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摘 要 ! 属性坐标系是由 ! 个不相关的属性组成的一个 !"# 维坐标系 " 第 !’( 个属性 !可以由
这 ! 个属性做合取运算得到 #这样在这个 !)( 维坐标系中 !就形成一个唯一点来表示这第 !’( 个属
性" !""* 年 +,--./0- 数据库的建立!使得该属性坐标系理论得以验证!并为属性坐标系的建立提供可
能!而且将在语义相关度计算中发挥重要作用 "
关键词 ! 属性坐标系#+,--./0-#语义相关度计算
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哲学上讲 #事物的质是事物的内在规定性 #是区别
于其他事物的规定性 $质通过属性表现 % 在此引入集合
论的概括公理可知 &任给一个属性 #存在一个由所有具
有该属性的元素构成的集合 % 若引入特征公理可知 &任
何两不同事物 #至少存在一属性 #使得它是一事物区别
于另一事物的特征 % 可证明 &一个事物 !或系统 "可由它
所具有的特征予以确定 !或定义 "% 此处 #特征包括事物
的关系和结构 % 可见 # ’给定一 !组 "特征可确定其对应
!或定义 "的事物 (是人类识别事物的基本原则 V (6!W%

. 属性论及属性坐标系
在 )属性论 (的原则下 #! 元关系 # !$(#$!#* #$!"可

定义为序集 %&!$(#$!#* $!"作为一个整体而具有的某
一个属性 ’(!%"#例如通常将对称关系 ) !*#+"看做是
序集 ,&!*#+"所具有的对称性 ’)!,"$而对三元关系 #
直线 * 和 + 平行并且和 - 相交 ( !*#+#-"则可看做是序
集 .&!*#+#-" 所具有的前两个元素 * 和 + 平行而与 -
相交的属性 ’(!."+ 这种将论域 / 上的 ! 元关系 (!$(#
$!#*#$!"定义为幂集 !!/"中的一个点 ,&!$(#$!#* $!"

相应属性 ’(!,"的方式 #可很方便地将谓词定义为个体
的属性或个体序集的属性 %故谓词逻辑演算等同于属性
演算 V $W%
./. 属性集 01 的基本结构
定义 . 设论域 / 上的幂集 ! !/"#’,XY’0!," 1 0! 2Z

是 / 的有序子集 ,3!$(#$!#* $!"的属性集 #’0 !,"表示
集 , 的第 0 个类属性 # 2 是指标集 % 令 ’!,"&"

0!2
’0!,"为

集 , 的合属性 #"为合取运算 #故 ’ !,"是 , 作为一个
整体时的内涵属性 % 同理 #若 ,XY$ Z是单元集 #则 ’,&Y’0

!," 1 0! 2Z是个体 $ 的属性集 #’0 !,"表示 $ 的第 0 个属
性 #而 ’!$"&"

0!2
’0!$"为 $ 的合属性 %

例如 &设 / 为植物集 #则其类属性 ’0 !/"可认为是
通常所说的 )光合作用 (, ’根茎叶 (等 #而合性质 ’ !/"
则是广义的 ’植物性 ($/ 的子集 ,XY种子植物 Z#则其类
属性 ’0!,"则认为是 ’维管组织 (,’开花结果 (,’种子繁
殖 (等 #其合属性 ’!,"是 ’种子植物门 ($/ 的个体 $#比
如蒲公英 #其单属性 ’0!$"例如 ’种子上有绒毛 (以及其

技术与方法 2)’34567) &4- 8)$3,-
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他药用 !食用特点 "其合属性 !#"$即是 %蒲公英科 &’
可证明 "事物 " 的属性集 !" 连同合取!运算 "构成

可交换幺半群 #(!""!$ ! "#’
!"# 属性集 !" 的几何模型

由上文得到 "!" 连同合取!运算可构成幺半群 #"
故所有属性可分为两类 )($$ 由其他属性!运算得到的
合属性 *(%$不能由其他属性生成的属性 ’
定义 # 不能由其他属性合取得到 " 且不可再分的

属性称为素属性 ’ 记为 !"
&"则有 !"$! "

&"(!"
&$"且幺半

群 # 可由 !"
& 生成 "即 #(!""!$$%!"

