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摘　 要：在已有可拓策略生成系统框架基础上，利用可拓信息－知识－策略形式化表示体系、ＨｏｗＮｅｔ 的知识系统描述

语言（ＫＤＭＬ）和 Ａｇｅｎｔ 的智能引导，建立了基于可拓学和 ＨｏｗＮｅｔ 的策略生成系统的基本流程和系统框架结构，增强

了可拓策略生成系统解决矛盾问题的能力，改善了知识资源缺乏问题，提高了其问题模型建立的准确性和知识处理

能力。 初步的应用显示了该研究的优越性。 把可拓学和 ＨｏｗＮｅｔ 这 ２ 个中国原创的理论和应用工具相结合研究策

略生成系统，将使这项有别于传统研究思路的基础研究取得重要突破，产生具有完全自主知识产权的成果。 这也是

为将来能实现矛盾问题的智能化处理作基础性的工作。
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　 　 随着社会经济的发展和网络信息技术的不断进

步，信息和知识越来越多，各种系统越来越复杂，要
考虑的参数越来越多，矛盾也越来越多。 如何利用



计算机和网络存储信息量大、计算快的特点生成和

搜索解决各领域矛盾问题的策略，已成为提高计算

机智能化水平的关键。
目前，人们已经能将大量工作交给计算机处理，

并在许多方面得到了满意的结果，比如科学计算、数
据处理、信息检索、网络通信等。 但是在问题求解、
特别是矛盾问题求解方面的研究还很不够。 人工智

能领域确实花了很长时间考虑问题求解，从中发展

了搜索和问题归约等技术［１］，但对于解决矛盾问题

的策略生成并没有解决，主要原因就在于系统没有

自动生成解决矛盾问题的策略的功能。
所谓矛盾问题，是指人们要达到的目标在现有

条件下无法实现的问题。 面向未来，无法处理矛盾

问题的软件和网络、不能从解决用户矛盾问题的角

度出发的搜索引擎和信息平台，就不是真正意义上

的智能化。 人们在遇到各种问题时，希望能够利用

网络和计算机进行创造性思维，辅助提出高水平的

解决方案。 这就需要计算机具有从主观目标出发，
搜集客观环境中有关的信息和知识，去生成解决矛

盾问题的策略的能力。 到目前为止，这方面的研究

还较少见，但这是人类进步和社会发展的前沿课题，
是国民经济各领域现代化进程中无法回避的且难度

较大的重要问题。
策略生成的问题是国内外学者感到棘手的问

题。 Ｉｌａｎ Ｆｉｓｃｈｅｒ 指出，策略生成的 ２ 个方面是进化

发展和（强化）学习［２］。 于劲松等［３］ 提出一种基于

遗传算法的诊断测试策略生成方法，他们利用遗传

算法的自适应性、全局优化性和隐含并行性，针对大

规模诊断测试问题，能够较快产生全局最优的诊断

测试策略。 但这仍然属于传统的搜索解法。 这些方

法都没有涉及解决矛盾问题的策略生成，因为它们

没有采用能解决矛盾问题的模型与推理技术。
可拓学［４⁃５］是中国学者创立的一门涉及范围广

泛的横断学科，它用形式化模型研究事物拓展与变

换的可能性和开拓创新的规律与方法，并用于解决

矛盾问题。 中国科学技术协会“２００９—２０１０ 智能科

学与技术学科发展报告” ［６］，详细介绍了可拓学与

智能科学相结合的基础研究成果和应用研究成果，
如可拓逻辑、可拓策略生成、可拓数据挖掘、可拓模

式识别等。 通过多年来对智能科学和可拓学相结合

的探讨，初步建立了矛盾问题求解的基础理论与基

本方法［７⁃８］。
自可拓学的创立者蔡文研究员［９］ １９８３ 年发表

了处理矛盾问题这一研究方向的首篇论文以后，逐
步开始建立处理矛盾问题的基础理论和方法，并于

２００３ 年主持完成国家自然科学基金项目“可拓策略

生成系统的基础理论和基本方法研究”，出版了专

著《可拓逻辑初步》 ［１０］ 和《可拓策略生成系统》 ［１１］，
很多学者跟踪研究，发表了一批相关论文［１２⁃１６］，研
究了用形式化方法生成解决矛盾问题的策略所需要

