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什么是心理表征

❑心理表征是认知科学的核心概念之一，指信息或知识在

心理活动中的表示和记录的方式。表征是外部事物在心

理活动中的内部再现，因此，它一方面反映客观事物，

代表客观事物，另一方面又是心理活动进一步加工的对

象。信息由符号组成，如文字和数字，但是对符号赋予

了一定的意义，因此有一定的用途或价值。

❑心理表征是对知识的一种形式化描述，或者说是对知识

的一组约定，一种心理活动可以接受的用于描述知识的

数据结构。
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心理表征

本章主要介绍几种常见的心理表征方式：

➢逻辑

➢产生式系统（规则）

➢框架

➢案例

➢本体

➢联结（神经网路）

➢图式
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逻 辑

◼ 逻辑在心理和知识的形式化表征和机器自动定理证明方

面发挥了重要的作用，最常用的逻辑是命题逻辑、谓词

逻辑。

◼ 命题是具有真假意义的语句，命题逻辑无法表达结构和

逻辑关系。

◼ 谓词=谓词名+个体。谓词名：刻画个体的性质、状态、

关系。大写字母表示。个体：独立存在的事物或抽象的

概念。小写字母表示，可为常量、变元、函数。谓词逻

辑严格地按照相关领域的特定规则，以符号串形式描述

该领域有关客体的表达式能够把逻辑论证符号化，并用

于证明定理，求解问题。
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命题逻辑

◼ 命题：命题是具有真假意义的语句。

用大写英文字母P，Q，…，P1，P2，…，表示。

例：

上海是中国最大的城市。

今天是星期日。

严禁吸烟！

今天的温度有多少度？

所有素数都是奇数。

1+1=2
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联结词

◼ 析取 

设P，Q是两个命题，命题 “P或者Q”称为P，Q的析取，记

以P  Q，读作P析取Q

◼ 合取

设P，Q是两个命题，命题 “P并且Q”称为P，Q的合取，记

以P  Q，读作P合取Q。

◼ 否定～

设P是一个命题，命题 “P是不对的”称为P的否定，记

以～ P，读作非P。
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联结词

◼ 蕴涵→

设P，Q是两个命题，命题 “如果P，则Q”称为P蕴涵Q，记

以P→ Q。

例.  P：f(x)是可微的，

Q：f(x)是连续的，

P→ Q： 若f(x)是可微的，则f(x)是连续的。

◼ 等价

设P，Q是两个命题，命题 “P当且仅当Q”称为P等价Q，记

以P Q。

P Q是真的当且仅当P，Q或者都是真的，或者都是假的。
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公式的蕴涵

设G，H是两个公式。 称H是G的逻辑结果(或称G蕴涵H)，

当且仅当对G，H的任意解释I，如果I满足G，则I也满

足H，记作GH。

◼ 公式G蕴涵公式H iff 公式G→H是恒真的。

◼ 设G1, …, Gn，H是公式。 称H是G1, …,Gn的逻辑结果(

或称G1, …, Gn共同蕴涵H)，当且仅当 (G1 … Gn)

 H。

例如，P，P→Q共同蕴涵Q。
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谓词逻辑

语法与语义
– 基本符号：谓词符号、变量符号、函数符号、 常量符号、括

号和逗号

– 谓词演算的解释：

• 谓词符号——对应关系，

• 常量符号——论域实体，

• 函数符号——对应函数；

– 原子公式：由若干谓词符号和项组成的谓词演算。原子公式是

谓词演算基本积木块。项包括常量符号、变量符号、函数符号

等。定义原子公式为真值或假值就表示了某种语义。

– 无变量的原子公式取值确定，包含变量的原子公式取值不定。
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联结词

◼ 与、合取（conjunction)：用联结词∧把几个公式连接起来而构

成的公式。合取项是合取式的每个组成部分。

例：LIKE(I，MUSIC)∧LIKE(I，PAINTING)

