
4 类比能力的发育 
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穗喻与类比的关系+分密切，可以说是类比的 

一 种特例 ．为了研究类比推理，深刻地理解类比、隐 

喻之间的关系以及这种能力的发生和发展是十分重 

要的．然而这项研究的成果并不太多，研究者共知的 

事实只是 ．即使很小的小孩子也常表现出类比、隐喻 

(M唧 hor)的语气。关于隐喻和类比能力发展的研 

究常常Bf用一些相当复杂的任务，要求被试儿童针 

对一给定上下文产生或选择一个合适的比喻，或解 

释谢试者提供的比喻。主要工作集中在 6岁至青春 

期这一区间．但是研究者却常常忽略了这样一个问 

题 ：除了穗喻能力，还有很多因素会影响测试 ，测试 

的设计应尽量去加以避免或 
蚴  

(1)被试在以前生活中积累的经验，会左右其隐 

喻的使用。 

(2)被试缺乏产生隐喻域或应用隐喻域中的概 

念性知识，并不表示其隐喻能力欠缺。 

(3)测试者的要求有时暗示了被试，产生误异。 

(4)为了便于事后的归类和分析而提供的标准 

化选择，掩盖了被试本身的隐喻能力的表现。 

Ⅵ “gge EVer l975]在分析隐喻和类比时将 

之分解为三个韶分z主题和与主题相比较的载体 

(Vehicle)，以及主题和载体的共同点一背景．他发 

现这种作为共同特性的背景内容在整个隐喻、类比 

的记忆中发挥着重要作用EVer1 973，75]。Gentner 

数据库系统中简直是不能允许的。诙算法的一种改 

进型称为分区式拷贝法，是将垃圾回收的范圉限制 

在一小区域中．数据库的空间首先接逻辑或物理的 

标准划分成若干分区．要进行垃圾回收的这个区域 
一 般被认定是在收集器的作用下能提供最大的自由 

空间，若分区中存在与其它分区的对象引用环，那么 

垃圾回收过程可能失败，这可通过扩大分区大小(将 

原来两个分区合并成一个)来解决．分区大小可扩大 

至整个数据库变成一个分区，保证垃圾回收工作的 

顺利进行．后二种算法也称为Tracing—Ba8ed垃圾回 

收法。 

聚簇和垃圾回收是进行对象库存储重组的核心 

技术，也是目前对象库研究的热点之一。基于图分区 

的聚簇算拄虽然聚簇效果最好．但由于其复杂性而 

未能在实际系统中采用，各类垃圾回收策略也面临 

着如何与应用程序行为相适应的挑战，因此，灵活、 

高效、实用的聚簇和垃圾回收技术将是一十有待进 

一 步研究的目标 。 
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的观点与之类似。她在研究儿童心理发育过程中，提 

出 了一套比 Verbrugge细致 的工作方莹[C．en 

1QVTk]．她认为，隐喻和类比从一个语义域(源)映射 

到另一个语义域(应用)中，传递了一些语义关系。这 

些语义关系实际上正是 Verbrugge的等价物，构成 

了两个对照物之间的共性。将这种共性归为一个语 

义关系集台有利于规划对隐喻表现的评价的客观标 

准(参见[[GeI1 1977~]]例)。 ’ 

于是，一个简单的隐喻表达可以同时在两域之 

间传送不同的相似性。所能传递的概念越多，这个隐 

喻就越好 ，前提是保持内部的一致性 ，即从源到应用 

的关系映射不出现矛盾，这正是 Oentner一贯强调 

的系统性原则。实际上，一个有效的隐喻必须在域间 

同时传递几个对应相似[On 1Qvs]。 

隐喻和类比是一对十分相近的概念，本质上是 

相同的，但其表现形式和应用对象有所差异。C-t~- 

tner对此作了区分 。她认为在源和靶对应对象之间 

的这种相似比较，如果是服务于一种高雅的目的，着 

重欣赏性和艺术性，那么就是隐喻}如果是服务于解 

释性的，旨在理解对象，则属于类比。因而，隐喻好坏 

的评价标准应是所建立的这种比较关系的新颖性和 

内涵的适宜性，而类比的标准则是实现的映射 内容 

数量和系绕一致性的保持状况． 

针对儿童成长过程的心理学研究表明，随着年 

雷争的增长．选择新颖而合适的隐喻的能力随之增长， 

类比能力的发展则相对较复杂一些。 

研究材料选用的是一些学龄前儿童都熟知的对 

象，这样就较好地排除了一些额外因素的干扰。自 验 

主要考察蕞子们在类比映射中保持 系统一致性 的 

能力，从而反映出弦子们类比能力的状况． 

通过将人体与一座山建立类比对应关系的一个 

简单测验、—个较为复杂的方向性任务实验、以及关 

于统一映射至恫 —幅图的联合模式和分别将各部件 

映射到不同图的离散模式的两种方式的实验，表明 

很小的小蕞子已经具备了简单映射的能力，而且方 

向性问题没有明显的年雷争差异，年龄与模式是无关 

的。另—个较复杂的特征试验中，要求被试有能力排 

除一些误导标记的干扰．结果表明．年雷争因素与特征 

联系紧密． 

关于类比能 力的这组心理实验表明．成人缺乏 
— 种在具有冲突的具体细节之下保持概念性关系的 
一 个抽象集合的能力，他们一般较难在一些细节干 

扰下保持一种整体系统性。这种能力的缺乏，从另一 

个角度也可以理解为成人总是试图用一种比臻子们 
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用的更复杂的方式或自以为是更完美的方式来实现 