&&’ 设素属性及 !"
&

有 ’’$ 个元素 " 即 !"
&$(!() ()*"$"%+’ +’ 其中 !*)$"称

为平凡素属性 ’
定义 $ 属性多面体 * 及其重心剖分 * (+ $’ 设 ’ 维

单纯形 *)(!*"!$"!%+!’$的顶点为素属性集 ! "
, 的 ’,$

个元素"即构成个体 " 的属性多面体’当第一次剖分 * ($$"
这 --$ 个素属性构成的 - 维单纯形 .(

-)(!(*"!($" +!(-$"
其重心剖分点即为该 --$ 个素属性的合属性 ’这里 " ( 为
单形 .(

- 作为单形 * 中的 - 维子单形的序号 "*#-#’’
同理 "在 * (% $剖分中 " / 个属性构成的单形 01

/$(!1*"!1$"+
!1/$"其重心剖分点即为该 / 个属性的合属性 ’ !1/ 可能为

素属性 "也可能为前次剖分形成的合属性 ’ 按同样的方
法 "继续剖分 * 直到第 + 次剖分 * (+ $"使得第 +-$ 次剖
分 * (+-$$"形成的新的重心属性 "不能在属性集 !" 中找

到对应元 ’

例如 )群性质 . 由四个群公理!
/)*

/
21 所确定 "由此 "可

将 21 看作是 2 的四个素属性 (虽然 2 还有其他一些逻
辑公理 "在此暂不考虑 $’ 由此可得到由 21 组成的三维

多面体 *" (2$$(2$"2%"2""
2/$’ 如图 $"第一次剖分 "半
群 性 0 是 一 维 子 单 形 .$ )
(2%"2"$的重心剖分点上 ’以
此类推 "幺半群性 # 位于二
维子单形 .% )(2%"2""2/$的
重心剖分点上 *群性 2 落在
该单形的重心剖分点上 ! %#’

# 语义数据库 %&’’()*’
.01234 与关系数据库以表的形式存储数据完全不

同 ".01234 以节点以及节点之间的关系所形成的图结构
来组织数据 "以数组的方式对节点和其关系的元数据进
行建模 "以表格形式存储 "表格中的每条数据对应一个
节点关系数组 "数组由源节点 ,属性 ,目标节点 ,源节点
值组成 ’ 使用 567 语言作为查询语言 "并通过 899: 标
准的 %请求 ;应答 &机制发送请求 ! /<=#’
#"! %&’’()*’ 知识表示和组织机制

>0??@1A? 的结构分为 " 层 )BCD1EF<G9H2?<G9C2EI’ 以
J0FCK4 LI3M10N?F?OO?0 为例"解释 >0??@1A? 中的知识结构 ’

如图 % 所示 ’ 其中 "椭圆框表示 9C2EI"方形框表示 9H2?!P#’

以 J0FCK4 LI3M10N?F?OO?0 为原点进行讨论 "首先是一
个 9C2EI"对应于现实中的一个对象 ’ 它有 / 个 9H2? (可
理解为定义 $):?0ACF,QC4H QREK4?0,JISC0,:CKESEIE1F’

9H2?):?0ACF 下有一个属性 )ICRFS0H CT @E0S3"其值为
9C2EI)JRAS0E1’这样 "就把 J0FCK4 LI3M10N?F?OO?0(对象 $与
JRAS0E1(对象 $建立了联系 ’ 以此类推 ’
同样反过来看 9C2EI)9?0DEF1SC0 有一个 9H2?)>EK?"其

下有一个属性 I1AS"其值为 )LI3M10N?F?OO?0’ 这样反向也
建立了联系 ! P#’
#"# +,- 查询语言
由于 >0??@1A? 后台使用自己设计的 .01234" 所以也

摒 弃 了 传 统 的 A?K?IS 等 L67 语 言 ’ 设 计 .67 (O0123
UR?0H K1FOR1O?$作为请求处理语言 *为了用户使用方便 "
在此基础上 "设计 567 (5?S1M?@ 6R?0H 71FOR1O?$作为
数据查询语言 ’ 其完全符合 899: 协议标准的 % 0?UR?AS ;
0?A2CFA?&机制 "可在浏览器地址栏 "直接输入 567 查询
语句 ’ 例 )

3SS2A) ; ;12E V T0??@1A? VICD;12E ;A?0WEI? ;DUK0?14XUR?0H )(Y
UR?0HY) (Y SH2?Y)Y;DRAEI ;10SEASY"YF1D?Y)Y93? :CKEI?Y"Y
1K@RDY) ! # + +
该例可在地址栏中直接输入并在页面中返回结

果 ! Z#’

$ 属性坐标系框架下的 %&’’()*’ 研究
通过对 >0??@1A? 的数据组织机制 , 知识表示的再研

究 "发现其暗含了属性坐标系的建库理念 ’ 从侧面证明
了 %属性论 &及 %属性坐标系 &等理论在知识处理领域的
独到性 ,前瞻性和实用性 ’
$"! %&’’()*’ 中对对象的定义
还是以 J0FCK4 LI3M10N?F?OO?0 为例 " 对人脑思维来

说 " 首先该对象是一个人 " 对应在 >0??@1A? 存在一个
9H2?)2?0ACF*以此类推其他 (比如 9H2?)1ISC0$’
如一个谜语 )有一个人 "是健美先生 "是演员 "演过

-终结者 ." 这个人是谁 / 如果人们脑中有这个定义 "马
上就能得到谜底 "也就是该对象 J0FCK4 LI3M10N?F?OO?0’
综上所述事实 "恰好印证了属性论中阐述 )一个事

物 (或系统 $可由它所具有的特征予以确定 (或定义 $*

图 $ 群性质 . 的重心剖分模型
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图 % >0??@1A? 中知识结构示例
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9C2EI[共和党 9C2EI[终结者

9H2?[电影
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人脑感觉则仅对其敏感的事

物属性作出反应 ! 用属性坐
标系表示 "如图 ! 所示 !
不 难 看 出 ! #"$ #!"!

