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知识空间: 知识组织的概念基础
摘　要　文章从情报组织和知识组织的具体化出发,提出了“知识空间”这样一个知识组织的新的

概念基础。探讨了可在多维空间中表示的知识领域的“概念向量”、基于对这些概念理解的个人“状

态向量”、包括知识子空间的检索系统中可能存在情报项的“表示向量”、用户扩检或缩检子空间的

“检索体积”,以及这一新概念意义。参考文献 11。
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1　引言

自远古以来,人们一直在对所积累的知

识进行分类和组织。这些工作占用了人们的

许多精力,一代又一代的图书馆学家、情报学

家甚至一生都在致力于这项工作。

早在 1953 年, A. R apapo rt 在一篇题目

叫“什么是情报”的文章中指出,“生活主要依

赖于有序过程,竭力避免混乱,而在无生命世

界里总是表现为无序。但是,增加任何事物的

有序性就意味着可以用较少的情报 (较少的

努力)来描述它。这一过程是否是知识以及科

学本身的实质? ⋯⋯当科学家把大量似乎无

关数据构建成完整理论时,他们都投身于减

少一部分世界的熵并使之用较少的努力理解

的过程。”他接着说:“Ko rzyb sk i等人坚持结

构是知识的唯一内容,⋯⋯结构或者大量组

织的测度是必需的。”[1 ]

20年后, B ronow sk i认为:“物理学的一

个目标是精确描述物质世界。20世纪物理学

的一大贡献是证明这个目标是达不到的,⋯⋯

绝对知识是不存在的,⋯⋯所有情报都是不完

美的。我们必须谦虚地对待它。”他引用了

M ax Bo rn 的话,“我现在确信,理论物理学是

真正的哲学”,其含义是:“世界不是物体的固

定不变的排列,因为它不能完全脱离我们对它

的感知。它在我们的眼皮底下转变,与我们相

互作用,它所产生的知识也由我们来解释。不

需要判断行为的情报交流方法是不存在的。”

他把“不确定性原则”重新命名为“容限原则”,

并希望永远牢记,所有知识都是有限的。他最

后说:“人类生存的所有知识和所有情报只能

在容限原则的作用下进行交流。”[2 ]

C. Cherry 设想, 科学是“在类似拼板玩

具的碎片中创造的,把碎片加进这个玩具,碎

片与其相邻部分相关,但同完整图形没有明
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显关系。”[3 ]他提出,从根本上重新安排科学、

技术以及一切知识领域的结构。

2　现有的分类与标引方法

现在的问题是,文献工作者、图书馆员和

情报学家组织知识和情报的各种方法是否跟

得上知识的增长以及我们对其构成的改变?

60 年代, B. C. V ickery 按控制程序的升

序列举了 7 种分类和标引方法[4 ] ,并对标识

方法、展示形式或专门术语进行了专门研究。

这 7种方法如下:

① 从题名或正文中选词, 但排除常用

词;

② 从正文中选词, 排除常用词, 考虑词

形变化;

③ 从正文中选词, 排除常用词, 考虑词

形变化,也考虑族性关系;

④ 从正文中选词,考虑标引词之间的句

法关系;

⑤ 上述方法中的任何一种,再补充正文

中未使用的词;

⑥ 从固定的规范表或分类表赋予索引

款目;

⑦ 从代表主题某些观点和方面的规范

表或分类表赋予索引款目。

3　分类和标引系统的不充分性

上面所列的第③～⑦中的一些表都是对

情报学的重要贡献。但是,这些表的编制和维

护也受到一些批评,因为几乎没有提供:

① 用较少的情报 (较少的努力)描述事

物的有序结构 (这是R apopo rt 提出的)。往往

简单地增加规范表中叙词的数量,而不是设

计表的结构。当把结构设计出来后,这些表大

概就有了固定的局限。

② 适应未来发展方向的知识领域结构

的彻底重组机制,这个方向现在还不可预见。

(借用Chcrry 的话)