（我喜爱音乐和绘画。）

◼ 或、析取（disjunction）：用联结词∨把几个公式连接起来而构

成的公式。析取项是析取式的每个组成部分

例：PLAYS(LILI，BASKETBALL)∨PLAYS(LILI，FOOTBALL) （李力打

篮球或踢足球。）

◼ 蕴涵（Implication）:“=>”表示“如果—那么”（IF—THEN）

关系，其所构成的公式叫做蕴涵。

◼ 非（Not）表示否定，～ 、 均可表示

谓词逻辑
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若一个原子公式P（x），对于所有可能变量 x都具有

T值，则用

（  x）P（x）表示

例如: 所有的机器人都是灰色的

（  x ）[ ROBOT(x) => COLOR(x,GRAY) ]

◼ 存在量词（Existential Quantifier）

若一个原子公式P（x），至少有一个变元x，可使P  

（x）为T值，则用（  x）P（x）表示。

例：(x)INROOM(x,r1)（1号房间内有个物体）

量词

◼ 全称量词（Universal Quantifier）
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谓词公式

◼ 原子公式的的定义：

用P(x1，x2，…，xn)表示一个n元谓词公式，其中P为

n元谓词，x1,x2,…，xn为客体变量或变元。通常把

P(x1,x2,…,xn)叫做谓词演算的原子公式，或原子谓词

公式。

◼ 谓词公式

可以用联结词把原子谓词公式组成复合谓词公式，并

把它叫做谓词公式。

谓词公式
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• 合式公式（WFF，well-formed formulas）

–合式公式的递归定义

(1)原子谓词公式是合式公式。

(2)若A为合适公式，则～A也是一个合式公式。

(3)若A和B都是合式公式，则(A∧B)，(A∨B)，

(A→ B)和(A B)也都是合式公式。

(4)若A是合式公式，x为A中的自由变元，则(x)A 

和(x)A都是合式公式。

(5)只有按上述规则(1)至(4)求得的那些公式，才

是合式公式。

合式公式
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合式公式的性质

◼ 合式公式的真值表

◼ 等价（Equivalence)

如果两个合式公式，无论如何解释，其真值表都是相同的，

那么我们就称此两合式公式是等价的。

T F T F F                 F

P             Q             P∨Q             P ∧ Q            PQ            ～ P

T T T T T                 F
F T T F T                 T

F F F F T                 T

合式公式的性质
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谓词逻辑表示

在使用谓词逻辑表示知识的时候，一般可以基于下

面几步来进行：

• 定义谓词及个体，确定每个谓词及个体的确切含

义。

• 根据所要表达的事物或概念，为每个谓词中的变

元赋予特定的值。

• 根据所要表达的知识的语义，用适当的联接符号

将各个谓词联接起来，形成谓词公式。
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例：化下述自然数公理为公式

（1）每个数都存在一个且仅存在一个直接后继数

。

（2）每个数都不以0为直接后继数。

（3）每个不同于0的数都存在一个且仅存在一个

直接前启数。

谓词逻辑表示
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解： 首先定义谓词和函数。

设函数f(x)和g(x)分别表示x的直接后继数和x的直

接前启数，谓词E(x, y)表示“x等于y”。那么上述

公理可表示为：

（1）(x)(y)(E(y, f (x)) ∧(z)(E(z, f(x)) → E(y,  

z)))

（2）((x)E(0, f(x)))

（3）(x)(E(x, 0) → ((y)(E(y, g(x)) ∧ (z)(E(z,  

g(x)) → E(y, z)))))

谓词逻辑表示
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机器人搬书

例：设在一个含有凹室(alcove)的房间内，有桌子A和书架B，

一个机器人(robot)和 一叠书(book)。现在要求机器人(robot)

