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手段+可以解决很多难题。本文详细论述了类比的基础，古今 

中外各种类比推理及其理论 全文分成上、下两部分发表。上部分论及类比 日常生括中的重大作 

用．娄比的基础和类比推理概述；下部分论及娄比能力的发育、类比推理理论及几十例子。 

·关键词 ’ 塑’塑 ’型譬墅 a 

娄比在日常生活中的重大作用 以解 誊鲁 嚣 
类比是人类的重要能力。几乎一切智能活动都 以及教学实践的举例讲解和程字设计搴动化- 

涉及到类比。人们通过类比进行理 推理，学习和 ． 关于类比推理的研究还很小足-一方面与其固 

概括。尤其是小孩子。当我们面对 卟 新问题时往往 有特性有关t另 方面 t是由于它们也依帻丁：其他桐 

回想起一十以l前的类似问题作参考来求解。美围数 关方面的发展-例如自然语言理解，知识在记忆中的 

学家G·波利 就十分强调类比推理的作用[P01 组织方式等· 

。。 ]+在他看来·类比是目i导问题求解前有效方法· 2 类比的基础 

研究表明，人的学习过程大部分是通过模仿形成的 

尤其是在认识初期。而这种模仿，实质上就是一种行 2·1 相f 论 

为的类比。美国著名学习理论专家斑拉图，将学习分 类比作为 一种重要的思维，学 习方式和 种重 

为内模仿和外模仿。他认为外在的宏观模仿行为必 ’ 要的推理手段，无论在客观世界还是在科学领域的 

须建立在内在的馓观基础之上。1＆有这样的生理基 哲学，心理学以及其他各十学科中·都具有深厚的基 

础的类比，单纯傲靠人在几年或十几年的外在模仿 础——相似性a · 

是不可想象的。 在人自然中。大兰宇宙星云，小至原子、质子．远 

科学发展的历史表明，往往是一十学科的发展． 至上古淇荒 ·近至当代卫星 上天、提取恐 龙基囚片 

通过类比，带动和发展了大批相关学科，并建立起一 段t无不存在着大量的相似之处。生命是一切动植 

系列新的学科，从而收大地推动{±会的进步。电器时 物、菌株的共同现象+都有遗传物质DNA。1961年 

代的文明就是发源于对磁，电子器件、爱迪生效应与 英国的被得 ·米切尔的实验和现代化学进一步证 

半导体整流效应的研究与樊比。 明-人和植物拥有一个共同的祖先，都是由槎前生物 

人类语言中最具特色和最为生动的比喻正是类 体进化而来的[Zha 1992]。在人类发展历史上，几乎 

比的 十特例．由比喻衍生出来的隐喻、明喻、通感 所育的民族都经历相同的社会变革过程，都进食为 

拟人等修辞手法是强有力的表达手段。根据Ge乃- 数不多的几种粮食维持生命-并发展了．语言、文字记 

trier E198o，1982，19833对儿南心理的研究，比喻是 载先民的事迹和传说，井在此基础上产生了音乐。自 
一 种注重欣赏性和高雅艺术性的类比，单独的一个 然界中的光电磁，从直观上看不存在什／厶共同点+但 

比喻可以在不同的对象之间同时传递数种相似性。 光却具有渡粒二敏性，也是一种电磁渡，电具有磋 

．哲学上长期讨论假设的来源，而类比推理正是 性。磁具有电本质，也可用来产生光．光电磁是统一 

假设的主要来源之一。实际上，许多代表人类智能最 的。进而从能量角度看，电磁与机械能、化学能也存 

高成就的重大发现就起源于类比。例如威尔逊云室， 赴着联系，本质上具有相似的内容。 

莫尔斯的电报信号中继站的设想。 客观 界是普遍蜣系的，依据这种蜣系的紧密 

-)本文受割国家自然科学基金、国家 八五 攻羌项目、国家“̂ 六三 划及攀登计划资助。 
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程宜，人们通常用相似、有联系以至无戈来刻 色 

