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基于概念属性聚类的多视角知识组织系统

研究初探
时晨，朱礼军

（中国科学技术信息研究所，北京 100038）

摘要：文章在传统单视角知识组织系统的基础上，提出了多视角知识组织系统的概念与框架，即在传统

知识组织系统的构建和服务过程中增加知识的适用语境——视角，并对视角的概念与表达作了简要阐述。此

外，针对视角的构建方法，文章提出了基于属性聚类的视角生成方法，并用自建的金融语料与属性列表进行了

实证研究，成功抽取出多个视角。
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信息经济与知识经济时代，随着信息技术特别是

数据库技术的发展，企业在运营过程产生的大量数据

得以存储，但是隐藏在海量数据中的知识并没有得到

有效的发掘与利用。

1 现有知识组织系统存在的问题

知识组织系统是为了应对企业机构信息组织需

求、提升企业机构知识管理水平而产生的，是对知识进

行结构化、系统化表达和阐述的各类工具的总称，比较

常见的有叙词表、分类体系、本体等等。有学者曾将知

识组织系统分为三大类[1]，如图1所示：

（1）词单（Term Lists），包括同义词环、权威文

档、词汇/字典等；

（2）分类体系（Classif ication），包括图书分类

法、知识分类表（taxonomies）、标题表等；

（3）关联组织（Relationship Groups），包括本

体、语义网络、概念地图和叙词表等。

对多数知识组织系统而言，构建者并未关注知识

视角的问题，但在现实应用中，这个问题却无法避免。

对任何一个研究对象而言，从不同的视角上看，具有不

一样的属性集合和相关关系集合。例如，能源领域的科

学家，对概念词汇“汽油”，更关注汽油的加工、传输、
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图1 知识组织系统（KOS）一览[1]

保存相关的属性；经济学家更多关注汽油的价格、市场

方面的属性；而环境科学家则更多关注汽油在生产和燃

烧过程中，产生的二氧化碳气体、造成的环境污染等相关

属性。此外，即使在同一个领域，由于概念词汇构建者本

身的主观差异，也会造成同一个概念词汇的属性和相关

关系集合不一致的现象[2]。

传统的知识组织系统在遇到知识视角这个问题

时，一般通过注释等方法加以处理，并未在构建以及服

务环节作出系统的应对策略[3,4]。此外，在知识协同构

知识组织
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图2 单视角知识组织系统
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建过程中，传统做法往往通过专家审定的方式，来试图

消除不同构建者的主观差异。而专家审定的结果，只是

代表了某一个特定视角和层次来观察的权威知识，舍弃

了其他部分实际上具有价值的知识。针对传统的处理

方式，可能会造成三个方面的严重后果。一方面，在构建

时，大量在某个视角上（语境中）成立的有效知识，被其他

视角的审核专家生硬地错判为无效知识，造成知识损失；

一方面，在组织时，不同视角的知识交叉混合在一起，没有

明确地标识出来其视角信息（适用语境），造成知识体系

组织混乱；另外，在服务时，组织的混乱也导致无法根据用

户的个性化需求，提供其准确和必要的个性化知识。

为此，本文基于属性聚类的方法，提出了多视角知

识组织系统。它力图在系统构建伊始，就通过属性聚类

生成知识视角，服务于后续构建多视角知识组织系统

或者传统知识组织系统多视角化过程。

关于知识组织系统的视角，知识工程和图书情报

领域的专家都在各自的研究中有所提及。在知识工程

领域，出于对知识有效性和可靠性要求，很早就开始

了对知识库中的规则系统的视角和粒度分析的研究。

Mehrotra等[5]认为，一个单一结构化方法或者抽象分类

不足以理解一个复杂的知识库系统，由此提出了MVP-
CA、多视角聚类分析的思想。MVP-CA提供了一种在

规则库中发现层次结构和视角结构的方法，在规则库

中进行聚类分析，得出多个相应视角。Acker和Porter[6]