的逻辑基础和工具。 文献［１７⁃１８］研究了通过 Ａｇｅｎｔ
的智能引导建立可拓模型和让 Ａｇｅｎｔ 具有策略生成

能力的方法。 由科学出版社出版的专著《可拓工

程》 ［１９］和《可拓学》 ［２０］ 中，集中介绍了“矛盾问题求

解方法”的研究成果。
在上述理论和方法研究的基础上，国内的一些

学者也相继开展了可拓策略生成的研究，开发了一

些应用于具体领域的策略生成系统软件［２１⁃２４］。
前期对策略生成系统的研究仅仅是基于关系数

据库进行的，还没有充分涉及基于网络上的知识资

源解决矛盾问题的策略生成问题。 该研究是一项很

复杂、很艰巨的工作，大量的问题还需要继续深入进

行研究。 主要有 ３ 个方面：１）建立生成策略所需的

知识库的问题；２）解决矛盾问题的可拓变换的选取

和收敛问题；３）如何表示、生成或获取解决矛盾问

题所需的变化知识（可拓知识）。 文献［２５］提出了

“可拓信息－知识－策略形式化表示体系”，文献［２６⁃
２７］研究了基于变换的知识———可拓知识（包括可

拓分类知识、可拓聚类知识、传导知识、可拓知识链

等）的表示和获取方法及其计算机实现，为处理矛

盾问题提供了新的知识表示和获取方法。 目前这些

研究也还仅限于关系数据库和规则知识库中可拓知

识的获取。
ＨｏｗＮｅｔ（知网）自从 １９９９ 年 ３ 月在网上发布了

研究成果的第 １ 版，如今已有越来越多的人关注、应
用甚至发展知网［２８⁃３０］。 笔者通过对 ＨｏｗＮｅｔ 的研

究，认为 ＨｏｗＮｅｔ 的建网方式、知识获取和表达方

式、事件概念分类方法和其自行设计的知识数据库

描述语言 （ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｍａｒｋ⁃ｕｐ ｌａｎｇｕａｇｅ，
ＫＤＭＬ）与可拓学中的基元（包括物元、事元、关系元

以及由它们复合而成的复合元）表示体系类似，符
合提出的解决矛盾问题的策略生成的知识需求，因
此，探索了以 ＨｏｗＮｅｔ 作为策略生成的知识资源，结
合可拓知识的获取方法、拓展分析与共轭分析、可拓
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推理、可拓变换和矛盾问题求解的一般方法，研究当

人们遇到矛盾问题时，如何让计算机利用 ＨｏｗＮｅｔ
上已有的信息和知识生成解决矛盾问题的策略，可
以辅助解决现有策略生成系统研究中由于知识库中

知识不足致使生成的策略不足的问题，提高策略生

成的智能化水平。
随着 ＨｏｗＮｅｔ 技术的不断完善，以 ＨｏｗＮｅｔ 的知

识资 源 为 基 础， 借 助 其 知 识 数 据 库 描 述 语 言

（ＫＤＭＬ）等工具，将有望让计算机自动生成（或人机

结合引导生成）解决矛盾问题的策略。 该研究具有

开创性的科学意义，可为将来进一步研制矛盾问题

智能化处理系统打下坚实的基础，同时也拓展了

ＨｏｗＮｅｔ 的应用领域，必将有广阔的应用前景，且具

有鲜明的自主创新性。
本文将介绍基于可拓学和 ＨｏｗＮｅｔ 的策略生成

的主要步骤、系统的基本流程和系统的框架结构，并
介绍一种基于 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ 的 ４ 层可拓策略生成系

