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根据基元的可拓性 !对其进行拓展 !然后利用合适
的评价方法进行筛选 !从而收敛少量基元 !这种思维方
式称为菱形思维方法 % !&" 菱形思维的特点是发散与收
敛 !可拓策略生成系统 % #&采用了菱形思维方法解决矛

盾 " 它将定性分析方法与定量计算方法相结合 ’根据基
元的可拓性 !在解决矛盾的过程中 !当目标实现与约束
条件之间发生冲突时 !运用基元的发散性 #共轭性 #相关
性 #蕴含性和可扩性等 !拓展出候选策略集 !然后进入收
敛阶段 !通过优度计算评价出较优的策略推荐给决策者
参考 " 人工控制发散与收敛过程是比较灵活的 ! 但是 !
普通计算机系统缺乏自主性 !控制不好发散过程就容易
产生计算 $组合爆炸 %问题 !计算效率大大降低 "()*+, 是
有一定自主性的计算实体 !如何运用可拓学和 ()*+, 技
术这两种不同领域的知识 ’发挥各自的优势 !克服 $组合
爆炸 %问题而有效地生成策略 !是本文探讨的主要议题 "

! "#$%& 与可拓策略生成系统结合的几个方面
可以结合可拓学与 ()*+, 两种学科领域的技术优

势 ’在可拓学的菱形思维方法中加入软件 ()*+, 技术 !使
其具有策略生成机制 ’在无人的情况下自主代替人解决
问题 " 利用 ()*+, 的自主性和预动性以确保在变化多端
的客观环境下生成解决问题的较优策略 !增强策略生成
的灵活性和科学性 "

()*+, 与可拓策略生成系统结合可以有界定问题 #
协助分析核问题 #维护知识库 -本体进化 .#控制发散与
收敛及其他几个方面 "
本节只介绍前三个方面 "

!’! 利用 "#$%& 界定问题的方法
为了用软件 ()*+, 解决问题 ! 必须首先建立问题的

数学模型 !把问题数值化 !再界定问题是否矛盾 " 然而 !
问题的表述经常是用自然语言完成的 !如果直接让软件
理解这些自然语言信息是很困难的 " 该方案是让 ()*+,
处理半结构化信息 !而不涉及自然语言理解 " 可以研究

可拓策略生成系统与 !"#$%结合的研究 &
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摘 要 ( 为了提高可拓策略生成系统的能力 #探讨了可拓策略生成系统与 ()*+, 技术结合的问题 $
介绍了 ()*+, 在可拓策略生成中可以结合的几个方面 #重点介绍 ()*+, 控制可拓变换发散与收敛过程
的作用#以克服计算中容易出现的%组合爆炸&困难#使可拓策略生成系统得到效率较高的策略输出$
关键词!可拓策略生成 1 ()*+,1 发散 1 收敛
中图分类号 ! 234!! 文献标识码 ! ( 文章编号 ! !056755#"-#"!".##7"""!7"#

28* 9*:*;9<8 => <=?@A+;,A=+ *B,*+:A=+ :,9;,*)C )*+*9;,A=+ :C:,*? ;+D ;)*+,

EFG E8;+) E8A’ HI J*A KL;’ HI MA;+ NA+
-O;<LP,C => Q=?RL,*9 ’ SL;+)D=+) G+AT*9:A,C => 2*<8+=P=)C ’ SL;+)U8=L /!"""0’ Q8A+;.

