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基于粒结构的知识检索 ) 
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摘 要 本文以数据 信息一知识一智慧分层结构为基础，分析 了三类检索系统，即数据检索系e~(DRS)、信息检 索系统 

(IRS)、知识检索系统(KRS)的特点和问题。知识检索用于满足用户对知识的需求，它将是检索系统发展的下一个重 

要方向。随后提出基于粒结构的知识检索能够更好地协助用户获取知识，给 出了一个粒知识检索系统的模型，并以粒 

计算为工具讨论了一些基本问题。 
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1 引言 

人们通过互联网搜索信息的目的之一是为了获取知识， 

现阶段的主要手段是通过信息检索获得相关文档并通过对文 

档的学习得到所需知识。然而随着网上信息的爆炸式增长， 

人们很难从迅速膨胀的检索结果中有效地提取所需知识。依 

据知识表示与推理理论 ，一种可能的解决办法是直接以知识 

的形式提供给用户所需的结果。 

本文以信息科学和知识管理领域的系统分层结构为基 

础，分析了处于不同层面的检索系统的特点和问题 ，随后提出 

基于粒结构的知识检索，并以粒计算为工具论述了知识检索 

中粒知识及其结构的定义、表示、生成、浏览与检索等问题。 

可以预见，基于粒结构的知识检索也许能够解决检索领域的 
一 些特定问题。 

2 系统的分层结构与检索 

从处理对象角度来讲，信息科学和知识管理领域的系统 

分层结构可以表示为数据、信息、知识、智慧四个层面[1]。人 

们通过处于不同层面的系统存储的对象获取知识，用于辅助 

解决问题。这四个层面的复杂程度是逐步递增的，而人们对 

其认识和理解也是逐层加深的l2J。 

2．1 分层结构中的检索系统 

在数据层面上，系统的存储介质主要是数据库，相应的检 

索系统为数据检索系统(DRS)，所处理的问题是结构化的，定 

义的概念是清晰的。基于数据库的数据挖掘可以辅助人们从 

海量数据中提取有用的知识。 

在信息层面上，对应的检索系统是信息检索系统(IRs)， 

所处理的问题是半结构化的，定义的部分概念是不清晰的。 

在这个层面中，人们通过输入查询关键字或其某种形式的组 

合检索到一些与此相关的信息，并通过对这些信息的学习获 

取知识。这种方法在检索结果量较小时仍然是可行的，然而 

关键字匹配和网页排序的方式提供的结果现在已不能很好地 

满足用户的需求。一方面，与输入关键字匹配的结果可能有 

上万条，即使通过网页排序后 ，最相关的结果也可能有上千 

条，逐一访问这些可能最有用的信息是有困难的。另一方面， 

排序算法推荐的检索结果并不一定满足用户的个性化需求， 

某些特定用户需要的结果很可能经处理后排在靠后的位置。 
一 些特定的检索任务引发了我们进一步地思考。以科学 

研究中的文献检索为例，大部分检索工作并不是针对某篇特 

定文章的，而是希望通过了解以往的科研成果，找到哪些工作 

是已经有结果的，哪些工作还尚未有结论， 

哪些工作研究的人较多 ，哪些工作少有人涉足。在海量 

信息中想要提取这样的知识可能是有一定困难的，其原因要 

从计算机和人类思维中知识表示方式的差异探讨。 

网络、文献库、数字图书馆等存储介质中的信息并不是以 

接近人类思维中知识表示的方式进行存储的，而采用的是文 

*)本研究得到多媒体与智能软件技术北京市重点实验室开放课题资助。曾 毅 博士研究生，主要从事粒计算、网络智能等研究。姚一豫 

博士，教授，主要从事粗糙集、粒计算等研究。钟 宁 博士，教授，主要从事网络智能、脑信息学等研究。 
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件、信息流等便于计算机存储的方式。这并不利于人们对信 

