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基于 PADL的古代人物简历知识获取  ̈
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摘 要 领域文本知识获取是目前人工智能中的一个关键问题。本文探讨如何从人物简介中获取人物知识。由于自然 

语言技术目前尚不足 支持 自动的知识获取，某种形式的人机交互或半 自动方法是一种可行 的折衷方案 。本文在总结人 

物知识描述的特点基础上，提 出了一种 中问标记语言，它是 自然语言到 目标知识表示语言的过渡桥粱。同时，我们还介 

绍使用该方法在宗教 古代人物知识获取 中的应用 
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Abstract Domain knowledge acquisition is one of key problems in artifical intelligence．This paper discusses how tO 

acquiring knowledge from brief introduction of ancient people Natural language techniques can’t support auto—acqui— 

sition of domain knowledge perfectly，human—machine interaction or semi—auto—acquisition becomes a moderate 

method．Based on the summary of features of human knowledge description，this paper puts forward an intermediate 

semantic markup language，which sets up a bridge between natural language and expression language of object knowl— 

edge We also introduce how tO use this method tO acquire religious knowledge of ancient people 
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1 引言 

最近几年，知识的大规模获取、形式化表示、定性与定量 

分析、共享和应用已越来越受到人们的重视。主要原因是人们 

已意识到知识在自然语言理解、语音识别、机器学习、智能教 

学等研究中具有不可替代的作用。领域专业知识作为知识体 

系的重要组成部分，受到了人们的关注。 

文本知识获取是人工智能中非常重要的研究领域之 
一 _l 。 “ 3o]