统软件架构。 研究显示，将可拓学与 ＨｏｗＮｅｔ 这 ２
个中国原创的理论和应用工具相结合，研究解决矛

盾问题的策略生成问题，可为策略生成研究提供一

种新的思路。

１　 可拓策略生成的基本流程

文献［１１］中给出了可拓策略生成的基本步骤

和基本流程。 结合可拓学和 ＨｏｗＮｅｔ，进一步研究了

解决矛盾问题的可拓策略生成的主要步骤如下：
１）针对需要解决的原始问题，首先要利用“可

拓信息－知识－策略形式化体系”、Ａｇｅｎｔ 智能引导、
结合 ＨｏｗＮｅｔ 的 ＫＤＭＬ 语言，建立原问题的可拓模

型，再根据问题目标的要求和条件的限制，通过人机

结合抽象出核问题的可拓模型。
２）进入矛盾问题库，用问题相似度判断是否与

已有矛盾问题相似（或相同），若是，则进入可拓策

略库，搜索选取相应的策略，从而获得解决矛盾问题

的策略；否则，进入下一步。
３）利用可拓集合与关联函数，建立矛盾度函

数，判断问题矛盾的程度，若大于 ０，则认为问题是

伪矛盾问题，不需要解决，结束。 否则，进入下一步。
４）判断问题的目标和条件哪一个不能变，对可

以变的目标或条件进行拓展分析或共轭分析，即进

入知识库，选取其拓展型知识或共轭型知识，根据可

拓推理规则，从而形成矛盾问题的拓展树（发散树、
相关树或蕴含树），进入下一步。 若找不到拓展型

知识或共轭型知识，则选取 ＨｏｗＮｅｔ 中与问题相关

的知识或利用基于知识库的可拓数据挖掘从 Ｈｏｗ⁃
Ｎｅｔ 中获取与问题相关的可拓知识，从而形成矛盾

问题的拓展树，进入下一步。
５）进入可拓变换库，选取可拓变换，再根据传导

变换，获得变换后的问题树，再利用矛盾度函数判断

变换后问题的矛盾程度是否大于 ０，若是，则获得解

决矛盾问题的可拓策略；否则，返回可拓变换库，继续

选择可拓变换或变换的运算，直至获得可拓策略。
６）通过上述步骤可以获得多个可拓策略，再进

入知识库的优度评价模块，选取评价特征和优度评

价函数对策略进行评价筛选，并根据优度对策略排

序，选取优度较高者，存入可拓策略库，作为提供给

决策者的参考策略。
根据上述步骤，可以进一步细化获得解决矛盾

问题的可拓策略生成的流程，如图 １ 所示。

２　 可拓策略生成系统框架结构

基于可拓学与 ＨｏｗＮｅｔ 的策略生成系统的结构

将与已有研究的基于数据库的策略生成系统不同，
它的知识库中的知识不只来源于可拓学和所涉及专

业特有的领域知识，还可以将 ＨｏｗＮｅｔ 作为解决矛

盾问题的知识资源和获取可拓知识的来源，主要包

括基础信息元库、问题可拓模型库、语义处理模块、
矛盾问题库、知识库、可拓变换库、可拓策略库等。
其框架结构如图 ２ 所示。

基础信息元库是实现策略生成的基础，按照

“可拓信息－知识－策略形式化体系”的规范构造，存
放各种物、事、关系等信息，ＨｏｗＮｅｔ 中的很多常识知

识也可以用基元表示，因此也存放在该库中。
问题可拓模型库包括原问题的可拓模型和核问

题的可拓模型，针对要解决的问题，根据文献［２０］
中规定的问题可拓模型的建立方法，通过 Ａｇｅｎｔ 智
能引导和人机交互，首先建立原问题的可拓模型，然
后根据目标和条件的要求，抽象出核问题的可拓模

型。 文献［３２］研究了领域问题可拓模型库的建立

方法，并以教育领域的高考志愿填报系统为例，基于

ＨｏｗＮｅｔ 的知识库，构建了支持基于分类的可拓策略

生成系统，具有一定的语义能力。
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图 １　 基于可拓学和 ＨｏｗＮｅｔ 的策略生成流程

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｔｒａｔｅｇｙ⁃ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｅｘｔｅｎｉｃｓ ａｎｄ ＨｏｗＮｅｔ

图 ２　 可拓策略生成系统框架结构图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｆｒａｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ⁃ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
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　 　 矛盾问题库中的问题是经过矛盾度判断为矛盾