映射。这说明，在类比和隐喻的后期发展中，其他一 

些因素的作用干扰了 系统一致性 。 

可以发现，类比能力是在小孩子时期就存的．当 

然小孩与成人之间在程度上还有区别．如前所述，它 

还受到经验、知识等一些因素的影响t但显然类比能 

力是一种语言应用以外的能力。 
一 直存在一种说莹．即人的类比能力发展呈现 

曲线型，很小的孩子和成人都较好 ，而中间年雷争则表 

现较差，这与以上的实验是相容的。 

在 Gentner的另一项研究中[C．en 198o]，她发 

现对于初学者，在类比匹配时，通常属性和类属比对 

象间的关系更重要，对于一个老手，情况相反，关系 

起更大的作用．这种关系在 Winston的研究中被归 

为“原因性因素”，井提出了 原因致偏机制 [w．m 

1982]。GeI1tn口的进一步研究[C．en 1 Q86]．提出了 

透明度 概念，表达类比匹配时的对应关系清晰度。 

其结论是，透明度强烈地影响类比转换的精确度，并 

且年纪较大的孩子比幼儿能更好地把握“系统性 。 

与大人相比，小孩子的 系统性 不强，即使有所表现 

(尤其幼儿)，也是无意识的，而大人则带有明显的倾 

向性。研究表明，8岁以上的孩子能用高次约柬来保 

持低次约柬，表现出有意识的 系统性 。 

总的来讲，小孩子天生具有类比能力，后天的学 

习使其在一定程度上有所提高，但其他一些因素起 

的作用，降低了无意识 系统一致性 的作用．这种降 

低，从另一角度来看．可以认为是他们希望用一种自 

己认为更好的 系绕一致性 起作用，有意识的 系 

统一致性，．被加强了。 

5 类比推理理论 

迄今有关类比推理的研究尚不够深人，尽管积 

累下来的工作也已相当丰富，但类比和类比推理的 

定义却仍然是相当含糊的。在‘韦伯斯特新世界辞 

典)中，类比的定义是[Lei ZQQ0]t 

(1)Siiz~arlty in&ome respe~s between血lmgs 

mher unlike． 

(2)The h erence that certain admi~ed resem— 

bhnces imply probable further s'mIilarit 

上述第一条是静态定义，注重于对泉之间的共同与 

差异，第二条则与我们讨论的比较接近 ，是一种动态 

性的描述 ．指出了类比推理的含义及目标。 

Winston Ewm z982]认为，类比是一个过程，基 

于假设， 如果两个情形在某些方面存在相似．那么 
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它们必定在另一些方面存在相似 。Flood EFlo 

