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摘要： 论文在分析专家系统起源、发展，现有理论技术的基础上，采用自然语言问答的人机

交互方式，搭建了Ⅸ红楼梦人物关系问答系统》，对专家系统现存的问题进行了有益的探索．测
试结果表明，谊系统知识完备，表示方法及组织方法适当，求解问题质量高，人机交互便利，

效率高，可维护性好，解释能力强．

关锚啕：专家系统知识库规则库模式库推理机模式匹配

1引言

1950年，图灵m耐ng)发表了里程碑式的论文《电脑能思考吗?》。在文中，图灵第一次提出“机器
思维”的概念．并且提出了判断计算机系统是否具有智能的实验方法一著名的“图灵测试”。“图灵测试

“的参加者是计算机系统，被实验的人以及主持试验的人，这里的计算机系统，可以看作是一个专家系
统。

专家影ORexpertsystem,ES、是以计算机为工具，利用专家知识以及知识推理等技术来理解与求解问
题的知识系统是人工智能领域中最广泛、悬实用、最有成就的分支。

1968年，赞限鲍姆等人研制成功第—恃家系统D卧DRAL．自此之后，各种不同功能、不同类
型的专家系统相继建立，如PROSPECTOR、MYCIN、XCON等。专家系统的开发技术，也取得了艮足

的进步，体系结构由最初的单—知识库及单一推理机发展为多知识库和多推理机，由集中式发展为分布
式。在知识获取方面，已逐渐用半自动方式取代原来的手工方式。在知识表示致推理方面，也由原来的

精确表示及推理发展为不确定性处理理论。此外，人们建立了多种不同功能、不同类型的专家系统开发
r具。

当然，专家系统还存在不少有待解决的问题。例如，知识的完各|生问题、知识的自动获取问题、深
层知识的表示与利用问题、分布式知识的处理问题、多专家的合作与综合问题、常汲陛知识的推理问题

等等。本文以《红楼梦人物问答系统》为例，对相关问题进行了有益的探索。

2知识获取、检测与存储

专家系统的基础是知识。人类专家之所以能称为“专家“，是由于他掌握了某—领域的专门知识，

使得他在处理问题时能比别人技高一筹。～个专家系统为了能像人类专家耶洋的工作，就必须具有专家
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级的知识，知识越丰富，质量越高，解决问题的能力就越强。

2．1知识获取

为了得到知识，就必须具有获取知识的能力。按知识获取的自动化程度翅盼，可分为自动知识获取
和非自动知识获取两种方式。

所谓自动知识获取是指系统自身具有获取知识的能力，它不仅可以直接与领域专家对话，从专家提

供的原始信息中“学习”到专家系统所需的知识，而且还能从系统自身的运行实践中总结、归纳出新的
知识，发现知识中可能存在的错误，不断自我完善，建立起性能优良、知识完备的知识库。自动知识获

取是一种理想的知识获取方式，为达到这一目的，它至少应具有识g口语音、文字、图像的能力，理解、
分析、归纳的能力，以及从运行实践中学习的能力。遗憾的是，目前专家系统在这些方面的能力还比饺

弱。就目前已经取得得研究成果而言，尚不足以真正实现自动知识获取，因此，知识的完全自动获取目

前还只能作为人们为之奋斗的目标。

当前的知识获取主要是非自动知识获取，其过程大致可以分为两步：知识工程师负责从领域专家或

科技文献里面抽取知识，并用合适的模式把知识表示出来：专家系统中的知识转换机构负责把知识转换
为计算机可存碚的内部形式，然后把它存入知识库中。整们立程实际上是—令知识转换的过程，这是因
为．人类专家或科技文献中的知识通常是用自然语言、图形、表格等形式表示的，而知识库中的知识是

用计算机能够识别、运用的形式表示的，两者有较大的差异。为了把从专家及有关文献中抽取出来的知
识送入知识库供求解问题使用，需要进行知识表示形式的转换工作。其工作方式如图所示。

非自动知识获职√

例如：‘红楼梦》原著中有这么—句话：“姓甄，名费，字士隐。嫡妻封氏，情性贤淑，深明礼义“。
姻j盘塞句话，可以抽取出甄士隐和封氏之间的关系，并且表示为“封氏是甄士隐的妻子”这种模式。这
是知识获取的第一步．然后通过专家系统内部的知识转换机构，把这条知识转换为计算朝．i腑储、汉别
的内部形式：”q汤C封氏：t甄士隐1”。

