
收稿日期 : 2005- 01- 24; 修返日期 : 2005- 03- 10

基金项目 : 国家自然科学基金资助项目( 60473097)

基于知识模式的文档描述构建方法 *

苏 健, 钟晴江
( 浙江大学 城市学院 计算机应用技术研究所 , 浙江 杭州 310015)

摘 要: 鉴于传统文档分析方法不能有效获取弱结构文档的知识描述, 提出基于知识模式的文档描述构建方

法。该方法综合考虑知识的行文模式与上下文结构特征 , 从而能够比传统方法更为有效地获取弱结构文档的知

识描述。
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A Knowledge Pattern-based Method for Document Description Extraction
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Abstract: Traditional methods for document analysis can not extract the description of weekly structured documents effectively
and efficiently, a knowledge pattern-based method for document description construction is proposed. This method takes into
account both pattern and context feature of the knowledge pattern, and is more effective than traditional ones to acquire the de-
scription of weekly structured document.
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  为促进内涵知识的共享 , 知识管理技术已经成为研究热

点 [ 1 ～6] 。知识管理的基本方法是建立所谓的组织记忆( Organi-

zational Memory) [ 2] , 对企事业关注的信息源中内涵的知识作

语义清晰的说明并提供高效的存取结构 , 以便促进对于这些知

识的俘获、集成、共享、重用和维护。由于大量可供共享的知识

并非以传统的人工智能知识表示方式清晰表述 , 而是隐含在弱

结构的文档( Web 页面、电子文档、E-mail) 中 [ 3 ] , 因此, 建立弱

结构文档的知识描述是进行有效知识管理的关键。传统文档

分析方法一般只对文档的关键词进行简单的统计和分析 , 而不

能对相对复杂的行文模式进行分析 , 因而不能有效地建立文档

知识描述。为此 , 提出基于知识模式的文档描述构建方法。该

方法以本体论中定义的知识模式为基础 , 对文档内容进行模式

匹配, 并综合考虑模式的上下文结构模式特征 , 最后建立文档

的描述。

1 模式及其定义

模式可分为简单模式与复杂模式 , 可通过模式定义方法加

以定义。

1. 1  模式定义元符号

模式定义中将使用以下元符号 ( 字符) , 这些符号具有特

殊的含义。

|表示“或者”关系。比如 a|b|c 是满足 a或 b 或 c 的字符

序列。

? 表示出现一次或者零次。比如 a? 是满足 a 或者空的字

符序列。

* 表示出现零次或者多次。比如 a* 是满足零个或者多个

a组合的字符序列。

+ 表示出现一次或者多次。比如 a+是满足多个 a组合的

字符序列 , 且不为空。

% 表示右匹配。比如% a 表示满足任何右侧出现 a 的字

符序列。

( ) 表示组合, 左括号与右括号必须成对出现。比如

( abc) * 表示满足 abc, abcabc, abcabcabc 等的字符序列。

< > 表示其他定义的模式名称 ( 包括预定义的名称 ) ,

<与 > 必须成对出现。比如 < space > 表示预定义的空格字符

串。

{ } 表示需要返回的字符串 , { 与} 必须成对出现。

[ ] 表示括号中的某一字符。比如[ abc] 表示 a, b 或 c. [ 与]

必须成对出现, 对于[ 与] 之间的编码连续的字符 , 可通过“- ”

加以简写。比如, [ a - f] 表示 a, b, c, d, e, f 中的某一字符。

/转义字符。上面用到的元字符都是模式定义中的保留字

符, 如果模式定义中需要用到这些字符, 那么就用“/”前缀表

示。比如 / < abc表示满足“< abc”的字符序列。

1. 2 简单模式与复杂模式

模式可以分为简单模式和复杂模式。模式定义是可嵌套

的, 即模式定义中可以包含其他预定义的模式定义。

( 1) 简单模式。令 a, b, c 为长度为 1 的字符, 且 a, b, c 不

为元字符。那么如下模式为简单模式 :

简单字符 a, b, c;

元字符描述的简单字符 a* , a + , a? , % a;

简单字符连接串 abc, acb, bac;
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元字 符 描述 的简 单字 符连 接 串 ( abc ) * , ( abc ) + ,

( abc) ?。

( 2) 复杂模式。它包括通过元字符连接的简单模式 , 以及

复杂模式与复杂模式连接所得的模式。比如

简单模式的连接 ( abc) * gh;

“|”连接 ( abc) |( bca) , ( abc) * |( bca) + ;

