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关系类别及其学习机制
*
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摘暋要:关系类别是指类别的成员身份由一个共同的关系结构决定。其意义来自于其与其他

实体的关系或其内部的一系列成分间的关系,关系类别强调关系结构的系统性。文章重点介绍和

评述了相似性种类,关系类别和实体类别的联系和差异,关系类别的学习过程及机制———结构—
映射理论。未来的研究方向主要是探索新的研究范式,以深入理解关系类别的学习;深入探讨校

准和映射过程与其他基本认知过程的相互作用,为关系类别的学习提供更一致的认知观点。
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1暋引言

类别化过程是概念的掌握过程,也是人类对知

识的组织和贮存过程。关于类别化过程的理论主要

有两种:基于相似性的类别化理论和基于理论知识

的类别化理论。
基于相似性的类别化理论认为,人们分类的依

据是感知特征的相似性,强调认知加工过程是自下

而上的。例如,“麻雀暠与“黄莺暠在外显感知特征上

相似,而它们与“桌子暠在外显感知特征上不相似。
基于相似性的类别化理论具体主要有以下几种观

点:经典观、原型观和样例观。经典观认为:类别是

由事物的充分必要特征定义的。原型观认为:类别

具有一个抽象的类别原型,它是由类别中各样例特

征的中心趋势构成的,类别成员与原型具有相似性。
样例观认为:人们储存了一组具有代表性的类别样

例,类别成员的判断依据是新样例与已有样例的相

似性。基于相似性的类别化理论的模型建构一般是

先提出心理表征结构的某种假设,然后提出样例比

较的某种过程。20世纪50年代后期的多维空间模

型将概念表征为空间中的点,相似性是点彼此之间

距离的函数。70年代 Tversky的对比模型将概念

表征为一系列特征,相似性由物体彼此共有的特征

数决定。
基于理论知识的类别化理论认为,同一事物根

据不同的理论知识背景可以归入不同的类别中,分
类的依据是理论知识,强调认知加工过程是自上而

下的。例如,“碗暠,根据质地分类为“瓷器暠;根据用

途分类为“餐具暠。
已有的研究和争论表明,类别化过程可能既受

到相似性的影响,又受到个体已有理论知识的制约。
争论中有一点是明确的,即在类别学习和类别使用

方面,界定物体、活动及事件等类别的表征结构具有

重要的作用[1]。Gentner的系列研究[2-4]中则提出

了关系类别以及关系结构校准和映射的观点。纵观

类别学习的已有研究可以做出如下总结:相似性既

包含特征相似性,也包含关系的相似性。依特征相

似性形成的类别是实体类别,依关系相似性形成的

类别是关系类别,关系类别学习中关系的获得又依

赖于理论知识的获得。这样,针对基于相似性的类

别化理论和基于理论知识的类别化理论间的争论,
关系相似性和关系类别提出了一个调和的解释途

径。Gentner提出关系类别的获得一定程度上是通

过类比实现的,在这一过程中关系结构的校准和映

射起至关重要的作用。文章将系统地综述关系类别

的已有研究,并对未来的研究进行展望。
2暋相似性和关系类别

2.1暋相似性的种类

类别化理论争论的焦点反映的是类别学习过程

中心理表征假设的不同,要澄清两者的关系,首先要

对不同种类的相似性加以区别。在各种域的比较

中,相似性可以分为四种:表面相似性(mere-ap灢
pearancesimilarity)、关系相似性、抽象相似性和全

面相似性(overall/literalsimilarity)。
2.1.1暋表面相似性

表面相似性是指,在两域的比较中,物体的特征

从基域映射到靶域,相似性程度取决于两域特征的

重叠程度,即共有特征越多越相似,反之亦然。例

如,“水面暠像“镜子暠,两者相似是因为均具有“明

* 基金项目:教育部人文社会科学重点研究基地项目(06JJDXLX003)。