开发视角检索器（view retriever），用来从知识库中识

别出不同的视角，如“as kind of”视角。它还能发现一

些基本的视角，例如结构组成、感知、功能、时态、行

为、过程、类别层次、因果联系等。在图情领域，一些传

统的知识组织方法在一定程度上已经注意到了知识的

视角和粒度问题，例如分面组配法，例如，Kingston[7]

通过研究发现，在对一个领域知识进行自然分类的过

程中，在顶层类目或者二级类目划分时就常常会发生多

视角的现象，以计算机科学分类（ACM分类）为例，如

表1所示，在一级类目中，就具备从what、how和why三
个视角进行的分类。

19 9 5年左右，科学院计算所曹存根研究员，

提出国家知识基础设施（N a t i o n a l  K n o w l e d g e 
Infrastructure，简称NKI）构想，其中提到的问题，包

括研究知识的各种操作，如知识抽象、求精、求同、

求异、组合、分解等，为知识服务提供必要的基本设施

（国家知识基础设施的意义）。在今天看来，这些问题

依然具有相当的挑战性。

2 多视角知识组织系统

多视角知识组织系统在传统知识组织系统的基础

上，引入视角的概念，通过对视角的定义、表达以及自

动构建，从而完成对传统单视角知识组织系统的多视

角化改造。视角作为知识的适用语境，由基于聚类的机

器学习方法自动生成。

2.1 整体框架

在关系型知识组织系统中，我们可以将其核心

知识体系抽象为一个四元组，CK={C,A,R,Val}，其

中C={C1,C2,…,Cn}代表概念集合（亦称作“术语”—

te r m或者“类”—class），A={A1,A 2,…,A n}代表属

性集合，Val={ Val1, Val2,…, Valn}代表属性值集合，

R={R1,R2,…,Rn}代表相关关系集合。如图2所示，对于

传统的单视角知识组织系统而言，所有概念和属性关

系都罗列在系统中，并未对知识的适用语境（视角信

息）加以标注，导致这种知识结构固定僵化，适用领域

有限，灵活性低，可移植性与复用性较差。

表1 ACM一级范畴的多视角现象[6]

Computer 
applications
What goes
 inside a 
computer

Theoretical 
level

What

Computer 
Applications
Hardware 
Software

How

Computing
Methodologies  
Computer
Systems
Organization 
Data, 
Information 
Systems
Theory of 
Computation
 Mathematics
 of Computing

Why

Computer 
Milieux

When Where Who



2014年第09期（总第124期） 2�

基于概念属性聚类的多视角知识组织系统研究初探时晨，朱礼军

相比较于传统的知识组织系统，多视角知识组织

系统引入了视角的概念，视角代表了对于知识的语境表

达，相当于为每条知识增加了应用环境，其下再包含不

一样的概念、属性、属性值和关系集合。视角之内，知

识具有相似的语境，结合起来能提供面向某个细分领

域或是某种职能的全部知识；视角之间，存在着两种关

系：完全独立和包容型关系。独立关系是指两个视角下

的集合不存在任何的层次关系。包容型视角，是指一个

视角下的元素集合是另一个视角的子集。通过视角描

述或视角说明，用户能够区分不同视角的用途并快速选

择自己所需的视角。如上图3所示，V={V1,V2,V3,…,Vn}
代表视角集合，假设视角V1={C1,C2;A1,A2;R3}，通过知

识映射和滤取等操作，视角V1下可以抽取出知识K2、

K4和Km，而V1也是对K2、K4和Km的应用语境表达。

2.2 视角构建方法

关于视角的构建方法，由于事先无法得知每个视角

的描述，也无法确定视角生成的依据，利用聚类这种无

指导的机器学习方法可以较好地解决这些难题。但是，

聚类由于缺少人工监督，带有一定盲目性，由聚类直接

而得的视角往往与用户视角存在一定差距，所以在语料

收集阶段，我们引入存在按类整合后的文档体系作为

语料，在一定程度上，能够控制聚类的收敛过程。

如图4所示，视角的构建可以分为四个模块：文档

语料按类整合、概念聚类、属性聚类以及后续的视角知

在视角 V1下：

可抽取出的

知识为：

K2:C1A1Val1;
K4:C1A3Val3;