!#!!!% 这正是人们人脑中的
反应 !
!"# 对象属性坐标的建立及
相关度计算

$%&&’()& 在对象的定义 & 上下位关系的定义过程中
有独到的见解 " 提供了一个有效地途径 ! 比如 *%+,-.
/012(%3&+&44&% 对象和 *5)6%7(&8&%97+(6,%&:&;5’-70(+ 等对
象之间的关系 "不难看出 "这些对象之间有明显的包含
和被包含关系 !
但是 " 同 级对 象之 间 的 关 系 比 较 " 比 如 *%+,-.

/012(%3&+&44&% 和 /<-=&)6&% /6(--,+& 之 间 关 系 的 定 义 "
$%&&’()& 就稍显不足 !可不妨换一种思路 "通过建立对象
的属性坐标 "对象坐标做笛卡尔积 "从而得到两个同级
对象之间关系 !
首先建立 *%+,-. /012(%3&+&44&% 的对象坐标 "根据上

文的图示坐标可得 ’该对象有很多属性 "但该部分属性
已可以定义该对象 $(

*%+,-. /012(%3&+&44&%>?
@;&%),+ ?@+(67,+(-76< (*5)6%7( "A/*B
) C B"
@(06,% ? @ D7-9 (8&%97+(6,%B"* C B"
@’,.<’57-.&% ? C B"*

C **$" "

这里采用二级坐标表示 (;&%),+ 表示对象特征定义 +
+(67,+(-76< 表示特征属性 +*5)6%7( 表示特征属性值 % 因为
+(67,+(-76< 等一些列特征属性合取可得到 ;&%),+ 这个定
义 %
再来建立 /<-=&)6&% /6(--,+& 的对象坐标 "根据前文的

构造语句 "可以得到 /6(--,+& 的 8<;& 及属性 %
/<-=&)6&% /6(--,+&>?

@;&%),+?@+(67,+(-76<(A/*B"* C B"
@(06,% ? @ D7-9(81& $7%)6 E-,,.B"* C* B"

C **$" F

然后将两个向量相乘 "首先 (
;&%),+G;&%),+>H
表示这两个对象有特征定义 ;&%),+" 可以进一步比

较特征属性 +(67,+(-76<(
*5)6%7(GA/*>I
A/*GA/*>"
综上可认为 (+(67,+(-76<G+(67,+(-76<>IJK
表示 " 这两个对象的特征属性 +(67,+(-76< 有部分相

关 "都有 A/* 这个特征属性值 %
其次 ";&%),+G(06,%>I"表示这两个对象的特征定义不

存在相关关系 %
再次 "(06,%G(06,%>L" 表示这两个对象有相关的特征

定义 (06,%"进一步比较特征属性 D7-9"由前文提供计算
方法可得 D7-9GD7-9>I" 表示没有特征属性值的相关关
系 %
综 上 计 算 方 法 及 结 果 " 可 得 如 下 结 论 (*%+,-.

/012(%3&+&44&% 和 /<-=&)6&% /6(--,+& 两个对象存在相关关
系 % 即 (这两个对象是 ;&%),+"国籍都是 A/*"都是 (06,%"
但是没有合演过电影 % 这个结论与现实相符 %
前文所述的对象相关度计算方法 "仅是表面上粗浅

的计算 " 也仅是对语义相关度问题提供一种方法参考 "
但计算结果让人满意 "实际意义值得期待 % 而且完全可
以对该方法进一步加以研究 "比如 (每一个对象按特征
定义的贡献度 "为特征定义赋予相关权值 +细化计算粒
度 "可以用小数表示相关度 +为结果定义实际意义 "例如
两个向量的乘积等于 L 有什么意义 "等于 IJK 时有什么
意义 %
人工智能发展至今 "最根本的问题是知识的表示问

题 %各种知识库如 M,%.N&6&$%&&’()& 数据库 &各种本体数
据库 "都力求将大千世界中的对象有机组织起来 %但是 "
不管是本体数据库还是 $%&&’()& 数据库 "都是利用了对
象之间天然的上下位关系进行层次关系定义 "而且经验
证 "这种方法是可行的 "但仅是在纵向关系研究中 %但是
属性坐标系理论以其独到性 "提出了一种对象横向关系
’相关性 $的表示方法 "对本体数据库或是 $%&&’()& 数据
库中的对象横向关系研究提供了宝贵的理论基础 %
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