亮暠、“表面是平的暠等共同感知特征。这种匹配强调

表面特征的相似。表面相似性经常出现于初学者和

儿童的类别学习中[5,6]。

2.1.2暋关系相似性

关系相似性是指,在两域的比较中,物体间的关

系或物体内在成分间的关系从基域映射到靶域。例

如,“原子暠像“太阳系暠,因为两域均具有一种共同的

关系,即一个较大物体(A)吸引另一个较小物体(B),
导致较小物体(B)绕较大物体(A)旋转。具体表现为

“原子核吸引电子,导致电子围绕原子核旋转暠相似于

“太阳吸引行星,导致行星围绕太阳旋转暠。关系相似

性建立在个体一定的域知识基础之上。
2.1.3暋抽象相似性

抽象相似性是指,在两域的比较中,基域具有概

括的抽象关系,但靶域具有具体关系,比较时,基域

的抽象关系映射到靶域。例如,“中心力系暠(acen灢
tralforcesystem)和“原子暠具有抽象相似性,表现

为基域“中心力系暠包含抽象关系“中心物体吸引外

周物体暠或“小物体围绕大物体旋转暠,靶域中存在具

体关系“中心物体原子核吸引外周物体电子暠或“小
物体电子围绕大物体原子核旋转暠[2]。抽象相似性

经常出现于学习一种新的理论知识过程中,学习者

先学到一种抽象关系(抽象理论),再将其应用到具

体实例,这反映的是一般和具体的关系相似性。
2.1.4暋全面相似性

全面相似性是指,在两域的比较中,基域中的感

知特征和关系均映射到靶域中。例如,“仙女座星系

中的X12星系暠像“太阳系暠,这种相似性既包含了

“X12星系是黄色的、中等尺寸的暠等特征,在感知特

征上与太阳系相似;并且在关系方面,“X12星系的

行星围绕恒星旋转暠,与太阳系也相似[2]。类别学习

中全面相似性更容易被注意和学习,因为它既通过

感知特征检索,又通过关系检索。但因全面相似性

有太多方面的相似性而难以知道哪个方面的相似性

重要,使得比较中认知负担过重。
综合来看,相似性比较的方面主要有:感知特

征、具体关系、抽象关系。表面相似性立足于两域感

知特征的比较。关系相似性立足于两域具体关系的

比较。抽象相似性立足于基域中抽象关系与靶域中

具体关系的比较,体现为一般与具体的关系。全面

相似性既包含了感知特征的比较又包含了关系的比

较。已有类别学习研究中相似性的比较主要强调感

知特征相似性,而忽视了关系相似性,这也是导致基

于相似性的类别化理论与基于理论知识的类别化理

论分歧的重要原因之一。

2.2暋关系类别(relationalcategory)
2.2.1暋关系类别概述

关系类别建立在关系相似性的基础之上,关系

类别指类别的成员身份是由一个共同的关系(单一

关系或系统关系)决定的。这种共同关系可以是对

象间的关系也可以是对象内部成分之间的关系。关

系类别分为关系角色类别(relationalrolecategory)
或角色类别(rolecategory)和关系图式类别(rela灢
tionalschemacategory)或图式类别(schemacate灢
gory)[4]。角色类别是指其成员在一个关系图式中

扮演相同的角色,例如,关系角色类别“食肉动物暠,
可以表示为[“动物暠—吃—食物(动物)]。“食肉动

物暠在关系图式中扮演了吃另一动物的“角色暠,只要

动物具有这种关系不论它是“老虎、狮子还是狼暠,即
不论动物彼此感知特征如何,人们都将其称为“食肉

动物暠。图式类别则是角色构成的关系,是将角色形

成的关系作为类别。例如,关系图式类别“奴役暠,可
以表示为[主人—支配/奴役—仆人],如上所述,“主
人暠和“仆人暠是两个“关系角色类别暠,而两者之间发

生的关系“奴役暠则形成了“关系图式类别暠。关系类

别中关系的主要种类如表1。
表1暋关系类别中的常见关系

关系 例子

功能关系

机械因果关系

生物因果关系

角色关系

感知关系

数学关系

逻辑关系

可食用的

能使物体加速

靠水生长

都是果实

轴对称

首要的

推论合理

暋暋这些关系提供了关系类别所涉及的理论知识领域。

2.2.2暋关系类别和实体类别(entitycategory)

