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语义类比：AI的一个重要发展方向 
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摘 要 In this article， will point OUt the importance of analogy in the process of cognition，by 

studying analogy s history and modern analogy．Base out the classical analogy reasoning·we will 

analysis many．kinds of analogy in reality．Semantic flexibility(especialy M onster analogy)has made 

the model of analogy insufficient．It is necessary to broaden the concept oi'analogy We I1 focus on 

semantic analogyfo expo undthemeaning andf0m  extenslo~，thenind teits st~tus and rolein 

AI system． 

关键调 Semantic analogies．Nonmonoton~c，SyrnDolic computation,Semantic flexibilhy． 

类比在东西方文化中都具有十分悠久的历史。 

近几十世纪以来，其地位变得越来越重要，以至于教 

人们当作是人类基本的认识过程．穆勒曾说： 投有 

哪一十词比类比这十词用得更频繁，更富有吉义 ． 

类比不但是人类认识 自拣、社会、思维现象的科学方 

法 ，而且是诱导人们爆发思想火花，进行刨造性思维 

的重要手段。现在许多认知方面的研究都以类比为 

引导。倒如．在训练过程中认真地剩用类比来从容地 

设计界面是很有可能的。一般而言，任何抽象的任务 

都可以认为是求解．同样地，类比则被普遗认为是阃 

题枣解的转折点，虽然可能在心理实验室中诱导类 

比观察是不 易处理的．但许 多实验 巴成功地探索 出 

了一些方法，如对几何问题 、简单理解和计算机设计 

技巧的袭得等的推理。 

类比概念是AI和认知科学的共同研究范畴。许 

多 AI方 面的文章 都把类 比推理作为是一 种鲭}卉 
— — 怎伴获取知识，怎佯表进意思，怎样进行创造和 

引伸等等．类比同题在知识表示、可计算逻辑和机器 

学习中经常登台亮相。如在机器学习中，用类比推理 

进行学习同题包括两十过程；(1)组织和搜索过去经 

验的回想过程；(2)类推转换过程。它是一种具有潜 

在重要意义的同题求解方法。温斯顿把类比作为分 

类和构造情景描述的一十有力机制加以研究．Car- 

bonell建立 了基于扩 展的手段·目的分析 (MEA)的 

类推同题求解计算模型。许多类比系统象大多数AI 

系统一样是一十逐步求精的过程。现有的AI类比模 

型显然建立在对认知瑶鬟的经验观察的基础上。因 

此，类比同题也出现在机器慎拙中 许多现有的 AI 

类比系统使用了相当多的机制。有的从复杂的记忆 

表示法着手l有的从单一类比着手；有的则从以经验 

为基础的映射领域来构造多项类比；有的包括并行 

的崴循环的过程}有的剐是顺序的。大部分系统既使 

用自上而下推理．又使用 自下而上推理 ．但它l仃使用 

的方法不同．有些系统把类比作为传统推理的倒子} 

有些则把它放到通常的规则产生系统 中。形形色色 

的AI类比模型的急剧增加刺激了关于类比共有精 

髓和概念拓广的探索，使AI的研究发展更为迅猛． 

一

、类比推理的发展概况 

类 比被普追认为是学 习和认知发 展的基本途 

径．其历史由来巳久．应该说 自人类出现开始，类比 

思想即已出现，尽管当时的人们可能是无意识地运 

用类比来认识和改造自拣。随着人类文明的进步．类 

比思想才逐步技^们所提出和概括，蚺人逻辑推理 

的范畴。 

1．娄比在中目的发展 

许多人认为类比来自于西方，实际上类比在古 

代中国早巳出现。在先秦两汉时期，即已记载了许多 

逻辑家关于类比的论述．如《察夸'、t邹忌讽齐王纳 

谏》中都很好地运用了类比进行推理，令人信服。在 

古代中国，推理是建立在类的基础之上的，是以粪为 

推 ，习 称为推类或类推 ，其 主要形式是娄比相 演 

绎。事实上在漓缉之前粪 比即已被广泛地连用 。墨子 

亦是较早 的逻辑家 ，t墨经 ·小取’篙总结 了类 比推 

理的 各种形式 ．其中聱、按 推鄙再于娄 比推理或类 

比推理的运用。苟子提 出 以近知远 也是类比推理。 
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墨家同时也指出了类比推理中可能发生的错误，说 

