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基于伪自然语言理解的知识获取系统

陈永鸿� 　　陈一秀�

( � 华侨大学计算机科学系, � 华侨大学机电工程系,泉州 362011)

摘要　基于伪自然语言理解,提出并实现一种高效率的知识获取方法. 首先,知识工程师利用在结

构上类似自然语言的非常简单的 BL 语言,改写书本非常复杂的自然描述. 然后, 利用高效和成熟

的编译系统处理 BL 程序, 以实现书本知识获取 .最后, 领域专家在书本知识库的基本语义框架引

导下, 利用知识求精系统对书本知识库加以少许求精.
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知识获取是建造专家系统的瓶颈问题.这个瓶颈的卡口处主要有: ( 1) 每开发一个新的专

家系统,知识工程师需要学习一门新的课程; ( 2) 许多专家不善于或不愿意把自己的知识用整

理好的方式贡献出来; ( 3) 知识工程师过于紧密地依靠领域专家,如在时间或信息交流上不能

很好地配合,即难以完成任务〔1〕.一般专家系统中的大部分知识是该领域的公共知识,可在专

业书本上找到, 属于专家个人经验的比例很小. 从开发专家系统的实际情况看,一开始为了取

图 1　知识获取系统示意图

得共同语言,领域专家也往往要指定几本专业

书让知识工程师先作初步学习. 为此〔2, 3〕, 我们

采用了一种新的高效率的专家系统开发方法.

1　总体设计

如图 1所示,这种方法的要点可概述为如

下 5点. ( 1) 设计并实现一种书本知识描述语

言 BL,使其十分接近书本自然语言.但它又是

一种计算机语言, 可以被无二义性地编译. ( 2)

把专家系统开发分为两个阶段,即知识工程师

(相对)独立工作阶段和领域专家(相对)独立

工作阶段. ( 3) 在第一阶段,由领域专家指定专业书籍,知识工程师把专业书籍自然描述的知

识,用扫描仪高效自动地输入计算机中. 然后, 把书本语言改为书本知识描述语言.无需理
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解或读过这本书,只要象把英文翻译成中文那样,逐句翻译过来就可以了.由于两种语言十分

接近, 这种翻译比从英文翻译到中文还容易. ( 4) 经过翻译的书本知识已经是一个程序,可以

送交计算机编译和处理.知识编译器( KC)将自动地从中抽取出领域知识来, 并把它们按专家

系统要求重新整理后组织成知识库. ( 5) 在第二阶段, 领域专家在书本知识库的基本语义框架

的引导下, 利用知识求精系统对书本知识库加以少许求精. 在此基础上建造专家系统,以符合

专家个人经验.

2　书本知识获取

2. 1　BL语言

系统的关键是设计书本知识描述语言 BL,尤其是把书本自然描述的结构所蕴涵的基本语

义体现在 BL 中. 为此, 我们首先要阅读大量书籍, 总结出书本知识组织和陈述上的特点. 然

后,用成熟的 Chomsky 文法描述 BL 的语法.最后,在文法基础上,找出书本自然描述的结构

中所蕴涵的语义描述. 这些基本语义是著书者和读者之间不言而喻的、存在于书本自然描述的

篇章结构中的、公理似的、非常简单的一些约定俗成.

2. 1. 1　语法介绍　BL 语言是非常接近自然语言的书本知识描述语言,它的语法可以被认为

是汉语语法的一个子集,由程序头和程序体组成.程序头主要是程序体中的语言的特殊用法的

一些说明,它包括 5个方面. ( 1) 系统背景说明. ( 2) 具体说明.即系统级关键词与领域级关键

词的对应关系说明. 引入领域级关键词, 在于扩大系统的领域适用性. ( 3) 同义词说明. ( 4) 方

面说明.这是目标所带的各类属性子集的子集名的说明,如某种矿物的性质、特点、成分等. 对

于分类问题来说, 它提供了多种角度的分类. ( 5) 表格说明.目的在于为目标的某方面属性子

集,提供简便的描述和表示方式.程序体对应于书本自然描述的结构,由一些章组成.章由章标

题和章体所组成.章标题与书本上的章节标题对应; 章体对应于书本上自然描述的章节,由一

些子句、段和一些更小的章所组成.

