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摘 要 Chance Discovery是国际上新兴的一个研完领域。本文着重从人工智能的角度，分析 Chance Discovery的背 

景和 研 究现状 ，并具体介 绍几项 主要的研 完成果 ，包括 Chance的特性和 理论抽 象、Chance Discovery的技 术手 段和 

Chance Discovery的若干应用。 
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Abstract Chance Discovery is a novel research field rising in recent years．This paper，from the perspective of 

artificial intelligence，analyzes the background in which Chance Discovery is proposed，reviews the status of the 

international research of Chance Discovery and introduces some main research productions，including the features and 

the theorctical abstraction of Chance，the technological measures for Chance Discovery，and the applications of Chance 
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1 引言 

对于任何个人或团体而言，决策的重要性是不言而喻的。 

在过去的半个多世纪里．经济学、心理学、控制论和人工智能 

等学科从不同角度对决策进行了长期、深入的研究，不仅取得 

了一系列重要成果，而且获得了对决策问题更深刻的理解。其 

中最重要的进展之一是，决策研究的理论假定与决策任务的 

实际需求之间的差距不断缩小。 

在这种背景下，日本学者 Yukio Ohsawa在 2000年前后 

提出了 Chance Discovery的概念和研究方向。其主旨是 ：在动 

态不可预测的环境中．发现对主体决策具有重要影响的事件 

或状态。对于那些有利于主体的事件或状态，应该加以利用； 

对于那些不利于主体的事件或状态，则应该加以避免 ]。 

Chance Discovery的概念为决策 问题的研究，特别是当 

前人工智能的主攻方向——agent在动态不可预测环境中的 

决策，提供了一种新的思路。一经提出，立刻吸引了人工智能、 

心理学、经济学、教育学、控制论和系统论等领域研究者的注 

意 ，先后召开了多次国际研讨会，其中包括： 

2000年 8月，Chance Discovery和 Management专题学 

术讨论会与第四届国际基于知识的智能工程系统和相关技术 

会 议 (Forth International Conference on Knowledge—based 

Intelligent Engineering Systems and Allied Technologies)联 

合在英国布赖顿举行 ； 

2001年 5月，第一届Chance Discovery国际专题学术讨 

论会 (The First International Workshop on Chance Discove— 

ry)作为日本人工智能协会第 15届年会的一部分在日本松江 

召开 ； 

2002年 8月，第二届 Chance Discovery国际专题学术讨 

论 会 (The Second International Workshop on Chance 

Discovery)在 日本东京 召开，我 国学者 第一次参加了国际 

C【)8 M 学术会议并报告了自己的研究成果【2]； 

2002年 11月 15 日 ～ 17 日，AAAI秋 季 Chance 

Discovery研讨会在美国 Falmouth举行； 

2003年 6月，Chance Discovery and Its Management专 

题学术讨论会将与第 1O届人机交互 国际会议在希腊克利特 

岛联合召开。 

如此密集的国际学术交流表明，Chance Discovery正 日 

益受到人们的重视 ，正在成为一个重要的研究领域。本文将概 

要讨论 Chance Discovery的历史、现状和若干重要进展。 

2 Chance的特性及其理论抽象 

如前所述，CD的研究吸引了来 自人工智能、心理学、经 

济学、系统论和控制论等各个领域的研究者，因此，对 Chance 

的特性的理解也有各种不同的角度。 

2．1 Chance Discovery的一般表述 

Y．Ohsawa[I]对 Chance的 概 念 作 了 初 步 的 描 述： 

“Chance”是对人的决策制定过程具有重要影响的事件或状 

态 ，这样的事件或状态可以被认为是 Opportunity或 Risk。 

Chance Discovery是对 Chance的重要性产生认识或者解释， 

特别是在 Chance很少出现并且它的重要性没有被注意到的 

时候。Opportunity的效果应该积极加以促进，而对于被发现 

的Risk，则应该采取相应的措施加以阻止。换句话说 ，Chance 

Discovery的目标是为将来的创新和存活提供手段，而不仅仅 

是预测将来。 

Chance的本质特性是它能导致将来的新 的或重要的变 

化。新的Opportunity的发现可能比仅仅依赖于过去的成功 

*)本文得到国家自然科学基金(60275024)和 863计划(2001AA422200)的支持。诸世卓 硕士研究生，从事人工智能，多主体系统研究；陈小平 
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模式更为有益 ．因为它还没有被自己或商业竞争对手认识到。 

