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基于分类的 ＥＳＧＳ矛盾问题建模的研究
汪中飞，李卫华，陶　星

（广东工业大学 计算机学院，广东 广州 ５１０００６）

摘要：以往的可拓策略生成系统软件只能解决一类矛盾问题，通过分析已有矛盾问题建模方法及其不足，提出了一

种基于分类思想的建模方法，并详细描述了矛盾问题分类建模的步骤，具体给出了分类建模所需库的建立方法，最

后在软件中实现．实验结果表明，对某领域可拓策略生成系统中的矛盾问题进行分类，基本能够解决对该领域不同
类矛盾问题的建模，实现了可拓策略生成系统问题输入界面的通用性，对可拓策略生成系统通用性的研究具有一

定的现实意义．
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　　目前，可拓学［１］理论的研究不断完善和成熟，而

以其为支撑的可拓策略生成系统［２］软件的研发相对

来说却滞后很多，并且都只是针对某一类矛盾问题．
例如，文献［３－６］，从这些可拓策略生成系统可以看
出，每一个系统只提供给用户求解该系统定义的矛盾

问题，界面都固定了矛盾问题所需的属性或者特征．
这主要表现出两个方面的不足：一是代码复用性不

强，每个系统只解决了该系统已有的矛盾问题；二是

界面通用性不强，每个系统都需要单独设计一个该

系统支持的界面．文献［７］虽然在代码复用性上做

了初步研究，但实际上还是只能解决一类矛盾问题．
目前，急需利用可拓学理论来设计开发出某个

领域的可拓策略生成系统．一个领域里的矛盾问题
肯定不止一个，由此看来，以往各种可拓策略生成系

统的开发模式肯定是不能满足的．究其原因是界面
限制了矛盾问题的输入，即没有通用的矛盾问题输

入界面．本文针对这一问题，提出了利用分类的思
想，来对某个领域矛盾问题进行分类，从而设计出一

个通用矛盾问题输入界面，然后对输入问题进行分

类，进而对不同矛盾问题建立形式化的模型，有了矛



盾问题的可拓模型，最后利用已有的可拓策略生成

系统通用框架便能很好地解决某个领域的不同矛盾

问题．

１　已有建模方法的不足
解决界面通用问题的方法之一是在界面上设计

一个与百度搜索类似的文本框，用户输入自己的矛

盾问题，即可生成该问题的可拓模型．然而，如何从
用户的自然语言中解析出或者挖掘出该矛盾问题的

可拓模型成为解决可拓策略生成系统界面通用性的

关键．
通过查看文献，发现李卫华教授利用 Ａｇｅｎｔ技

术的通信能力与反应性来智能引导用户输入矛盾问

题建立矛盾问题可拓模型［８］．但在文献［８］中并没
有给出具体的实现方法，文献［８］中作者以上班交
通问题为例，Ａｇｅｎｔ可以引导用户输入起点、目的地、
希望上班时间上限等，作者再以住房问题为例，Ａ
ｇｅｎｔ可以引导用户输入求租要求（区域，周围环境，
面积等），针对上班交通问题与租房这两种矛盾问

题甚至更多其他的矛盾问题，Ａｇｅｎｔ是如何区别这些
不同的矛盾问题的，另外每种矛盾问题要输入哪些

属性是如何得来的，作者并没有详细讨论．作者也指
出对于过于广泛的问题，由于无法预料全部输入，因

此也无法为 Ａｇｅｎｔ准备有效的应对措施，这个问题
仍需要进一步的研究．文献［９］虽然给出了实现 Ａ
ｇｅｎｔ智能引导的方法，但仍然没有做区分不同矛盾
问题的研究．
　　另外，赵杰在文献［１０］中，提出了利用知网的
相关知识，结合分词技术来解决可拓策略生成系统

对矛盾问题进行界定和建模．作者给出了一个以自
然语言描述问题的例子，“我有２０００块钱，能不能
买一部苹果手机？”然后通过分词系统，结果为：

“我／ｒ有／ｖ２０００／ｍ块／钱／ｎ，能／ｖ不／ｄ能／ｖ买／ｖ
一／ｍ部／ｑ苹果／ｎ手机／ｎ”．最后对分词结果对比
基础库中存在的基元．作者只是描述到了这里，但没
有深入论述如何得到所需要的基元，如何建立可拓

