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从信息构建看未来的知识管理

化柏林
(中国科学技术信息研究所，北京100038)

摘要 本文从信息构建出发，进而引申到知识管理与知识推理，最终提出了知识基础工程。在设计并实现自然

语言的语法开发平台时，产生了构建知识库的设想。利用语法开发平台，就可以对自然语言的语法进行开发，加上

一个好的算法，就可以对大规模文本进行自动分析。对分析过的句子进行内容提取，并用面向对象方法和逻辑形

式进行格式化，得到以面向对象为特征的常识知识库和以逻辑命题为特征的专家知识库，这应该是知识发现、知识

管理的最高层次，也是知识工程的核心。

关键词 信息构建 自然语言处理 面向对象方法 知识库 知识管理 知识推理 知识工程 逻辑命题

Exploring the Future Knowledge Management Information Architecture

Hua Bolin
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Beginning with Information Architecture, the article describes how to conduct Knowledge Management and knowl

edge inference, and finally brings forward knowledge basic engineering. A conception of building knowledge repository is formed

when designing and implementing Grammar Development Platform based on natural language. With the use of Grammar Develop-

ment Platform, grammar of natural language can be developed. Furthermore, if there is a good parser, large-scale texts can be an-

alyzed automatically. Through extracting the content from the analyzed sentences and formatting them with object-oriented method

and logical inference, common sense knowledge repository characterized with object-oriented and specialist knowledge repository

characterized with logical proposition have been built, which is the highest level of Knowledge Discovery in Databases and Knowl-

edge Management, and the core of Knowledge Engineering.

information architecture, natural language processing, object-oriented method, knowledge repository, knowledge

management, knowledge inference, knowledge engineering, logical proposition.

1 信息构建的理念

    信息构建(IA)主要是认知方面的问题。其研究

内容包括三部分:描述信息体系各组成部分之间的

关系的系统体系结构;描述生产、传递和交换信息的

技术体系结构;描述信息流及其管理的运行体系

结构。

    信息构建强调的是一种设计理念，而不是一种

理论。这种理念突出信息的有序组织与布局，强调

用户对信息的方便访问与容易理解。如何把这种理

念运用到信息的组织与发布、知识的表达与存储，成

为诸多信息构建专家关注的焦点。

    随着IA的设计从平面向立体和多维空间的发

展，信息的组织也由线性组织、平面组织到立体组

织，进而到虚拟组织，不断向纵深方向发展。IA的

跨学科和跨领域特性，进一步拓展了信息技术在信

息整合和知识管理领域的应用。当然，信息构建的
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发展不仅仅是空间的变化，更重要的是人们解决问