用来避免或减少破坏的新的Risk的发现可能也是独立的，因 

为它不能由过去的破坏模式来解释。因此，从数据中意识到这 

个新奇重要的事件，而不是忽略为噪音对于将来的成功是至 

关重要的。除了从事件序列中用数据挖掘的方法来发现这些 

稀少但是重要的事件之外，它的重要性还在于把人的注意力 

集中到这样一些 事件 中来，从而使得人们为抓住和管理 

Chance做好准备。在这种情况下，人一信息的交互与 Chance 

Discovery高度相关。而且，Chance Discovery可以看作风险管 

理到计算机辅助问题求解的扩充，其中包括了新的情形。 

Ohsawa给出了几个例子以利于直观上理解 Chance： 

例 1 伦敦的 第一把雨伞 

当伦敦街头出现第一把雨伞的时候，人们觉得奇怪，但是 

没有人想到这会在将来成为一种时尚。这种预测的困难性在 

于：在第一把雨伞出现之前没有关于雨伞销售的时间序列。但 

是．这仍然不失为一个 Chance，因为比如通过广告的方式．可 

以促使雨伞成为人们 日常生活必需品。 

在这个例子中，其实存在一个潜在动机，即要避免淋雨同 

时使得雨伞成为一种时尚。那么．在没有过去的销售模式可以 

利用的情况下，如何找到这个潜在动机与这个新事物之间的 

关联呢?这正是 Chance Discovery期望解决的。 

例 2 大 地震 的征 兆 

2o世纪 8o年代 ，日本的神户和大阪发生了一系列的小 

地震，人们不知道这意味着什么。但是由于神户的地壳所承受 

的 巨大压 力，1995年，在神 户 发 生 了 一次 更 大 的地 震 

(M7．2)，使 6600人成为受害者。如果人们能够认识到过去的 

小震与大震的联系．这样的灾害就可能被避免和减小。 

在这个案例中．存在一个潜在的原因 在没有历史数据可 

以利用的情况下，如何发现该潜在原因与未来灾害之间的关 

系? 

在上面两种情况下，一个关键的问题是，不能把某些事件 

看作噪声 ，而应该分析这些事件对未来决策的重要性。这又与 

潜在动机有关 ，比如人类思维和愿望。潜在动机与新的事件之 

间关系的判断，与 Chance Discovery／Management有非常紧 

密 的联系 。 

2．2 系统论和控制论角度 

Helmut Prendinger和 Mitsuru Ishizuka在文[3]中首次 

从系统论和控制论的角度分析了 Chance的性质。 

首先 ，他们区分了两类系统：自然系统和开放系统。自然 

系统是 由自然规律支配的系统，而开放系统主要由系统论和 

控制论刻画。开放系统可以由下面两个系统论特征(S1和 

S2)和控制论特征(C1和 C2)描述： 

S1；开放系统是一个置于比其自身更大的环境中的物理 

整体。系统和环境之间发生着连续的能量交换。环境可以满足 

系统的需要 ，也可以毁灭系统 。 

S2：开放系统在一定时间内保持相对稳定，这种状态称为 

耗散状态 。 

c1：一定时间内的稳定状态称为理想状态 (或规 范状 

态)，给定实际状态，理想状态是系统试图趋近的状态。 

c2：规则机制弥补了环境的扰动影响，即规则机制持续 

地反作用于使得系统偏离理想状态的影响。如果这种外在的 

影响超过了可控的范围，系统就被毁灭。 

其次，他们指出了解释和预测的区别。假定一个理论能够 

“解释”一个特 殊的现象何 以成为 Chance(Opportunity或 

Risk)，同时观测到它的重大的影响(正的或负的)。那么给定 
一 个类似的现象，在类似的环境下，我们能用这个理论去“预 
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测”这种重大的影响吗?他们指出，并不是所有情况下，解释性 

