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数据库的自修正
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【摘要】结合 《 部 O A 件理系统 》 的核心 D B 一一代码库的自维护
,

在统计启发式搜索的基础上
,

讨论

以产生式系统为工具的模糊数据基中知 识元和元知识的自修正和 自扩充
,

并叙述了系统 自学 习的实现技

巧和过程
.

关键词
:

自学 习
,

自修正 自扩充
,

产生式系统

1
.

引言

人们在学习中
,

常常从若干具体事例中归纳出某个结论来
,

把这种归纳结论的方法用干

计算机 中
,

就成为 A l 中的 自学习 〔` ’
.

1
.

1 自学习的发展阶段 [ 2 1

1
.

1
.

1 直接模拟人脑的办法来设计计算机 自学习的功能
.

如 1 9 4 3 年 M
c o lu l o

hc 的 二 值 逻

辑模型
,

1 9 6 8 年 R o s e n b l a t t 和 M i n s k y 的学习模型
,

S a m u e l 的跳棋程序等
.

1
.

1
.

2 以符号概念为对象的学习
.

如 W in s ot n 的拱门 结 构 学 习
,

M ic h a ls k 的 A Q L L 解

法
,

Q iu ln a n
的国际象棋残局程序等

.

1
.

1
.

3 以元知识 为基础的 自学习
.

如 G l a u b e r
的推导化学反应定律

,
S et a hl 的确 定 化 学

组织成份的程序等
.

在这一阶段中
,

另有一种通过类比进行的 自学习
,

这一分支迄今仍有不

少困难
,

如 M i t e h e l l 的 L E X 程序
.

1
.

2 自学习系统的主要功能

1
.

2
.

1 吸入信息 (信息输入 )
:

吸入信息有多种方法 [“ ] ,

( 1) 用形式化知识表示的方法
,

它提供知识编辑的功能 ;

( 2 ) 在原有的知识基础上获取新的知识 ;

( 3) 按照一定的知识表示模型
,

通过例子学习专家知识 ;

( 4) 直接录入一些元知识
.

1
.

2
.

2 对系统进行搜索
:

搜索的 目的是为了产生新的规则或新的信息
.

目前
,

A l 的搜索方

法有启发式搜索
,

向前搜索
,

向后搜索
,

深度 (或广度 ) 优先搜索等等
.

1
.

2
.

3 把可靠的规则和信息添加到规 则和数据库中
,

使之达到系统规则和信息的修正 和 扩

充
.

1
.

2
.

4 对于已经形成的规则和信息加以利用
.

本文干 10 8 7年1 2月 2 8日收到
.
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2
.

数据库的 自修正和 自扩充

2
.

1解题系统的组成和解题的过程

A l中的任何一种解题系统都可以看作是山一个数据库
,

一组运算符和一个解释 程 序三

个部分所组成的系统
.

数据库代表所要解决的问题 ; 侮个运算符代表了解题的一个步骤
,

它

作用于数据库拜改变数据库的状态 ; 而解释程序则包合了解题的策略
,

即在什么情况下运用

哪个运算符去改变数据库的状态以及怎样进行改变
.

在解题过程中的侮个时刻
,

数据库都处于一定的状态
,

数据库的所有可能状态的全体称

为状态空问
.

若把拣个状态肴成是节点
,

则整个状态宝间就形成了一个有向图
.

整个有向图

可以是不连通的
,

而在侮个连通的子图中
,

侮个弧就代表一个运算符
,

它把数据库从一个状

态引向另 一个状态
.

如果从代表初始状态的那个节点出发
,

有一条路径通向 日标状态
,

则称

此 日标状态所代表的问题在当前的初始状态下是可解 的
.

具体给出从初始状态到 目标状态通

路 l二的并一条弧 (运算符 )
,

也就给出了解题过程
.

在解题过程中到达过的所有状态的集合称之为搜索水间
.

若合状态空间为了
,

搜索本 I’ul

为
L

了
,

显然有
呢

了仁二了

在状态空间 中
,

解的路径不一定是唯
一

的
,

即使是最短路径也不一定是唯一的
.

2
.

2 产生式系统的组成及其特点

在部机关 O A系统 中
,

采用产生式系统作为
“
O A 代码库

”

自学习 的工具
.

一般来说
,

产 ,
l毛式系统应具备自返性和传递 性

,

即如果 A ,
B

,

C 属于产生 式 系 统
,

则

A R A ; A R B 八B R C ) A R C

一个产生式系统 也是由二个部分所组成
,

它包括一组规则
,

一组数据基和一个解释程序
.