段对应于书本上的对某一方面知识的集中描述.一个段由段引导句、段体和段终结词“段

止”所组成.段体由一些子句、更小的段所组成, 总共有十几种段.

〈段〉= 〈对象段〉�〈分类结构段〉�〈原理段〉�〈单目标段〉�〈原因段〉�〈可省略段〉
�〈实例段〉�〈方面枚举段〉�〈方面非枚举段〉�〈方面分类段〉
�〈结果枚举段〉�〈结果非枚举段〉�〈属性分析段〉�〈目标鉴别段〉.

　　我们举一个〈方面枚举段〉的例子.〈方面枚举段〉是为了某目标的方面的集中描述而引入

的,如某矿物的特征、性质等的集中描述.段体中,先对属性一项项枚举, 再分别说明原因.其中

“后遗症”是领域级关键词, 可取代关键词“方面”.这可使建立在所生成的知识库之上的专家系

统的界面更自然.

关于　高血压病　的　方面/后遗症状　包括:

　　( 1) 左心功能不全:由于　心肌　日益　加重负担,造成　左心室　肥大,与　心肌　缺

血,与　左心室　扩张!

　　( 2) 冠状动脉硬化: {可通过心肌缺血而危害心肌} !

　　( 3) 脑出血:由于　脑血管　硬化, 造成　血压　过度升高, 很可能　引起　脑出血!

　　( 4) 肾功能不全: !
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段止.

我们再举一个〈方面非枚举段〉的例子.它与〈方面枚举段〉类似,只不过属性及其原因一起

描述.

关于　肺动脉瓣狭窄　的　方面/病理特征:左心室向动脉的排血　障碍;右心室　肥大;

若　肺动脉瓣狭窄　处于后期,则　病理特征　左心衰竭, 引起　病理特征　右心房　淤血,

与　病理特征　大循环　淤血, 与　病理特征　右心衰竭的一系列症状和体征　出现;段止.

每个子句中最小的语法单位是一些词, 从书本中的句子到 BL 程序中的子句是一对多的.

这对使用者非常方便. 子句包括简单句、固定句和复合句 3 类. ( 1) 简单句是最基本的句子.

( 2) 书本自然描述的句子中,有一些结构比较固定、不可分割,我们从中归纳出固定句. ( 3) 书

本自然描述的句子中, 有一些是由一些描述事实的简单句子复合而成, 我们从中归纳出复合

句.复合句是通过一个大框架, 把一些简单句和固定句套起来而形成的.固定句如各种段的不

同的引导句, 简单句及复合句如上面所举的两个段的段体中描述的句子.

2. 1. 2　语义说明　首先我们应注意一下说明, 引导句必须被置于一条子句(关键子句)之前或

之后,或者被置于段引导句之前.这表明所引导的关键子句或段说明一个领域知识单元.另外,

还应注意引导句包括段引导句和说明引导句.为了解释说明引导句、章和段如何说明书本自然

描述的结构及蕴涵的语义, 我们引入如下定义.

定义 1　术语. 除引导句以外的子句.

定义 2　术语标记. 章的标题与段的引导句中的中心成分.我们用〈a〉,〈b〉,〈c〉等来表示

术语标记.

定义 3　术语标记的作用域. 若术语标记为一个章的标题,则其作用域为该章体;若术语

标记为一个段的引导句的中心成分, 则其作用域为该段. 对每个术语标记〈a〉,它的作用域记为

FD〈a〉.

