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基于角色的“注意”类心理常识的获取及表示 

张冬蕾 曹存根 

(中国科学院计算技术研究所智能信息处理重点实验室 北京100080) 

摘 要 为了使机算机实现真正的拟人化 ，使机器具有人类的一些基本的心理常识是一个至关重要的问题。近年来， 

对于心理常识的研 究已成 为人工智能领域研究的热点，但 已有的工作主要集中在小范围内，对于一些典型的心理状态 

或情绪 的笼统的抽象分析 ，以及情感的计算方 面，并 没有对于引起特定心理状态产生的前提事件和原因做 出系统的研 

究和考察。为了使计算机真正“理解”人类的心理 ，需要建立一个大规模的关于真实世界 中人类的心理现象的常识性知 

识库。本文借鍪 了心理学研 究的若干方法，通过对一种特殊 的心理常识——“注 意”类常识的详尽探讨，从 Internet上 

的海量文本资源中将真实世界 中“注意”产生情境提取 出来 ，经过加工整理形成一条条关于“注意”产生场景的常识 ，并 

在此基础上形成 了一个基于角色的描述“注意”类心理状态成因的表示框架，同时提供 了一种对常识库进行 一致性检 

查的方法。 
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Abstract One of the greatest goals in AI iS to let the computer behave like human，the key of which iS to make ma— 

chine have basic human psychological comonsense．Howerer．what have been done tends to focus on general and ab- 

stract analysis on some basic and typical mental states or emotions，and hasn t made systematic investigation on the 

antecedent situation or cause of certain mental state．In order to let intelligent systems“understand”practically the 

producing process of human psychology，to construct a large—scaled commonsense knowledge base about human psy- 

chological phenomena in the real world is necessary and urgent．This article，by discussing a special type of psychologi- 

cal knowled e—— “attention”knowledge in detail，introduces a role-based method to acquire and formalize the contex- 

tual situations in which“attention”happens in the real world，SO that knowledge base can be constructed． 
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1 引言 

人工智能发展到今天，研究者们越来越多地认识到，真正 

地要让计算机真正具有智能，其瓶颈不仅在于机器具有的专 

业知识，而且也在于其所具备的人类的“常识”(commonsense 

knowlegeg)．常识是一种重要的人类知识，常识问题被认为是 

实现人工智能的最大障碍。如果常识研究的诸多同题没有解 

决，智能的研究将举步维艰[I“。常识中包括了人类对客观世 

界的基本认识，所以常识是建构人类的知识库不可缺少的部 

分。同时，对常识的研究有助于我们了解人类自身的认知特 

点、方法和过程，有助于我们实现真正的机器智能[9】。 

人类心理常识是有关人类心理现象的一类知识。心理常 

识(psychological commonsense)是在特定的环境(包括地域、 

时代、宗教、文化、传统、社会制度和家庭等)下，某特定人群所 

具有的、相对稳定的心理共性。从形式上，心理学将心理划分 

为心理活动、心理状态、个性三个范畴。对于人类心理状态的 

研究是心理学研究的一个重要领域，人类的行为、活动不仅取 

决于理性思维和逻辑推理，而且在很大程度上受当前心理状 

态的影响，它常常与动机结合起来，决定一个人的行为。因此， 

让计算机具有类似于人类的“心理状态”，有助于实现和谐的 

人机交互和机器的人性化。 

人类的心理状态具有复杂性和模糊性，其种类也是多种 

多样的，我们之所以选择“注意”类心理常识进行研究，主要是 

基于以下几点： 

1)。注意”类心理常识所涵盖的范围非常广泛，从“无意注 

意”到“有意注意”，涉及人的认知的各个方面，包含了很多其 

他心理状态的研究中所没有容纳的内容。 

2)“注意”类心理现象有明确的对象指向性，其指向的对 

象既可以是个体之外的客观事物，也可以是个体自身的生理、 

心理状态，内容是非常丰富的，这种指向性并非在所有的心理 

状态中都能够观察得到．而且作为人们日常生活中随时都会 

发生的心理现象，它具有极大的普遍性，对于它的研究有助于 

提高我们对人类心理常识的全面认知。 

3)由于“注意”类心理常识与情绪在某些方面具有一些共 

性，因此我们把它看作一类“边缘”情绪，对于它们的研究，拓 

展了心理学领域的研究空间，作为对情绪研究的有益补充，极 

大地丰富了心理常识库的内容及其表示能力。 

目前在计算机科学领域对于心理状态的研究主要集中在 

·L-理状态的计算理论方面，建立了一些心理状态的计算模型。 

但由于人类心理具有复杂性和模糊性，研究者们大多只针对 

小部分典型的心理状态进行分析，通过假设少量的离散状态 

以及小范围的状态变化幅度来简化模型。这些工作都大大促 

进了心理学研究的进展，但如果想让计算机理解和解释人们 

在面对复杂多变的外部世界时所产生的各种各样的心理状 

态，这些模型就略显不足了，它们没有从根本上解决特定情境 

下特定的人群的心理状态究竟如何产生的问题，自然也就没 

有考虑到不同的个体所产生的心理状态的差别．解决这个同 

题必须依赖于大规模的关于真实世界中人类心理现象的常识 

性知识． 

本文借鉴了心理学方面的研究理论，结合人工智能研究 
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领域中的知识表示方法，给出了一种从网页中获取大量有关 

