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基于概念格标尺的广义匹配研究 

智东杰 智慧来。 刘宗田 

(河南理工大学计算机科学与技术学院 焦作 454150) 

(上海大学计算机工程与科学学院 上海200072) 

摘 要 为了提高计算机对自然语言的理解能力，实现概念的语义匹配，提出了基于概念格标尺的广义匹配。对现有 

的模式匹配的概念进行拓宽，利用概念格特有的层次关系建立语义标尺，通过标尺的同构来实现语义的匹配，同时分 

析了标尺刻度不一致时的刻度转换。研究表明该方法符合人们对现实世界中事物的认识，能够提高计算机对自然语 

言处理的智能。 
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Abstract In order tO improve computers’understanding ability of natural language，semantic pattern matching based 

on concept lattice scale was promoted．This method is seen as an augmentation of traditional pattern matching．It first u— 

tilized concept lattice’S own hierarchical structure establishing semantic scale。then used isomorphs between two scales 

tO realize semantic pattern matching of two different concepts．Graduation conversion between different scales was also 

studied．The research shows that our method confirms the way people look at the world，and can be realized by the com- 

puter tO improve natural language processing ability． 
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文献[1]是关于模式匹配问题的一篇非常重要的综述性 

文章。在该文中，作者介绍了模式匹配问题研究的起源和应 

用领域，并且详细综述了现有的实现方法和各种原型系统。 

文献[2]提出基于泛代数理论的观点，模式是一类有限的结 

构，模式匹配能够被形式化为寻找两个结构之间保持的映射 

关系，即为两个结构之间的同态。 

语义匹配可以看作是一类拓宽了的模式匹配。在现实世 

界里有许多语义匹配的例子，两个概念分别属于不同的领域， 

有着完全不同的属性，但是在语义下它们是匹配的。例如，工 

作的表现分为很好、好、一般和差等，对应的就有不同的薪水 

和奖励。再如，随着气温的变化，人们的着装也随着改变，从 

衬衣、茄克、毛衣到厚厚的棉衣。再例如，在安静的环境里人 

们的动作也相对轻柔，在马路上走路的动作和声音要大些，在 

运动场上的动作就最为激烈。工作表现的优良与薪水的高 

低，温度和着装，以及环境的安静程度和走路动作的轻重都分 

别属于不同的领域，描述不同的事或物，但它们之间却存在着 

自然的“匹配”。 

1 基于标尺的广义匹配原理 

从现实的大量例子可以看出，两个事物或概念分别属于 

不同的领域，有着完全不同的意义和性质，但是事物或概念自 

身在语义程度上却呈现出从高到低、由强到弱的层次关系，正 

是在这个层次关系上，不同的事物和概念实现了匹配。 

这里引入记号 *，设∑是一个有穷字母表，用∑ 表示∑ 

上的所有字的全体，空字 e也包括在其中。称∑ 是 ∑的闭 

包。 

定义 1 如果 C ，Cz，Cs，⋯， 是一组概念，这组概念形式 

上可以表示为(+) C，那么这组概念 c-，Cz，f3，⋯，C 是语义 

相关的。+代表语义的增强，C代表基本概念。 

定义 2 如果 C ，C2可以表示为 C2一(+) C ，那么 cz的 

语义强过 C 的语义，记作 Cz>c 。 

定义 3 如果一组概念语义相关的概念 C一{C ，Cz，Cs， 
⋯

， }包含描述最小概念和最大概念，按照语义的递减排序 

后的序列 D一{d。，dz，da，⋯， }，且任意两个相临的概念差 

值不大于一个+，则称此序列是完备的。 

序列的完备性是基于以下的考虑 ：其一，现实世界中的事 

物和现象是连续的，且在语义上具有最大概念和最小的概念 ； 

其二，概念均匀分布且具有最大值和最小值，那么建立的相应 

的标尺上的刻度是均匀的；其三，标尺上的刻度的均匀特性使 

得不同的标尺可以按照一定的比例方便地进行转换。 

基本原理 一组概念语义相关完备序列 C一{C ，cz，’C3， 
⋯ ，C )，按照语义的递减排序，排序后记为 D一{d ，dE，d。， 
⋯

， )；另一组概念语义相关完备序列 C，一{C ，cz ，C。 ，⋯， 

“ }，按照语义的递减排序，排序后记为 D 一{d ， z ，d。 ， 
⋯

， ／)。 

如果 — ，那么概念 d 就和d 在语义程度上匹配； 
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如果 ≠ ，那么概念 d 就和区间 [( 