们。实际上，即使无关的事物也存在着联系即相似， 

只是依据即时的观点，这种相似被忽略了。基丁这样 

一 种广泛的相似性联系，粪比得以生存并占据了日 

常生活中的投为重要的地位。发明家依据相似进行 

类比，发明了蒸汽机、飞机；文学家的比喻，使得作品 

如泣如诉 }即使普通人也会侬据相似对经验进行类 

比来≠Ⅱ定某天是含会 Fl南。 

相似是自然界的一种特牲，而类比则正是充分 

利用这种特性进行的有意识的思维活动 。各个学科 

从不同侧面对类比作了研究。 

哲学家研究假设的来源，已开始把 目光转向了 

类比。科学哲学曾经作为一种科学成就的评价方法 

和选择方法而存在，但现在把科学的发现过程的粪 

比原理视为其重要研究对象。 

皮亚杰在他的发生认识论中，为了说明认识的 

发生及知识的形成与发展，提出r四个基本概念，即 

图式、同化、I嘣应及平衡。他认为，图式的同化、平衡、 

顺应的相互作用，实质 就是一个类比的过程，包括 

类比源的激话、类比对应的建立，类比迁移及类比经 

验扩充 。 

值得注意的是，由于自然的类比推理不存在演 

绎推理形式逻辑的严格限制和条件，而是一种宽松 

。的推理方式，有关增加类比可靠性的条件变得十分 

深刻，并使得对类比的最终结果进行验证成为必不 

． 
少的步骤。 

2．2 相似的特征 

相 性是人们对事物进行分类，抽取概 念和进 

行推广时使用的组棼{性原理，在人类的心理中，相似 

性无所不在。表现形式多样，例如匹配的几率、对象 

的分类团体之间的集体观念，替换的偏差或发生的 

协同。分析这些数据，可为观察到的相似性求得理解 

(解释)并获得研究对象的基本结构。 

关于相倒性关系的理论分析 通常使用几何 模 

型，井将对象表达为坐标空间的点，由此，对象之间 

的不相似性就对应为空间两个点之间的距离．虽然 

有些对象表现为层次性的封状结囱，而不是代数空 

间，但关于接近程度数据的分析本质上是可度量的。 

因此，关丁棚似性的研究通常总是基于空闸观念的。 

然而，存在许多对象并不适于使用空间维度表达。在 

这些对象之间考寮相似性，比较特征常常要比将对 

象看作空间点来计算特征更加合适。 
一 个关于相似性的距离度量雨数 3，通常被定 

义为1个非负的值，并满足以 F三个条件： 

①最小性}8(a，b)≥8(a，a)一0 

@对称比：8(a，b)一6(bta) 

⑤三角不等性 ：a(a，b)+8(b，c)≥8(a，c) 

使用几何方法衡量相似性 这些要求必须被满 

足。基于这二条假设，使用几何方法描述相似性做了 

很多富有成果的_L作，tn[Cor 1974]ESh~1974]，然 

而相似性的特征表明，这些约束通常并不总是合适 

的 。 ‘ 

相似性的最小性原理要求一个对象是自相似 

的，但这并不总是成靠。例如，在信号分析过程 中，两 

个相而信号被认为“相而”或“不相同 的情况 ，是以 

一 个概率形式出现的，并且这个概率也井不保持为 
一 个常数，是一个变置。因此，一个对象裉容易被谋 

认，而不是作为它本身被接纳。如果将概率的因素考 

虑在室量过程以内 ，就会与最小性原则相违背 ，从而 

与距离模型不相容。 

相似性的对称 原则要求相似关系是对称和可 

逆的，但，说 a泉 b”不一定 町以说成 “b泉 a”，相似 

性有时带有明显的方向性。a称为主体，b称为参照 

物，通常 b具有较突出的特征，是一个较为显著的刺 

激信号，而 a通常是一个较不显者的对象，它以 b为 

原型。因此，在相似的判定中，a、b的位置是由其相 

对刺激强度决定的。这一位置关系的确定，实际上与 

相似判断的不对称有关。这种方向性在直喻和隐喻 

中表现最为明显。困此，响时两个方向的相似性都可 

以引用，但所表达的意义完全不同。Rosch[Ros 

1975]认为这种不对称性源于信息过程中与众不同 

的原犁的特殊作用。在这里 ，如果将 原型 理解为一 

种相对的含义，则 Rosch与Tversky的观点就是一 

致的。 

相似性的三角不等性表明，当a与 b相似并且 

b与 c相似时 ，a与 c不会非常不相似 ，这与直观是 

不一致的，因为相似是不能传递的，例如：A与B有 

共性因为他们同班，B与C有共性因为他们同性，但 

A 与C却既不同班 也不同性，一点共性都没有。此 

虽 足以驳倒三角不等性原则，但以此作为相倒性 

的基础是不恰 当的。 

此外，这三条原则牵涉到对与函数 的定义以及 

对≥、+、一运算的规定。不同的规定对上述三条的 

适用程度也不完全一样。 

这三条规厦 本身是很弱的。关于它们的进一步 

分析和计论，有专门论述[Bea l968][Kra 197S] 

