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数学领域集体词结构形式化处理研究
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(西安电子科技大学机电科学与技术研究所，陕西西安 710071)

摘 要:根据数学领域自然语言理解的特点，结合集合论的思想深人分析了集体词结构。集体词结构是表示一个可数的

集体概念，其外延是一个事物类。集体词结构较好地解决了数学领域中的数最词结构的形式化处理问题。首先给出了集

体词结构的语义认知基础，并采用基于知识的方法，应用本体论思想，构造了系统的集体词结构模型。然后对集体词结构
的群体关系进行分类和介绍。
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这种集体词结构的处理方法在数学领域智能辅导领域中得到了较好的应用。

;本体论;集体词结构
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0 引 言
    文中所涉及的自然语言处理系统为智能辅导系统

(Intell语entTutoringsvst二 ，1仆)在中学数学领域内
的实现提供了必要的人机交互接口。ITS 是把人工智

能应用于计算机辅助教育的一种专家系统，是一种更

适用于教与学需求的面向辅导的教育系统(Education-

al伽terns )。在系统中，将用户给出以自然语言表述
的需求形式转化为计算机可以接受的已知条件信息，

从而实现计算机的自动解题，这是系统智能化的关键

技术之一。

    这里所述的集体词结构及其处理过程就是应用在

智能辅导系统中自然语言处理部分中的。关于集体

词，国外的研究主要集中在集合名词，主要是从语法的

角度来对名词的分类，没有多少应用。国内的在名词

分类的著作中，受国外的影响，也有这种分类，例如朱
德熙先生(l98之)根据名词和量词的关系将名词分为可
数名词、不可数名词、集合名词、抽象名词和专有名

词[l]。其从认知的角度来说，具有一定的实际意义。

但是对于汉语自然语言理解来说，在应用时都有一定

的不足。文中从数学领域应用的角度，基于领域自然

语言理解，应用本体论的知识对集体词做了一些研究。
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1 集体词结构的理论分析
    按照集合论观点，集合是一种含义更为广泛的概

念— 量，将概念的研究转化为集合的讨论，旨在通过

用数学方法研究各种集合间关系和各种集合之间的运

算来更好地从量的角度把握概念的逻辑内容[2]。
    在数学领域，很大部分涉及到一个群体与其他群

体的代数运算。所以从应用的角度，把传统的集合名

词、数量词+名词结构和其他群体概念综合分析抽象

为集体词结构的处理方法在处理数学问题时更具有应
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构建其概念本体，概念与概念之间由关系相互联系，把

知识库构建为一整体的概念网。图1是在本体知识库

中对概念‘三角形”及其属性概念“边”和“角”的局部静

态语义关系的描述。

黑

用价值。例如通过集体词的记录可以方便地分析整体

与部分的关系，甚至可以用交、差、并、补等集合关系运

算概念来进行集体词结构之间的运算，甚至实现数学

关系的自动生成，尤其对于和群体相关关系的计算如

“平均值，方差”等。

1.1 理论基础

11.1 本体论(()飞tology)