从凹室出发，把桌子A上的书搬到B处书架上，完成任务后回

到凹室。请用谓词逻辑描述机器人完成这一工作的全过程。

根据所要表达的知识的语义，用适当的联接符号将各个谓词

联接起来，形成谓词公式。
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机器人搬书

解：为了能够描述这个机器人世界的有关环境和状态变迁，

要求必须先定义谓词。注意这里需要定义两类谓词：一类用

来描述环境状态，另一类谓词用来表示机器人的操作。

首先定义描述环境状态的谓词：

TABLE(x)： x是桌子， x的个体域： {a }；

BOOKCASE(z)：z是书架， z的个体域： {b }；

EMPTY(y)： y手中是空的，y的个体域： {robot}；

HOLDS(y，u)：y手中拿着u， u的个体域： {books}；

AT(y，w)： y在w处， w的个体域： {a，b，alcove }；

ON(u，x)： u被放在x之上；

CLEAR(v)： v上(中)是空的，v的个体域：{a，b }.
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机器人搬书

解：使用谓词以及联结词、量词等来表示环境状态。这

样，问题的初始状态可表示为：

S0：AT(robot, alcove)∧EMPTY(robot)

∧ON(books, a)∧CLEAR(b)

TABLE(a)∧BOOKCASE (b)

要求达到的目标状态为：

Sg：AT(robot, alcove)∧EMPTY(robot)

∧ON(books, b)∧CLEAR(a)

TABLE(a)∧BOOKCASE (b)

2022/3/16 史忠植 认知基础：心理表征



23

机器人搬书

解：从初始状态到达目标状态的变迁，必须由机器人一

步一步地执行相应的操作序列，得以逐步实现。因此，

必须要定义操作类谓词。仔细加以分析，必要的操作谓

词共有三类：

GOTO(x, w)：机器人从x走到w处；

PICK-UP(x) ：机器人在x处拿起书；

SET-DOWN(w) ：机器人在w处放下书。

一般说来，如果定义谓词太多，将造成信息冗余，增加

了问题的复杂度；如果定义谓词太少，就不够用。因此

，定义的谓词性质与数量要合适。
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机器人搬书

解：按照行动规划，仔细选择操作，一步步进行状态替换

，直到达到目标状态。即要求把状态变迁过程和操作序列

记录下来，来描述问题解。下面写出该过程的最优路径：

AT(robot, alcove)∧EMPTY(robot)∧ON(books, a)

CLEAR(b)∧TABLE(a)∧BOOKCASE(b)

GOTO(alcove, a)

AT(robot, a)∧EMPTY(robot)∧ON(books, a)

CLEAR(b)∧TABLE(a)∧BOOKCASE (b)

PICK-UP（a）

AT(robot, a)∧HOLDS(robot，books)∧CLEAR(a)

CLEAR(b)∧TABLE(a)∧BOOKCASE (b)
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机器人搬书

解：下面写出该过程的最优路径：

AT(robot, a)∧HOLDS(robot，books)∧CLEAR(a)
CLEAR(b)∧TABLE(a)∧BOOKCASE (b)

GOTO（a, b）

AT(robot, b)∧HOLDS(robot，books)∧CLEAR(a)

CLEAR(b)∧TABLE(a)∧BOOKCASE (b)

SET-DOWN（b）

AT(robot, b)∧EMPTY(robot)∧ON(books, b)
CLEAR(a)∧TABLE(a)∧BOOKCASE (b)

GOTO（b, alcove）

AT(robot, alcove)∧EMPTY(robot)∧ON(books, b)

CLEAR(a)∧TABLE(a)∧BOOKCASE (b) （解毕）
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产生式系统

产生式系统 (production system)的概念，最早是由帕

斯特（Post E）于1943年提出的产生式规则得来的。他

用这种规则对符号串作替换运算。1965年美国的纽厄尔

和西蒙利用这种原理建立了人类的认知模型。同年，斯

坦福大学设计第一个专家系统 DENDRAL时，就采用产生

式系统的结构。产生式系统是目前已建立的专家系统中

知识表示的主要手段之一，如 MYCIN、CLIPS/JESS系统

等。在产生式系统中，把推理和行为的过程用产生式规

则表示，所以又称基于规则的系统。
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产生式系统的基本结构

◼ 产生式规则

–条件 → 行动

–前提 → 结论

–“if  P then  Q” 注意：P和Q不一定总是用

谓词表示

◼ 谓词逻辑中的蕴含式和产生式

–基本形式相同

–蕴含式是产生式的一种特殊情况

–蕴涵式知识产生式规则的特殊形式
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产生式系统的基本结构

解释器 冲突集/冲突消解器

工作区 规则库

匹配器
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产生式系统的基本结构

工作区

• 综合数据库是用于存放问题求解过程中各种当前信息

的数据结构,包括原有信息,中间结果,最终结果等.