")*&+,-&( I+ =9D*9 ,= A?R9=T* ,8* ;@APA,C => *B,*+:A=+ :,9;,*)C )*+*9;,A=+ :C:,*?’ ,8A: R;R*9 DA:<L::*: ,8* <=?@A+;,A=+ => *B,*+#
:A=+ :,9;,*)C )*+*9;,A=+ :C:,*? ;+D ;)*+, ,*<8+=P=)C V 28* R;R*9 >A9:,PC A+,9=DL<*: :=?* ;:R*<,: => <=?@A+;,A=+ ;)*+, WA,8 *B,*+:A=+
:,9;,*)C )*+*9;,A=+ :C:,*?V 28*+ A, >=<L:*: =+ DA:<L::A+) ;)*+,&: >L+<,A=+: => <=+,9=PPA+) DAT*9)*+, ;+D <=+T*9)*+, R9=<*:: A+ *B,*+#
:A=+ ,9;+:>=9?;,A=+:V 28;, <;+ =T*9<=?* ,8* $<=?@A+;,A=+ *BRP=:A=+% DA>>A<LP,C A+ <=?RL,A+) ;+D P*, *B,*+:A=+ :,9;,*)C )*+*9;,A=+
:C:,*? =L,RL, *>>A<A*+, :,9;,*)A*: V

.$/ 01+2*( *B,*+:A=+ :,9;,*)C )*+*9;,A=+1 ()*+, 1 DAT*9)*+, 1 <=+T*9)*+,

X 基金项目 ’广东省自然科学基金资助项目 - Y!/!""$""!""""6! .

软件天地 314&0,+$ 5$-6%171#/

!

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"!"年 第 #$卷 第 ##期

如何利用 %&’() 的通信能力和反应性在人机交互界面设
法将人们用自然语言描述的问题引导出目标和条件 *从
而建立可拓模型 !
可以采用如下方法实现其目的 "
+!,建立以复合元为基本结构的本体 #作为 %&’() 的

知识库 ! 利用本体支持语义互操作的优势 *使 %&’() 能够
在本体的支持下对语义模糊的问题信息进行分析处理 *
排除语义冲突 $得到语义正确的待求解问题后再建立其
可拓模型 %

+#,建立人机交互界面 $让用户与 %&’() 进行交互 $
试图发现表层问题 $ 作为 %&’() 解决问题的开始 ! 利用
%&’() 的通信能力和反应性界定问题 *需要设定会话策略!
!"# 协助分析核问题
让 %&’() 根据可拓模型识别问题类型和核问题 +关键

问题 ,$减轻人的劳动$让 %&’() 从表层问题推出深层核问
题 *复杂问题转换为可计算的简单问题!
以旅游问题为例 * 如果用户告诉 %&’() 他想在-" ./(

内到达大学城 $ 同时 %&’() 问清楚用户目前位置 &如东
风路 ,与交通工具 &自行车 ,$而 %&’() 的知识库里说明东
风路距大学城 #" 多公里 * 计算机计算之后就知道问题
的核心是距离与速度矛盾 $那么提高速度就可以解决问
题 %
计算机需要有领域知识 $ 才能解决某个领域问题 %

本文利用信息0知识0策略形式化体系来提高系统分析
问题的能力 1 23%
!"$ 维护知识库 %本体进化 &
由于知识不断更新 *需要研究如何对本体进行进化 $

才能更有效地进行策略生成 %可以用人机交互方式输入
新信息到本体中 $ 更新之前创建的本体库 % 也可利用
%&’() 的学习能力以及自主性不断发现新知识 * 并把学
习到的知识及时存储进本体中 $支持本体进化 $以提高
问题建模能力 $从而为建立正确的问题模型奠定基础 %
因为本体是树状的 $与数据库维护不同 % 这就必须

告诉 %&’() 目前哪个概念要更新 $ 出现哪个新概念 $属
于哪种类型 $ 有什么属性 $ 这样 %&’() 才能把某个概念
更新或添加 % 利用 %&’() 的学习能力 $ 特别是其主动学
习 1 -3能力 $实现知识进化 4 也可以是统计学习 $比如将数
据挖掘发现的变化知识存储在本体中 $ 实现本体进化 4
还可以利用 %&’() 的通信能力进行会话 $学习其他 %&’()
的经验 %