结论都能用于预测目的。而Chance Discovery一般强调的是 

预测，这就需要提供其他的机制来进行 Chance Discovery。 

然后，他们针对开放系统提出了 Chance Discovery的概 

念 他们指出，上述开放系统下的规则机制是有局限性的，因 

为规则机制总是在系统受到威胁的时候作为对环境扰动的弥 

补手段 因此为了进行 Chance Discovery，有必要引进新的 

“预期机制”(Anticipation Mechanism)来处理环境的影响。与 

预测不同．“预期”更加倾向于发现和创造可能的期望特征，并 

且实现他们。例如在经济领域，当民众普遍相信并且预期经济 

将会越来越好的时候，就有可能促使经济真的变得越来越好。 

2、5 心理学和认知论角度 

Ruediger Oehlmann在 文 [4]中从 心 理 学 的 角 度 对 

Chance Discovery作了描述。他通过实验证明了显式意识 

(explicit awareness)与隐式记忆(implicit memory)之间的关 

系。为了利用Chance．首先必须意识到给定的事件是 Chance。 

在类比推理中．类比项之间存在一定的“提示”(hint)关系时． 

才可能从以前的事件中发现新的事件是否是 Chance。作者认 

为这种提示对于产生对 Chance的意识是一个过强的要求。 

Ruediger Oehlmann设计了两个实验。在实验 1中．被试 

者分成两个小组，其中一组允许从不同的角度观测一个钟表 

的工作原理，另一组只能从一个特定角度进行观察。要求所有 

被测试者建立 FoK(feeling of knowing)判断(相当于显式提 

示)。第一组被试者相对于第二组而言有更多的人发现了钟表 

的工作原理。在实验 2中，被试者仍分成两个小组 ，与实验 1 

不同的是，现在不要求被试者建立 FoK．。实验结果显示，第 
一

组被试者仍比第二组被试者有更多的人发现了钟表的工作 

原理，从而揭示了即使在没有显式意识(即实验 1中要求被试 

者建立 FoK判断的过程)的情况下．隐式记忆仍然能协助新 

的 Chance被发现 

Lorenzo Magnani，Matteo Piazza和 Riccardo Dossena在 

文 [5]中从溯 因推 理 (abduction)的 角 度论 述 了 Chance 

Discovery的“认知”过程，即在行为过程中，主体的内部认知 

状态处在不断的变化之中。作者认为，溯因推理可以分为两 

类，一类是选择性的(selective)，一类是创新性的(creative)。 

前者是从预先存储好的选项中选出合适的选项，后者是从未 

知的领域中生成新的选项。前者如医生的日常诊断，后者如科 

学发现。显然，后者体现了 Chance Discovery的特性。作者同 

时 强调 了一种特 殊的发现类型 ：实践 中发现(discovering 

through doing)，这种过程强调了行动在机会发现过程中的重 

要性，作者称之为操控式溯因(manipulative abduction)，即通 

过行为改变环境从而改变主体本身的认知状态。 

2．4 人工智能和多主体系统角度 

季澄宇和陈小平从 BDI的角度对 Chance Discovery作了 

阐述 。作者认为Chance有三个本质属性：知识不完备性、动 

机相关性和能动开放性。同时，作者把 Chance Discovery与 

IRMA模型相结合，提出了带 CD嵌套的 IRMA 模型。该 

Chance Discovery 模 块 包 括：State Sensation、Novelty 

Introduction和 Chance Detection。最后，作者从动机相关性的 

角度给出了 CD的一个初步的形式系统。 

Peter McBurney和 Simon Parsons借 用 辩 证 论 证 

(dialectical argumentation)的 形 式 模 型 来 描 述 Chance 

Discovery 。作者提出了 Discovery Agora的一种形式结构 ， 

并且建立了发现式对话的模型 

5 Chance Discovery的技术手段 

从 Chance Discovery概念的提出到现在的蓬勃发展，证 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


