
 

l一 
穗 告桷 d -- ~t。丧《 i毒 

计算机科学1992 Vo1．19№．6 

一 种新的知识表达方法：概念结构 

鱼捶 (空军工程学院，西安710038)： Tr311-l 

本文详细论述丁概念结构中概念图的表示形式’类型理论、类型标号，类型屡次和类型格’ 

个体与名字、聚集与个别，正则图及构成规则(拷贝、限制 连接和化简 概念图是 一种 最新 

的知识表达方法，语义表选能力强，可读性好，接遗于自然语言，能加八背景知识，推理速度 

快，已被证明优于其它传统的知识表选方法 必将为解决AI知识获取瓶颈起到 极 用。 
- c 

1． 前言 

概念结构 (Conceptual Structure)是 美 

国的John F．Sowa提 出的基于语 言学 ，心 

理学和哲学钧一种最新知识表达方法。较别 

的知识表达方法，例如产生式规则、谓词逻 

辑，语义网络、框架、概念从属、脚本等而 

言，概念结构对现有的知识表达方法给以了 

一 个垒面的描述，是非常一般的方法。概念 

结构不但可以表示一阶逻辑，而且可 以表示 

高阶逻辑、模态逻辑等。概念结构用概念图 

(Concepttml Graph)形式表达 知 识。概念 

图一看很简单，只有两个结点，一个是概念 

结点，另一个是关系结点，有点 象 语 义 网 

络，但又不一样，能够裉 自然地加入背景知 

识，更符合人粪的思维方式。其 推 理 速度 

快，表谜接近于自然语言，能在语义方面弄 

ESPRIT$020计划 】，所不同的是它将类型 

定义为对象的对外可视行为规范，即类型作 

为具有对外可视的固有共性的对象集合，这 

里的类型 仍 属 于 值的集合。我们的类型定 

义．~lRussell中的类型定义，是操 作 规 范 集 

合。关于这个问题将另做讨论。此外，本文 

的描述均是非形式化的，要想得到ooP的比 

较全面的形式语义模型，更多更深八的研究 

工作是需要的。 
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得比较将楚。 A cat sitting 0 11 a mat．(一只猫正坐 

概念结构存美国得到很高评价，IBM4~ 在垫子上) 

司 投 ^ 丁 不少力量进行研究。加拿大，澳 其线性形式表示为； 

大 有些学 国磐嘲 立÷学睁 耀被 譬 (LOC) 
北大学计算机科学系的天工曾能实验童在进 ATj。 

行这方面的教学、研究与应用。概念结构的 其显示形式表示为； 

知识表遗穷 浅 已被B． ．Garnet与E．Tsui等 一 

羹秦 尝 霎 耄 囫 ． 法。概念结构的知识表达方法扩展了人工智 _一—V L二 二』、 L——_J． 
能的知识表达形式，有其独到的优点，将与 图1 不带循环的概念图 

其它的知识表达方法相互促进，必定会对人 

工智能 专家系统的发雇起到很好的作用。 图 孳不带循环的概念固的显示形式， 
。

概念翻 ’ 图2是带循环的概念图的显 示 形式表示。其 

概念图是由两种结点构成的有限、连通、 

有向偶图。这两种结点一种叫概念结点，另 

一 种称为关系结点。概念图有两 种 表 示 形 
● ● 

式，一种是线性形式(Linear form)表示， 

另 种是显示形式(Dis ay form)表示。线 

性形式便于在计算机终端上显示和 打 印输 

出，而显示形式很直观 容易理解。概念图 

的概念结点可以表示实体 属性，状态和事 

件。l一个概忿结点对应一个具体的诫抽象的 

概念。．_例船，学生 老师、学校、．书等是有 

客腮实体存在昀县体抵念，丽象价格、健康、 

感觉等是无客观实体存在的抽象概岔。比如 

猴子(Monk*y)这一概念的线性表示形式为 
I 

(MoNKEY]；显示形式表示为 IMONKEY 

其中 “MoNKEy”称为概忿标识符，概念图 

的关系结点表示概忿间的连接关系， 如动作 

(AGbIT：AGENT)j 对象(OBJ：OIJJEcT)， 

材料 (MATI~：MATERIAL)，具有(Poss： 

POSSESSEs)，地 点(LOC：LOCATE)，状态 

(STAT：STATUS)，部 分 (PART)，方 式 

(MANR：MANNER)，工具 (INST：：JNST- 

RUMENT)等 例如“状态”(STAT)的关系 

结点的线性形 式表示 为(STAT)式样；显示 

形式表示为用一个 圆 圈圈,~STAT式样。概 

念结点和关系结点间用有向线段 一 连接起 

求就形成概念圈。例如下面一句话；． 

·黜 ’ 