[Tve 19701。 

总的来讲，相似的特征是：①部分的自反性(最 
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小性)，②非对称性．@非传递性。此外，相似性还具 

有上下文相关特性 ．依据不同的上下文，相似性的袤 

现也不同['rve77]． 

2．3 相似与相异 

一 种公认的假设是，关于相似与相异的判断是 

互补的，即它们之向的关系是一条斜率为一1的直 

线．有一些研究证实了这个假设[}I。s t9723[Tve 

l97O]。然而．这种相似与相异的反比关系并不总是 

成立． 
一 般地，共性衡量的增加会增加相似性的认定 

而削弱相异的判定，而相异性衡量权的加重则会削 

弱相似的认定而加强相异的判定。因此，在判定对泉 

之间的相似和相异时．共性的作用是不一样的，反比 

关系不总是成立．换句话说+只有在宇 定相似和相异 

时对共性一视同仁，相似与相异的判定才是互补的． 

- 用8(a．b)表示a-b的相似判定值-d(a．b)表示 

a．b的相异判定值，且 毒在一十非负的函数f和常数 

和̂ q，对于a．b．c'e有t 

s(丑 )>B(c，e)堂 

(AnB)--f(A—B)一f(B—A)> (cnE)一f 

(C—E)一f(E—C) 和 

d(aIb)>d(e，e) 
- 

一  

f(A—B)+f(B—A)一 (AnB)>f(C—E)+f 

(E—C)一 (cNE) ． 

其中A．B'C+E是与 a,b Ic'e分别对应的特性集 于 

是，一般必须要有 =̂0，才有反比关系的成立。 

研究表明．人在判定相似关系时+往往更多地关 

注共性t而在判定相异时，则往往忽略共性。于是在 

这两个过程中．共性的作用井不平等，在s(aIb)中，日 

很大}在d(alb)中，̂很小，于是得到： 

只要ftAnB)>f(CNE)和 f(A--B)+f(B—A)>f 

(c—E)+f(E—C) 

就有s(aIb)>s(e，e)和 a．b)>d(e，e) 

这说明，一组存在较多共性同时具有较多相异 

性的对彖比起一组存在较少共性和轻少相异性的对 

象，在相似判定时会被认为更相似，同时会在相异判 

定时被认为更相异(参见Tversky的实验)。 

Tversky的这个实验尚不足以体现著名程度对 

最终决策的作用，这是Try'sky的一十失误．在我们 

看来，一十对泉之所以著名，因为它被人熟知，即人 

们更多地了解其细节和属性，因而著名对象与非著 

名对彖的属性框架内slot中值的数量是不一样的 

其中，著名对彖的slot值较多．而非著名对象的值较 

少．在 Tve~ky的理论中，他默认了两种对泉的值空 

·10· 

间是相同的。这是一个错误前提，因此．我们认为 

s(丑，b)>s(c，e)堂 

F(a )·(0 f(AnB)一a F(A--B)一目F(B— 

A))>F(c．d)·(0f(CnE)一7f(C—E)一ef 

(E—C)) 

d(丑Ib)> d(c，e)iff 

F(a )·(a f(A—B)+目f(A--B)一 f̂(An 

B))>F(c，e)·(7 f(C—E)+e F(E—C)一^f 

(CnE)) ． 

在 0很犬，̂很小时，只要 

F(a，b)f(AnB)>F(c，e)f(cnE)和 

F(丑．b)(口f(A--B)+目f(B—A))>F(c．e) f(C— 

E)+e f(E—C)) 

就有；s(且，b)>s(c，e)和d(丑 )>d(c，e) 

其中F(X，Y)是对 X，Y著名度的衡量，a．p， ．e体 

现了相似关系的非对称性。 

当n一目一7 e时，并不失一般地取为 1．O}F(丑， 

b)一F(c，e)时，上式还原为Tversky的表达。． 

相{ljc性与类比推理的关系不言而喻-而值得注 

意的是，对泉间毒在的差异对于类比也很重要 ，不相 

似性为类比的结果增暴新的特色提供了可能。著名 

物理学家汤川秀树教授指出： 当两个事物之间的不 

同性和相似性都被认识得很清楚时．类比思维就会 

变得更加富有成果。 r丑n 1987] 