明类 比推理是或然性的 《吕氏春秋}，《淮南子 》发屉 

了墨家的思想，明确提出了 类 固不必可推知 和 类 

不可必推 的命题． 

至汉代以后 ，类 比的发展更为迅速 ．尤其是在 中 

古时代至近代 ，出现了许多哲学家 ，他们对类 比的研 

究更加全面 朱熹提出推类反隶 ， 子贡闻一以知二 ， 

颜渊闻一 以知十 ，这是使用类 比进行推类 明代 王 

廷相说类推根于因果的联系 ， 由此推梭，由因隶果 ， 

由果推因 ．李贽特别重视类的作用 ，指出“夫见瓶水 

冻知天下之寒 ，尝肉之宵识镬 中之昧 物有其类 ，可 

推而得 事物是同类的，故可类推而得知 ；类与假有 

区别 ，区别事物用分类法。明朝末期西方逻辑思想通 

过传教士而进人中国．其思想集中于《名理探}．明束 

滑韧的思想家则中西结合 ．提出丁更完善的类 比推 

理体系。王夫之认为 凡物非相类则相反”，万物有 

类 ．才能作 出比较推论 ．他使用的 比类 相观法，也就 

是类 比法 ．此后颜元提出类 比要有 可伦 的原剜 ，所 

谓。可伦 即有可类 比性 ，否则为不伦 ．成为异类 -异 

类不比。总体来说．他们都特别重视类的作用．并对 

类 比的规 则作了说明，更为普遍的是他们在实际中 

都广泛地运用类比进行推理。 

2．西方类比的历史 

形式多样的类 比可以在整个西方思维的历史上 

看到．类 比这个词与希腊语中的几何或数字的比例， 

比率相对称 即 ，它是指两个 由数字或几何 图形组成 

的集合的排列，那种每个集合中的数字或图形通过 

相同的数学操作 ，转换或比例而相联系。几何类 比如 

☆ ·★：：o ◆，数 字类 比如 1 t 2：：2·4，几何词 

义类 比如 圆 t球：：矩形 ·四挂。亚里士多碍脚把类 

比概念扩展为包 括两种附加表选形式 ；(1)分类的关 

系 ．(2)感觉相似，尤其是功能的相似。因此相应的形 

式有 ：A对 B，c对 D，亚里士多得还概括丁功能方面 

的形式：A在 B中．c在 D中。这里在什么中是指种 

类 ，表象或功能相似。 

在亚里士多得之后，至少有两 条有意义的途径 

是从类 比的历史中获得的 一条途径是在文艺复 

和思想启蒙时期，依靠类比 描述什么叫科学。亚里 

士 多得的粪 比概念在整个文艺复兴时期被精确地有 

价值地利用。例如伽俐略对行星及其卫星运行的观 

寨现 象 的解释 {开 普勒对 宇 宙 的数学 观测 ；以及 

Boyle的化学研究。因为类 比推理在科学中被实际 

运 用，科学方 法概念 的构造 者们，如弗朗西斯 -培 

根，都把类比看作是推理家旋中一个受尊敬的成员。 

穆勒在他的《逻辑系统 》一书中继承和发展了亚里士 

多得的观点．把粪 比定义为 关系相似 ．另一条途径 
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是在修辞学和语言学方面。在整个中世纪时期，修辞 