Km:C1R3C2;

V1,V2,V3,…,Vn

R1,R2,R3,……,Rk A1,A2,A3,……,An

Cm,……,C3,C2,C1 Val1,Val2,Val3,……,Valn

视角V2

视角V3

图3 多视角知识组织系统
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（1）文档语料按类整合。知识组织系统中包含着

大量的文档资源，它们构成了KOS最原始的语料库，概

念或属性都是基于它抽取而来。每一个文档都具有一

个分类号（一般为中图分类号），整合相同分类号下的

文档，使每个主题形成一篇大文档，当有些分类号过

细，其下文档过少时，可适当向上合并。

（2）属性聚类。属性是概念词汇的特征，本身带

有明显的应用性，它们的组合可以指征出各种适用语

境。利用属性聚类，可以自动学习出KOS的各个视角，

而基于分类整合后的文档语料库实施聚类则可以更好

地控制聚类过程，减少因语料分散零碎、特征矩阵维

度过大、过稀疏造成的聚类误差。

（3）概念聚类。基于按类整合的文档语料库，利

用基于统计的方法提取特征矩阵，再根据一定的算法

对概念实施聚类，由于是在同一语料库指导下进行的聚

类，聚类结果可以与属性视角相关联，从而可以帮助所

有概念找到视角归属。

（4）视角知识关系抽取。经过属性聚类与概念聚

类过程，视角模型初具规模，后续主要是将原KOS中的

知识和关系映射到各个视角之中，从而将KOS多视角

化，这也是我们下一步的研究内容。

在四个模块中，属性聚类是视角生成的关键步骤，

在后文中，本文将基于一定的数据进行实证研究。

3 基于共词的属性聚类

视角作为视物的角度，本质上就是无穷无尽的，以

人工或者以任何一种机器学习的方法进行构建都不能

够得到全面、完整的视角，这是一个长期积累的过程。

对KOS的多视角化过程来说，要在考虑应用性和成本

的基础上，从用户常用视角出发，逐步完善KOS的视角

构建。为此，本文基于传统共词分析的思路，提出了一

种实用的视角构建方法——基于共词的属性聚类，它

能快速、准确地挖掘出最常用的视角。基于共词的属性

聚类包含以下步骤：属性共词矩阵的生成与处理、距离

测度以及利用系统聚类法实施聚类。

3.1 属性共词矩阵的生成与处理

传统的共词聚类一般通过分析词对出现的频率，

以一定的聚类算法，把原本复杂的共词网络转换为若
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干类团，从而更加简洁直观地表示出来[8]。共词分析法

