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一 种智能辅导系统中建模的实现方法 
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摘 要：针对自然语言中数学领域的特点，提出了一种智能辅导系统中建立模型的方法。该方法通过对语义理解结果的 

名词聚类分析，调用静态知识库中相应的内涵模型，根据静态知识库中对内涵模型的描述在语义理解结果中搜集相应的 

信息使抽象概念具体化。在此基础上依据领域知识对题目进行信息挖掘，并根据题目类型对信息进行约简，从而建立模 

型。这种建模方法在智能辅导系统中得到了较好的应用。 
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An Approach of Building M odel for an Intelligence Tutoring System 

LUO Yao，ZHAO Ke，LI Ya—tao，DING Jiao-teng 

(College of Electromechanlcal Engineering，Xidian University，Xi’an 710071，China) 

Ahstract：According to the characteristic of natural language understanding  in mathematics domain，an approach of building  model for an 

intelligence tutoring system is introduced in this paper．By using the concept model theory and analyzing the result of semantic analysis， 

the right connotationmodel can betramferred，corresponding to the connotationmodel，collecting theinformationfrom the result of se- 

mantic analysis to embody abstract concept，based on which dig over the information then reducing it according to the type of the subject， 

thereby to build the mode1．This kind of method has been applied to intelligent tutoring  s~terrm wel1． 

Key w0l-tls：na language understanding ；static knowledge base；conceptual model；connotation model 

O 引 言 

文中研究的智能辅导系统是将计算机网络和人工 

智能技术相结合而开发的。系统采用基于知识的推理 

技术的开发平 台，和产生式规则的表示方法，用 Java 

专家系统开发工具 Daok来实现知识库。自然语言理 

解⋯1建模的任务是建立一种计算机模型，这种计算机 

模型能够给出像人那样理解自然语言(即人们日常使 

用的汉语、英语等)的结果 2。模型建立的成功与否对 

自然语言理解起着至关重要的作用。只有自然语言中 

的信息被正确地组织与表示，机器才能对自然语言做 

出正确反应。自然语言理解中模型的建立作为研究热 

点近几年一直被广泛关注着。文中论述了一种领域内 

的建模方法。以概念模型为理论基础，根据概念间的 

操作关系结合静态知识库中的概念从属树与内涵模 

型，使语句中的核心概念由抽象到具体，从而建立正确 
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的问题模型。 

1 概念模型的理论知识 

在逻辑学、语言学、心理学、知识工程和数据挖掘 

中，概念被看作知识最基本的单元-3]。概念是知识表 

示和操作理论的中心。概念模型包括概念和概念关系 

模型。在概念模型中，概念是构成 自然语言最基本的 

单元，概念模型被用来表示概念的内涵与外延以及之 

间的关系。在此基础上建立的概念关系模型在概念间 

进行具体的操作。在建模中根据概念模型建模是人们 

依据的主要理论依据。 

1．1 概 念 

设 Q，V为概念R的内涵与外延，其中q1，q2，⋯， 

q 一，q 为概念的基本永真命题，q q ⋯，q 为q 

的等价永真命题，则内涵可表示为： 

Q— q1人 q2人 ⋯(q，人 qn人 ⋯qi2人 ⋯ 人 q ) 

人⋯ 人q (1) 

外延的属性为 1， 2，⋯，"-(3k，相应的值域为 Dl， 

D2，⋯， ，这些值域组成的笛卡儿空间可表示为D= 

D1×D2×⋯× ，D’为满足Q约束的子集，D’为概 
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念的变化范围，d =(c? 2，⋯， )是概念中的一个 

点。(Q，d )称为概念R的实例概念。概念 R可表示如 

下 ： 

R ={Q，[d l c ∈D’ D]} (2) 

