一方面进行通讯，一方面 

又可 自行组织构造出新的形象类——完成自 

学 习。 

OOIM模型通过消息和消息降递来 实 现 

形象类 (元)之间的动态关联，从而进行形 

象且维中的联想等操作。形象类是复杂结构 

化的一种Object，而传统的消息模式 (一元 

消息、二元消息、键字消息)等，或多或少 

带有某种局限性。如何根据形象类的特点， 
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扩充消息模式，是一个十分重要 的 研 究 课 

题。这里我们提出了一种形象元消息俦i整鹤 

网络模型，并为形象起见，将OOIM的 消 息 

传递又称作联想。 

甍 
图2心象的联想网络模型 

w 联想强度 
形象类i·— —  

图 3 

形象类j 

图2中的结点代表一个形象类或形 象 元 

(形象类与形象元同存于人脑中，比如我们 

对Car$~某一特定Car的形象都是知 道 的)， 
“

— — ”线表示形象类／元之间的连结。类连接 

同样是多层的，客观世界中任何二个客体在 

某种特定的条件下都可能存在着联系。任何 

二个类w wJ之间的连接 存 在 一 个 权 值 

wf』，我们将这个权值赋予一个特定 的 名字 

— — 联想强度，它刻画了形象类／元 之 问联 

系的强弱。w， =O表示两个形象元之间毫无 

联系，这个联结是断开的，但这并不意味着 

在 以后的任何时刻都断开。也就是说，联想 

强度是动态的。随着记忆、遗忘、学习过程 

的不断深八，形象类的整个网络连接都可 能 

不断地变化。这反映了人脑思维 的 动 态 过 

程，刻画了知识的“融类旁通”及知识的再创 

造，自学习的机理。 

由于形象之间的联系极广，静态网络无 

法体现其广泛性与发散性，动态的全联想网 

络又可能失去计算机的可操 作 性，OOIM~31 

人导航机制使得 一物至另一物的联想由于导 

航触发条件的不同而变化，既体现动态性和 

发散性，又恰到好处地收敛。 

当网络申的一个形象类Class 1被澈活， 

它势必进行类内的某种操作Operation，其中 

包含对联想强度的修改操作，与C／ass I有真 
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正连接 (w¨>。)的若干联想类 中，当w』J 