息的理解并最终构成知识，用户需要通过信息检索找到与自 

己期望得到的知识相关的文档，并从中提取隐含的知识，最终 

以符合人类知识表示的方式对信息进行重新组织，形成用户 

可理解的知识。 

可以发现，很多问题实际上都不是信息层面能够很好解 

决的问题，用户想要得到的并非信息而是知识，因此我们认为 

从信息中发现隐藏的知识以及构建知识结构的任务可以由计 

算机完成，由计算机负责将信息组织成符合人类思维表示的 

方式并提供给用户，从而缩小计算机中信息表示和人类知识 

表示的差距。即将检索信息的过程变为直接检索知识的过 

程，使检索结果由相关文档变为符合检索条件的知识，传统信 

息检索面临的问题也许可以借助知识检索寻求解决的办法。 

2．2 三类检索系统的比较 

知识检索的关注点在知识层面 ，相应 的检索系统为知识 

检索系统(KRS)，需要解决的问题是如何提取、表示、使用隐 

藏在数据、信息中的知识E 。它将隐式的知识以结构化的方 

式呈现给用户，在推理模型、检索方法、结果集的组织等方面， 

与数据检索系统和信息检索系统都存在较大区别。文[3]比 

较了数据检索系统和信息检索系统的部分区别，我们在此基 

础上扩展了一些讨论 ，并列出了知识检索与前两者的异同(如 

表 1所示)，下面就其中的部分特点做初步的探讨 。 

表 1 数据检索、信息检索与知识检索的比较 

数据检索 信息检索 知识检索 

匹 配／推 布尔 匹配／ 部分 匹配， 部分匹配，最佳匹配／检索 

最佳 匹配／ +(演绎推理／归纳推理)， 理 演绎推理 

归纳推理 关联推理，类比推理 

模型 确定性模型 不确定模型 语义模型+推理模型 

查询 人工语言 自然语言 知识结构+自然语言 

知识因子之间的关联与知 组织方式 索引 索引 

识结构 

数值、信息 信息表、标 概念图、谓词逻辑、产生式规 表示 

表等 签语言等 则、框架、本体、语义网络等。 

存储方式 数据库 文档库 知识库 

文本段落或 检索结果 数据集 知识因子／知识单元 

文档 

数据检索系统和信息检索系统的核心都是检索子系统。 

其中数据检索系统主要是通过布尔匹配精确检索出数据库中 

所有明确满足给定查询的记录，结果中不允许包含不满足或 

部分满足查询条件的记录l4]。而信息检索系统则依据概率模 

型和相关度等，只要求对查询条件的部分匹配_3]。知识检索 

理想的情况是提供给用户精确的知识作为答案，而在 Web环 

境下 ，由于时间和权威性等因素的限制，文档中包含的知识的 

正确性难以确保，所以知识检索的匹配原则沿用信息检索的 

部分匹配或最佳匹配原则，提供给用户的答案也不必是唯一 

的。 

另外从推理角度来看，知识检索系统的推理也要比另外 

两者复杂得多。数据检索系统主要运用演绎推理，信息检索 

系统中主要运用归纳推理来辅助检索_3J。而对于 Web环境 

下的知识检索系统来说，由于一些前提假设的限制，传统的逻 

辑系统(如一阶谓词逻辑的 Horn子集)无法在用户可接受的 

时间内进行有效的推理l5]。文E63中指出关联推理和类 比推 

理可能是 Web环境下有效的推理方法。另外，首先检索并按 

照重要程度将待推理内容进行排序，而后按照用户需求执行 

推理任务_5]也是一种可能的解决办法。 

在检索模型方面，知识检索系统更注重语义。并且更关 

注于检索结果的后处理，即如何把信息中隐含的知识利用某 

种推理模型以结构化的方式表示 出来。在组织方式上 ，数据 

检索和信息检索都采取索引的形式，而在知识检索中，系统主 

要是借助知识表示手段，通过知识因子之间的关联及知识结 

构将其组织起来。 

3 一个粒知识检索系统的模型 

3．1 粒知识结构与知识检索 

从概念上明显界定信息检索与知识检索也许是困难的， 

例如文ET]认为知识检索涵盖于信息检索之中。知识检索的 

概念不是本文讨论的重点，假设接受来 自不同文献的提法，则 

近期这个领域的进展主要包括：大规模知识的获取与组织E引、 

网络环境下的知识表示与描述方法_g 、知识检索模型与方 

法E 等。 

以结构化的方式表示的知识符合人类的知识表示习惯并 

容易被接受_1 “]。考虑用户仅对要检索的内容有一个概要 

了解，并不清楚需要检索的具体信息的情况，若能以结构化的 

方式将相关知识呈现出来 ，则有利于引导用户确定所需检索 

的内容。因此我们认为，知识检索应当是围绕知识结构的生 

成、表示、浏览与检索展开的。 

树结构和概念图是可视化知识结构表示最为常用的两种 

方法_1 。语义网络可以很好地描述以这些结构表示的 

知识_1 “]，形式概念分析也是生成概念图的有力工具。而粒 

计算独立于这些具体的工具 ，为知识结构与知识检索提供了 

更抽象层次的表示和描述 ，由此我们提出基于粒结构的知识 

检索。 

3．2 基本步骤与流程 

基于粒结构的知识检索的基本流程，主要包括以下步骤 

(如图 1所示)。 

信息源 

图 1 基于粒结构的知识检索 

索结 
识粒 

(1)知识粒的选择：通过用户输人的基本条件(与检索可 

能相关的模糊关键词)为所要检索的知识初步确定检索范围， 

并按照重要性排序。 

(2)粒知识结构生成 ：通过领域知识和用户背景知识进 

行推理，生成初步的粒知识结构。其中领域知识可以通过专 

家系统提供，用户可以修改粒结构以符合自身需求。 

(3)用户浏览与检索：用户通过初步生成的粒知识结构 

获得对所需知识一般性的了解，通过浏览粒知识的整体结构， 

进一步选择自己感兴趣的知识进行更细粒度的详细浏览，最 

终确定所要检索的知识 。 

值得注意的是 ：这个流程是带有反馈的，用户浏览与最终 

的检索结果将作为用户 日志保存在系统中，作为用户背景个 
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性化的需求用于改进生成的粒知识结构。 