“注意”类场景的常识性知识的可操作的方法。基于主体在社 

会场合中的角色，对导致“注意”类心理状态产生的角色结构 

的各种因素进行了分析，给出了一个形式化表示框架，通过这 

个框架可以对“注意”类心理状态的产生原因进行合理的解 

释，并能够判断在一个特定的情景中，特定的主体是否会产生 

某种“注意”类心理状态。由于我们的表示模型的灵活性，可以 

通过简单的扩充和改写，将其应用于其他心理状态常识的分 

析和表示。 

本文第2节介绍了“注意”类心理常识的获取方法。第3节 

引入了相关的心理学理论，在此基础上建立了基于角色的“注 

意”类心理常识的表示模型，并选取一些有代表性的例子进行 

分析和说明。最后作出总结。 

2 “注意”类心理常识的获取 

2．1 对“注意”类心理常识的心理学分析 

普通心理学中也有“注意”的概念，是指心理活动对一定 

对象的指向和集中。这里的心理活动既包括感觉、知觉、记忆、 

思维等认识活动，也包括情感过程和意志过程。这些心理活动 

的对象同时也是注意的对象。注意的对象不仅仅是外部的活 

动和事物，人的内在心理活动和机体状态也可以成为注意的 

对象。感觉到机体的病痛，意识到自身情绪的变化和意志坚持 

的程度，都是注意指向内部对象的体现【1 。 

然而这里我们所讨论的“注意”类现象是一种更为狭义的 

心理学概念，与普通心理学中提到的与感觉、知觉、记忆、思 

维、动机、个性特征等并列的“注意”概念是有区别的，它特指 

由于发生了某个事件、处于某种外部情境和内部状态中的某 

个人产生的注意力的特定集中、分散或转移状态，如警惕、麻 

痹松懈、疏忽、专心、分心等。 

2．2 “注意”类心理常识的词汇体系 

从语言学的角度来看，表示心理状态的词汇千差万别，如 

果没有一个好的组织分类方式，那么对于心理状态的研究将 

无从下手。Shaver等人的研究则给了我们一些有益的启示。 

他提出了一个情绪原型的概念[7]，先将情绪分为六大类：喜 

爱、快乐、惊奇、愤怒、悲伤和恐惧，然后以这六类情绪为一个 

基本层，每一类再逐层向下按照不同的特征细分成很多子类， 

每一子类包含若干意思相近的词汇，形成一个树状的层次结 

构。 

这种层次聚类分析方法，将表示情绪的词汇由抽象到具 

体，结构化地组织起来，便于表达其分类结构特征。我们借鉴 

这种方法，将表示“注意”类心理状态的词汇分层次组织起来， 

根据文[12]中所汇总的表示“注意”类的中文词汇作为最初的 

词汇来源，参照西方心理学家对英语中相关词汇统计分类的 

结果，对初始词汇集合进行了严格的筛选整理，最终得到5种 

在性质上各具代表性的、分别表示“注意”的不同方面的同义 

词类，形成了一种类似Shaver情绪原型的“注意”类词汇的层 

次体系结构，如图1所示。 

图1 “注意”类词汇的层次体系结构 

2．5 从Internet上大规模获取“注意”场景 

人的思维和情感的复杂性，以及所处的环境的多样性，决 

定了人的心理状态的产生是有方方面面的原因的，而且我们 

所研究的是一类常识性知识，常识性知识本身便具有海量性、 

无处不在性、模糊性和语境相关性等特点[143。因此，我们的研 

究必须建立在大规模的关于真实世界中人们对环境、事物、人 

和事件的一般性情感态度的知识基础上，一方面尽可能多地 

罗列出心理状态产生的情况，尽量让常识库达到较好的完备 

性，另一方面提供能够体现出心理常识知识的海量性和多样 

性的大范围知识语料作为进一步分析和表示的素材，使建立 

的心理常识模型具有良好的适应性。 

Internet上的信息资源具有海量性、多样性、广泛性、普 

遍性的特点，正与我们所需要的心理常识素材的特点吻合。因 

此我们想到从Internet上得到大量文本形式的网页，经过加 

工处理后，作为原始素材用于进一步的分析表示。对于得到文 

本形式表示的语料，我们采用关键字检索法，将上文树状结构 

中“注意”词汇层的词汇作为关键字，在获取的网页中检索到 

某个关键字时，就把它连同其前后适当长度(根据经验选择前 

后各160个字节)的上下文从文本中提取出来作为一条原始知 

识素材，并根据其关键字所属的同义词类对它进行归类。 

中文自然语言的复杂性和模糊性，以及Internet上的文 

本使用的不规范性，使得检索结果可能包含大量的无用信息， 
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例如在对“警觉”进行检索定位时，可能就会包含“民[警觉]得 

那个人很可疑，便走过去想探个究竟”这样的歧义句子。因此 

有必要进一步对获取的原始知识素材进行过滤。目前主要采 

用限定关键词的前／后缀方法来滤除无用信息。例如对于描述 

“注意”概念的动／名词，其前缀常常有“感到”、“十分”、“变得” 