学家们通常把类比当作是三段论的一种—— 作为辩 

证法的一种重要形式。之后．类 比概念便得到拓展 ， 

被语法家们用来解释字彤和词形的历史变化 (相同 

的古义应该用相同的形式来表示)。除了象词法处理 

之外，类 比作为在语言变化 中的一个基本过程 ． 是 

在希腊和 罗马一千多年来引人注 目的事情。 当 1 9 

世纪的语言学家们开始了他们认为对语言学来说是 

科学的方法的工作时，类比概念则变为集其中心于 

解释语言的变化，形式与功能的关系。类比被看怍是 

所有语言的基本外壳，包括语言的和句法的变化 。 

3．现代粪比 

现在类比概念作为一种分析工具，作为与修辞 

学或教育学的工具．它已被大大地扩展了。的确，穆 

勒的定义——关 系的相似——现在被 许多 心理学 

家 ．计算机科学家和认知科学家所响应 。实际上 ，尽 

管类比概念得到扩展和因为它在科学发现中的实用 

而得到较高的赞誉，但类 比仍然只是逻辑的一个可 

怜的蒴子——与演绎相对照，它是推测性的，非单调 

性的。类比与归纳推理、辩证推理和惨辞推理等模型 
一 样具有同样的地位。在现代认知心理学相 AI的研 

究中，类 比显得越来越重要 ，人们对类 比的研 究也成 

为热点 。 

二、语义类比 

对于现代类比的形式，一般来说有三段论、多项 

选择式和语义类比．它运用的方式可能不尽相同 -有 

的运用功能类 比，有的运用形象类 比，而有的则用仿 

生类 比，但它们都立足于一点——相似或同类 ，而且 

大多数是从语言概念的角度来进行类比的．在认知 

科学和 AI的研究中．类比基本上是建立在语义基础 

之 上的．许 多其它形式实际上也可 以归结为语义樊 

比。通常来说 ，几何或图形的类比还窖易解决 -其类 

比模型也易于建立 ．但要进行语义类比，其原理和模 

型就要复杂得多。下面特从语义弹性尤其是奇异类 

比来分析语义类 比。 

1．语义弹性 (Semantle Flexlbillty) 

语义弹性主要是语义的多义性 ，娄 比中的语上 

弹性具有多种形式。 

‘1)多项式 对许 多类 比来说都明显地不只一 

种有效的答案。一个简单的例子便是下面这个数字 

类 比 1o，1：：2O·?。如果认为它是坎 10除的关系 

或取第一个数字的关系，那么可以用 2来完成这个 

类 比。但鬟际上 ，如果你假设其关系为小于时 ，它可 

以用任何一个 小于 20的数来完戒。类 比—— 华盛顿 

林肯 ：：1·?，可以用 1 5来填充(第一届和第十五 
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届总统)；或者用 5来填充(美 国货币上的人物)。由 