1990]认为类比是 用新观点看一个现象，用一种新 

方式重新解释和重新推理 旧的想法 ，Large[hr 

19903认为类比是 人类使用旧经验处理新情况的能 

力 ，在另一些文献中[DeR*992][Kea 1g88][跳 

1971][Zha 1993]，Kling，Rumelhart，Gick ＆ 

Hoboak等人甚至未对类比进行明确地定义就开始 

讨论研究类比推理了。赵沁平Ezh．1993]关于类比 

的定义是 由于认识到新情况和已知情况在某些方 

面的相似 从而推出它们在其他相关方面也相似。伊 

渡[Ym 19903定义为。类比是某种类型的相似性，是 
一 种更确定更概念性的相似性 ，并认为与其他相似 

性存在两层含义之不同，同时还给出类比推理的定 

义 。根据类比分析得至 的类比对应扩充某些对应关 

系，或将某些基的性质转换成靶的性质。这种扩充或 

转换必须保持类比对应性质(类比对应的一致性)， 

同时，至少在靶系统中是不矛盾的 。EXiB 19S0]还 

对。类比分析 作了说明。张光鉴在其‘相似论)[Zha 

1992]中提到类比推理解释为 从两个对象(现象过 

程)的某些类似特性和一个对象的已知特性推出另 

一 对象也具有这个类似的特性”，并列举了一些典型 

形式。 

所有这些工作，都提及 相似性”，井将类比建立 

在 相似性喂 设之上，然而对于 相似性”这个概念， 

以及什／厶是相似却都没有作认真深人的讨论。为了 

弥补这一缺陷，伊波等人 iB 199Z3从 认识论和方 

法论角度 给出了类似的两个形式定义，这一定义虽 

然很严格，但与类比的一般性和可操作性还存在一 

定距离。此外．Tveraky[1 e 1970，77]对 相似 作 

了专门研究井给出了一个理论上的计算模型． 

在已有类比推理理论中，比较有代表性的是 

Winston的类比理论．Gentnez的结构映射理论。此 

外，还有Evans的模型，Haraguchl[mr 19863用 

Hexbrand域间的部分等价定义两个逻辑程序上的 

类似对应，C~bonell[c 1983a]基于MEA的类比 

求解问题的计算模型，Holyo~ 的ACME等。 

5．1 Winston的类比理论 

Winston的类比理论，主要研究类比的学 习过 

程，关注一个人在学习过程中如何在两个领域的知 

识之间建立对应。Winston用简单的小故事标记萨 

士比亚戏剧片段的方式来研究这一过程．井由此判 

定它们之间存在怎样程度的相似．在这种匹配对应 

的过程中，计算模型各种可能的匹配组合，呈爆炸趋 

势，这是一个严重问题。当一方有N1个成分另一方 

有N2个成分并且NI>N2时，可能组合是N1I／ 

(NI—NZ)I．即使只与完全等同的成分匹配，这个计 

算量也是惊人的，当考虑到部分匹配时．同盟就更严 

重了。为了消除这种不利的情况，Winston提出了两 

个办法；重要性匹配策略和预分类方法。他认为那些 

起原因作用的成分可以被看作是重要的，因而在匹 

配时通过首选重要性程度较高的成分进行匹配就可 

以极大地降低匹配计算量，他同时发现将有关成分 

进行预先分类并只在特定类成分闭允许建立匹配也 

可以扳大地削减计算量，这样，在考察罗密欧、朱丽 

叶与灰姑娘的对应关系时，首先就要确立罗密欧和 

王子都是男性，同时朱丽叶与灰姑娘都是女性。固定 

这两对关系，并对其余的成分之间进行匹配计算，这 

样 ，匹配的可能组合就被极大地减少了。但是正如 

Winston自己所指出的，这样的方法使得找到一个 

男性。灰姑娘 成为不可能，然而这种情况在实际生 

活中是存在的。比如在英国撒切尔首相时代，类比巴 

巴拉 ·布什的第一夫人关系时，那么谁是英国的第 
一 夫人?对人来讲，丹尼斯 -撒切尔的 第一丈夫”角 

色是与之相匹配的，而上述方珐却会带来严重的错 

误。因此，一个好的匹配计算应在降低组合敦量与提 

高可靠性之间进行权衡。 

在 Winston的方法中 ，要求对自然的输人作一 

些简单的演绎，例如，A与 B结婚就有 B与 A结婚I 

A杀了B就有B死了．在选择重要关系时．使用了 
一

种 致偏机制”(B~sim*xxluchlg M~hanism)，只标 

记那些导致特殊关系的原因链中的关系为重要的． 

而不是一般地将原因链中所有关系都标为重要。这 

些关系之所以重要，是因为它们与可能从先例导出 

新情况的约束有关。为了能从先例和练习中类比得 

出规则，给出了三条原则t 

(1)如果要求的关系存在于当前练习，则就引结 

柬 。 

(2)若要求的关系在先例中是由其他关系引发 

的．建立练习中的另一些关系。 

(3)若要求的关系不存在于练习．在先例中也无 

引发．则寻找另—个建立该先饲的先例。 

这样．原因性结构构成了一个棋板，导致可能存 

在要求关系的先例。W'mston给出了一些例子 。进一 

步，Winston认为类比推理可用于证实或预测。他提 

出了AND树的概念。在树中，根是练习中求证的关 

系．叶是在练习中保有的关系 ，通过向上归结．就可 

求证，而树的结构是由先饲提供的，这个过程得到粪 

比结论。各分叉之间是 AND关系，于是可用来对多 

· 11· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


个原因性关系进行类比推导，而其中的原因性结构 

是重要的，值得重视。通过这样推导一个过程，简单 

的练习可以被完成而规贝 也被抽取了出来。AND从 

上往下也可以进行一种类比推理，此时AND封不 

再是AND树。它通过类比，对一十原因可能产生的 

m种结果作出估计。~Fmston对此也作了论证 。此 

外，Winston还研究了规则的表达、存储和检索的原 

则以及错涅结论的回溯等工作，参见EWm 1978，79， 

8D，82．86]， 

5．2 Gentner的结构映射理论(sM) 

