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摘　 要：为了利用计算机协助人们建立待求解问题的可拓模型，必须让计算机识别用自然语言描述的问题，而且要

理解问题的含义，这是相当困难的任务。 本文提出利用人机界面 Ａｇｅｎｔ 的智能引导并结合知网（ＨｏｗＮｅｔ）中的知识

系统描述语言（ＫＤＭＬ），增强计算机语义处理能力的方法。 以求职问题为实践的结果说明了方法的有效性。 由于

ＫＤＭＬ 有较强的表示语义信息的作用，通过人机交互也能减轻计算机自然语言理解的困难。 因此该方法能将自然语

言描述的待求解问题的目标和条件进行分离和形式化，使计算机更有效地建立待求解问题的可拓模型。
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　 　 计算机为了判断人们待求解的问题是否为矛

盾问题（即判断在当前条件下能否实现人们所希望

的目标），必须分离待求解问题的目标和条件，并且

形式化，即建立问题的可拓模型［１］，才能针对不同

类型的问题采取不同的解决方法（非矛盾问题用常

规方法求解，矛盾问题用可拓学方法解决）。 然而，
用户问题经常是用自然语言表述的，比如，“我如何

提高自己的职业能力才能应聘项目经理”，或者“我
如何找到一份工作，工资待遇较好，符合个人兴趣，



而且工作条件不会太差”等。 如果直接让计算机理

解这些自然语言信息是很困难的，导致可拓模型难

以建立。 文献［２］曾介绍过如何借助 Ａｇｅｎｔ 技术协

助建立矛盾问题的可拓模型，该方案是让 Ａｇｅｎｔ 处
理半结构化的信息，而不涉及自然语言理解。 但如

何构造半结构化的信息也相当复杂，不容易实现。
文献［３］利用分类思想对矛盾问题建模，并要求用

户输入目标句，但没有提及条件，即默认用户的条

件一定不满足目标（矛盾问题）。 这就把那些非矛

盾的问题排除在外，无法用计算机求解了。 文献

［４］建立可拓模型的方法是：当用户提供的需求语

句可能只是目标或条件之中的一个，或者提供了不

完整的目标和条件的情况时，利用数据库中数据对

可拓模型进行补充和完善［４］。 然而，如果数据库中

没有相关数据时则无法成功建模，也就无法用计算

机求解该问题了。 物元有各种属性，文献［３］介绍

的方法是相关属性由用户自己输入，此方法虽然灵

活，但仍需要人的操作。 文献［４］的方法是预先准

备好若干个属性，再让计算机处理。 此方法发挥了

计算机的作用，但灵活性不足。 另外，文献［３］和文

献［４］都未对文献［５］中提出的对矛盾问题的界定

与建模时出现的语义歧义问题进行处理。
针对这些不足，我们开展了深入的研究，探索

更好的建立待求解问题可拓模型的方法。 在研究

过程中，我们分析了知网 （ ＨｏｗＮｅｔ ） ［６］ 的 ＫＤＭＬ
（ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｍａｒｋ⁃ｕｐ ｌａｎｇｕａｇｅ）———知网知