明了Chance Discovery是一个需要研究的重要课题 除了论 

证 Chance Discovery在各个领域中的重要作用，以及在具体 

领 域 下 的 体 现，从 理 论 和 技 术 的角 度 来 阐述 Chance 

Discovery是关键的任务。从Chance Discovery的现有形式化 

研究成果来看，这方面的研究并不多，概括起来大致可以分为 

下面三个主要工作： 

(1)基于溯因推理(Abductive Reasoning)的理论； 

(2)基于动态概率逻辑(Dynamic Probability Logic)的理 

论 ； 

(3)基 于 L 的理论 。 

这三项工作借助逻辑工具对 Chance Discovery的一些性 

质作了形式描述 ，从而使 CD领域开始进入严格意义上的理 

论研究阶段 下面简略介绍这三个理论 

5．1 溯 因推理 

Abe首次从溯因推理的角度来研究 Chance Discovery。 

他认为一个事件或状态被认为是 Chance，则该事件或状态属 

于下面两种情形之一 ： 

(1)Chance是一些未知假设集合。因此一个原本可以被 

解释的现象现在不能被解释 因此有必要生成这些缺失的假 

设 这些缺失的假设就可以被认为是 Chance。 

(2)Chance本身是一些已知的事实，但是对于怎样使用 

它们去解释一个现象是未知的．即一组规则缺失 在这种情况 

下 ．规则可以通过溯因推进的方法生成 通过溯因推理生成的 

规则被认为是 Chance_7]。 

Peirce在 1955年的文章中这样刻画 Abduction：C是一 

个意外的现象；如果 A成立 ，那么 c的成立便是合理的；因此 

假设 A的成立是合理的 ]。 

在这个一般理解的基础上，许多形式 Abduction推理系 

统提了出来，Theorist是其中最著名的一个 ]。它的推理过程 

是这样的： 

(1)∑ 0：∑是 agent拥有的知识库，0是观察到的意外 

现象。0不能被 agent的知识库所解释； 

(2) Uh}O． Uh 口 ：如果引入一个假设 h到知识 

库中．并且 ∑Uh是一致的，且 0能够被新的知识库所解释； 

(3)如果 h满足上面两个条件，则可以认为 h是需要的假 

设 。 

在 Theorist中．h是选择性的，即从事先给出的一个假设 

集 H中选出来。显然．这种处理没有真正刻画 Chance的直观 

意义．因为事先给出的假设集不能给出合理的解释。基于此， 

Abe把 CMS_1 引入 Chance Discovery．因为 CMS能自动生 

成最小支持子句。用CMS解释Chance Discovery的过程可以 

如 下表示 ： 

(1)∑ O：如上 ； 

(2)∑Us 0 (∑ 一s)：CMS返回一个极小子句集s．s 

和 ∑一起能解释0，而且一S不能由∑解释； 

(3)s可以被认为是我们需要的假设。 

CMS能自动生成假设，而不需要预先给出假设集。但是 

在 CMS中．s作 为补足性推理(Supplemental Reasoning)是 

逻辑正确的，但是它的正当性并没有被保证 ”]。 

在此基础上 ，Abe把类比推理和 CMS结合在一起，提出 

了 溯 因 类 比推 理 (Abductive Analogical Reasoning：AA— 

R)E7,11 ．具体过程可表示如下。 

(1)∑ O：如上 ； 

(2)ZUs O (∑l≠--,S)：CMS返回一个极小子句集s，s 

和 ∑结合能解释 0，但是s的否定不能由∑推出； 

(3)2 S’一0 (s卜>S’and }一S’)：如果 S能类比 

