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出 版 说 明

近年来,随着微电子和计算机技术渗透到各个技术领域, 人类正在进入一个技术迅猛

发展的新时期。这个新时期的主要标志是计算机和信息处理的广泛应用。计算机在改造

传统产业, 实现管理自动化,促进新兴产业的发展等方面都起着重要作用,它在现代化建

设中的战略地位愈来愈明显。计算机科学与其它学科的交叉又产生了许多新学科, 推动着

科学技术向更广阔的领域发展,正在对人类社会产生深远的影响。

科学技术是第一生产力。计算机科学技术是我国高科技领域的一个重要方面。为了

推动我国计算机科学及产业的发展,促进学术交流,使科研成果尽快转化为生产力,清华

大学出版社与广西科学技术出版社联合设立了“计算机学术著作基金”, 旨在支持和鼓励

科技人员,撰写高水平的学术著作, 以反映和推广我国在这一领域的最新成果。

计算机学术著作出版基金资助出版的著作范围包括:有重要理论价值或重要应用价

值的学术专著;计算机学科前沿探索的论著;推动计算机技术及产业发展的专著;与计算

机有关的交叉学科的论著;有较大应用价值的工具书;世界名著的优秀翻译作品。凡经作

者本人申请, 计算机学术著作出版基金评审委员会评审通过的著作, 将由该基金资助出

版,出版社将努力做好出版工作。

基金还支持两社列选的国家高科技重点图书和国家教委重点图书规划中计算机学科

领域的学术著作的出版。为了做好选题工作, 出版社特邀请“中国计算机学会”、“中国中文

信息学会”帮助做好组织有关学术著作丛书的列选工作。

热诚希望得到广大计算机界同仁的支持和帮助。

清 华 大 学 出 版 社

广西科学技术出版社
 计算机学术著作出版基金办公室

1992年 4月
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序   言

计算机是当代发展最为迅猛的科学技术, 其应用几乎已深入到人类社会活动和生活

的一切领域, 大大提高了社会生产力, 引起了经济结构、社会结构和生活方式的深刻变化

和变革,是最为活跃的生产力之一。计算机本身在国际范围内已成为年产值达 2500 亿美

元的巨大产业,国际竞争异常剧烈, 预计到本世纪末将发展为世界第一大产业。计算机科

技具有极大的综合性质,与众多科学技术相交叉而反过来又渗入更多的科学技术, 促进它

们的发展。计算机科技内容十分丰富,学科分支生长尤为迅速, 日新月异,层出不穷。因此

在我国计算机科技尚比较落后的情况下,加强计算机科技的传播实为当务之急。

中国计算机学会一直把出版图书刊物作为学术活动的重要内容之一。我国计算机专

家学者通过科学实践,做出了大量成果, 积累了丰富经验与学识。他们有撰写著作的很大

积极性, 但相当时期以来计算机学术著作由于印数不多, 出版往往遇到不少困难, 专业性

越强越有深度的著作,出版难度越大。最近清华大学出版社与广西科学技术出版社为促进

我国计算机科学技术及产业的发展,推动计算机科技著作的出版工作,特设立“计算机学

术著作出版基金”, 以支持我国计算机科技工作者撰写高水平的学术著作,并将资助出版

的著作列为中国计算机学会的学术著作丛书。我们十分重视这件事, 并已把它列为学会本

届理事会的工作要点之一。我们希望这一系列丛书能对传播学术成果、交流学术思想、促

进科技转化为生产力起到良好作用,能对我国计算机科技发展具有有益的导向意义, 也希

望我国广大学会会员和计算机科技工作者, 包括海外工作和学习的神州学人们能积极投

稿,出好这一系列丛书。

中国计算机学会
1992年 4月 20 日
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前   言

人工智能( Art ificial Intelligence,简称 A I)、能源技术和空间技术被称为本世纪三大

尖端技术。A I 是其中的核心技术,被誉为下一世纪的带头学科。各国对 AI 的研究极为重

视,纷纷投入了大量的人力和财力。谁能首先掌握 A I, 谁就能在下一世纪的竞争中赢得胜

利。

A I 的研究有三个重要领域, 这就是专家系统( Expert Syst em ,简称 ES)、自然语言理

解与智能机器人。这三方面的研究无一不是为了模拟思维决策或智能行为。AI 研究半个