2．4 相似性度■ 

关于相似性度量，可有几何性度量和特征集合 

方法。如前所述，几何方法常常与现实的相似性评判 

相违背．本节着重讨论后一类方法。Tversky提出的 

相似度的属性计算理论具有代表性。 

△=fa’b，c．⋯}表示研究对泉域 ，假定 △中的 

个体都是用其属性来表征的．A+B，C等分别对应于 

aIb，c等，表示其特征集合。这些特赶对应各个成 

分，表示具体内容．从而间接表达出质量、复杂度等 

一 些抽泉信息。使用属性作为研究对泉的手段是常 

用的[J丑k 1961]，[Nel l967]，[c-ib 1969]，[smi 

l97I]。 

首先，特定对彖涉及的数据总体具有丰富的内 

容和复杂的形式．需要抽取，收集有关知识、特征。因 

而，一十特征属性集合可以看作是这个先期抽取和 

收集工作的产品．其次，“特征嘴 用作二值性变量， 

例如有值或无值．有声或无声，但常需作为一种连续 

性或至少是维度性的(有序的数列．基数性的)变量。 

这样一种表选．与一个非空间性的单维定向结构是 

相似的。这样结构可以被表选为一种互相重叠的链． 
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或者是树形结构。Rest[e对于集合理论表达有过专 

门论述['Res 19sg]． 

用 s(a．b)表示一a与 b相似的程度”，其中，a．b 

表示△集中的两个元素，则s(a．b)>s(c，d)表示 a 

比c象d更象b”．相似性度量应满足以下三个基本 

假设。 

④匹配性(matching)#s(a．b)=F(AnBtA--B， 

B—A) 

圆单调性：如果 AnB]AnC，A—BcA—c和 

B—AcC—A，剐s(a，b)->s(a．c) 

函数F被称为匹配函数，它衡量两个被看作特 

征集台体的对象的匹配程度，因此，衡量相似不再采 

用几何的空闻距离方法，而以匹配函数的集台理论 

计算． ， 

为了确定匹配函数形式，需引^一些新原则和 

前提． ． 

表示与 △中元素有关的一切特征 ，用x，Y，z 

⋯ 表示蕾的子集，是一些特征集合。 

lF(x，Y，z)是有定义的．如果l B．b∈A，．ANB 

= X：A--B=Y,B--A=Z，由此 s(aIb)昌F(AnB，A 

-- B，B—A) F(X，Y，Z) 

定义 V鲁w ，对V V．wC 如果j x，Y，ZC 

蕾，并且下式之一成 立：(【)F(V，Y，z)=F(w，Y， 

Z)·(I)F(X，V，Z)蕾F(XtW ，Z){(I)F(X，Y，V) 

一F(X，Y．W)． 

如果(AnB)竺(cliD)，(A--B)~-(c—D)．(B 

— A建 (D—C)这三式中，有一式或二式或三式成 

立，则称对偶(B．b)和(c，d)分别是一次～致，二次一 

致或三次一致的。 

@独立健t假设(a．b)与(c，d)，(8’．b’)与(c，， 

d’)都是二次一致的，并且，(a )与(a’，b，)，(c，d) 

与(c ，b’)在第三个成分上是一次一致的，则： 

s“，b)≥s(B’ ’)与 s(c．b)≥5(c’，d’) 