定义 4　若对于任意〈a〉和〈b〉, 有 FD〈b〉包含于 FD〈a〉,则〈a〉大于〈b〉,记为〈a〉> 〈b〉; 或

〈b〉小于〈a〉,记为〈b〉< 〈a〉. 如果某章或段对应于〈b〉,而另一个对应于〈a〉, 我们称后者大于前

者,或前者小于后者.类似地,我们可定义术语标记及章和段中的最大者和最小者.

定义 5　若对于任意〈a〉, 比〈a〉小的术语标记为〈b1〉, 〈b2〉, ⋯,〈bm〉, 则 FD〈a〉去掉 FD

〈b1〉, FD〈b2〉,⋯, FD〈bm〉,所剩区域中构成〈a〉内涵的术语称为〈a〉的固有术语,记为 DG〈a〉;

所剩区域中构成另一些知识单元内涵的术语,称为〈a〉的不定术语,记为 UG〈a〉.

通过分析书本知识自然描述的特征,从隐含的书本层次结构中,及其上下文关系中说明关

系结构上的特征出发, 赋予说明引导句、章和段在这方面的语义. ( 1) 对于任意 UG〈a〉,若它

的前(或后)加上说明引导子句,则 � 说明引导句的中心成分必须是下面两者之一: ( a) UG

〈a〉包含于其中的章、段的术语标记; ( b) 包含该不定术语的章和段中的最小者,对应术语标记

设为〈a〉.〈a〉的作用域且在上下文关系中,处于该不定术语前面(或后面)的术语标记或术语对

应的领域知识单元名称. � 该不定术语所在知识单元,说明引导句的中心成分所标明的知识

单元.对于段对应的术语标记,若在段前加上说明引导子句, 也具有同样情形. ( 2) 对于某一

章,若对应术语标记为〈a〉. 含于该章中的极大的章的术语标记为〈c 1〉, 〈c2〉, ⋯, 〈cm〉, FD〈a〉去

掉 FD〈c1〉, FD〈c 2〉, ⋯, FD〈cm〉.剩下的区域中极大的段的术语, 标记为〈d1〉,〈d2〉, ⋯,〈dn〉, 则

FD〈a〉去掉 FD〈c1〉, FD〈c 2〉, ⋯, FD〈cm〉, FD〈d 1〉, FD〈d2〉,⋯, FD〈dn〉.所剩区域中, 没有加上
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说明引导子句的所有术语为 DG〈a〉. 再有如〈d1〉,〈d 2〉,⋯, 〈dn〉中,对应的段前面没有加上说

明引导子句的术语,标记为〈d i1〉, 〈d i2〉,⋯,〈d it〉.则〈d i1〉,〈d i2〉,⋯,〈d it〉各自对应的知识单元,

都说明〈a〉对应的知识单元.再有〈a〉对应的知识单元, 分别说明〈c1〉,〈c2〉,⋯, 〈cm〉对应的知识

单元. ( 3) 对于某一段, 若对应术语标记为〈a〉, 含于该段中的极大的段的术语, 标记为〈e1〉,

〈e2〉,⋯,〈er〉,则 FD〈a〉去掉 FD〈e1〉, FD〈e 2〉, ⋯, FD〈er〉.所剩区域中, 没有加上说明引导子句

的所有术语为 DG〈a〉. 再有如〈e1〉, 〈e2〉, ⋯, 〈er〉对应的段, 前面没有加上说明引导子句的术

语, 标记为〈ej 1〉, 〈ej 2〉, ⋯,〈e j s〉.则〈ej 1〉, 〈ej2〉,⋯,〈e j s〉各自对应的知识单元,都说明〈a〉对应的

知识单元.