。 在文本知识获取过程中，有两个不 

同的方法-2]，第一个方法依赖一般目的的算法来理解自然语 

言文本并从文本中获取它们之间的联系[11~13,t5,25,26]。据报道， 

这种方法可以从文本中获取相当量的知识，但是，由于自然语 

言的复杂性，文本知识获取不能够达到彻底的自动化。从某种 

意义上来说，第二种方法是一种折中的方案，即半 自动的方 

法。知识工程师采用语义标记文本[1,2．7．18,22,23,29]进行文本知 

识获取。换句话说，整个过程分为人工处理和计算处理两部 

分。 

知识获取的目的是让计算机能“理解”这些知识，我们采 

用谓词逻辑形式的目标语言，但在实际的获取过程中，知识工 

程师需要中间语义标记语言方便知识的形式化，中间标记语 

言架起了自然语言到目标语言的桥梁。尽管现有的中间标记 

语言很多，但人类知识的学科范围很广，领域知识体系庞大且 

十分复杂，单从宗教来看，就有人物、神灵、王朝、事件、物品等 

两百多个子类，这使得在特定的领域中，现有的方法不能结合 

具体的情况，而显得力不从心。 

经过了长期的领域知识形式化，我们积累了大量的形式 

化经验，结合现有的一些标记语言，我们提出了一种新的中间 

标记语言一PADL(Procedural and Declarative Language)，并 

制定了相应的处理规则。PADL已经开始在宗教等诸多领域 

中进行实践应用，随着处理规则的不断成熟和完善，它将在特 

定领域的知识获取中发挥越来越重要的作用。 

本文第2节介绍古代人物简历知识获取的困难和中间语 

言标记语言使用的必要性。第3节介绍 PADL在古代人物知 

识获取中的优势。第4节介绍PADL相关处理规则的6个不同 

部分及其使用方法。第5节介绍从中间标记语言到目标语言的 

转化。最后总结目前的工作，以及 PADL的下一步工作。 

2 古代人物简历知识获取的困难 

在知识获取的过程中我们发现，特定领域的知识本身有 

着自身显著的特点，就古代宗教人物而言 ，就有如下特点： 

1)描述方式的多样化：不同的宗教有着 自身宗教发展的 

特色，因而形成了很大的差异性，如中国藏传佛教和中国道 

教，其描述方式就有显著差异。 

2)内容组织的复杂性：宗教悠久的发展历史和人类社会 

发生了显著的关系，涉及的内容范围很广且复杂，与其它学科 

(如：天文、地理、军事、经济、化学等)都有密切关系。 

3)上下文的相关性：由于人的活动具有过程性、交互性， 

人物的简历知识同样具有很强内容的上下文相关性，如思想 

变化、求学经历、任职状况等。 

4)内容描述的不完整性：由于历史的久远、记录的不详 

尽、人类活动的复杂性，很多古代人物并没有翔实完整的记 

录，而以跳跃性记录为主，这种简历记录的模糊性、不完整性 

*)本文工作得到自然科学基金(#60073017和#60273019)和科技部重大基础研究专项(#2001CCA03000和#2002DEA30036)的资助．郝天永 

硕士研究生；1一r存根 博士生导师． 
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甚至缺省对于知识获取都造成了很大困难。 