＼  
～  

圈2 带循环的概念图 

读怍：A monkey eating a walnul wjlh a 

spoon made OUt ot恤e Walnut、s shel1． 

(一只猴子正用胡桃壳做的勺子吃 胡 桃>， 

其线性形式表示为： 

[EAT]一  

‘声LGNr)巾 (MIoNKEY] 

(oBJ)--~-[W AL,NUT ： x] 

(1NST)十 [8P00H]一 (MATR)~ LSHBLL] 

÷ (PART)--~[W ALNUT：*x3。 

其中概念结点 EEAT]后的“一 为 连 字 

符，表示连到EEAT]的后继线是关系结点I 

符号”x 称为变量，代表不确定 的 类 型 个 

体，在此表示不知遭是吃那个胡桡，但肯定 

是胡桃中的一个}概念圈最后的句号“。”表 

示一幅图的结束。对于概念图的线_性形式表 

示。可以选择任意的概念或关系 结 点 作 为 

“头”，不过如景“头 概念”开始的话，断 

开的地方也应是 概盎 如果“头”选得不好 

的话，可能会使线性表示更复杂 l̈蛳如： 

[SPOoN 一 
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(INST) 饵 AT】一 

． 
(O茹j)~ tW ALN．UT]— tPART)— (SH— 

ELL{ y] ：
．  

(AGNT)守 (Mo KRY】， 

f̂  T ) [sH．ELL： yj。 

以上 ~SPOON3和 (EAT]后的连字符 
。

一 ”说明其有关系的后继线帽连 接 (MON— 

KEY]后的逗号。，”中止丁(EAT3后的 连字 

范凰，说明其后面的关系结点(MATR)是应 

连接到前一千连字符上即CSPOON3上的 

3．
． 娄塑壤论 

·1 美午粪罄 

具有共同特征的事物所形成的种类就是 
．类型。侧如计算机高级语言中的整数类型、 

实数类型 字符类型、布尔类型等 娄型理 

论是把具有共同特点的十体对象归为类，把 

具有共同特点的类集合成为超类的恩维过程 

和方法 类型理论的直接来源是数学，其基 

本思想和方法学基础来源于哲学 中 的 归 类 

(Classiflcatlon)，归类是形 成概念的先决 

条件之一。概念 是反映事物本质属性的思维 

形式，概念有内涵和外延之分，概念的内涵 

是一个概念对象本质属性的反映，而外延是 

指具有概念所反映的本质属性的 每 一 个 对 

象。项是可被赋值构最小单位。在类型理论 

l中，具有相同性质和结构的项的集合形成类 

型l具有相似性质的类型的集台 构 成 超 类 

型。项隶属于类型， 类型隶属于超类型等。 

这种过程体现了归类的思想方法。划分是揭 

示概念外延的逻辑方法，分类是根据对象的 

本质属性或显著特征将对象分为若干类，使 

每个类相对于其它粪都具有确定的地位。划 

分是分类的基础，分类是划分的特殊形式。 

分类方法在认识世界和实践活动中有广泛的 

虚用。例如生物学中的分娄范畴典型体现了 

类型划分思想。以种为单位，相近的种集合 

为一 ；相近的属集合为科{科隶属于目，目隶 

属于纲，纲隶属于九。以上就构成了生物分 

谱系 

3．蕾；羹垄棒号与赛受糜凌 ‘ 

在概念语构申，概念的外延称为娄型标 

’号(Tyi~e Lable)， 简称类标 号。假 设‘函 数 

tylpe 蝌 概念到-_一个熊台 |r中的。所 有 元 

素就是簧标号。l龆 粜type(c) pe(d)， 则 

概念c和d就是 同一类型 。 。 一． ～ 

概念的类型是有屡次的，例 如{‘PER’ 