%&’() 还可以协助控制菱形思维方法的发散与收敛
过程 %

# ’()*+ 协助控制发散与收敛
在建立可拓策略生成系统时 $经常遇到发散分析不

能及时收敛而计算速度急剧下降的现象 %人工控制发散
与收敛是比较灵活的 $根据基元的发散性 +一物多征 ’一
征多物 ’ 一值多物等 ,$ 利用可拓变换拓展目的基元 4根

据事物的共轭性 +虚实 ’软硬 ’潜显 ’负正 ,$利用变换分析
目的基元的物质性’ 系统性’ 动态性’ 对立性 4 根据基元
的可扩性 +可加性’可积性’可分性 ,$利用可拓变换对条件
基元进行重新整合 4根据决策问题的需要 $还可以由基元
的可扩性对目标进行开拓 $由基元的发散性 ’可扩性 ’ 相
关性’ 蕴含性对条件进行开拓$以形成更多可供选择的策
略 *用以解决矛盾或伪矛盾的决策问题! 人的思维发散到
一定程度不想再发散下去时$就能迅速转向收敛过程! 但
计算机通常是在不断穷举发散出来的各种新组合$控制不
好就产生计算组合爆炸 ! 因此 $ 必须研究如何充分发挥
%&’() 的自主性 ’反应性 ’预动性 ’学习能力等特性 $控制
可拓策略生成系统的发散与收敛过程!
本文采用如下的技术方案 "
首先建立关联函数 $解决问题的前期主要是进行发

散计算 $根据用户的目标和条件进行拓展分析 $利用可
拓变换和可拓推理 $ 根据本体提供给 %&’() 的知识 $找
出可以使关联函数从小于零到大于零可拓变换 $然后进
入菱形思维的收敛阶段 $ 建立评价策略的基本方法 $得
到较优的策略输出 !
发散阶段是 %&’() 监视计算过程的重要阶段 ! 计算

关联函数一般没有组合爆炸问题 $组合爆炸通常出现在
根据拓展分析寻找能使关联函数大于零的可拓变换 +策
略 ,中 ! 在算法上采用深度优先遍历 $先找到一个能解决
问题的策略 $再找其他策略 $不能穷举 ! %&’() 通过监视
策略数的多少及时停止发散 $比如旅行线路问题 $可以
变换酒店 ’交通工具 ’景点等 $%&’() 控制先输出几个能
使关联函数大于零的策略就停止 $ 试问用户满意与否 !
如果不满意再进行其他变换 $%&’() 监视运算速度 +如计
算产生一条策略的时间 ,$ 超过时间限制就停止继续发
散 $转向收敛阶段 !
在收敛阶段 %&’() 根据优度评价规则对策略评价择

优 $评价因子可以人机交互输入 $也可以预先设定评价因
子的初值$允许用户修改!这一阶段一般没有组合爆炸问
题$%&’() 主要判断评价因子的合理值范围就可以了 !
笔者在自助游可拓策略生成系统中就采用了 %&’()

监控可拓策略生成系统的发散与收敛过程的方案 $使得
策略生成的效率在用户可以容忍的速度下进行 !

$ ’()*+ 与可拓策略生成系统结合的其他方面
%&’() 还可以在其他方面与可拓策略生成系统结

合 $例如 $根据用户问题协助选定关联函数 $而不是像目
前需要靠人预先设定好 $以增加系统的灵活性 !再如 $可
以利用 %&’() 进行智能引导 $ 分析用户输入的语义信
息 $提高可拓策略生成系统的语义处理能力 !
本文探讨了可拓策略生成系统与 %&’() 技术两种

不同领域的知识相结合问题 $研究如何充分发挥这二门
学科的优势 $提高可拓策略生成系统的能力 ! 重点探讨
了 %&’() 控制可拓策略生成中解决矛盾时可拓变换发散
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与收敛过程的技术方案 !使系统能够在计算效率比较高
的情况下 !生成解决矛盾的策略 "
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