等等，对于修饰表情动作的形容词，其后缀常常带有“的”、 

“地”等等。在考察大量实例的基础上，对不同类型的词汇定义 

了相应的前／后缀集，据此对初始素材进行过滤，把关键字不 

带有恰当的前／后缀的文本去掉，从而提高了检索效率和精确 

性。 

过滤后得到的原始语料还是比较粗糙的，不容易从一个 

句段中快速地判断出与“注意”场景直接相关的因素，经过仔 

细分析和人为的补充修改，并进一步去掉不相关的内容和冗 

余的重复信息，就可以得到一条条关于“注意”产生场景的精 

炼的描述，其中包含了我们所需要的主体特征、产生“注意”的 

原因等信息。例如有初始文本段为： 

“朝中枉25日发表评论，对有关美出动‘小鹰’号航母监视 

朝鲜半岛局势的报道表示震惊 。评论说 ：‘这 引起朝鲜的高度 

[警惕]，因为这是 旨在从军事上扼杀朝鲜的危险举动。’美国 

第七舰队的‘小鹰’号航母23日驶离在 日本横须贺的基地。据 

日本共同社援引美海军人士的话说，出动小鹰号是为了监视 

因核问题 而：l}张的朝鲜半岛局势．” 
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从中可以总结出一条关于“警惕”的场景描述： 

“美 出动航母 监视 朝鲜 半岛局势，引起 朝鲜 当局 的高度 

[譬惕]，认为这是旨在从军事上扼杀朝鲜。” 

