
HWME中基于学习型组织的专家有效互动对话模型
①

崔　霞 , 李耀东 , 戴汝为
(中国科学院自动化研究所复杂系统与智能科学实验室 , 北京 100080)

摘要 : 应用信息技术和人工智能技术 ,研究专家有效互动规范的辅助实现.结合人工智能领域

的对话研究成果 ,融合系统思考、深层次对话等社会思维技术 ,建立了嵌入人机交互界面、方便

系统处理的专家有效互动对话模型 ,确定了能提供丰富信息资源支持的专家有效互动空间

———Intranet ,为社会思维的应用研究提供了一条有效途径.
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0　引　言

1990年 ,钱学森提出开放复杂巨系统 (open

complex giant system , OCGS)及其方法论———综合

集成法 ,开拓了一个科学的新领域[1 ] .开放复杂巨

系统 ,具有开放性 ,包含许多子系统 ,子系统之间

交互作用与通信的方式复杂 ,子系统和系统分别

与外界有各种信息交换 ,从可观测的整体系统到

子系统 ,层次很多 ,用常规方法无法处理 ,需要新

的方法和方法论———综合集成法.

1992年初 ,钱学森将国内外科技发展的一些

成功经验加以总结 ,进一步把从定性到定量综合

集成法加以拓广 ,提出了“从定性到定量的综合集

成研讨厅”(the hall for workshop of metasynthetic en2
gineering , HWME) ,为从定性到定量的综合集成法

的实现提出了理论框架. HWME是专家们同计算

机和信息资料系统一起工作的“厅”,是人机结合

的智能系统.它包括专家体系、机器体系和知识体

系.其中专家体系是核心 ,整个体系的成效有赖于

专家们 ,即人的精神状态 ,是处于高度激发状态

呢 ,还是混时间的状态.只有前者才能使体系高效

运转.激发状态 ,是一种超乎平常思维的敏感度发

展出来的状态 ,“这个敏感度就像网孔细密的网 ,

能搜集思维之流中不意察觉的意义 ,正是这个敏

感度才是真正智力产生的根源”[6 ,7 ] ,它是知识产

生的过程 ,从表现结果看称之“学习”.机器体系是

物质、技术支持 ,专家体系和机器体系都是知识的

载体.

HWME具体化的关键在于 :一方面是关于信

息和信息网络的高效化 ;第二方面是如何使人的

经验知识浮现出来 ,综合集成专家群体的经验和

智慧 ,获取并应用群体智慧[2～4 ] .

为高效利用 www的信息资源 ,文献 [ 8 ]提出

了面向问题的特殊专家和广义专家群体的概念 ,

建立了 HWME的有向属性图.广义专家和交互环

境共同作用 ,决定了广义专家的发言内容 ,从根本

上决定了在以专家发言为节点的 HWME有向网

络链接结构中涌现出的 HWME整体优势和综合

优势.通过分析 ,为创造使专家处于“激发状态”的

交互环境 ,文献 [ 8 ]以学习型组织理论为基础 ,建

立了综合集成研讨厅体系广义专家有效互动规

范 :专家的有效互动是在丰富的信息资源的支持

下的以系统思考、反思式开放和相互探询为基础

的深层次对话和讨论.

本文结合人工智能技术和信息技术 ,融合系统

思考、深层次对话等社会思维技术 ,研究在人机结合

的综合集成研讨厅体系中基于学习型组织的广义专

家有效互动规范的系统实现.首先 ,将人工智能领域
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的对话研究和社会思维研究中的系统思考、深层次

对话相结合 ,建立人机交互的专家有效互动对话模

型 ,引导专家群体克服学习障碍 ,实现超越自我和群

体学习 ,涌现出整体优势.进一步 ,确定专家有效互

动对话模型的应用物理空间 ,也就是广义专家群体

有效互动的物理空间为 Intranet.

1　HWME广义专家有效交互模型

由学习型组织理论可知 ,进行深层次对话存

在跳跃性推论等障碍 ,需要以下必要条件[9 ] :

1)所有参与者将他们心中的假设摊出 ,以便

彼此检验和自我反省心中的假设条件.

2)所有参与者视彼此为工作伙伴 ,有助于消

除由社会性心理带来的对话障碍.