• 规则的激活:当规则库中某条产生式的前提可与综合数

据库中的某些已知事实匹配时,该产生式就被激活

• 综合数据库是不断更新和变化的,是动态的

• 综合数据库也称为：上下文、黑板、工作区等
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产生式系统的基本结构

◼控制子系统
• 控制子系统负责整个产生式系统的运行

–匹配器判断规则条件是否成立，

–冲突消解器负责选择可调用的规则，

–解释器负责执行规则的动作，并在满足结束条件时终止产生式系

统的运行。

具体有：

–匹配规则条件部分；

–多于一条规则匹配成功时，选择哪条规则执行(点燃)；

–如何将匹配规则的结论部分放入综合数据库（是直接添加到数据

库中，还是替换其中的某些东西）；

–决定系统何时终止；
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产生式系统的基本结构

◼识别-动作循环

（1）从规则库中寻找所有能够和工作区中已有事实相匹配

的规则，并将这些规则加入到冲突集中

（2）若有多个规则存在，则根据冲突消解策略由冲突集中

选择一条规则执行。

（3）执行规则中的动作，根据动作向工作区中加入新的事

实或删除旧的事实。
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例1

• 八数码游戏(eight puzzle)

2 3 7

5 1

4 8 6

1 2 3

8 4

7 6 5
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例1

• 游戏说明：

–一个棋盘有9个方格，放了8个数（1-8）；

–初始时，8个数随机放置；

–数字移动规则：空格周围的数字可移动到空格中；

–如果通过移动数字，达到一个目标状态，则游戏成

功结束；

–求一个走步序列;

• 问题：怎样用一个产生式系统描述并解决上述问题？
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例1

• 产生式系统的描述:

–综合数据库：存放棋盘的状态。

• 棋盘的状态：8个数字在棋盘上的位置分布。

• 每走一步，状态就会发生变化；

• 存放棋盘的当前状态；

–规则：规则是数字移动的方法。

• 空格的移动:

• 如果空格左边有数字，则将左边的数字移到空格上；

• 如果空格右边有数字，则将右边的数字移到空格上；

• 如果空格上边有数字，则将上边的数字移到空格上；

• 如果空格下边有数字，则将下边的数字移到空格上；
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例2

• 问题：设字符转换规则

A∧B→C

A∧C→D

B∧C→G

B∧E→F

D→E

已知：A，B

求：F
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一、综合数据库

{x}，其中x为字符

二、规则集

1，IF  A∧B  THEN  C

2，IF  A∧C  THEN  D

3，IF  B∧C  THEN  G

4，IF  B∧E  THEN  F

5，IF     D     THEN  E

例2
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三、控制策略

顺序排队

四、初始条件

{A，B}

五、结束条件

F∈{x}

例2
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产生式系统的推理

• 正向推理:从已知事实出发,通过规则库求得结

论.也称为数据驱动方式,或从底向上的方式

• 反向推理:从目标出发.反向使用规则,求得已

知事实,或称目标驱动,自顶向下.

• 双向推理:既自顶向下,又自底向上相结合得方

法.直至某个中间界面两方向结果相符便成功

结束.
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正向推理推理过程

• 正向推理推理过程

(1)规则库中的规则与数据库中的事实进行匹配,得到匹

配成功的规则集合

(2)从匹配规则集中选择一条规则作为使用规则

(3)执行使用规则的后件,将该规则的后件送入数据库.