通过这种方法，我们最终得到了45，000多条与“注意”有 

关的场景描述，其中每一条都认为包含了一个关于“注意”类 

心理状态的某个特定产生情境的常识性知识。 

由于网页中的文本信息资源具有多样性和广泛性，因此 

从中所获取的场景也具有了相应的普遍性，这就避免了我们 

在研究心理状态常识时由于个人经验和知识的不足，或者看 

法的片面性而导致所总结的知识不具有足够的广度和常识性 

特征。网页中的文本资源还具有客观性，有一些学者采用调查 

同卷的方法，由于参与调查的人不可能数量太多，这一小规模 

人群的个性特征和倾向不可避免地会对结果的普适性产生一 

定的影响，而且人们在接受调查时也无法做到完全自然客观 

的对待，往往会做出偏向于符合常理和社会规范的回答，因而 

无法保证所产生场景的真实性和多样性。 

2．4 根据产生原因对“注意”场景进行分类 

用上述方法得到的场景知识，数量众多，而情形又是多种 

多样的，如果不对其进行初步的组织和归类，很难看清其内部 

联系和结构，更不用说进一步的分析了。通过观察我们发现， 

虽然有着形形色色的描述“注意”的场景，但归结其产生原因， 

很多都是相同或相似的，如果将大量的重复原因合并到一起， 

应该可以得到一个更为清晰的描述结构。 

我们以“警惕”为例进行分析。一个正常的人，自然而然会 

有各种各样的需要，当这些正常的需要受到威胁时，个体就会 

感受到压力的存在。而个体应对使人产生压力的情境的方法 

是不同的，一是认知回避，即将注意力从威胁信息上转移；二 

是警惕，即直接面对不良情境中使人产生压力的因素 “。根据 

这一解释，结合所遇到的“警惕”场景的实例，我们认为，“警 

惕”的产生，主要是因为主体觉察到了可能发生的、对于自己 

的各种需要构成的各种危险或潜在的威胁 ，而做出的相应的 

防范类的反应。这些可能发生的危险或潜在的威胁的种类也 

是多种多样的，而其针对的对象，也应该有不同的特定群体， 

根据所涉及的人群范围的不同，将其分为四个基本类：(1)对 

全人类的危害或威胁；(2)对国家的危害或威胁；(3)对集体的 

危害或威胁；(4)对个人的危害或威胁。 

图2 “警惕”原因分类体系的示例 

然后，每一基本类中根据对该群体造成影响的不同方面， 

以及所威胁到的是个体的何种需要，再进行进一步的细分，如 

对个人的危害或威胁，可以分为对个人的财产、人身安全、工 

作及事业、人际关系等构成威胁。最终得到了一个由上面所说 

的四个基本原因拓展开来的、由抽象到具体的层次化的树形 

结构，如图2所示。 

类似的分类体系可以应用到其它“注意”类 L-理状态中。 

这些分类体系对我们所得到的场景描述的实例中可能导致 

“注意”类心理状态的产生原因进行了分类和总结，同时也根 

据以前的工作中对一些场景的分类和已经搭好的框架将一些 

认为是合理的可能的原因补充了进去并形成了实例，为系统 

化、结构化的分析和解释特定心理状态的产生原因提供了一 

种行之有效的研究方法，弥补了以前的研究中对原因或前提 

事件缺乏系统性研究的不足。 

5 “注意”类心理常识的表示模型 

5．1 心理学中对于心理状态产生过程的解释 

由于“注意”类心理状态的产生与情绪的产生在某些方面 

具有一定的相似性，如它们的产生都不是无缘无故的，都有一 

定的触发原因及条件，因此，我们借鉴了情绪研究中的诸多理 

论，对“注意”类心理状态常识进行研究和分析 

在情绪理论中，占主导地位的是认知评价理论。Reisen— 

zein把评价过程看成是一个不断运行着的比较机制，它监控 

着人们事先存在的信念和期望等与外部事实或新获得的信念 

之间的一致性。其中信念一致性评价用来测试新获得的信念 

与事先存在的信念是否一致，而期望一致性评价则是测试新 

获得的期望与事先存在的期望是否一致[5]。 

我们在研究过程中发现，这种对于客观环境的认知和评 

估与特定的人群有关，我们把这种特定的人群看作一定社会 

场合(context)中的一个个的角色(role)，从它们所具有的特 

征来研究“注意”类心理现象。 

5．2 基于角色研究“注意”类心理常识 

人都是生活在社会中、处于某个特定的社会场合中的个 

体，都会 自觉或不自觉地意识到自己所处的场合和在其中所 

扮演的角色，体现在实际社会生活中的人际交往，以及与他人 

或他物的关系方面，就会表现出一系列特定的心理或行为，它 

是由个体所处的社会地位和社会规范决定的，处于一定的场 

合中的角色都有其所应该遵守的社会规范或某些固定的行为 

方式。 

在对于角色的分析中，还需要区别角色和自然类型的概 

念。自然类型(natural type)是与一个实体的本质特征相关联 

的，例如一个人的性别、年龄、个性特征等，只要不失去“人”这 

个实体，就不会失去这种类型，如儿童、成年男性、年轻女性等 

等，它是独立于任何社会场合的，一般不会随着主体所处的社 

会场合的改变而改变。而角色类型(role type)~fJ依赖于与其 

他实体的关系 ]，需要在一定的社会场合下与其他实体发生 

关系或相互作用而产生，一个个体可以随着进入或离开这个 

社会场合而相应地获得或失去这个角色，但他的实体并不会 

丢失。例如，“人”是一个自然类型，一个人将一直保持他作为 

人的实体，它是不依赖于任何关系而存在的。而“学生”则是一 

个角色，因为要成为一个学生，就必须经过学校注册。而当他 

离开学校，面对家长，产生某些心理或行为时，他的“学生”的 

角色可能就消失了，变成了儿子、外孙等等，他的角色发生了 

相应的改变，但他并没有失去作为“人”的这样一种自然类型， 

仍保有“人”这个实体． 
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由此，我们给出了角色的形式化定义 ： 

定义1 对于一个给定的实体 E，R是 E的一个角色，当 

且仅当 R满足：1)至少存在另外一个实体 E’，与 E具有关系 

R，即R(E，E’)；2)在得到角色R之前或失去角色R之后，实 

体E仍然存在并且仍保持为它本身。 

3．2．1 对于角色的语义分析 如上所述，任何一种角 

色，由于其长期以来在社会场合中形成的地位和作用，以及与 

他人的相互关系的制约，决定了它所具有的独特的心理结构， 

形成了特殊的愿望、需要、态度、信念，以及应该共同遵守的准 

则和规范，这些因素就构成了“注意”产生的一种背景知识，具 

有这种背景的主体，去对外界的事物进行判断和评价，从而产 

生了各种各样的“注意”状态。 
一 个角色的形成，除了这些背景知识之外，通常伴随着它 

所属的自然类型。不同的自然类型，常常存在着该种类型所特 

有的个性特征和行为规范，如儿童对做游戏感兴趣，年轻女性 

喜欢购物、美容等等。由于同一个角色可以由多个不同的实体 

来担任，当给同一个角色赋予不同的自然类型时，往往会有其 

独特的心理结构产生。因此，除了这个角色所具有的共同的背 

景知识之外，角色的自然类型也将该类型所具有的特征赋予 

了扮演角色的主体，或者对特定角色所具有的背景知识做出 

了限定。 

另外，角色之间的关系也是我们研究角色时需要考虑的 

一 个重要方面。通过大量的角色实例的研究，我们发现各个角 

色之间存在继承关系[9]，由此给出如下定义： 

定义2(角色的继承关系，Inheritance of Roles) 给定一 

个角色类型的集合R，存在一个定义在R上的偏序关系≤m， 

构成了一个角色的层次结构，对于 R中的两个角色类型 r和 
r’

，若r是相对于r’来说更泛化的一个角色类型，则称r是r’ 