地推出 s’并且一s’能由∑推出．s’和 ∑一起能近似地解释 

O； 

(4)∑}s”一O(s’l~>s”and∑I≠一s”)：如果 s’能类 

比地推出 s”并且一s’不能由∑推出，s”和 ∑一起能近似地 

解释 O； 

(5)s”可以被认为是假设。 

因此．经由溯因推理成生的事件从逻辑上并不必然成立， 

它只是提供了某种可能 

AAR通过类比关系部分突破了演绎原理，即由它所生成 

的后承并不保证逻辑上真，也不保证事实上真，但是它提供了 
一 些可行的选项．通过这些选项来找出最合适的 Chance。 

5．2 动态概率逻辑 

Norihiro Ogata用动态概率逻辑(DPrL)的方法来研究 

Chance Discovery E”] 作 者 主 要 考 察 了 “主 动 式 机 会 ” 

(Subjective Chance)，即该机会可以被主体所利用来改变某 

些环境状态(相反地，“被动式机会”(Objective Chance)则主 

要强调该事件被预测的程度) 作者认为，主动式机会是受到 

主体的认知状态的变化所影响的。而主体的认知状态的变化 

可以用动态概率逻辑来描述 

作 者 给 出了 概 率 Kripke系 统 (Probabilistic Kripke 

Systems：PKS)： 

定义 1 令w 是一个集合 ，中是原子命题集．Act是行动 

集，r是一个单调算符 

1．<w．e)是 r一上代数，如果 e：w—r(w) 

2．<w．e)是 r—Kripke系统，如果<W．e)是 r～上代数 ，其 

中 r：X 卜 pow(C~)×pow(Act×X) 

3．P一<W，e，{ } ∈An)是一个概率 Kripke系统．如果 

<w，e)是一个w 上的 r—Kripke系统，并且 O(a)：W×w一[O， 

1]是一个 w 上的马尔可夫过程，并且满足下面的条件 
· 对任意 a∈Act，P(a，w，u)∈(0，1)iff<a，u)∈7r2(e 

(W))： 

·p(cp?)(w，u)一 1 iff w—u且 P．w} ； 

·P(p?)(w，w)对所有 p∈西有定义； 

·O(a)(w，u)对所有 a∈11有定义； 

·p(甲1 V甲??)(w，w)一p(rp1)(w，w)+P(甲2)(w，w)如 果 

{w lp(甲1 7)(w．w)．p( z)(w，w)}≠tb； 

。P(La]甲?)(w，w)一 {P(a，w．u)1 P(a，w．u)>0一P( ) 

(u，u)一 1)； 

w  一  

r一概率 Kripke模型的集合记为 PKS(P)。 

定义 2 令 P一<w，e．p)，Q一<U，f，o)E-PKS(r)，w∈ 

w，u∈U．称<P．w)与<Q，u)互仿，记作<P．w)≈<Q．u)，当且 

仅当 ： 

假设<P．w)≈<Q．u)满足： 

· V a∈Act．<a，wo)∈丌z(e(w))，] <a，u’)∈丌z(f(u))＆ 

∑ ·：(P． ·>≈(Q．u·)P(a，w，w’)一 ·<P
． 
·>≈(Q． -)o(a，u，u’) 

· V ∈L(rp．11)，p(cP?，w．w)一 o( 7，u．u)． 

称(P，w)不在 上与<Q．u)互仿 ，记作<P，w)≈ <Q．u)， 

当且仅当： 

假设<P，w) q<Q．u)： 

· V a∈Act：(a．w’)∈丌2(e(w))：] <a，u’)∈丌z(f(u))＆ 

∑ ·(P． o)≈ (Q．uo)p(a，w，wo)一 ·(P
,wO)~q(Q．u．)o(a，u，uo) 

o(Q?，u，U)一 1 

· V ，(≠ )∈L(rp，1I)： 

p( ?，W，w)一o( ?，u，u) 

