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摘  要：从系统定义、应用环境以及目的等多个角度比较文本机会发现与文本挖掘的不同，分析文本机会发现的研究背景及现状，介绍机
会的定义、文本机会发现关键算法、Scenario map分析等文本机会发现的主要研究热点。在总结当前研究的不足的基础上，指出未来文本
机会发现的研究方向。 
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【Abstract】This paper multi-analyses the difference between text chance discovery and text mining from the system definition, application 
environment and goal etc.. It analyses the background and status, introduces the chance definition, text chance discovery key algorithm and Scenario 
map analysis etc. main research fields. It indicates the study orientation in the future based on the summarize of current research’s limitation. 
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1  概述 
Ohsawa Y提出了机会发现(chance discovery)的概念和研

究方向[1-2]，目的是在动态不可预测的环境中，发现对主体决
策具有重要影响的事件或状态。对于那些有利于主体的事件
或状态，应该加以利用；反之，则应加以避免。 

因为机会发现涉及了很多领域长期以来遇到的瓶颈性问
题，所以一经提出就引起了来自不同领域的研究者的关注，
并广泛应用于众多的领域，例如大规模地震的征兆信息[3-4]、
经济预测[5]等。至今为止已经在国际上召开了多次重要的会
议，取得了一系列的重要成果。例如，2001年第 1届机会发
现国际专题学术讨论会在日本松江召开；2002年第 2届机会
发现国际专题学术讨论会在日本东京召开，我国学者参加了
国际 CD&CM 学术会议并报告了自己的研究成果；
KES’00~KES’07会议等。 

2  文本机会发现与文本挖掘 
随着信息技术的迅速发展，大容量存储媒介的进步导致

了有效信息数量的爆炸。文本是一种重要的信息承载方式。
这些信息以多种形式出现，如电子邮件、新闻等。为此，人
们需要在大量的、高维的、无结构数据中进行分析，以得到
可以实际利用的数据。 
2.1  文本机会发现 

Ohsawa Y认为机会发现是发现机会(chance)的过程，不
是被机会发现。机会是对决策具有重要影响作用的事件或状
态，这样的事件或状态可以被认为是机遇或危机。对于机遇
应积极加以促进，而对于被发现的危机则应采取措施加以阻
止。机会发现就是对机会的获取并对其含义进行解释的过程。
因此，机会的发现是机会发现研究的重点。 

当决策者将自己的思想以文档记录下来时，文档的核心
内容就与他头脑中的真实想法直接对应。获取文档中表示一
个人思想或行为的信息就可帮助了解作者的真实意图。文档
中用于表示主要论点的词通常称之为关键词。关键词是概述
一个文档的简明方法，并且给出了一个文档内容的更高层次
的总结。关键词对大量文本挖掘应用提供了丰富的语义信息。
例如主题搜索、文档分析。对于一篇文档，好的关键词能为
用户理解文档含义提供许多方便。因此，如何高效地在大量
数据中找出表示作者意图的关键词是进行文档处理的关键 
问题。 

为解决此问题，目前有多种文档自动检索方法，例如统
计索引、利用自然语言分析进行索引等。这些方法都是将文
档中频繁出现的有意义的词作为关键词。但实质上除了这些
高频词外，还存在一些表达了作者主要观点的低频词，这些
词在分析作者意图时起着至关重要的作用，而传统方法对这
些低频词的查找却是无效的。在文本机会发现中，将机会定
义为低频出现的关键词。文本机会发现的目的就是要在大量
的数据集中找出那些表达了作者的主要观点，但是出现频率
却并不高的关键词，即机会。 
2.2  文本机会发现与文本挖掘的区别 

文本挖掘(text mining)是对具有丰富语义的文本进行分

基金项目：国家自然科学基金资助项目(60873037)；黑龙江省教育厅
科学技术研究基金资助项目(11531049) 
作者简介：孙晓华(1974－)，女，博士，主研方向：数据库系统及应
用，数据挖掘，人工智能；刘大昕、张健沛，教授；徐悦竹，博士 
收稿日期：2010-04-10    E-mail：corliss@hrbust.edu.cn 



 —44— 

析从而发现隐含的，有潜在使用价值知识的过程，是数据挖
掘的一个新兴主题。 

设 1 2( ) ( , , , )nY f X f x x x= = 定义了一个动态确定性系
统，该系统对每个输入 X 产生惟一的输出 Y。在这样一个系
统中进行数据挖掘通常是通过数据分析获得系统 f 的一个客
观描述。这种客观描述的近似有效性是由大量样本数据集支
持的。对于 f，机会发现的目的是为了获得系统 f已经获得的
输入以及系统 f 的某个局部状态。这些输入/局部状态是不可
预期的稀少事件出现的新特征，这些特征可能对系统 f 的未
来状态产生重要影响，或其他未被意识到的局部状态会因这
些输入/局部状态而发生显著的变化[6]。 