问题的，包括不相容问题、对立问题或复合矛盾问

题。 矛盾问题库中的问题，可以通过问题相似度与

新的需要解决的问题进行比对，为寻找解决矛盾问

题的策略提供便利。
知识库中的知识，是实现策略生成的重要部分。

对可拓推理规则、关联函数、优度评价规则和基于数

据库的可拓知识，均已在前期研究中解决。 在 Ｈｏｗ⁃
Ｎｅｔ 的 ＫＤＭＬ２０００ 版中，通过一些特定的符号来描

述义原之间的关系。 由于 ＨｏｗＮｅｔ 本身就是一个具

有语义的通识知识库，可以借助其中义原及其语义

关系的表达方式，对基元的结构进行重新构造，利用

ＫＤＭＬ 语言和基元、复合元的对应关系，转化为基

元、复合元形式及他们的运算式形式，从而作为今后

解决矛盾问题的知识基础。 ＨｏｗＮｅｔ 中的领域知识

很少，而要建立的可拓策略生成系统一定是领域型

的，因此，对不同的领域，可以根据 ＫＤＭＬ 的要求和

“可拓信息－知识－策略的形式化体系”重新构建领

域知识库。 还有一些其他类型的可拓知识，需要利

用基于知识库的可拓数据挖掘方法获取。 这就为解

决矛盾问题提供了多种路径。

可拓变换库中有很多类型的变换，可以根据矛

盾问题的目标和条件中产生矛盾的属性（特征）的

相应属性值（特征值）的差异，选择变换的类型，且
实施变换后马上利用矛盾度函数度量是否是有效变

换；还应该根据具体问题预设阈值、相关度、评价特

征及其评价函数，以便在可拓变换库中选择变换时，
既能保证生成的解决矛盾问题的有效策略足够多，
又能避免组合爆炸问题的发生。

可拓策略库中存放各种不同类型矛盾问题的解

决策略，当以后再遇到矛盾问题时，可以首先利用文

献［３３］建立的问题相关度计算方法，与问题库中的

已解决的问题进行比对，如果有相似度达到一定阈

值的问题，则可直接到可拓策略库查询对应的问题

所采取的解决策略，如果可用，则获得解决该矛盾问

题的可拓策略，否则，再进行策略生成的全过程。 建

立该可拓策略库，可提高解决矛盾问题的策略生成

的有效性和可靠性。
文献［３４］结合面向服务的软件体系结构的优

点，设计出一种基于 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ 的 ４ 层可拓策略生

成系统软件架构，如图 ３ 所示。

图 ３　 基于 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ 的可拓策略生成系统软件架构

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ⁃ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ
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　 　 基于此软件架构，并结合 ＨｏｗＮｅｔ 添加语义处

理功能模块，增强了计算机对自然语言表达的矛盾

问题的处理能力，从而更准确恰当地建模。 该文献

还对各模块进行了详细分析，总结出每个模块需要

提供的功能，并进行封装，通过网络提供 Ｗｅｂ 服务

接口，增强了模块的通用性，并以教育领域的毕业生

求职问题为例，证明了该架构的可用性，也说明了该

可拓策略生成系统的有效性。
文献［３５］还以企业提高客户价值需求为案例，

研制了结合 ＨｏｗＮｅｔ 的可拓策略生成软件，能利用

人和计算机各自的优势，为企业提高客户价值提供

技术支持。 该软件已申请软件著作权。 该研究进一

步说明了结合 ＨｏｗＮｅｔ 的可拓策略生成系统的可靠

性和有效性。

３　 结束语

可拓学研究用形式化定量化的方法去处理矛盾

问题，通过 ３０ 年的研究，已经对此有了较系统的认

识，形成了可拓论、可拓创新方法、可拓推理及可拓

集合和关联函数等定性与定量相结合的工具，并研

究了矛盾问题求解的一般理论与方法、可拓信息－

知识－策略形式化体系、可拓数据挖掘、可拓策略生

成系统的基础理论和基本方法等。 通过近年对相关

理论与方法的研究，已逐步摸索到进行策略生成系

统研究的基本思路，开发了几个解决具体矛盾问题

的可拓策略生成系统。 目前结合 ＨｏｗＮｅｔ 的相关研

究成果进行了更深入的研究，增强了可拓策略生成

系统解决矛盾问题的能力，改善了知识资源缺乏问

题，提高了其问题模型建立的准确性和知识处理能

力，可解决前期研究中遇到的难点问题。
本研究的主要特色和创新之处是：１）基于可拓

学和 ＨｏｗＮｅｔ 研究解决矛盾问题的策略生成系统，
解决了现有研究中由于知识库中的知识资源不足而

导致生成的解决矛盾问题的策略不足的问题，同时

也扩展了 ＨｏｗＮｅｔ 的应用领域，并具有鲜明的我国

自主知识产权；２）采取 Ａｇｅｎｔ 智能引导和人机交互

的方式，结合 ＫＤＭＬ，建立矛盾问题的可拓模型，能
避免由于自然语言理解不足导致的可拓模型建立不

恰当的问题；３）所研究的策略生成系统弥补了 Ｈｏｗ⁃
Ｎｅｔ 或其他知识管理系统无法应用于产生解决矛盾

问题的策略的不足。

可拓学和 ＨｏｗＮｅｔ 都是中国原创的理论和应用

工具，把它们相结合研究策略生成系统，将使这项有

别于传统研究思路的基础研究取得重要突破，产生

具有完全自主知识产权的成果。 这也是为将来能实

现矛盾问题的智能化处理作基础性的工作。
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