关系类别与实体类别相对应,实体类别基于感知特征相

似性形成,关系类别基于关系相似性形成。实体类别,如“斑
马暠,是通过成员间感知特征相似性来描述———“有花纹,体
型大小像马暠。关系类别,如“小偷暠,则是通过一个核心的关

系来描述———[“人(小偷)暠—偷取—物品/钱财],而不考虑

其“性别暠、“胖瘦暠和“高矮暠等感知特征。以往的类别研究主

要关注实体类别,对关系类别的研究相对较少,但它在语言

中是很丰富的。实体类别和关系类别间表征的不同表现出

人们在类别学习过程中认知加工上的差异———密集表征(丰
富的感知特征)和稀疏表征(核心的关系结构)的差异。实体

类别通过感知特征对世界做出一阶划分;而关系类别则是组

织和连接一阶划分的二阶或多阶划分。即实体类别中,感知

特征形成了一个浓密的相互联系的网络使得其内涵难以计

算,而关系类别的内涵是相对稀疏的关系结构,这使得其内
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涵易于计算,在判定类别成员时可以忽略感知特征。实体类

别和关系类别的学习过程表现了人们类别学习中认知“节省

性暠的不同,类别学习中人们认知的“节省性暠程度依赖于类

别结构的压缩性。在关系类别的学习中学习共同的核心关

系结构,使得认知更为“节省暠[7-10]。

有研究[11-14]探究了语言中关系名词和实体名词的关

系,发现了关系名词和实体名词之间的一些主要区别,如表

2所示。

表2暋关系名词和实体名词的区别

关系名词 实体名词

强调关系意义

依语言建构

与理论知识背景
有关而个体化暋

跨语言变化

获得较晚

关系一致性驱动

情境相关

易变

记忆更差

强调物体参照

依感知建构

与感知有关而个体化
暋

跨语言稳定

获得较早

特征相应性驱动

跨情境稳定

不易变

记忆更好

暋暋实体类别的上级类别是相对固定的,体现为上下级类别

间在外延上的层层包含关系;关系类别上级类别的确定则受

到人们特定的理论知识背景多样性的影响,表现出因特定的

情境而不同。因此,关系类别上级类别表现得数量丰富且各

上级关系类别的关系结构彼此之间存在一定的交叉。实体

类别和关系类别的对照能够反映出类别学习中特征相应性

驱动 (correspondence-driven)和关系一致性驱动(coher灢
ence-driven),两者既相互关联又彼此不同,在现实生活中

实体类别的相应性驱动与关系类别的一致性驱动均参与了

人类的概念学习[15]。Kloos和Sloutsky[16]发现,在观察条件

下,实体类别学习的更好,表现出相应性驱动,但在给定明确

关系规则条件下,关系类别学习的更好,表现出一致性驱动。

3暋关系类别的学习和结构校准与映射

3.1暋关系类别的学习

关系类 别 的 特 点 决 定 了 类 比 是 发 现 关 系 结 构 的 关

键[17,18]。比较是促进深层关系学习和理论水平解释发展的

一个普遍的学习过程[2,19,20]。Gentner[2,20]提出关系类别学

习的结构—映射理论,关系类别的学习是通过类比完成的,

类比是关系结构校准和映射的过程,人们在类比中能够聚焦

于成对对象的关系共性,提升共同关系的显著性,通过结构

的校准和映射过程人们提取对象间的共同关系,尤其是具有

系统性的共同关系[21-23]。

研究表明人们学习贴语言标签的类别更快[24,25],语言