“( ) ”连接 ( ( abc) |( bca) ) * 。

2 模式分析树及其构造

2. 1  模式分析树

对每个模式 , 建立一个模式分析树。该模式分析树是一个

“与或树”。

对于简单模式而言 , 其模式分析树将是一棵仅有根节点的

分析树 ; 而对于复杂模式 , 可将模式递归划分为若干棵子树 , 主

要包括两种情况 : “与树”和“或树”。

令 A 为一个复杂模式定义。

如果 A: : = A1A2 ⋯An, 那么 A 可以表示为由 n 棵子树

A1 , A2 , ⋯, An 组成的“与树”, 如图 1 所示。

如果 A: : = A1 |A2 |⋯|An, 那么 A 可以表示为由 n 棵子树

A1A2⋯An 组成的“或树”, 如图 2 所示。

2. 2  模式分析树构造

模式分析树的构造目标是 : 通过对模式定义的分析 , 生成

对应该模式的模式分析树。

模式分析树的构造方法是 : 将复杂的模式定义逐层细化 ,

分割为若干个子模式 , 如果某一子模式还是复杂模式 , 那么将

其继续细分 , 直到化为简单模式为止。例如 , 对模式 ( abc |cd)

( ef) * gr的模式分析树如图 3 所示。

3 模式匹配

对于某一给定的字符串可通过模式匹配算法来判断该字

符串是否满足某模式的定义。模式匹配算法是建立文档描述

的基础。

3. 1  模式匹配原则

令 A 为模式分析树上的某一非叶子节点 , 令 S 为被分析

的字符串。

( 1) 如果 A 包含若干个“与子树”, 从左到右依次为 A1 ,

A2 , ⋯, An。那么:

如果 S 从左到右依次满足 A1 , A2 , ⋯, An, 那么就称 S 匹配

A。

否则 , 就称 S不匹配 A。

( 2) 如果 A 包含若干个“或子树”, 从左到右依次为 A1 ,

A2 , ⋯, An。那么:

如果 S 从左到右依次满足 A1 , A2 , ⋯, An 之一 , 那么就称 S

匹配 A。

如果都不满足 , 那么就称 S 不匹配 A。

3. 2 模式匹配算法

令 P 为模式的根节点 , S 为输入字符序列。

步骤 1 初始化  令 A = P。

步骤 2 如果 A 是叶子节点( 即子节点数为零) , 那么对输入

字符序列按模式进行匹配, 并返回结果( 匹配成功或者失败) 。

步骤 3 如果 A 不是叶子节点( 即子节点数为零) , 那么令

A 的子树从左到右依次为 A1 , A2 , ⋯, An, 进行以下判断 :

( 1) 如果 A 的子树是“与树”, 那么对 Ai, i = 1, 2, ⋯, n, 按 i

从小到大顺序 , ( 通过递归调用) 分别判断各个子树是否匹配 ,

如果全部都匹配 , 那么返回匹配成功 , 否则返回匹配失败。

( 2) 如果 A 的子树是“或树”, 那么对 Ai, i = 1, 2, ⋯, n, 按 i

从小到大顺序 , ( 通过递归调用) 分别判断各个子树是否匹配,

如果某一个子树能够匹配 , 那么返回匹配成功 , 否则返回失败。

4  知识模式与文档描述构建方法

知识模式可以表示为二元组 : ( 模式 , 上下文结构特征 ) 。

其中模式就是前文阐述的文档行文模式。由前文可知, 通过模

式定义方法 , 可以定义本体论中的各种类型知识所对应的行文

模式 , 而每个模式将对应一棵模式分析树 ; 并且可以通过模式

匹配方法 , 来检查文档中是否包含符合某一模式特征的字符

串。当然 , 仅通过模式匹配方法还不能较好地建立文档描述 ,

还需要考虑该模式的上下文结构特征。某一模式匹配之后 , 它

的上下文情况往往说明该模式的重要性与匹配的准确性。因

此, 模式还需要上下文结构特征加以限定。所以 , 文档描述构

建方法首先根据知识模式中的模式对文档内容进行模式匹配 ,

从而发现满足模式要求的字符串 , 然后通过知识模式中的上下

文结构特征来判断获取的字符串是否具有实际意义或者意义

的大小程度。

例 1 文档描述一般包括如下描述字段 : 题目、作者、作者

单位、关键词列表、文档领域、文档说明等。这些字段在本体论

中包含相对应的模式。题目所对应的模式定义为

< 题目 > : : = ( < newline > |< space > ) * { TitleString} < space > *

< newline >

其中 , < space > 是预定义的空格字符 , { TitleString} 是具体的

需要返回的标题字符串 , < newline > 是预定义的换行符。因

此, 由题目模式可知 , 文档的题目的前序字符串必须是换行符

或者空格的序列 , 后序字符串必须是长度大于等于零的空格序

列, 最后以换行符结束。

显然 , 上述题目模式仅当出现在文档起始处才有具体意

义; 如果出现在文档中间 , 基本上不会是文档的题目。因此 , 题

目知识模式的搜索匹配还需要增加文档起始这一结构特征。

例 2 文档由一系列关键词加以描述, 但并不是任意词或

者词组都可以成为关键词。所允许的关键词一般由本体论中

给出或加以限定。对于某一特定文档 , 其关键词将按照关键词

模式的加权次数进行排序。加权次数不同于普通出现次数 , 它

综合考虑了关键词模式的出现位置。比如科技文档或者正式

文件中经常出现如下关键词模式 :

