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非相关文献知识发现的理论基础研究*

张云秋摇 冷伏海

摘摇 要摇 研究发现,非相关文献知识发现有三个理论基础:检索理论、文献计量学理论和逻辑学理论。 其中目标

性检索策略、共现理论与三段论的逻辑推理是非相关文献知识发现的实际应用理论。 目标性检索策略总的原则

是缩小范围,提高主题关联度与准确性,这决定了非相关文献知识发现过程中过滤和排序方法的改进方向;而基

于三段论逻辑推理的非完全形式化,非相关文献知识发现应改变目前的以完全自动化为目标的研究方向,实现高

阶共现框架下的非相关文献知识发现的过滤和排序方法的优化,从而形成人工辅助下的更具实际应用价值的知

识发现系统。 图 2。 表 1。 参考文献 9。
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ABSTRACT摇 Some studies find that noninteractive literature鄄based discovery has three theoretical principles熏 including
retrieval theory熏 bibliometrics and logics. Thereinto熏 targeted retrieval strategy熏 co鄄occurrence theory熏 and syllogism are
practical theories. The general principle of targeted retrieval strategy is narrowing range and improving relevancy and
accuracy熏 which determines the direction of filtration and sorting method in noninteractive literature鄄based discovery. While
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摇 摇 1986 年美国芝加哥大学 Swanson 教授提出

了基于非相关文献的知识发现。 Swanson 指出,
当将逻辑上相关但相互独立的两个知识片段放

到一起加以考虑,并且能够进行合理解释的时

候,可能会有新的发现,这样的知识片段被称为

“未被 发 现 的 公 开 知 识 ( undiscovered public
knowledge) [1] 冶。 Swanson 将包含着 “未被发现

的公开知识冶的文献称为逻辑上相关的非交互

(Noninteractive)文献或互补但不相交(Comple鄄
mentary But Disjoint,CBD)文献。 国内后续发表

的文献将其称为非相关文献[2] 。 从非相关文献

中识别出有效的、新颖的、有用的以及可理解知

识的情报研究方法即为非相关文献知识发现。
该方法可帮助科研人员发现潜在关联,促进新

知识的产生。 目前,该方法在发现过程自动化

等方面,已经取得一些成果。 但对其理论基础

方面的探讨,仅见 Swanson 在 1986 发表的文章,

其利用波普尔“世界 3冶理论来解释非相关文献

知识发现情报学方法存在和发展的哲学基

础[3] 。 本文在考察非相关文献知识发现的过程

与特点的基础上对其理论基础进行初步解析。

1摇 检索理论

文献检索是指根据特定课题的需要,运用

科学的方法,采用专门的工具,从大量文献中迅
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速、准确而无重大遗漏地获取所需文献的过

程[4] ,其结果是获得相关文献。 不同的角度对

相关性的理解不同。 本文研究的相关性指主题

性相关,是指检索系统检出的文献集合的主题

即核心内容与用户的信息需求相匹配。 对于书

目数据库来说,就是通过对文献作者、标题、关
键词等字段进行相符性比较提取文献内容特征

项的过程。 根据这样的判定标准,检索出来的

相关文献一般均具有相同表征主题的词或短

语,或者具有相同的作者。 在非相关文献知识

发现中,构造初始文献集合实际上就是针对某

一主题,分析其内在和外在特征形成一个确切

的文献集合,这是非相关文献知识发现最基础

的一步。 另外,在开放的非相关文献知识发现

的终端和封闭的非相关文献知识发现的始端,
均需做两个主题的交叉检索试验,这实际上是

对两个主题进行相关性判断。 只有当两个文献

集合没有交叉文献,才会具有非相关文献知识

发现的可能意义。 从上述分析来看,非相关文

献知识发现可看作是相关性文献检索的扩展和

补充,相关性检索是其前提,检索理论是其理论

基础之一。
1. 1摇 检索策略

检索策略是指为实现检索目的而制定的全

盘计划和方案,是对整个检索过程的谋划和指

导。 常用的检索策略主要是美国人鲍纳提出的

最专指面优先、最低登录量面优先、积木型、引
文珠型增长和逐次分馏等。 而对现有的检索系

统来说,狭义的检索策略是指检索表达式的构

造和安排,其实质是对数据库记录结构和检索

主题的特征分析。
1. 2摇 检索特点

考察非相关文献知识发现的 ABC 模式,无
论是开放的发现过程还是封闭的发现过程均是

有方向性的。 因此,笔者认为非相关文献知识

发现中的检索策略是目标性检索策略。 所谓目

标性检索策略,是指在非相关文献知识发现中,
根据期望的发现类型而制定的全盘检索计划和

方案。 如图 1 所示,在 ABC 发现模式的开放过

程中,由初始集合 A 到中间集合 B 再到目标集

合 C,其范围呈递增趋势。 目标性检索策略的目

的是沿着发现的可能方向,在不影响发现结果

的前提下,缩小各集合的范围,将发现集中在小

范围内展开,如在图中虚线部分显示的 A、B 和

C 的子集 A忆、B忆和 C忆是沿着目标概念方向进行

的发现。 因此,目标性检索策略总的原则是缩

小范围,提高主题关联度,进而提高准确性。 目

标性检索策略决定了非相关文献知识发现过程

中过滤和排序方法的改进方向。

   