这条公理的含义是 用S作度量，F有三个变 

量t其中任意两个变量的联合作用是独立于第三个 

变量的。因此 (B，b)与(B’ t)，(c，d)与(c’，d，)虽 

是一次一致的，其阃的关系存在一定的相似，坦它：仃 

之间的相似程度比较是保证绕一步调的．这一点，由 

(a．b)与 (c，d)，(a’．b’)与(c’，d’)之间的横向的二 

次一致性维系．因此在两个方向上的一致性是互相 

独立的，其中的一次一致性于对此间的二次一致性 

不发挥作用．例如匿 1中， 

s“ ) F(圊下巴，凳，直眉 )≥F(尖下巴，生 

气，直眉)=目(B ，b )iff 

s(c，d】=F(圆 下巴，笑，曲眉)≥F(尖 F巴，生 

'气，曲眉)一s( ，．d J) ， 

匿 I 一个例子 

值得指出的是．每当对公理进行一个检验，关于 

特征的一个预定的解释就给定了，因而完全可能在 

不同的解释下公理 3成立与否不同．因此公理 3是 

给出一个合理性解释的约柬，一般选择符台这一约 

柬的解释作为相似度量标准． 

对于形象性的对象，为判定其相似性，还必须引 

^一些更加全局性、总体性的约束，例如对称性，连 

接性．复杂度．线型，面积等等．Tversky在三条公理 

之外，还提出了一些原则，它们是可求解性和不变 

性 ．可求解性要求研究对象的属性足够丰富，相fⅨ性 

判断能够进行．它包含一个中值约束和一个负变元 

约束，这样，该域的相似性方程可解ETve 1977]。不 

变性要求属性的值区闻之间，在F的三个变量位置 

上发挥等价性的作用，即这些区间的值，对F的权是 
一 致的．这条性质建立起属性集台中不同属性取值 

区间的对应性，进而要求即使是屙一属性的取值在 

F的三个变量位置上也保持一样的稠密度． 

在此基础上，定义 s(a．b)=0 f(AnB)一a f(A 

— B)一 (B—A)，且s(a，b)≥s(c，d)iff s(a．b)≥s 

(c，d)，a，目，0>0，这就是所谓的相似性衡量的“相反 

性模型”，因为相似的度量同时考虑了相同性特征和 

相异性特征，并且，由。，P，0来调节其作用强度． 

当0=1，n=8=O，则s(B )=f(AriB)，以共性 

作为衡量标准。当 0=0，n+P一1时 ，--$(a’b)=f(A 
— B)+f(B—A)，对称的差异性作为衡量标准。 

在这里，f是一个反映特征显著性的函数，衡量 

指定特征对相似惶的贡献．f综合考虑对泉的显著 

性，比如强度，频率、熟悉度、形态好坏和信息内容。 

0 目的取值决定于相似性衡量的上下文要求．相反 

性模型主要就是通过0、n、目韵相反性规则构建的。 

Tversky的这一理论在形式上十分简洁，也很 

·11· 

厂 尸L 

．!． 

皂  ～ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


直观．但并不是唯一町用的方法。事实上．由于对泉 

的复杂特性，这一理论的可操作性有待加强 ，实用性 

也需加强。从本质上讲，这一理论与冯 ·诺依曼的冒 

险决策的经典理论[Neu 19473是类似的。或许正是 

由该理论启发得到的 ，但它们也存 _显著不同。 

关于相似性度量的模型 ．还有一种 比率模型 

[Gre 19753[s~19723，定义s(a'b)为 ’ 

， 、 f(AnB) 

s(a ID 再 ；丽干面雨= ， 

(n．8≥O) 

这样，5(a，b)被归一化为 O～1之间的值 ．当 a— 

p—I时． 

=  

当a—p一1／2时， 

s(aIb)一是 (参见 19593) 
当n一1，p—O时， 

s(a．b)一!警 (参见[Bus 19513) 
．  总的来说．Twersky的理论扬弃了几何模型卞 

相似性度t的优缺点 ．提出了一个更广泛的理论衡 

量方法。但几条公理太强，只适于那些特征明确的对 

泉一对于广泛存在的不确定园素以及未知特性的惜 

况尚缺乏考虑． 

许多研究者使用自己定义的相似度量，与 

Tv~rsky的工作没有必然联系。例如，KHT1窖[Kli 

1971]，[Win 1978，19803． 

· 3 娄比推理概述 ． 

3．1 婪比研究发晨历史 

有关类比的研究已经在 多个领域展开 ．最早的 

研究T作见丁：心理学和哲学，并且是与学习有关的。 

在哲学领域．可以追溯到Aristotle和 Plato[Bur 

1973】．时I可近一些的，有 Black，PeL,'ce，Hesse． 

Wylie，BurrelltMclnery，和 B08s等人的工作[Bur 

1973][Hes 1966]EWyl 19853[Mc1 1968]阻OS 1981] 

[Dun 1926]田 1962][Pei 1984]，他们对Arlstotle 

等^的局眼作 _『讨论井研究丁类比与哲学语言 类 

比与隐喻(metp如r)的关系，路出类比的总体描述． 

在心理学领域的T作，有 Du ncker，Dorolle．Herbart 

等[Den 192力[Dor 1949][Her 18983，着重研究类 

比在认识过程中的作用以及类比的心理过翟．在计 

算机领域围绕人工智能进行的类比推理研究掀起了 

最近一次的类比研究热槲，Gentrrer．Holy~ak．car- 

boneH，C．,4ck,．Keane．Rumelhart，Winston等人的研 

究为类比推理的研究定下了基调，并在极大程度上 

．12． ’ 