中的任意一个概念在语义程度上匹配。 

2 基于概念格顺序标尺的广义匹配实现方法 

在实际应用基本原理进行匹配时，必须事前建立概念语 

义相关完备序列模型。例如要在 一{c ，cz ，c。 ，⋯，C ， }寻 

找 q和相匹配的概念 ，就必须对 和C， 建立相应的序列模 

型，在这里引入了概念格来实现。 

R．WilleC。]提出的形式概念分析是以序理论和完备格理 

论为基础，依据数据库中提供的基本信息建立起的一种刻画 

对象与属性之问关系的数学结构。这种概念及概念层次的数 

学化使形式概念分析成为数据挖掘与知识发现的重要方法， 

并广泛应用于许多领域l_4 ]。 

定义 4 设 K一(U，A，D是一个形式背景，X U，B A。 

如果 X，B满足条件 X 一B，B 一X，则称序对(X，B)为形式 

背景 K的一个概念。x称为概念(X，B)的外延 ，B称为概念 

(X，B)的内涵嘲。L(U，A，D或 L(K)表示 K中所有概念全 

体构成的集合，即 

L(U，A，I)一 {(X×B)EU×A；X 一B，B 一X} 

定义 5 设 K一(U，A，，)是一个形式背景，(X ，B )， 

(Xz，B2)EL(K)，如果 Xl X2或(B2 B1)，称(Xl，B1)是 

(X2，B )的子概念，记为(X ，B )≤(Xz，Bz)。显然 L(K)关 

于“≤”构成一个格，称为概念格[3]。 

2．1 建立概念的语义标尺 

概念的语义程度可以用标尺来度量，选择术语“标尺”是 

为了强调和数学理论中度量的联系_8]。一组概念语义相关完 

备序列 C一{c ’f2，C。，⋯，c }经过量化表示为 C一{(+) c}， 

这样 ，序列 C就与标尺建立起了入射关系。概念的属性值形 

成一个外延链，每个属性描述一个层 ，所有的概念形成一个概 

念标尺 。 

例如 ，一组描述安静程度的概念{noisy，loud，very loud， 

extremely loud}，形成了具有 4个层次的形式背景，如表 1所 

示 ，对应着顺序标尺 O4。 

表 1 顺序标尺 04的背景 

如果两个概念的差值小于设定值 ，则映射到同一个概 

念格标尺节点，映射到同一概念格节点的多个概念形成一个 

等价关系。 
一 组语义相关概念到标尺的映射可以表示为图 1，左侧 

是语义相关概念的集合 ，右侧是概念格标尺，每一个概念映射 

到唯一的一个节点。C 和c，对应相同的节点，表明Ci和 的 

语义是接近的，两者的距离小于一个刻度单位“+”，它们形成 
一 个等价关系。 
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图 1 语义相关概念到概念格标尺的映射 