的一个父角色类型，r’是 r的一个子角色类型，记做r’≤ r。 

子角色类型继承了父角色类型的背景知识，因此不需要 

在子角色中再重复说明。图3是关于“机构领导”角色类型的继 

承关系的层次结构图。 

图3 “机构领导”角色类型的继承关系的层次结构图 

如图3所示，政府机构领导、商业机构领导等都是机构领 

导的子角色类型，而他们又分别是国家领导、企业领导的父角 

色类型，机构领导通常希望自己的机构能够正常运转，自己的 

部下勤奋工作，而除此之外，政府机构领导还希望自己的人民 

安居乐业，商业机构领导希望自己的企业或球队能够盈利，学 

校领导希望自己的学校能培育出更多的优秀人才等等，这都 

是父角色类型所未能包含在内、子角色类型所独有的角色特 

征，而对于这些角色类型所共有的特征，则在父角色类型中得 

到体现，可以直接由于角色类型继承。 

引入角色类型之间的继承关系，可以防止角色的重复定 

义，避免由于冗余而造成的角色的不一致性，提高了角色的重 

用性和结构化，同时简化了各种社会场合中的复杂的角色关 

系，为研究角色的心理特征提供了依据。 

根据以上分析，我们给出对于角色结构的定义。 

定义5(角色结构，Role Structure，RS) 角色结构由一个 

6元组组成，R 一(Formal-Definition，Subrole—Of，Type，Be— 

lie ，Expectation，Norm )。 

其中：Formal-D nition是角色类型的形式化定义；Sub- 

role-Of是角色所属的父角色类型；Type是角色所属的 自然 

类型；Belief指角色所具有的信念结构；Expectation指角色所 

具有的期望结构；Norm 指角色所具有的规范、准则。 

(1)角色类型的形式化定义，即是根据定义1中角色的定 

义对于角色所满足的条件进行的形式化说明，它显式地表示 

出与角色扮演者具有某种关系的实体，这个关系常常是角色 

具有的特定心理特征的基础。例如“父母”这一角色的形式化 

定义即为： 

所有 人)【父母(z)；存在( ：人)是父亲(z， )V是 

母亲(z， )] 

(2)对于角色扮演者的自然类型，我们给出如下定义： 
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定义4(角色的自然类型，Natural Type，NT) 角色的自 

然 类型 是一 个4元组，Ⅳ 一(Trait，BeBef，Expectation， 

Norm )。 

其中：Trait是角色的自然类型所具有的特征；Belief指 

角色的自然类型所具有的信念结构；Expectation 指角色的自 

然类型所具有的期望结构；Norm是角色的自然类型所具有 

的规范结构； 

这里的自然类型，主要考虑了角色的性别和年龄。社会对 

于男性和女性的期望和要求常常是不同的。不同的社会化定 

向必然导致男女形成与其特定的性别相适应的不同的心理内 

容和人格倾向。另外年龄也是一个重要的因素，处于不同年龄 

阶段的人，由于阅历的深浅和心理成熟度高低的不同，常常会 

存在心理特征的差异。这里我们采用模糊的概念，如儿童、成 

年人、老年人等等。 

(3)角色所属的父角色类型，即是在上文所引入的层次结 

构中，该角色的直接父角色类型。角色的自然类型也有一定的 

继承关系，如老年男性可以看作成年男性的一个子类型，因 

此，我们定义如下约束： 

约束条件1 对于两个角色类型r1，r2，如果r1≤r2，则 

角色r1的自然类型Ⅳ 1与角色R2的自然类型NT2也应当满 

足关系：Ⅳ 1≤NT2或 Ⅳ 1一Ⅳ 2。 

此处，“≤”即为定义2中描述的角色的继承关系，“一”则 

说明Ⅳ 1和Ⅳ7’2是相同的自然类型。有了这样一条约束，可 

以保证我们的角色结构不会产生矛盾。 

(4)角色的信念部分包含了角色扮演者认为成立的事实， 

它既可以是过去通过各种方式积累的经验，也可以是获取的 

知识。信念往往以事实或规则的形式存在，事实是用原子谓诃 

公式或它们的交来表示的角色扮演者认为成立或正确的一些 

断言 ，例如。Isa(洪水，自然灾害)”；而规则是用类似于il-then 
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的形式表示的一些规则，例如“if Isa(d，自然灾害)A～防范 