3)必须有一位精通深层次对话精义的“辅导

者”.在缺乏熟练“辅导者”的情况下 ,过去的思维

习惯会不断把大家拉向讨论 ,拉离深层次对话.

进行系统思考、反思式开放的深层次对话和

讨论 ,需要反思、相互探询等技巧 ,要求参与者在

认真聆听他人发言的基础上 ,以挑战自己的思考

为起点 ,摊出心中的假设 ,明确陈述自己的观点并

说明观点的推理 ,接受公开检验 ,然后探询别人的

看法和看法背后的假设与推理.

应用信息技术具体化反思式开放的深层次对

话等专家有效互动规范 ,必须结合人工智能、计算

语言领域中的对话研究成果.基于人工智能领域

对话基本理论[10 ] ,采用对话模型研究的概念和思

路 ,融合系统思考和深层次对话等社会思维技术 ,

建立基于web的人机结合的综合集成研讨厅体系

的专家有效互动对话模型.

1. 1　对话基本理论及模型

1) 　Hobbs 1985年提出了基于一致关系的谈

话理论 ,即在语段上递归应用小的、有限一致关

系 ,在文本翻译和信任系统中仍在发展的巨大关

系理论的一部分[11 ] .

2) 　Grosz & Sidner 1986年根据谈话者的关

注焦点、谈话目的和表达顺序提出了三部分组织

框架的谈话结构 ,每一部分描述谈话内容的不同

方面[12 ] .

3) 　Mann & Thompson 1987年提出修辞结构

理论[13 ] ,text span 分层次 ,每一个 span 是一个谈

话故事的中心或谈话故事的铺垫及延展.

4) 　Mackeown 1985年提出围绕一个保证内

容连贯的固定纲要分级组织谈话的理论[14 ] .

其中 ,Hobbs和 Grosz提出的方法致力于自然

语言理解 ,Mann 和 Mackeown提出的理论致力于

自然语言生成.

在对话基本理论的指导下 ,对话模型的研究

集中在三个方面 :对话文法 (dialogue grammars) ,基

于计划的对话模型 (plan2based models of dialogue) ,

对话共同行动理论 ( joint action theories of dia2
logue) .

对话文法研究[15～17 ] ,起源于对对话的观察.

通过观察发现 ,对话有序列规律性.研究者认为对

话是一些动作序列的集合 ,提出了描述对话行为

的基于短语结构的对话文法.其规则和接受态约

束类似于句法文法规则 ;终止态元素是典型语内

表现行为的行为名称 ;非终止态描述模型化对话

的不同阶段类型.

基于计划的对话模型[18～21 ]同样基于对话观

察 ,对话不是简单的字符串 ,它是可见的交互行为

的表演.通常讲话者为达到一定的目的 ,设计他们

的动作来吸引听者注意力.基于计划的对话模型

认为说话是计划的一部分 ,听者的任务是理解说

话中暗含的计划并且对计划做出适当响应.它的

系统实现包括估计计划和计划识别 ,需要针对领

域多层次的计划设计与识别.

对话共同行动理论认为对话是所有参与者共

同行动的结果 ,对话参与者有责任使对话持续下

去 ,有义务相互理解所参与的对话.共同行动的理

论模型[22 ,23 ]表明该理论可以使动态行动过程中

群体成员的努力代价和群体不确定态最小化 ,为

明确对话参与者在对话过程中应该做什么提供了

可能 ,能够为 spoken language system的对话管理提

供引导和评价.

随着语音识别和语音理解技术的发展 ,特殊

语义领域的对话模型也得以在系统中实

现[24～26 ] .结构化对话模型是目前唯一能建立简

单 spoken dialogue系统的工具 ,但它需要对话设计

者对某个领域定义完备的用户和系统之间的对话

行为 ,对用户限制较多.文献[24 ]提出了超越结构

化的对话模型 ,将对话分解成关于某专业领域知

识的任务包 ,以摆脱设计者对领域知识的依赖.
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1. 2　HWME专家有效互动的对话模型

在综合集成研讨厅体系中 ,专家通过对话互动 ,

尽管无法预测或预知对话参与者们会说什么 ,但专

家群体的对话是所有参与者的共同行动 ,具有序列

规律性 ,专家们有责任和义务使对话持续进行下去.