标签即指导性语言,关系语言能指导样例间的关系比较,共
同的语言标签指示人们注意到横跨不同维度的关系一致性,

进而促进关系类别的学习,即关系类别学习中语言标签可以

指示概念内在的关系,减少学习中的认知努力。当呈现一个

新的关系类别样例时,知道一个关系术语可以提高学习者回

忆起先前储存的这种关系类别样例的可能性,这会提高跨越

不同的情境以同样的方式编码关系结构的可能性。因此,可
以说关系类别知识的发展一定程度上依赖于关系语言的掌

握和发展[20,26]。

3.2暋结构校准和映射

类比过程是关系类别获得的重要过程[17,18,27],这一过程

中通过关系结构的校准和映射,聚焦于对象间共同的关系结

构,该关系结构一般是通过系统性的因果关系、数学关系、感
知关系等形成的。Gentner将类比学习分为两种:投射类比

(projectiveanalogy)和类比编码(analogicalencoding)[4]。投

射类比中,关系类别的学习表现为对象间关系结构的投射推

理,即当一个熟知的基域与一个不熟悉的靶域结构校准时,

基域的关系结构就会映射到靶域,并按照基域的关系结构对

靶域中的未知信息做出推理,从而产生对于靶域的学习,同
时学习还表现为已有关系类别因吸收靶域新样例而被进一

步地充实丰富,关系类别知识便得到进一步的发展。投射类

比在学习和教育以及科学发现方面具有重要的作用。但是

投射类比不能解释该过程是怎样开始的,即人们基域的学习

最初是怎样发生的;再者,投射类比中,类比提醒经常失败,

即当人们面对一个需要学习的新对象时,经常不能想起先前

已经储存的可用来类比的关系类别样例。类比编码或相互

校准(mutualalignment)[21-23,28]一定程度上可以弥补投射

类比对于关系类别学习过程解释的不足。类比编码发生于

人们对两个对象均不熟悉而通过类比同时学习的过程中,当
将两个对象进行类比时,类比过程不是信息的单向投射(基
域到靶域)———投射类比,而是将两个不熟悉对象的关系结

构校准并进而抽取关系共性,这一过程中推理是双向的,会
同时在两域中进行,即两域彼此参照均进行推理。学习结果

是同时产生对于两对象的学习,从而学习到一个完整的关系

类别,学习中个体对两对象共有的关系结构会有一个更深和

更完整的理解[22,23,28-30]。

3.3暋结构—映射理论

Gentner[2]提出类比的一个理论架构———结构—映射理

论,用以描述关系类别的学习机制。其核心思想是,通过类

比一个域中的关系结构能应用于另一个域中。例如,“电池暠

和“蓄水池暠属于同一关系类别———两者均具备“储存暠的功

能关系。

结构—映射理论提出如下假设:“域暠,包含实体对象、特
征、特征间的关系、实体对象间的关系等;“域知识暠,可以表

征为命题网络;特征与关系的区别表现在特征只拥有一个自

变数,如红色(x),表示x具有红色的特征,而关系则拥有两

个或更多自变数,如冲突(x,y),表示x和y间存在冲突关

系;关系又可以分为一阶关系和高阶关系,一阶关系,如冲突

(x,y);高阶关系,如因果[吸引(x,y),环绕(y,x)],表示x吸

引y的关系与 y环绕x的关系又形成高阶的因果关系,这体

现了关系结构的系统性;人们对于域的不同表征反映了学习

中认知加工的多样性。
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结构—映射理论的核心在于认为结构映射过程中人们