文本机会发现与文本挖掘的区别体现如下： 
(1)文本机会发现侧重于确定稀少的但是具有重要意义

的关键词。而依据文本挖掘的概念，找到的机会可能被看作
是额外事物或噪音数据。 

(2)机会发现是一个强调人机交互作用的系统。人的经
验、焦点对机会的发现起着至关重要的作用。而数据挖掘工
具却强调其独立、高智能地找到潜在的变化规律。 

(3)机会发现强调是在动态不可预测的环境中，找出对主
体将来决策具有重大影响作用的潜在的、隐含的因果关系。
而数据挖掘侧重于在静态环境下找到数据中潜在的变化规
律，这个规律表明了主体在未来可能的变化趋势。 

但同时，由于人类和他们所处的环境是无法确定的、存
在不引人注意的因素的复杂环境，因此机会发现又离不开数
据挖掘的支持。数据挖掘提供了在数据集中找出对未来具有
重要影响作用的、不被注意的事件的方法。 

3  文本机会发现的研究现状 
机会发现技术从提出开始，就不断地应用于文档数据分

析领域。目前，面向文本的机会发现的研究主要集中于机会
的提取算法及可视化技术、机会的定义、Scenario 分析及机
会发现的应用等方面。 
3.1  机会的定义 
3.1.1  Ohsawa Y的定义 

对于什么是“机会”，基于 chance 的基本含义及其机会
发现中的作用，Ohsawa Y 对 Chance 的概念作了初步的描   
述[1]：Chance 是对人的决策制定过程具有重要影响作用的事
件或状态，这样的事件或状态可以被认为是 Opportunity 或
Risk。 
3.1.2  基于溯因推理的定义 

Abe 从溯因推理的角度来研究机会发现。他认为一个事
件或状态被认为是机会，则该事件或状态属于下面 2 种情形
之一：(1)机会是一些未知假设集合，导致一个原本可以被解
释的现象现在不能被解释，这些缺失的假设就可以被认为是
机会。(2)机会本身是一些已知的事实，但是对于怎样使用它
们去解释现象是未知的，即一组规则缺失。在这种情况下，
规则可以通过溯因推理的方法生成。通过溯因推理生成的规
则被认为是机会[7]。显然此定义比较符合机会的直观定义，
但是此定义无法在计算机内有效地表示。 
3.1.3  基于 Lm4c的定义 

中国科技大学陈小平教授及其课题组利用 Lm4c 系统给
出了候选机会[2]的定义：一个事件/状态 Ψ是关于 Agent目标
φ的候选 Chance，当且仅当 Ψ∈{φ}或﹁Ψ∈{φ}。 
3.1.4  基于遗传算法的机会定义 

文献[8]基于遗传算法给出了文档中词的定义。并将其应

用于算法 KeyGraph之中，验证了 KeyGraph算法可适用于遗
传算法，实现了关键词的提取。 

机会首先是一个事件或状态，而事件/状态如何定义或描
述，在上述方法中都没有给出确切的定义。同时，这些定义   
方法都是基于特定的理论或环境而制定，因此缺乏普遍适   
用性。 
3.2  文本机会发现算法 
3.2.1  KeyGraph算法  

文本机会发现算法中最著名的系统是 KeyGraph[9-10]。
KeyGraph是由 Ohsawa Y提出的对文档进行索引概括的一种
可视化工具，可以用来摘取文档中隐含的必要事件，并从中
找出其因果结构，即 Chance。该算法基于图的分割形成与作
者意图相一致的群。作者的意图利用关键词来表达，关键词
是根据词与群间的关系的统计计算来进行选择。 
3.2.2  Data Crystallization算法 

KeyGraph是基于给定数据集的，用于找出数据集中潜在
的或隐含的因果关系。但是，如果该数据集中不能包含全部
数据，就会使得计算结果出现偏差，导致最终提取的关键项
不准确。Data Crystallization[11]是用来解决数据集数据不完整
的情况下，准确获取机会的方法。该方法首先通过 KeyGraph
算法对现有数据进行计算，形成比较粗糙的 KeyGraph 图，
然后将与未观测数据相一致的“哑元”作为节点加入到
KeyGraph 图中，再经 KeyGraph 进行可视化，建立“哑元”
与图中现有结点间的联系。 
3.2.3  KeyWorld算法 