  
 

图 1摇 目标性检索策略图示

2摇 文献计量学理论

文献计量学是借助文献的各种特征的数

量,采用数学与统计学方法来描述、评价和预测

科学技术的现状与发展趋势的图书情报学分支

学科[5] 。 非相关文献知识发现的文献计量学理

论主要体现在共现理论上。 首先,作为非相关

文献的前提不存在引用、互相引用和共同引用;
其次,发现过程中可操作的方法是采用词共现

(高阶词共现)。 因此,共现理论是非相关文献

知识发现的理论基础之一。
2. 1摇 共现理论

科技论文中的共现是指相同或不同类型特

征项共同出现的现象,如多篇论文之间共同出

现的主题(标题词、关键词、主题词等)、合作作

者、合作机构以及论文与关键词、机构与作者共

同出现等都属于共现研究的范畴。 共现现象包

括文献耦合、文献同被引、共篇、共词以及作者

同被引、期刊同被引等[6] 。 在非相关文献知识

发现中,共现理论的应用主要包括文献同被引

和词共现。 文献同被引(co鄄citation,共引)是指

两篇文献同时被其他文献引用。 一般认为同被

引的文献在主题上具有或多或少的相关性,因
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此同被引次数(即共引强度)可以测度文献在内

容方面的相关度。 两篇或多篇文献共同被引

用,可能是这些文献间的知识存在着逻辑互补,
放到一起考虑恰好能提出一个假设,或发现一

个问题的解决办法等。 因此在非相关文献知识

发现的初始首先要排除文献的共引。 词共现

(term co鄄occurrence)指表征文献主题的词,如关

键词、标题词或主题词等共同出现在一篇文章

中。 通过词共现分析可将不同文献联系起来,
这也是非相关文献知识发现最基本的思想。
2. 2摇 共现特点

(1)同共现

目前,非相关文献知识发现主要是集中在

表征文献主题的同类型特征项上,即词共现。
书目数据库中,这种共现词的来源主要是标题、
文摘和主题词字段。 这里所指词的同共现,与
共词分析不尽相同。 共词(co鄄word)分析是通过

统计词汇(通常是关键词)之间关系的发展过程

和特点以及领域或学科之间的关系,反映研究

领域的科研水平及动态系与结合来概述研究领

域的微观知识结构,从横向和纵向的角度分析

领域学科和静态结构,拓展信息检索领域以帮

助用户检索信息。 而非相关文献知识发现是在

某一主题相关文献集中以及初始概念确定的情

况下,找到一组与之共同出现的词,作为共现词

汇集。 该集合描述了该词的语境,并分析这些

共现词与起始词的关联强度,发现可能的潜在

关联。 由此可见,非相关文献知识发现中的共

词与单纯文献计量学中的共词的侧重点不同,
分析的目的以及所采用的分析技术都不相同。

(2)二阶共现

共现可分为不同阶数的共现,阶数超过 2
即为高阶共现,如图 2 所示。 Swanson 的非相关

文献知识发现法是基于二阶共现。 二阶共现的

定义是:概念 A(开始概念)与概念 B(中间概

念)在一篇或多篇文献中共现(在 A 文献集中),
B 概念与 C 概念共现(在 B 文献集中)。 然而,
对于一个新的发现,A 概念和 C 概念必须在整

个文献集合中不共现,因为论文中表征主题的

词是科学研究内容的提示符。 所以,目前非相

关文献知识发现主要是基于二阶词共现。 该二

阶共现模式也可拓展除表征主题以外的其他特

征项,如作者、机构等。

 
 
 

 
 

 
 

    

 

 

 

  

图 2摇 高阶共现图示[7]