被普遍用于主题间的关系和领域热点研究，一般认为，

词汇对在同一篇文献中共同出现的次数越多，它们之

间的关系就越密切。拓展到属性，如果属性对在同一文

献中同时出现，也能说明它们之间存在着一定的关系，

并且关系的亲密程度也会随着属性对出现的次数而不

同。假设属性集合为A={a1,a2,a3,…ai…,an}，对于其中的

任意一个元素ai(i为正整数，0<i<=n)，如果是基于共现

的方法，则ai的特征向量Ti可以表示为：

Ti={ f i
1, f i

2, f i
3,…f i

j…f i
n}，j为正整数，0<j<=n

f i
j=f j

i

其中，f i
j代表属性ai和aj共同出现的文档数，由于ai

和aj出现的次序并不影响其共现的次序，故f j
i与f i

j相等。

根据上述公式，计算n个属性两两共现的频次，得

到n维的共现矩阵。由于属性众多，分布不均，频次相差

可能较大，为了消除频次悬殊给结果带来的偏差，引入

Ochiia系数[9]，即矩阵中的每一个数都除以相关两个属

性总频次乘积的开方，Ochiia系数计算公式如下：

Ochiia系数= f i
j / f i*f j 

其中f i和f j分别代表属性ai和aj总共出现的文档数，

经过处理后得到相关矩阵和相异矩阵（1减去相关矩阵）。

3.2 距离侧度与聚类算法选择

层次聚类法也叫系统聚类法、等级聚类法，是常

用的词聚类方法。总体而言层次聚类分为自底向上的

凝聚层次聚类法和自顶向下的分裂层次聚类法。而聚

类过程中的距离测度包括点与点之间的距离以及类

与类之间的距离。一般的K-means算法仅仅使用欧式

距离作为度量，而层次聚类法提供了多种点与点以及

类与类之间的距离测度方法，其中点与点之间的距离

测度方法包括欧式距离法、欧式距离平方法以及余

弦距离法等等。同时层次聚类法也具有丰富的类间距

离度量方法，比如最长距离法（complete linkage）、

最短距离法（single linkage）和中间距离法（median 
method）等，此外，层次聚类法也具有多种结果表示

方法，如树状图、饼状图等。本文中，选择凝聚法作为

特征矩阵聚类算法，点与点之间的距离选择最为常用

的欧式距离方法，类间距离选择能兼顾到类中所有点

的中间距离法。聚类过程中，它将n个属性看成n类，然

后将相似度最大（距离最小）的两个类合并为一类，所

有属性变成n-1类，再从n-1类中找出相似度最大的两

个类合并，变为n-2类，依次下去，直至类簇总数变为m
时使聚类的准确率最高。其中聚类准确率是指正确归

类的属性数（人工判断）占属性总数的比例。每一个类

簇代表着一个视角，分析每一个视角的属性组成，判

断其是否具有一个明显的主题特征，如果是的话，根据

这个视角的主题特征添加视角描述，否则将这个视角

定义为模糊视角。

4 实证研究——基于金融培训语料的
视角生成过程

在这一章节中，为了验证属性聚类形成视角的可行

性，文章将基于一个自行构建典型金融领域语料库与属

性列表，通过属性聚类的方法，进行生成视角的尝试。

4.1 数据准备

为了模拟按类整合的语料库，在数据准备阶段，基于

主题概念分类体系，分别检索关于各个主题的文档语料。

（1）金融领域典型概念分类体系

本文首先依据《金融公文主题词表》、《中国农

业银行公文主题词表》和《信用社（银行）公文主题词

表》建立了金融领域典型主题概念体系，其中一级分类

8个涵盖票据结算、外汇、存款、贷款、债券、基金、机

构法人、电子银行，二级分类由于存在多种分类标准，

总共有256个，三级分类110个。

（2）语料库

语料库可以模拟语言应用环境，为了进行属性抽

取与聚类分析，必须进行语料库的构建。语料库主要有

三个来源：搜索引擎、学术数据库以及金融机构网站

资源。来源于搜索引擎资源的特点是用户角度、类型多

样，通俗性高。而学术数据库里面的文献是金融领域专

家的研究成果，专家角度，专业性高，但多是底层研究，

与前端业务尚有一段应用时差。金融机构网站，含各大银

行网站，这部分语料包括产品业务介绍、用户指南、招聘

信息等，是与前端具体业务关系最为密切的一部分资源，

它的特点是银行角度、应用前沿，标准性与应用性高。

（3）属性列表
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表2 属性聚类结果与视角指向

类/视角 项目

卖出价、买入价、汇率、汇价、货币对、币种、交易金额