(市民， )then造成一损失( ，市民)”。 

(5)角色的期望部分说明了角色扮演者的愿望和需要。它 

是决定角色对事件的评估和看法的另一个主要因素。当前发 

生的情况和信念等符合或有利于角色的愿望和需要时，往往 

会导致肯定的心理状态，反之就会产生否定的心理状态。 

(6)角色的规范部分是指角色扮演者在社会场合中所应 

当遵守的社会规范，社会规范可以是社会公认的或文化传统 

所赋予角色的一些行为标准或道德准则等，违反了它将会导 

致负面心理状态。 

对于角色结构的定义说明了与产生“注意”的角色扮演者 

相关的背景知识，为我们理解其心理和态度提供了依据，可以 

对特定社会场合下“注意”的产生进行合理的解释。 

3．2．2 对于场景的语义分析 仅仅有了角色是不够的， 

还需要角色与外部的客观环境进行交互，从而使角色结构发 

生作用。这里所说的场景，就是指“注意”类心理状态产生时角 

色所处的客观环境。它是存在于角色之外的，不受角色影响的 

客观现实，但与角色的心理状态的产生密切相关。 

定义5(场景(Episode，E) 场景是一个5元组，E一 

(Time，Location，Agent，Object，Condition)。 

其中： m 是指场景中“注意”状态产生的时间；Location 

是指场景中“注意”状态产生的地点；Agent是指场景中与“注 

意”状态产生相关的各种人物，包括“注意”产生的主体。Object 

是指场景中各种与“注意”状态的产生相关的非人的对象； 

Condition则是场景中引起“注意”状态的所有事件或条件。 

时间和地点既可以指绝对的时空，如早上八点钟、北京市 

等，也可以指相对的时空，如上课时、战场上等。人物定义了场 

景中的与主体“注意”类心理状态产生有关的人群，产生“注 

意”的主体所扮演的角色在此处给予了说明，这样就将角色与 

场景联系起来了。条件则给出了引起“注意”类心理状态产生 

的环境条件，它包含了“引起注意的对象”，还包含了与事件发 

生有关的前提情况，如引起“注意”的事件的直接起因，以及其 

他的一些限定关系，如人物之间的关系、人物与物品之间的关 

系等等。 

这五个部分共同构成了导致“注意”发生的外部环境的完 

整描述，作为引起主体的评价过程的外部输入内容。它作用于 

场合中的角色，与角色自身的信念、期望、规范等发生作用，从 

而产生了“注意”类心理状态。这就是角色的“注意”产生规则。 

3．2．3 “注意”类心理状态的产生过程 由图4可以看 

出，角色居于整个“注意”产生机制的中心位置，场景或客观环 

境中的各种元素作用于角色，由角色自身的各个构成要素决 

定了它将如何看待场景中的事件和对象，并对其进行评价，通 

过角色的“注意”产生规则，产生相应的“注意”状态。 

场景： 角色： 
时同 形式定义 

继承关系 
地点 作用 自然类型 
人物 角色信念 
物品 角色期望 
条件 角色规范 

情绪规则 

图4 以角色为中心的“注意”类心理状态产生过程 

5．5 基于角色的“注意”类心理常识的表示模型 

通过上述的分析，我们尝试着建立了以角色为中心的“注 

意”类心理常识的表示模型，对于获取到的每一条有关“注意” 

类心理常识，采用一种框架语言来对它进行描述，受篇幅所 

限，只对主要部分作出说明。 

defrole(角色类型名>：角色类型 
{ 

形式定义 
继承关系 
角色类型 
自然类型 
自然类型 
信念描述 

= 形式定义 ：(谓词公式> 
一 是子类l有子类：(角色类型名> 
(字符串> 
= 类型：(自然类型名> 
<字符串> 
描述>』(规范描述> 

} 

deftype(自然类型名>：自然类型 
{ 
<自然类型的特征描述>：：=(自然类型的特征说明>I-(自然类型的 

特征描述>] 
(自然类型的特征说明>：：=特征：(谓词集合> 
<信念描述>』(期望描述>』(规范描述> 

} 

<信念描述)：：=(信念说明)[<信念描述) 
<信念说明>：：=(事实信念>』(规则信念> 
<事实信念>：：=信念：(事实说明> 
<事实说明>：：=(谓词集合> 
<规则信念>：：=信念：(规则说明> 
<规则说明>：：=(规则前项>一(规则后项 
(规则前项>：：=(谓词集合> 
(规则后项>：：=(谓词集合> 
(期望描述>：：=(期望说明>[(期望描述> 
(期望说明>：：=期望：(谓词集合> 
(规范描述)：：=(规范说明)[(规范描述) 
(规范说明>：：=(事实规范>I(规则规范> 
(事实规范>：：=规范：(事实说明> 
<规则规范>：：=规范 ：<规则说明> 

defepisode(注意场景名>：注意场景 
{ 

时间说明) 
地点说明> 
人物描述> 
物品描述> 
条件描述> 
注意规则描述> 
结果状态描述> 
(行为表现描述)] 

} 

(角色的注意规则描述>：：=(角色的注意规则说明>[(角色的注意 
规则描述>] 

(角色的注意规则说明>：：=注意规则：(场景条件>A(角色结构> 
一 (注意状态名> 

(场景条件>：：一(谓词集合> 
(角色结构>：：=(角色信念>I(角色期望>I(角色规范>[I(自然类 

型特征>] 
(自然类型特征>：：=特征((谓词集合>) 
(角色信念>：：=信念((信念说明>) 
(角色期望>：：=期望((谓词集合>) 
(角色规范>：：=规范((规范说明>) 

5．4 表示模型的实例 

例 “这个领导身上带着公司的很多财物，匆匆忙忙赶夜 

路，周围任何可疑的动静，都会引起他的[譬惕]，不由自主加 

快 了步伐。”这一“注意”场景的表示框架如下： 

defrole机构领导：角色类型 
{ 
形式定义 所有(x：人)[机构领导(x)§存在(yt人)存在(zt集体) 

是上级(x，y)̂ 管理(x，z)] 
类型：成人 
信念：威胁(坏人，机构利益)一～正常运转(x，机构) 
期望：正常运转(x，机构) 
规范：保护(x，机构利益) 
规范：维持(x，机构，正常运转) 

， 

defrole企业领导：角色类型 
{ 
形 式定义：所有(x：人)[(企业领导(x)；存在(Y：人)存在(z：企 

业)是上级(x，y)̂ 管理(x，z)] 
是子类：机构领导 
类型：成人 
信念：随身携带(x，企业财物)A遇到(x，坏人)一可能遭受损失 

(x，企业财物) 
期望：～遭受损失(x，企业财物) 
期望：赢利(x，企业) 
规范：推动(x，企业发展) 

} 

deftype成人：自然类型 
{ 
信念：赶路(成人，夜晚)A听到(成人，异常动静)～>可能遇到(成 

人 ，坏人) 
信念：遇到(成人，坏人)一>可能遭受损失(成人，自身安全) 
期望：～遭受损失(成人，自身安全) 
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规范：保护(成人，自身安全) 
} 
defepisode警惕场景1：注意场景 
( 