同时 ,为发挥综合集成研讨厅的整体优势 ,专家有效

互动规范要求专家们毫无顾忌地明确表述自己对前

面发言的响应或者评价 ,毫不隐藏地清楚表达自己

的见解和见解背后的假设以及推理.根据这种要求 ,

结合 Grosz &Sidner的对话理论和对话共同行动理论

模型 ,按照对话参与者———专家们关注的焦点和表

达顺序 ,在综合集成研讨厅体系中专家有效对话采

用两段组织结构 ,见图 1.

响应部分
　　　

参与者现在针对问题的见解

图 1　发言两段结构图

Fig. 1 Two subsections of dialogue structure

第一段描述专家对以前发言的明确响应或者

评价 ,称为响应部分.响应部分 ,是专家在用心聆

听前面发言的基础上阐述自己对以前发言 (自己

和他人的发言)的直接响应或评价 ,如果是对以前

发言的评价 ,就要阐明如此评价的理由.它引导专

家们“彼此检验和自我反省”,考虑与问题产生相

互作用的因素及其包含的内部外部的诸多反馈回

路 ,将自己的视野扩展到自己的常规教育学科范

围之外 ,分析自己的研究行动和研究成果在本学

科范围之外可能造成的各个领域的不易察觉的后

果 ,有助于专家们采用系统思考 ,从整体出发 ,克

服局限思考和专注于个别事件的交流障碍 ,认清

复杂问题的整个变化形态.

第二段描述专家本人现在对问题本身的见

解.在第二段的表述中 ,考虑反思式开放环境中有

效深层次对话的必要条件和反思、探询的技巧 ,结

合Mann & Thompson的修辞结构理论和Mackeown

的围绕中心分级组织理论 ,要求专家围绕观点 ,在

一定假设和原始论据下通过推理过程展开专家本

人对问题见解的表述.因此 ,将对话的第二段分成

三个组织部分 :观点 ,假设 ,论据或者推理过程 ,它

们保持同一粒度 ,见图 2.这里 ,假设通常指心中

自以为是的对问题的主观假设 ,而不是逻辑推理

中的客观假设条件.这样 ,专家们摊出心中的假

设 ,以多样的观点探讨复杂问题 ,可以引导专家们

以反思开放的方式 ,放慢自己认知变化的步调 ,深

思熟虑 ,内省自己认知方面的缺失 ,注意到那些细

微以及不太寻常的变化 ,系统客观地观察现实 ,学

习看出缓慢、渐进的过程 ,发现那些自己将假设当

作事实 ,直接从观察转移到概括性的视为理所当

然而不再加以验证的定论 ,揭示真实和思维的不

一致性 ,从而自觉地接受思维交流的加入 ,修正自

己的思维模式 ,克服跳跃性推论的交流障碍 ,将深

藏的经验和想法完全浮现出来 ,产生知识从隐式

到显式 ,从显式到隐式 ,从隐式到隐式的转化[27 ] ,

实现对复杂问题认识的自我超越 ,专家群体克服

归罪于外、局限思考和只专注个别事件的群体交

流障碍 ,进入一种个人无法单独进入的不断发展

与改变的群体“智慧的汇集”.

观 点 　　 假 设 　　 原始论据或者推理过程

图 2　参与者现在针对问题的见解

Fig. 2 Packets of participant’s opinions about discussing topic

　　以上两段三部分的对话模型 ,引导和鼓励所

有的对话参与者们———专家们视彼此为工作伙

伴 ,心灵自由地说出对问题的真正想法 ,暴露出自

己想法背后的思维 ,削弱习惯性防卫 ,放慢思维的

步调 ,把镜子转向自己 ,以挑战自己的思考为起

点 ,借此发掘内心世界的图像 ,使这些图像浮上表

面 ,并严加审视 ,可以发现曾经被视为理所当然的

事实 ,常常只是一种先入为主的成见 ,一种对实际

情况的假设 ,克服 Argyris 指出的跳跃性推

论[28 ,29 ] .由此 ,在一种反思式开放的环境中 ,专家

群体进行深层次对话和系统思考 ,克服局限思考

和只专注于个别事件的群体学习障碍 ,发展出超

乎平常思维的敏感度———正是这个敏感度才是真

正智力产生的根源 ,搜集思维之流中不意察觉的

意义 ,发生群体比个体的总和更聪明的情况 ,涌现

出群体智慧[30 ] ,推进群体一致努力共同探索问题
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的真相.

