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摘 要 机会发现以及时发现动态确定性系统中能够对决策产生显著影响的事件为目标，是 2000年以来智能信息处 

理研究领域中一个新兴的研究方向。本文根据机会发现的研究 目标，提出了机会／征兆发现的概念。机会／征兆发现 

与数据挖掘和知识发现具有天然的联系，本文对机会／征兆发现与数据挖掘(知识发现)的联 系与区别进行 了讨论，并 

对文本机会／征兆发现进行了概述。 
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Abstract To discovery important event in a deterministic dynamic environment for decision-making in time，chance 

discovery，a new realm in intelligent information processing is focused by some researchers since 2000．According tO 

targets of chance discovery，concept about chance／sign discovery is presented in this paper．Because there are much 

natura1 relation between data mining (knowtedge discovery)and chance discovery，distinguish between data mining 

(knowledge discovery)and chance discovery are discussed and summarization for text chance／sign discovery is shown in 

this paper tOO． 
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1 机会／征兆发现 

为及时地发现动态确定性系统中对决策能够产生显著影 

响的事件，2000年左右，机会发现(Chance Discovery)_1 1]被 

提出。目前 ，机会发现研究认为(Ohaswa)：所谓机会是指能 

够对决策产生显著影响的事件(event)或情形(situation)。对 

决策而言，一个构成机会的事件／情形或者是机遇(opportuni- 

ty)，或者是风险(risk)。所谓机会发现是指明晰对一个决策 

构成机会的事件／情形(特别是事件／情形极少发生或者意义 

极易被忽视时)的意义。一旦某机会被识别，若该机会意味着 

风险，则决策应该避免该事件／情形的出现；若该机会是成功 

的机遇，决策就应该促使该事件／情形的进一步活跃。对机会 

发现而言，机会发现不是为了预测未来要发生的事件／情形， 

而是要通过机会的甄别，改变或创造未来 !对一个动态的系 

统而言，机会实际上是系统中可预见的未来系统状态变化的 

种子。 

目前，对机会发现的定义仍然存在着争论。文[12，13]认 

为，机会发现的目标是确定被考察系统中事件／状态(已经发 

生或将要发生)的演化线索，演化线索是发生事件／状态的征 

~b(sign)。在意义明确的前提下，征兆可以被认为是 机会 

(chance)。据此，提出了机会／征兆(Chance／Sign)、机会／征 

兆发现(Chance／Sign Discovery，CD)的概念。具体地[1 ”]： 

所谓机会／征兆(Chance／Sign)，是指已经发生的事件或 

系统状态。作为机会／征兆的事件或系统状态能够指示已发 

生但尚未被意识到的事件或系统状态，或者能够预示将要或 

可能发生的事件或系统状态。所谓机会／征兆发现(Chanc~ 

Sign Discovery，CD)，是指从大量的事件和环境信息中甄别 

机会／征兆的非平凡过程。 

机会／征兆发现的平凡过程，是指在已经发生或来有可能 

发生的事件或系统状态的特征因素确定时，在被考察的事件／ 

系统状态集中对符合确定特征条件的事件或系统状态的搜 

索、甄别过程。 

机会／征兆发现的平凡过程，是指在关注事件／状态的特 

征确定时，利用这些已知的特征在数据集中搜索的过程，是一 

个模式匹配过程。例如，对 SARS、禽流感等重大疫情的发生 

与流行，卫生防疫部门对一些需要关注的诸如发热等临床特 

征的规定以及各级卫生防疫部门对这些特征的监测。 

在具体的动态确定性系统内，特定决策／任务的机会／征 

兆是系统内的事件，其可以指示未来将要发生(或者已经发生 

但尚未被意识到)的事件。通常，如果被考察系统内的事件相 
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关的流数据(stream data)充分占有，可利用知识发现技术获 

取被考察系统内的知识，为积极决策提供依据。问题在于： 

1)被考察系统的事件相关流数据占有不充分时怎么办? 