2. 1. 3　BL 语言的特色　( 1) 自然性. BL 语言结构上高度类似于书本自然描述,只需对书本

自然描述稍加修改就可以(如增删一些词) .另外,关键词的词义也与它们在汉语中的词义基本

一致. ( 2) 结构化与模块化.在 BL 语言中,通过章、段、说明引导句,把书本自然描述的结构上

的特点刻画出来. ( 3) 可扩充性. 在BL 语言中可以容易地引入新的语句.我们虽是针对分类型

领域知识,但 BL 语言对书本自然描述的结构上的特点的刻画,并不只针对分类型领域知识.

( 4) 灵活性.从书本自然描述到 BL 源程序是一对多的,所以编辑上很灵活. ( 5) 容歧义. BL 源

程序中一些语义相近的关键词, 在一些复合句中可混淆使用, 这方便用户使用BL 语言. ( 6) 描

述多级知识. BL 语言能描述表层知识、因果网等深层知识,也能描述它们混合在一起的知识.

2. 2　知识编译系统

文中书本知识的获取, 局限在分类型知识. 我们利用成熟编译技术, 进行书本知识获取.书

本知识自然描述的主要结构是篇章结构,这对应于 BL 程序的说明引导句、章和段所组成的结

构.对应地,书本知识库的基本结构, 是由概念以及概念之间的说明关系组成的一个语义图.每

图 2　编译过程

个概念还有丰富的内涵,主要由因果关系子网和

一些属性所组成. 整个编译过程紧紧围绕这个结

构进行.其基本过程,如图 2所示.

在语法分析阶段, 首先分析程序头, 主要是分

析程序头说明的语法,以及在定义表中装入一些

说明信息.其次,分析程序体.分析一些章,分析章

必须被嵌套地转换成分析一些子句或段, 而分析

段必须被嵌套地转换成分析一些子句. 分析一些

复合句, 必须被嵌套地转换成分析一些固定句或

简单句.词法分析和语法分析交替进行, 语义图结

构表、同义词表、概念的属性表、概念名表、概念的

因果关系表(它和属性表一起组成每一个概念的内涵) ,在同一时间必须被装入.

在语义分析阶段,首先完整化语义图结构,编译器检测语义图结构表.如果语义图结构不

是连通的,知识工程师需采用交互方式把它补充完整.然后,生成目标代码.此时编译器再次扫

描 BL 程序,同时不停地生成目标代码, 以及反复地调用装入和联结目标代码的模块.如果当

前的目标代码不能被联结, 编译器暂时把目标代码放入与语义图结构表对应的辅助语义图结

构表.目标代码被进一步生成后,在辅助表中相关的目标代码才被装入和联结.目标代码交替

地被生成、装入和联结, 其过程为一旦在辅助表中,组成一个知识单元的内涵的目标代码集被
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生成, 它就被装入知识库中.根据在 BL 程序中关键词的语义值, 这个目标代码集合与另一些

目标代码集合的说明关系被建立.

3　知识求精

经过编译处理, 尤其是语义分析,所生成的知识库及书本专家系统,已经解决面临的大多

数问题.但是,它仍存在是否符合专家个人经验、完备性、冗余性和一致性的问题.因此需由领

域专家在知识求精系统的帮助下, 对书本知识库进行求精. 整个求精工作(求精系统的运行) ,

是在书本知识库的基本语义框架(语义图)引导下进行.其过程是依深度优先搜索,由代表书名

的概念(无入弧顶点)出发, 按出弧方向遍历各孩子顶点. 同时,对遍历到的每个新顶点,围绕着

它,依深度优先搜索按入弧方向遍历各“孩子”顶点. 这两个过程是有机的统一体,是同一个算

法的两个侧面,也求精工作的主要过程.另外,求精系统还配有一导航仪,领域专家可借助此工

具,从代表书名的概念出发,迅速搜索到需要求精的语义图的顶点.领域专家利用此两工具,可

依次寻找到需要求精的语义图顶点, 并进行求精.

领域专家的求精工作分两个层次,其一是对整个语义图基本框架的求精;另一个是对语义

图中顶点(概念)的内涵进行求精. 这两个层次可同时进行, 第一层次求精工作较简单,第二层

次求精,是在更小一级的局部子网(其中顶点主要是一些因果核和一些属性)中进行.