多世纪以来,如 50 年代模拟视神经的感知器、60年代的直接推断、70年代的知识表达、80

年代的机器学习,都是为了模拟人脑思维和智能行为以提高计算机的“智力”。因而, 思维

与智能行为的模拟便是 A I 领域中自始至终进行研究的根本问题。

本书是从思维模拟角度来论述知识工程。鉴于目前国内外尚难以见到此类书, 笔者在

多年工作的基础上编写了此书(系国家博士点基金资助项目)。

本书前三章对知识工程作了简介,其中包括知识工程的含义、发展、特点、应用及其核

心问题,如知识的表示、利用、获取, 知识型系统的接口、建造及工具等。

第四、五两章首先介绍了 AI 中的两大学派;按联想存取信息的远大前途;对人脑的

感受、贮存、判断、想象机制的模拟。此外, 对计算机能否思维? 思维模拟有无界限等问题

也作了一些分析和探讨。然后对国际上围绕研制知识型系统的不同观点的争论, 研制五代

机的国内外进展,及加强思维科学基础理论的研究以推动 A I 与知识工程的发展等问题,

也作了一些论述。

第六、七两章主要从机器识别、自然语言理解、知识获取、单源知识及单线推理等角

度,分析与阐明了当前知识工程存在的主要问题;也简单介绍了 AI 的卓越领导人马文·

明斯基教授,以及他的关于电脑音乐的“音乐蜘蛛”思维理论对 ES 与 AI 发展的贡献。最

后,从思维模拟的角度, 按研制 ES 的各个方面, 分析和探索了知识工程的发展方向。

限于笔者水平,书稿虽经多次修改, 仍难免差错,敬请同行前辈及朋友们批评指正。

书中部分内容引用了国内外专家、学者的一些研究成果, 在此深表感谢。

在本书的撰写和出版过程中,笔者曾得到北京大学的杨芙清院士、中科院软件所的董

韫美院士、数学所的陆汝铃教授、电工所的江云教授、清华大学的石纯一教授及吉林大学

的管纪文、徐立本、庞云阶、姜云飞等教授的热心指导和帮助, 在此一并表示最衷心的

感谢。

路耀华
1996 年 8 月于长春
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第 一 章

知 识 工 程 概 述

1.1 知识工程的含义

知识工程 ( Knowledge Engineering)  所谓知识工程是以知识本身为处理对象,研究

如何使用人工智能( A rtificial Intelligence)的原理和方法来设计、构造和维护知识型系统

的一门学科, 与设计、构造和维护知识型系统有关的理论技术、方法和工具都是知识工程

的研究内容。

无疑,知识工程是人工智能的应用分支, 目前国内外的学者对“知识工程”的含义进行

了扩充,例如对知识型系统的考虑范围已超出专家的经验性知识, 它还包括了一些理性知

识、元知识及专门领域的基本原理。

此外,更值得重视的是知识工程与专家系统的差异。知识工程是为了构造出高性能的

知识系统,而专家系统仅仅是知识系统的一种类型。知识系统所包含的知识的范围无论是

从深度以及广度都远远超过目前专家系统所包含的知识。显然知识系统的问题求解的范

围和能力也就更强。知识工程在用人工智能技术来设计、构造知识系统的同时, 也研究人

工智能本身的问题,如知识表示、推理、知识获取以及机器学习等。知识工程技术形成了智

能计算机的核心技术。

我们认为, 知识工程的研究范围应包括以下几个方面:基础理论研究、实用技术的开

发、知识型系统的工具的研究。

基础理论研究是指知识工程中的基本理论和方法的研究。例如关于知识的本质和应

用的研究,关于知识的表示、推理、获取和学习方法的研究, 关于认知模型的研究等。

实用开发技术的研究主要是为了解决在建立知识系统过程中遇到的技术问题。它的

研究范围应该包含:实用知识表示方法, 实用知识获取技术,实用知识推理方法, 知识库结

构系统,知识系统体系结构, 知识库管理技术,知识型系统之调试与评估技术, 实用解释技

术,实用接口技术等等。

建立知识型系统的工具的研究的目的是为了给系统的开发提供良好的环境和工具,

以提高系统研制的质量和缩短系统的研制周期。它的研究内容主要有:知识工程语言、知

识获取工具, 骨架工具系统,知识库管理工具 (包括知识库性能测试工具、知识库维护、知

识库操作语言等) , 接口设计工具,解释工具以及综合工具等等。
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1.2 知识工程的产生和发展