概念模型被用来表示概念的内涵、外延和概念内 

涵外延之间的关系，然后建立概念间的操作关系。概念 

的内涵与外延从不同侧面对概念进行了描述，二者的 

有机结合才是对概念的完整描述，概念的外延实际上 

是该概念内涵约束下的概念的可行空间。概念内涵中 

所涉及到的概念称为该概念的具体概念。 

在知识工程领域，作为基于知识的 自然语言处理 

系统中的知识库，本体是由概念集合以及概念之间的 

联系所构成的知识实体_4j。从具有较高抽象意义的知 

识下划分出具体知识的过程称为特例化知识，它是人 

们从抽象到具体认识的结果。这种特例化知识具有抽 

象知识的性质，并且具有自身细化于抽象概念的属性。 

下面介绍概念间的两种操作—— 例化操作与实例化 

操作。 

例化操作：设概念 R的外延 由变量 ，t ，⋯， 

女组成，变量 t0的值域为D ， 在D 中的任意一次取 

值记为 7(z0)，称作概念R的一次例化，记为 7，(R)。 

例化操作的定义可表示为： 

(尺)={Q，[d’l d’=< d1，d2，⋯，d卜1，d ， 

di+1，⋯，d >A Q，d’]∈R A d =Jyi( )l= {Q  ̂

7 ( )，【d l d=< d1，d2，⋯，d 一1，d 十1，⋯，d >  ̂

(Q  ̂ (z0)，d)∈R J} 

实例化操作：假设概念 R的外延由属性 ，t，2， 

⋯

， 组成，当外延的每一个属性具体化后，叫做概念 

R的实例化。 

1．2 概念问的抽象具体关系 

概念间的抽象具体化关系是由概念的实例化和细 

化形成的一种关系。实际上，每一次实例化和细化操 

作是一个内涵增加外延减少的过程。概念外延减少的 

原因是外延约束增加，概念内涵增加的原因是新的基 

于存在命题增加，新命题对新外延的范围起决定性的 

约束。所以，它们相互补充，不可分割。 

例如在一个一元方程中，Q为方程的内涵，l为 

方程中未知量的个数，外延的可变范围由在一元方程 

中两个独立的属性 ．27轴和 v轴决定，则一元方程的可 

变范围 V包括第一象限的所有空间。对直角三角形进 

行细化操作，添加新的性质一 未知量的最高次幂为2， 

过程如下 ： 

最高次幂 2(一元方程)={Q，[d’l d’=<未知 

量，未知量最高次幂 >^(Q，d’)∈一元方程 ^最高 

次幂为2]} 

对一元方程进行操作的命题公式为：最高次幂= 

2，即对概念的变化范围增加最高次幂为 2的约束。在 

操作过程中一元二次方程的本体与变体发生以下变 

化： 

(1)本体事实增加。当新事实最高次幂 =2加入 

本体，推理可得相关新事实，同时一元方程的事实经推 

理后也得到简化。 

(2)随着本体约束的增加，变体变化范围缩小。变 

体的变化范围第一象限内所有的点，变为第一象限内 

的一条射线 ，即从原点以45。发射出的射线。 

这就说明，在从抽象概念到相对抽象概念的演化 

过程中，概念的内涵逐渐扩大，外延逐渐缩小。 

2 智能辅导系统中问题模型的分析 

2．1 问题模型的分析 

在智能辅导系统中所指的问题模型主要是指用来 

解决数学领域问题的模型，分为几何与代数两个方面。 

文中是基于代数领域来进行论述的。模型就是求解一 

类问题时所有必要信息的集合。集合内各条信息都是 

对问题的描述，通过集合内各条信息的约束使模型的 

内涵扩大外延减少，因此模型建立的越准确，就能越好 

地反映问题。 

2．2 关于建模的分析 

在自然语言中，理解一个问题要经过两个部分即 

拆分与合并过程。拆分就是在进行建模之前 ，通过对 

语句的词语切分、句法分析、语义分析，生成相应的动 

态名词、动态关系、动态事件等句子的初步理解结果。 

合并是将拆分后的结果按照概念间的操作关系进行合 

并的过程E5]。建模主要是在这一部分完成的。问题模 

型的建立可分为以下四个步骤。 

2．2．1 中心名词汇聚 

数学领域中的每一句话都是围绕一个核心概念进 

行描述的，这个核心概念就是所说的中心词，其它的概 

念都是围绕它的属性、组成、过程等来描述的。在静态 

知识库中各名词概念都是按照名词问的继承与包含的 

关系存储在概念从属树中。概念从属树是一棵与或 

树，在不同的分类标准下，内涵相近的概念聚成一个集 

合。本系统所采用的中心名词汇聚的方法，就是结合 

静态知识库中的名词概念从属树通过爬树找出包含句 

中名词概念数最多的概念，则该概念就是中心词。以 

该核心名词为基点，在概念从属树中查找其他名词与 

核心词的关系从而实现中心名词的汇聚。 

例如：设 1、 7是方程2* 2—6* + 2=0的 

两个根，且 }+ i=6，则求 ；一 i的值。根据名词间 
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的属性联系则可得到如图 1所示的关系。 

图1 例子中名词间的联系 

根据查找中心词的方法可知方程包含的概念数最 

多，则该句的中心词就是方程。其他的名词是围绕它来 

描述 的。中心词汇 聚的结果 就是 (方程 (表达 

式)(根)(变量))还不能反映题 目信息只有经过抽象 

具体化才可使其转变为概念的一个实体。 

2．2．2 抽象具体化 

概念的抽象具体化顾名思义就是使概念由抽象变 

具体的过程，它包含抽象概念具体化与概念属性的具 

体化两部分。中心名词汇聚的结果只是一个抽象的概 

念，还不能作为一个描述问题的模型。要实现从抽象概 

念到具体问题的转变。首先要通过查找名词概念从属 

树使抽象概念落实到具体概念缩小其概念范围。然后 

利用语义理解结果对具体概念中的各个属性进行例化 

操作实现概念的实例化。 

抽象概念的具体化也就是领域的确定。通过领域 

的确定可为信息挖掘提供正确的领域知识。抽象概念 

的具体化首先要确定该抽象概念在整个概念从属树中 

的位置确定其领域，然后查找以该抽象概念为根的从 

属树，通过概念模型的内涵找出与句中概念特征相符 

的子概念使其领域进一步细化。例如：中心名词“方程” 