在综合集成研讨厅体系中 ,该基于学习型组织、

融入系统思考的对话模型 ,以对话共同行动理论模

型为指导 ,使动态行动过程中群体成员的努力代价

和群体不确定态最小化 ,使对话参与者在对话过程

中的所说所做清楚明确 ,引导进行深层次对话.另

外 ,该对话模型可以方便地嵌入人机交互界面 ,提供

了高效应用信息技术的接口 ;该对话模型采用分段

结构 ,摆脱了设计者们对专业领域知识的依赖 ,简化

了系统的后继处理 ,这里只需应用简单的文本理解

和分析技术 ,例如长度优先匹配算法 ,来搜索响应段

文本中参与者 ID ,就可以提取专家个体之间的互动

关系 ,应用链接结构分析方法获取综合集成研讨厅

体系的整体优势和综合优势.

2 　广义专家群体的有效交互空间

———Intranet

在丰富的信息情报资源的支持下 ,以系统思

考、反思式开放为基础的深层次对话和讨论是综

合集成研讨厅体系广义专家有效互动 ,而 Intranet

给综合集成研讨厅体系的广义专家群体提供了基

于学习型组织的有效对话互动的空间 ,是专家有

效互动对话模型的应用物理空间.

信息网络技术的发展 ,使 Intranet 日益成为群

体和组织知识产生的重要辅助工具[31～33] . Nonaka

和 Konno认为 ,尽管知识产生基于物理的面对面的

交互 ,但信息技术 IT能使知识产生的某些事件更

为便捷 ,尤其是显性知识的融合以及共享和传播.

Stenmark认为 ,Intranet可以更适宜隐性知识的浮现

与共享、大群体的头脑风暴等知识管理的种种努

力 ,是知识产生、共享、传播和重用的重要工具.

在综合集成研讨厅体系中 , Intranet 给专家群

体提供了自由、开放的交互空间.首先 ,在嵌入专

家群体有效互动模型的 Intranet中 ,要求专家在认

真考究他人见解的基础上 ,通过系统思考、反省和

深层次思虑 ,更敏感地发掘真实和思维的不一致 ,

以文字的方式发布自己的见解 ,而文字表达方式

本身也需要发布者的反省和深思. 其次 ,通过

Intranet ,专家们可以在没有事先建立私人关系的

基础上进行毫无顾忌的坦率交流 ,这比面对面地

交流增加了更加多样化的交流机会 ,这种无心插

柳般的“偶发交流”,往往是参与者对问题的理解

有突破性进展的星星之火.另外 ,通过 Intranet 交

流 ,参与者的心灵更加自由 ,较少地受社会心理的

束缚 ,在有效互动模型的引导下 ,能够进行更深层

次的思维交互.

同时 ,在综合集成研讨厅体系中 Intranet具有与

www的网关接口.这为专家们提供了www上开放的、

能够方便快捷访问的、丰富的信息资源.根据专家们

访问web网页的行为可以进行信息推荐[34] ,使专家

们更加快捷地获得相关资料.通过文献 [8 ]提出的

HWME面向问题的特殊专家 ,将普通专家群体扩大

为广义专家群体 ,给专家群体呈现www亿万用户关

于问题的各个方面有代表性的群体见解或者研究方

法、方案.这样 , Intranet 通过与 www的网关接口 ,使

专家们拥有更开阔的视野和更丰富全面的知识资

源 ,有利于克服局限思考.

另外 , Intranet还为知识的记录、存储、快捷访

问、传播、重用提供了物理空间. Intranet 记录并发

布专家群体有效互动的全部过程 ,为知识的重用

提供资源 ,通过统一的知识表达方式动态存储不

断浮现出的专家经验智慧 ,从整体交互过程出发

获取动态扩展的专家群体对问题的共识 ,利于知

识的重建和重用.

所以 ,在综合集成研讨厅体系中 ,Intranet是广义

专家群体基于学习型组织的有效互动空间 ,它为专

家群体有效互动引入丰富的情报资源支持.