识系统描述语言［７］。 郝长伶等设计了这种知识描

述规范体系，他们经过对中英文两种语言各 ８ 万多

条概念的描述，证明这种体系便于对意义的计算，
更直观，有较好的可读性［８］。 文献［９］认为中文词

语间的组合主要基于语义，并指出：与其他的中文

语块抽取系统不同的是，经过用知网中文信息结构

抽取器处理后的中文信息结构内部的语义关系是

清晰明确的，其每一个部分的语义都被确定并保留

了［９］。 本文在上述工作的基础上，提出一种增强计

算机建立待求解问题可拓模型能力的方法：结合人

机界面 Ａｇｅｎｔ 的智能引导能力，并充分利用 ＫＤＭＬ
表达性，增强计算机的语义处理能力，使计算机能

更有效地将自然语言描述的待求解问题的目标和

条件进行分离和形式化，建立待求解问题的可拓模

型，为进一步协助解决待求解问题奠定基础。

１　 ＫＤＭＬ 的语义描述能力

有关 ＫＤＭＬ 的详细内容请阅读文献［７］，这里

只做简单介绍：
１）ＫＤＭＬ 总规定有 ７ 点，确定描述规范。

２）ＫＤＭＬ 中的特定标识符有 ７ 种，分别是左括

号（｛）、右括号（｝）、冒号（：）、逗号（，）、等号（ ＝ ）、
分号（；）、引号（“）。

３） ３ 种特殊的指示符号：义原 ～、义原？、义

原 ＄ 。
４）事件类概念的描述方法包括简单概念和复

杂概念。
５）实体类概念的描述方法包括简单概念和复

杂概念。
６）属性类概念的描述方法。
７）属性值类概念的描述方法。
８）８９ 种动态角色的使用，复杂概念需要用这些

动态角色。
知网利用 ＫＤＭＬ 把概念表示成义原（也叫义

元）的 ＤＥＦ 表达式，可称为一个语义表达式。 例如：
“阿姨”这个词知网用两个不同的义项将它们的语

义表达如下：

　 　 ＮＯ． ＝ ０００８０８
Ｗ＿Ｃ＝阿姨

Ｓ＿Ｃ＝
Ｅ＿Ｃ＝
Ｗ＿Ｅ＝ａｕｎｔ
Ｇ＿Ｅ＝Ｎ
Ｓ＿Ｅ＝
Ｅ＿Ｅ＝
ＤＥＦ ＝ ｛ ｈｕｍａｎ 人：ｂｅｌｏｎｇ ＝｛ｆａｍｉｌｙ 家庭｝，

ｍｏｄｉｆｉｅｒ ＝｛ｃｏｌｌａｔｅｒａｌ 旁系｝｛ｆｅｍａｌｅ 女｝｛ｓｅｎｉｏｒ
长辈｝｝

　 　 ＮＯ． ＝ ０００８０７
Ｗ＿Ｃ＝阿姨

Ｇ＿Ｃ＝Ｎ ［ａ１ ｙｉ２］
Ｓ＿Ｃ＝
Ｅ＿Ｃ＝
Ｗ＿Ｅ＝ｎｕｒｓｅ
Ｇ＿Ｅ＝Ｎ
Ｓ＿Ｅ＝
Ｅ＿Ｅ＝
ＤＥＦ ＝ ｛ ｈｕｍａｎ 人：ＨｏｓｔＯｆ ＝｛Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ 职

位｝， ｛ ＴａｋｅＣａｒｅ 照料： ａｇｅｎｔ ＝ ｛ ～ ｝， ｐａｔｉｅｎｔ ＝
｛ｈｕｍａｎ 人：ｍｏｄｉｆｉｅｒ ＝｛ｃｈｉｌｄ 少儿｝｝｝｝

ＮＯ． ＝ ０００８０７ 的 ＤＥＦ 表达式的首义原是“人”，
说明 “ 阿 姨 ” 是 人。 冒 号 （：） 后 用 ＨｏｓｔＯｆ ＝
｛Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ 职位｝和｛ＴａｋｅＣａｒｅ 照料：ａｇｅｎｔ ＝ ｛ ～ ｝，
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ｐａｔｉｅｎｔ ＝｛ｈｕｍａｎ 人：ｍｏｄｉｆｉｅｒ ＝ ｛ｃｈｉｌｄ 少儿｝｝｝两个