于语义的多义性，多项答案的可能绝不可窖忽略。实 

际上最佳答案是依赖于具 体的一段话 ，粪 比项的个 

数 ，或者一些暗古的相等的东西．包古多义性的类 比 

把理解者带入一个迷宫，这就依靠于理解者推洲类 

比柑造者的意图的能力。 

(2)不成 比例的类比 下面方程是 四元类 比前 
一 般形式 ：(At R】，B)·(c，R ，D0 (R，，R R )。这 

里，类 比是用有序集台和关系来描述 的。特别地 ，假 

设关系 Rl和关系 是相同的，并且它们的关系是 

问接的t就一般而言 ，一个简单的或相称的类比是高 

度对称的。也就是说，A和 B，C和 D能被转换而不 

发生意义的变化 如 

鳃 一鱼：：肺 t人——肺 ，人：：鳃 ·鱼 

同样将 B和 C对 换而不 改变意义也是 可能的 ，如 
— — 鳃 肺 ：：鱼 t人 ，但无论如何 ，这种转换都明显 

地有意义的改变，关系也随之发生了改变。关系R， 

的表述指出了 A／B关系和 C／D关系的区别与联系． 

这种表述常可以安全地被忽略掉 ，但它 们总是存在 

的： 

(3)不规范的类比 也常常出现，倒如河 ：故事 

：：牛奶 ：?。如果给出充分的语义线索．那么人们将 

可能找到解决办法并且使解决办法台理。但人们常 

被表面的或文字的东西所阻挡，租难哉出对象同的 

相关性，使得人们得出不同的解决办法 反常现象的 

出现能使类 比构造得更加困难 ．例如，拖曳 ：拉 ：：行 

进 犁地 这十类 比给理解者踢 了一个香蕉球，又 

如——速度 一重量 ：：节 ：千克。 

由于语 义弹性的存在 ，因此 正如 MeCauley指 

出的，从一定意义上讲 ，任何事物都在某种程度上具 

有相似或相关性。 

2·奇异娄比(Muster Analogies) 从前面关 

于类比语义弹性的分析可以看出．奇 异类 比的出现 

是情理之中的事．通常一个奇异类 比具有如下特征 ， 

(1)倒造 一个奇异类比很困难 f(2)投有哪种现 有的 

计算机系统能够接受一十奇异类比作为输入而不依 

靠基于判断标准的重新描述 }(3)没有哪十类比机能 

处理一十奇异类比。无论如何，奇异类比对人米说不 
一 定是难于理解的，但对于类比机却不然。奇异类比 

有以下几种形 式： 。 

(i)具有复杂结果的奇异类 比 

对任一类 比可能不只一个答案 ，多种答案通常 

都在某砷程度上是 相互分离的，但具有复杂结果的 

奇异类 比却可能将 多种古义包括在一起．掏成一十 

复杂的答案 ，这 很明显具有一定的迷惑性 。如类 比 
— — 直升飞机 -蜂鸟 ：：潜艇 -?。至少可以有两种方 

法来解释：(1】人造的对应有机生物 ，能飞的对应会 

游的f(2)能够停住的．对于两种解释来说，海马都是 
一 十满意的答案。实际上这是因为这种粪比的各元 

素具有多种关系或 映射，使得理解者难于选择具体 

该用哪一种关系或映射。 

(2)不基于语言基础的奇异类 比 

人们能很容易地构造下面这样 的类 比 l：ell：：x 

：eks。对处理字符 串粪 比的系统来说，这十奇异类 

比是 不规范 的，因为第四十元素不是 exx，原因在于 

这十奇异东西依赖于字母表的字母部分地映射到音 

位上这样一十事实。因此 ，在使用字母而不是支持语 

言符号的一套表记法中．字母 1拼作 ell，字母 x拼作 

eks。当然在处理字符串粪 比的 AI系统中这种正确 

拼音的信息是没有被包古的 一般说来，用于类比的 

AI系统不可能脱离它们 自身的语义。 

(3)不台比倒的奇异类比 

人们通常想象认为 A，B元素的关系与 c，D元 

素的关系是相同的—— 即 R】和 R 相同．但这种看 

法仅仅是一种习惯．事实上，许多其它类型的对照也 

可能存在，如圈 ：球 ：：三角形 ：四惟体 ，遥常旋转变 

换将每两个元素都联系起来了．改换了顺序之后 ，即 

圆 一三角形：：球 t圈惟体，贝I将元素以不同的关系 

相联系起来(即二维的对应于三维的形式)。这种形 

式的奇异类 比称之为二重类比。解决二重类 比的目’ 

的不只是为 了找到位于 Rl，Rz，R，之 下的类 比的解 

决办法，而且也为了找到一种 A，B，C，i3的重新组 

台 ，这种组合能产生不同的，密切相关的 R，，R：，R 

(4)违背 A：B：：C：D形式的奇异类 比 

这种奇异类比形式较多．可以只有两十或三十 

元素，也可以多于四个元家。如 雷达就象蝙蝠 ，又 

如——鸟 ，麻雀：：脯乳动物 t拘 ，猪 兔子 ，鸭嘴 

兽，这表明对于给定的 R，．有许多可以接受的方案。 

类比——枪，子弹 ，猎犬 ，打措 ：：笔 ，墨水 ，纸 ：写字 
— — 中是以一组词作为一十元素。虽坊类 比的一般 

形式可以给为 A，B， C—D．但其 每一十组成部分 

都可以由一个以上的元 家掏成 ，而且可以有两十组 

成部分是暗含的。 

(5)自相关的类 比 

我们可以构造一种其后两十元家有它 自身的解 

释的类比-或掏造一个推断其它类 比的类 比，如—— 

柏拉 图的类 比 t哲学的：：麦克斯韦的类 比 一物理学 

的。也能包括类比概念本身的推断 ，如—— 这种表示 

t美 比：： 这句话是错的 ，反驳 。此外类 比可以插 

到 其它类 比中，如—— (行星 -太 阳：：电子 一原子 

棱)一简单的：：这十类 比 一复杂的。对付这种 自相关 

的、似是而非的类比的语言会超出现存前 AI系统的 
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能力 。 

