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表示结构化知识的神经网络模型
X
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　　摘　要　研究和设计了一种高度结构化的神经网络模型 HSNN , 它能方便地对结构化

知识进行表示和处理。文中给出了 HSNN 的设计过程, 并讨论了 HSNN 在继承、非单调推理

和信息检索等方面的应用。
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Abstract　Know ledge representat ion of no rmal neural netwo rks is generally dis-

tr ibuted, so it is dif f icul t fo r them to pro cess str uctured know ledge. In this paper , we

research on and design a high-st ructured neur al netw or k HSNN for solving these prob-

lems. T he pr ocess of designing a HSNN is show n and the applicat ions o f HSNN in inher-

itance, non-monotonous reason and informat ion ret rieval are discussed.
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神经网络有两种形式, 一种是全息式模型, 即分布式模型; 而另一种是点式模型 [ 2]。

在点式模型中, 每一个结点可以代表一个概念, 或一个符号, 或一个事件, 或一种属性

(值) , 结点之间的连接表示它们之间的关系。生理学和解剖学的研究成果表明: 大脑皮质

具有垂直分层的结构,不同层次对应于不同的知识表示和存贮[ 1] , 即大脑皮质中确实存在

某种生理结构对应于点式模型。基于这种思想, 设计了一种高度结构化的神经网络, 简称

HSNN ( High-Structur ed Neural Netw ork) , 在 HSNN 中每一个结点都有确定的含义, 从

而使得结点的活跃值和结点间活跃值的传递都有了明确的意义。

需要说明, 虽然 HSNN 在形式上很象语义网络, 但它跟语义网络之间仍有着本质的
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差异。语义网络的每一个连接都有一个标记, 来指明该连接的性质和意义, 如 IS-A,

PART -OF
[ 6]
, 而HSNN 中的连接却没有任何属性的标记, 沿着这些连接传递的信息除了

有量值的大小外, 不包含任何意义。也就是说, HSNN的连接模式, 连接权重, 以及各结

点的计算特征不仅要表示领域知识, 还要表示对这些知识的处理过程[ 3]、[ 4]。

1　HSNN的设计

　　设讨论的领域有两个物体: o bj-1和 obj-2, 它们各具有两种属性: 颜色和形状。令 obj-

1为红色方形, obj-2为兰色圆形, 则该领域的知识表示如图1。图中各结点均是阈值为1的

阈值神经元。这是一种简单的 HSNN, 它支持两种操作: ( 1) 给出部分或全部的属性, 检

索出某物体。例如给出 “红色”或“红色、方形”检索出物体 obj-1, 从而使 obj-1激活, 而

这时 obj-2没有接收到输入信号, 仍保持静息状态; ( 2) 检索某个特定物体的属性值。例如

检索 obj-1的颜色是什么, 只要激活 obj-1, 则可使 “红”结点激活。

图1的表示无法区分出 “红”结点是颜色还是形状, 也就无法回答出 “obj-1的颜色是

什么?”之类的问题。如果任务是查寻 obj-1的颜色, 则只需沿着 “has-co lor”链搜索即可

到达 “红”结点。然而, 神经网络的连接不存在这样的标记, 这就需要额外的机制来解决

这个问题。可以设置一些特殊的结点, 以保证在讨论 obj-1的颜色时, 只有 “obj-1”和

“红”结点相关。一种可行的方案见图2。
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i= 0
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图3　and-node 的势和　　　　图4　纽带单元的势和　　　　图5　概念单元和属性值单元的势、
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图2中矩形结点表示属性, 每一个 (物体, 属性, 属性值) 三元对由一个三角形的纽