Coen~er是现代类比推理理论的主要奠基者之 
一

，她从研究儿童心理学人手，系统地研究了人类类 

比能力和类比思维[Gen 863[C,e~77]，井提出了著 

名的结构映射理论 (Theory of Structure Mapping， 

SM)。 

Gentler将类比分为两类EGen 82]t解释性类 

比，倾向于分析和预测}表达性类比，倾向于描述作 

用和启发作用。而解释性类比又分为好的解释性娄 

比和差的解释性类比。为了区分这些类比，她提出了 

三个概念 透明度、富含度和系统性／抽象性。透明度 

是有关基与靶间的映射的，透明性差的映射会导致 

一 对多或多对一的匹配f富含性是与谓词被可靠地 

映射的数量有关的，是对谓诃 密度 的度量I系统性 

，抽象性是指输人的谓词对整个系统的整体{既念性 

约束的从属程度。她认为解释性的类比通常具有较 

高的透明度和系统性，而富含度不高 男一方面．表 

达性的类比则具有较高的富音度而透明度和系统性 

较差．有关解释性类比的好坏．Gentner没有给出清 

晰的辨别标准．但她认为透明度的欠缺和系统性的 

不足是差的解释的类比的主要特征．这暗示了结构 

性的差异是好坏的一条重要因素。可以发现，Gen- 

Ulef关于解释性与表达性类比的区分与其关于隐喻 

和类比的区分[G一 77]是一致的．在这里，她将原先 

的隐喻和类比统一在类比下进行研究。 

Genmer的结构映射理论[G锄 83]将类比论域 

的内容分为三类：关系(高阶和低阶)、属性和对象。 

这样，通过区g 性的表达井限制映射只能在同类之 

间发生，就将类比匹配搜索时可能产生的组合数量 

太大地削减了。对象被用来表达单个的实体，属性则 

是一阶谓词，关系是多阶谓词。与Winston区分约柬 
一 样，Gentnet也将关系捌分为原因性的和其他的。 

Gentner采用的映射规Ⅲ 是 ‘ 

(1)舍弃对象的属性lRed(bO-fRed(t )．但当 

选种属性是与高阶关系相关时，不舍弃。 

·12· 

(2)基中对象闻的关系一般要梭映射到靶中； 

Coll~de(bj 1)-．Collide(tt，ti) 

(3)特定关系的映射依据系统性原贝 ，看高阶约 

束关系本身是否可被映射，例如： 

CAUSE(push(bl-bj)，Collide(bl， )一 Cause 

(p扎3h( ，tj)，CoU；de( ，h)) 

在结构映射理论的计算模型 SME(结构映射 

机)[F丑J 86][Sko 8刀中，这一算法被用于计算可能 

的各种关系的匹配以及与之相关的对象之匹配，井 

依据靶中的系统性原贝 评估这些映射，然后根据评 

价值选取具有较高系统特性的匹配映射。SME对一 

个表达的处理分作三步： 

首先，建立所有保持系统性的匹配并逐个计算， 

加以评估 。系统性原则在此以某种形式起作用。 

其次，将所得的各种可能匹配建立为全局匹配。 

这些可能的匹配被称为G-r~p。 

最后，采用三十标准来评估这些 G-map的适宜 

性：(1)支持该 G-map的证据多少f(2)使用诙 B 

map而得至 的域间映射的数量多少f(3)连通成分的 

相对大小和数量多少。 

显然，Gentner的结构映射理论是纯结构性的， 

其匹配是语法性的，与其内容含义无关。然而，学术 

界的争论和心理证据表明，语义性的内容又常常是 

重要的．为此，Gentner对其理论作了修正，在其核 

心的结构映射之前和之后以目标和计划的形式采用 

了一些实用性 因素，而其核心的SM 机制并未改变 

[Oentner in press]。 

Gentner的纯结构性方法加上实用性因素保持 

了她在这一领域中奠基人地位，但她的理论存在很 

大局限性，即要求对目标和计划细节的准确表达，在 

评价机制中存在的细节之间的相互作用也不是十分 

清楚。这是因为她的理论建立在对研究对象的透彻 

了解和清晰表达之上。要做到这一点，通常是有难度 

的。尤其对实际问题更是这样。尽管如此，经过大量 

的类比稠f试，SME表现出一些类似人 的类比行为 ， 

仿佛人那样从仅在表面相似的匹配中区分出了可类 

比的故事，井在理论上取得了一定的进展。 

5．3 Holyoak和 Thagard的娄比约束映射机 

(ACME) 

Holyoak和他的同事首先提出了 实用性 概 

念．在他们看来，类比的映射不能仅仅傲靠基和靶之 

间的结构对应关系，在很多情况下，实用性因素对类 

比源、映射和结论判定起着重要作用。举例来说．如 

果同尼加拉瓜与古巴有哪些可比较的，此时需考虑 
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有关两国各个方面的情况，如果问题是政冶方面的， 

则考虑的对象缩减为有关知识的一个子集，考虑的 

知识集合都与特定的 目的有关，这就是。实用性因 

素 。在类比结论的可信度问题上，也有实用性的作 

用。例如在基中已知谓词P和对象O．并且P和O 

映射到靶的 P’和 O，上，如果在基中公式 P(O)成 

立．那么P’(O’)在靶中就成为一个候选定理。它是 

否成立与类比思考者的类比目标这样的实用性因素 

有关，也同类比者在靶域中的先验知识是否一致这 

样的实用性因素有关。 

如果一个类比有 m个谓词 n个常量．则近匹配 

就有m】n!种，典型情况下．m=lO而 n=15，则可能 

匹配就是4．7亿亿之巨。为了有效地进行类比。须使 

用一些有用的约柬。Holyoak从Mart和Piggi0的立 

体视觉[MⅡ 1976]I作受到启发．将类比匹配看作 

是同时满足多个约柬，就象两眼看到的图象各有一 

个点相匹配，而没有先验 的优先权规定匹配须在哪 

些对象之间进行．Holyoak提出的三个条件是 (1) 