4 粒知识结构 

在基于粒结构的知识检索系统 中，粒知识结构的定义与 

表示、发现与构建、浏览与检索是系统要解决的关键问题所 

在 。 

4．1 粒知识结构的定义与表示 

概念是人类思维和知识表示的基本单元 ，我们可以使用 

概念按照某种规则构建出知识结构。在知识表示的过程中， 

我们首先从信息粒中将概念粒显式地表示出来，随后对其进 

行解释、组织，则可以形成知识粒。在文[15]中，我们基于概 

念之间的关系给出了知识粒一种可能的表示。 

知识的粒结构构建在概念粒的层次关系之上，至少包括 

三个层次的含义，即知识粒内部的结构、同层次中粒族的结 

构、以及粒网络的分层结构L1 。构成整体结构的每一个知识 

粒可能由概念粒构成 ，也可能由粒度更小的知识粒构成，它们 

之间的关 系可能是 序关 系，也 町能是其它特殊 的联接关 

系[1 。这些单元之间的结构则构成了知识粒的内部结构。 

同一层次中的粒体现出来的结构则是知识粒在这一层次中具 

有的局部结构，而粒网络的分层结构则是对知识粒从粗粒度 

到细粒度(或从细粒度到粗粒度)变化的整体结构的表示。 

4．2 粒知识结构的发现与构建 

知识的两个要素是知识因子和知识关联_7]，知识因子可 

被认为是一个基本知识粒，复杂的粒知识结构则是建立在知 

识关联的基础上的。知识具有层次性，但其分层结构并不一 

定是显而易见的_1 ，我们需要使用某种方法将隐藏在信息粒 

中的粒知识结构显式地表现出来，将无结构、半结构的信息粒 

转化为结构定义良好的知识粒。 

考虑以语义树表示人类思维中的知识结构，语义树是分 

层表示的_1 ，Collins和 Quillian在通过反应时间对思维结构 

的研究工作中还指出：人类的思维结构往往是由多棵语义树 

表示的，其中包括一棵默认树和至少一棵备选树_] ]。这为 

我们使用计算机存储的信息生成贴近人类知识表示的知识结 

构以很好的启示，即知识及其粒结构的表示应当站在多视角、 

每一个视角应当采用多层次。文[15]给出了一个具体的例 

子：从内容、结构、用法三个角度对文献的粒知识结构进行了 

构建和分析。 

层次化结构的发现过程实际上就是从粗粒度的信息粒中 

发现某些对象具有相同、相似或不同特征的过程，具有相同、 

相似特征的对象可能归结为同一粒 中，相异特征的对象则被 

分配到不同的粒中[18]，从而形成较细粒度的表示。若以信息 

表来表示，特征的不同则是通过表中对象的属性值的不同体 

现出来的。在构建过程中，这种结构可以通过层次化聚类的 

方法生成 。 

知识的来源可能会影响其粒结构，知识的权威性和正确 

性无法在复杂的Web环境下得以保证，所以生成粒结构时可 

信来源的选择是一个关键问题。例如在研究领域，粒知识结 

构的生成就可以依据引用率首先对文献的重要程度排序，也 

可以指定其来源(如特定的期刊、会议)_6 。由于领域背景 

的差异和个人理解的不同，即使针对同样的事物，不同人对知 

识的描述也可能截然不同。粒知识结构的形成过程应当融入 

用户的背景知识 ，并允许其根据需要对粒知识结构进行改进。 

用户背景知识主要指与用户相关的信息，例如用户经常访问 

的信息就可能是其较为感兴趣的信息，这样的背景知识主要 
