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一种世界常识性知识的形式化表述方法 
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(1. 中国科学院研究生院，北京 100039；2. 中国科学院声学研究所，北京 100080) 

摘  要：如何形式化表述世界知识并提供给计算机使用，是制约自然语言理解处理实现突破的核心问题之一。该文立足于 HNC 理论的整
体框架，对世界知识按领域进行分类，为每一领域赋予领域句类表示式，为句群处理提供知识支持。同时，以国家治理与管理领域为例，
阐述领域句类表示式的设计步骤以及如何使用。 
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Formal Indicative Method on World Common Knowledge 
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【Abstract】The problem that the boundless world knowledge formalized to indicate and to provide the computer to use is regarded as the one of the
key problems which restrict natural language understanding processing to break through. This article bases on the HNC theory overall frame, carries
on the world knowledge according to different domain classification, and has endue with the domain sentence category expression to each domain,
loads them into computer ahead of time. The article takes the national government and the management as an example, introduces the design
procedure of the domain sentence category expression, and elaborates on how to provide the computer for use. 
【Key words】HNC theory; Sentence group; Sentence group unit; Domain sentence code 

为使计算机表现出智能，唯一的办法就是使它拥有并能
够运用知识，这一问题成为制约自然语言理解，乃至整个人
工智能研究实现突破的核心问题之一[1]。概念层次网络(HNC)
理论认为，知识可分为 3 类：概念知识，语言知识，常识及
专业知识。从重要性上看，概念知识和语言知识居主要地位，
常识性知识居于次要地位。目前，HNC理论针对概念知识及
语言知识的特点建成了对应的知识库，但常识性知识库仍没
能建成，究其根源来自于以往未曾找到合适的分类体系对其
进行完整的知识划分。经过 10多年的深入研究，HNC理论得
出“常识性知识具有一定领域”的结论。 

自然语言处理进入句群一级处理后，句群的形式化表述
问题更加凸出。句群的理解对段落和篇章的理解具有至关重
要的影响，段落和篇章中语义信息的提取需要建立在句群理
解的基础上。HNC理论认为：人类语言的表述必然具有一定
的语境领域知识，句群是围绕着这些特定领域展开的一组话
语[2]。每一个特定领域都对应该领域世界知识，将先验化的
形式化领域世界知识提供给计算机使用，句群一级的理解将
可获得重大突破。为此，我们针对每一个领域的不同概念树，
设计了相对应的领域句类表示式，建立了该领域概念树下的
世界常识知识形式化表示框架，实现语言空间的句群到语言
概念空间的概念树之间的映射，同时也完成了从句群到语境
单元之间的过渡性处理的前期工作。 

1 设计步骤 
一个领域句类表示式的完成需要以下 3个步骤： 
(1)分析概念树节点延伸结构表示； 
(2)提取领域知识的自然语言描述； 
(3)具体设计领域句类表示式。 
HNC理论目前已经设计出概念完备的概念关联知识库，

共包含 108棵概念数，并且对概念树以 10种领域进行了不同
的分类(具体分类可见文献[2])。概念树及其延伸结构构成了
对世界常识知识的划分。领域句类表示式设计第 1 步即是分
析概念树的具体节点延伸结构，通过人工专家的工作，从中
提取领域知识的自然语言描述内容，在此基础上，具体设计
领域句类表示式。 

为了详细了解设计领域句类表示式的各个具体步骤，以
下将以概念树国家治理与管理(a12)的节点延伸结构国家治
理与管理(a12t=a)为例，说明领域句类表示式是如何设计和配
置世界常识知识的。 
1.1 概念树总体结构 

国家治理与管理(a12)属于专业活动(a)中政治活动(a1)的
一棵概念树，用来描述政治活动中有关国家治理与管理方面
所需要的常识性知识，也简称治国。概念树 a12 设置了 4 项
一级延伸概念，分别为交织延伸 a12t=a、定向延伸 a123、定
向延伸 a127和并列延伸描述 a12\k=3，其中 a12t=a描述国家
治理 a129 和国家管理 a12a 之间的交织性知识，a123 描述治
国面临的几项基本关系，a127 描述治国的基本运作方式，
a12\k=3描述治国谋略的 3个特殊侧面。根据节点设计的虚实
设计原则，a12节点应重点体现国家治理方面的世界性知识，
管理的共同性世界知识则放在普通管理 a018 节点中配置。
a12概念树的节点延伸结构如下： 
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a12:(t=a,3,7,\k=3; 
9t=a,ae2m,3(e2m,eam,n),7(m,e2m),\1e2m,\2*t=a,\3k=4; 