5)缺乏特殊词语词典：要做到真正的自然语言理解，必须 

对自然语言文本能进行无歧义无错误的语义切分，因而就必 

须建立足够的词典，例如古人名(Jr其是外国人名)、地名、事 

件名、官职名等。而使用中间标记可以获取这些词语。 

这些领域知识的描述特点给知识获取造成了很多困难， 

但这些知识的正确有效获取，对于建立特殊词语词典、过程性 

知识获取、其它领域的知识获取等都有积极的意义。 

就 目前来看，一方面，由于 自然语言的复杂性，自然语言 

技术无法做到 自动获取；另一方面，类自然语言方法 BKDL 

也有 自身局限性[3 ，BKDL可以很好地描述分类知识，但却 

难以描述过程性的人物简历知识。 

基于简历知识获取的诸多困难 ，而 自然语言技术和 

BKDL又不能很好地解决这一问题 ，我们采用了折中的方法， 

使用中间标记语言。知识工程师通过中间标记语言对文本知 

识进行处理，然后将中间标记语言转化成目标语言。中间标记 

语言使知识工程师的知识获取更具有灵活性，可以获取特殊 

词汇来建立词典，又可以很好地处理过程性知识，还具有易于 

使用、易于处理多谓词等其它优点。 

5 PADL在古代人物知识获取中的优势 

在大量领域形式化的基础上，我们提出了“PADL”的中 

间语义标记语言。这种方法允许知识工程师直接在原文本的 

基础上进行手工形式化处理，在减少手工处理的工作量的同 

时尽量保证形式化文本的语义正确性、完整性、有效性，我们 

认为该方法有以下显著优点： 

1)易于使用，提高工作效率。知识工程师使用“PADL”对 

自然语言形式化时，直接在原文进行文字的组合处理，而不需 

要转化成谓词逻辑的形式，因而就大大减少了手工工作量；处 

理时，PADL结合原文本进行组合，而不需要大量的修改原文 

本，提高了工作效率。如：原文本：“1596年定居恺撤利亚”，处 

理后：“#1596年 lc定居 恺撤利亚”。 

2)结构清晰。“PADL”使用关键字组合的方式，连接符采 

用“+ 等易于理解的符合，并使用分隔符使得整体结构清楚 

明了。如：“# 622年 lc随+出走 (穆罕默德；麦地那)”，很容 

易理解，“622年随穆罕默德出走至麦地那”。 

3)有助于知识工程师把握知识间的联系。很多知识之间 

是有上下文、有联系的，形式化将知识分隔开，极易丢失信息， 

“PADL”充分考虑到了知识的上下文关系，使用特定语义分 

隔符保留这些信息，并且“组合”的方法 ，使知识工程师更易于 

浏览、处理、整理这些关系。如：“#1663年 !c反对 改革 &(原 

因一结果)1664年 !c被流放到 梅津”。 

4)易于处理“多谓词”情况。自然语言极其复杂，经常会出 

现多个谓词，“PADL”采用组合方式容易处理不同情况的“多 

谓词”，并且处理的结果以组合的方式处理，结构十分清晰。 

如：原文本：“631年代表穆罕默德率信徒赴麦加朝觐”，处理 

后：“#631年 !c代表+施事 (穆罕默德；率信徒赴麦加朝 

觐)”。 

5)较好处理知识缺省和不完整。很多古代宗教人物的描 

述并不完整，甚至缺失，例如时间、对象等的缺失，“PADL”对 

时间、主体等进行了详细的分类并给出了相应的处理方法，能 

较好地进行正确处理。如：事件时间的缺失。通过使用符合 

“#”(含有时序关系)，当从“PADL”转化成 目标语言的时候， 

就会处理成 Time—after(el，e2)等，从而找出事件发生的时间 

段。 

6)方便向目标语言的转化。由于“PADL”采用标记组合 
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的方式，而不是固定关系的方法，因而在向目标语言转化的时 

候，就具有很大的灵活性，直接可以对组合的标记进行转化形 

成谓词逻辑。如：PADL：“#631年 !c代表+施事 (穆罕默德； 

率信徒赴麦加朝觐)”，目标语言：“代表+施事(631年；!c；穆 

罕默德；率信徒赴麦加朝觐)”。 

PADL及其相关处理规则 

PADL方法由符号、时间、主体、谓体、宾体和群六个部分 

组成，如图1所示。它采用标记组合的方式灵活处理古代人物 

知识。从语言结构来看，主要分为四大部分：时间、主体、谓体 

和宾体，四部分紧紧结合在一起形成对知识的完整描述。这里 

主体、谓体和宾体不同于主语、谓语和宾语，它们是“PADL” 

中的一个结构组成部分，用来区分整体结构的各个部分 ，由于 

其结构酷似主谓宾的语法结构，因此命名为主体、谓体和宾 

体。表1结合实例给出了槽方法和“PADL”方法的对比，并给 

出了“PADL”的四大结构组成部分。 

图1 PADL的组成部分 

表1 PADL的结构 

原文 阿依沙 9岁时与穆罕默德在麦地那结婚 

#阿依沙9岁时 c与结婚+地点 (穆罕默德；麦地那) 

时间： 阿依沙9岁时 

PADL 主体： !c 

谓体： 与结婚+地点 

宾体： (穆罕默德；麦地那) 

4．1 符号部分 

符号部分是“PADL”的第一部分，也是最基础的部分，它 

定义了该中间标记语言中所需要的所有符号，见表2，这些符 

号有着不同的作用，可以使手工形式化更具可操作性，其目的 

是方便计算机的识别和处理。 

表2 PADL的符号表 

符号 符号解释 

茸 有时序的知识分隔符，用以区分不同时间段的事件 

＆ 有时序的知识连接符，用以连接同一时间段的不同事件 

有时序和关系的知识连接符，＆表示时序，()中含有知识 ＆() 

之间的关系 

主体、谓体、宾体的划分符，用以区分和识别主体、谓体和 B
ackspace 

宾体 

!c 主体标识符，指主体是当前框架描述的对象 

!O 主体标识符，指主体不是当前框架描述的对象 

+ 谓体内部组合符，用以对谓体单元进行组合 

宾体标识符，其内部是宾体单元；群内部事件、活动、状态 () 

等的表示符 

宾体内容体的区分符，用以进行区分不同的宾体单元 

4．2 时间部分 

时间部分是“PADL”的第二部分，由于古代人物的简历 

知识有很多的缺失、不完整等，其中一个重要的方面就是时间 
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图2 领域形式化时间的分类结构 

缺失和不完整，大量的原始时间中含有不精确现象，例如：“二 

十三年，死于西藏”(--十三年是指什么历法，什么年号?对应 

公历那一年?)；“18岁学律法”(谁18岁?)等等问题。基于大量 

的形式化工作，我们分类总结了类似的问题，为方便手工形式 

化工作，将时间按照精确程度进行分类，如图2。 

根据按时间精确程度的分类结果，我们制定了“PADL” 