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通过用户使用H志获得。在知识检索系统中，粒知识结构的 

改进主要分为两个阶段：第一阶段的改进发生在检索任务之 

前，用户可以根据自身背景或个性化的需求对粒知识结构进 

行重新组织；第二阶段的改进发生在检索任务之后，系统可以 

根据用户的检索日志对粒知识结构进行调整。这种方法避免 

了约束来源仅从存储的知识产生，使用户融入到整个粒知识 

结构的形成过程中。 

4．3 粒知识结构的浏览与检索 

基于粒结构的知识检索的特点之一是 ：在更为精确的检 

索进行之前，增加了对感兴趣话题的粒结构的浏览任务。在 

浏览过程中，系统主要进行的运算包括放大和缩小运算。其 

中放大运算用于形成粒度较小的知识粒，为查询提供更为精 

确地浏览。考虑信息粒的划分模型，放大运算即是从粒度较 

大的商集转化为粒度较小的商集L2 。缩小运算用于形成粒 

度较大的知识粒，为查询提供较为粗糙的浏览，便于用户把握 

整体知识结构，我们可以通过粗糙集上、下近似进行缩小运 

算[。 。覆盖模型下的相关讨论参见文E21]。具体的运算过 

程中，放大、缩小运算可以通过增加或减少约束属性实现。 

用户的检索任务主要是通过交互的方式选择自己感兴趣 

的可视化粒结构中的结点初步实现的。在信息表中，则是通 

过满足属性一值对定义的公式来对检索结果粒进行组织，若某 

个对象满足查询请求，则它将被加入到结果粒中，结果粒对应 

的知识结构发生相应的变化，若做进一步选择时，某个对象不 

符合最新的查询请求，则从结果粒中删除。虽然在检索任务 

实现层面上，系统执行具体的粒知识结点检索时基本原理与 

信息检索系统类似，但是知识检索系统提供给用户的粒知识 

结构却帮助用户在对所需检索信息不十分确定的情况下进行 

更有效地检索起到了良好的引导作用 。 

以上讨论假设用户并不十分明确所需检索的具体内容， 

而当用户输入的查询条件十分明确时，知识检索系统的任务 

则是尽可能提供给用户直观的、正确的知识。这样的结果也 

是分层的，大粒度的结果提供较为一般化的回答，小粒度的结 

果是对问题答案具体的解释，粒度的选择是由系统与用户的 

交互确定的。 

结论 从系统演化和用户获取知识的需求角度来讲，知 

识检索可能是检索系统发展的一个重要方向。但需要指出， 

这并不意味着数据检索系统和信息检索系统是无用的，三者 

只不过是对系统的关注层面有所不同，适用于解决各 自领域 

的问题。 

本文提出的基于粒结构的知识检索试图以多层次、多视 

角的方式提供给用户以结构化的方式组织的知识 ，从而将以 

文件、信息流形式存储的内容组织成方便用户理解的形式。 

由于粒知识结构能够较为有效地引导用户找到所需的知识， 

也许基于粒结构的知识检索可以解决一些以往检索领域的难 

题，帮助人们更有效地获取知识。 
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模糊集，则我们称这样的信息系统为不完备模糊信息系统，仍 

记为S一(U，AT，V，F)，此时， 上的模糊子集 (z)∈F( ) 