带单元相联接, 纽带单元只有当收到两个输入时才变成活跃并开启。当我们查寻 obj-1的

颜色时, 同时激活 “obj-1”和 “颜色”结点, 这时 “红”被激活, 表明 obj-1的颜色是红

色的。增加一个全局 “and-node”单元, 该结点接收来自属性结点和一个外界的输入, 它

的输出送到每一个纽带结点。它到纽带结点的连接权值都被设计为1。图3、图4分别给出了

改进后的 and-node和纽带单元的内势及输出函数, 图5为概念单元和属性单元的势及输

出函数。

现在再来考察逻辑与的实现。在图2中, 设任务 “颜色为红并且形状为圆形的物体是

什么?”, 对颜色、红、形状、圆形、and-node给予激励, 这时, and-node的输出为1/ 2,

从而使得两个活跃的纽带单元的输出为1/ 2, 但它们的阈值均为1, 都不足以使它们活跃,

所以将没有物体响应应该任务, 也就是说, 该问题无解。

2　HSNN的应用

　　HSNN 可以完成以下几种类型的任务。

2. 1　继承

在继承推理中, 如果子概念 (类) 的某一属性值省缺的话, 那么它继承其父亲或祖

先的属性值。因此, 在HSNN 网络中规定, 凡是子概念与其父亲或祖先有相同的属性值的

话, 则该结点与属性、属性值之间的三元连接从网络中略去, 其属性值均从它祖先那里

取得。例如, 在球的领域中, 蓝球是其中一个子类, 假设球类已标有 “形状是圆的”这一

特征。如果提问: “蓝球的形状是什么?”激活 “形状”和 “蓝球”。第一步: 由于不存在

(蓝球, 形状, 某一值) 这样的三元对, 故暂无解。第二步: 通过蓝球→球的连接使

“球”激活。第三步: 通过 (球, 形状, 圆形) 三元对使 “圆形”激活, 所以得到: 蓝球

是圆的这个解。

2. 2　非单调推理

某些事物由于特殊性, 其自身的属性值可能会与其祖先的属性值不同。如在上述例子

中, “橄榄球”是 “球”的一个子类, 但 “橄榄球”的形状是椭圆的。如果仅在网络中加

入一个 (橄榄球, 形状, 椭圆) 三元对是不够的, 因为如果激活 “橄榄球”和 “形状”的

话, 属性值 “圆”和 “椭圆”都将活跃。此时需要在 “橄榄球”和 “圆”之间添加一抑制

性连接即可 (权值W= - 1)。这种联接机制对于非单调情形的处理显得异常简单有效。

2. 3　信息快速检索

信息检索包含两方面含义: 一方面是给定某一事物和某一属性, 要求检索出属性值,

如 “橄榄球的形状是什么?”, 这只要将相应的事物和属性激活即可获得属性值; 另一方

面是给定某些属性和属性值, 要求检索出具有这样性质的事物来, 如 “白色并且圆形的

东西是什么?”同样地, 只需激活颜色、白色、形状、圆形、and-node即可 (只有当条件

个数大于2时才激活 and-node)。不过, 这时由于继承作用的存在, 使得这种信息检索可能

会造成信息的丢失。例如询问: “作为体育用品并且是椭圆的东西是什么?”假设 “橄榄

球”的用途继承了球的用途, 但其形状与球的形状不一样, 是椭圆的。根据给定的条件,

“橄榄球”应该是一个解。但是对HSNN 网络进行分析, 发现球和 “橄榄球”的内势都只
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为0. 5, 即都只满足了一半条件, 而关于 “用途”的信息并没有传给 “橄榄球”。用图6所

示的方法可以解决这一问题 (图中虚线表示抑制性连接)。

图6中添加了 b1单元到 “橄榄球”的连接, 该连接经过一个中继单元 r, r 的输出函

数为:

output r =
0, r-external = 0

input , r-external = 1

当进行第二种信息检索时, 给予 r-ex ter nal= 1的激励, 使单元 r 接通, 将 “用途”的信息

传递给 “橄榄球”。经过输入的整合, “橄榄球”的势达到1, 变成活跃状态。

图6

由于 HSNN 网络各单元是完全并行工作,

所以这种信息检索速度非常快, 尤其第二种信

息检索是传统检索方法无法比拟的。不妨设

HSNN 的网络是同步工作方式, 那么它所需的

时间步仅为2, 该值与 HSNN 网络中的信息量

的大小及给定条件的多少都无关。在不要求十

分精确的场合下, 还可用 “模糊匹配”的方法

求解第二种信息检索, 即求一个 (或几个) 事物, 使得对给定条件的符合度最高。这时只

需采用 “w inner take al l”的策略
[ 5]即可求出这种解来。

3　结束语

　　本文构造了一种 HSNN 神经网络模型, 弥补了神经网络在表示和处理结构化知识方

面的不足。HSNN 在继承、非单调推理和信息检索等方面的应用,展示了 HSNN在结构化

知识表示和处理方面有着较强的能力。
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