重复上述过程直到达到目标
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反向推理推理过程

• 反向推理推理过程

(1)规则集合中的规则后件与目标事实进行匹配,得到

匹配的规则集合

(2)从匹配规则集合中选择一条规则作为使用规则

(3)将使用规则的前件作为子目标

重复上述过程,直到各子目标均为已知事实成功结束
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产生式系统的特点

• 优点
(1)自然性

(2)模块性

(3)有效性既可表示确定性知识,又可表示非确定性知
识,既可表示启发式知识,又可表示过程性知识

(4)清晰性:格式固定,结构简单,便于一致性,完整性
检查

• 不足之处
–效率不高:匹配-冲突消解-执行,并且可能产生组合
爆炸

–不能表达具有结构性的知识
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框架表征

• 框架：框架是一种结构化表示法，通常采用语义网络中的

节点-槽-值表示结构，以通用数据结构的形式存储以往的

经验知识。

• 框架与语义网络的关系：

–框架可以定义为一组语义网络的节点与槽，这组节点与

槽可以描述格式固定的事务、行为和事件；

–语义网络是节点和弧线的集合，也可以看作框架的集合。

思考：框架与语义网络的区别？
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框架的构成

• 框架通常由描述事务的各个方面的槽组成，每个槽可以拥有若

干个侧面，而每个侧面可以拥有若干个值。

• 框架的一般结构：

<框架名>

<槽 1 >   <侧面 11 > <值 111 >…

<侧面 12 > <值 121 >…

…

<槽 1 >    <侧面 21 > <值 211 >…

<侧面 22 > <值 221 >…

…

…

<槽 1 >    <侧面 n1 > <值 n11 >…

<侧面 n2 > <值 n21 >…

…

<侧面 nm > <值 nm1 >…
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宾馆房间的框架描述
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• 框架系统的基本推理方法

–特性继承，例如：燕子－>鸟

–部分匹配，例如TOY－HOUSE

–从描述中直接引用，例如：ROOM的例子

–各槽值的相关信息可以指导进行该槽值的描述，

• 思考：框架是一种规定格式描述的事务、行为与事件。

那么对于具体的应用，当直接套用框架知识推理不顺

利时，框架推理的策略？

框架的推理
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–选择与当前情况对应的框架片断，与其他候选框架相匹配，选择最佳

匹配；（知识的合成、交叉）

–允许部分不相匹配的信息，如漏失某项特性比多了某项特性更合理，

比如只有一条腿的人比有三条腿的人更合理；（合理推断）

–查询框架之间保存有关的连接，指出应用此框架不合理的情况下，可

以下一步试探的建议框架；

–沿着框架系统的层次向上搜索，知道找到足够通用、与事实不矛盾的框架，

或直接使用，或者建立新的下一层框架。（类型匹配与新类生成）

框架推理的选择方法
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案例

• 人们为了解决一个新问题，先是进行回忆，从记忆中找

到一个与新问题相似的案例，然后把该案例中的有关信

息和知识复用到新问题的求解之中。以医生看病为例，

在他对某个病人做了各种检查之后，会想到以前看过的

病人情况。找出在几个重要症状上相似的病人，参考那

些病人的诊断和治疗方案，用于眼前的这个病人。
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什么是案例 ？

• 案例 （case）是对某个过去发生的事件的真实描

述，……目的是引发对一个特殊情境的讨论和分析.”

• 案例 是事件。

• 案例 是含有问题或疑难情境在内的事件。

• 案例 是典型的事件。

• 案例 是真实发生的事件。

• 案例是一段带有上下文信息的知识，该知识表达了推理

机在达到其目标的过程中能起关键作用的经验。
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案例 1



2022/3/16 史忠植 认知基础：心理表征 53

案例 2
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修 车
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修 车

• 为了修车，我们可以把当前车故障的情况与以前发生过

的故障比较，找出最相近的案例。
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相似度计算

• 相似度取值在0-1之间。

• 不同的属性的重要程度不一样
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案例问题求解
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基于案例推理
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案例的表示