2)仅仅依靠数据就可以对被考察系统进行充分刻画，近 

而为决策提供依据吗? 

3)对系统内事件的把握有时候依赖于人的顿悟(in— 

sight)与直觉(intuition)。 

对上述问题，机会／征兆发现提供了自己的解决方案。图 

1给出了机会／征兆发现的基本框架 ”]。图 1中，机会／征 

兆的发现过程分成两部分：计算机和人。计算机对数据进行 

必要的分析，此时，若充分占有数据，知识发现／数据挖掘技术 

可使用。在计算机对数据分析完成后，分析结果供人／人群 

(一般为人群，该人群以发现被考察数据／系统中的机会／征兆 

为目标)判定机会／征兆时使用。在人／人群考察完分析结果 

后，或者得到结论(发现机会／征兆或者断言不存在机会／征 

兆)，或者指示计算机进一步分析数据。一般地，需要人／人群 

与计算机多次交互工作才能获得结论。在人机交互过程中， 

对机会／征兆的认识逐步深化。显然，机会／征兆发现过程是 
一 个人机交互作用的双螺旋过程。 

图 1 机会／征兆发现的基本框架 

机会／征兆的确认最终 由人确定，这规定 了机会／征兆发 

现过程中人的核心地位，同时，也为直觉 (intuition)和顿悟 

(insight)发挥作用提供了可能。机会／征兆发现认为：机会／ 

征兆的发现是认知活动的结果，计算机的数据分析结果只是 

认知活动的必要外部线索(peripheral clue)。机会／征兆发现 

的主要线索(central clue)是人的思维活动以及人群的社会认 

知。图 1中，计算机提供的外部线索由 peripheral clue2标识 ； 

标识为peripheral cluel的外部线索，该数据表示已知的被考 

察系统相关的知识／经验，这些知识／经验不是从计算机分析 

的数据中首先得到。 

图 1显示机会／征兆发现是三个部分的有机结合：第一部 

分(Interpretation)是针对系统内的一个具体事件／局部状态 ， 

进行机会／征兆发现的人／人群的认知活动。此时，人群之间 

的意见交换是不可或缺的。意见交换是人群间针对具体事件 

的通讯 (Communication)；第二部分(Peripheral clue)是外部 

线索。对机会／征兆发现 ，外部线索的注入，可以为机会／征兆 

发现提供必要的场景信息，同时，也给人／人群注意的迁移提 

供了外部环境；第三部分是针对数据分析任务的数据建模与 

挖掘(Data modeling&Mining)。对特定的领域 ，需提供适合 

机会／征兆发现需要的新的数据建模和其上的数据分析手段。 

机会／征兆发现以发现数据集中蕴涵的可能成为机会／征 

兆的事件／状态为目标 ，以期为积极决策提供必要的支持，这 

与数据挖掘、知识发现有着类似的目标。同时，由于都需要对 

被考察系统内的流数据进行分析，机会／征兆发现与数据挖 

掘、知识发现有着天然的联系。本文的第 2、3部分对机会／征 

兆发现与数据挖掘和知识的联系与区别进行了讨论，第 4部 

分概述了文本机会／征兆发现。研究展望在最后给出。 

2 机会／征兆发现与数据挖掘 

数据挖掘的中心任务是对海量的数据进行处理。数据挖 

掘在处理数据时，在目标明确(挖掘确定范畴内的知识)的前 

提下，选用合适的数据挖掘算法，对数据的固定特征进行分 

析。以CA．5算法为例：其对数据的固定的属性集合进行考 

虑，而对该固定属性集合以外的数据的属性不考虑。 

设 y一厂(X)一f(x ⋯2rn)规定了一个动态确定性系统， 

即对任何一个对系统 ，的输入 X一( ⋯ )，矗 是 厂的一个 

特征，厂可以产生唯一的一个响应l2]。在这样一个系统中进 

行数据挖掘的目标是通过该系统中海量的数据分析获得系统 

厂的一个客观描述。除非全面占有数据，否则数据挖掘只能 

对，进行基于部分特征的近似描述!对厂，机会／征兆发现与 

数据挖掘不同，机会／征兆发现的目标不是获得系统 厂的描 

述，而是为了获得系统 厂已经获得的输入以及系统 ，的某个 