4　知识获取系统的使用

基于领域知识库,我们构造了 CON BES 分类型专家系统外壳.它有深层和表层两个推理

机,一起提供了 3种推理模式.第一种推理模式是双向的,仅由表层推理机执行,实现对语义图

(目标网)的搜索. 第二种推理模式仅由深层推理机执行, 实现对每个目标的因果关系子网的搜

索.第三种推理模式提供一种深表层混合推理, 实现对语义图和因果关系子网的搜索,由深层

推理机和表层推理机联合完成.第二种和第三种推理模式对一个实际的专家系统来说是必需

的,因为它们在很多方面更加切合实际.例如推理的聚集和切换.在推理的每一步,使用者能够

请解释系统给出推理机活动的合理判断和解释.

我们用 KC 编译系统和 CONBES 专家系统外壳,快速构造了两个基于书本知识的系统.

其一是消化系统疾病诊断专家系统. 它的知识库, 是从老中医吴伯平所写的一本书改写成的

BL 程序生成来的;另一个是心血管疾病诊断专家系统. 它的知识库,是从《病理学》中的一章改

写成的 BL 程序生成来的.这两个系统都能自如地进行深表层混合推理,而且由于领域级关键

词成为人机界面的组成成分,以及解释系统即时给出的推理解释. 因此,这两个系统的运行让

用户觉得诊断有说服力、切合实际、自然、友好.我们在建造这两个系统时,用 BL 语言把书本

上的非常复杂的自然语言描述,高效地转换成非常简单的计算机语言所写的程序. 然后, KC

编译系统利用成熟和高效的编译技术,自动处理 BL 源程序,在很短的时间内就建造成了两个

(基于书本知识的)专家系统.

5　结束语

利用此系统高效地开发 CAI 开发平台,以及专家系统(分类型)开发环境, 我们发现这种
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知识获取方法有如下几方面的特色. ( 1) 可以减少知识工程师和领域专家合作的紧密程序.

( 2) 不论是知识编译,还是知识求精,都可直接获取较深层知识. ( 3) 可大大地缩短准备和输

入领域知识源(此时还未开始知识获取)的时间和费用. ( 4) 不必基于背景知识. 首先,知识工

程师借用 BL 语言把非常复杂知识源(自然语言的描述) ,高效地转换成非常简单的计算机语

言所写的程序.然后,知识编译系统利用成熟和高效的编译技术, 自动处理 BL 程序.此时完成

了绝大部分的知识获取任务,这是此知识获取方法最大的特色.最后, 领域专家在书本知识库

的基本语义框架(书本知识自然描述的结构及蕴涵的语义)引导下,利用知识求精系统进行少

许求精工作. 此一阶段也可高效完成.因此,此知识获取方法可高效地获取知识.本文仅局限于

分类型知识的获取,如何获取规划型的领域知识有待进一步研究.
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Abstract 　Know ledge acquisition is the bottleneck o f ar tificia l intellig ence. Based on pseudo-natur al lan-

guage understanding , the author s put fo rw ard and car ry on an efficient m ethod o f knowledge acquisit ion. As

the fir st step, the very com plicated natur al descr iption in a domain book is r ew rit ten by using the ver y simple

BL language w hich is similar to natural language in str uct ur e. This has t o be done by know ledge eng ineer .

And then, the BL prog r am is pr ocessed by using an efficient and w ell-considered com piling system so as t o

carr y out the acquisitio n of book know ledge. And finally, the book knowledge base has to be somew hat r e-

fined by using a know ledge r efining system under the guidance o f basic semantic fr ame o f book knowledge

base. This has to be done by dom ain exper t.

Keywords 　BL language for descr ibing book knowledge, chapter , segment , know ledge compiling , semantic

gr aph, know ledge refining
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