在生理学、心理学等领域，已经广泛开展了关于记忆的研究。心理

学的研究者们注重研究记忆的一般理论，已经提出了许多记忆模型，

典型的包括情景记忆 (episodic memory)，语义记忆 (semantic 

memory)，联想记忆 (associative memory)、Schank 的动态记忆

理论 (dynamic memory) 等。

知识是有结构的体系。在某些任务的执行过程中，专家采用语

义记忆来存储信息。这种信息记忆方法具有下列优点:

· 有利于检索。

· 易于组织。可以把它们连接成树形层次或者网络。

· 易于管理。知识的改变只对局部产生影响。

· 有利于知识的共享。
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案例的表示

语义记忆单元，是指在学习、分析、理解、记

忆知识的过程中所着重关注的其中那些概念、

模式、主题等，以及据此形成的关于知识的概

念性认识。换言之，这些语义记忆单元是系统

对知识经“计算”之后，抽取其中最能反映知

识本身特征且可以很好地使知识内在地联系在

一起的那些因素而获得的。
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记忆网

我们所记忆的知识彼此之间并不是孤立的，而

是通过某种内在的因素相互之间紧密地或松散

地有机联系成的一个统一的体系。我们使用记

忆网来概括知识的这一特点。一个记忆网便是

以语义记忆单元为结点，以语义记忆单元间的

各种关系为连接建立起来的网络。
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记忆网

SMU  = { SMU_NAME slot 
Constraint slots 
Taxonomy slots 
Causality slots 
Similarity slots
Partonomy slots 
Case slots 
Theory slots 

}
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记忆网

(1) SMU_NAME slot:  简记为 SMU 槽。它是语义记忆单元
的概念性描述，通常是一个词汇或者一个短语。

(2) Constraint slots:  简记为 CON 槽。它是对语义记
忆单元施加的某些约束。通常，这些约束并不是结构性的，而
只是对 SMU  描述本身所加的约束。另外，每一约束都有 CAS 
侧面(facet)和THY 侧面与之相连。

(3) Taxonomy slots:  简记为 TAX 槽。它定义了与该
SMU相关的分类体系中的该 SMU 的一些父类和子类。因此，它
描述了网络中结点间的类别关系。

(4) Causality slots:  简记为 CAU 槽。它定义了与该
SMU有因果联系的其它 SMU，它或者是另一些 SMU 的原因，或
者是另外一些SMU 的结果。因此，它描述了网络中结点间的因
果联系。
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记忆网

(5) Similarity slots:  简记为 SIM 槽。它定义了与该
SMU 相似的其它 SMU，描述网络中结点间的相似关系。

(6) Partonomy slots:  简记为 PAR 槽。它定义了与该
SMU  具有部分整体关系的其它 SMU。

(7) Case slots:  简记为 CAS 槽。它定义了与该 SMU 相
关的案例 集。

(8) Theory slots:  简记为 THY 槽。它定义了关于该 SMU 
的理论知识。
上述 8 类槽可以总地分成三大类。一类反映各 SMU  之间的关
系，包括TAX 槽、CAU 槽、SIM 槽和 PAR 槽; 第二类反映 SMU  
自身的内容和特性，包括 SMU 槽和 THY 槽; 第三类反映与 SMU
相关的案例 信息，包括CAS 槽和 CON 槽。
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本体

• 美国斯坦福大学知识系统实验室（KSL）的格鲁伯(Gruber T R) 

在1993年指出：“本体是概念化的一个显式的规范说明或表示。”

这是第一个在信息科学领域广泛接受的本体的正式定义。博斯特

(Borst W)对格鲁伯的本体定义稍微作了一点修改，认为本体可定

义为“被共享的概念化的一个形式的规格说明”。

• 根据本体在主题上的不同层次，将本体分为顶层本体（Top-level 

ontology）、领域本体（Domain ontology）、任务本体（Task 

ontology）和应用本体（Application ontology）。
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知识图谱

◼ 知识图谱（Knowledge Graph） 本质上是一种语义网

络 。其节点代表实体（entity）或者概念（concept

），边代表实体/概念之间的各种语义关系。知识图谱

最早2012年是由Google提出的Knowledge Graph。
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知识图谱构建