局部状态，这些输入／局部状态可能对系统 ，的未来状态产 

生重要影响，或者 ，中其它未被意识到的局部状态因为这些 

输入／局部状态 已经显著地改变。机会／征兆发现在对 ，中 

状态或事件的分析过程中，系统的大量特征信息可以是未知 

的。 

机会／征兆发现很容易和预测混淆。以 ，为例，预测的 

目标是为了对动态系统 ，进行确定的认识，并根据认识对 厂 

中的未来状态或者未来某个局部状态进行断言。而机会／征 

兆强调在对 厂未知或不完全清楚的情况下，对 厂中的某个事 

件的意义进行断言。 
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可以从海王星发现过程Ⅲ】 ]辨析机会／征兆及机会／征兆 

发现与预测的差异。1781年，天王星被发现后，人们注意到 

天王星的运动轨道总是偏离天体力学计算的轨道，于是便推 

测天王星轨道之外可能还存在一颗行星，它的引力作用使天 

王星的轨道运动受到 “摄动”。1845年到 1846年 ，英国的亚 

当斯和法国的勒维耶这两位年轻人，根据牛顿万有引力和运 

动定律，分别独立进行了计算，他们反过来从天王星运动的偏 

差去估计摄动的大小，从而推算出未知行星的位置。依照勒 

维耶的计算结果，1846年9月，柏林天文台的天文学家果然 

在预测位置附近发现了海王星!从海王星的发现过程可以看 

出，天王星的发现以及天王星运行轨道的异常是海王星被发 

现的征兆；而利用天王星运行轨道异常的数据以及牛顿定律 

对海王星出现的位置的确定则是具体的预测。此时，预测分 

析的任务的核心是对牛顿定理对天体系统实用性的认识，而 

机会／征兆发现只是找到天王星以及天王星运行轨道异常这 
一 现象。 

3 机会／征兆发现与知识发现 

Fayyad将知识发现(KDD)口 定义“从数据集中识别出 

有效地、新颖的、潜在有用的，以及最终可理解的模式的非平 

凡过程”。知识发现的框架流程可由图 2示意。 

图 2 KDD的框架流程 

图2给出了知识发现的框架流程。图 2显示，为发现知 

识，KDD可以通过评估(Evaluation)机制对数据分析过程进 

行一定程度的干涉。由于KDD的目标是通过被考察系统内 

的海量数据进行自动／计算机辅助分析获得系统某些可描述 

特征的描述，评估机制只是 KDD完成任务过程中的一种外 

部线索(Peripheral clue)。对 比图 1示意的机会／征兆发现的 

基本框架，机会／征兆发现将数据分析／计算机辅助分析的结 

果作为一种外部线索，机会／征兆发现是以外部线索为起点的 

认知活动：认知活动可能围绕被分析的数据，但更多的可能是 

被分析的数据仅仅是一个起点!这是机会／征兆发现与KDD 

最大的差异。如果将以知识发现中数据分析结果为外部线索 

的机会／征兆发现过程作为知识发现对数据分析结果的评估 

过程的实现，由于机会／征兆发现过程中认知心理活动的参 

与，知识发现的评估过程可以更加拟人化进行。此时，机会／ 

征兆发现是 KDD的必要的、有益的补充l_1 。 

4 文本机会／征兆发现 

随着信息技术的飞速发展，Internet已经成为传统的报 

纸、广播、电视之外的第四种重要的信息发布形式。与其它三 

种媒体发布信息的形式相比，Intemet上信息的海量、开放等 

特性给信息的有效获取提出了新的挑战。Intemet上的海量 

信息中，文本是一种重要的信息承载形式，其中蕴涵着众多有 

价值的信息。Intemet上传播的文本信息获得的方便性为文 

本信息处理研究提供了极大的便利。从文本信息中有效地获 

取高价值的信息是文本机会／征兆发现研究关注的内容。目 

前，以文本信息为研究对象的机会／征兆发现研究主要集中于 
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关键字获取、主题发现与传播等方面。机会／征兆发现技术应 