为近二十年的类比研究制定了研究方向，他们中的 

一 部分人是从心理学角度，侧如 Gentner等人，从研 

究儿童学习过程来看待类比推理的。所有这些研究 

成果是认知科学和心理学结合起来的产物[Kea 

19ss]．使得用计算机模拟智能的类比行为成为可 

’能．他们提出了一大批类比推理理论与模型，饲如 

Gentner的 SME．Winston的类比理论．Holyoak＆ 

Thagard的ACME等，井实现了一些实验性系缆。 

1968年 Evans提 山了第一个类比楼型即 A：B 

：：c：7．比如在交通灯问题 卜．Red I Stop：：Gteen 

?，用以解答一类几何图形变化问题的智力测验 

题．这个模型具有严格的形式井局限于特定的挟窄 

领域以内，与类比所进行的复杂而广阔的应用背景 

还具有很大距离，但这个模型对以后的类L七推理研 

究起了启发性的作用。I971年Klin~：[Kli 1971]提出 

了第一个类比推理样板，用以辅助代数定理证明。机 

器类比的真正确立．始十Wir~ton的工作 ．他指出丫 

因果戈系张类比中的作用[Win 1988]，Carbonell在 

1981，1983年船出了类比的转换方法，将已幻的问 

题转换成类似的问题解法[Car 1981 r1983a]．从此． 

关下机器类比推理的研究丑遽兴旺起来． 

我国学l者在这方面也进行了卓有成效的研究工 

作．取得了很大进展，南京大学计算机系从自动程序 

设计出发．系统地研究了类似关系和类比推理 ，分别 

从认识论和方法论角度给出r类似的两个形式定义 

并证明了其等价性，井进一步研究类似的序、归约村 

的性质[ B 1990]。北京航空航天大学计算机系的 

研究将相似性划分为语义相似 结构相似和目标相 

似t从知识表达角度在语义屡、具体层和抽象层上研 

究了类比的性质．实现 了～个 自动程序设 计系统 

APAELiB 19933．中国科技大学计算机系的研究者 

提出了一种基于联想的框架类此方法，实现了一个 

从命题到图形逻辑的类比学习系统 GAP．“填朴了 

图论中图的逻辑推理的空白 [cai 19893．浙江大学 

计算机系的研究从智能 CAD出发，对类比推理作了 

发展．将相似性扩充为一种广义对应性．提出了类比 

生成的概念[XuD 1993．95a]和综合推理的理论 

[Pan 19943，并在此基础上实现了一个广告设计 

CAD 系统ADS-2．O[XuD I995d]． 

3．2 类比推理的分类 

根据Halle的研究EHall 19893，相似性观点可 

以舟为三类，即语法相似(或称结掏相似)，请义相似 

和语境相似，嵌此类比对应也分为三类 结构对应 

语义(类)对应和语境对应． 
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结构对应要求保持基与靶之间的结构上的一 