3　实例

以一个初步形成的研讨厅体系的专家研讨过

程为例 ,说明该对话模型给系统处理带来的便捷 ,

其中 ,发言专家是以一些博士研究生或者硕士研

究生代替 ,专家的发言是经济专业人士帮助并提

供的 ,Zh代表主持人 ,T 、C、G、L、M代表不同的

专家 ,括号内的部分对应对话模型的响应部分 ,括

号外的部分是参与者针对问题的自己的见解部

分 ,在针对问题的见解部分 ,参与者应该按照观

点、假设、原始论据或者推理过程等三部分组织自

己的见解.在主持人的主持下专家们进行研讨的

过程与结果如下 :

Zh :大家好 ,如果各位专家没有意见 ,现在进入
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研讨.首先请对今年的经济形势作一个基本判断.

T1 :在扩大内需政策影响下 ,经济增长幅度止

跌回升.今年仍有趋好潜力.首先 ,除了出口增幅

趋缓外 ,投资、消费需求增速均有所提高 ;其二 ,结

构矛盾继续缓解 ,产销衔接较好 ;其三 ,上半年工

业企业经济效益明显好转 ,因为⋯⋯

C : (考虑到 ⋯⋯T提到的几个因素我同意) ,

另一个积极因素是工业经济在结构调整中增长加

快 ,上半年工业增长保持了 10 %以上的增长 ,势

必对今年经济起到积极作用⋯⋯

G: (除了 C和 T提到的因素外)另外启动了

一些供给政策.比如对中小企业的支持、技改贴息

提高装备水平、国企改革等 ,对改善宏观经济发展

环境是十分必要的⋯⋯

L : (我不同意 C ,T ,G三种分析 ,因为⋯⋯)但

我担心的是 ,世界经济形势会对我国经济增长产

生极其不利的影响.因为根据世界银行估计 ,美国

经济今年预计增长 0. 7 %(去年 5 %) ,世界经济增

长 2. 9 % ,全球贸易增长 5. 2 %⋯⋯

T: (不同意L的分析 ,因为⋯⋯)我认为 ,这不必

过分忧虑.实际上去年内需也起到重要作用.只要今

年继续坚持积极的财政政策 ,加上公务员增资 ,提高

低收入者收入水平等政策到位 ,内需增长会弥补出

口下滑对经济增长的不利影响 ,原因是⋯⋯

M: (L的意见确实值得注意 ,原因是⋯⋯)我国

对美国的出口占全部出口的 21 % ,如果美国经济出

现衰退 ,必将影响我国出口 ,还将对我国吸引外资、

资本市场、投资信心等方面产生影响 ,因为⋯⋯

Zh1 :(L)按你的判断 ,今年经济形势走势会

如何 ?

L : (响应 Zh)我不太乐观 ,受世界经济的影

响 ,我国今年经济增速会比上年下降 , GDP增长

7 % ,因为⋯⋯

M : (我同意 L的看法⋯⋯)

T: (不同意 L ⋯⋯)我的意见正好相反 ,经济

增长幅度还会有所上升 ,到达 8. 3 % ,原因在于

⋯⋯

C : (对他们两人———L 和 T的意见都不太赞

同)从总体上 ,我对今年经济增长还是有信心的 ,

GDP增长与上年持平 ,达到 8 %.但以下问题值得

注意 :一是非国有经济投资问题 ;二是消费增长具

有一定的不确定性 ;三是农民收入连续多年没有

多大的改善 ,影响到总体的消费水平⋯⋯

G: (不太同意 L、T、C的意见 ⋯⋯)考虑到出

口会受到影响 ,GDP增长幅度将比去年略有下降 ,

达到 7. 6 %～7. 8 % ,原因是⋯⋯

经过上面的研讨 ,主持人归纳出关于今年经

济形式的三种不同意见 :今年经济增速会比上年

下降 ;经济增长幅度还会有所上升 ;经济增长还是

有信心的 ,GDP增长与上年持平.