时间 ：夜晚 
地点：户外 
人物 ：agent 

：类型 成人 
：角色 企业领导 
：注释“走夜路的人” 

物品：e 
：类型 企业财物 
：注释“机构利益” 

条件：赶路(agent．夜晚)A随身携带(agent，e)A听到(agent，异常 
动静) 

注意规则：赶路(agent．夜晚)A随身携带(agent， A
．

听到 (age
．

nt， 

异常动静)A信念(可能遭受损失(agent．企业财物))A期望 
(～遭受损失(agent，企业财物))A规范(保护(agent，企业财 
物)) 

结果状态 ：警惕 
行为表现：加速赶路(agent) 

} 

我们首先定义了一个“机构领导”的角色，然后定义了它 

的子角色类型“企业领导”，除了“机构领导”所具有的各项属 

性，“企业领导”还有其独特的信念、期望和规范特征。在推理 

过程中，二者对于“企业领导”的角色来说都是可用的。 

对于“成人”这个自然类型，定义了作为一般的成人所具 

有的信念、期望和规范。“成人”类型的这些属性会有很多，受 

篇幅所限，以及我们所要讨论的中心问题是“注意”类常识，因 

此没有全部罗列出来，只给出了与“注意”有关的一些属性。 

场景中的条件为：赶路(agent，夜晚)A随身携带(agent， 

￡)^听到(agent，异常动静) 

作为“企业领导”的角色扮演者，其角色及其自然类型的 

内在期望、规范和信念在这一外界环境的刺激下发生了作用， 

对场景中的各个内容做出了认知和评价。在本例中，我们认 

为，主要还是主体作为企业领导的角色在起作用，主体保护企 

业财物的期望大大超过保护自身安全的期望，因此，得到的 

“注意”产生规则为： 

注 意规则 ：赶~S-(agent，夜晚)A随身携 带(agent，e)A听 

到 (agent，异 常动静)A信 念(可能遭受损 失(agent，企业财 

物))A期望(～遭受损失(agent，企业财物))A规范(保护(a— 

gent，企业 财物 )) 

在评价过程中，角色扮演者认为企业财物受到了潜在的 

威胁，可能会遭受损失，与他对于企业财物不受损失的期望， 

以及认为自己应该保护企业财物的规范产生了矛盾，这种矛 

盾导致了“警惕”的产生，这样就形成了一条具体的“警惕”产 

生规则，从而得到了一条完整的“警惕”的常识。我们可以根据 

在“注意”产生规则中出现的矛盾来对“警惕”的产生做出合理 

的解释。这种直观的表示，有利于对我们所获得的每一条常识 

性知识进行验证和进一步的分析，同时也使得阅读这种形式 

化常识的人可以很容易地理解所表示的每一条“注意”类·L-理 

常识。 

通过以上分析 ，可以看到基于角色来表示“注意”类心理 

常识的产生过程，使我们的表达方法具有良好的结构和模块 

化特性，角色的表示和扩充都十分灵活和简单易行，并且可以 

通过推理来验证对“注意”类·L-理常识的解释是否具有合理 

性 。 

5．5 “注意”类心理常识一致性的分析 

由于人类心理的复杂性和模糊性，在真实世界里，几种互 

相矛盾的 L-理状态可能会在同一个个体身上同时并存，因为 

每种心理状态的产生，其背后都会存在着某种明显的或隐含 

的理由，不同的理由同时作用在同一个人身上，导致个体同时 

具有相互矛盾的心理状态，例如一个人可能因为升职加薪而 
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高兴，但同时因为亲人或朋友的分离而悲伤，或为子女的学 