结构性约束I(2)语义性约束 I(3)实用性约束。 

(1)结构一致性。许多理论 ．尤其 Crentner，都强 

调结构一致性对应作为类比映射的一个标准[Bur 

19863口al 19893[C~c 19803Odof 1984]EWin 1980]。 

一 般说来，只有在两个类比物形成对应并在关系之 

回建立对应 ，才可能进行类比。因而结构性一致是一 

个重要条件，这可以通过 形态 的概念来形式化，如 

果靶 T为 T一(O R ⋯。 )，其中 0是一个对泉 

集合， 是 O上的n个关系，基为 #s=(O ，R ，⋯， 

R 。)，则其间的映射可定义为 m； 

ml o【—-O L，日+Rfl 

于是，m定义了一个合法的同态当且仅当m是 
一 一 对应且对 T和 S中任何对象有 ， 

O~RkOj} m(Oi)m(Rk)m(Oj) 

A=(T，S，m)是 一个合法的类比，这样 。0 L与 

O I，oj与 O 映射导致了 R，对 R的类比． 

这种二元的结构一致性可以被扩展为 N元关 

系，此时要求在基与靶中的命题与命题、子命题与子 

命题，参数与参数之间分别形成对应。 

(2)语义相似性。结构相似性并不顾及两个类比 

对象之间可能存在的相似含义，通常语义的相似有 

时不如结构的相似对应重要，但许多研究者相信并 

被从实验观察到的证据证实，语义相似性对类比匹 

配存在显著影响。保持较高的语义相似可以降低映 

射难度EGen 1986]{Hol 1987]ERos I 987]EWin 

198o]。郡／厶，问题就是怎样来考虑这种语义相似性。 

实际上．对象的语义相似可以从谓词的相似性得来 

如果两个谓词之间存在相似，则其作为参数的对象 

也是相似的。谓词的相似计算可以使用特性涵盖 

ETVe 1977]方法。另一种方法是将语义相似性转化 

为结构相似性，即在结构相似匹配中附加一些条件， 

例如规定以相应关系必须是 同名的[FaI 1986] 

(Falknha．mer只要求多元关系同名而单元关系可不 

同名，他将函数表达为一元谓词，而SME可以映射 

不同名函数)，或规定对应关系须共有某些特征 

EBurs 863Ewm 19803。同名方法要求过严．与心理 

学证据不太相容[Bur 1986]I相比之下．属性共享的 

语义约束方法更可行。 

(3)实用目的．是类比过程的另—个广为重视的 

因素．例如重视原因性知识[Hes 1966][Win 1980]I 

重视高层计划和 目标以及功能性知识[And 1989] 

口 1986XC~ 1983．863[Ked 1985b]．虽然这些工 

作存在重要的差别，但都显式或隐式地使用了有关 

实用目的知识帮助建立类比的映射过程。 

实用性 目的对切始有用类比源的选择和随后的 

方案修正阶段的工作有重要作用，Genmer从其修 

正的SME出发 ，认为实用性目的只在核心映射之前 

和之后起作用，但对映射操作本身无用I而通过这种 

实用目标对工作区内的存储方式和结构所起的作用 

也 是间接 地由对结构 一致 性的影 响表 现出来。 

Holyoak不同意这种观点EHol 1989]，认为实用性且 

的可以直接起作用。他认为从基映射到靶的命题存 

在极大的弹性，完全有可能选用了非期望的靶中结 

论EG∞ 1989]，这种额外开销，就是因为缺乏目的制 

导的缘故。缺乏对实用性目的的考虑就不能保证导 

出的靶中结论是否与推导者的目的相关。实际上，在 

类比的问题求解和解释过程中，类比者心中都存在 
一 个预先构想的映射及结论，需要通过类比求得与 

之有关的信息来支持或否定这种先期的假设．此时， 

一 般需要一个有关目标的形式制导。作为—个特例， 

一 个靶的表达包含了代表所求信息的变量。指示类 

比击提供该内容，于是类比可以倾向于优先考虑使 

得该变量被实例化或赋值的相似对应。这样，有关原 

因就可以很快定位，而不必在无约束情况下将任何 

可能的情况都考虑一遍~-Ioi 1989]。 

支持这种 实用性 目的观点 的经验证 据还有 

Brown的实验[Br0 19863。他发现在类比中直接考 

虑目标结构的少儿比不直接考虑目标结构的少儿能 

更好地进行方案修正，而且事后当这后一种人在被 
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要求回忆目标结构时，他们都记得目标的关键内容。 