模型．

２　基于分类思想的建模方法
２．１　矛盾问题分类思想的产生

上述系统的设计者们一般都是知道某些地方存

在矛盾问题，并以此设计出矛盾问题模型，同时也收

集相关的数据来支撑可拓变换形成最后的决策．
由此，要设计出在某个领域较通用的可拓策略

生成系统，应该事先收集该领域可能存在的矛盾问

题，并且把收集起来的问题进行分类，然后对每类问

题建立一个解决该类问题的问题可拓模型，同时广

泛收集每类问题相关的数据．
２．２　利用分类思想对矛盾问题进行建模
２．２．１　分类建模的流程

在上一节中提出了分类建模的思想，具体对矛

盾问题分类建模的流程如图１所示．其步骤为：

图１　分类方法建模流程图
Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇ

　　（１）用户在通用界面输入自己想要达到的目标
语句．例如教育领域中的高考志愿问题，用户只需简
单输入“我想报考清华”，而不必要把目标和条件都

详细地描述，如“我理科考了６２０分，想报考清华大
学，清华大学去年的理科录取线是６３０分”．由于大
多数情况用户是不知道具体条件是什么的，如用户

可能不知道清华去年录取线是多少，用户只关心自

己的分数能不能被清华录取．而且根据对以往可拓
策略生成系统的分析知道，条件数据一般是存储在

数据库中的．
（２）对用户输入的目标句进行分词，并且去掉

停用词［１１１３］．
（３）把（２）处理的结果与目标句集合库进行比

对，判断用户输入目标句所属类型．
　　（４）系统界面将从问题可拓模型库中调用目标
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句所属类型的目标Ｇ的模型．
（５）用户判断该模型是否适用，如果适用则选

择自己关心属性并填入相应的属性值，如果不适用

则提交给服务器，相关人员再分析是否需要更新目

标句集合库和问题可拓模型库．
（６）用户填入相关属性值后，便可生成目标模

型，然后搜索后台数据库便可找到相应的条件，从而

可以建立矛盾问题的问题模型．
（７）建立好了问题模型即可通过文献［７］的通

用框架解决某领域的各种矛盾问题．
２．２．２　分类建模需要做的工作

在上述流程中，除了要实现上面的７个步骤外
还需要做以下３个方面的工作．
１）目标句集合库及矛盾问题模型库的构建
对目标句的收集主要可以公开目标句输入接

口，让用户输入目标句以此来采集目标句，其次可以

做调查问卷来收集．对采集好的目标句子进行筛选、
优化、分类，然后存入目标句集合库．与此同时，对于
每类问题，由该类问题专家分析归纳出该类问题用

户一般关心的属性，然后就可以对该类问题进行建

模．另外，在数据库中也需存储该类问题相关的数
据，以支持矛盾问题的可拓变换．

例如，对于教育领域目标句的采集，采集的目标

句为“我想报考广工”、“我的志愿想填报广工”等

等，然后判断出这些目标句属于报考类．该类问题的
专家可以据此总结出报考矛盾问题，可拓模型为：

Ｐ＝ＧＬ＝
报考，支配对象，某高校

　　　施动对象，学生[ ]Ｍ 

　　　　　　

某高校， 理科分数线， ｖ１
文科分数线， ｖ２
年份， ｖ３
地区， ｖ４
批次 ｖ５















… …

．

其中，

Ｍ ＝

某学生， 报考学校， ｖ１
文科或理科分数， ｖ２
报考年份， ｖ３
报考地区， ｖ４
报考批次 ｖ５















．． ．．

．

因此，该类问题专家进而可以归纳出该类问题

用户关心的一些属性，比如报考学校、高考分数、报

考批次等等，并且在数据库中存储所有高校相应的

数据．
然而，建立好的问题模型并不一定能满足该类

问题的所有矛盾，这就需要对模型进行更新添加新

的属性．例如报考类，用户不一定是高考志愿填报，
还有可能是研究生志愿填报，或者其他的报考矛盾

问题等等．对于这种情况，解决并不难，因为报考矛
盾的整体模型框架是一定的，只需要该类问题专家

添加新的用户关心的属性．不同用户根据不同的情
况选取自己关心的属性并赋值即可．
２）领域知识库的构建
文献［１４］中提出计算机理解自然语言的能力

非常低，例如“苹果”这个词，计算机不知道苹果到

底是水果还是手机，因此可以利用知网［１５］来对自然

语言消除歧义，文献［１０］也对此作了很好的应用．
然而知网只是针对通用的知识，并没有某个特有领

域的知识，专门领域的知识需要专门领域的专家来

研究和建设［１５］．因此做某一个领域的可拓策略生成
系统遇到自然语言语义处理而通用知网知识不能满

足时就需要本领域的知识库．例如，教育领域，广工
或者广东工业大学知网是没有定义的，这就需要我

们自己添加，构建出教育领域的的知识库．
ＮＯ．＝１００００００
Ｗ＿Ｃ＝广工
Ｇ＿Ｃ＝Ｎ
Ｅ＿Ｃ＝～很大，～教学质量不错
Ｗ＿Ｅ＝ＧｕａｎｇｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｇ＿Ｅ＝Ｎ
Ｅ＿Ｅ＝
ＤＥＦ＝ＩｎｓｔｉｔｕｔｅＰｌａｃｅ｜场所，＠ｔｅａｃｈ｜教，＠ｓｔｕｄｙ｜