优先注意关系,将关系对应匹配,而忽视特征。突出的例子

是“交叉映射暠(cross-mapping)[31]:类比的两域中包含相同

的对象,但由于该对象在两个域中扮演不同的关系角色,结
构映射过程中个体优先学习到关系,忽视了对象的感知特

征,从而将其依关系角色校准和映射。如:一域包含“猫暠追
“老鼠暠,另一域包含“狗暠追“猫暠。类别学习过程中个体学习

到了“A追B暠的关系,所以人们首先将前域中的“猫暠和后域

中的“狗暠,及前域中的“老鼠暠和后域中的“猫暠一一校准,之
后在两域中作出关系“A追B暠的映射。

Falkenhainer,Forbus和 Gentner[32]等提出结构—映射

的模型或学习机制:SME(thestructure-mappingengine)。

模型对于关系类别的学习机制和学习过程作了具体的阐述:

结构映射学习的第一步是“局部匹配暠。即结构校准之初如

果两域中存在名称相同的关系,而两域中该关系的自变数如

果又具有相同的性质(如均为实体或均为特征等),则关系匹

配的可能性就会提高。但是最初两域间可能出现关系的“一
对多暠匹配,例如基域存在一个因果关系,靶域存在两个或更

多的因果关系。这种“一对多暠匹配将受到系统性规则的约

束最后产生“一对一暠的匹配,即当靶域存在两个或更多的因

果关系时,进一步比较靶域各因果关系所在的上阶关系和下

阶关系,能够与基域中的因果关系的上阶关系和下阶关系实

现最佳匹配的因果关系最终被保留下来。第二步是“建构总

体匹配暠。当两域中众多的局部关系校准匹配之后,需要在

此基础上进一步联合各局部关系或进一步扩展各局部关系的

匹配(即通过两域的校准映射在局部关系的上阶关系和下阶

关系中进一步做出推理学习),最终创建出可以匹配的关系系

统。但是这也可能会产生多个总体匹配。第三步是评估多个

总体匹配,只保留一个。这依赖于局部匹配的证据(如系统性

关系的各阶关系匹配数量、程度等),支持的推理数量(如依据

系统关系做出推理的可能性、数量等)等,这一学习过程中人

们表现出偏好系统性的深层关系结构,即人们更愿意选择系

统性的关系结构作为关系类别的类标准。

在此基础上,SME还强调关系学习中的几个重要特点:

SME重视关系类别学习中关系结构的“系统性暠(低阶关系

间存在高阶关系)和“通透性暠(关系匹配且关系自变数也相

似———均为实体或均为特征等),如果关系类别学习中,作为

类标准的关系结构具有很好的系统性或者通透性,那么结构

映射将变得更容易更可靠,该关系结构也将从众多的可选关

系中优先被择取作为类标准;关系类别学习中的结构映射过

程强调关系结构“平行的连通性暠(即两域匹配的关系必须有

相对应和数量相等的自变数)和“一对一的对应暠(即当关系

结构校准时,一个域表征中的每个元素分别只对应于另一个

域表征中的一个匹配元素———两域共同关系结构中的自变

数必须是一一对应的);关系类别学习中关系结构的映射依

赖人类语言对关系的概括;关系类别学习中结构校准和映射

与人们问题解决的目标是分离的,即不同任务特定情境中问

题解决的目标能够影响工作记忆中现存的域表征,但不会影

响关系类别结构校准和映射的过程。

关系类别学习中扩展一个现有的可映射关系结构比学

习一个可校准和映射的新关系结构更容易,前者是在已有关

系结构的基础上通过结构校准和映射在两域中产生更多新

的关系推理或者因为知识的增长人们对于两域有了更深入

的认识,从而使先前学习到的共同关系结构在上阶关系或下

阶关系上进一步扩展,使原有的关系结构变得更为系统和丰

富,即对关系类别产生更深入的学习,这比后者学习一个新

的关系类别更为容易。另外,人们经常说 A 像 B,但可能不

说B像 A,即关系结构校准和映射中出现的不对称性,一般

出现于一域比另一域具有更系统性的关系结构,这意味着关

系类别学习中结构校准和映射能够产生对于不熟悉域更多

的学习。而且相同的域参与到不同的学习情境中,与不同的

域的关系结构校准和映射时,特定情境下理论知识背景的不

同可能会导致该域中不同的系统性关系结构被择取而校准

和映射,即同一对象在不同情境中可能被归入不同的关系类

别中,作为类标准的关系的择取也是因情境而异,即不同情

境中“交互解释现象暠。例如,人们按照“饮用功能关系暠将
“一听可乐暠归入“饮料暠中,但在危险情境中,人们按照“防身

功能关系暠将其归入“武器暠中。

4暋总结与展望

针对类别化理论之争,关系相似性和关系类别的提出可

以提供一个调和的解释:相似性不仅包含特征的相似性,而
且包含关系的相似性,关系类别的学习是建立在关系相似性

的基础之上的;而关系的获得又依赖于理论知识的获得,这
样,基于相似性的类别化理论和基于理论知识的类别化理论

之间争论的焦点就在于对于相似性的过度限制。虽然对关

系类别的研究已经取得了一些成果,与类别的研究比较,关
系类别的研究相对较少,仍有很多值得深入探讨的问题。

实验室中已有类别学习的研究中存在一些不足:首先,

类别学习任务不是很复杂,并且实验中设计的样例均具备相

同数量的维度,这使得样例之间不存在“不可校准维度的差

异暠,而现实生活中对象各自具有的维度数量可能并不是相

等的,这将影响到类别学习研究的外部效度。其次,以往类

别学习研究(包括关系类别学习的已有研究)大多建立在“类
别的直接性学习暠范式———分类学习和推理学习的基础之

上,学习中被试清楚任务是学习新类别,标准类别学习程序

为“呈现—反应—反馈暠,反馈暗示出类别的强制性标准,被
试会按照反馈来不断调整自己的学习行为,以学习到符合实

验要求的类别。任务目标的明确性,使得被试在学习中常采

用“假设检验暠策略。分类学习易使学习者集中于学习类别

间的诊断性信息;推理学习则易使被试集中于学习类别内特

征之间的关系。这不符合现实生活中人们普遍的类别学习

方式,现实生活中人们更倾向于采用“类别的间接性学习暠方
式,即学习者通过与对象相互作用或为完成某种操作任务而

使用它们,间接性地学习到类别知识。所以,未来关系类别

学习的研究中需要尝试引入一些新的研究方法和范式,如,

参照交流,个人偏好等,以使得对于关系类别学习的探究更

041 心理学探新 2011年



加符合于现实生活中人们类别学习的实际情形。最后,未来

关系类别学习的研究,还要进一步探究校准和映射过程怎样

与其他的基本认知过程,像工作记忆、注意等,相互作用的,

从而能为关系类别的学习提供一个更一致的认知观点。
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RelationalCategoryandLearningMechanism

ZhangHengchao暋YinGuoen
(AcademyofPsychologyandBehaviorinTianjinNormalUniversity,Tianjin300074)

Abstract:Relationalcategoryisdefinedthatcategorymembershipisdecidedbyacommonstructureofrelations,anditssignifi灢
canceistherelationshipwithotherentitiesortherelationshipofaseriesofinternalcomponents.Relationalcategoryemphasizes
thesystematicityofrelationalstructure.Thecurrentreviewfocusesonthetypesofsimilarity,therelationanddifferencebe灢
tweenentitycategoryandrelationalcategory,thelearningprocessofrelationalcategoryaswellasthelearningmechanism-
structure-mappingtheory.Thedirectionoffutureresearchistoexplorethenewresearchparadigmofcategorization,deeply
understandthelearningofrelationalcategory,explorehowtheprocessofalignmentandmappinginteractswithotherbasiccog灢
nitiveprocesses,andprovideamoreconsistentviewofcognitionaboutthelearningofrelationalcategory.
Keywords:relationalcategory;similarity;structuralalignment;structuralmapping
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