由此看来，后一种人的不良表现并非出于其记忆原 

因，而在于他们的选择性注意，他们根本没有想到要 

参考目标结构。 

在建立ACME的匹配映射网时，使用了两条原 

则。第一，类型原则：规定只有相同类型的成分可以 

形成匹配，即命题与命题，N元谓词与 N元谓词，对 

象与对象 第二 ，分部分原则：当类比对象分为几个 

主要部分时，只有相应部分之间的内容可以按第一 

条原则形成匹配。第二条原则仅在对象分成几个部 

分时才有用．这两条原则实际上表达了结构性的约 

柬。Ho1,oak等在其论文中给出了一个简单的例子 ， 

通过一个动态的迭代计算来完成整个网络的匹配， 

采用了一个 G(t)的量表达相似匹配的一个全局性 

质量迭代规~EGro 19781。 

与 Gentner的结构映射理论相比，ACME可以 

看作是建立在 SME基础上的一个广义版本，它们在 

许多方面是相同的：都有—十全局匹配计算，求得一 

个最佳匹配，在映射进行过程中都忽略内容含义。但 

它们也有显著不同 ACME将语义独立于结构相 

似，而SME要求谓词同名以求得多元关系的映射I 

ACME允许没有相似性的关系建立对应，只要它们 

的参数数 目相同，ACME比 SME的计算匹配的范 

围更大，计算的抽泉级也较高ISME强调系统性原 

则，ACME也对系统性原则敏感，它将这种系统性 

归为关系的对称匹配，例如关系匹配引发对象匹配， 

对象匹配导致相应关系的对应 在 ACME的匹配映 

射过程中，结构同态语义相 和实用目的性并行作 

用以求得最大的收敛和最佳的全局匹配，尤其值得 

注意的是 ACME比 SME的结构性原则增加了两个 

方面的考虑，即语义性和实用性。 

ACME的两个缺陷是[K口 1988] (1)ACME 

可以成功地对一个命题进行匹配，但不一定能对其 

所有的成分进行成功匹配，即对多变量大范围的匹 

配映射 ，其动态过程不一定能收敛．而人总是能完成 

这种大范围多变量的匹配[Gick＆Holy 1980，1983-~ 

[Kcan 1985，1988-~，ACME的应用范围有限。(2) 

ACME只能指出一个最佳匹配和一个次最佳匹配， 

当结果在后期验证中由于某种原因被舍弃时，需重 

新修正初始映射以重新开动计算，求得新的结果。 

5．4 其他理论 

Kean根 据 自己的 研究，认 同了 附 nleT EP81 

1989-~和Mar~l_Mar 1982]的观点，认为任何类比映 

射的充分理论应包含三十层次：信息约柬、行为约柬 

·14· 

和硬件约束，并且已有的类比理论只阐述了其中两 

个问题而未能解决行为约柬问题，他认为只有他提 

出的 增强娄 比机 (Incremental Analogy Machine， 

IAM)最清晰地阐述了行为约柬。 

根据这种观点，他提出了使用结构约柬、相似性 

约束和经验约束的要求，并认为结构约柬是最重要 

的[Kea 1991-]。由此，在其IME中，除了ACME和 

SME的各种约柬之外，还引人了行为约柬，包括工 

作内存限制和目的域知识，用以减少类比映射行为 

可能发生的错误使映射易化．IME参考了人在处理 

问题时的方式，没有象 ACME或SME那样去生成 

所有可能匹配再求出最佳，而是采用一种尝试性算 

珐只选择建立一个可能的匹配集进行解答．当这种 

方案被发现不行时，再回溯使用下一个可能解。例 

如，现有一对多的可能映射，IME并不逐个计算求 

出全屉最佳，而是随机选用一个，例如H第一个匹配 

开始尝试[Kea 1988，90]。 

在IME中使用了 目标驱动机制，是一种实用性 

观点，IME在语珐性结构匹配上的开销较小，而侧 

重于对靶域的匹配台j击性和相关性目f起的连续性 回 

埘 。 

Carbonell是首先提出实用性因素的研究者之 

一

，他十分强调整体 目标、计划的导目f作用。他提出 

了 T-space的概念用以表达类比方案的变形空间 

(AnalogyTransformProblemSpace)[car I981，82， 

83-]，认为类比答案是由检索记忆获得类比源建立 

T-space经过各种操作对方案进行修改得来的。Car- 

honell进一步指出由类比的解导出的内容可能比类 

比源或解的表达本身更有意义，但他未能给出这样 
一 个计算模型[car 19ss-]，与Kean类似，Carbonell 

在类比的映射过程 中，利用靶域 中已知知识和当前 

目标的差距采用了一种连续回溯的方式。Carhonell 

提 出的一个类比的计算模型是 MEA(Mean—Ends 

Analysis)[car 1983-]。 

这一领域的其他 的一 些较活跃的研究 者是 

Rumelhart和 Norraan [Rume 1981]、Gick[Gic 

19801[Gic 1983-]、Sternberg ESte 1977]、Silverman 

[si1 1983，85]、伊渡[Ym 1988，89，90，93]、赵沁平 

[zh 1990，91]等等，他们都为类比推理的研究做出 

了一定的贡献。 

6 几个例子 

娄比推理的真正实用系统尚未见诸报告，各个 

研究者提供的都是一些实验性系绕，例如Burtein的 
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Carl用类 比方 法学 习 BASIC的赋 值语 句 [Bur 