2．2知识的检测与求精

知识库的建立过程是知识经过一系列变换进^计算机系统的过程，在这个过程中存在着各种各#84-
致知识不健全的因素。例如：文献或领域专家提供的知识存在某些不—致、不完整、甚至错误的知识；
或者由r未能正确理解领域专家或文献的意思，使得所形成的知识条款隐含着种种错误；或者采用的知

识表示桴扛肇随当，不能把锄岿瞧口识准确的袁乐出来，等等。由于谴些原因，知识库中经常会出瑚这样
或者那样的问题，主要表现为知识冗余、矛盾、从属、环路、不完整等方面。

为了保证知识库的正确性，需要做好对知识的检测，检测分为静态睑铡和动态检测两种，本文采用
静态检测和动态检澳情择幻并若褓证知识库的正确性。静态检钡提指在知识输^之前由领域专家及知识
f程师所做的检查丁：作。例如，在知识输^之前，通过人【的检查，发现下面四条知识：“贾宝玉是贾政

的父亲”，“贾政是贾宝玉的父亲”，“贾政是贾珠的父亲”，“贾政是贾珠的父亲”，显然，第一条知识“贾

宝玉是贾政的父亲”是}昔误的，第四条知识“贾政是贾珠的父亲”是冗余的，部应当应该删除。动态检

测是指在知识输^过程中以及对知识库自q增、删、改时由系统所进行的检查。在系统运行过程中出明错
误时也需要对知识库进行动态检测。例如，“北京和上海是两个直辖市”是地理方面的一条知识，由于本



系统处理的是人物关系，所以在处理过程中，会检测到这是一条无关的知识，无}lj荭行知识}#换，从而
将其抛弃。

2．3知识的存储

知识的存储形式．或者说是知识库，用于存放从文本中抽耽并经系统转换的知识。知识库的基im是
知识表示，知识表示有多种方式，采用哪一种取决于是否方便系统分析问题。本文采用逻辑表示的方法，
这哩所指的逻辑指一阶谓词逻辑。系统存在一个亲属词对应表，亲属词和其谓词表达式相互对应，例如，

“垂f‘对应’qizi”， ”儿子”对J立‘‘S01]”，等等。以下是知识库里面的两条知识：

噼1】q瞄C王夫人?贾哟．表示‘毛夫人是贾政的妻子‘哒条知识。
IK21 son('贾政：‘贸代善，． 表示‘贾政是贾代善的儿子“这条知识。

3推理机制

稚理机是专家系统的“思维”机构，是构成专家系统的核心部分。其任务是模拟{币域专家的思维过

程，控制并执行对问题的求解。它能根据当前己知的事实，利用知识库中的知识，按一定的推理方法和
控制策略进行推理，求得问题的答案或证明某个假设的正确性。

系统的推理规则是人工定义的，所有规则的集合形成规则库。规则可以视为事实的f申延，只不过是

附加了条件．要这个规则为真，必须符合规则中的条件。规则的实质就是储存起来的查询。由于本系统

处理范围有限(红楼梦人物关系)，所以规则库是有限的。
规则分为两g口份：第—部份和事实差不多(一卟有变元的谓词)：第二部份包含其它短句(事实或

规则，以逗号分隔)，这是产生式的表示方法。例如，下面就是一条推理规则：吲er硝6味mN鄙删Z∽．
其中，∞蝌Ⅵ表示X是Y的儿媳妇，qi为o(西表示x是z的妻子，son(Z,Y)表示Z

是Y的儿子。【R】表示：如果x是z的妻子，z是Y的儿子，那么x是Y的儿媳妇。
汉语是亲属词丰富程度非常高的语言(比英语要丰富，或者说颗粒良要细)。亲属河衣质上表示的是

关系，复杂的关系可以还原为基本的关系和属性。最基本的关系是：亲子关系(P)、夫妻关系∞、长幼
关系(O)。最基本的属性是性别属性(S)。

可以利用最基本的亲属关系和性g《属性推理出其它亲属关系。例如．F面是“父子“这种亲属关系
的推理表达式。

[1]father_son(X，Y)：一son(Y，X)，male(X)