3e2m(e1n,3),3e217,3ea1d01,3ea2c01,3ne2n,347,713,727,\1e2m
e2n; 

  3ne2n3) 
其中的第 1个延伸概念，即 a12t=a的延伸结构表示式如下： 

a12t=a     “治理与管理” 
a129       “国家治理” 
 a129t=a     “治理的两项永恒课题” 
 a1299       “开拓性治理” 
 a129a       “整顿性治理” 
a12a       “国家管理” 
 a12ae2m   “国家管理的两个基本侧面” 
 a12ae21     “横向管理” 
 a12ae22     “纵向管理” 
本文仅给出 a12的总体节点延伸结构和 a12t=a的延伸结

构表示式，其它延伸结构表示式可见文献[1]。 
1.2 世界知识描述 

专业活动都存在治理与管理这两个不同的侧面，治理问
题在政治活动中特别突出，主要由最高领导人对国家整个大
政方针的制定及执行来体现。从人类发展历史上看，治理对
整个国家政治具有重大而深远的意义。如美国的罗斯福新政
和中国的改革开放。国家本属于组织机构的范畴，但又不同
于一般的组织机构，是一个政治、经济、文化等都需要综合
考虑的、极为复杂的组织机构，这也就决定了治国需要具备
组织机构的一般特性，同时它又有独特的世界知识。主要体
现在：国家治理属于管理的战略层面，国家管理属于管理的
战术层面。国家治理的延伸结构必须描述治理的两项永恒课
题：开拓性治理与整顿性治理。组织机构纵横管理必然具有
纵横交错特性，横向机构具有地域的分布性和实施的执行性，
纵向机构具有地域的集中性和实施的决策性，二者用来描述
管理的两个基本侧面，这一特性在治国中表现得最为明显，
因此在节点的设计中重点体现出来，为此政治管理的延伸结
构设计横向与纵向管理。 
1.3 领域句类表示式设计 

治国 a12 从宏观和整体的角度来看主要体现在国家治理
a129 和国家管理 a12a 两方面上，二者体现出国家统治者对
治国谋略的不同阶段。不同阶段对于治国需要考虑的对象和
内容都不同，在世界知识的形式化表述上也需要作不同的处
理。对此需要设计不同的领域句类表示式，体现治国不同阶
段的世界性常识性知识。以下分别从国家治理 a129和国家管
理 a12a两方面对领域句类表示式的设计思路进行阐述。 

国家治理 a129的全局领域句类表示式设计如下： 
SCD=SCD(a129)=Cn-1|RtC(ReC)D01-42(Y101-1//Y501-0)*211J 
其中各语义块的对应如下： 
DA=p44e61d01pj2(国家最高领导人);YBCB=ppj2(具体国家) 
YBCC(a1299)=a103e21(具体国家的对内政策); 
YBCC(a129a)=ra11t(政权各组成机构) 
国家治理不同于国家管理，体现的是国家最高领导人对

整个国家大政方针的整体谋略思想。“Cn-1|”用来表示时间
的阶段性，国家治理有一定的阶段性，同时国家治理也带有
一定的目的性，当治理目的达到后，治理自然结束，这一特
点在表达式中通过“Cn-1|RtC”来表示；治国谋略又不同于
一般性管理，这其中需要谋略者 DA 对古今中外国家治理的
综合考虑，其中涉及到对以往治理的借鉴和参照，“ReC”体
现了这一参照借鉴，但大多数情况下这一借鉴过程往往不说，

更体现开创性智慧，ReC 的括号用来表示两可的情况；开拓
性治理 a1299与整顿性治理 a129a体现治理的两种不同类型，
开拓性治理必然产生出以往未有之事物，整顿性治理则主要
完成对已有事物的调整，这一区别通过基本句类代码 Y101-1
和 Y501-0体现，但两者面对的对象一致，对象的内容则不同，
开拓性治理主要在对内政策上进行治理，它的治理对象为具
体国家 YBCB的对内政策 YBCC，而整顿性治理对象为具体
国家 YBCB的政权各组成机构 YBCC。 