所谓知识型系统是模拟各个领域专家或人们的行为(如自然语言理解系统、机器视觉

系统)。专家系统是知识型系统的一个子类, 但习惯上常将专家系统和知识型系统两词混

用,不作区分。我们先来介绍“知识型系统”与“知识工程”的联系。知识工程的概念产生于

70年代中期, 当时知识型系统已获得相当多的成就,但在方法论上尚感不足,需将它的建

造提到工程的高度来认识。人工智能的创始人之一、美国的 J·麦卡锡 ( J. McCarthy)提

出了“认识论工程”,其目的是企图概括建立系统的技术及方法。以后, 英国人工智能的开

创者 D·米米基( D. Michie)又提出“知识工程”, 将原来的含义又进行了扩充。在 1977

年,美国著名人工智能专家 E·A·费根鲍姆( E. A . Feigenbaum )在第五届国际人工智能

会议上以“人工智能的艺术、知识工程的课题及实例研究”为题对“知识工程”作了较为系

统的论述,此后, 知识工程这个名称便为学术界所公认。

下面简单地谈谈关于知识型系统的历史背景及其发展过程。

人工智能,在当前被人们称为世界三大尖端技术之一, 由此可见其重要性。三大尖端

技术,指空间技术、能源技术和人工智能。我们知道, 前三次工业革命只是对人类体力劳动

的替代。第一次工业革命是指以纺织机械的改革为先锋的机器大量代替手工劳动。第二

次工业革命是动力革命,是指用蒸汽机代替体力劳动。第三次工业革命使社会进入了电力

时代。这就是说前三次工业革命的主要特点是以机器代替体力,增强了人手的功能。而第

四次工业革命即新技术革命,是对人类智力劳动的替代, 是要代替和增强人脑的功能。

当前所进行的革命,在我国被称为新技术革命, 而在欧洲与日本称之为第四次工业革

命,美国则称它为“第三次浪潮”。他们将农业的出现看成是第一次浪潮, 使人类从渔猎生

活进入长达数千年的农业社会。第二次浪潮使人类进入了经历约三百年的工业社会。第

三次浪潮, 是将人类推向新的信息社会。前苏联则将这次新技术革命称为第二次文化革

命,他们认为第一次文化革命是文字的发明, 它使人类从原始的蒙昧无知进入到具有知识

的文明社会。而第二次文化革命,是使人类获得体外的第二智能, 即人工智能。事实上, 只

有人工智能和微处理机的出现才是新技术革命到来的唯一标志。正如有些科学家所预言

的:谁掌握人工智能, 谁就能征服世界。

人工智能 所谓人工智能,是研究人类智能活动的规律, 构造具有一定智能行为的人

工系统。人工智能研究的近期目标是:研究如何使用计算机去完成以往需要人的智力才能

胜任的工作。所以人工智能是计算机科学的一个重要分支。它经历了近 30年的发展, 已

初步形成自己的理论和技术体系。人工智能的研究是从所谓问题求解开始的, 早期的问题

是从智力难题、奕棋、简单数学定理证明等起步的。例如 1955 年 A·L·塞缪尔( A . L.

Samuel)设计了一个下棋程序, 随着逐渐完善和学习性能的提高, 四年后它就战胜了设计

者,又过三年, 此程序战胜了美国一个保持八年之久的常胜不败的世界冠军。这项工作对

于机器的学习机能,进行了有效的探索。

人工智能的近期目标,主要是研究用计算机软硬件系统来模拟人类某些智能行为的

基本理论、方法和技术。
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人工智能的远期研究目标是:探讨智能的基本机理, 研究如何用各种自动机来模拟人

的某些思维过程和智能行为。这是在思维科学的指导下,通过对传统的计算机的软、硬件

的结构的改造,不断提高系统的思维模拟水平。人工智能的技术是从人的智能行为(如感

知、学习、创造、语言等)中模仿得出的,它涉及心理学、逻辑学、语言学、哲学等等几乎是自

然科学和社会科学的所有学科,其范围已远远超出了计算机科学的范畴。故从远期目标

看,人工智能不应该局限于计算机科学范畴。人工智能与思维科学的关系是实践和理论的

关系,人工智能处于思维科学的技术应用层次, 是思维科学的应用分支。

目前, 人工智能还仅仅以实现推理为目标, 关于学习和联想的机能还处于研究阶段。

因此, 在当前解决较复杂的实际问题中,人工智能的理论和方法, 主要还是以“专家系统”