[2]father SOn(x’”：-husband(x，Z)。SOn(Y，z)．

其中，father son(X．Y)表示X和Y是父子关系，male(X)表示x是男性．SOIl(X，Y)表示X是Y的儿

子，husband(X，Y)表示x是Y的丈夫。

4人机交互方式

这里所说的人机交互指的是专家系统与一—般用户之间的交互，本系统采用自然语言问答的人机交互

方式。这就要求专家系统自}够充分理解用户用自然语言提出的问题，为此，本文采用模式匹配的算法。

现有的模式匹配技术中，一种是关键字匹配。系统中预先存放了一定数目的含有关键词的基本模式，
每—个模式都与—个或多个解释相对应。系统将句子与这些模式逐—匹配，一旦成功即可得到这个句子
的解释。至于句子中那些不属于关键词的成分，系统则不考虑。这种技术的优点是处理简单、效率高，
并且对一个文法E不完全正确的句子，只要它含有特定的关键字，就能做出相应的处理。另—种是句法

模式匹配。它要求句子必须符合系统允许的—个句法模式，否则系统将不予接受。这种技术的缺点首先



在于要求系统中的句法使式不能太少，否Ⅲ蚪哿导致系统理解效率低F：其次句子必须i匝格遵循句法模式

的要求。
赴分析现有模式匹配技术的基础上，本文提出～种新的校式匹配方法。≯4断字符串s№tch和模式

spattern是否匹配的具体算法是：
(1)确定sPattern中所有非变量字符串及其他嚣、变姑字符及其位置，转(2)；

(2)利Hj sPattern中所有’}变精字符串顺序的匹配s]'fatcb，匹月E位置开始为零，}蝴每次匹n￡的
1L变量字符串依次后移，如果匹配失败，错误返回；否则转(3)：

(3)确定sPattern每个变量表示的sbiatch中字符串，转(4)；

(4)如果sPattern中的一个或多个变量表示的字符串为空，锚误返回：否则转(5)：

(5)如果sMatch同时匹配到多个模式，取变量个数最多的模式作为最佳模式：
(6)iE确返回。

系统所需模式的集台形成模式库。模式库里面存放自勺杳黻有两类：一类起从文本中提取知识的模式，
L强口，文本中的句子“贾宝玉是贾政的儿子”与模式“x是Y的儿子”相匹配：另一类是支持人机列话
的模式。例如，用户的问题“谁是贸政的儿子”和模式“x是Y的z”相匹配。客观问题的复杂性要求系

统模式库中存放大量的各种各样的模式。模式越多，系统的白然语言处理能力就越强。

对于用户以自然语言提出的问题，系统通过E述模式匹配算法，转换成系统理解的模式，提交系统
处理，然后将处理结果转换为自然语言的形式，提交给用户。

5红楼梦人物关系问答系统

基于上述分析，本文构建了红楼梦人物关系问答系统。本系统允许用户通过自然语言，询问《红楼
梦》里面人物之间的关系。

5．1系统的结构和工作流程

系统结构如下图所示。它包括知识获取子系统、推理子系统、会话子系统、知识文本以及知识库。

其中，规则f车包含在推理子系统里面，结合pmlog完雠理机制：模板库包含在知识获取子系统里面，
结合模式匹配机制完成知识抽取和存储任务。通过翻舌子系统。用户和系统进行交互：用户用自然语言
向系统提问：系统以自然语言的形式，将处理结果提交给用户。

系统工作流程：

(1)通过知识获取子系统，将知识文本中的知识转换为计算机可存储的内部形式，然后存入知识库。
这是一个预处理的过程。转(2)：

(2)通过会话子系统和用户交互，得到用户的问题；转(3)：

(3)通过知识获取子系统里面的模式匹配机制，对用户问题进行处理，从中得至帙口识的形式化表示
^。如果匹配失败，错误返回：如果成功，转(4)：

(4)通i蝴子系统，对^进行推理，如果推理失败，错误返回；否则转(5)；
(5)以自然语言的形式，将推理结果提交给用户，退出。
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5．2系统实现、演示和性能评价

我们以c抖和prolog为工具，实理这个系统。系统界面和底层处理(包括模式匹配机靠0)由CH完
成，中间的推理机制由prolog结合规则库完成，CH和prolog相互调用。在cPU PIIl667、内存192MB、

操作系统Windows 2000 Professional上的机器上面，系统运行状况良好。
下面是用户和系统的对话过程。【问】表示用户的问题，【答】表示机器的回答。