国家管理 a12a的全局领域句类表示式设计如下： 
SCD=SCD(a12a)=SCD(a12a)=ReBD01-42R411-e61*21J+~R711-

e63J 
其中各语义块的对应如下： 

ReB=a50\3ga12a( 国 家 管 理 法 规 ) ； DA=pea119(pj2//pj2-0|) 
//pea119-0(国家管理者) 

RB2B1=pj2-0|//pea119-0 (管理机构)；RB2C1=a//d(管理对象从事
的行业或活动)； 

RB2B2=pj2-0|//pea119-0 (管理机构)；RB2C2=a//d(管理对象从事
的行业或活动) 

管理在任何组织机构中都需要，国家同样需要管理，国
家管理体现治国所需的一般性管理知识。管理需从纵向和横
向进行考虑，横向机构具有地域的分布性和实施的执行性，
纵向机构具有地域的集中性和实施的决策性，这一特性在政
治管理中表现得最为明显。政治管理的最高横向侧面对应着
地方政府，最高纵向侧面对应着中央各部委。一个侧面体现
由 DA 对不同下一级政权机构 RB2B 的管理，管理过程中同
样体现出局部考虑的谋略智慧 D01，同时另一个侧面体现平
级之间管理者的相互协调管理的问题。管理的对象都为
pj2-0|//pea119-0，管理的内容都是管理对象从事的专业活动
a//d；同时治国一定具有相关的法律法规，要根据不同的分类
区别对待，故在该领域常常出现参照辅块 ReB。 

2 具体示例 
以上以专业活动 a 行的概念树治国 a12 的一级延伸概念

a12t=a 为例，说明了该领域的领域句类表示式的设计及其所
应该体现的世界性知识，下面通过句群例子来说明全局领域
句类表示式是如何具体使用的。 

例：“罗斯福新政”的意义 ||在于，||{它 |开创了 |资本主义的改革
之路}。++为了{完善 |资本主义制度}~||，“新政”||突破了 ||亚当 ·斯密
以来自由主义的传统模式，+大胆地借鉴 ||社会主义的计划经济和福
利制度的优长之处，+并部分地将其 ||纳入 ||制度框架，+形成了 ||<不
同于 |苏联“战时共产主义”|的国家资本主义的新形式>，+确立了 ||美
国式的“政府干预—福利国家”的改革模式[3]。 

句类分析结果如下： 
SC=P22J#PBC1={XY10*21J}++RtC&Y10J#RtC={!31XY50*21J

}+D01R511*21J+!1111R011T0*32J+Y10S0*21J#SC=<!242jD00J>+Y
10J 

这一句群，围绕“罗斯福新政”重要意义展开，体现了
开拓性治理这一领域的句类表示式的设计思想，文体为论述
体。“新政”一词的 HNC映射符号为(ra109,r8218)，符号就有
很大的领域特点，既可属于政治 a1下的制度与政策 a10概念
树，表示政策的静态结果，也可属于治国 a12 概念树，表示
“开拓性治理”的效应结果，但表达这两个领域所用的核心
词是不同的。句类分析结束以后，通过特征语义块表达词语
“ 完 善 (v900#v50051e511) 、 突 破 (v93129) 、 借 鉴
((v93119,v9451)+l14)、形成(v311,v30ae71)、确立(v9351)”的
HNC映射符号可知，描述主体都是动态描述，由此可判断本
句群的“新政”属于“开拓性治理”的效应结果，排除 a10
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概念树静态结果的可能性。领域确定后，计算机即可由领域
知识库获取对应的 a129领域句类表示式，掌握对应领域世界
知识。虽然在句类分析的句类代码上并不完全等同 a129领域
句类表示式(见上文)，但领域句类表示式中各个部分都在具
体例子中得到了展现。领域句类表示式中的因果辅块 RtC仍
旧通过 RtC来体现；参照辅块 ReC通过小句(第 2个小句“大
胆地借鉴社会主义的计划经济和福利制度的优长之处”)来体
现；时间辅块 Cn-1|并没有体现，而是在文章的最开始部分通
过“罗斯福新政”的总体介绍时表达出来了；而特征语义块
部分 (D01-42Y101-1*211J)则通过各特征语义块部分得到了
体现。通过围绕“新政”而展开的“完善、突破、借鉴、形
成、确立”这一系列词语的搭配体现了 a129这一延伸结构的
全局领域句类知识。 