( Expert Syst em )的形式得到实际应用。智能机的核心技术即专家系统。

所谓专家系统,即是一个智能程序系统, 系统内部拥有大量专家水平的专门领域知识

与经验,它对于某些重要问题能给出专家水平的解答。与人工智能发展初期的求解系统相

比较, 专家系统具有下面几个特征:一般说来, 知识型系统所要解决的问题是需要专家来

决定的复杂的实际问题,多数是困难的专业任务;此外,知识型系统所要探索的, 是实际应

用问题而不是理论性或原理性探索;还有一点, 系统的运行是根据具体问题的特点去选取

合理的手段,即合理的知识的表示和应用的方法。在此, 并不要求对于问题的普遍适用的

推理和方法。

知识型系统的形成和发展大致分以下三个阶段:

孕育期( 1965年以前) :

通过大量的实践,人工智能的专家们发现, 要想应用人工智能的方法和技术去解决一

些复杂的实际问题,就需要用到专门领域中的专门知识。在此基础上, 美国斯坦福大学的

E·A·费根鲍姆等人在 1965 年研制了世界上第一个专家系统,即 DEN DRA L 系统。这

个系统是将一般问题求解方法与专家的专门知识有效地结合起来解决实际问题的,从此,

一个新的领域——专家系统从人工智能学科中诞生了。

形成期( 1965年～1977 年) :

这一个时期的主要成就是研制了许多专门领域的专家系统, 并由丰富的实践总结了

一些经验,提出了一些方法和工具。比较有代表性的是由斯坦福大学的 E·H·绍特里夫

( E.H.Short liffe)等人研制的 MY CIN 系统。这是一个用于传染病治疗咨询系统,由于它

的性能好、功能强而获得许多医学专家的好评。在地质勘探方面有斯坦福国际研究所研制

的 PROSPECT OR 系统。在国内, 吉林大学、浙江大学、中科院数学所和计算所、清华大

学、南京大学、武汉大学等许多单位在专家系统的开发和研究方面都做了大量的工作。已

研制成的有石油专家系统、数学专家系统、天气预报专家系统、物理专家系统、化学专家系

统、生物专家系统, 此外,还有在农业、军事和教育等方面的专家系统。

在研制工具开发方面,国内外学者也取得了一些成绩, 最出色的工作应首推 R·戴维

斯( R . Davis )的知识获取工具 T EIRESIA S。

1977 年, E·A·费根鲍姆在第五届国际人工智能会议上作的特邀报告对 1977年以

前各国学者在专家系统方面作的工作做了全面的总结,并论述了知识工程的概念, 说明知

识工程已成为人工智能领域中一个很活跃的子领域。此报告对知识型系统的发展起了极
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大的推动作用。

发展期( 1978年至今) :

对这个阶段的概况主要从基本理论方法的研究、系统的开发和系统工具的研究几方

面来做些简单的介绍。

1. 知识型系统理论与方法之探索

在知识表示方面,除了对早期的一些表示方法 (如问题的状态空间表示法、逻辑表示

法等)作了进一步的发展, 又开发了一些新的表示方法,还有一些是原表示法之综合应用。

如功能表示法、面向对象的表示法以及各种非规范逻辑表示法, 如模糊逻辑、模态逻辑、过

程逻辑、缺值逻辑、内省逻辑等,此外, 还有知识表示语言、知识表示系统的研究。对于知识

型系统中的专门知识和一般常识, 常用的表示方法还有:过程表示、语义网络、产生式系

统、类比表示、框架表示等。

在推理方面, 许多学者精心研究了不确定性推理、并行推理、归纳推理、定性推理、分

类学推理等。对于不确定性推理尤为重视,有两位学者将不确定性方法分为三种:

其中工程方法和控制方法是在构造系统时避开和减少不确定性的影响, 预测对系统

产生影响的不确定因素,并在形式化过程中设法消除这种影响。工程方法是通过相关性假

设和完备性假设来消除这种影响的;控制方法用来消除不确定因素的方法有相关性制导

的回溯、机缘控制、启发式搜索以及最小冒险规划等。

还有一种方法是并行确定性推理方法。此种方法是将推理过程分为两个过程, 其中一

个过程按没有不确定性那样处理,另一个过程是用来确定由前一过程所得到结论的确定

程度。为了确定这种程度, 这个方法又被分为三类。第一类是可信度方法,如 MYCIN 中的

确定性因子模型, PROSP ECT OR 中的 BA YES 模型, 可能性理论等等。第二类是推理维

持方法,此法专用于处理由不完备知识所引起的不确定性。在并行推理的策略基础上, 其

第一个推理是以相信假设命题为基础的,第二个过程中, 如果假设错误,则撤回假设。第三

类是由 P·R·科恩( P .R.Cohen)于 1983 年提出的注记理论, 它用非数字信息来处理不

确定性;其主要思想是:对不确定因素进行明显的标记, 然后经对可信假设和不可信假设

的注记、注记的排序及传播的分析, 利用启发式知识消除不确定性。

在系统结构方面, M·斯蒂芬克( M.St efik)等人在“专家系统组织导论”一文中对现

有专家系统之组织原理和方法分了 12种情况进行了较为详尽的论述, 在此仅对常被提及

的几种结构简要介绍。

元知识系统结构:所谓元知识的概念是由 R·戴维斯( R.Davis )在 1976年提出的, 但

至今尚无统一的定义。一般地讲, 元知识即知识的知识;换句话说, 对于知识库中的由知识

建立的规则,元知识不仅能回答条件和结论是什么, 而且能回答为什么和怎样用。关于元

知识的较详细的论述和使用方法请参阅本书第五章的 5.3 节。

多推理机结构:它是指具有多个推理机的系统结构, 各个推理机之间以松耦合方式协

调配合。

多知识表示结构:指在该系统中, 同时用了多种知识表示形式。

多层系统结构:它是 P·H·哈特( P.E.Hart )于 1980年提出的,包括深层、浅层两层

系统。系统缺乏原理性知识,即不能说明它的表层知识是否正确, 因为它只知其然而不知
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其所以然。深层模型由一个偏微分方程组来描述, 在此,深层知识是方程组 ,是用来求解

问题的理论知识。深、浅推理模型分开, 若表层推理失败,则再用深层推理模型, 用搜索技

术对较深之搜索空间进行生成测试以求出问题的解。

分布式系统结构:通俗地讲,就是由多个较小规模的知识系统组成, 每一个知识系统

称为一个处理节点,它们只具有部分描述整个问题的状态数据或部分领域知识, 或两者均

不完全。多数采用“黑板”结构。此种结构的优点是使用灵活, 反应速度快,可靠性强, 所以

也降低了解决问题的成本。

除了上述几方面外,对于知识获取、解释及用户接口等也都是研制系统的重要方面。

近年来国内外学者在这些方面也作了许多有益的尝试。在知识获取方面, 已形成下面几种

方法:

机器归纳:这是利用归纳算法从大量实例中归纳出规则,目前仅能得出简单的规则,

尚存在大量问题需研究。如需要人去组成构成规则的描述空间,得到的规则缺乏灵活性,

需经历长期的试验,得出的规则常常是太复杂和难以理解, 等等。

非正式会谈:获取专家知识的一种重要途径是口头备忘录。

学习系统:有多种方式, 如从实例中学习、类比学习、示教学习、机械学习等。

辅助工具:它可分成三类。一类是解释设施,利用它可对所用的规则进行分析和修改。

另一类是知识库编辑程序和接口,可用以简化输入知识的任务、进行语法和部分语义检查

以减少错误。再一类是知识库调试和求精系统,其中分辅助方式和自动方式两种。

2. 系统之开发日益广泛且正走向商品化

在开发初期,系统之开发仅限于数学、医学、物理等少数领域, 主要是为了研究。目前

系统的开发已几乎渗透到所有领域。D·A·沃特曼( D.A.Waterman)的《专家系统指南》

一书给出了一份较为完整的专家系统名录。我们根据此材料介绍几个已商品化的系统。

A CE:这是贝尔实验室 1983年开发的,用于查找电话网中的故障并提出修理建议之

系统。用 OPS 4和 Franz Lisp 实现。

SEQ:由斯坦福大学开发的,用于帮助生物学家进行多种核甘酸序列分析, 用 Lisp 实

现。

T IMM/ T U N ER: 由通用研究公司 ( General Research Corporation) 于 1983 年开发

的,用于帮助用户调整 VA X/ VMS 计算机系统,以适应常常变化之计算机环境。

MA CSYMA :数学专家系统。

ISA :由数字设备公司( DEC)于 1984 年开发的, 用于按目前及未来计算机设备的配

备情况排定用户订购计算机系统之订单,用 OPS 5实现。

3. 系统建造工具之研究

这一方面的研究成果突出,不仅数量多、种类广、功能强, 并且也正在走向实用化和商

品化。根据《专家系统指南》一书的介绍,被开发的工具总数已达 95个, 其中商品化的已有

30个。

商品化的工具中, 基于逻辑的语言有 A PES, DU CK, PROLOG 等;基于框架的语言

有 K EE , SRL + 等; 系统建造辅助工具有 EXP ERT -EA SE, ACLS, PICON , RU LE

MA ST ER 等; 基于规则的语言有 ART , OPS 5, KES, PERSON AL CO NSU LT A NT ,
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SAV OIR RADIA L 等;面向过程的语言有 CO MMON Lisp, IN T ER Lisp 等;面向对象的

语言有 F LA VORS, SMA LLT ALK-80等等。

1.3 知识工程的特点

我们先来看一看能成为专家系统的一些特点。行为的质量当然应该是一个标志, 不管

任务完成得多快,如果判断错误或效果不好就不能用, 例如,用计算机进行医疗诊断, 判断

结果错了,当然就无法用于治疗。此外, 在有些场合下,执行的速度又显得很重要, 例如在

用电脑辅助进行侦破企图偷越国境的逃犯的案件中, 如用计算机运行做出的判断不能抢

在罪犯越出国境之前,那么, 即使判断再正确,由于失去了有利时机, 这项工作也就失去了

意义。专家知识的另一个特点是常常集中在一个狭窄的专业化的领域内。例如, 音乐领域

的专家很可能不理解计算机领域的知识。就是说, 一位专家可能只对狭窄的范围懂得很多

很深,专门化与专家知识联系密切。虽然在知识型系统中强调了知识的专门化, 但系统也

能反应出一些一般的学问, 例如, 搞作曲的作曲家虽然只是按作曲法来作曲, 但他们也会

懂得一般演奏常识和演唱知识。对于知识型系统来说, 解释能力无疑也是最重要的特性之

一。一般应在专家所在学科领域的原理的基础上来构造知识型系统。

1. 系统能解决具有专家水平的问题

知识型系统最明显的特点之一是它所解答的问题应具有相当的难度和复杂度,就是

说,系统应能解决具有专家水平的问题。但是太简单或太复杂的问题, 如规则少于 10 条或

超过 1万条,对于系统的应用也是不合适的。此外,对于“广而浅”的领域, 如通货膨胀率的

预测,应用知识型系统就事倍功半, 很难成功。因为: ( 1) 问题涉及因素太多,主要因素又

不突出,因而导致数据的可靠性很差。( 2) 由于涉及面太广,庞大的知识库会导致系统的

效率降低,至使无法应用系统。( 3) 对这类系统难做出系统的测试和评估。故知识型系统

多数采用“深而窄”的领域。

2. 系统能快速地进行假设和搜索解答

系统能否被称为知识型系统不仅要看系统能否做出对问题的正确的解答, 而且还需

要考虑得到成功结果的方式。知识型系统应具有快速地进行合理假设的能力, 并在大量前

提中进行搜索时,能在每一步推理中尽快地排除许多不可能性, 从而尽快地得出正确的解

答。

目前已建立的所有知识型系统的重要特点是, 每一步中可以覆盖大面积的高级宏移

动。它们只要采用对某种问题产生杠杆作用的某种技术或某些算法, 就可以使专家很容易

地解决一般人要用复杂的计算才能解决的问题。

3. 系统能做出具有专家水平的解答

知识型系统具有启发性,它必须能应用专家的知识与经验进行推理和判断, 因为在绝

大多数场合下,工作都是靠推理而不是计算。例如对于医学、法律、地质、生物学等领域的

咨询问题,都需要用推理的方法。系统应该能描述这些没有严格的数学模型, 用从专家那

里得到的规则和因果关系,对一些相当复杂的问题做出具有专家水平的解答。

例如绍特里夫( E.H.Short liffe)的 MY CIN 系统, 它是用于传染病的诊断与治疗的咨
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