致，如Gentner的结构映射(sM)理论[Gen 19833。 

她将对应限制在关系同名及关系间的同名关系即高 

阶关系对应 。Haraguchi[Har 1986，87]用Herband 

模型[Emd 1976lEApt 198211h]的部分等价关系定义 

两个逻辑程亭[K。w 1979]之间的对血+也是一种结 

构对应关系，实质上是对谓词的同名和函数的同名 

建立对应。Pd~schke[P6t 19863用标号图的同构关系 

和最夫同构子图用为类比对应+面向一类能用标号 

图表示的对泉的结构类比问题+但由于标号图表达 

能力的欠缺和图同构算法复杂性[Aho 19783的限 

制．应用前景狭窄． 

语义(类)对血基于语义楼板和语义类的预定 

义，其通用性有限+人工痕迹明显。例如Evans[Eva 

68]预定义了映射各部分的一一对应+Kling[Kli 

1971]~定义了一组谓词的语义楼板，还规定了各模 

板之间的序，作为相似性度量。Winston[Win 1978， 

1980]预先将对应舟成几类，规定匹配只能在同类中 

进行，采用简单的属性重叠法测量相似蛙．采取最佳 

匹配 ． 

语境相关与上下文相关+因而弹性很大，是一个 

较为模糊的概念．在理解隐喻 (Metphor)[Hob 

1986]和在交互环境中理解类比 ur 1986]这样一 

些不逶于形式化的领域应用较多。 

与这三种类似观点相应 ，Keane提出了一种二 

分类法[Kea 19883R~语法性(Syntafic)类比和实用 

⋯ 性类比(Pragmatic)+他实际上将结构性相似对应归 

人语法性类比，将语境相关归人实甩性类比+而将部 

分语义I羹)对应看作是这两类的融合，因为语义类 

相f以包含了预定的结构，但在相似匹配中又考虑了 

对象的实际内牺，如重要性。地将Gentner的SM归 

人语法类．将tSurstein[BUr 1973，863．CarboaetlEOar 

1981，82+8 ]、Holyoak[Hol 1985．]、Hollsndl[Hol 

、1986]以及Ke~ne[Kea 1988．87．鼬]，Kedar—CabeHi 

[Ked 1989~3的工作归人后一类．因为他们都一致强 

调规划、目标和类比目的的重要作用。首先提出。实 

用性途径”这 一概念的是 Holyoak和他的合作者 

[Hol 1985a]，在Keane看来矗}立的两类方祛都不 

能很好地解决问艇．必须将两者有机地融合起来． 

Oentller对 SME的修正[Gen 1989b]以及后来的 

Holyoak和Thagard的ACME[Hot 1989]正代表了 

这样一种趋向． 

Carbonell从推理方法人手，将类比推理分为两 

大类[car 1986]{转换型(Transformationa1)类比推 

理和推导型(Derivat ha1)类比推理。 

转换型方法简单地根据类比对应将基城(Base 

Domain)中的一些十龟质、关系等直接对应到靶域 

(Target Domain)巾作为娄推结果，并在靶域巾验证 

推论止确性。这个过程通常缺乏足够充分的理由，正 

确性不易保证，通常只能用于较简单的直觉推论，例 

如Greiner[G"re 1988]~先将公式进行}R合，使类比 

在一个公式上进行+从而降低对验证的需求，l而这种 

预先公式化并组合的要求，对一般问题来讲是一种 

强条件。Gentner的结构映射理论[Gen 1980，s33也 

归于这类转换型方法，为了较好地保证结论的正确 

性+她为其理论附加了一个“系统性原则”。规定只有 

与整个系绕的总体特性不相违背的时象(差系、属 

性 、对象)才能被映射到靶中。Winston通过语义网 

的因果链将基中存在因果关系的结点映射到靶中， 

实现语 义网的扩张和推理[Win 1978+80+8el} 

P6tschke根据标号图的同构关系进行其余部分的同 

构扩张 也都是这种直接的转换方法。Carbonell[Car 

1983]也是将问题求解规划直接转移到靶中，再加上 

以必要的转换操作进行修改。 

推导型类比与转换型方珐不同，通过转换基中 

解的推导过程和决策点的方法．在靶巾建立可行的 

推理途径，求得靶同霜的解．因而 自标解的台法性被 

分解为哥标途径合j去性的验证，从基础 对 结果进 

行了维护．这些工作是分步进行的，其搜索空闻减 

小．难度降低．开销较小． 这一类型的方法主要包括 

Kllng[Kli 1971]的类比辅助定理证明系绕ZORBA一 

1，Ulrich和 Moll[uIr 1977]的类比综合程亭等。 

Carbonell在其转换型工作的基础上．提出了推导的 

娄比方法．指出要在靶中重构一个推演过程是相当 

复杂的．尤其是对于复杂系绕，Carbonell给出了一 

系歹 的。I：作步骤 ．但未能一致化和形式化．Scoff和 

Scherlls的工作[Sch 19843[Die 1987]，研究了程亭 

开发过程的类比 提出程序开发的产品包撬稃序和 

祝累经验 的观点，而这些知识和经验却只能进行非 

形式的描述性表示[Sch 1984Xr~ 1 987]。 

伊波考察了各种类比推理形式，认为根据不同 

的论域和着眼点以及不同的 相似型 ，可以归结为 

四种形式 +即属性类比、射类比、结构类比和扩张类 

比。具体细节和基本形式可参见[YiB 1 989]和[xu 

1998b]。 ‘ 

属性类比的推理理由十．分有限，但存在某种进 