描述项来说明此复杂概念人，第 １ 个描述项是动态

角色 ＨｏｓｔＯｆ（之宿主），说明此人是义原“职位”的宿

主，第 ２ 个描述项“照料”也是复杂概念，用动态角

色 ａｇｅｎｔ 和 ｐａｔｉｅｎｔ 来说明。 ａｇｅｎｔ ＝ ｛ ～ ｝说明，照料

的施事（ａｇｅｎｔ）是此人，照料的受事（ｐａｔｉｅｎｔ）是另一

个人，这另一个人的描述（ｍｏｄｉｆｉｅｒ） 值是义原“少

儿”。
ＮＯ． ＝ ０００８０８ 的 ＤＥＦ 表达式的首义原是“人”，

说明“阿姨”是人。 冒号（：）后用 ｂｅｌｏｎｇ ＝｛ｆａｍｉｌｙ 家

庭｝ 和 ｍｏｄｉｆｉｅｒ ＝ ｛ ｃｏｌｌａｔｅｒａｌ 旁系｝｛ｆｅｍａｌｅ 女 ｝
｛ｓｅｎｉｏｒ 长辈｝两个描述项来说明此复杂概念“人”，
第 １ 个描述项是动态角色 ｂｅｌｏｎｇ （归属），说明此

“人”属于义原“家庭”，第 ２ 个描述项是动态角色描

述（ｍｏｄｉｆｉｅｒ）的 ３ 个值：义原“旁系”、义原“女”、义
原“长辈”。

通过这样的 ＫＤＭＬ 语义表达，可以把两个有歧

义的概念区分开，不至于产生语义二义性。
ＫＤＭＬ 除了对词语所代表的概念进行描述外，

它还使得每一种信息结构也都成为可以计算的对

象［９］。 因此，有利于计算机理解用户输入问题的目

标和条件，减少语义模糊。

２　 增强的可拓模型建立方法

可拓学原理指出：必须把待求解问题解析出目

标和条件，才能建立问题的可拓模型。 如果计算机

直接接收用户用自然语言描述的问题，要解析出目

标和条件无疑会陷入自然语言理解的困境中。 因

此，我们提出让 Ａｇｅｎｔ 引导用户分别输入问题的目

标和条件，而不要两者混杂在一起输入。
以求职问题为例：Ａｇｅｎｔ 可以问用户想应聘什

么职位，用户必然输入希望应聘的职位，这相当于

问题的目标部分；然后 Ａｇｅｎｔ 再引导用户输入个人

资质信息，这相当于问题的条件部分。 这样，问题

的目标和条件就基本分离了。
分离了问题的目标和条件后，还要形式化，以

便计算机处理。 我们可以用文献［３］的分词步骤或

文献［４］的组块分析步骤对目标和条件句进行处

理，也可以用国内外文献介绍的各种方法进行处

理，但这些方法处理中文语义不如知网。 本文提出

用文献［９］的描述基于“知网”的中文信息结构抽取

方法对问题目标和条件进行处理，再用 ＫＤＭＬ 形

式化。
假设用户目标是“应聘成本会计师”，该短语可

以解析出两个知网词语，“应聘”和“成本会计师”，
其 ＫＤＭＬ 表达式如下：

　 　 ＮＯ． ＝ １００７４６
Ｗ＿Ｃ＝应聘

Ｇ＿Ｃ＝Ｖ
Ｅ＿Ｃ＝
Ｗ＿Ｅ＝ａｃｃｅｐｔ ａｎ ｏｆｆｅｒ ｏｆ ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ
Ｇ＿Ｅ＝Ｖ
Ｅ＿Ｅ＝
ＤＥＦ＝ａｃｃｅｐｔ 接受，ｃｏｎｔｅｎｔ ＝ ｅｍｐｌｏｙ 雇用

　 　 ＮＯ． ＝ ０１７５４７
Ｗ＿Ｃ＝成本会计师

Ｇ＿Ｃ＝Ｎ ［ｃｈｅｎｇ２ ｂｅｎ３ ｋｕａｉ４ ｊｉ４ ｓｈｉ１］
Ｓ＿Ｃ＝
Ｅ＿Ｃ＝
Ｗ＿Ｅ＝ｃｏｓｔ ａｃｃｏｕｎｔａｎｔ
Ｇ＿Ｅ＝Ｎ
Ｓ＿Ｅ＝
Ｅ＿Ｅ＝
ＤＥＦ ＝ ｛ ｈｕｍａｎ 人：ＨｏｓｔＯｆ ＝｛Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ 职