的概念从属树如图2所示。 

图 2 方程概念从属 树 

比较后可知一元二次方程的内涵与题 目中的描述 

相符。就可使相对抽象的核心概念“方程”上升为相对 

具体的概念“一元二次方程”。概念的具体化降低了领 

域间的耦合度从而使建模的难度降低。 

概念属性的具体化也就是概念的实例化操作。通 

过对概念属性的例化操作实现概念的实例化。例如，根 

据例子的语义理解结果中的信息对一元二次方程的表 

达式这一属性进行例化操作可得： 

达式：2 ．z：2-6 + ：0(一元二次方程)={Q，[d’ 

I d’=<表达式，变量，根，条件 >^(Q，d’)∈一元 

二次方程 ^表达式 ：2* —6* +m =0]} 

同理。例化概念的其他属性，就可实现该概念的实 

例化。经过这一步骤得到的句子信息中将不存在抽象 

形式。再对句子进行重新的语义分析，便可得到新的语 

义理解结果。但若句子中本不存在抽象信息则不需要 

重新的语义分析。 

2．2．3 信息挖掘 

核心概念经过具体化操作后变成一个描述具体个 

体的概念实体。然而解决问题时不仅需要概念的表面 

信息，更重要的是掌握许多与此相关的深层知识，也就 

是根据题目的语义理解结果对题目的已知信息与未知 

信息进行挖掘。 

已知信息指的是题目中直接给出，但不是概念外 

延中的那部分信息。已知信息可直接通过对语义理解 

结果挖掘来获得。例如。题目中的： }+ l=6这就 

属于已知信息。 

对于隐含信息，计算机必须结合特定领域内的知 

识将题目中的深层信息挖掘出来这也就是所说的语用 

推理。语用推理就是根据语用准则。结合一定语境，从 

语句的字面意义推出其深层意义的推理。例如，在求 

解一元二次方程的过程中经过前面的抽象具体化 ，得 

出判别式这一属性的具体对象，结合静态知识库关于 
一 元二次方程的领域知识，由根的个数为 2便可推出 

判别式大于等于零。有时同样的信息在不同的语境中 

所推理出的结果截然不同，因此，运用语用推理知识挖 

掘隐含信息，推理过程必须要和具体的语境结合，这样 

才能准确地描述出语言中的所有信息。 

经过信息挖掘后题目信息的具体形式如下：(1) 

等式；(2)不等式；(3)题目求解信息。 

其中题目的已知信息分别以等式与不等式的形式 

表现出来，需求信息存放在题目求解信息中。 

2．2．4 信息约简并建立模型 

经过以上几个步骤题 目中的信息已经全部具体 

化，但是在确定的领域内并不需要将概念所有的属性 

例化后才能实现概念的实例化。为了降低冗余、提高 

系统运行速度，就需要对信息进行约简。约简是通过 

题目信息与所需静态条件之间的匹配去掉那些与问题 

解决无关的信息来实现的。进行约简首先要根据语义 

理解结果确定题目的类型，然后再根据静态知识库中 

与此类问题有关的必需静态条件对现有信息进行筛 

选。例中题目是求 }一 l的值，条件中的未知量最高 
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次幂为 2、二次项系数不为零对题 目的求解没有帮助 

可以约去。约简后的题目信息进行组织后便可生成进 

入解题系统的问题模型。 

3 数学领域自动建模的实现 

在数学领域中，依据以上分析 自动建模的具体流 

程如图 3所示。 

lI炎 州 

价 逊 约 ＆̂ 

l 

， 成 ?dfl n0刚 

图3 数学领域建模流程图 

经过以上处理后自然语言中的信息就可被计算机 

直接处理。 

4 测试结果 

本系统在设计时搜集了近 300道的一元二次方程 

的题 目，对其进行分类，设计处理流程。一元二次领域 

中的题 目类型涉及面约为 95％，其中包括以下几类； 

(1)求未知量值 (已知一根求另一根，求两根，已 

知两根关系求与其相关的第三未知量的值)； 

(2)求代数式的值 (已知两根关系与方程系数求 

未知表达式的值)； 

(3)求范围求符号 (仅由不等式推出，需要通过不 

等式与方程联合才可求解)。 

测试后通过率可达 90％以上。已可与 自动解题 

系统相结合得到最终的结果，基本实现了初步的设想。 

5 结束语 

论述了一种智能辅导系统中模型建立的基本过 

程，并使用一元二次方程问题为例子，对其具体实现进 

行了详细的描述。为同类问题的解决和系统的进一步 

的壮大提供了借鉴的基础。但由于系统所掌握的知识 

程度有限对于需要深层理解的纯文字的应用题目前还 

无法处理。 
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