相应的处理规则，并结合实例解释说明，见表3。 

表3 PADL的时间处理规则表 

时间类型 处理方法 实例 实例的处理 

精确型 直接保留原时间 1609年任伦敦主教 #1609年 !c担任 伦敦主教 

有 不 不精确词语 使其 结合上下文时间综合描述 ⋯后创建博多寺 #1058年后 !c创建 博多寺 

时 精 意义不完整 尽可 意义补充完整 
⋯

9岁在麦地那与穆罕默德结婚 #阿依沙9岁时 !c与结婚+地点 

问 确 能的 (穆罕默德；麦地那) 

型 替代型时间 精确 结合上下文，用精确时间替换 当年被选为米兰主教 #374年 !c被选为米兰主教 

可补充型 结合上下文内容补充相应的时间 定居康科德 #爱默生回国后 !c定居康科德 无时间 

不可补充型 上下文找不到时间，则空缺 主持苏拉律法学院 #!c主持 苏拉律法学院 

4．S 主体部分 

主体部分是“PADL”语言的第三部分，对主体进行分类 

总结，并用相应的规则符号进行替代，可以方便计算机进行识 

别和处理，更可提高工作效率。经过大量的总结，我们发现，以 

自然语言方式组织的信息主体形式多种多样，替代、隐含甚至 

缺失主体情况非常多，例如：“十三年夏，辗转至河州。一说来 

自西域，可能是阿帕克和卓的同路人、在传教活动中学习汉 

语，攻读医儒释道之书。”这样的句子有时难以理解其主体部 

分，根据句子的结构特征进行分类总结，如图3所示。 

形式化中，针对不同的主体特点按照符合表使用规则符 

号进行标识，这些符合可以方便计算机进行识别和处理，并为 

自动获取方法积累经验。表4是按照主体分类的不同制定的主 

体领域形式化处理规则表 

表4 PADL的主体处理规则表 

图3 领域形式化主体的分类结构 

主体类型 处理方法 符号 实例 实例的处理 

直接用相应 #1883年 !c出生地点哥 当前主体(
1) 主体是当前框架的描述对象 !c 1 883年应缅生于哥伦比亚 符号声明 伦比亚 

明确给出了 相应符号+主题 # !o葡萄牙当局 阻挠 
主体不是当前 主体 内容 !O 葡萄牙当局加以阻挠 

其他主体(2) 弥格 

框架描述对象 给出了主体 替换成精确 
的替代词 独立的主体 !O 其父亡于893年 #!o阿米尔之父 死亡 

根据上下文能 主体是当前主体， 
确定合适主体 则填充并转(1) !c 1823年消灭鲁萨 #1823年 !c消灭鲁萨 

主体是其它主体， # !O阿布杜·巴哈 对施 类型 
!O 对穆阿维叶施加压力 则填充并转(

2) 压 穆阿维叶 

变被动形式，主体 

无主体 主体缺失 是当前主体，则填 !c ⋯589年杀死卡鲁森 #589年 !c被杀 

根据上下文不能 充并转(1) 

确定合适主体 变被动形式，主体 #
!O张理的著作曾被盗 类型 是其它主体

，则填 !O 曾盗用张理著作 用 

充并转(2) 

不能变被动，则说明知识本身存在错误，故不作处理，直接遗弃 

4．4 谓体部分 

谓体部分是 PADL语言的第四部分，其体现了组合的思 

想，即：关键词和侧面通过标记进行组合 关键词(即中心词) 

只有一个，这样就可以用一个标记和多个侧面进行组合(组合 

是有序的)，形成谓体。谓体单元是谓体的基本组成部分，它有 

标记和侧面两种，其间用“+”连接。谓体单元组合方法因实际 

信息的不同而有所不同，有“标记 、“标记+侧面 、“侧面+标 

记”等几种，不同的组合方式有相应的处理方法，见表5。 
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表5 PADL的谓体部分表 

谓体类型 处理方法 实例 实例的处理 

#16Z5年 !c为加冕 查 关键词 提取标记 
1625年为查理一世加冕 理

一

世 

一

般 关键词+侧面 1597年获巴利奥学院神 #1597年 !c获学位+ 

提取标记(标记提取方 学博士 授予单位 (神学博士； 

情况 关键词÷侧面1+⋯侧 法见表6)和侧面。按左 巴利奥学院) 