◼ 构建知识图谱的关键在于，如何确定知识之间的关联，

关联度有多大，这是构建知识图谱的重点。

（1）定性关系

在知识图谱中，“知识”之间的“关系”可以是一个简单

的定性说明，如：父子关系、夫妻关系、隶属关系等。

（2）定量关系

确定知识之间的“相关度” 需要通过“语义计算”，定量

分析 “语义”的相似度，来确定知识之间的定量关系。
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知识图谱应用

◼ 在“智能问答”中，“知识图谱”可以根据语义计算，快

速、动态地寻找最优答案，准确回答用户提出的问题。
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基因本体

• 解决生物学定义混乱的现象，使各种数

据库中基因产物功能描述相一致

• 使得在不同生物数据库中的查询具有极

高的一致性

• 允许在各种水平查询基因产物的特性
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AgBa

se

基因本体广泛应用
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基因本体数据库GO

• 基因本体联合会(Gene Onotology 

Consortium)所建立的数据库，旨在建立

一套适用于各种物种的，对基因和蛋白

质功能进行限定和描述的，并能随着研

究不断深入而更新的语义(terms)词汇标

准。
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基因本体数据库GO

• 分子功能(Molecular Function)描述在个

体分子生物学上的活性，如催化活性或结

合活性。

• 生物学过程(Biological Process)

由分子功能有序地组成的，具 有多个

步骤的一个过程。

• 细胞组件(Cellular Component)指基因产

物位于何种细胞器或基因产物组中(如糙

面内质网，核糖体，蛋白酶体等)，即基

因产物在什么地方起作用
73
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基因本体数据库GO

74
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AmiGO类蛋白
http://amigo.geneontology.org

2022/3/16 史忠植 认知基础：心理表征



76

AmiGO类蛋白
http://amigo.geneontology.org
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AmiGO类蛋白
http://amigo.geneontology.org
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基因本体数据库GO的应用
http://amigo.geneontology.org

• GO的局限性

• GO 不是基因序列或基因产物数据库，相反的，

GO强调基因产物在细胞中的功能。

• GO不能反映此基因的表达情况

• 用于基因组分析

• 用于基因表达分析

• GO可能的应用
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基因本体数据库GO可能的应用
http://amigo.geneontology.org

• 整合来自于不同生物的蛋白组信息。

• 判定蛋白结构域的功能。

• 找到在疾病/衰老中异常表达的基因的功能类

似性。

• 预测与一种疾病相关的基因

• 分析在发育中同时表达的基因

• 建立起自动的能从文献中获取基因功能信息的

工具。
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事理图谱

◼ 2016年7月，哈工大社会计算与信息检索研究中心（HIT-

SCIR）开始启动事理图谱的研究工作。2018年9月，在研

究中心丁效老师的主持下，研制出中文金融事理图谱1.0

版本，2019年7月更新为2.0版。

◼ 事理图谱（Event Logic Graph，缩写ELG）是一个事理

逻辑知识库，描述了事件之间的演化规律和模式。结构

上，事理图谱是一个有向有环图，其中节点代表事件，

有向边代表事件之间的顺承、因果、条件和上下位等事

理逻辑关系。

◼ 事理图谱让静态知识动起来。
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多输入单输出

图表明，正如生物神经元有许多激励输入一祥，人工神经元

也应该有许多的输入信号，图中每个输入的大小用确定数值xi

表示，它们同时输入神经元j，神经元的单输出用oj表示。
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输入类型：兴奋性和抑制性

生物神经元具有不同的突触性质和突触强度，其对输入的影响

是使有些输入在神经元产生脉冲输出过程中所起的作用比另外一

些输入更为重要。图(b)中对神经元的每一个输入都有一个加权

系数wij，称为权值，其正负模拟了生物神经元中突触的兴奋和抑

制，其大小则代表了突触的不同连接强度。
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空间整合特性和阈值特性

作为ANN的基本处理单元，必须对全部输入信号进行整合，

以确定各类输入的作用总效果，图(c)表示组合输人信号的“

总和值”，相应于生物神经元的膜电位。神经元激活与否取

决于某一阈值电平，即只有当其输入总和超过阈值时, 神经

元才被激活而发放脉冲, 否则神经元不会产生输出信号。
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神经元的输出