    本体是一个关于特定领域共享的理解，被认为是

一些类(概念)、关系、函数、公理和实例的集合[3j。
    概念和概念之间的关系是本体的两个非常重要的

组成元素。

    (1)概念(concepts)。

    概念是物体或事件的模型知识。例如，线段和延

长分别是物体和事件的模型知识，它们都是知识。

    (2)关系(relations)。

    在领域中概念之间的交互作用，形式上定义为n

维笛卡儿积的子集:R:CIXC:x⋯xCn。
    从语义上讲，基本的关系有4种(见表1)。

        表1 基于本体的概念之间的关系

attribut卜of

书 一:介-
竺 竺 」沪竺

Kind一f

直角三角形

关系名 关系描述

IJart一of 概念之间部分与整体关系

KII记一of
概念之向继承关系，类似于面向对象中父类与子
类的关系

Inst赶u、ce一of 概念的实例与概念之间的关系，类似于面向对象
中对象与类的关系

A廿ribute一of
某个概念是另一个概念的属性，如“价格”是桌子
的属性

    在实际建模过程中，概念之间的关系不限于上面

4种关系，可根据领域具体情况定义相应的关系[’]。

1.1.2 名词

    智能辅导系统中的自然语言处理部分把名词按照

处理的需求分为:个体名词、物质名词、可分集合名词、

不可分集合名词、抽象名词、专有名词、过程名词和无
量名词八种。

LL3 数量词

一 数词中可以与量词结合的有:表示确定数目的数
词、序数词和概数词。智能辅导系统中的自然语言处

理部分把量词按照处理的需求分为:个体量词、集体量

词、度量词、容器量词、种类量词、成形量词、不定量词、

动量词和时量词九种。

1:.1:4、_集体标识词

    在现代汉语描述集体的句群中，“其中、任意、另、

其余、另外、其他、各、每”在句子中的出现往标志着一

个相关集体的出现，因此这些词被定义为集体标识词。
例如:8名学生，其中男生5名，女生3名。

1.2 本体知识库

    按照本体模型的定义，将领域内相关的每个知识，

          图1 概念的局部静态语义关系

1.3 集体词结构的分类

    通过对数学领域内大量的阐述各种群体概念的句

群分析，把集体词的结构分为以下4类。

1.31 数量词十名词结构

    ①量词为个体量词、集体量词、容器量词、种类量

词和成形量词，数词为数目大于一的数词。例如:八个

学生。

    这类是显式集体词结构，可以从数量词结构直接

导出。

    ②量词为集体量词，数词表示的数目为一。例如:

一队巡逻的士兵。

    这类通过在知识库中查集体量词的类型，由定量

集体量词与不定量集体量词分别生成定量集体词结构

与不定量集体词结构。

    ③多个序数词+量词组合构成集体词结构。例

如:猎人去打猎，第一次打了3只兔子，第二次打了5

只兔子，第三次⋯⋯。

    这类通过识别序数词的个数，生成定量的集体词

结构。

13.2 由枚举的元素生成

    例如;样本:46931。

    这类通过枚举类型识别程序判断生成集体词结

构。

1.3.3 可分集合名词

    例如:“船队”是一个“船”的群体。

    这类通过查概念本体的“Member一of”关系生成

不定量集体词结构(见图2)。

船队 Member-of l 船

图2 本体知识库中“船队”和“船”的关系

1.3.4 名词中隐含集体词结构

    例如:“三角形”中隐含有“三条边”、“三个顶点”、

“三个角”等集体词结构。
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    这类通过概念本体的“Attribute一of’，关系，查找其

定量属性概念(见图3)。

三角形 山 座丝亘巨匹全丝

图3 本体知识库中“三角形”和“边”的关系
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1.4 集体词结构间关系(群体关系)

    集体词结构间关系是指任意两个(或两个以上)

集体词结构间的关系。它们是包含关系、相等关系，交

叉关系和全异关系。

1.4.1 包含关系

    给定集体词结构A与B，如果A中的任一元素都

是B的元素，则称B包含A。记作:A互Bo

    例1:有9名游客，其中有5个走路的(游客)，4个

骑车的(游客)。

    令A=15名走路的游客};B二}4名骑车的游客};

C=19名游客}，则有A二C，B互C。

1.4.2 相等关系

    给定集体词结构A与B，若A二B，且B二A，则称

A，B两集体词结构相等，记作:A=Bo

    例2:有两组数据:

    第一组:35890;第二组:08935

    令A={第一组数据};B={第二组数据}，则有A

=Bo

1.4.3 交叉关系

    给定集体词结构A和B，如果有A的元素是B的

元素，也有A的元素不是B的元素，并且有B的元素

不是A的元素，则称A与B有交叉关系。

    例3:学校购买了两批图书，第一批有4种书:英

语、数学、政治、历史;第二批6种书:语文、数学、政治、

地理、生物、物理。

    令A={英语数学政治历史};B二{语文数学政

治地理生物物理}，则A，B是交叉关系。

1.4.4 全异关系

    给定非空集体词结构A和B，若A的每一元素都

不是B的元素，并且B的每一元素都不是A的元素，

则A与B是全异关系。

    例4:在例1中集体词结构A与B就为全异关系。

理方式，句子进入系统后将依次进行词法分析、句法分

析、语义分析和篇章分析。

    自然语言理解的知识库分为静态知识库和推理规

则两部分。静态知识在执行推理之前首先加载，静态

知识库的组织与存储采用基于本体论的方法，将数学

领域的概念、术语以及它们之间的层次关系合理地组

织在一起。

    事实(fact)是产生式规则中推理的基础，事实靠模

板来记录。模板(tell飞plate)是产生式规则系统中记录

事实所必需的东西，通过它的单值槽(Slot)和多值槽

(multislot)可以方便地记录一个概念或者术语的相关

信息。如下是集体词结构的模板例子:

    (deftemplate集体词(nlultislot关系)(slot标识)

(SIOt对象)(Slot内容)(slot相关标识)(multislot元

素)(multislot位置)(multislot顺序)(multislot参数)

(multislot其余))。
2.2 集体词结构的理解过程

    系统处理集体词结构的过程分为在语义分析部分

和在篇章分析部分两部分进行，如图4、图5所示。

                                          l
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1数溯生成集体词结解实

2 集体词结构的理解过程
2.1 领域自然语言理解模型简介

    在自然语言中，经常有语句的歧义存在，因此全面

自然语言理解的实现存在很大困难，而基于领域则可

以大大减少系统的复杂性{5]。同时，将静态知识添入

事实库进行合理的抽象，可以大大降低处理的难度。

因此，我们的模型采用基于领域和基于本体知识的处

        图4 语义分析部分集体词结构处理

    语义分析部分是根据数量词结构和相关事实直接

生成集体词结构。这部分生成上文所述集体词结构的

第一类和第二类。

    篇章分析部分是首先根据已有的集体词结构通过

判断模块发掘出隐含的集体词结构，然后分析所有集

体词结构事实，确定结构之间的关系。这部分生成上

文所述集体词结构的第三类和第四类。
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构包含的所有元素的比较和集体标识词的位置四个方

面，用来判断确定集体词结构关系。

3 结 语

    群体的处理在数学领域占有很大的比重，文中基

于数学领域提出了集体词结构概念及其应用。而笔者

已经将这种处理模式应用到了智能辅导系统中。经过

反复的、大量的句子测试，推理过程符合人的思维习

惯，达到了预期的目的。但是汉语表达形式千变万化，

这些分类并不能完全涵盖整个语料库，还需要进一步

细划。文中的下一步工作就是继续查找语料库，完善

知识库并重点完善与集体词结构相关的处理。
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恶意代码的二次攻击，RSS阅读器通过数据库和网页

保存用户订阅的信息，如果用户下载恶意的Feed，那

么以后每次用户查看该信息时，恶意代码就会被执行。

恶意脚本攻击，为了丰富页面元素，允许方便地用

HTM[L的元素来规定字体、颜色、图片显示等元素。

很多RSS阅读器中自带的Web 浏览功能，并没有完善
地过滤JavascriPt等脚本语言的功能，因此诸如页面跳

转、弹出窗口、运行友tiveX控件、修改用户注册表等

功能都很容易实现。

魏

用

[7

[8

[9

6 结 论

    R邓是近年来迅速普及的技术，文中从RSS的发

展、工作原理、应用、优点、缺点等方面作了全面的阐

述。;与传统的阅读方式相比，RSs有成本低、效率高、
针对性强的优点，因此能广泛应用于新闻阅读、博客、

电子商务网站等领域。但另一方面，RSS存在一定的

不足，如应用过于单一、版权问题、安全性问题等。
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