面n(n>一1) 边类型进行组合。中间 #1597年 !c被任命为 

关键词+侧面1+⋯侧 1597年在法国被教皇任 +任命人+地点 (博格 
面n(n>1) 用“+”隔开 命为博格堪普大主教 堪普大主教

；教皇；法 

国) 

侧面1⋯侧面 m+关键 侧面+关键词 62Z年和穆罕默德一起 #6ZZ年 和一起+出走 

特殊 词(m>=1) 侧面1+⋯侧面 m+关 提取标记(标记提取方 出走 (穆罕默德；) 

法见表6)和侧面，按左 839年与何采一起编写 #839年 与+编写 (何 

情况 键词(m>1) 《冷语》 采；<冷语》) 边类型进行组合
。中间 #622年 跟随+出走+ 

侧面1⋯侧面m+关键词+侧面1+⋯侧面n(m> 用“+”隔开 6ZZ年和穆罕默德一起 
=1)(n>一1) 出走麦地那 出走地点 (穆罕默德； 

麦地那) 

其中“关键字”可以用来描述对象的属性，或与其他对象 

的关系，从这个角度而言，可以分为关系标记和属性标记。在 

实际的文本中，标记的出现并不都是精确的，见表6。根据这些 

情况，我们制定了相应的处理规则。 

表6 谓体关键字的类型及处理方法表 

关键词类型 说明和处理方法 实例 实例的处理 

不完整 提取关键词语，将其补充完整 1609年任利奇菲尔德主教 #1609年 !c担任 利奇菲尔德主教 

关 词义模糊 提取关键词语，根据语境精确化 正一则总辅六部 # !o正一 补充解释 六部 

系 根据语境总结出“标记”，找出所有情况，方 #1597年 !c获学位+授予单位 (神学博 缺失 1
597年牛津大学神学博士 便自动获取 士

；牛津大学) 

不完整 提取关键词语，将其补充完整 阿布·伯克尔早期经商 #!o阿布·伯克尔 早期职业 经商 

阿布·伯克尔是四大正统哈里发 #!o阿布·伯克尔 是成员 四大正统哈里 属 词义模糊 提取关键词语
。根据语境精确化 之

一  

发 性 

根琚语境总结出”杯记”，找出所有情况，方 缺失 李四八尺有余 #!
o李四 身高 大于八尺 便自动获取 

谓体建立的关键是如何寻找标记和侧面，遵循的原则是， 

先寻找动词，优先考虑将动词作为标记，如果无动词则考虑形 

容词和副词。但在实际的信息中，可能出现大量的多动词，见 

表7，我们根据动作的类型将动词作为关键字进行处理，其它 

动词作为侧面。 

表7 多动词谓体处理规则表 

类型 说明与处理 实例 实例的处理 

带有某种任务相关的动作，将其作为标记，其余 任务类 
1833年，被派往也门作战 #1833年 !c被派往+任务 (也门；作战) 动词为侧面 

带有目的性的动作，将其作为杯记，其余动词为 目的类 1677年
，转移到巴黎工作 #1677年 !c转移到+目的 (巴黎；工作) 侧面 

当前主体是动作的发起者，将首个动词作为标 631年代表穆罕默德率信徒赴麦 #631年 【c代表+施事 (穆罕默德；率信 施事类 

记，其余为侧面 加朝觐 徒赴麦加朝觐) 

当前主体是动作的承受者，将首个动词作为标 受事类 
474年。被关入监狱折磨 #474年 !c被关入+受事 (监狱；折磨) 记

，其余为侧面 

当前主体不是事件的发起者和承受者．而是经 858年 赴英国经历了英国宗教的 858年 !c赴地点+经事 (英国；英国宗教 经事类 

历者。将首个动词作为标记，其余为侧面 一系列变动 的一系列变动) 