·3· 
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≈用作定义更新动作 9 1的语义。 

定义 5 令 p69．rE E0，1] 

公式 96L( ．11)如下定义： 

：：一pI91V 9zI一 I E．-19I(P≥ r)> 

行动 a∈Act( ．1I)如下定义： 

a：：一9 1 I 7 I a1 +az Ia1，az I 

DPrL的语义定义在有序对 PKM P一<w，e，{P(a)} ∈ 

Act( ．11)>和状态 w∈W 之上，定义如下： 

· P，w}= p， p∈e(w)8 (p?)(w，w)一1 

· P。w}=9l V 2，舒 P，w}= t VP，w}= z，P(Or V 9z?)一p 

( l?)+0(9z?) 

· P，w} 一 ，舒P，w 9&V w．u∈W ：P(一 ?)(w·u)一 

1一 p(97)(w，u) 

· P。w} (P≥ r) ， P( ?)(w．w)≥ r 

· P．w}E．-19，舒V<P’，w’>：<P，w>EE=33<P’，w’> P’． 

w’}= 

· <P，w>[[ ?]]<P，w>舒P，w} &P( ?)(w，w)一 1 

· <P，w>EE= +a ]]<P。，w。>舒<P，w>EE=1]]<P’，w’>8L 

(P，w>EE=z]](P’，w’>＆p’(a1)(w，w’)一r·P(a1)(w，w’)8LP’ 

(。z)(w，w’)一(1一r)·p(。z)(w，w’)． 

· (P，w>EE=1，az]]<P’，w’>舒j P”∈PKS(P)：w”∈W 8L 

<P，w>EE= ]]<P”，w”>&<P”，w”>EE= ]]<P’，w’>＆p’(a ；a )一 

P”(a2)·P(a1)． 

· <P，w>EE=*]]<P’，w’>，舒<P，w>U 。([[a]]) <P’， 

w’>＆p(a*)一厶 k一。([[a]]) ． 

· <P，w>EE9 1]]<P’，w’>舒<P，w>≈ <P’，w’>＆p’一P ． 

· 

如下定义： 

1．pp(a)(w，u)一 

f 1 if u—w8【且一p? 

＼p(a)(w，u) otherwise 

2． 1 A z(a)(w，u)一 

f 1 u—w8【且一91 A9z，9l，9z 

＼p(a)(w，u) otherw se 
3．P ，(a)(w，u)一 

f 1 u—w8m一一 

I p(口)(w，u) 。therwise 
4·P[ (a)(w ，u)一 

f 1 if u—w8【且一Et319 

I p(q)(w，u) otherw se 
5．P(P≥ ) (a)(w，u)一 

f 1 if u—w8【且一(P≥r) 