大于某个阔值A时，所有的类Class J都有可 

能得到联想而被激 活，而联 想强度最大的将 

得 到最高的联想优先缴。 此 ，每一 次某个 

形象的 澈活，常常伴随着若 干形 象的联 想， 

联想、强度修改操作 (即导航方法)的触发 

条件可 以有 以下几种： 

*某种特征 (属性)相似，t概念依赖j 

*时空相近J*相似相关J 

*情感相依 *超娄和予类关系 

t类与个体关系，·彼此容易替代与融合 
一 般地说，在系统的初始阶段，几乎所 

有的联想类之间都不存在联系。随着记’ 乙、 

学习的深八，相关类之!间通过触发条件使彼 

此的联系加强，若干类甚至可 以彼此组合， 

构成新的形象类—— 即形象的构成结构，四 

个轮子和一个车身构成一辆 汽 车，三 十 轮 

子、一个车身一匹马构成马车一辆。构成结 

构反映了Object的多样性，可 组合性，而形 

象的类比结构是联想触发的重要源泉 

OOIM的消息传递模型体现了形象思 维 

的以下显著特性： 

*并行性。类操作的可重栽性使 好 多种 

多层形象类的操作并行，它反映了形象思维 

牵一发而动全身 的强大联想潜能，并解释 

了它较之抽象思维无可 比拟的快速性 

*发做性 无 中心环境模型，无中 心 控 

制轨迹 

*进化性。形象类的鹾想网络模型 类 似 

于一个竞争机制，它无时 无 刻 不 在进行学 

习，即在联想的过程中，模糊的记忆有可能 

被唤醒，新的形象类有可能不断加八到记忆 

网络之 中。 

*动态性。它将环境、情感等作为形象类 

间通迅的媒介。环境和情感能操纵导航机制， 

改变导 航路 径。 

四、OOIM横型的类比结构 

顾名思义 ，娄比与“娄”有密切关系。可 

类比意味着某种抽象层上的相似。独特的类 

比与抽象关系的发现是创造性思维的重要途 

径。因此类比也是OOIM模型思维与联 想 的 

重要机制 ，即一个 形象是通过与其 它形 象的 

类 比而建立的 类比关系 包括源 形象和新形 

象在形状 、色彩 、纹 理 以及其它结构上的 相 

似、相反或存在某种差异。类比机制在形象 

的建立、检索和使用上具有很高 的 时空 效 

益，因而是人们最常用的记忆与思维方式， 

它使得形成创造的另一种重要能力—— 转移 

经验的能 力得 以实现。 

人脑的记忆容量是有限的，正是由于灵 

活地运用类比、联想，使得人脑的思维活动 

丰富多彩。回想一下就不难发现，人们对于 

“狼 的形象是建立在“狗”的形象之上的，这 

是两个不同类的对 比J国光苹果、金帅苹果 

或香蕉苹果不过是在基本的苹果 形 象 上 色 

泽、香味、大小等特征组台的特殊例子而已， 

这是一个类的不同实例的类比。因 此，O0一 

IM强调基本形象记忆、特征记忆经．常 联 合 

调动强大的类比、联想机制，它的思维能力 

是单一的抽象思维所不能比拟的。 

类比联想并非无穷发散，而是存在一个 

导航机制，’在一个 时间、空间，情感组成的 

多维体系 中引导联想路径最终停留在 目标结 

点上。 

下面给出了一个简单的类比联想的例子 

(图4)，并对“狗 和“熊猫”这两个形象 类 的 

导航方法用类OOP语言进行简单的描述。 

图4 一个简单的类比联想的例子 
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狗的类描述： 

Class dog 

superclam mlhnal 

image description 

attribute and concopt dos~rlption： 

operation method description 

~avigatlng m ethod： 

image
—

sLm ii~tr elass(wolf。 fox。 bear)， 

／*形结构部件相似导航*／ 
feather similar cless(puddlo)} 

／-特征相似的类 
food chess(meat,fish)~／*狗的食物类*／ 
perch

．
site

—

class (1and)I 

／*狗的栖息地形象类*／ 

self conservat ion factor doscrlption； 

熊猫的类描述： 
Class boar 

“pe a an．瑚 al 
im age description 

attribute and concept descript ion l 

operation method dcserlptios~ 

navigating method： 

image slmilar class (dog，wolf，fox)I 

，*形结构部件相似导航*／ 
feather slmiMr

_

class (arctic pole bear, 

cat) ，，*某种特征相似的类*／ 
food

—

class(barabco j leaf)I 

熊的食物类 竹子，树叶*／ 
perch site

_

class(1
．
andJforest，arctic poleh 

，*熊的栖息地形 ／ 
us．able ela~ (fur coat， mcdicine)t 

功用形象类；皮衣，药物*／ 

self
_

conscrvatlon
．

factor description， 

导航方法的驱动是由导航机制实现的， 

驱动的原 因是特征相似 (特征是形象类属性 

及其组合)，形象部件，时空，功用，概念等 

的相关或依籁等。比如在想到狗时，想到它 

是动物，才会想到狼，狐狸，熊猫等。 

导航方 法是动态的，并非无穷枚举的， 

依环境、情感的因素，导航的路径不同。最终 

联想强度最 强 的 那 个类将得到最清晰的呈 

现。在导航的过程中，有可自 使一些并非为 

最终导航 目标记忆的类得到加强，或学习到 

新的内容，这是一种 自学习的途径。 

导航方法体现一种明显的方法重载的特 

性。如方~food(meat)，以meat为食的类可 

以是狗、骧，狐、虎，豹等。 

OOIM 模 型，通过操作方法完成类内的 

operation，通过导航方法完成类间的联想， 
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鼍现了很好的动态性、形象性、灰度性，自 

学习性。 

五 、
．
OOP方法应用于形象的戈映厦今后 

的工作 

将OOP方法应用于形象信息的处理，在 

某种程度上符台了客观世界模型和人的思维 

信息模型，世由于它一直对“形象”的忽略， 

因此 目前无论在形象信息的表达，还是其操 

作的实现上，都还存在一定程度的困难，这 

主要表现在t 

1· 目前还不存在一种现成的语言，支 

持形象信息的获取、表达、继承及联想 

2· OOP方法还不能很好地容纳灰度及 

模糊思维的思想，而形象思 维 是 动 态、开 

放、灰度的，联想在实现上碰到困难。 

3· 在分析了当前面向对象领域的主语 

言C“之后，我们认为它除具有速 度 快，易 

衔接，可将C“作为C的子集，体现 出很好的 

灵活性之外，具有以下明显的不足t 

a)不能动态定义类，更不能动态 定 义 

自己的型，这对于动态和开放的形象思维来 

说几乎是不能忍受的。 

b)无并行性可言，因而不 能体现 形 象 

思维的快速性。 

c)缺乏类型推理机制，因为C“的多态 

性是一种操作多态性，不能在运行中导出数 

据类型，当然更不支持形象岁态性，这也是 

一 件相当令人扫兴的事。 

d)C”把C作为它的子集，使其有可 能 

退化 或完全非对象的语言，当前几乎所有 

的面向对象语言只是在概念级上支持数据封 

装、多重继承、并行性和消息机制，还没有 

在实用级上实现这些重要的特征。 

困此OOP方法还需要在目前基础上加以 

发展，才能进一步适应模拟形象思维的需要。 
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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 

帔 博士生．从事智能工业控制系统开盐工具的研究． 

吕勇哉 教授．博士导师．中国自动化学会副理事长。主 

要研究：工业大系统忱化控制 智能控制理论及应用。 
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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 

Cy~lop％ Ptoc． of Co．so—Based Rea．soni- 

ng W orkshop， DAKPA。 M ay 1988 

[3] S．I．Gallant。Connectionlst Export Sy- 

stem, CACM ， Feb．1988， Vo1． 3l 

c4] Btoo~％ Rod．heyA．，A RobUst Layeled 

Control System for A M ohile Robot， 

IEEE J． Robotics ＆ Automatice． P．A 

一 2 

[5) 钱学森，关于思维科学，上海^民出版社， 

1986 

[B] 尹红风，戴汝为，论思维及智能 模 拟，计 

算机研究与发展，1990，2 

[7】 潘云鹤，形象思维中的信息稹型的 研 究， 

模式识别与人工智能，l 991．4． 

[83 黄河燕等，面向对象的概念化个体分 类 结 

构设计和实现，计算机研究与发展，I 992． 

1． 

墓 蚕一 囊 雾～ 垂～ ～ 蠹一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