2
.

2
.

1 规贝!1

规则是指产生式本身
,

它分成两部分
:

左部 ( L H S ) 和右部 ( R H S )
.

通常左 部 用 以

表示情况
,

即在什么条体下产生式被调用 ; 右部表示动作
,

即产生式被调用后所需执行的动

作
.

在检查产生式左部情况时
,

常用匹配的方法
,

即查看当前数据基中是否存在规则左部所

指示的情况
.

如存在则认为匹配成功 ; 否则认为失败
.

匹配成功时执行右部规定的动作
,

一

般是对数据基中的数据作某种处理
,

例如
“

添加
” 、 “

置换
” 、 “

删除
”

等等
.

2
.

2
.

2 数据共

数据获相应于解题系统的数据库
,

它存放的数据既是构成产生式的基本元素
,

又是产生

式作用的对象
.

达里所说的数据基是广义的
,

一般来说
,

一个数据基就是一个知识元
.

2
.

2
.

3 解释程序

解释程序负责整个产生式系统的运行
,

包括规则左部和数据基的匹配
,

并决定何时停止

运行
.

相对于其它方式来肴
,

产生式系统具有以下特点
:

( 1) 具有规范型的格式
.

舟个规 则都有如
一

F形式
:

L H S (信
J

息
、

)一> R H S (控制动作 )
.

( 2) 匹配过程不产生副作用
.

匹配失败不影响原数据基的有效性
.

( 3 ) 按照不同的川处
,

可把知识划分成若干类别井存放在数据基中
.

每类知识又可划分
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成若干个知识元
,

由规则来指明它们之间的相互关系
.

( 4) 知识元 (数据基中的数据 )
,

元知识 (数据基的使用规 则 ) 高阶元知 识 (使用规则

的规则 ) 都可以模块化
,

拜使数据基和规则基具有可扩性和可修改性
.

(的 运行过程采 用
“

数据驱动
”

方式
,

控制流是不可见的
,

因此一个产生式只有通过调

用和修改数据库
,

才能实现对其它产生式的影响
.

( 6) 机器具有可读性
,

由机器识别产生式
,

拜对语法
、

语义进行检查并回答用户提出的

问题
.

山此可见
,

产生式系统适川于那些知 识元之间或元知识之间相互独立
、

松散型的系统
.

部机 关 O A 代码库
”

正属于这种情况
,

因此利用产生式系统建立代码库的 自学习是完全适宜

的
.

2
.

3 自学习中的统计启发搜索

产生式系统的搜索过程有两种推理方法
.

其一是向前推理
,

如图 1 所示
.

向前推理的基本思想是把某产生式的左部与数据基中的数据匹配
,

若匹配成功
,

则执行产生

式右部的动作
.

这种动作可能是向数据基增加数据或规则
,

也可能是修改数据基中的数据
、

规则
,

或其它的处理
.

前一个产生式执行的结果将使后一个产生式受到激发
,

依此类推
,

可

完成数据基的修正和扩充
.

另一种是向后推理
,

如图 2 所示
.

向后 推理的基本思想是查看口标是否为 S
; ,

如果是 5
1

则执行成功
,

否贝lj需查看数据基的规

则
,

看有没有规则使得执行 S : 产生 S : ,

若有这样的规则存 在
,

则认为搜索成功
,

以下依此

类推
.

比较上述两种推理方法
,

不难发现
,

向前推理既适用于对数据 (知识 ) 进行推理
,

又适

用于控制
,

因此比较容易实现数据基中的规则和数据的修正和妇
“

充
.

在 《 部 机 关 O A 代 码

库 》 的 自学习中
,

选择的就是向前推理
.

一般来说
,

向后推理只适用于数据 的 搜 索
,

而 不

适用于控制
,

因此这种方法常用于专家系统
,

如
“

中医诊断
”

系统等等
.

在搜索过程中
,

往往因为数据基中有多组规则从而发生冲突
.

为此
,

我们在 《 部机关公

文管理系统代码库 》 的 自学习中 ,

利用统计的方法进行启发式搜索
.

即在搜索过程中
,

当一

个节点展开时
,

可以得到这 个节点的一组后继节点
,

这些节 点依照它们的地位和 内在联系
,

各有不同的估计值
,

山估计值就可以确定下一次将展开哪个节点
.

这种借助统计学原理去确

定搜索的方向
,

在带有随机性的搜索过程中
,

使川尤为方便
.