非相关文献知识发现中的二阶共现模式表

现出以下特点:淤方向性。 基于二阶共现框架

下的非相关文献知识发现的发现过程是有方向

性的,其关键是试图探寻有意义的潜在关联。
不同类型的起始概念,其目标概念也不完全相

同。 因此,概念的语义相关性至关重要,它能在

发现之初确立中间概念及目标概念的大致类

别,使发现朝着最有可能的方向发展。 于关联

强度。 在非相关文献知识发现中,根据不同的

关联强度可呈现不同的潜在关联关系,这也是

决定最终发现结果的关键因素。 其中,可操作

的方法是分析共现词,因为非相关文献知识发

现的最终潜在关联判断实际上是论据的判断,
所以现在进行的非相关文献知识发现主要是对

标题、文摘和医学主题词表(MeSH)字段进行分

析,也有直接单独分析 MeSH 的。 但由于 MeSH
只从全局上描述整篇文献的主题概念,无法深

入语句,即论据,因此,单独利用 MeSH 进行非相

关文献的知识发现存在弊端。 但 MeSH 是揭示

文献主题概念的规范性词语,它可以在分析其

他表征主题字段的同现词时发挥主题关联的作

用,是衡量关联强度的一个主要指标。 盂关联的

传递性。 如图 2 所示,高阶同现的直接关联是可

传递的。 April Kontostathis 和 William M. Pot鄄
tenger[7]利用潜在语义索引(Latent Semantic In鄄
dexing ,LSI)技术对高阶(二阶和三阶)词共现
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的潜在语义关系进行揭示。 结果表明,二阶词

共现的潜在语义关系强于三阶词,同时其语义

关系具有可传递性。 由此可见,自 Swanson 开

始,非相关文献所遵循的二阶词共现模式具有

其理论基础。

3摇 逻辑学理论

逻辑学是从形式上或结构上来研究推理的

正确性或者有效性的科学。 推理是指由已知的

知识作前提推出新知识作结论的思维过程。 非

相关文献知识发现是由已知的知识作前提推断

出有效的、新颖的、潜在有用的以及最终可理解

的知识的过程,其实质是一个推理的过程,因
此,逻辑学可作为其理论基础之一。
3. 1摇 三段论逻辑推理

三段论是“借助一个共同概念把两个直言

判断联结起来,从而得出结论的演绎推理。冶 [8]

可见,两个直言判断是借助一个“共同概念冶联

结起来从而构成科学的推理形式。 三段论推理

由三个命题构成,两个命题作为前提,一个命题

作为结论。 亚里士多德研究三段论推理的重心

在于探讨前提与结论之间在形式上的联系,三
段论中两个前提与一个结论具备什么逻辑形式

才能够“必然地得出冶这种关系。 他根据中项的

位置确定了三段论的各个格(三段论的结构),
根据构成前提和结论的三个命题的逻辑形式确

定了三段论的各个式(即三段论的推理形式)。
这样,就从形式上刻画和规定了三段论的格与

式以及保证“必然地得出冶的各种三段论的推理

形式,确立了有效的推理形式,并且把这些推理

形式构造成为一个系统[8] 。
在非相关文献知识发现中,逻辑相关文献

和逻辑连接论据的观点可通过一个模型来清晰

化。 假设有两篇文献,第一篇文献中在某种特

定的环境下,A 引起 B(例如,药物 A 改变血液中

激素 B 的水平),这样一个因果关系语句标识为

“AB冶。 第二篇文献报道了一个相似的因果联

系“BC冶(例如,激素 B 影响疾病 C 的过程)。 然

后,可以推断,任何知道 AB 和 BC 这两个前提的

人可能意识到 A 可能影响 C,标识为“AC冶。 这

个三段论结构将被非正式地看作科学论据更复

杂模型的标识。 因此,非相关文献的 ABC 发现

模式正是运用了三段论的逻辑推理理论。
3. 2摇 三段论特点

在非相关文献知识发现中,主要利用的是

三段论的形式,注重内容的逻辑关联。 笔者通

过解析实例中隐含关联逻辑结构对非相关文献

知识发现的逻辑学基础进行阐释。 表 1 揭示了

早期的“偏头痛与镁冶发现中 11 个关联对的逻

辑结构原型。 其中,A 代表镁;C 代表偏头痛;B
代表一个或多个中间的病理生理连接;Bn 表示

第 n 个连接; “寅冶是指“可能影响冶。
从形式上看,从最简单模式 A寅B,B寅C 能

推测出 A寅C,表 1 第 2、6、8 和 11 个关联对属于

这种形式。 其次,B寅A 和 B寅C 可能推测出 A
寅C 或者 C寅A,关联对 1 属该形式。 另外,A寅
B,B = C,则 A寅C;或 A = B,B寅C,则 A寅C,这
里,“ = 冶是指“行动上相等冶或“机制上相等冶,
也可以表示“相当于冶,关联对 3、4、5 和 10 属于