位｝，ｄｏｍａｉｎ ＝ ｛ ｆｉｎａｎｃｅ 金融｝，｛ｃａｌｃｕｌａｔｅ 计算：
ａｇｅｎｔ ＝｛ ～ ｝，ｃｏｎｔｅｎｔ ＝｛ｗｅａｌｔｈ 钱财｝｝｝

ＮＯ． ＝ １００７４６ 的 ＤＥＦ 表达式的语义是接受，内
容是雇用；ＮＯ． ＝ ０１７５４７ 的 ＤＥＦ 表达式的语义清楚

说明，“成本会计师”是人，是职位的宿主，该人属于

“金融”领域，是“计算”的施事者，计算内容是“钱
财”。 对此表达式，用户和计算机都不难理解其

语义。
从知网－中文信息结构库［１０］ 知道，“应聘成本

会计师”的信息结构是 ＳＹＮ＿Ｓ ＝Ｖ －－＞ Ｎ，ＳＥＭ＿Ｓ ＝
（事件） －－＞ ［内容］ （万物 ／部件），其中 ＳＹＮ＿Ｓ 表

示相应的句法结构式，ＳＥＭ＿Ｓ 表示信息结构模式，
“应聘”是（事件），而“成本会计师”是［内容］ （万
物 ／部件）。

假设用户输入的资质条件是“大学本科毕业，英
语过了四级”。 “大学本科毕业”可以解析出两个知

网词语，即“大学本科”和“毕业”，“大学本科毕业”的
信息结构是 ＳＹＮ＿Ｓ＝Ｎ ＜－－ Ｖ，ＳＥＭ＿Ｓ＝（万物 ／部件）
［内容］ ＜－－ （事件，行动），“大学本科”是（万物 ／部
件）［内容］，而“毕业”是（事件，行动）。 “英语过了四

级”可以解析出 ４ 个知网词语：“英语” “过” “四”
“级”，“过四级”的信息结构类似 ＳＹＮ＿Ｓ ＝ Ｖ ＜－－
｛ＮＵＭ －－＞ Ｎ｝，ＳＥＭ＿Ｓ ＝ （事件，行动） ＜－－ ［动量］
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｛（数量值） －－＞ （物质，用具 ／部件，％动物）｝。
目标和条件用 ＫＤＭＬ 形式化后，为了建立可

拓模型，还需要把 ＫＤＭＬ 表达的词语转变成基元。
本课题组曾研究过相关的内容，主要是靠人来建

立基元，存储后作为基础库［１１］ 。 本文提出用人机

交互方式建立基元，发挥计算机的作用，减轻人的

劳动。 基元可以是物元 Ｍ、事元 Ａ、关系元 Ｒ，详细

内容见文献［１］。 比如，目标“应聘成本会计师”
的 ＫＤＭＬ 表达式句法是 ＳＹＮ＿Ｓ ＝ Ｖ→ Ｎ，动词“应
聘”为首，名词“成本会计师”为后，计算机将前者

转变为可拓学的事元 Ａ，后者转变为物元 Ｍ。 本文

让计算机从 ＫＤＭＬ 表达式中提取物元各属性值，
再提交给用户确认属性名。 经用户确认后，目标

基元如下：
Ａ＝［应聘， 支配对象， Ｍ］

Ｍ＝
｛成本会计师｝， 领域， 金融

职位内容， Ａ１

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Ａ１ ＝［计算，支配对象，钱财］
条件“大学本科毕业，英语过了四级”是求职者