图(d)  人工神经元的输出也同生物神经元一样仅有一个，如

用oj表示神经元输出，则输出与输入之间的对应关系可用图(d)

中的某种非线性函数来表示，这种函数一般都是非线性的。
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1986年，美国加州大学圣地亚哥分校（UCSD）Rumellhart，

McClelland，Hinton： Parallel and Distributed Processing, 

MIT Press, Cambridge
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内容提要
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⚫概述

⚫逻辑

⚫产生式系统

⚫框架

⚫案例

⚫本体

⚫联结

⚫图式
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图式

• 图式（schema）实质上是一种心理结构，是能

帮助人们知觉、组织、获得和利用信息的认知

结构。 认知心理学家认为，人们在认知过程

中通过对同一类客体或活动的基本结构的信息

进行抽象概括，在大脑中形成的框图便是图式

。皮亚杰（Piaget J）、鲁梅尔哈特等人认为

图式由表示概念要素的若干变量所组成，是一

种知识框架及分类系统。
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图式

• 当代知名的瑞士心理学家皮亚杰通过实验研究，赋予

图式概念新的含义，成为他的认知发展理论的核心概

念。他把看作是包括动作结构和运算结构在内的从经

验到概念的中介，在皮亚杰看来，图式是主体内部的

一种动态的、可变的认知结构。个体所以能对各种刺

激作出这样那样的反应，是由于个体具有能够同化这

些刺激的某种图式。这种图式在认识过程中发挥着不

可替代的重要作用，即能过滤、筛选、整理外界刺激

，使之成为有条理的整体性认识，从而建立新的图式

。
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智力结构

• 皮亚杰提出的智力结构具有三要素: 整体性、转换性

和自动调节性。

• 结构的整体性指结构具有内部融贯性，各成分在结构

中的安排是有机的联系，而不是独立成分的混合，整

体和部分都由一个内在规律所决定。一个图式有一个

图式的规律，由全部图式所构成的儿童的智力结构并

非各个图式的简单相加。
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智力结构

• 结构的转换性指结构并不是静止的，而是有一些内在

的规律控制着结构的发展，儿童的智力结构，在同化

、顺应、平衡化作用下，不断发展，体现了这种转换

性。

• 结构的自调性是指结构由于其本身的规律而自行调节

，结构内的某一成分的改变必将引起其结构内部其它

成分的变化。只有作为一个自动调节的转换系统的整

体，才可被称为结构。
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图式的发展

• 同化与顺应是皮亚杰用于解释儿童图式的发展或智力

发展的两个基本过程。皮亚杰认为"同化就是外界因素

整合于一个正在形成或已形成的结构"，也就是把环境

因素纳入机体已有的图式或结构之中，以加强和丰富

主体的动作。也可以说，同化是通过已有的认知结构

获得知识（本质上是旧的观点处理新的情况）。

• 顺应是指"同化性的格式或结构受到它所同化的元素的

影响而发生的改变"。也就是改变主体动作以适应客观

变化。也可以说改变认知结构以处理新的信息（本质

上即改变旧观点以适应新情况）。
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思考题

3-1 什么是心理表征？

3-2 用谓词逻辑表示下面的句子：

a)并不是所有的学生选修了历史和生物。

b)历史考试中只有一个学生不及格。

c)只有一个学生历史和生物考试都不及格。

d)历史考试的最高分比生物考试的最高分要高。

3-3 产生式系统中事实和规则怎么表示？用产生式表示

法设计一个医学知识库。
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思考题

3-4 框架表示法有什么特点？试构造一个描述你的卧室

的框架系统。

3-5 根据你学习的计算机原理，构建一个记忆网。

3-6 基于本体，构建一个新冠病毒知识图谱。

3-7 联结方式中神经元表征的主要参数是什么？

3-8 什么是图式？图式进化的机制是什么？
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Thank You