4．5 宾体部分 

宾体部分是 PADL语言的第五部分，也是其形式结构的 

最后一部分。宾体单元是宾体的基本单位，不同的宾体单元与 

谓体单元一一对应起来，组成宾体。如：“#1597年 !C获学位 

+授予单位(神学博士；牛津大学巴利奥学院)”，其中宾体是： 

(神学博士；牛津大学巴利奥学院)，而“神学博士”和“牛津大 

学巴利奥学院”则是两个宾体单元，并与谓体单元“获学位”和 

授予单位”一一对应起来。表8给出了“PADL”宾体部分的处 
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理规则。 

宾体的处理还遵循以下规则：当要处理的信息无宾体，并 

且根据上下文找不到合适的宾体时，允许宾体空缺；如果宾体 

中只有一个宾体单元，则不必用“()”标识符；当宾体中的宾体 

单元超过一个，则用“；”隔开；宾体单元允许空缺，但原则上空 

缺数目不能大于一个，且小于宾体单元总数。 

宾体是与谓体一一对应的，每一个宾体单元对应于一个 

谓体单元(标记或侧面)，这样的对应更有助于计算机的识别 
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和处理。这种一一对应并不是严格的，宾体允许空缺，但是一 旦拥有宾体单元，就必须严格满足一一对应关系。 

表8 PADL的宾体部分表 

宾体类型 处理方法 实例 实例的处理 

#早年学过哲学、罕百里教法 #阿布早年 ：c学过 哲学，和 单个宾体单
元 将单个宾体单元作为宾体 和圣训 罕百里教法

，和 圣训 

有宾体 #1597年获牛津大学巴利奥学 #1 597年 ：c获学位+授予单 

多个宾体单元 将其用宾体表示方法表示(；) 位 (神学博士；牛津大学巴利 院神学博士 

奥学院) 