l986b]，类比自动程序设计系统APA[L毋1993]，逻 

辑图论推理的类比学习系统GAP，用于工程设计的 

类比规划系统ANAGRMVI[Coo 199o]，以及用于生 

成UNIX程序的APUF~a l993]等。 

G．Mo的系统结构参见[c l989]。联想模块以 

输人的领域元素为关键字检索知识库，求得类比对 

象，并依反馈判定成功与否比较模块检查知识库中 

输人领域与类比领域的概念是否对应，并根据是否 

进行概念类比决定转猜想模块还是转换模块。方法 

转换模块实现方法类比。猜想与概念迁移模块将基 

与靶之间还未建立对应的概念和知识通过基于联想 

的框架类比完成概念迁移。啦证模块桂验类此所得 

概念与已有知识 的一致性，并将出错信息传送至比 

较模块进行启发式搜索，同时比较方法转换的结果 

与类比领域直接推出的结果是否有不相容，若有，则 

反馈。在一切正常时，转人存储。存储模块将新近得 

到的知识存人库以完善输人领域 。知识库包含对应 

多个子领域的子知识库，其中包含有关概念、规律、 

公理、方法、技巧等。 

在 G．Mo中，包括一组图推理规则．推理联想关 

键饲是逻辑推理．通过类推命题逻辑形成图的逻辑 

推理[caj 198叼。 

APU的系统框图参见[Bh丑̈ 91]。系统包含一 

个概念字典描述所有出现的对象、谓词和函数。它使 

用基于框架的表达，包含各种属性槽和子类关系。各 

概念嵌其相似性被链接形成一定的序．规 库是知 

识库的核心，并形成 APu生成能力的基础，首先处 

理高层问强求解策略．这基本是与具体领域无关的。 

这一策略的例子是各个击破法和贪心法 [BIl丑 

l991]。下一层是逐渐细化的问题求解规划。这些规 

则包括总体规划，也有最具体的与领域相关的规则。 

在 APu中，是与操作系统有关的。UNIX规周Ⅱ直接 

与UNIX相关，描述UNIX命令和子程序。 

APU的库包含三个部分。常规库表达了一些常 

用程序结构[Ric 1989][Wat 1085]。子程库部分详 

见[Bh丑1001]．最重要的是导出历史库，它包含一张 

列表，记录着本系统曾经解决的问题以及解的步骤。 

程序台成器的分层规划器基于概念的分层规划 

[ q 1074][ 1977][S~19813，首先掏建包含高 

层目标的部分计划，然后将之转化为更详细的子计 

划，直到获得一个包含最低层操作符的计划，因而该 

计划器可以工作在各个抽泉级上。它使用逆向链检 

索规周f』．类比推理器使用类比加速程序的导出，它采 

用了启发式内容找到一个先前的可类比例子，并试 

图依据当前上下文来重构程序。 

在不使用类比机制时，APU也能工作，但总要 

去搜索一条正确规则以进行程序合成，这导致大量 

时间花费在搜索和回溯之上。在．MoU的实际工作 

中，由于采用了导出历史库 ，APU能从该库中检出 
一 个相似的导出计划步骤，并按此历史针对当前问 

题进行修正，大大缩短了工作时间。 
一 个包含子目标的问题的导出记录了这样一些 

内容，(1)子目标的表达。(2)解决子目标的子计划， 

实际上是一个指向一串子目标的指针，形成一个树 

形结构。(3)指向被分解问题用到的规则的指针。 

(4)可用规则集。(5)各种参数的类型。(6)在目标中 

下一层表达的规划变量族。 

某一节点的干目标决定了该子计划是否可以被 

作为当前问题的类比对象 ，它的检索依据是 t(1)是 

否具有相似的抽象求解结构，这由分解基问题的高 

级策略决定。(2)是否具有相似的系统一致性，这与 

Genmer的系统性原则有一定关系[G髓 198~3，如 

果两个问题说明的输入输出参数是一个共同的抽泉 

关系系绕的一部分 ，则通常它们 可类比。在 APu 

中，输入输出对应对象、谓词，与此有关的函数对应 

关系。因而在 APU 中可类比问题的输入输出参数 

具有共同抽象关系系统中的类似作用。(3)解的结构 

相似和特定求解领域的特征是否相似。APu对解的 

要求在问题描述一级上进行结构相似检索，而对内 

容进行特征检索。(4)计算概念的距离，嵌据对象对 

应的概念字典中的概念，按其链的长度计算距离，越 

近越类似。 

与直接进行规划相比，用类比方法，将相应规划 

存在节点中，可在两个方面加速程序的导出工作。 

(1)如果一条规2 对一个类比源问题是适用的，那／厶 

对当前问题一般也应适用。如果存在很多可能有用 

规目 而只有极少数最终可导致成功，那么类比方法 