的属性，计算机把 ＫＤＭＬ 表达式填入求职者物元属

性值中，再经过用户确认属性名后建立起条件物

元 Ｍ１：

Ｍ１ ＝
求职者 Ｂ， 学历， 大学本科

英语水平， 四级
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

因此，用户问题 Ｐ：“我大学本科毕业，英语过了

四级，如何应聘成本会计师？”就成功地被建立为以

下可拓模型：
Ｐ ＝ ［应聘，支配对象，Ｍ］·

求职者 Ｂ， 学历， 大学本科

英语水平， 四级
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

　 　 综上所述，增强计算机可拓建模能力的方法归

纳如下：
１）引导用户输入待求解问题的目标部分；
２）引导用户输入待求解问题的条件部分；
３）用基于“知网”的中文信息结构抽取方法分

别解析目标和条件，用 ＫＤＭＬ 形式化；
４）将 ＫＤＭＬ 表示的目标和条件通过人机交互

转变成目标基元 Ｇ 和条件基元 Ｌ；
５）形成待求解问题 Ｐ 的可拓模型 Ｐ＝Ｇ·Ｌ。

３　 方法实践

我们将职业学院毕业生求职问题作为应用实

践来说明本文所提方法的有效性。
为了实现智能引导，我们采用本课题组曾研究

过的 ＭＶＣ 架构的人机界面 Ａｇｅｎｔ［１２］，不同之处是领

域知识不一样。 文献［１２］的知识库存放的是旅游

领域知识，本文则要存放职业信息。 我们搜集了国

家职业大典，部分信息如图 １ 所示。

图 １　 职业信息

Ｆｉｇ．１　 Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

　 　 这些信息是 Ａｇｅｎｔ 处理用户目标的背景知识，
用 Ｅｘｃｅｌ 表存放在计算机中备用。 Ａｇｅｎｔ 用 Ｊａｖａ 技

术［１３］开发，运行在 Ｗｅｂ［１４］环境下，系统采用开源的

Ｔｏｍｃａｔ 服务器［１５］和 ＭｙＳＱＬ 数据库［１６］。
３．１　 引导目标和条件

为了使 Ａｇｅｎｔ 引导用户输入目标，我们采用与

文献［１７］相似的交互策略。 在输入界面给予示范，

引导用户输入问题信息，并灵活对待不同的问题。
假设 Ａｇｅｎｔ 问：“您想应聘什么职位？”用户输入

某职位名称后，Ａｇｅｎｔ 先检查国家职业大典 Ｅｘｃｅｌ 表
有无此职位，有则 Ａｇｅｎｔ 可以转向引导用户输入，无
则要求用户进一步指明。 我们在实践中发现大致

有 ３ 种情形：１）用户有时输入错误；２）用户输入的

职位名称不是职业大典使用的名称，但实际上语义
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是一致的，比如用户输入“软件开发人员”，而职业