【闯】：贾宝玉和薛宝钗是什么关系?
【答】． 贾宝玉是薛宝钗的丈竞薛宝钗是贾宝玉的妻子；

贾宝玉是薛宝钗的姨表弟，薛宝钗是贾宝玉的表姐：
共有2种关系。

在这个例子中．系统根据用户的问题“贾宝玉和薛宝钗是1t么关系?”，结合模式库，利用模式匹配

机制，得到匹配这个句子的最佳模式“A和B是c关系“．并且判断出是问题的类型是查询两人赳司的
关系。结合知识库里面的相应知识，分别判断出A(贾宝玉)和B(薛宝钗)的性别。利用推理规则
near ∞， 进行判断。得知两个人有直接的亲属关系．然后，从推理规则_relation Y Relation)

male_fesnle(x，Y，Relation)开始，利用—系列的推理规则，结合知识库，得到A(贾宝玉)和8(薛宝钗)

之间的关系。最后．以自然语言的形式，将答案提交给用户。
【问】：林黛玉是贾蓉的什么人?

【答】：林黛玉是贾蓉的姨父的姑表姐妹
详细解释：

林黛玉是贾琏的姑表姐妹．贾琏是林黛玉的表兄弟：

贾蓉是贾琏的外甥，贾琏是贾蓉的姨父；
林黛玉是贾蓉的表姑(婶，舅妈，姨妈)。贾蓉是林黛玉的表侄(外甥)。

共有1种关系。

在这个例子中，系统根据用户的问题“林黛玉是贾蓉的什么人?”，结合模式库，利用模式匹配机制，
得到匹配这个句子的最佳模式“A是B的什么人“，并且判断出是问题的类型是查询两人之间的关系。

结合知识库里面的相关知识，分别判断出A(林黛玉)干¨B(贾蓉)的性别。利用推理规则

far—relation(x．Y，z，R1，R2，D1，D2)进行判断，得知两个人没有直接的亲属关系，但是分别和另外一个人
“中介人” 有直接的亲属关系。 然后， 从推理规则

far—relation(X，Y．Z，R1，R2，D1，D2)：一female(X)，male(Y)，female(Z)，far (X，Z，，D1)。_female．female R1

far male—female(Y，z，P,2，D2)开始，利用一系列的推理规则．结合知识库，分别得到A(林黛玉)乖¨B(贾

蓉)之间的关系与“中介人”贾琏的关系。晟后，以自然语言的形式，将答案提交给用户。



—————————————————————————————————————————————————————一

软f牛工程中通常以商瞰椭批性为搠r个咤擀的眭能。对于专豸漯统来说，正确性显然指
的是它同答问题的正确率：而健壮性主要看它在错误数据输入的条件下的反应如何。 ．．⋯ ⋯

系统蒯靶噼所包含的提问模式，几乎涵盖了所有用户常用的提问模式，具有柠j的1弋表胜。从上
面的对话记录可以看出，对于“近亲”，系统可以给出准确、全面的回答：对于“远亲”，系统也司以
通过“中间人”，把两个人的关系“连接”起来，给出合情合理的答复。系统的正确性是令人满意的；

对j_无法识别的亲属词，系统给出错误的原因。但是，只要在亲属诃文件(文本文件)中加入栅
的亲属词，系统马上可以给出正确的回答。对于超出系统推理能力的问题，系统给出错误的原因-例如，
如果系统无法通过“中间人“．把两个人的关系“连接”起来，那么给出错误的回答。

由此可以看出，系统具有令人满意的健壮性，并且因为程序跟数据分开，我们可以随时修改、添加

规则、模式、知识而不用修改程序系统，系统具有和灵活性，易维护性的特点。

6结束语

本姥分析现有专家系统理论技术的基础上，采用自然语言问答的^期交互方式，搭建了《红楼梦
人物关系问答系统》．对专家系统现存的问题进行了有益的探索。通过测试表明，该系统系统具有令人满
意的健壮性，并且具有灵活性，易维护性的特点。该系统人机交互便利，解释能力强。

本文在分析珊有模式匹配技术的基础上，本文提出一种新的模式匹配方法。实验表明，这种模式匹
配方法是比较有效的。

当然，本文还存在—些问题，对现有专家系统存在的—些问题还没有完全解决，这将是本文F一步
要做的上作。
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