业、前途而忧虑。这些相互矛盾的 L-理状态，很难在逻辑上解 

释其一致性，因此将这样的常识形式化后添加到常识库中时， 

就可能会给常识库带来逻辑上的不一致。 

为了检查可能出现的不一致性，我们首先对互相矛盾的 

L-理状态给出说明。如果发生的情况符合或有利于个体的愿 

望和需要，往往会导致积极的、肯定的心理状态，而如果当前 

发生的情况被认为是对个体的愿望或需要的实现有所阻碍、 

损害或威胁时，往往就会产生消极的、否定的心理状态。我们 

将这些可以构成相反意义的一对一对的 L-理状态称为互为反 

义的心理状态，例如高兴和悲伤，恐惧和无畏等等。在这里，我 

们将“警惕”和“麻痹松懈”、“专 L-”和“分心”看作两对互为反 

义的“注意”状态。 

下面我们引入一致性检查算法，来检查常识库中的“注 

意”产生规则的一致性问题。 

首先引入 P，P：，P。，P ·表示谓词。不含有任何联结词 

的谓词公式，称为原子公式(如 P ( ，j，)、P：( ，j，))。原子公式 

或原子公式的否定称为文字。一P( )和 P( )表示两个互反 

的原子公式，其中 P( )称为肯定文字，一P( )称为否定文 

字。我们用c，c。，c2⋯等表示多个文字的析取式，即子句。子句 

集是子句的集合。 

设有两个子句cl—Pl( )V C3和 f2一 一Pl( )Vf‘，从 cl， 

c：中消去互补对 P。( )和一P ( )，所得到的新子句 f3Vf‘，称 

为子句 c。和 c：的归结式。由两个子句得到其归结式的方法称 

为归结推理规则。 

我们可以先将“注意”产生规则转化为子句形式。具体步 

骤如下： 

(1)利用公式“P—Q三一P V Q”消去蕴含式“一”。 

(z)缩小否定符号范围。利用德摩根律及量词转换律把 
“

一 ”移到紧靠谓词的位置上。 

(3)变量标准化，重新命名命题中的变元名，使不同量词 

约束的变元具有不同变量名。 

(4)引入 Skolem 函数消去存在量词。从一个公式中消去 

存在量词的一般规则是用 Skolem 函数代替存在量词作用范 

围内变量的每一次出现。该函数必须是没有出现在任何合式 

公式中被用在归结反驳中的符号。 

(5)转化为前束范式。由于已经消除了所有的存在量词， 

每一个全称量词都有自己的变量符号，可以把所有全称量词 

移到合式公式前面，且使各主要合取式中的变元不同名。 

(6)重复使用分配律将除去全称量词的部分写成合取范 

式 。 

(7)消除全称量词。 

(8)消除^符号。 

(9)变量更名，使得没有任何变量符号出现在多于一个 

的子甸中。 

引入 表示当前获取到的所有“注意”产生规则的集合 

(称为“注意”产生规则库)。我们使用归结反驳来验证新加入 

的“注意”产生规则与已有的规则是否矛盾。 

由于 中的“注意”产生规则的数量可能是十分庞大的， 

如果要将其中所有的规则都化为子句集，并与新加入的规则 
一 起应用归结反驳的话，那么运算量将是无法接受的，而且 

中的很多规则与新加入的规则也是不相关的，为了降低算法 

的复杂度，提高算法的效率，我们在将规则转化为子句集之前 
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推广和改进，更适于对大型不完备信息系统的处理。 

在限制容差关系的集对粗糙集模型的基础上，还可以进 

一 步探讨不完备信息系统的知识约简算法 ，这将是我们下 
一 步的研究任务。 
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先进行一步预处理，即将 中所有满足下列任一条件；(1)前 

项与待检查规则的前项相同；(2)前项包含待检查规则的前 

项；(3)前项被待检查规则的前项包含的规则挑选出来，形成 
一 个新的集合 ，作为我们进行一致性检查的基础，根据前 

面所作的分析，也只有这些规则才有可能与待检查的规则发 

生矛盾。 

算法1 新加入的“注意”产生规则的一致性检查算法 

输入： 中的所有“注意”产生规则、待检查的“注意”产生规 

则。 

常识的表示框架。这个框架以角色为中心，包含了在语义分析 

中得出的角色及场景结构中影响“注意”产生的各种因素，并 

根据各个部分或结构的语义对“注意”类心理状态的产生原因 

进行了合理的解释。通过对大量场景实例进行实际的获取和 

表示，验证了这种表示方法的合理性和有效性。 

我们下一步研究的目标是群体角色的分析和表示，以及 

如何将一个文本段或一个篇章中的连续场景中的角色的多种 

心理状态变化连贯而又完整地表示出来。 

输出：一致性的判定。 1 

Stepl：将 中满足条件(1)～(3)任意一个的规则挑选出 

来，形成 ，； 

Step2：将待检查的“注意”产生规则的否定转化为子句 

集，设为 Rl={cl ，⋯ )； 

Step3：将 中所有“注意”产生规则转化为子旬集的并 ． 

集，设为 R2一{c1， ，⋯ ，c ，)； 

Step4：令 R=RI UR2； 

Step5：反复对 R中的子旬应用归结推理规则，并且把结 d 

果添加到 R中，直到再也没有更多的归结项可以被添加，或 

者产生一个空子旬； 

Step6：R如果为空(NIL)，则返回结果“一致”；否则返回 5 

结果“不一致”。 

归结反驳具有完备性，表现为如果“注意”产生规则库与 

“注意”产生规则一致，则归结反驳过程将推导出空(NIL)子 

句。归结反驳具有可决定性，表现为如果“注意”产生规则库和 

新加入的“注意”产生规则不一致，则归结反驳过程会在未产 

生空子句的情况下终止[1]。 

总结 心理常识对于人工智能和心理学的研究都具有重 

要意义，心理常识的获取和表示是当前人工智能研究中急需 

解决的一个重要同题。本文借鉴情绪研究中的若干方法，研究 

了一类特殊的心理状态——“注意”类心理常识。我们从包含 

着丰富知识和常识的 Internet上获得了大量的包含“注意”的 

产生场景的文本段，对这些原始材料进行仔细的加工整理，据 

此总结归纳了几千条的“注意”常识，并对这些结果进行了全 

面的综合分析，结合前人的研究结果，得到了一个“注意”产生 

原因的分类体系。另外，我们认为，“注意”类心理状态的产生， 

与主体在社会场合中所担任的角色是密不可分的，因此自然 

的想到了基于角色来讨论个体的“注意”状态。分别定义了与 

“注意”产生有关的角色，以及代表客观环境的场景，并给出了 

各自的语义结构，据此构造了基于角色的“注意”类心理状态 
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