大典中的“计算机与应用工程技术人员”的确解释

为“从事计算机硬件、软件、网络研究、设计、开发、
调试、集成、维护和管理以及系统分析的工程技术

人员”；３）职业大典未明确列出的新职位。 对于这

些情形，Ａｇｅｎｔ 巧妙地回答“我尚未发现此类职位，
它属于哪个大类？”同时列出职业大典的八大类职

业名称来请用户选择，并逐步引导至中类甚至小

类，最后选项是“不便分类的其他从业人员”，至此

解决目标问题。
目标明确后，Ａｇｅｎｔ 下一步又问“您目前有什么

工作经验或知识水平”，请用户输入个人资质条件，
比如“爱好编程”“会 Ｊａｖａ 语言”等。
３．２　 ＫＤＭＬ 形式化

对于五花八门的目标和条件，如“应聘软件开

发人员”“爱好编程”等，本文提出用基于“知网”的
中文信息结构抽取方法进行处理，知网－中文信息

结构库是 Ｗｏｒｄ 文档，如图 ２ 所示。

图 ２　 知网－中文信息结构库

Ｆｉｇ．２　 ＨｏｗＮｅｔ⁃Ｃｈｉｎｅｓｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ

我们采用文献［１８］介绍的切分、组词、消歧和

中文语块抽取步骤，可以做到最后从文本中抽取到

的不只是句法结构，更是语义结构［１８］。 如“爱好编

程”的切分是“爱－好－编－程”，在知网知识库的支

持下组词（本文采用知网中英双语知识词典 ． ｔｘｔ 文
件，存放在计算机中）得到“爱好－编程”，因为组词

时可能会产生歧义［１８］，“爱好”可以是名词，也可以

是动词（“编程”也是如此）。 所以分别写出“爱好”
的两个 ＫＤＭＬ 语义表达式让用户确定：

ＮＯ． ＝ ００１１９８
Ｗ＿Ｃ＝爱好

Ｇ＿Ｃ＝Ｖ ［ａｉ４ ｈａｏ４］
Ｓ＿Ｃ＝ＰｌｕｓＦｅｅｌｉｎｇ 正面情感

Ｅ＿Ｃ＝ ～唱京戏，～跳舞，～书法，～滑冰，音乐～者
Ｗ＿Ｅ＝ｂｅ ｆｏｎｄ ｏｆ
Ｇ＿Ｅ＝Ｖ
Ｓ＿Ｅ＝ＰｌｕｓＦｅｅｌｉｎｇ 正面情感

Ｅ＿Ｅ＝
ＤＥＦ＝｛ＦｏｎｄＯｆ 喜欢｝

ＮＯ． ＝ ００１２０２
Ｗ＿Ｃ＝爱好

Ｇ＿Ｃ＝Ｎ ［ａｉ４ ｈａｏ４］
Ｓ＿Ｃ＝
Ｅ＿Ｃ＝ ～广泛，不要因为你的～影响学习，仅凭～

学习会偏科

Ｗ＿Ｅ＝ ｉｎｔｅｒｅｓｔ
Ｇ＿Ｅ＝Ｎ
Ｓ＿Ｅ＝
Ｅ＿Ｅ＝
ＤＥＦ ＝ ｛ｅｍｏｔｉｏｎ 情感： ＣｏＥｖｅｎｔ ＝ ｛ＦｏｎｄＯｆ 喜

欢｝｝
Ａｇｅｎｔ 此时需要在人机交互下消歧，在屏幕显

示“爱好”的两个 ＫＤＭＬ 语义表达式后问用户哪一

个“爱好”是符合语义的词，用户选出这里的“爱好”
应该是动词（ＮＯ． ＝ ００１１９８），因此 Ａｇｅｎｔ 将“爱好－
编程”中“爱好”名词消去，保留动词（同理将“编
程”动词消去，保留名词），再抽取信息结构：ＳＹＮ＿
Ｓ＝Ｖ－－＞ Ｎ，ＳＥＭ＿Ｓ＝（事件，精神状态 ／变精神）－－＞
［对象］ （万物 ／属性）（例子：爱好－音乐），并将结果

显示给用户，通过人机交互更有效地确认形式化。
“会 Ｊａｖａ 语言”的切分是“会－Ｊａｖａ－语－言”（英

语不用切分），组词得到“会－Ｊａｖａ－语言”，“会”在知

网中有多个义项数，如：
ＤＥＦ＝ＢｅＡｂｌｅ 能够

ＤＥＦ＝ＣｏｍｅＴｏｇｅｔｈｅｒ 集聚

ＤＥＦ ＝ ａＶａｌｕｅ 属性值， ａｂｉｌｉｔｙ 能力，ａｂｌｅ 能，
ｄｅｓｉｒｅｄ 良

ＤＥＦ＝ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 团体

ＤＥＦ＝ ｆａｃｔ 事情

ＤＥＦ＝ ｆａｃｔ 事情，＠ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ 交流

ＤＥＦ＝ｍｅｅｔ 会面

ＤＥＦ＝ｐａｙ 付
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ＤＥＦ＝ ｔｉｍｅ 时间

ＤＥＦ＝ ｔｉｍｅ 时间，ｉｍｐｏｒｔａｎｔ 主

ＤＥＦ＝ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ 领会

ＤＥＦ＝｛ｍｏｄａｌｉｔｙ 语气｝
Ａｇｅｎｔ 根据自主性［１９］排除了与求职者属性无关

的义项，保留了以下义项：
ＮＯ． ＝ ０３９１３０
Ｗ＿Ｃ＝会

Ｇ＿Ｃ＝Ｖ
Ｅ＿Ｃ＝
Ｗ＿Ｅ＝ｇｒａｓｐ
Ｇ＿Ｅ＝Ｖ
Ｅ＿Ｅ＝
ＤＥＦ＝ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ 领会