学，ｅｄｕｃａｔｉｏｎ｜教育，ＰｒｏｐｅｒＮａｍｅ｜专，（Ｃｈｉｎａ｜中国）
３）目标句的处理
对用户输入的目标句处理主要包括对输入句子

的分词处理、停用词过滤处理、目标句分类处理，其中

最重要的就是对目标句分类处理．本文主要采用朴素
贝叶斯算法［１６１７］进行分类．其分类步骤如下：

（１）设定目标句类别集合 Ｔ＝｛ｔ１，ｔ２，…，ｔｎ｝，
其中ｎ为目标句类型个数．

（２）根据用户输入的目标句 ｇ来判断目标句 ｇ
所属的类型，即求解 Ｐ（ｔｉ｜ｇ），其中 ｉ＝（１，２，…，
ｎ），选择其中最大的 Ｐ（ｔｉ｜ｇ）所对应的 ｔｉ，则目标
句ｇ的类别就是类别ｔｉ．计算公式如下

［１６］：

Ｐ（ｔｉ｜ｇ）＝
Ｐ（ｇ｜ｔｉ）Ｐ（ｔｉ）

Ｐ（ｇ） ． （１）

（３）在比较不同类别后验概率时，分母Ｐ（ｇ）相
当于一个常数，可以不参与计算．所以我们只需要求
解分子Ｐ（ｇ｜ｔｉ）Ｐ（ｔｉ）即可，其中Ｐ（ｔｉ）为先验概率，
是容易求得的，这里采用多项式模型进行计算［１７］：
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Ｐ（ｔｉ）＝
ｗＣｏｕｎｔｉ
ｗＣｏｕｎｔ， （２）

其中，ｗＣｏｕｎｔｉ为目标句集合库中类ｔｉ下单词出现的
总数，ｗＣｏｕｎｔ为目标句集合库中所有单词总数．

（４）求解类条件概率Ｐ（ｇ｜ｔｉ）．因为采用的是
朴素贝叶斯分类器，可以认为目标句 ｇ的各个关键
词是条件独立的，所以求解Ｐ（ｇ｜ｔｉ）又可以转换成
求解Ｐ（ｗｊ｜ｔｉ），其中ｗｊ为目标句中的某个关键词，
计算公式如下［１６１７］：

Ｐ（ｇ｜ｔｉ）＝Ｐ（ｗ１｜ｔｉ）Ｐ（ｗ２｜ｔｉ）…Ｐ（ｗｍ｜ｔｉ）

　　　　 ＝∏
ｍ

ｊ＝１
Ｐ（ｗｊ｜ｔｉ）． （３）

（５）最后求解Ｐ（ｗｊ｜ｔｉ）．设ｗＴＣｏｕｎｔｊ为目标句
在类别ｔｉ下时关键词 ｗｊ出现的次数，ｗＴＣｏｕｎｔ为目
标句在类别ｔｉ下时所有关键词出现的次数之和，所
以有［１７］：

Ｐ（ｗｊ｜ｔｉ）＝
ｗＴＣｏｕｎｔｊ
ｗＴＣｏｕｎｔ． （４）

（６）当类别 ｔｉ下时关键词 ｗｊ出现的次数为０
时，即此时类条件概率为０，因此是无法分类的，为
了解决这一问题可以采用一种估计概率的贝叶斯方

法，即ｍ－估计，因此式（４）可以修改为［１６］：

Ｐ（ｗｊ｜ｔｉ）＝
ｗＴＣｏｕｎｔｊ＋１

ｗＴＣｏｕｎｔ＋｜Ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ｜， （５）

其中，Ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ是目标句集合库中的关键词表，即
对集合库中所有句子分词去停用词后所有的关键

词，重复单词只算一次．｜Ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ｜则表示关键词
表中词语的个数．

因此，目标句分类即可以得到解决．

３　领域矛盾问题分类建模通用输入界
面的实现

３．１　开发环境
本系统的开发环境为：

１）操作系统：ｗｉｎｄｏｗｓ７３２位；
２）开发平台：ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ８．５；
３）ＪＤＫ版本：ＪＤＫ７．０；
４）数据库服务器：ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００．