下面采 用 lS
〕
R

`

r 法 〔 4 ’ ,

分析在状态空间厂 卜进行启发式搜索的情况
.

设 x : ` Z x 。 … … x
。

相互独立
,

拜假设 H
。 : 拼 = 拼。 ; H

: : 召二 “ ; ,

则和式
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S
:

二 艺
` =1

,

f ( x ; ,
“ :

)
i n 竺下少

—
二-书屯

子气x ` , 户。 )
( n ) 1 ) ( 1 )

当 一 b ( S
:

镇 。 时
,

继续进行搜索
.

当 S
:

( 一 b 时
,

接受假设 H , (搜索失败 )

当 S
:

) a 时
,

接受假设万
。 (搜索成功 )

其中
, 。 ,

b 是预先给定的常数 。 < “ < b < co

在 ( 1 )式中
,

我们假设 f ( x ` , 户 ;

) 和 f ( x ` , 拼。 ) 都服从正态分布
:

f ( x ; , 拼。 ) ~ N (拼。 ,
d “ )

f (二 ` , 拼 ;

) ~ N ( “ : ,
d “ )

那么

f ( x ` , 拼。 )
1

侧
,

玄菇
一

d

一 l
_

(兰二竺生
e Z

’

6 ( 2 )

1

` (二 ` , 。 1 ,一 、六厂
一
百

劣 一 卜 i

口

( 3 )

把 ( 2 )
,

( 3 ) 式代人 ( 1 ) 式 r
朴

,

则有
:

、 _ 令
, 。 f (、 ` , 料 :

)
以 .

一 ` 山 几 u 下丁下
- - 一 、

i = 1 J L劣门 拼。 )

( 劣

= 艺 I n e

乞 = 1

一 件。
)

2 一 ( x ` 一 拌 ,

Z Q z

李 1

山 石 歹百
一

L又x ` 一 拼。 )
-

一 又x ` 一 内 )
“

J
= l ` 口 -

= ( 2 ( 召
, 一 尸 2 )

.

习 x ` + n ( 拼后一 拼圣) ) / Z d `

t 之 1
( 4 )

山前面假设条件
,

当 S
:

簇 一 b 时
,

接受H
。 ,

由 ( 4) 式得

2 ( 。
1 一 。 2

) `

拿
,
一 + · (。 : 一 。 : )

)
2口 2

一 一 -
一 毛一 b

"

名=1
经整理得

二 ` 、
业宁

些业一

群箭
当 S n ) a 时

,

接受假设 H
: (即拒绝假设 H

。 )
,

由 ( 4) 式得
:

{
2 ( 。 1 一 。 0 ) `

氢
一 + · ( 。 : 一 拼: )

{/
2 “ 2 、 ·

整理柑 名 x ` )
二 !

a d Z

拼i 一 户 O

一 n
( 拼

。
+ 拼1

)
l

—
一二广一一一一
若
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统计推断就是这样通过从母体中选用样本
,

井在这些样本的基础上推断结果
,

以确定搜

索方向
.

由于统计中存在着
`

,,J
、

概率
”

错误
.

即有可能犯第 I类或第 I 类错误
,

这些错误会导致

搜索
“

误入歧途
” ,

甚至造成整个系统的失败
.

因此必须作一个限制
:

当搜 索 若 干 步时
,

还不能得到结论 (搜索成功或失败 )
,

就应该回过头来做其它 方向的搜索
,

以 免 走 到
“
死

胡同
”
中去

.

假设搜索空 间构成的有向图 G 是连续的 (可连通的 )
,

则这个图的基础 图 ( F u n d a m e n

at l G R A P h) 必然含有一裸生成树 T
,

T 包含了 G 的全部节点
,

而且 T 也连 通
.

对树 T 的

搜索可以实现对 G的搜索
.

因此
,

在讨论口的搜索问题时可以先把它看作是一 个 树 T ( G 的

生成树 T )
.

设 T = { V
,

E }
,

且存在 犷
产

和犷 夕 ,
犷

产

仁犷 ; V /’ 〔 犷
.

拜有犷
产

门犷
夕 二六

犷
产

U犷 夕二犷
.

若 V
产

是已经展开的节点集
,
犷 沙是尚未展开 的 节 点 集

,

则可以从 根 节 点 开

始
,

逐步扩大已经展开的节点集
,

直至得到我们所期望的结果 为止
。

如图 3 所示
,

设根结点为
。 , 。 : , v : … … t, .