将极大地提高速度。当然，在特珠情况下．也会有退 

化情况。当检索算法足够好，这种情况很少出现。 

(2)当一个类比检索发现一条源规则是不适合的，就 

避免了无类比情况下适用与否的大量计算，尽管该 

规目慨}靶问题是合法的或不矛盾的。 

ANAGRAM是一个用图匹配技术实现类比规 

划的一个系统。给定一个目标问题描述，ANA- 

GRMvI从数据库中找 Ⅱ一个相{】jf问题求解，该系统 

的特色是当—十库中实例只能部分地被用于靶问题 

而不能完全求得解时，能够通过合并一些表达相关 

·l5· 
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基于有限布尔命题集上的条件事件代数及应用 

姬东耀 

(西安吧子是按大学辱二究生部 西安710071) i 
要 本文 C~odman条件事件代数理论为基础，在有限布尔命题集上建立了一个自由布尔 

中一类循环规则的合成问题与复袭条件命题概率计算问题． ． ． ， 

关键词盎址黜，监进 俘机 手家 煲／ 

man教授等以专家系统中的产生式规则“if b，then 

a 为研究对象，在确保规则概率与条件概率相容的 

前提下，把布尔代数上的逻辑运算推广到条件事件 

(规则)集合中而得到的代数系统，目的是为智能系 

绕中的条件推理建立一个数学基础，也是计算机进 

行高层次推理与建立高层次专家系统所必需的工 

具．所以，其理论与实践价值都是巨大的，美国军方 

已将其列为重要研究课题之一。文[1]、E33中系统阐 

在文[3]中，Gcodm．ml等人提出了自由度量条 

件事件的概念 ，所谓 自由度量条件事件就是 自然语 

言中的蕴含陈述或命题 b．then a ，我们把它简记 

为(afb)，而且对于任何概率度量P．P((a )) P(a 

m)．要使这个等式成立，必须适当地表示(且fb)．目 

前一般赞同把它表示为一种等价关系 的等价 类。 

Goodman等人根据布尔环 R上的等价关系(且 )= 

(cId)当且仅当ab=cd=&b—d，把(且fb)表示为布 

实例库的图，形成一个虚拟库，从而扩展各个单独的 

图来为目标问题提供答案[Coo 199o]。一个例子是． 

对 Circular和 ]Back—and—forth产生 出 Motion的虚 

拟库，得到一个更抽象的实侧 

7 小结 

本世纪 6D年代 ，神经生理学的裂脑人实验表明 

_Spe 1962．6t，66．6B，76，76]，人的左右大脑是分开 

独立进行思维，通常左脑进行抽象思维而右脑进行 

形象思维。切除右脑半球，左瞄完整无损．便保留下 

基本上未受损害的语言能力，对言语字面上的意义 

大致理解．而对隐喻、音调变化和情绪音调，厦 一无 

所知[BL＆198o3。这说明类比是一种左右脑兼具的 

能力．而隐喻则主要是右脑的形象思维能力。然而， 

迄今为止除了心理学领域和哲学领域的研究，有关 

类比、隐喻的研究工作实际上都是基于抽象思维的． 

因而进一步研究类比推理对研究和模拟形象思维． 

具有重要意义．有可能会找到计算机真正模拟人类 

智能的捷经。另一方面．迄今为止 ，几乎所有类比研 

究工作都围绕问题求解．这与七十年代束 8o年代 

·16· 

初．当代类比研究先驱Gentner、Winston等人为类 

比定下的基调有关。他们都认为，类比就是当发现事 

物在某一方面相似而推知其在另一些方面的共性。 

这使得长期以来．类比的工作实际上是进行类似对 

象的解移植 ．不能适用于生成性的设计活动。现有的 

号称通过类比进行设计的系统，实际上是一种模仿 

系统 ．在设计活动时要求有一个先倒，当前问题的解 

是对谖先例设计方案的移植与模仿．当从未存在过 

这样一个先例时，这种类比设计系绕也就无能为力 

了 许多研究者已经注意到这一点，发现了处于类比 

源中间地带的潜在结果的重要性，相继提出了Be_ 

tween~domaln Analogy[c 19923和类比生成[Xu 

&Pan 1995a3的概念，甚至进一步提高到综合推理 

[PaIl 19943．这样，类比开始具有了创新的设计能 

力．对先例不再是进行模仿和移植而是进行纯参考 

性的设计培动，这是多年来类比研究的一个进步： 

限于篇幅．本文在许多细节上只能一掠而过．有 

兴趣的读者可参见[XuD 199s~3。(参考文献共188 

篇略) 
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