SON3<(ANJMAL)，(狗]<(脊椎动物]等。 

设8，t及u都是类标号，射有{ 

· 如果s≤}，舛je是t的子 娄 型 ，而t是啪  

超类型，记作t≥s 

，如果s≤l且s≠t。碘If5是t的真平 类型， 

而t是s韵真趣类型，记作：·t>s ． 

-如果s是t的子类型及 还是Ⅱ的子类 型 

(s≤ n埘 s≤ )，则s称为t和u的公共予类 

型 。 ，· 。 

· 如果 是t的超类型及s还是u的趣 类型 

(s≥t and s≥u)，舛i0称l为t和U的公共超类 

型。 

饼如，猫和狗有许多公共超类垄 赶括 

“动物 ，。脊推动 ，“哺乳动物 和 食肉动 

物”。猫和狗的最小公共超类’型r是 食询 动 

轿 ，这是所有萁它超类受褐予 类型 猫科 

动物秕野生动物有公共予类型是簧洲豹、狮 

子和老虎，忸 它们 申没有一个是最大公共予 

类型 。 ’ 

3。8。。樊墅捂 。 

捂酌婪墅甚次形式称为粪型格C啦pe Ia一 

~tic~)。 - ： 。 

· 任何娄标 号的 偶对s和洧 最小 公 

共超类型，记作sU f。对于任何类型标号u， 

如果u≥s and u≥t，~．1Ju>sUt。 

· 任何类标号的捣对 和t有最 太公共 

子类型，记作g n to对于任何娄标号u，如果 

≤s a州 ≤t，则 ≤s0f。 

· 有两千本骧类标 号( “ y— 

pe lable)l泛类型 (universaI type)r T和 

空类型 (alasurd fable)工 对 于 任 何 类标 

号t，存在正≤t≤T 正为最糸下界，功 最煮l土 

界，象宇宙一样 T是包罗万象盼最大超类。 

· 3· 

— 一 一  
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4． 个謦与名字、曩l与个别 

每个概念结点可再细分为两个域，一个 

域为概念娄型标识符 ，是概念内涵的体现’另 
一 个是该概念标识符所指项域，是概念外延 

所指。例如概念结 点[CATJ或CcATth)表 

示非特指的猫。其中 CAT 为概念类型标识 
一

符 类似于变量，带为一般类型所指 项 

符号，两个域闷用冒号 t 隔开。类 型 标识 

符域不能为空，否则就没有意义，而所指项 

域可以为空即不特指I其为空时 l 可 省 

略。所指项域可 以是个别、值或一个集合。 

倒 如I~CATl MIMI~或[CAL #98061]或 

[CA TI{M'IMt， #98061，HUAHUA} )。 

概念 图 [CAT]一 (STAT)一 [SIT)--~ 

(LOc)---~[MAT3与 [CAT}h )-+(sTAT)-+ 

[SIT： z3-*(LOC)-+[MATI‘y]两个 概 

念图只能表示一般的、不确定韵概念，即说 

明存在，而要袁选确定的概念就 必 须 具 体 

化、实例化、特指，就是要 给 变 量 赋值。 

倒如概念图， 

lll~CAT,MiMi>- (sTAT) csIT)_ 

(LOC)--*[MAT3说明有 只名 为MiMi(眯 

眯)、的猫正坐在垫子上。此处，“MiMl 就 

是一个个体。个体在所指项域中用唯一标识 

符表示，它对应一个唯一特指的实体。 

名字 (NAME)是对于二元关系的类标 

号，实体 (ENTITY)与字 -(WORD)是 对 