是 v
的子树中的根节点

,

设 f (。 ` ) i = 1 ,
.2 二

… n 是 t, `
的估价函数

,

我们 对
v 的每个子节点

v ` , i = 卜
· ·

… n 的估计 函 数进行总体抽样
,

得 出 v
的每个子节点是接受假设H

。 ,

还是拒绝假设 H
。 .

拜在接受假设H
。
的子节点中

,

找出

可能犯错误最小的那个节点
,

作为进一步展开的对象
.

如果搜索已经超过了预先规定的步数

(说明搜索可能走向了歧途 )
,

这时就应退回到以前曹展开的节点上去
,

向共它 的方向上搜

索
.

依此类推
,

总能够在较大的概率上查找到所期望的 目标
.

犷 n m

关于统计启发搜索流图如图 4 所示
.

以该结点为子树根—

—
, 展开子树根节点

宁 番

Y

退 回 , 是第 N层
·

…
}

…
该结点是查找到的

节点 ?

备Y

成功

该根节点有无后继节点
丢Y

取出某一后继节点
备

总体抽样
,

确定是否

接受假设H
。

备Y

算出犯 I
、

n 类错误概率
备

一所有节点都计算过了吗 ?

杏
后继节点中存在接受假设 H

。

的节点吗 ?

一 , 执行产生式系统要求的操作
(对数据基扩充 )

一少匕
, 失嫩

备
取接受 H

。
中错误最小的
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.

4 模糊信息的匹配

产生式的左部 LH S 与数据基的匹配往往是不精确的
,

这就涉及对数据基的数据进行 模

糊查找的问题
.

为此
,

需要采用模 糊数据库作为数据基
.

相对于精确数据 库 P R D B 而 言
,

模糊数据库 F R D B 至少应包含一个等价关系
:

设 S , :
b , X b , , [ 0

, 1〕

若
a ,

b
, e 任 b , ,

则 S ,

(1 ) S , ( a , a ) = 1

满足

( 自返性 ) ;

( 2 ) S , ( a
,

b ) = S , ( b
, a ) (对称性 ) ;

( 3 ) S , ( a , e ) ) m a x (m i n s , ( a ,

b )
,

S , ( b
, e ) (传递性 )

.

通常 P R D B 的值域是原子的
,

而 F R D B 的值域却不一定是原子的
,

在某些情 况下
,

F R D B

的值域可以继续划分
,

这是区分 P R D B 和 F R D B 的重要标志之一
模糊关系数据库 F R D B 必然存在笛卡尔集上的一组关系

:

了二 A l X A Z X … X A
。

这种关系正是描述和定义 《 部机关 O A 代码库 》 的基础
,

我们把它分成三个层次
’

.

2
.

4
.

1 设 “ 是关系 A : 又 A : x … x A
,

中的一个成员
,

则代码的任一组数据关系都包含 在了

中间
,

记作 a 二 ( a : ; 。 a , 2 ,

…
, a , 。

) ; a ` , 任 D 夕
.

此时
,

F R D B 就变成了 P R D B
.

2
.

4
.

2 设 B
l ,

B : ,

… ,
B

。
是关系的 m 个属性

,

则可以建立属性关系表 R (B
; ,

B Z ,

…
,

B动
.

2
.

4
.

3 建立数据关系和属性关系的模块化结构
,

形成数据基的模式
.

在 F R D B 中进行数据与 L H R 的匹配
,

可以利用相似关系进行
.

只要在代码库 中 建 立

一 张相似表
,

就可以对 F R D B 中的数据进行添加
、

修改和删除等工作
,

以实现数据基 的 修

正和扩充
,

从而达到 自学习功能的实现
.

3
.

结束语

在 《 部机关 O A 系统 》 中
,

代码库是其它少L个独立数据库的先导库
,

因此
,

代码库自学

习功能的实现非常重要
,

代码库能否保持最丰富
、

最新鲜的数据是其它几个数据库
,

乃至整

个系统正常开发和运行的关键
.

由于政治体制改革的不断深入
,

组织机构的不断变化
,

致使

数据唯一性 (
一

致性 ) 的问题变得尤为突出
.

因此
,

对核心数据库建立自动数据和规则的扩

充和修改
,

以保证系统能够在较长的时期内活跃在用户之间
,

具有十分重要的意义
.

如同共

它数据库一样
,

白学习数据库亦存在数据规范化问题
,

这是一个植得 重 视 的 课题
.
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