上面的对话中 ,主持人首先发布主题 ,研讨开

始.对话中 ,括号内为响应部分 ,括号外为本人目前

对问题的见解.在对话的响应部分 ,采用长度优先匹

配算法 ,搜索参与者 ID ,获得专家个体之间的互动关

系 ,建立专家群体的有向链接结构图.专家的每次发

言用“专家 ID +发言时间”来标识 ,这里为简单起见 ,

用“专家 ID +时间 t +该专家发言次数”来标识.那

么 ,研讨中个体交互响应关系如下 :

图 3　专家群体互动的有向链接结构图

Fig. 3 Inter-response linkage structure of the effective interactions among the generalized experts

　　Tt1 ; 　Ct1 →Tt1 ; 　Gt1 →Tt1 , Ct1 ; 　Lt1 →

Tt1 ,Ct1 , Gt1 ; Tt2 →Lt1 ; 　Mt1 →Lt1 ; 　Zht1 →Lt1 ;

　Lt2 →Zht1 ;Mt2 →Lt2 ; 　Tt3 →Lt2 ; 　Ct2 →Lt2 ,

Tt3Gt2→Ct2 , Lt2 , Tt3.
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根据交互响应关系 ,建立有向链接结构图 3.

从图 3专家群体的链接结构图 ,应用文献[8 ]提出

的 HWME链结构分析方法 ,可以得到有代表性的

群体意见如下 :

L : (响应 Zh)我不太乐观 ,受世界经济的影

响 ,我国今年经济增速会比上年下降 , GDP增长

7 % ,因为⋯⋯

T: (不同意 L ⋯⋯)我的意见正好相反 ,经济

增长幅度还会有所上升 ,到达 8. 3 % ,原因在于

⋯⋯

C : (对他们两人———L 和 T的意见都不太赞

同)从总体上 ,我对今年经济增长还是有信心的 ,

GDP增长与上年持平 ,达到 8 %.但以下问题值得

注意 :一是非国有经济投资问题 ;二是消费增长具

有一定的不确定性 ;三是农民收入连续多年没有

多大的改善 ,影响到总体的消费水平.

从上面提取个体交互响应关系的处理可以看

出 ,采用响应段和自我见解表达段的对话组织结

构 ,只需应用简单的文本分析技术———“长度优

先”匹配搜索算法就能够从响应段得到个体互动

关系 ,在综合集成研讨厅体系的整体层次上获取

整体优势和综合优势 ,为系统处理带来了便捷.

4　结论

在丰富的情报资源支持下 ,以系统思考、反思

式开放、探询为基础的深层次对话和讨论 ,是综合

集成研讨厅体系中基于学习型组织的专家有效互

动规范.

本文以学习型组织理论为基础 ,应用信息技

术和人工智能技术 ,融合系统思考、深层次对话等

社会思维技术 ,研究综合集成研讨厅体系广义专

家群体有效互动规范的具体化.首先 ,结合人工智

能技术 ,融合系统思考和对话 ,建立了基于学习型

组织的专家有效互动模型.它采用两段三部分组

织结构 ,引导专家群体克服群体学习障碍 ,实现超

越自我和群体学习 ,涌现出综合优势和整体优势.

进一步 ,应用信息技术确定广义专家群体的有效

互动物理空间为 Intranet .最后 ,简单实例说明了

该模型的有效性和便捷性.基于学习型组织的对

话模型建立与应用 ,为社会思维的应用研究提供

了一条途径.
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Effective dialogue model of the interactions among experts based on learning

organization in HWME

CUI Xia , LI Yao2dong , DAI Ru2wei

LCSIS , Institute of Automation , Chinese Academy of Sciences , Beijing 100080 , China

Abstract : The hall for workshop of metasynthetic engineering (HWME) combines the experience & intelligence of

all the generalized experts and the high capability of computer in the global level . Thus it is a knowledge system to

solve the complex problem by the collective wisdom emerging from the network of HWME resulted from the interac2

tions among and between the generalized experts. HWME based on internet includes the experts , computer , internet

and intranet . Because there is open dynamic complex in the group of experts , a rule of melting learning organization

and merit of seminar into effective interaction is needed in HWME. This paper applies the information technology

and artificial intelligence to implement the rule. With the addition of social thought technology such as system think2

ing and dialogue in depth to the dialogue theory and model in AI , a new , operable , embedded in human2computer

interface , effective and applicable dialogue model is established , and a room for effective interaction is chosen to be

intranet . This provides an effective path for the application research of social thought .

Key words : dialogue ; dialogue theory ; dialogue model ; learning organization ; HWME ; knowledge
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