③ 与这些结构相互作用的方法,这个方

法考虑到对实际叙词的不完全认识以及判断

行为 (回答B ronow sk i的要求)。

在情报项的表达和情报检索的描述中,

分类和标引方法几乎完全依赖于关键词和短

语的使用。当然,在标引和检索过程中,必须

用词进行交流,但似乎缺少一种概念框架,该

框架应能提供一个恰当的有序结构,有助于

结构和用户之间以及用户和用户之间的情报

交流。

在考察词本身并找出其基础框架方面,

已经进行了许多尝试。首先想到的是图书馆

分类法,但它们固有的局限性使其完全不适

合我们面前的任务。

S. R. R anganathan 曾说过:“图书馆分类

法等价于单维中的多维连续统一体的表示法。

图书馆分类法容易受到机械的、维数的和经费

的限制,它有不可消除的局限性,这些限制通过

特定主题之间的有用顺序对它施加影响。”[5 ]

L au ren Doyle 关于语义图的开创性论

文以及欧洲原子能核文献系统的箭头图

(1964年第一版,后来的版本中叫 IN IS 术语

图)曾经尝试提出的标引词汇结构的例子[6 ]。

然而, Geo rge M iller 认为这些努力是组织情

报资源所需的“显著改进”,它们并未真正提

供“空间标识”[7 ]。按照M iller的观点,我们必

须提供“对存贮情报的空间进行组织,这种组

织与情报本身的结构更为兼容”,并且“帮助

用户探索巨大的空间形象”。

M iller对情报检索中人机交互的理论化

倾向进行了批评:“用户有一个概念系统,情

报存贮也有一个概念系统。当用户发现他必

须用自己的系统填补缺口时,他就形成了关

于它的问题。由于这个内容正在丢失,所以,

该问题只能指出这个缺口在用户概念系统中

的一般位置,为了辨认‘指出的位置’,被询问

的系统应当有类似的概念组织。作为一种交

谈,交互的性能主要由概念标引的充分性决
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定,因此,无论怎样描述,可以迅速而准确地

辨认和填补用户缺口。可以设想,用户不必学

习分类系统 (如同他们现在必须学会图书馆

分类系统那样) ,因为可以让计算机系统把用

户的问题 (不管怎样措辞)转换成它自己的标

引系统。”M iller 还说:“我怀疑, 没有空间维

数的检索系统是否能与描述用户思考的概念

充分匹配。”[8 ]

M itroff 和 T u roff [9 ]以及他们之前的C.

W. Chu rchm an [10 ]都强调, 我们对现实的基

本印象的差别会引起不一致和不同评价。用

V ickery 的 7种方法中的任一种设计的查询

系统,似乎不适应查询的基本原理方面的差

别。

需要新方法和新结构的领域存在着严重

缺口,因为要组织和表达词或词组,我们正是

要用这些词和词组来标引和分类文献以及用

户提问。

4　知识结构化的多维空间模型

科学家发现,使物体实际状态具体化 (如

按多维向量空间的原子)是有用的,可用数字

公式或其它标识法 (如标引词)对这种状态进

行描述。但是,构造多维空间将会大大提高使

这些状态及其相互关系具体化的能力。

知识多维空间具有如下特征:

(1) 把概念有用地表达成类似多维空间

中向量的对象,概念的意图是把所用的词同

标识概念分开。

向量具有量值和方向并遵循准确的数学

规划。这里所说的对象包含不确定性,不象向

量那样准确。但是,在帮助情报学家使概念之

间的关系以及组成情报检索的各种过程具体

化方面,这种构造的作用很大,而且非常有用。

如果总体上无关,从概念是互相垂直的

意义上说,可以把概念看成是有方向的;如果

关系密切,就具有空间方向大致相同的特点。

关系密切的概念的方向不会精确地相同。它

们之间的角度越小,概念的关系就越紧密。知

识空间中的相关领域具有共同的确定的概念

向量,但各个领域又是概念向量的不同组合。

若知识空间的原点表示知识的零状态,则

可把概念延伸具体化为向量长度的扩展。概念

距离的测量不能在欧几里得几何空间中的笛

卡尔数轴距离的意义上严格定义。唯一的解释

是,一个点沿着这个而不是另一个概念向量进

一步伸展,但我们不能说进一步多少。准确定

义概念的量值似乎是不可能的。概念向量横跨

所有的知识空间。由于许多概念之间有关系,

所以,概念向量的数量比知识空间维数 (垂直

方向)的数量多。必须要作的是,确定一个基本

概念向量集合,每个向量与所有其它向量都是

相互垂直的,以便通过最少的概念向量横跨所

有的知识空间。当新的基本概念形成时,知识

空间的维数也会发生变化。

(2) 一个人的知识状态可以在多维空间

用状态向量来表示,状态向量带有分量,分量

是关于被那个人“理解”的那些基本概念。

可把学会新概念看成增加知识空间的状

态向量 (或使其循环) ,以便该人发展他刚刚

学会的概念的分向量。这相当于把原子状态

的变化描述成它在多维空间的状态向量方向

上的变化。也可把状态向量看成对用户 SD I

需求档的表达。

(3) 在这个多维知识空间中, 可以用带

相应概念向量的分量来表示图书、期刊论文、

胶片及其它情报项。

一旦建立起相互垂直的基本概念向量集

合,对情报项的分类行为就完全由分向量组

成。该分向量在基本概念向量集合上确定其

表示向量。这里, Zadeh 的模糊集合可以发挥

很大的作用,如果愿意有多个这种分向量的

原始二进制标识的话[11 ]。

5　多维知识空间向量举例

对于求解字顺规范词表表达概念混乱问
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题,对于求解树型结构表达概念和知识领域

之间相互关系的局限性,对于求解现有分类

和标引方法的固有不灵活性,多维知识空间

的概念结构对我们应当是有帮助的。为了更

好地理解多维知识空间的实质,我们下面列

举一些例子,其中大部分是二维或三维的。

(1) 多维空间向量的概念

图 1 表示一维,展示了一个基本概念向

量:距离 (或空间,或长度)。图 2表示二维,展

示两个基本概念向量: 空间和时间 (垂直向

量)。图 3表示带相关概念向量的二维: 运动

(含时间和距离基本概念向量的分量)。图 4

表示三维,展示三个基本概念:距离、时间、质

量。

图2 基本概念向量 (垂直)

时
间

距离

图1 基本概念向量

距离

量

质
距离

时
间

图4 三个基本概念向量

动

运

图3 相关概念向量:运动

时
间

距离

　　基本概念向量的“长度”可在不同区域表 示 (或“测度”)和定位,如图 5所示。

图5 概念向量的长度 图6 状态向量和概念向量

时间

New ton

Einstein

原始人

空

间

测度过去现在时间通道

加速度

速度

运动方向

距
离

扩展

测度

　　 (2) 表示某人理解概念向量的状态向量

可以认为,原始人的知识空间具有这种

概念向量 (如空间和时间) , 可以把 E in stein

和N ew ton 的状态向量看成具有这两个概念

向量的分量。但是,容易看出,概念向量到原

点的距离, N ew ton 和 E in stein 的比原始人

的远。一个人的知识状态可用带有他所理解

的概念向量分量的状态向量来表示。意味深

长的是, E in stein 对时间的理解比 N ew ton

要深,事实上,可以这样说,他进一步扩展或

发展了时间的概念,因而增加了概念向量的

长度。但是,很难说他的概念是否远两倍,或

者比概念向量远 3倍 (图 6)。我们所能做的

就是确定 E in stein 离时间概念向量比

N ew ton 远的点 (图 6)。

为了适应有关思想的聚类,大多数看法
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不得不定位在知识空间,而偏离最新看法。例