还有一些既包含语义弹性．叉包古图形、声音等 

其它信息的奇异类比，这种类比更为复杂，更难于用 

AI模型来实现。 

三、语义类比的拓广 

通过对语义弹性尤其是对奇异类比实捌的剖 

析，倒证了现有类比的不足之处．也就是说语义弹性 

使现存的类比模式不能正确予以表达，或不能完整 

地表达 t尤其是对奇异类比显得无能为力 。很明显原 

有的类 比艇念已不艟包容许多暑义弹性娄 比特别是 

奇异类比的宴铡，这就使得类比概念的拓广成为必 

要．在 模型中要求语义基础在其细节和主体结相 

上都是可扩展的，这样才能进行语义类比拓广。 

类比赖以成立的基础是相似性，这是类比原始 

概念的基石 ．但长期研究表明类 比不只是 以共有特 

色为基础曲帽似性的设计，区别与相异性仍括是重 

要的．要鞋 物进行类比，最主要的是将两对象关联 

起来 t不管是相似、相同、或是相反，即首先要将两对 

象的关系建立起来，而后才能确定是否瞻进行类比， 

或怎样进行娄 比 实际上关系图或关联固可瞎比文 

字的或表观映射圉更为重要t它更躯反映对象间本 

质冀性的关联程度．这很明显不只是暗喻所进行曲 

语育表现的比较 ．而是有更深层次舶 比较 r 

由于语义弹性的存在，人们可以在任何事物的 

基础上把任意两种事物关联起来 ，因而语 义类 比的 

拓展实际上就是怎样进行关联。通常来讲关联有兰 

种形式，①对照形式——对相似性的感察力f@对比 

形式—— 对区别 的顿爵力f@ 附属形式——对 不变 

性或联系的感察力。此外，联系、区另9或不变性都可 

以基于任意事物之上 (如尺寸，属性 ．关系等)。这1羊， 

我幻就可以在语义的基础上进行拓广了。即，对于语 

义弹性 ．我宙1在对事物进行关联时．可以从相似性上 

关联 也可从差异上进行关联，还可以从事物的不变 

性进行关联。关联的最终结果就是要将语义弹性限 

剞在一定的范围内，然后由关联的程度来决定取合。 

实际上关联是上下文有关的．因为语义其本身即是 

上下文有关的，关联问题对于AI摸型来说，基本上 

可 以说成是匹配问题。 

男一种形式即是将多种形式综 台起来 ，把联 系， 

区刺和不变性都综台在一起 t对这一系列关系进行 

整台 (Integrate)． 整台 的方式有两种：一是前后 

支信息动 态的和知识丰富的语义基础的合并 }一是 

推理约柬闻的多种方法的合并。我酊所 整台 的l芷 

乐可能是同掏、同态、接近、对比或者模糊的，但只要 

整台之后能用一定的教学摸型来描述 ，那么要在 AI 
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模型中实现就窖易得多，我们的拓广也就是成功的。 

语义拓广在 整合 问题求解中具有重要的意义． 

此外符号化计算也为类比系统的研究开辟了一 

条新途径，成为 AI类 比系统的一个重要研究内窖 

有些关联系统 可以认为是符号化的 t如泉它 『门包括 

具有以下特点的机构：(1)动态的连接；(2)符号的运 

行f(3)有链的标意 从不同角度来说，连贯系统似乎 

简化了详述概念变化机构进十问题t也就是说它们 

可能成为类比过程的结果的模型，而不是过程本身。 

在这里为类 比定义的符号逻辑 系统是通过以下两点 

进 行操作的 (1)基于造句法或命题语义的问题求解 

的算法和试探法(如数据)J(2)用命题和它们的组成 

实体谓词和参量的并义所表述的推理公理(规则，程 

序 )。 

结论 认知理论和 AI模型趋向于把注意力集中在 

为不同目的而构造的各种类比，类比思堆明显嵌赖 

于人曲那种表述概念的关系舯鳇力。无沦如何，类比 

不应该被规为与一十简单的形式、格式或宴体论相 

等．语义弹性特别是奇异类比捌证了现有类比之不 

足，使类比概念的拓广成为必要 。类 比幡念的语义拓 

广能拓宽 AI的道路和丰富认知研究，语义类 比已成 

为 AI的一十重要拨展方向。在进行 了拓广方式的探 

索之后 ，下一步的工作即是建立其教学谟型 ，使 Af 

类 比模型能顺利地实现 ． 
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