对应的领域句类表示式如下： 
SCD=SCD(a129)=Cn-1|RtC(ReC)D01-42Y101-1*211J 
对比句类分析结果和领域句类表示式结果发现：领域句

类表示式中的因果辅块 RtC(“为了完善资本主义制度”)、
Y101(“开创”)、YCB(“美国”)、YCBC(“资本主义制度”)、
参照辅块 ReC(“借鉴社会主义的计划经济和福利制度的优长
之处”)都出现了，但直接以领域句类表示式中的方式出现的
仅有 RtC，而谋略者(DA)和时间辅块(Cn-1)则未在句类分析
表示式中出现，需要通过背景知识库来补全相关语义块信息。 

在语境单元萃取过程中，可从中获取的信息如下： 
SGUD=(8y:|DOM;SIT;BACE;BACA) 
其中：8y＝841(评价); 
      DOM=a129(国家开拓性治理)； 
      SIT=SCD(A,B,C)；DA(罗斯福 )未出现、YCB(美国 )、

YCBC(资本主义制度)； 

      BAC[E//A]：需要更加专业的知识库提取(关于罗斯福新
政的背景知识库) 

通过以上示例，体现了治国领域的领域句类表示式如何
帮助计算机理解，这将对计算机句群处理具有极大帮助。其
它领域的句群都可以通过这一方式得到相应的形式化知识
库。关于 SGUD，可见文献[2]。 

3 结束语 
人类语言的模糊性和计算机语言的确定性之间的矛盾造

成了语言空间的句群无法一一对应到概念空间的语境单元，
在句类分析完成以后，必须通过词语 HNC映射符号之间的聚
集性来判断句群的领域，通过领域认定确定语境单元的范围。
本文立足于“世界知识可先验赋予计算机掌握”这一论断，
通过领域句类表示式的设计及配置，建立语境单元萃取所需
的领域句类知识库，使句群处理能得到世界知识支持，并最
终使得句群处理得到较大突破。文中仅以概念树治国(a12)的
一级延伸概念 a12t=a的领域句类表示式为例，实际 a行其它
各概念树的领域句类表示式已设计完成，并通过了示例句群
的测试，效果良好。而其它领域的领域句类表示式的设计将
是我们下一步开展的工作。 
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6)将该案例的基本信息(如异常类型、发生时间、地点、影响范
围、执行者等)和相关信息(如异常处理方式、处理时间及其执行者等
等)迅速提交系统管理员，由管理员根据情况做出方案判断和调整，
采用相关措施进行异常处理； 

7)上述异常处理完成后，将其相关处理内容(异常发生地点、时
间、类型、采取措施等)，按前述 ECA 规则构成形式，形成新的 ECA
规则，加入规则库。 

(2)当找到一致项时 
1)若找到匹配项ECAi，则继续判断ECAi.Co是否满足； 
2)若不满足，则继续判断直至条件满足； 
3)若满足 ,则选择ECAi.Ac.Oper中的类型(包括忽略Ignore、重试

Retry、修改实例ModifyInstant、修改模型ModifyProc、后向恢复
BackReset和组合 Comp6 种处理操作，后 4 种操作需要调用
ECAi.Ac.Proced进行具体处理)。 

5 结论 
综上所述，PK-BPM 系统的异常处理机制是：对于可预

料的异常，根据 ECA规则库中已有的处理策略和方式，执行
相应的处理操作，如忽略、重试等；而对于那些库中没有与
之匹配规则的异常，则按相似度值最小的定则在库中找到与
本次异常最相似的案例提交给系统管理员，再根据实际情况
对案例进行相应调整后，将其作为本次异常的处理方案。并
在处理完成后，将这一过程写成新的 ECA规则，以备后续使用。 

实际中大部分异常都是相似于 ECA 库中的异常而非相
同，PK-BPM系统利用流程中的异常处理知识，对 ECA法进
行扩展，使系统的异常处理能力得到了较大提升，系统的柔

性也因此而得以改善。 
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