如,时间延伸是个与 E in steind 时间概念有关

的新概念,应当定位在表示时间的概念向量

最新端的附近区域。

(3) 记录知识和知识领域中情报资源的

表示向量

可以把多维知识空间的子空间看成包含

某一领域已知 (以前知道)记录知识的区域或

体积,对于从子空间有效地检索情报来说,这

是有用的框架 (图 7)。

6　检索体积

可以这样看待检索提问: 首先选择一个

合适的子空间; 然后限定在这个子空间中的

一个检索体积 (Search V o lum e) ,从而,进一

步缩小这个检索的范围。该过程可以恢复所

有情报项,它们带有这个检索体积的表示向

量,如图 8所示。

···
···
····
········

图8 检索体积图7 多维空间的子空间

y限制检索

x限制检索

状态向量

表示向量端

Z限制检索
缩小检索体积

2 1 AC

B

　　在检索系统中,广义词或狭义词有利于

扩检或缩检,这与假设的多维知识空间中的

检索体积的大小有关。显然,检索体积越大,

检出的情报项数量越大。在新构成的属性一

定的情况下,可以看出,检索者能控制的维数

的子空间是容易确定的,形成一个由参照轴

上的坐标 (或基本概念向量)所规定的检索体

积,这个坐标标明他的理解程度。如果用户要

缩小检索体积, 或者在三维空间中移动, 那

么,通过定位一个新的对象集合,该系统就应

当能够适应这个新安排,通过替换他的原始

检索需求档中的一个或多个概念向量,对该

集合进行定位。由于相关概念向量的方向可

能类似,所以,这个过程的实现并不困难。

如果不为检索系统中的情报项调整表示

向量的原始位置的话,这些轻微的移动和转

动可能导致要确定的另一个检索空间,因为

基本概念向量在知识空间中是被“独立导出”

的。来自规范表 (叙词表)的叙词将被表示向

量取代。情报项的标引记录不再只同标引时

所用的词连接。词汇用法的转移可以同较早

的标引记录连接,因为表示向量可能位于知

识空间中近似相同的子空间中。

7　讨论与总结

针对分类和标引, 可作如下补充:“在一

个带基本概念向量的分量的多维知识空间,赋

予表示向量。”某一个领域知识的这种框架或

结构具有灵活性,即随着该领域的发展而重新

安排、可能的转动以及可用较少的情报 (较少

的努力)来描述的扩展。可以把这一项加在

V ickery 的 7项之后,算是第 8项。这种方法

可能成为分类和标引新方法的概念基础。

这一方法也允许图示正在查找情报的人

的知识状态的状态向量。这些状态向量带有

基本概念向量的分量,它表示一个人对这些

概念的“理解程度”。该方法允许对被检的检

索系统中所用的实际表示向量的认识不完

全。状态向量和表示向量可位于同一或邻近
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区域,因为它们都带有该领域概念向量的分

量,而且,指定的“检索体积”标志待检的子空

间。当交互发生时,用户可检查出所进行检索

的最优限制。

上述表达多维空间知识的概念基础具有

如下意义。

① 描述概念之间的关系

描述知识空间中概念之间关系的结构更

为灵活和有用。它只需用较少的情报 (用户部

分)来描述和构造他的检索体积。开始时,可用

三个基本向量确定一个维数可控的子空间。

当重新确定某一领域时,对该知识领域

结构的重新安排,可在多维知识空间中进行,

把相关的表示向量通过一次转移与一个新的

概念向量集合联系起来。

由于这个多维知识空间的概念基础允许

某个人的状态向量、某一领域中情报项的表

示向量 (正如某一检索系统表示的那样)以及

作为代表某一知识领域的知识空间中“对象”

的实际概念向量之间的不完全匹配,用户和

检索系统之间的交互将会增加。

知识空间的这个概念基础把组配标引的

想法延伸到它的界外,并有望进入其它维度,

留下一维和二维,扩展到 n 维的检索体积。

这个概念基础把广义和狭义延伸到等级

树型结构以外,进入伞形面,在这个面上可以

确定情报点,区分密集聚类的有关概念,参照

轴引向该面的其它部分或“内容”。也可确定

与其它知识领域的界面,并图示这些关系的

结构。

② 较好地理解情报传递

知识空间的使用有助于我们对情报传递

的理解。在有关交流和传递过程的大多数图

解中,往往忽略了接受者状态的变化。在本文

提出的构成中,可以随该系统的每次使用,对

该人的知识状态进行决策和记录。

在我们所知道的大多数检索和查询系统

中,无法真正区分概念向量、状态向量和表示

向量,这可能是改进检索系统设计的阻碍因

素。情报专家面临的工作是确定基本概念向

量的最佳集合,以便描述知识领域的范式。这

一方向的起点是一个总体上不相关概念的

表,它随着基本集合的一致而减少,该集合代

表某一知识领域中的范式。这将扩大或取代

过去发现基本类和子类、基本部类以及基本

划分的工作。这应当有助于较好地表达情报

项和用户检索。
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