予 橇 盘 韵 类型标号。例如某人的身份证号 

码为I#3074，名字为I“Judy ，可用概 念 

图表示为· 

[Pl NI #3074)-+ (NAM E)-+ 

( Judy”]。 

符合某个类型的个体的集合 称 为 聚 集 

(Aggregation)。例如“世界人 口 这一聚集 

是由世界上每一个人组成的集合I 集合”是 

由集合中的元素聚集而成。当然由于集合韵 

定义，集合中的元素也可 以是集合。 人体 

是冉头 手、脚等组成。书是由章组成，章 

是 由节组成I 节是由段组成，J墅是_由 句 组 

成， 旬是由字组成 字是由笔划担成 一。 

·24· 

聚集的表示形式由“类型标 识 符 及‘符 

合类型定义的个体的集台 两部分 构 成 例 

如l 

[DOG：{Snoopy，LvSSie，Rin—Tin— 

Tin}3。就是一个聚集，其中 )00 是狗 的类 

型标识符，集合中的 Snoopy 、“LaSsie”、 Ri 

n-Tin-Tin”是符合类型标识的个体 值 即 是 

三条狗的名字 集合中的个体一定要符合类 

型标识的特征，如(D0GI{Snoopy，Lassie 

Rin—Tin—Tjn，M~ i}3中的‘MLMi ，是一只 

猫的名字，这就不符合狗的类型，因此这样的 

聚集是不对的、非法的，这称为混合类型。要 

使其变为合法的，必须扩大或改变类型标识 

符，在此把类型标识符从狗改为‘食内动物 

或 哺乳动物”或“脊椎动物”或 动物 等都可 

以，即要把类型标识 归 到 更 大的类中 聚 

集具有层次性和递归性。[ {·)]表 示 宇 

宙间最大的聚集。其中类型标识符T为泛 类 

型， {·)为任意集合。最大聚集无所不容， 

世间的一切一切放在其中都可 以。 

聚集中的集台可 是 空 集合t{ )。 

说明不存在这个概念类型的任何实例。 

谢卧 匣 H 1． J 一7}⋯⋯。。⋯ l 

这个图表示}There exist no teacher who 

possesses book whieh name is“Home”。 

聚集中的集合也可以是一般襁蠢类型的 

集合； {·)。 其集合中的每个元素不作为实 

例出现，而是 以一般概忿类型构成的集合来 

出现，其元素个数应≥0。集合与 (·)的 联 

结运算服从下列规则： 

· 空集合t{ )U{·)=(-)。 

· 一 般集合：(· U{*)={·)。 

· 个体 的 集合：(i ，i ，一·，j )u 

(*)={i ，i ，⋯，i ，- 。 

其中集合l{i ，i ，⋯，i ，*)称为部分指 定集 

合，是由指定的元索i ，i：，⋯，i 与不确 窟 
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的其它元素 ·。组成 ’ s．证l舅叠曩羹相成囊州 

将@与数枣写在集合后面可以表达具体 正则匿(Canonical o~apb)又嗣规范圈， 

的每个数量。倒如句子I“Niurka sees me 通俗讲就是有意义忖图 概念圈是被用来表 

可以表示 为l[PERSONINiurka]+．-(AGNT) 达知识或说明一个话断钧，这样表达的知识 

*--CSEE]-*(OBJ)-．*[MANt(·)@2]。此图 或论断应该宥实1；ll慧．义，有实际意义铺概念 
’