一 步的限制时，可能例外。其相似识别是最简单的涵 

盖法，即Ip(a)nP(b)l。将所有属性一视同 ，没有 

重要性区分，但导出结论··般可信度较高，而效率较 

低+为了减小搜索空间，须采用额外的启发式规则 

Winston的鼋要性原则和预分类方法已经结合了这 

·13· 
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样的规则，有效抑制了组合爆炸。 

最早的类比程序 ANALOGY[Eva圩6B]就是 

处理射娄比的，用以解答—娄智力羽4验图。射的相似 

度由图形状态中对应子图形的Add．Delete和Trsns 

操作定义。以此求得靶的图形转换函数。K1ing的定 

理证明[K11 l971]。Ulrich和Mor11对类比过程和程 

序过程综合的推导的结合[ulr 1977"]。以及 Car— 

howell的问题求解系统[car 1981，198~]，Pdtschte 

的有向图类比都是射类比的例子[P血1986-[ 

结构类比方法与前几种分类法的结构性方法的 

观点基本是一致的。Cre~tzler的结构映射理论是一 

个典型代表。此外还有张光鉴、张铁声的类比认知攥 

型所 提 出 的圉 式 同构 [zh 1986．92]．以及 

Ha瑚g1】chi的Herbrand域上日捅 个逻辑程序间的类 

比对应 r I986．87]。 

扩张类比是由一些元素闻的相似扩张为系统间 

的相似性．可以看成结构类比的一种逆向行为。这一 

娄的研究尚且不多。C-Telner的。有用的类比”(USe- 

“ Analogy)部分地处理了这一问魉 e 1988ai． 

我们的研究认 为，直到 目前为止几乎所有的类 

比推理工作都是_种求解性的或求知性的工作。在 

给定的相似性条件约柬下，傲据这样的相似轨迹，为 

侍映射部舟攫寻一十至少看上去是有理由的映射 

皇。因而已有的绝大部分工作都可以归为求解过程， 

它们缺少生成性的能力，即产生出原本不存在的内 

容的能力，而这种生成性。对于设计活动是极为重要 

的．另一方面．这种类比实质上可以理解为是对域间 

对象相似关系、域内对象映射关系以及基和靶内映 

射之间关系的一种关系类比过程 ．即高阶关系类比。 

从这两点出发。面向设计活动，我们提出了类比生成 

的概念。此时，抟绕的类比化为类比生成的—十特蜘 

[xuD l99 ]。 

根据诸葛海等人的研究，类比推理可以划舟为 

推定型和求解型两类[孙u l992]．推定型是指根据 

已知的前撼，仿照逻辑旗绎推理方式推出结论．求解 

型则是根据已知问旬或已知问题的求解方法来求解 

新问魉，其中推定型又舟为保真型和非保真型。而求 

解型 又有两种方法即解映射和推导过程映射。 

根据诸葛海的定义和对推定型的描述： 

其中O 与O ．0z与O 分别同构 

(B)非儡真型基本模式： 
(1)O1}O2 

·l4· 

其中．ACF为类比结论确定程度，ACF=I(SI~(O】· 

o． )，SD。tO{，o ))~SD(O ，O：)为 和 O 的相似 

程度。 

可以发现，推定型实质上是在同构与整体推导 

之间进行类比推理，而求解型则是在问题描述与解 

之间进行类比推理．因而，抽象地看。都是在整个问 

题的一部分相似关系(如同构对应描述)和另一部分 

未知对应(如O O： ，问题解答)之间进行类比推 

理。所以本质上，这两种推理都是采解型的。其所谓 

的“求解型 类比，实质上是Carbo~1[二舟类法中转 

换型和推导型的一个并集．但在诸葛掉关于规则格 

和规则格同态一节讨论中给出了下面命题和推论： 

命曩：(1)如果O1 ，O】 o2 ，则O】̂ O1 } 

Ol̂ O2 }(2)如果 O】 O2．O】 O2 ，则 O】VO】 

O2VO2 ． 

推论】<U 。≤)为格，对于O．∈U 0=1．2。3)．以 

下軎式成立 

(1)如果 O O”o] O ．则 o1 VÖ  

(1)如果 O】 O2，Ol 02，则 O·AOI}O 。 

由此可见，他的类比推理实际上已包含一种基于符 

号的类比生成因素。由两个前提得出—条结论，这条 

结论不包含在任一条前提中，A V B可以看作是 A 

和B的一种生成性的中间状态．Q|丑n[Q l992]也 

认识到了类比过程中，两个源之间区域的盈要性 ．提 

出了 Between-domain Analogy的概念。这些，与我 

们的工作不谋而合 

3 樊比推理曲内窖 

整个类比推理的过程，通常可以划舟为四十阶 

段t1)类比源的检索。2)建立对应关系及映射．3)推 

理和方案转换。4)结果学习．对应这四十阶段，类比 

推理的关键在于 

1)如何有效地组织类比源的存储和检索到一个 

合适的和有用的类比拐[，涉及知识表达、检索策略 

相似度计算等一些问题。 

2)如何分解对象并在其间建立对应，涉及避免 

组合爆炸、启发式匹配、相似计算．系统性保持、以及 

映射透明度等问题 

3)如何将解答转换劐目标中．并保持其台理性． 

4)如何更新、i旬汰知识并维护系绕相容性。 

所有的类比研究工作都围绕以上这些问题展 

开．较多地集中于有关第二阶段的内窖{第一阶段也 

有涉及}第三阶段的内窖在一些实验系统申棱局部 

地研究到{第四部舟主要与知识工程的研究相关，专 

门著述不多。(未完侍续) 
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