可以看成是 上的一个可能性分布，值 (z)( )，vE ，表 

示对象z在屙陛a上取值为 的可能性程度。这里我们实际 

上作了这样一个假设：Vz∈U和Va∈AT ， 中至少有一个 

值的取值是完备可能的，即存在vE 使得 (z)( 一1。 

不完备模糊信息系统可以看成是完备信息系统和不完备 

信息系统的推广形式。一个完备信息系统是一个不完备模糊 

信息系统的极端情形，即每一个对象关于每一个属性的信息 

都是完备的，也就是说对于某个 vE 有a(z)( )一1，而对 

于其它的s≠ 有a(z)(s)一0；缺省值不完备信息系统是不完 

备模糊信息系统的另一种极端情形，即对于某些缺省值我们 

认为对它的信息认识是完全不知道的，也就是说，对于任意 

∈ 有a(z)( )一1。 

例 1 表 1给出了一个不完备模糊信息系统 S一(u， 

AT，V，F)，其中 

U一{z1，z2，⋯，z8}，AT={ⅡL，a2，a3}， 

，

一 {H，L，N}，Va。一{r，s，t}， 一{m， ，P} 

表 1 一个不完备模糊信息系统 

U n1 a2 a3 

Z1 l／H 1Is 1／m+0．1／p 

Z2 l／H+0．3／N 1／s+0．4It 1／m+0．5／ 

sc3 l／H 1／r+1Is+1／t 1／m+1／．+1／p 

gc4 1／N+l／L 1／t 1／． 

gc5 l／N 1／r+0．6Is 0．7／m+1／p 

gc6 0．1／H+0．4／N+1／L l／r+1／s 1／m+1／p 

Z7 17 H+1 7N+1／L 1／t 1／．+0．2／p 

go8 o．8／N+1／L 0．7／s+1／t 0．8／m+1／ 

属性值 (x7)， ，(z。)， (z。)均为缺省值， (z ) 

不取“H”值， (zs)不取“。’t’值， (zs)不取“ ”值 值 

(x1)， (z3)， (z5)， (x1)， 。(z4)， 。(x7)， (x4) 

都是完备的。 

设s一(u，AT，V，F)是一个不完备模糊信息系统，对于a 

∈AT， ： +F( )是一个模糊集值函数，这样的一个模糊 

集值函数可以导出从 u到 的一个模糊二元关系R。： 

V(z， )∈U× ， 

R (z， )一 (z)( ) 

因此，由模糊集值函数 可以导出一个模糊近似空间(u， 

， )，VMEF( )，由定义 3可得 M关于近似空间(u， 

， )的上近似 ( ：V“∈U， 

(̂D(“)一 V[ (“)( )AA ( )] 
口∈ Ⅱ 

则 是从F( )到F(u)的模糊算子。特别地，对于 z，y∈ 

U，当M— (z)时，记 

(z， )一 ( (z))( )一 V [ ( )( )̂ (z)( )] 
∈ va 

则 是u上的一个模糊二元关系，由于对于任意z∈U， 

(z)是正则的，所以 

(z，z)一 V lea(z)( )AFa(z)( )]一1 
∈ V。 

故 是模糊 自反关系，显然 是对称的，因此， 是模糊相 

似关系。记 

(z)一 ( (z))，z∈U 

则 (z)∈F(u)是对象z在不完备模糊信息系统中关于属 

性a的模糊相似类。于是，我们通过计算每一个对象属性值 

的模糊上近似将对象一属性信息变换成为对象空间上的模糊 

信息(模糊相似类)。记 

SA(z)一 nS (z)，z∈U，A AT 

则SA(z)∈F(u)是对象z在不完备模糊信息系统中关于属 

性集A的模糊相似类，它构成了对象z在系统中关于属性A 

的基本信息粒度。 

例2 在例 1中，表 1给出了对象属性间的模糊关系，可 

以验证 ： 

SAt(x1)一 n S (z1)一 n F。( (z1))一1／x1+1／x2+ 

1／x3+O／x4+O／x5+0．1／x6+O／x7+O／x8 

同理，我们可得到其它对象关于属性集AT的信息粒度(模糊 

相似类)。 

结束语 本文说明了粗糙集方法为信息系统的知识表示 

提供了一个合适的工具。通过信息系统中对象属性值关于对 

象属性近似空间的上近似可以得到与该对象具有相同或相似 

信息的对象集，即利用对象属性值关于对象属性近似空间的 

上近似将对象属性值信息变换成为对象的基本信息粒度。 
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