据此抽取信息结构：ＳＹＮ＿Ｓ ＝ Ｖ－－＞Ｎ，ＳＥＭ＿Ｓ ＝
（事件）－－＞［受事］ （万物 ／部件 ／属性 ／时间）。
３．３　 转变为基元

Ａｇｅｎｔ 引导了目标和条件，并对目标和条件用

ＫＤＭＬ 规范形式化后，还需转变为基元。
目标“应聘软件开发人员” 根据句法表达式

ＳＹＮ＿Ｓ＝Ｖ→Ｎ 可以转变为事元 Ａ 和物元 Ｍ，物元 Ｍ
的属性值是计算机从“软件开发人员”的 ＫＤＭＬ 表

达式中抽取并填入的，属性名通过人机交互由用户

确定：
Ａ＝［应聘，支配对象，Ｍ］

Ｍ＝
软件开发人员， 领域， ＩＴ

工作内容， Ａ１

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Ａ１ ＝［编写，支配对象，程序］
条件“爱好编程”和“会 Ｊａｖａ 语言”是求职者的

属性，用类似的方法转变为条件物元 Ｍ１：

Ｍ１ ＝
求职者 Ｃ， 爱好， 编程

资质， Ａ２

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Ａ２ ＝［了解， 支配对象， Ｊａｖａ 语言］
３．４　 形成待求解问题的可拓模型

经过上述步骤，用户问题 Ｐ “我爱好编程，会
Ｊａｖａ 语言，想应聘软件开发人员”被引导出，目标Ｇ＝
“应聘软件开发人员”，条件 Ｌ ＝ “爱好编程，会 Ｊａｖａ
语言”，最后成功地建立为以下可拓模型 Ｐ＝Ｇ·Ｌ：

Ｐ＝［应聘， 支配对象， Ｍ］·
求职者 Ｃ， 爱好， 编程

资质， Ａ２

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

从我们的实践来看，Ａｇｅｎｔ 对特定问题的智能

引导还是有效的，因为我们对特定问题输入的目标

或条件的可能性基本都估计到了。 但是，对于过于

广泛的问题，由于人本身无法预料全部输入，因此

也无法为 Ａｇｅｎｔ 准备有效的应对措施，目前只能输

出“抱歉”等字样来表明 Ａｇｅｎｔ 无法引导某些问题。
另外，在人机交互时如果用户对某词语的多个（比
较接近的）义项理解有偏差，会导致计算机建立的

可拓模型不符合现实逻辑的情况，这点只能由集体

智慧［２０］来发现和纠正。

４　 结束语

本文提出了利用 ＫＤＭＬ 并结合人机界面 Ａｇｅｎｔ
的智能引导的方法增强计算机建立可拓模型能力，
本方法一方面减轻了计算机自然语言理解的困难，
另一方面减少了语义歧义，计算机可以更快速有效

地建模，从而为用计算机求解问题奠定了基础。
如何评价所提方法的有效性？ 我们认为通过

集体智慧发表意见比较可行。 每当建立了一个可

拓模型后，让其他人对结果进行评议，如果多数人

认为建模成功，该次建模就有效。 如果多数人认为

建模不正确，该次建模就失败，这时就要分析原因，
进行改进，不断完善。

建立了待求解问题的可拓模型，只是计算机协

助人们解决问题的第一步，后面的工作还很艰巨。
因为“自然语言理解”这样对人来说不太困难的任

务，计算机都完成得相当困难，那么后面的“求解问

题”这样对人来说很不轻松的任务，计算机就更难

解决了。 然而我们认为，充分发挥人的智慧和机器

智能进行人机交互，扬长避短，是利用计算机求解

问题的有效方法，是未来的研究方向。
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