关键词 : < keywordString > ( [ , ; ] < keywordString > ) *

即“关键词 : ”前缀的若干个由逗号或者分号分割的关键词序

列。显然 , 这样的关键词具有最高的权值。 ( 下转第 150 页 )
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这样一来 , 只要输入 XML 语言文件, XSLT 模板就可以结

合输入的文件 , 共同生成各种形式的输出文件。支持 XSLT 语

言标准的处理器将 XML文件转换为 XML 文件或者其他文本

文件。这里顺带介绍几个开源的 XSLT处理器, 如 SAXON XS-

LT 处理器、Microsoft XML Parser3, 在这里笔者所采用的是 A-

pache Xalan XSL 处理器 [ 10] 。在配置好 Xalan 中 xalan. jar, xml-

apis. jar, xercesImpl. jar 这些 jar 包的环境参数 classpath 后, 在

DOS 窗口下键入如下的命令就可以运行 XSLT 脚本生成所需

要的代码 :

Java org. apache. xalan. xslt. Process -IN foo. xml -XSL foo. xsl -OUT

foo. Java

该语句的意思是: 执行 XSLT处理器 org. apache. xalan. xs-

lt. Process , 读取 man. XML 文件和 Page. XSL 文件 , 生成 Cus-

tomerPage. Java文件。

6 结束语

本文主要是讨论了代码生成技术在 MDA 中的实现。采

用 XSLT 技术的代码生成器 , 可以方便地将描述业务模型的

UML转换为 XML 文件 , 并且能够对这些 XML 文件进行准确

的语义检查 , 同时读取根据业务模型实现实例抽取出的共性的

XSLT程序模板, 通过 XSLT 处理器生成简洁完整的源代码。

如果所提供的业务模型信息足够完整 , 各个业务处理逻辑正

确, 通过这个代码生成器映射出来的代码可直接编译运行 , 实

现基本的增 , 删, 改等业务操作。当然 , 这样设计的代码生成器

也有它的不足 , 首先是这样的基于 MDA 的代码生成器, 需要

有能够完整详细描述系统业务逻辑和数据的元数据模型 , 这就

需要有大量的开发经验和优秀的设计师支持。其次 , XSLT 的

模板过于冗长 , 学习起来起点较高 , 能够熟练撰写 XSLT 模板

的开发者较少。但是不可否认 , 采用 XSLT 技术的代码生成器

使得模型到代码的转换变成可能 , 并且生成的程序不再只是代

码框架 , 而是对应于模型的完整的应用程序代码 , 这也极大地

扩展了代码生成技术的应用领域。
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( 上接第 53 页 ) 另外 , 如果某一关键词出现在文档的各级标题中 ,

那么该关键词的权值将比出现在正文中的关键词权值大 , 并且

权值将按标题的不同层次从高到低依次减少 , 即出现在一级标

题的关键词模式的权值最大, 出现在二级标题中的关键词模式

的权值相对较小 , 以此类推 , 层次越深的标题中出现的关键词模

式的权值依次减少 , 而正文中出现的关键词模式权值最小。

标题模式定义如下 :
< 标题 > : : = ( < space > |< newline > ) * < preTitle > < space > *

{ < titleString > } < newline > *

其中 , < titleString > 是 需 要 返 回 的 具 体 标 题 字 符 串,

< preTitle > 是标志标题级别的特征字符串, 以下是相关定义 :
< preTitle > : : = ( 第 < titleNumber > ( 章 |节 |点 ) < dot > ? )

|( < titleNumber > < dot > ? ) |( < leftBracket > < titleNumber > < right-
Bracket > )

< titleNumber > : : = < number > | < chineseNumber > | < english-
Number >

< number > : : = ( [ 0 - 9 ] < dot > ? ) | ( [ 1 - 9 ] + [ 0 - 9 ] * ) |
( [ 0 - 9 ] < dot > [ 0 - 9] * ) | ( [ 1 - 9] + [ 0 - 9] * < dot > [ 0 - 9] * )

< englishNumber > : : = ( [ a - zA - Z] * < dot > ? ) | ( [ a - zA -
Z] * < dot > [ a - zA - Z] * )

< chineseNumber > : : = < CN > |( < CN > 十 < CN > ) |( < CN >
百 < CN >十 < CN > )

< CN > : : = [ 一 |二 |三 |四 |五 |六 |七 |八 |九 |零 ] ;

5 结束语

知识管理的对象大多数是弱结构文档 , 而建立这些弱结构

文档的知识描述是实施有效知识管理的关键。提出基于知识

模式的文档描述构建方法。为知识管理提供了一种有效的方

法与技术。
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