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摘 要：基于范例推理（&’(）是人类常用的一种解决问题方式，也是人工智能的一种研究范
式，在许多领域都得到了应用。但 &’(也可能受到心理定势和负迁移的影响，对于创造性思维有
一定的负面作用。研究对 &’(进行了改进，提出了在外域搜索范例并作可拓变换的方法，称为基
于外域范例的可拓推理，并将它运用到产品创新构思系统的设计中，为把认知心理学应用到国家

经济建设中提供了新思路。
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" 问题的提出
让心理学为国家经济建设服务是人们多年来的

愿望，研究选择了 012345 提出的基于范例推理
（&’(）作为实现该愿望的切入点。&’(是人类常用
的一种推理方式，即人们遇到一个新问题时，通常并

不是根据一般的原则进行推理，而是回忆以前遇到

类似问题的解决办法，然后把这个办法运用到当前

的问题上［"］。那么究竟怎样让它服务于经济建设

呢？研究提出了基于外域范例可拓推理的方法，并

探讨了将其应用到产品创新构思设计中的可能性。

! 基于范例推理
基于范例推理（&’(）属于类比推理的范畴，人

们对于这种推理进行了大量研究，提出了许多有价

值的理论［!］，这些成果推动了人工智能专家对 &’(
的研究，他们提出 &’(是由范例库、检索机、匹配算
法、调整机制四个部分组成的。在范例库中储存了

先前的经验，这些经验是以范例的形式保存的；检索

机就是以一种有意义的方法排列范例；匹配算法是

计算面临的新问题和原有范例之间的相似度；调整

机制是用来推演得出对新问题的解决办法［.］。&’(
的工作过程可以被总结为 *(：(67896:6（提取），(6;<6
（重用），(6:9<6（修改）和 (67394（存储）［*］，该过程是
将需要解决问题（称为新范例）的特征或属性进行定

义；在范例库中搜索与新范例最接近的已有范例（称

为旧范例），把它看作是对解决新范例最有潜在价值

的旧范例；根据事先确定的修正规则对于旧范例解

决问题的方法进行修改，使之适合于新范例的解决；

将已经获得解决方案的新范例储存到范例库中。显

然，&’(系统能够充分地利用原有的知识经验，较
为快捷地解决面临的新问题。

但是，人们在利用经验解决新问题的时候，经验

都起到了促进作用吗？当经验从旧范例迁移到新范

例时，只是表现为正迁移吗？心理学家给出的答案

是否定的，原有经验可能会产生某种心理定势，也可

能产生负迁移的作用，这些都是有碍于问题解决的。

但是迄今为止，人工智能专家还很少意识到这个问

题。作为心理学工作者，非但要继承人工智能专家

的研究成果，而且要突破原有的框架，于是将 &’(
发展为基于外域范例可拓推理的方法。

. 基于外域范例可拓推理
认知心理学在研究问题解决中的一个常用方法

就是考察专家是怎么做的，加拿大的 =;4>38教授等
对现代分子生物学实验室科学家们的工作进行了长

期的观察和分析，发现他们经常使用的类比推理方

法有 .种：本域推理、近域推理和远域推理［,］。本域
推理就是将当前问题和本领域中成功范例相类比；

近域类比就是将当前问题和邻近领域中有关范例进

行类比，这两个领域同属于一个更高层次的大学科；

远域类比就是将当前问题和联系很少的其他领域中

范例进行类比。目前得到应用的大多数 &’(系统
是基于本域类比的，因为它们通常只是在范例库中

储存了本领域的成功范例。

很显然，基于本域类比的 &’(在创新程度方面
是不够理想的，为了突破这种局限性，研究提出了基

于外域范例的可拓推理方法，所谓外域就是本领域

以外的领域，它包括了 =;4>38所说的近域和远域。
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该方法着重对 !"#中范例库构造、检索策略、推理
方法提出了改进措施。