利率、利息、期限、收益、成本、数量、种类、余额、到期日

交易日、交易方式、专业、质量、财产、功能、电话、营业网点、限额、城市

面额、偿还期、偿还方式、票面利率、债券价值、股价、报酬、股息、所得税

注册资本、发起人

发行人、发行方式、发行价格、净资产、净利润、存续期、发行额、信用等级

汇款人、汇出行、结算方式

申请人、法定代表人、担保范围、担保方式、授信额度

手机号、登录密码、密码、户名、积分、增值服务、挂失手续、证件号码、证件类型、卡号

存期、起存金额

涨幅、股票名称、股票代号、基金名称、基金净值、职务、市值、总资产、净额

支付方式、贴息、利息税、贷款额度、期数、职称、年龄、性别、国籍

代理业务、服务项目、服务对象、利润率

金额、名称、有效期

收款人、付款人、背书人、被背书人、出票日期、单位名称、最高金额、身份证号码、开户行

视角1

视角2

视角3

视角4

视角5

视角6

视角7

视角8

视角9

视角10

视角11

视角12

视角13

视角14

视角15

视角描述

外汇交易

理财产品

理财交易

股票债券买卖

模糊视角

股票发行

汇款视角

信用卡申请

电子银行

存款视角

股票基金买卖

贷款视角

服务视角

模糊视角

票据视角

在依据属性抽取工具从语料库抽取出的属性列表

中，本文选择100个在语料库中出现频率较高的典型属

性作为聚类实验对象。

4.2 聚类过程

统计100个属性词在语料库中两两共现的次数，

生成特征矩阵后，借助O ch i i a系数将其转变成10 0
×10 0的相关矩阵和相异矩阵，将矩阵输入S P S S 
19.0，进行系统聚类，如图5所示，得到层次比较明

显的树状图（部分），经过整理，最后得到的聚类结果

如表2所示。

4.3 结果分析

从聚类结果看，将属性词分15个类时，聚类准确率

最高。关于效果的评价，选取两个指标，聚类准确率与

视角精确率，其中视角精确率是指精确视角（非模糊视

角）数占视角总数的比例。前者反映了聚类方法本身的

有效性，后者反映了属性聚类方法生成视角的可行性。

经过计算，聚类准确率为91%。如表2所示，从视角表征

度看，在15个视角中，13个视角具有比较明确的主题特

征，只有视角5（注册资本、发起人）和视角14（金额、

名称、有效期）两个视角类目过少且没有比较直观的

视角指向性，所以它们属于模糊视角，则视角精确率为

86.7%。聚类的准确率与视角精确率均比较高，充分证

卖出价

买入价

汇率

汇价

货币对

币种

交易金额

利率

利息

期限

收益

成本

数量

种类

余额

到期日

交易日

36

39

15

41

65

22

59

3

5

1

4

6

7

11

8

14

23

图5 属性聚类树状图部分
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明属性聚类生成主要视角的方法是可行的。在现实应

用中，视角之间可能存在着重叠，经过低频词过滤后，

基于属性共词的聚类方法尽管不能挖掘出所有完整的

视角，但是它却能够快速地挖掘出常用视角，为后续的

视角建设提供了基础，结合其他视角构建方法，借助专

家审核与控制，通过视角间的合并与减去等操作，逐步

进行视角的补充与完善。

由于我们的语料是按照概念主题检索而得，我们所

获得的视角也多与概念主题相关，如“外汇交易视角”对应

“外汇主题”，“票据视角”对应“票据结算主题”，“股票

债券买卖视角”对应“股票主题”和“债券主题”等等。由

此推断，如果语料来源于金融机构内部的各个岗位，那所

得的各个视角是否也能对应到相应的岗位？由于这部分视

角对于企业内部构建按岗位服务的多视角知识组织系统

是极为重要的，所以这个问题也值得进一步研究。

5 结语

本文提出了多视角知识组织系统的概念，在对视

角定义作了简要阐述的基础上，阐述了基于按类整合的

文档语料库，利用聚类构建视角的方法，重点提出利用

属性聚类生成视角的方法。在实证分析中，利用自建的

分类语料库以及属性词列表，基于属性共词的系统聚

类法，得到15个视角，其中13个为主题明确的视角，验

证了属性聚类生成视角的可行性。基于本文的研究，如

何利用所得视角对已有知识组织系统实施多视角化过

程，即如何通过映射、滤取等操作得到各视角下的知识

和关系将是下一步的研究内容。
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