精确的表孵Niurka看到的人是两个。 图就应谈是正刚的、规范的。．但有时概盎绪 

再如：CPKRSON：~Norma,Frank，-) 点与关系绪点连接后套出现不哈程，即无意 

@4)]。是部分特指颤每拿 确切数量为四 义的表达或论断。例如。[SLEEP3一(AG一 

个人，只有Norma和Frank是指 聪 的，另二 NT》 eIDEA]-*(COLR)--．[OREEN]。图 

人则不知县体指谁 。 中把睡觉、主意，绿色三个风马牛不相及的 

使用了@后可以表示集台的确切数量， 一’概念连到 超，表达不了{-F／~实际意戈，所 

但氇会带来新的问题。例如甸子0 以该 就不是正则的。那么怎样才能得到正 

Two students read three books．用 图 则图呢?可以通过观测得到正则图，即囊鸳 

表示为I[STUDE1呵T}f )@2] (AGNT) (Percepti6n)}可以用任何概念图装配成 正 

[READ)一(OBJ)一[Book．(·)@8)，此图有 则图，即洞察(Insigl1t)。再者通过其它正则 

多义性，即不能确切丧 明是每个学生看了三 图的拷贝、限制、连接、化简得到新的正剐 

本书，还是一个学生看了一本，，另一个学生 图，这称为构成规则 

看了两本，合计为三本呢?为了表明是每个 ·拷贝(Copy)。正则图的准确 拷 贝 仍 

学生看了兰本书，可用下列形式表示： 是正则图。 

[STIYDENT+Dist{*}@2]‘ (AONT) ·限制(Restrict)。是用子类型 的 标 号 

一[READ)一 (OBJ)--~CBoo~：(·)@3]．与 替换概念的类标号。例如：[GIRL]是 [PER一 

前图相比只是在学生个数集合前加了前缀： SON]的子类型，可用[GIRL]去替 换[PER- 

Dist。为此，有如下假设： SON]。也可 用个体概念去替换一般概念。 

如果一个概念的表示是一个集合，则将 倒如：[DOG]是一般概念，可 以用个体概念 

是下列四种不同种类之一： [DOG：Snoopy]代换。 
· 集体集合 (Collective Set) 集 合 ·连接(Join)。是合并两个图中的相同 

中的个体是用逗号“，”隔开的，(j ，i ，⋯， 概念。 

i一，。 |̈ 一 ‘
，  辱 ， ． ’打俺筒《Simplfly)。是消除 图 中 的 冗 

· 析取集合(Djsjunctire Set) 集合中 余。 

的每个个体是用垂线“l 隔开的：(i }i 1．-·1 

i }， 表明集合中元素是“或”的关系。 ． 

．
· 分配集合 (Distributive Set) 集 合 

前有前缀。Dis 作为标志，集合中的每个 元 

素用逗号隔开I DlS％{i ，i ，⋯，i ， 
· 各自集合(Resp#~tive set) 集 合前 

有前缀“Resp”作为标志，集合申元素被尖括 

号连续有界的排列其中t Resp(J j ⋯， 

i )，表明要对所指集合中的个体分别进行 解 

释。 

匝 @ 
匿 叵 ⑨呻[固 

图3 两个正则图 

图3是两个正则图，要想连接成-：4 图， 

首先要进行限制，使两个概念趋于一致，这 

就要用子类型去替换，为了 ~[GIRL]趋于 
一 致，可用[PERSON：Sue]的子类 型[GIRL 

；Sue~击替换。这就成为周4的式样。由于图 
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4中有两套橱嗣的概念鼹E L]鄱[EAT3， 

、可融对其进行连接捕俘 逢按嚼域为圈5式 

，{ ．完台相同酶概念(1B T̂)只僻 留彳一个， 

不完全相同的概念(q 琏L)和~GIRL s e)保 

留 较d、的l子类个体EG耶 ：s 妇。围5巾有 

：冗系，耶有两个黄系结点(AGNT)，必须对 

慕进行化精揉作，化简后的鼹为图6式 样。 

匡 盍 
童 《 

学 翠 
’卑4 限制了圈 第二躅的式样 

’

图5两个图连螽后式稃 

图目 化简后胸图 

以上使用构成规则得到的图都是有意义 

．晦、 正则图。有’ 拷 贝、限制 、·化简、连接 

这些手段， 可以使图始终保持有意义，可以 

排豫不一致性 可 绦 冠余。通过连接可 

以扩充概念图，开始有最基本盼圈，-以后逐 

步扩大，就象攘雪璩那样，越连接越尤，这 

便是自翠习所希望达到 目构。 ： 
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计算机应用数据库介绍 

-

中国科技晴报所重庆持所l经过三年多的 

开发，已在微机上建成 计算机应甩数据库 。 

该库系文献塑教据库，目前存有二次文献两 

万余篇，从1 991年起已向国内各单位提供机 

读产品软盘，专业内容为计算 机 存工 程技 

术、事务管理、数据处理、情报科学和文献 

加工筹领域中的应用 谈库每年新增文献一 

，。26’ 

万篇，文献来源于国内外飙刊、会议录、汇 

鳊 、专著、报告和学位论文等4000余种。文 

献语种为中、英、俄、德、诺、 罚等，每篇 

文献附有中文摘要。凡拥有微机的单位均可 

使用该库的机读产品软盘，建立文献检索数 

据库。需要详细资料和软盘者 可 函 寄 重废 
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