I p(a)(w．u) otherwise 
最后作者讨论了主动式机会和被动式机会之间的差别， 

认为前者是指主体能把握并能对所发现的Chance加以利用。 

作者还用两个例子说明了动态概率逻辑的在处理某些问题上 

的优越性。 

5．5 L 系统 

许多研究者已经论证了 Chance与主体愿望之间的相关 

性联系。我们利用 L 系统给出了一种刻画相关性的直观语 

义解释和形式推理工具 “ 。 

作者 首先论述了 CD相关性论 题：一 个事件／状态 与 

agent的某个 目标 CD相关，当且仅当该事件／状态的实现能 

使该 目标得到“(部分)实现”或遭到“(部分)破坏”。进一步地， 

一 个目标的“部分实现”，是指该目标的“部分内容”在某状态 

下为真；一个目标的“部分破坏”是指该 目标的“部分内容”在 

某状态下为假。例如，对于公式xA y，x的实现是对 xA y的部 

· 4 ‘ 

分实现，因此可以认为 x是 xA y的“部分内容”，x与 xA y存 

在 CD相关性。又如，x的实现能导致 xV y的实现．因此同样 

可以认为 x是 x V y的“部分内容”，x与 x V Y存在 CD相关 

性 。 

在“(部分)实现”和“(部分)破坏”的直观语义解释下，作 

者给出了部分内容的形式刻画。 

定义 4(局部相关) 称 9与 局部相关，若存在 CL赋 

值 和 使：(1) ( )≠ ( )；(2) ( )≠ ( )；(3)V x 

Atom(9)nAtom(xtr)： (x)一 (x)； 

否则称 与 无关。 

若 上述 和 ，还满足(4) ( )= ( )&丌 ( )一 ( )， 

则称 与 局部正相关。 

定义 5(强子式) 称 是 的强子式，若存在 强等值 

于 并且 是 的子公式。 

定义 6(正相关) 称甲与 正相关，若 与 局部正相 

关并且对 的任何强子式 ， 与 局部正相关蕴涵 与 

9局部正相关。 

定义 7CiE子式) 的强子式 称为 的正子式 ，若 

与 正相关 。 

定义8(基于式) 称 为 的基于式，记为 ∈Eel，若 

是 的正子式并且 的任何真强子式都与 无关。 

定义 9(部分内容) 的部分内容是满足下列条件的最 

小 集合{ }：(1) ] { }；(2)若 ， ∈{ )和谐，则 A 

2． V z∈{ )；(3)若 ∈{ }， z强等值于 或 z一 

91 A( 1V )，则 9z{ )。 

性质1(复合封闭性) 若 ∈{ )，则[ ] Eel。 

性质 2(复合单调性) [ ] [ ]舒 { ) { )。 

定理 1(内容保持性) }㈨ + 舒 { ) { )。 

引理 1(复合完全性) }㈨ + ∈{ }。 

定理 2(相关性) } + 一 舒 ∈{ } 

在上述形式化定义基础上，我们给出候选 Chance的定 

义 ： 

定义 1 0(候选 Chance) 一个事件／状态 是关于 agent 

目标 的候选 Chance，当且仅当 ∈{ }或一 ∈{ )。 

推论 1 一个事件／状态 是关于 agent目标 的候选 

Chance，当且仅当}L + 一 或}L + 一一 。 

定义 11(候选 Opportunity) 一个事件／状态 是关于 

目标 的候选Opportunity，当且仅当 ∈{ )。 

推论 2 事件 是 agent目标 的候选 Opportunity，当 

且仅当}==L + 一 。 

定义 1 2(候选 Risk) 一个事件／状态 是关于 agent目 

标 的候选 Risk，当且仅当一 ∈{ }。 

推论 5 事件 是 agent目标 的候选 Risk，当且仅当 

}L⋯ + 一一 。 

上述工作集中阐述了 CD相关性论题 ，说明了相关性的 
一 种直观理解，给出了 Chance，Opportunity和 Risk的一种形 

式刻画，并且证明了上述系统与 L 具有同等的推理能力，因 

而从直观解释到推理工具形成了一套较系统的理论 。 

4 Chance Discovery的应用 

Chance Discovery尚未建立统一的理论和成熟的技术。 

因此，目前 Chance Discovery的应用研究主要涉及对不同领 

域应用需求以及各个领域中Chance特性的分析。本节简要介 

绍两个具体领域中体现了 Chance和Chance Discovery特性 

的例子 

(1)商业和经济学领域：Hiroko Shoji，Mikihiko Mori和 
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Koichi Hori在文[17]中从商业的角度，分析了顾客在购物时 