上下文分析，可以补充的 根据上下文，补充合适的宾体 (他很想学律法)，于是21岁开 #王担21岁时 !c开始学习 律 

无宾体 始学习 法 

不能补充的 空缺宾体 18岁才开始学习 #18岁 !c开始学习 

定理1 I谓体组合单元I—I宾体单元I(有宾体)。 

定理2 “谓体组合单元”到“宾体单元”是一一映射关系 

(有宾体)。 

4．6 并列群、时序群和关系群 

在形式化的过程中我们发现，很多知识是有关系的，是相 

互关联着的 在某些特定领域，这种关联性尤为明显，例如宗 

教人物、宗教事件活动等，绝大多数以并列群、时序群和关联 

群的形式出现 

我们把在同一时间发生的多个事件、动作、属性或状态等 

的集合叫作一个并列群。群内部事件、动作和属性等发生在同 
一 时间或时间段，其有显著的同时或并列关系。例如：“972年 

在蓬贝迪塔律法学院执教，并协助其父”，在972年这个时间段 

同时存在两个活动，且有并存关系，这两个并列的活动构成了 
一 个并列群 我们总结了并列群的情况，并给出了相应的处理 

方法，见表9。 

我们把仅有时间顺序的多个事件、动作、属性或状态等的 

集合叫作一个时序群。群内部之间的关系仅仅是时序关系，并 

无其他语义上的内在联系。例如：“1596年定居恺撤利亚，任拉 

比学院院长”，在1596年这个时间段中，发生了“定居恺撤利 

亚”和“任拉比学院院长”两个事件，而它们之间仅有时序关 

系，这两个事件构成一个时序群。我们总结了时序群的情况， 

并给出了相应的处理方法，见表1O 

我们把其中有语义联系的那些事件、动作、属性或状态等 

的集合叫作一个时序关系群。群内部有语义上的联系，而且常 

常有时序关系。例如：“十月革命胜利后，曾参加反对苏维埃政 

权的活动，1922年5月被捕”，“参加反对苏维埃政权的活动”和 

“被捕”两个事件之间是有内在联系的，这两个事件就构成了 
一

个关系群，而且这两个事件之间有时序关系。我们总结了关 

系群的情况，并给出了相应的处理方法，见表11 

由于形式化的知识都以自然语言的方式存在，其中的内 

容含有大量语义上的联系，因而研究“语境”是十分重要的。手 

工形式化时，是人工地进行语义理解，语义和语境的理解多取 

决于知识工程师对专业知识的理解和掌握。在对时序群和关 

系群进行处理时，我们遵循“保留关系”的原则，不对关系群进 

行拆分，保留之间的联系，用不同的符号进行说明。 

表9 “并列群”处理方法表 

处理方法：使用“4-(标记)4-”连接不同事件、活动或状态等。标记表示并列关系，根据原 类型
：同一时间段的并列群 文

，可以是“同时”、“并”、“又”等。 

举例 原文 从私人导师接受传统宗教教育，同时在纽约市学院获得学位。 

处理 # !c从+接受教育 (同时)获得学位于 (私人导师；传统宗教教育；纽约市学院) 

表1O “时序群”处理方法表 

类型：同一时间段内的时序群 I处理方法：使用“＆”分隔符连接时序事件、状态等 

原文 1903年来中国上海徐家汇，攻读哲学，辗转杭州。 举例 

处理 # 1903年 !c来到＆攻读＆辗转 (中国上海徐家汇；哲学；杭州) 

类型：不同时间段内的时序群 l处理方法：使用“#’’分隔符作为不同的知识条分隔开来 

原文 1914年起任教于杜宾根大学，1936年曾在美国讲学 

举例 #1914年起 !c任教于 杜宾根大学 处理 

#1936年 !c曾讲学地点 美国 

表11 “时序关系群”处理方法表 

处理万珐：便用”&(标记)”，怀记根据原文，可以是表转折的”但”、”却”，也可以是表凼 类型
：同一时间段内的关系群 果的“所以”

、“故”、“因此”等，表示不同关系。 

l 原文 }1923年5月被主教公会决定撤销其牧首职务，但本人不接受 
。十 } 处理 l#1923年5月!c被决定+撤销职务＆(但)是否接受态度(主教公会；牧首；否) 

处埋万 ：便用” ()”分黼付袁不拜冈的争仟、状态 有上 r又跃糸，且Z 仔茌町J予 类型
：不同时间段的关系群 关系

。()里面表示之间的关系类型，如：“状态一导致事件” 

l 原文 l十月革命胜利后，曾参加反对苏维埃政权的活动。1922年5月被捕。 
f 处理 f#十月革命胜利后!c曾参加活动反对苏维埃政权＆(事件一结果)I922年5月cc被捕 
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5 从中间标记语言到目标语言的转化 

5．1 基于规则的算法 

知识获取的任务是为信息系统或者专家系统获取知识， 

建立起健全、完善、有效的知识库，以满足求解领域的问题的 

需要。其 目的是让计算机能“理解”和“掌握”这些知识，因而必 

须要求有一种最终语言，而这种语言采用谓词逻辑的形式，这 

就是目标语言。 

知识工程师有着 自己的思维习惯，并十分符合 自然语言 

的组织形式，如果知识工程师把自然语言直接转化成目标语 

言，就会大大增加其工作量，并且难以控制形式化的质量，借 

助中间标记语言，则可以有效地提高手工形式化的效率并且 

方便编译成最终需要的目标语言。 

由于目标语言是谓词逻辑的形式，因此中间标记语言必 

须保证能够合理地转化成逻辑的形式。“组合符合”的转化形 

式很简单，首先判断知识条中是否含有“#”，有则表明是有时 

序关系的过程知识，转化成逻辑 after(T2，T1)，before(T1， 

T2)的形式，两者是逻辑等价的。同理，“8L”也是含有时序关系 

的，但“8L”也可以含有语义关系，如：“因一果”这就需要在 目 

标语言中进行定义，从而转化成after(T2，T1)and Cause—Ef— 

fect(E1，E2)的形式。 

表12 部分从“PADL”中问语言到目标语言的转化 

“PADL”中间语言 目标语言 

#T !e A B A(T。O，B) 