目前范例库的结构可以分为两种，平面结构和

分级结构［$］。所谓平面结构就是将所有的范例都存

放在一个数据库中，分级结构是将范例库划分为若

干个子库，但其中的范例仍然是属于同一个领域的，

只是所处的级别不同。而产品的创新设计要求人们

能够进行大范围的发散性思维，于是研究提出了“分

域结构”的范例库形式，就是把不同领域的范例存放

在不同的子库中，每个子库用一个“域值”表示。由

于每个范例都是由多个属性所表征的，人们很难根

据范例的单个属性对其进行分域，因此采用了 %&’
神经网络对范例进行分类，%&’网络能够模仿人脑
神经系统的自组织特征映射功能，它的网络拓扑结

构是由输入层和竞争层（也称输出层）组成，输入层

神经元的数量和输入向量的维数相同，竞争层是一

个二维平面阵列，分类结果可以在该层面上显示出

来。%&’网络的算法是一种无教师示教的聚类方
法，它能够将任意高维的输入数据映射成一维或二

维的离散图形。该方法已经在土壤、文本等多个领

域的自动分类中得到应用，研究中所要分类的对象

和文本分类的性质非常类似，因此采用了相似的算

法［(］，即首先将所有输出结点向量初始化为小随机

数，然后计算每一个输入向量同所有输出结点的欧

氏距离，其中距离最小的输出结点成为获胜结点，并

把该输入向量映射到获胜结点，然后调整该获胜结

点和邻域内结点的权重，这就是网络的训练过程。

运用相同过程把所有在高维空间的输入向量提交给

网络进行训练，并非线性地映射到竞争层的二维阵

列上，它反映了输入向量的分类情况。然后将所划

分各个类别称为不同的“域”，并将其编号称为

“域值 )*”。
关于范例的检索方法有三种方法：最近邻法、归

纳推理法和知识引导法，其中最常用的是最近邻法，

该方法将新范例和旧范例都看作是高维空间的点，

采用属性间的加权求和来计算这些点之间的距离，

并称为相似度，然后将距离最小的范例检索出来。

该方法的缺点是只在问题的本领域内进行检索，其

创造性程度是有待提高的，于是将该方法扩展为“偏

近邻法”，它用一个二元数组表示相似度，其中第一

个数字表示“域值交 +”，令 + , )-*).，若 * , .，则 + , /，
若 *!.，则 + , 0，所谓“基于外域的推理”就是要求 +

值必须是 0；第二个数字称为“偏距离”，即范例之间
除了域值以外的其他属性间的距离。研究采用的是

欧氏距离［1］，该距离越小则两个范例越相似。运用

偏近邻法的目的是要在新范例以外的领域中搜索到

最相似的范例，因此称为基于外域范例推理（&23 4
5*678 !)96 4 :)968 #6)9;<*<=，简称 &!"#），它类似于
人们所说的“他山之石，可以攻玉”的道理，在新范例

以外的领域中找到了解决问题的方法，这反映出了

较高的创造性，&!"#就是这种创造性思维的体现。
由于范例库中所包含的范例是有限的，从中搜

索到的解决方法不一定能够解决新范例的问题，于

是就需要对已有的方法进行修正，但目前提出的各

种修正算法都没有充分反应推理过程中的创造性，

为此研究提出将可拓推理方法整合到该系统中。可

拓推理模拟了人们在进行创造性思维时既有发散又

有变换的特点，它通过对范例中的知识进行可拓变

换，产生出创造性程度更高的新方案。其具体方

法［>］是首先建立设计过程的菱形思维模型，即从某

一主功能物元出发，利用物元的可拓方法，开拓出

多个支功能物元和上下位功能物元，实现功能创新

设计的发散性思维，再从可行性、优劣性、真伪性、相

容性出发，对发散设计得到的大量物元进行评价，

筛选出符合要求的少量物元，从而实现创新设计的

收敛性思维。然后利用物元和事元的置换、分解、增

删、扩缩和复合变换，研究设计创新过程的相关关

系和传导规律，这种方法已经在机械产品和鞋类产

品的创新设计中取得了成功［/0］。

由于所提出的方法强调在外域子库中搜索范

例，然后进行可拓推理，因此称为基于外域范例的可

拓推理（&23 4 5*678 !)96 4 :)968 #6)9;<*<= ;5 ?@36<A
9*;<，简称 &!"#?）。
B 应用和讨论
为了将 &!"#? 方法应用到经济建设中，运用

C"DE?F脚本语言编程，在 D E?F平台和 G!!?%% 数
据库上，初步建立了基于外域范例可拓推理的产品

创新构思系统。当用户向系统输入所需解决的新问

题时，系统能够模拟人进行推理和创造性思维的方

法，在范例库中搜索到有参考价值的旧范例以及相

应的创造法则和创新技法，可以辅助人们进行产品

创新构思。

在建设该产品创新构思系统时，首先要搜集相

当数量的创新范例，提取出用以描写范例的特征（即
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属性），这些特征包括：学科特征、企业特征、市场特

征、产品类型特征、产品成本特征、产品寿命周期特

征、产品功能特征、创造法则、创新技法特征。

该系统将上述的前 !种特征作为输入，然后它
会自动搜索到可供参考的旧范例，以及该旧范例所

使用的创造法则和创新技法。

当然，"#$%&在产品创新构思中的应用还只是
迈出了第一步，还有许多问题需要探索。例如心理

学中关于专家和新手的比较研究表明，专家之所以

能够比新手更好地解决问题，是由于专家具有更多

的经验和知识，那么如何使 "#$%&系统既能储存更
多的范例，而且便于维护和检索呢？另外，正像没有

专家能够对所有领域都熟悉一样，要建构一个对各

领域知识都精通的 "#$%&系统也是不现实的，因此
就只能对各个领域分别建立系统。那么怎样来协调

各个子系统呢？为了模拟人的发散性思维，在研究

中运用可拓推理方法进行了变换，但是专家在进行

创造性思维时究竟采用了哪些算子，也需要心理学

家做更多的实证研究。

尽管存在许多不足，但该研究毕竟是为心理学

在经济建设中的应用提出了一条新思路，进行了新

尝试。
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