用于文本高价值信息的获取可以有效地把人对文本信息内容 

的认知融入文本信息的分析过程。 

目前，利用机会／征兆发现技术获取文本信息中的关键字 

研究 的典型 方法是 KeyGraphl_2“]和 KeyWorldl_2 引。Key- 

Graph在词频统计的基础上，通过对候选关键字进行关联性 

分析、分析过程可视化以及人机交互等技术的运用 ，较好地实 

现了关键字的抽取。KeyWorld对学术论文形式的文本信息 

进行了以小世界模型为基础的可视化组织，实现了以小世界 

模型的特征路径长度以及聚类系数为基础的关键字自动抽 

取。KeyGraph与KeyWorld在实现文本信息关键字抽取都 

以文本信息的高频词为基础，通过各自的选择标准，从非高频 

词中选取部分词与高频词共同构成以候选关键字为节点的 

图；对候选关键字，两种方法依据节点对全图的贡献的大小选 

择一定数量的候选关键字词作为关键字。与词频统计分析相 

比，两种方法获取的关键字较好了表达了文本信息的内容。 

机会／征兆发现研究中，KeyGraph还被有效地用于wWW中 

的主题发现与传播[73。 

综合 目前机会／征兆发现研究中的对文数据的分析处理， 

基本思路是：1)首先根据任务确定信息的基本单元；2)其次以 

基本单元为节点，结合特定的领域知识构造相关的描述图；3) 

进一步，结合用户的认知，描述图不断进化；4)最后对通过描 

述图的状态有效的解析获取确定的结论。上述流程中，步骤 

2)、3)是机会／征兆发现对文本信息处理的关键[12,133。 

人对文本信息的理解，一方面依据文本信息的内容，另外 
一 个方面依赖于人对文本信息内容的认知。目前对文本机 
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会／征兆发现的研究，用户的认知主要通过对文本信息内容的 

计算机辅助分析过程中通过交互实现。这种认知的作用方 

式，忽视了注意作为人意识心理活动信息过滤器[】 ～ 。应该发 

挥的作用，这是信息科学领域机会 征兆发现研究的严重不 

足。同时，被考察系统的时问属性被忽略是 目前进行的机会／ 

征兆发现研究的一个特点，也是机会 征兆发现研究的另一个 

不足。 

研究展望 智能信息处理领域中，机会／／征兆发现是一个 

新兴的研究方向，目前进行的研究仅仅处于起步阶段。由于 

对机会／征兆的发现是心理活动的结果，认知心理和社会心理 

是机会／征兆发现的机制、模型构造时必须考虑的因素，同时， 

相关的方法研究也不能够忽视认知心理和社会心理的作用。 

目前，在报纸、广播、电视、Internet等重要的媒体形式中， 

文本是信息的重要载体。利用基于认知的文本机会／征兆发 

现方法，及时有效地发现蕴涵于文本信息中的机会／征兆，对 

政府部门而言，可以为对关系国计民生的决策提供依据 ；对商 

业机构和生产商而言，可以指导其商业行为；对个人而言，可 

以助其把握机遇 ，避免风险。同时，在信息科学领域，机会／征 

兆发现是一个新兴的方向，基于认知心理的文本机会／征兆发 

现方法研究所取得的进展将促进机会／征兆发现研究的成长， 

具有深远的理论意义和重大的现实意义。 
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目前，我们仍在深入研究 NT算法和皇冠分解在实际中 

的应用，期望能够通过二者的有机结合改进特定情况下参数 

化点覆盖问题的时间复杂度下界。 
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