３．２　数据库及各模型的建立
３．２．１　目标句集合库的建立

通过对教育领域目标句的采集，然后进行筛选

和分类，存入数据库，作为训练的样本．实验时采集
了两类数据，Ｃ００１（报考类）和Ｃ００２（求职类），每类
分别有１０条语句，然后存入目标句集合表 ｔｂ＿ｇＳｅｎ
ｔｅｎｃｅｓＳｅｔ中，如图２所示．其中字段ＧＳｅｎｔｅｎｃｅｓ是目
标句，ＣＴｙｐｅ是目标句所属类．

图２　目标句集合表ｔｂ＿ｇＳｅｎｔｅｎｃｅｓＳｅｔ
Ｆｉｇ．２　Ｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｇｏａｌｓｅｎｔｅｎｃｅｓｅｔ

３．２．２　问题可拓模型库的建立
问题可拓模型库由若干表组成，其中有个总表

ｔｂ＿ＰｒｏｂｌｅｍＭｏｄｅｌＳｅｔ，主要用于存放每类问题目标模
型和条件模型的表名，如图３所示．其中字段 ＣＴｙｐｅ
为问题所属类型编码，字段ＣＮａｍｅ为类型对应的中
文说明，字段 ＧＭｏｄｅｌ为目标模型存放的表名，表名
格式为ｔｂ＿类型代码＿Ｇ，字段 ＬＭｏｄｅｌ为条件模型存
放的表名，表名格式为 ｔｂ＿类型代码＿Ｌ，字段 ｇＢａ
ｓｉｃＥｌｅｍｅｎｔＮａｍｅ与ｌＢａｓｉｃＥｌｅｍｅｎｔＮａｍｅ分别表示默认
目标基元名与条件基元名，基元名是可以根据用户

需要改变的．

图３　问题可拓模型总表ｔｂ＿ＰｒｏｂｌｅｍＭｏｄｅｌＳｅｔ
Ｆｉｇ．３　Ｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｅｘｔｅｎｓｉｏｎｍｏｄｅｌｓｅｔｔｂ＿Ｐｒｏｂ

ｌｅｍＭｏｄｅｌＳｅｔ

　　目标模型表是不需要数据的，只是存放目标基
元所需的属性．此处以报考类目标基元表 ｔｂ＿Ｃ００１＿
Ｇ为例，如图４所示．其中字段 ＡｔｔｒｉｂｕｔｅＮａｍｅ＿Ｅ表
示为属性英文名，ＡｔｔｒｉｂｕｔｅＮａｍｅ＿Ｃ表示为属性中文
名，字段ｉｓＣｏｍｐｏｕｎｄＥｌｅｍｅｎｔ表示是否为复合元．此
处为了简化说明，仅仅讨论非复合元．对于复合元只
需再建立一张表，用户选择属性时，对复合元的属性

再做选择即可．

图４　报考类目标基元表ｔｂ＿Ｃ００１＿Ｇ
Ｆｉｇ．４　ＴａｂｌｅｏｆＢａｓｉｃＥｌｅｍｅｎｔｆｏｒｅｎｔｅｒｏｎｅｓｅｌｆｆｏｒａｎｅｘ

ａｍｉｎａｔｉｏｎｇｏａｌｔｂ＿Ｃ００１＿Ｇ
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　　前面已经讨论过ＥＳＧＳ解决每类问题时是需要
该类问题大量相关数据的，矛盾问题的条件往往又

存在于这些数据中．因此条件基元表不仅仅表现出
一个模型，而且还有大量的数据．此处接着以上述报
考类目标基元对应的条件基元表 ｔｂ＿Ｃ００１＿Ｌ为例，
如图５所示．该表的每个字段名都来自目标模型的
属性，即用户一般关心的属性，对于这些属性后台管

理员需要大量收集相关数据以支持可拓变换．另外
这些属性在界面上需要中文表示，而目标基元表中

的属性中文名不一定适合，此处解决方法可以利用

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００设计表时给每个字段加上
中文说明．

图５　报考类条件基元表ｔｂ＿Ｃ００１＿Ｌ
Ｆｉｇ．５　ＢａｓｉｃＥｌｅｍｅｎｔｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｅｎｔｅｒｉｎｇ

ｏｎｅｓｅｌｆｆｏｒａｎｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｂ＿Ｃ００１＿Ｌ

３．２．３　目标句集合库的训练模型
由于建立好的目标句集合库在一段时间内是不

会修改变动的，为了不让每次分类都重复计算先验

概率、每个词的类条件概率等，可以把这些重要的而

且每次计算都固定的数值存放到一个模型文件中，

以便提高分类的速度．此处利用 Ｊａｖａ的 Ｏｂｊｅｃｔｏｕｔ
ｐｕｔｓｔｒｅａｍ．ｗｒｉｔｅｏｂｊｅｃｔ方法将如图６所示相关数据存
放至ｃｌａｓｓＤａｔａ．ｍｄｌ文件中．

图６　训练模型中存放的数据
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｄａｔａｓｔｏｒｅｄｉｎｔｈｅｔｒａｉｎｉｎｇｍｏｄｅｌ

３．３　案例演示
通过设计和ＪａｖａＳｗｉｎｇ编程技术［１８］基本实现了

矛盾问题分类建模软件界面通用．现以教育领域为例
来演示如何通过通用界面实现矛盾问题建模的．

（１）输入目标句，生成目标模型．例如输入“我
想报考广工”，点击“确定”按钮，就会对目标句类别

进行判断，归类后调用该类别的目标模型，如图７所
示．此处目标句的输入在界面可以给出目标句的例
子，也可以利用目标句集合库进行联想输入．

（２）判断模型是否满足，如不满足点击“模型不
满足”按钮，此时将会把用户输入的目标句提交到

数据库，管理员再判断是否需要更新模型库．如满足
则用户选择自己关心的属性并填写相应属性值，点

击“＝＞”按钮将删除目标模型中没用的属性，即生

成目标的关键属性，也就是评价特征．如图８所示．
这里输入属性值时可以利用文献［９］界面 Ａｇｅｎｔ技
术引导用户输入．如果用户需要添加新属性时，可以
点击“点击这里添加新属性”按钮，将会弹出如图９
所示对话框．其添加方法参考文献［１９］．

图７　输入目标句生成目标模型界面
Ｆｉｇ．７　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｇｏａｌｍｏｄｅｌｇｅｎｅｒａｔｉｎｇａｆｔｅｒｅｎｔｅｒｉｎｇｔｈｅ

ｇｏａｌｓｅｎｔｅｎｃｅ

图８　生成关键属性界面
Ｆｉｇ．８　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｇｅｎｅｒａｔｅｋｅｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

图９　添加新属性界面
Ｆｉｇ．９　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆａｄｄｉｎｇａｎｅｗｆｅａｔｕｒｅ

　　（３）建立问题可拓模型．（２）中评价特征选好
赋值后点击“生成问题模型”按钮，后台将根据所选

评价特征在条件模型表中搜索相关的条件，并把问

题可拓模型显示在界面上，如图１０所示．
至此，一个问题模型成功建立．如果要判断该问

题是否矛盾，必须建立关联函数后才能计算相容度，

关联度小于零就是矛盾问题．
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图１０　生成问题模型界面
Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｐｒｏｂｌｅｍｍｏｄｅｌｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　　可以在同一输入界面建立该领域的另一个模
型，如求职问题．按照上述相同步骤，在界面输入
“我想求得一份Ｊａｖａ程序员的工作”，然后生成目标
模型，用户选择其关心的属性并填写相应属性值，生

成关键属性模型，如图１１所示．最后生成该问题的
问题模型，如图１２所示．

图１１　求职问题生成关键属性界面
Ｆｉｇ．１１　Ｋｅｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｊｏｂｐｒｏｂｌｅｍｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ

图１２　生成求职问题模型界面
Ｆｉｇ．１２　Ｍｏｄｅｌｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｊｏｂｐｒｏｂｌｅｍｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ

４　结论
本文利用分类的思想对可拓策略生成系统中的

矛盾问题进行分类，从而解决了可拓策略生成系统

问题输入界面的通用性，这有重要的现实意义．（１）
本研究再结合通用的 ＥＳＧＳ框架，便能实现可拓策
略生成系统的通用性，这使得软件开发者不再在软

件编码和界面设计上耗费时间；（２）利用分类的思
想还能对ＥＳＧＳ需要检索的地方提高检索效率．例
如对做问题相似度计算时，利用分类思想可以节省

大量计算时间；（３）利用分类思想还能加强对系统
数据的有效管理．

另外，本文重点论证了利用分类思想能够解决

ＥＳＧＳ问题输入界面通用性的可行性，对于选取何种
分类算法及如何提高分类性能，如何建立领域知识

库以及问题可拓模型库中属性如何用最有效的方法

获取等问题，仍需要进一步研究．
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