的心理状态。他们认为顾客的购物行为可以分为两种类型 ，一 

种类 型是 问题求解 型 (problem—solving)，即在 购物前 已经 想 

好 购 买 的 具 体 计 划；另 一 类 是 概 念 澄 清 型 (Concept 

Articulation)。即在购物前没有具体的购买计划，而是在购物 

过程中通过与售货员的对话 ，对自己购买的需求逐渐清晰。作 

者详细分析了第二种类型。在这种情形下。售货员的推荐对购 

物行为的成功具有重要的作用 售货员的反应可以分为两类： 

预期反应和非预期的反应。其中非预期的反应能够提供顾客 

以新信息，从而让顾客发现潜在的购买需求，改变预先设定的 

购买计划。这对售货员来说可能发现新的机会，从而从另一个 

方面使顾客的购买行为成功。在此基础上，作者建立了一个计 

算机辅助系统 S—Conart(Concept Articulator for Shoppers)， 

来辅助售货员完成上面的任务。 

(2)教育学领域：Tomoya Horiguchi和 Tsukasa Hirashi～ 

ma在文E183中从教育学角度探讨了 Chance Discovery。他们 

认为，在教育过程中，一个学生所犯的错误(称为反例)对该学 

生学得新知识而言是一个 Chance。教师的角色是帮助学生把 

握这个机会。在计算机辅助教学中，这种情形称为发现式学习 

环境。发现式学习存在两个困难 ：一是需要一些基本技能，比 

如怎样产生一个假设 ，怎样设计实验进行测试 ；二是如果一个 

系统过多地解释反例 ，反而会削弱学生的积极性，而积极性在 

学习过程中具有更大的价值。 

对于反例，下列两个性质是本质性的： 

1．反例必须有意义，并且可接受。当反例和预计之间的 

区别是清晰并且可靠的时候．反例才容易被接受。 

2．反例必须具有建设性 ．以纠正学生原先的理解。因此。 

反例必须包含足够的信息。 

作者 以力学教学为背景。建立了一个基错模拟(Error— 

Based Simulation)管理系统，模拟学生错误的运动方程。试验 

证实该系统对于提高学习效果具有较大的帮助。 

总 结 和 讨论 本 文 简 要讨 论 了 Chance Discovery／ 

Chance Management的研究背景，分析了 Chance在不同学科 

领域中的特性，介绍了三个主要的形式化工作，并且讨论了有 

关的应用。尽管 Chance Discovery从被提出以来就受到各个 

领域研究者的关注，并且每年几次的国际学术讨论会蓬勃发 

展，但是，作为一个新兴的学科，还有很多问题值得研究。下面 

是一些亟待解决的问题，包括技术、理论甚至哲学问题： 

1·Ohsawa给 出的 Chance定义是一个非形式化的直观 

上的定义，其中“具有重要影响”和“很少出现”在形式上如何 

定义?。当前的几个定义并没有严格符合 Ohsawa的这个直观 

定义。Abe的定义相对比较符合直观，但是和 Ohsawa的定义 

是从不同的角度来讨论的。我们在文[2，14～16]中的定义主 

要 从动机 相关性的角度来讨论 ，并且给 出的是一个“候选 

Chance”的定 义。 

2·作 为 Chance的 一个 事件，并不 是其本 身 只具有 

Opportunity或 Risk的性质。从直观上理解，一个 Chance之 

所以成为 Chance，是因为它尚未出现 ，但在预期中，或者是它 

已出现 ，但是影响未知。因此，一个Chance本身可能同时具有 

Opportunity和 Risk的特性 ，只是两者所占的比重不同，才体 

现出不同的特性。但是这个比重如何刻画? 

3．目前的主要理论工作都集中在 Chance Discovery，对 

Chance Management的研究很少，尽管 Ohawa从一开始就认 

为Chance Management和 Chance Discovery具有同等重要的 

地位。作者认为，Chance Management的一个功能就是监视执 

行。因为 如第二 点所述 ，如果 Chance是 一个 同 时具 有 

Opportunity和 Risk性质的事件 ，并且承认环境是动态变化 

的话，那么它所体现出来的最终性质可能也是动态变化的，即 

体现出一定的非单调特性。因此，Chance Management就要监 

视 Chance的角色在动态环境下的动态变化过程 ，并且根据实 

时情况进行报告和控制。 

随着国际Chance Discovery研究的进展，相信上面这些 

问题能够逐渐被澄清。并且能够在理论和应用上有所突破。 
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