#T !cA+B(C；D) A+B(T，o，C，D) 

#T1 1 e A+B(C；D) A+ B(T1，O，C，D)and E(T2，O，F)and 

#T2 1e E F after(T2，T1) 

#T !e A+B& E (C； A+B(T，O，C，D)and E(T，O，F)and af- 

D：F) ter(Time(E)，Time(A+B)) 

#T1 1cA B＆(Cause— A(T1，O，B)and C(T2，O，D)and after 

(T2。T1)and Cause—Effect(Event(A)， 
Effect)T2 1e CD 

Event(C)) 

5．2 一个具体例子 

基于从 PADL到 目标语言的转化算法，我们给出一个完 

整的古代宗教人物实例，如图4，然后使用 PADL将其转化成 

中间语义标记语言，如图5，最后将其转化成目标语言，如图6、 

图7，两者都是谓词逻辑的形式，区别在于，图7是过程性知识， 

是有时序关系的。 

【人物】阿布 ·俄拜德 (Ab[u1]'Ubayda b．al-Jarr[a1]h，?一 639) 
伊斯兰教早期将领。生于麦加古来氏部落哈里 

斯家族。7世纪 20年代中叶。迁移到埃塞俄比亚。 
后参加白德尔和伍侯德战斗。曾被派往也门任教。 

穆罕默德逝世前回到麦地那。和阿布·伯克尔、国 
麦尔等人参加推举哈里发的 “赛基发会议”。633年率第 
一 路军远征叙利亚：成为阿拉伯军统帅。在叙利亚死于瘟疫。 

图4 古代宗教人物实例原文 

总结与下一步工作 本文基于领域知识的形式化，结合 

长期积累的大量形式化经验，提出了一种新的中间语义标记 

语言一PADL，在此基础上，制定了相应的形式化处理规则， 

在对古代宗教人物简历的知识获取中，取得了良好的效果。目 

前，PADL还有很多不完善的地方，需要进一步的修整和改 

进，其修订工作将长期进行下去，一方面把处理规则往细节方 

面发展，使之真正成为“准则”；另一方面将向抽象概括的方面 

发展，以便能和更多的领域结合起来，使其能在更多更广的领 
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域范围内发挥作用 

图5 使用PADL转化后的中间标记语言 

阿拉伯名 (阿布 ·俄拜德，Ab[ul】~'bayda b．al-Jarr[a1]h) 
出生时间 (阿布 ·俄拜德，不详) 

死亡时间 (阿布 ·俄拜德，639年) 
是一个 (阿布 ·俄拜德，伊斯兰教早期将领) 

出生地点 (阿布 ·俄拜德，麦加) 
出身 (阿布 ·俄拜德，古来氏部落哈里斯家族) 

死亡地点 (阿布 ·俄拜德，叙利亚) 

死亡原因 (阿布 ·俄拜德，瘟疫) 

图6 转化后的目标语言 

事件表示： 

el=时间+迁移到(7世纪2O年代中叶．阿布 ·俄拜德，埃塞俄比亚) 

e2=参加战斗(阿布 ·俄拜德，自德尔战斗，和 伍侯德战斗) 
e3=曾被派往+任务(阿布 ·俄拜德，也门，任教) 
e4=时间+回到(穆罕默德逝世前，阿布 ·俄拜德．麦地那) 
e5=和谚 加(阿布·俄拜德，阿布·伯克尔，和 国麦尔 等人， 

推举哈里发的 “赛基发会议”) 
e6=时间+率+远征(633年，阿布 ·俄拜德，第一路军，叙利亚) 
e7=成为(阿布·俄拜德．阿拉伯军统帅) 
事件时间顺序： 

e2： after(e2，e1)and before(e2，e3) 

e3： after(e3，e2)andbefore(e3，e4) 

e5： afteffe5，e4)andbefore(e5，e6) 

e7： after(e7．e6) 

图7 转化后的目标语言 
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