这种形式。 还有一种形式是:B寅Bn,Bn寅C,即
B寅Bn寅C,又 A寅B 则 A寅C,第 7 和第 9 个关联

对属于该形式。
由此可见,在非相关文献知识发现推理过程

中,并不拘泥于三段论的形式。 这些影响是可以

通过大量的非直接连接而形成,也并非是唯一

的。 虽然有些关联结构非常简单直观,似乎能完

全符合形式逻辑的推理过程,然而,仅从形式上

就能轻松地判断两个事物具有某种关系似乎并

不可靠。 无论是句法还是语义结构都不能提供

关于一个可能因果关联的直接推导链,关于某一

个关联的推论更应该依靠能使人理解每一论断

的背景知识。 在非相关文献知识发现中并不需

要假设形式化的关系必须可传递,关注的焦点是

其提示性,即“提示性逻辑冶(logic of suggestibili鄄
ty)。 提示性逻辑的目的是刺激新的和可能的假

设形成。 也就是当一个人能遇到两个论断 A寅B
和 B寅C 时是否能立刻猜测 A 可能影响 C。 一般

来讲,AB 型或 BC 型论断很难直接形成结论,而
且大多数的联系也不可能仅代表单一原因。 因

为任何 AC 型结论总是带有一定的猜测性质,必
须人工干预才能形成最终结论。
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表 1摇 “偏头痛与镁冶文献中隐含关联的逻辑结构[9]

关联对 ABC 含义 a)表示含义 b)表示含义 潜在关联

a) Stress and Type A behavior are associated with
migraine1000鄄seed weight.
b) Stress and Type A behavior lead to body loss of
maguesium.

A: magnesinm
B: Stress and Type A
C: migraine

B寅C B寅A A寅C

a) Excessive vascular tone and reactivity may increase
susceptibility to migraine.
b) Magnesium an reduce vascular tone and reacitivity

A: magnesium
B: vascular tone and reactivity
C: migraine

B寅C A寅B A寅C

a) Calcium chanuel blockers have been used successfully
in preventing migraine attacks.
b) Magnesium is a natural calcium channel blocker.

A: magnesium
B: Calcium channel blockers
C: migraine

B寅C A = B A寅C

a) “Spreading cortical depression冶 is thought to be
implicated in the early phase of a migraine attack.
b) High levels of magnesium in the extracellular cerebral
fluid inhibit spreading cortical depression in laboratory
animals.

A: magnesium
B: Spreading
cortical depression
C: migraine

B = C A寅B A寅C

a) There is evidence for a connecrion between epilepsy
and migraine.
b) Maguesium deficiency may increase susceptibility to
epilepsy.

A: magnesium
B: epilepsy
C: migraine

B = C A寅B A寅C

a) Migraine patients have abnormally high platelet
aggregability.
b) Magnesium can suppress platelet aggregation.

A: magnesium
B: platelet aggregability /
aggregation
C: migraine

B寅C A寅B A寅C

a) Platelets of migraine patients are abnonnally sensitive
to serotonin release.
b) Magnesium can inhibit serotoniu鄄induced contractions
of vascular smooth muscle.

A: magnesium
B: serotonin
B2: vascular contractions
C: migraine

B寅B2寅C A寅B2 A寅C

a) Substance P my be a cause of head pain in migraine.
b) Magnesium has an antagonistic effect on Substance P
activity.

A: magnesium
B: Substance P
C: migraine

B寅C A寅B A寅C

a) Abormal prostaglaudin(PG) release can aggravate
vasoactivity in migraine.
b) Magnesium increases prostacyclin(PG12) formation.

A: magnesium
B: prostaglandin
B2: vasoactivity
C: migraine

B寅B2寅C A寅B A寅C

a) Migraine may involve sterile inflammation of the
cerebral blood vessels.
b) Magnesium has anti鄄inflammatory propesties.

A: magnesium
B: inflammation
C: migraine

B = C 或者
B寅C A寅B A寅C

a) Cerebral hypoxia may play a key role in migraine.
b) Maguesium can protect against brain damage from
hypoxia.

A: magnesium
B: hypoxia
C: migraine

B寅C A寅B A寅C

摇 摇 从上述的分析可见,完全的形式化表示并

不可取,也不现实,因而非相关文献知识发现完

全自动化也是值得商榷的。 另外,在基于三段

论的逻辑推理理论的非相关文献知识发现过程

中加入一定程度的人工参与也是必要的。

综上,根据非相关文献知识发现过程的关

键环节,本文提出检索理论、文献计量学理论和

逻辑学理论为非相关文献知识发现的理论基

础。 这三个理论基础为非相关文献知识发现效

率的提高提供了理论指导,并为该方法应用领

域的拓展提供了努力的方向。 基于三段论逻辑

推理的非完全形式化,非相关文献知识发现应

改变目前以完全自动化为目标的研究方向,着
眼于以目标性检索策略为指导的高阶共现框架

下的非相关文献知识发现的过滤和排序方法的
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优化,从而形成人工辅助下的更具实际应用价

值的知识发现系统。
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