标尺的同构 

我们定义[z] ：一{YE Vl }，这是包含 z的等价类。 

因子格具有序[ ] ≤[ ] ：~xO(x八 )(ev(xV )0y)。 

定理 1 如果 0是完全格 的一个完全同余关系，那么 

[-z]昵 从V到v／o的一个完全同态。相逆地，如果 ：V 

一 是完全格之间的一个满射的完全同态，那么 ：一 

{(z， )∈V × l ( )一 ( )}是Vl的一个完全同余关系； 

而且，[x]kerrF~p(x)是从V。／ker~到 的一个同构_1 。 

推论 1 C一{c1，f2，f3，⋯， )映射到标尺 ， 一{c l， 

C ，C 。，⋯，c ，}映射到标尺 ，，两个标尺的刻度可能相同， 

也可能不同，但它们两者是同构的。 

这个推论是显而易见的，图 2表现的就是两个标尺之间 

的同构。映射到同一节点的多个节点构成一个块。实际上标 

尺2是由标尺 1上同余关系生成的因子格。 

图 2 标尺的同构 

2．3 概念的匹配 

通过建立标尺 ，C一{fl， ，C3，⋯， )中的每一个概念 

唯一地对应C 一{c ，c ，c ”，c ，)中的一个块[c ] ，这个 

块可能只有一个概念，也可能包含多个概念。如果[c ] 只 

包含一个概念，那么C 就和这个概念匹配；如果[c ] 包含多 

个概念，那么 G就和这个块中的任意一个概念匹配。同理， 

C，一{c ，C ，c 。，⋯，c ，}中的每一个 概念 f 唯一地对应 

C一{C ，Cz，C。，⋯，Cn}中的一个块[do。 

3 实例 

下面举一个简单的例子，说明基于语义匹配的实现。 

例：这次考试小王很顺利，得了80多分，可以算得上()了。 

A优，B良，C中，D差，E很差 

这个句子里有一个关键词“8O多分”，所有的分数按照分 

数差异，可以建立如表 2所示的形式背景，这个背景对应一个 

双序标尺。 

表 2 “分数”概念的形式背景 

2>60 >80 > 90 < 59 < 40 

> 60 * 

> 80 * * 

> 90 * * * 

< 59 * 

< 4O * * 

同理，A优，B良，C中，D差，E很差也对应一个形式背景 

如表 3所示，这个背景对应一个双序标尺。 

表 3 “评语”的形式背景 

c中 B良 A优 D差 E很差 

C中 * 

B良 * 

A优 * 

D差 

E很 差 
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lection、训练接 口 ITrainer、分类 接 口 IClassifier、评估接 口 

IEvaluator及 Instance与 Instances两个数据类为核心，其中 

Instance代表一篇文档，Instances代表文档集。 

4 实验结果与分析 

文本分类从根本上说是一个映射过程，因此评价分类系 

统的标志是映射的准确程度和映射的速度。评价分类效果的 

标准很多，本系统采用准确率_8]和查全率_8]作为评价标准。 

实验过程中，把海洋类信息网站上收集来的信息分为海 

洋调查与观测、区域海洋学、海洋基础科学、海洋资源与开发、 

海洋工程、海洋环境科学、潜水医学、军事海洋学 8个大类，其 

中各大类又分成众多子类别。以海洋基础科学为例，分为：海 

洋水文学、海洋气象学、海洋物理学、海洋化学、海洋生物学、 

海洋地质学、海洋地貌学、海洋地球物理学。在实验初期，我 

们选择海洋基础科学信息这一大类共 240篇文档，平均每类 

3O篇文档。每一类选择训练集和测试集的方法如下 ：将这些 

分类好的数据平均分成 1O份，选择其中 1份作为开放测试 

集，剩余的9份作为训练集和封闭测试集。经测试，封闭测试 

准确率平均达到86．27 ，查全率平均达 86．25 ，具有较好 

的分类效果。表 1给出有实际意义的开放测试结果。 

表 1 分类结果 

结束语 本文主要讨论基于海洋信息处理的文本分类系 

统的设计与实现，提出系统结构，详细介绍训练和分类的步骤 

及所使用的相关算法，提出一种改进 特征选取算法，最后 

给出实验结果和分析。从实验结果看，系统具有较好的查全 

率和准确率。进一步的研究工作改进是分词和分类算法，尝 

试几种不同的分类算法，并比较其性能，提高分类准确度，完 

善分类评估体系。 
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两个背景对应的标尺如图3。 

图 3 双序标尺 

从标尺的同构关系可以直接得到“B良”与关键词“8O多 

分”相匹配。 

结束语 模式匹配不是一个刚性的构架，而是～个从实 

用主义出发考虑的思想体系，放宽模式匹配原有的某些约束 

是可以接受的，甚至是有利的。 

基于概念格标尺的语义匹配是自然的，符合人们的思维 

方式，具有一定的理论基础，也便于计算机的实现，从而使计 

算机具有一定程度的智能，使之具有一定的解决实际的问题 

的能力。 

需要进一步研究的内容和克服的困难在于如何量化多个 

语义相关概念间的距离，使得各个概念能较为精确地映射到 
一 个标尺，从而使概念在语义上得到较好的匹配。 
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