题的方式的变化。信息构建为知识管理奠定了必要

的基础结构[[7l，从IA向KA(知识构筑体系)过渡顺

理成章。

知识工程的实施注人了新的活力。集知识发现、知

识管理与知识推理于一体的知识工程，必将引领新

一代的信息科学革命。

3 知识工程总体框架
2 知识工程引言

    信息和知识存在于信息开发链的不同层次。事

实(facts)是人类思想和社会活动的客观映射。数据

(data)是事实的数字化、编码化和序列化。信息(in-

formation)是数据在信息媒介上的映射。知识(knowl-

edge)是对信息的加工、吸收、提取、评价的结果。智
慧(wisdom)是运用知识的能力。创新(innovation)是

发展社会生产力的新智慧川。自然语言属于数据，

文本文献和网页内容属于信息，知识库①里存储的

却是知识。知识工程处理对象来源是数据，处理的

是信息，得到的是知识。在知识提取的过程中，运用

了一定的智慧。因此知识工程下到数据、上到智慧，

跨越多个层次。

    知识按存在形式分为显性知识与隐性知识，按

功能分为常识知识与专家知识。表示常识知识有以

下困难:事实知识库需要的事实数据极其巨大;没有

良好的定义使我们能够控制独立于其他部分的边

界;常识世界的概念化将可能涉及到很多实体、功能

的关系;关于某些主题的知识很难通过声明语句来

获取;我们用来描述世界的很多语句仅仅是一个大

概〔‘」。因此，用面向对象知识库来表达与存储常识

知识是一个不错的选择。

    信息构建力图从显示的角度清晰地刻画出信息

的结构与关系，而知识管理应当以隐性知识显性化、

无序知识有序化、泛化知识本体化为目标。如果说

网站的设计是信息的有序表达，那么面向对象和逻

辑命题就是知识的最佳存储。集知识管理、知识发

现和知识推理于一体的知识工程，旨在建立面向对

象知识库和迪辑命题知识库，以最贴近自然的方式
来描述自然界的事物，以人们可认知计算机可理解

的方式描述事物之间的规律，以便能够有效地解决

信息泛滥、信息爆炸等问题;可以对重复的信息进行

滤重、筛选，得到最能反映事物本质及自然规律的清

晰有序的知识。

    知识工程也在向着知识表达清晰化、数据组织

有序化、内容存储本体化的方向发展，随着自然语言

处理的新进展、面向对象方法的成熟应用，特别是本

体论思想的引人，为知识工程的发展指明了方向，为

    知识工程是在自然语言处理平台的基础上，综

合多种数据资源，运用多种方法与手段，旨在构筑一

个能使知识表达清晰、存储有序、使用方便的庞大的

知识体系。

    自然语言是信息与知识的最恰当表达。人们在

表达信息时，用得最多的也是自然语言。因此，不论

是智能检索、自动分类还是机器翻译、知识工程，都

需要让计算机理解人的语言。要让计算机理解人类

语言，首先要建立一个自然语言处理平台，在此基础

上开发出一部面向实用的语法，然后再进行文本分

析，实现上层应用。

    有了这样的平台和基础，就可以对大规模文本

进行分析，得到文本描述的主题，抽取对象、对象的

特征以及内在的逻辑与规律，分别追加到面向对象

为特征的常识知识库和以逻辑命题为特征的专家知

识库。还有一些自然语言现象的统计(而不是词语

的统计)，是在语法理论模型基础上对语法现象进行

统计归纳，以得到自然语言的规律性的东西，是一个

自学习的过程。运用线性逻辑进行语义消歧，提高

自然语言理解的准确度。知识工程的系统结构见

图 1。

    在自然语言处理平台的基础上，方可进行知识

工程的实施。知识工程由知识发现、知识管理与知

识推理三大模块和面向对象知识库以及逻辑命题知

识库两大知识库组成。知识发现(Knowledge Discov-

ery in Databases, KDD)被Fayyad定义为从数据集中
识别出有效的、新颖的、潜在有用的，以及最终可理

解的模式的非平凡过程[3l。因为数据与知识的差

别，因此现在越来越多的人认为数据挖掘只是知识

发现的一个过程、一个阶段，数据挖掘与知识发现无

论从处理对象、分析过程、最终结果和研究方法都有

所不同。KDD是从数据库的数据中识别有效的、新

颖的、潜在有用的，以及最终可理解的模式的非平凡

过程，而从大量文本中抽取事物的描述并非完全如

此。从“若橘子红了，则橘子熟了”中识别出“橘子的

    ① 本知识库与主题无关，因此避免使用数据仓库或知

识仓库等概念。
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图1 知识工程系统结构图

颜色是红色的”，这样的知识是有效的、潜在有用的、

最终可理解的，但不是新颖的，是关于橘子这个对象

的基本属性。因此这样一个过程叫知识萃取或知识

提取会更合适。而根据“若橘子红了，则橘子熟了”

这样一条规则和“橘子有点红”这样一个事实推出

“橘子有点熟”这样一个结论，就是一个模糊假言的

知识推理过程。

规则

事实

若橘子红了，则橘子熟了;

橘子有点红;