KeyWorld 算法 [12]以小世界模型为基础对学术论文形式
的文本信息进行可视化组织，以小世界模型的特征路径长度
以及聚类系数为基础的关键字自动抽取算法。 

上述算法都是以文档中高频词为基础，通过一定的选择
标准获取与这些高频词联系紧密的低频词(即候选机会)而实
现。它们都较好地实现了一篇文档中高效准确地获取关键词
(机会)。但是，一旦算法面向的文档数量增加，其执行效率
就会急剧下降，因此，如何提高大规模文本数据集的算法执
行效率是急需解决的问题。 
3.3  Scenario分析 

通常用来标识机会事件的方法是利用表示人未来的兴趣
点的可能的参数值，并使参数能够依据假设的因果过程进行
操作而修改，这种方法能够产生一个可能的未来世界状态或
这些状态的变化轨迹，称之为 Scenario。对 2个或多个 Scenario
的比较称为 Scenario分析[13]。 

在文本机会发现中，本文依据发现算法得到了相关数据
集中隐含的关键词，即机会，所形成的结论即是相关数据集
的 Scenario map。此时，最重要的工作是对 Scenario map进
行分析和解释。以得出算法提取出的关键词对主体的影响作
用，并采取相应地措施进行促进或抑制。因此，Scenario 分
析是机会发现中非常重要的一个环节，分析结果的好坏直接
影响到主体的决策。 

目前常用的方法之一是利用概率求解，但是此方法只强
调了如何区分 Scenario，而没有考虑到 chance的表示以及管
理问题。 

文献[14]提出一种称为 smart data的分析方法，在形成数
据集的 KeyGraph 图后，根据图中获取的节点集合、边集合
和桥集合进行分析，转换为逻辑表达式。并从中找出与
Scenario 有关的数据，在初始数据集中对该数据添加注释，
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形成 smart data。该方法虽然可以有效地实现 Scenario的比较
和分析，但是该方法对于机会的表示形式描述模糊，且注释
数据要依据操作者的经验设定，实现较为复杂。 
3.4  机会发现模型 

图 1 给出了机会发现过程的双螺旋模型[8]。在这个模型
中，具有 2 个螺旋上升的子过程。一个是由人进行的机会发
现螺旋上升过程。另一条螺旋线描述的是计算机的处理过程。
双螺旋也就意味着这 2 个处理过程是并行的处理过程。即这
些螺旋线的同时执行是基于输入的用于发现机会的目标数据
而进行的。机会的确认最终是由人确定，这就规定了机会发
现过程中人的核心地位。 
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图 1  机会发现模型 

4  未来研究方向 
4.1  机会的形式化定义 

虽然有很多学者从不同的角度对机会的定义进行研究并
给出了相应的定义，但是仍没有形成统一的、普遍适用于大
多数领域的机会定义。 

机会首先是一个事件或状态，而事件/状态如何描述，如
何给出能够体现机会的不确定性等特征的形式化定义，计算
机内部表示形式如何定义，相应的转换等问题都是有待于进
一步研究和解决的问题。 
4.2  适用于大规模数据集的提取算法 

信息可视化是机会发现过程中计算机系统的另一个重要
任务。由于机会发现的数据集并不是具有很好的组织形式，
且有大量的潜在结构。因此，机会发现的信息可视化不仅要
可视化它自己，而且要给出数据特有的结构。目前主流的发
现算法都是针对一篇文档而进行关键词提取的算法。因此，
在面向大规模文档数据集时，算法的执行效率非常低。尤其
是当数据来自网络时，在机会发现的初始数据集中，由于各
局部数据源的数据模式是由不同的用户，在不同的时间和地
点，基于不同的数据模型独立地设计的，它们之间可能存在
着各种差异和冲突。 
4.3  机会判定 

机会发现是一个强调人机交互的过程。在此过程中，人
的作用是至关重要的。发现过程中的一系列控制参数都要依
据人的经验来确定，发现的结果的准确性主要取决于指导者
的经验是否丰富，并且带有指导者强烈的主观愿望。因此，
如何判断所提取的关键字(即机会)是否准确是文本机会发现 

 

研究的另一基本问题。 

5  结束语 
目前，随着信息技术的发展，文本成为信息的主要载体，

利用文本机会发现方法，及时有效地发现隐藏于文本信息中
的机会，对商业、经济、教育以及个人都具有极其重要的指
导作用。在信息科学领域，文本机会发现是人工智能与数据
库技术相结合的一个新兴的研究领域。本文从文本机会发现
的基本理论研究出发，对文本机会发现的研究现状进行了深
入的探讨，并给出了目前文本机会发现研究中仍迫切需要解
决的问题。 
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