推理，离不开自然语言处理平台。基于词频分布与

词语共现统计的技术并不能满足对自然语言深层次

分析的需要。要对文本进行理解，必须从语法语义

层次上进行分析。而要能够很好地分析，就要有一

部完整的语法，把语法当作一个工程来开发，需要有

一个平台。语法开发平台系统结构如图2所示。

    语法工程是一项极其巨大而且比较复杂的项

目，所以只能分阶段、分领域进行，不断地加大语料

的覆盖面、语种的兼容性，并从中抽出核心数据，循

序渐进地生成完整的语法。该过程也是从手工到半

自动，最终实现自动化的一个渐进过程。

    语法开发平台利用最初的词典(lexicon)、规则

(包括词规则和语法规则)，对语料进行手工切分并

标注，利用分析算法(parsing)生成该语种的词典、规
则(包括语法规则和语义规则)。通过LFG的语法

分析器得到成分结构和功能结构，再通过语义分析

器得到句子的逻辑结构。以后在分析大规模文本时

验证语法的合理性，并进一步修改、扩充与完善规则

语法。开始是辅助开发语法，不断地循环验证算法，

扩充与修改语法，从而得到一个完善的语法开发平

台，以开发大规模实用语法。

    有了语法，就可以统计大量的自然语言现象，并

总结规律，完善语法模型，通过合取与析取等谓词逻

辑运算进行消歧，加上一个上层应用的系统接口，这

样一个自然语言处理平台就建成了。自然语言处理

平台是在语法开发平台的基础上，利用完整的一部

语法，加上统计模块和消歧器，外挂一个应用接口的

基层平台。有了这样的平台，就可以继续构建智能

检索、机器翻译、知识发现等具体应用系统。

结论:橘子有点熟。
5 用面向对象方法建立面向

        对象知识库
    知识管理是创造、组织和应用知识的过程[[B]0

知识管理不仅是获取、组织与检索信息的问题，还涉

及数据挖掘、文本聚类、数据库与文档等问题。知识

与人类认知的密切相关性，决定了知识管理定位在

错综复杂的结构化的内容处理上。企业级知识管理

是结合某具体应用的，是专业的、面向主题的，而知

识基础工程是和具体的应用无关的，是开放的、通

用的。

4 建立自然语言处理平台

真正地实现知识工程，尤其是知识发现与知识

    建筑出现钢结构，软件出现组件化，信息的组织

出现构建。知识管理向本体化方向发展。知识工程

需要从以自然语言表达的泛化文本中抽出关于事物

本质的描述，包括事物的属性、构成、行为以及有关

于事物的规律。

    把网页或其他文本中的每一句话作为一个处理

单元，借助词表对文本信息进行切词、词性标注，利

用LFG(Lexical Functional Grammar)对标注的文本进

行分析，得出句子的主题与描述信息。再利用知识

库中的逻辑命题对句子的F一结构(F-Structure)进行

深层次挖掘，得到更多的信息。例如通过分析“文本
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图2 语法开发平台系统结构图[n1

文献”得出“文本是文献的一种存在形式”，而得出的

结论也可以追加到以逻辑命题为特征的专家知识库

中。当然，这些基于语法理论模型的研究并不能解

决句间关系问题，尤其是代词所指、首语重复、词语

省略和嵌人等问题[[21。要解决这些问题，至少要到

语义的层次。利用语义网络的深层格结构可以分析

出句子轴心的谓语与周围体词短语之间的“句法语

义关系”，而用三元组集合所构建的逻辑语义网络使

逻辑命题知识库的创建就更容易了。

    事物的具体描述包括事物的属性及方法。分析

出句子描述的对象，对象的名称、特征、功能、父子对

象(上下位概念)及其关系，把这些内容封装到数据

库里。用形容词来刻画属性，名词来定义构成，动词

来描述方法。这样就可以从属性、构成、方法三个方

万方数据



4期 从信息构建看未来的知识管理

面来完整地描述一个概念。

    面向对象知识库可以公式地定义对象为:0=

(U, A, C, M)。其中U为非空的有限集论域，A为非

空的属性有限集，C为构成对象的部件成分集，M为

对象的方法集(包括行为、功能)。

    如“鸟”可以这么定义:属性有大小、颜色等;构

成有翅膀、嘴巴等;行为有唱歌、飞等。在数据库里

存取的是概念的抽象描述，相当于类，而分析文本时

既会遇到某个具体的对象，也可能遇到类的描述。

如“一头黄牛正在路边吃草”，这头黄牛是一头具体

的牛，是类的实例化对象;“牛可以用来耕地”，描述

的是牛的共性。

    数据库的设计方案有以下几种:

    (1)每一个对象作为一个记录实体，记录的值为

一个属性值对 <attribute, value >。这种存储结构有

点类似XML文件的存储。存储空间不会浪费，根据

对象名来查其属性也会很快(以对象名建立索引，用

二分查找算法，速度会相当快，就像搜索引擎一样，

一般为亚秒级)，但要根据属性来查相关对象，速度

会相当慢。

    (2)可以按照中图分类法进行分类建库，相同类

目的对象具有相同的属性，存储在一个表里，再建一

个关于所有表信息的表(对每个表的类进行描述)，

相当于元数据表。这样建立一个标准的关系数据

库，可以提高查询速度。空间浪费少，检索速度快，

但归类较难。数据存储时，父类的公共属性(public
型)如果在子类中全部重新定义，造成极大的数据冗

余，当然可以不定义基属性，在算法上采用继承，在

存储上采用关系，但检索或使用知识时会很不方便。

    无论采用何种方式，我们的目标是建立起一个

以自然界的概念(包括具体的与抽象的)为对象的巨

大知识库，模拟人们对万事万物的认识过程并把结

果客观化、标准化、数据化。在构建面向对象知识库

时，有些概念很难确定明确的隶属，可以用粗糙集来

解决。

题和复合命题。简单命题的真假，需要哲学、各门具

体学科和人们的社会实践来确定;复合命题的真假，

属于逻辑学的研究范畴，有确定的逻辑形式和逻辑

关系，可以计算并有确定的答案。从建库的角度，把

一阶复合命题分为联言命题、相容选言命题、不相容

选言命题、假言命题、充分条件假言命题、必要条件

假言命题、充分必要条件假言命题和负命题共七类，

构造其真值表如下:

表1 一阶复合命题真值表

P q Pnq pVq
要么P,

要么q
P-'q

只有P,

  才q
P- q ~P

真 真 真 真 假 真 真 真
假

真 假 假 真 真 假 真 假

假 真 假 真 真 真 假 假
一真

假 假 假 假 假 真 真 真

    命题类型与逻辑形式是一一对应的，而命题类

型与特征词却是一对多的。因此在构造命题特征词

的特征关系表时，需要以命题特征词为关键字建立

相应的记录。通过对一阶复合命题进行组合，就可

以构建更复杂的复合命题，比如负假言命题、负相容

选言命题等。

    随着系统的不断完善与进展，还可以进一步构

建模态逻辑库、多值逻辑库、认知逻辑库、价值逻辑

库、时态逻辑库、模糊逻辑库、相干与衍推逻辑库、自

由逻辑库等。逻辑命题知识库构成如图3所示。

6 构建逻辑命题知识库

    凡是不能用面向对象方法来存储的知识可以用

命题逻辑的形式存储。知识库按内容格式分为两大

类。一类以实物为特征，也就是可实例化的对象为

一条记录建立数据库，记录存储着对象的属性、构成

与方法;一类以逻辑命题为存储对象，每一个逻辑命

题为一条记录。逻辑命题又分为多种，包括简单命
图3 逻辑命题库构成图
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    逻辑库的构建可以按逻辑的对象分类建库，也

可以按命题的类型分类建库。笔者更倾向后者。无

论怎么分类，都要创建逻辑模型库与逻辑知识库。

逻辑模型库存储的是命题类型、逻辑形式与特征词，

逻辑知识库存储的是从大规模文本中抽取出的关于

人们认识自然界规律的描述。通过自然语言处理，

从要分析的文本中抽取出逻辑命题的特征词，到逻

辑模型库进行匹配，找到相应的类型。这其实也是

一个专家系统中模型的选择过程。

7 结束语

    这样具有多种词典与规则库分层排布，多种知

识资源库分类建立，多种方法与模型灵活选择，多个

工具按序执行，多个平台协同工作的一个有机的知

识工程就会构筑起来。它是一个完整的、数据异构

的、具有自学习功能的、自动化、智能化的知识体系，

是面向基础、体系宏伟、可实施性强的知识工程。

    信息构建解决的是某个具体的信息单位(以网

站为主)问题，是直接面向应用的，而知识工程的实

施是一个与具体应用无关的，是通用的。信息构筑

体系的形成适应了信息管理现代化、科学化和体系

化的社会发展客观要求，而知识工程的实施也是一

个先树后林、从具体到抽象、从局部到体系的逐步发

展过程，说这样的知识库是个巨大的航空母舰一点

都不过分。这样的知识工程涉及到情报学、计算语

言学、逻辑学、认知学、人工智能、数据库、面向对象

方法、管理学等多门学科，涉及面之广、跨学科之多、

实现难度之大、开发周期之长都是情报学界罕见的，

当然它的现实意义与理论高度也是无与伦比的。
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