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基元潜部特征元挖掘的智能方法研究

张丽芳，李兴森
（广东工业大学 可拓学与创新方法研究所, 广东 广州 510006）

摘    要：潜部特征元构建是可拓学基元理论的重要研究内容，潜在信息挖掘对解决问题和激发创新思维至关重

要。为了解决目前人工识别基元潜部特征元效率低、覆盖面窄和数量不足的问题，研究基元潜部特征元显化理

论与人工智能算法实现的结合点，提出挖掘基元潜部特征元的流程化、系统性方法，使用爬虫技术收集目标基

元对象的相关信息，清洗噪音数据并从句子中挖掘构成特征元的名称和描述，用概率统计的定量方法筛选潜部

特征元并通过 Python 代码实现智能挖掘功能，最后通过案例对比分析进行论证。研究结果能有效提高基元潜

部特征元的识别效率和智能化水平，对从复杂多变的语料句法中进行语义概括也有一定的参考作用，为进一步

提高特征名称及其量值智能提取的精确性积累训练集，促进可拓展型人工智能理论的发展。
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Research on intelligent methods for latent features mining of basic element

ZHANG Lifang，LI Xingsen
(Institute of Extenics and Innovation Methods, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510006, China)

Abstract: Latent feature element construction is a key aspect of the basic-element theory of extenics, and mining latent
information is crucial for problem solving and fostering innovative thinking. This study explores the integration of the
basic-element  latent  feature  element  manifestation  theory  with  artificial  intelligence  algorithms  to  address  the  current
problems  of  low  efficiency,  narrow  coverage  and  the  insufficient  number  of  manually  identified  basic-element  latent
feature  elements.  A  process-oriented,  systematic  method  for  mining  latent  feature  elements  of  basic  elements  is  pro-
posed. The method involves using crawler technology to collect relevant information regarding target basic-element ob-
jects, cleaning noisy data, and mining names and descriptions of constituent feature elements from sentences. A probab-
ility  statistical  approach is  then used to  filter  latent  feature elements,  with the intelligent  mining process  implemented
through Python code. Finally, a case study comparison is performed to demonstrate the effectiveness of this approach.
Research results can notably improve the recognition efficiency and intelligence level of basic-element latent feature ele-
ments while also providing valuable insights for semantic generalization from complex and changeable dynamic corpus
syntax. Additionally, it contributes to building a training set for enhancing the accuracy of intelligent extraction of fea-
ture names and their quantitative values, thus promoting the development of extensible artificial intelligence theory.
Keywords: extenics; latent feature element; feature element; basic-element theory; artificial intelligence; natural lan-
guage processing; large language model; extension intelligence

大数据时代人工智能技术的发展进一步促进

了互联网、物联网的应用，复杂多变交互的网络

信息环境下，需不断解决问题和持续创新。在此
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背景下，与解决问题有关的事物潜在信息的挖掘

和利用显得尤为重要，而互联网技术的发展在便

利信息获取与交流的同时，也加剧了信息膨胀和

结构复杂化，对信息处理和分析能力提出了更高

要求。可拓学是以蔡文教授为首的中国学者创立

的一门横断学科，阐明了显部与潜部等共轭部的

概念，论述了共轭分析原理、可拓分析原理，是潜

在信息挖掘的主要理论基础 [1-3]。可拓学将描述

事物的潜在信息定义为潜部特征元，并形式化表

达，为智能技术处理提供方法基础 [4-9]。潜部特征

元在解决矛盾问题和研究创新规律方法中发挥关

键作用，但其隐蔽性导致识别困难 [7]。爬虫技术、

数据预处理技术、数据挖掘技术、自然语言处理

技术和 ChatGPT(chat generative pre-trained Trans-
former) 等技术 [10-25] 的发展为可拓学的理论方法

实现提供了技术支撑，人工智能技术与可拓学的

交叉研究还在不断深入 [26-29]。现有人工智能技术

还不能单独地直接应用于潜部特征元的挖掘。虽

然 ChatGPT 能根据语义给出综合的结果，但回答

内容的真实性具有不确定性。ChatGPT 回答内容

中包含推断结果，不能给出来源网址或者给出的

网址是错误的，而推断结果的真实性又难以直接

考证，这容易误导使用者。潜在信息具有隐蔽

性，难以通过直观感受或主观经验进行有效评

估，其揭示往往依赖于考证与分析。同样，大数

据背景下可拓学需要人工智能技术来实现获取潜

部特征元的理论方法。为此，本文通过研究可拓

学理论与人工智能技术的结合，提出在互联网大

数据背景下高效可靠地挖掘基元潜部特征元的智

能方法，以进一步促进可拓学与人工智能领域的

交叉研究，助力矛盾问题求解和创新思维拓展。 

1   挖掘潜部特征元的理论方法基础

根据可拓学的基元理论和共轭分析原理，基

元的特征元可以划分为显部特征元和潜部特征

元，显部特征元是容易观察到的特征元；潜部特

征元是不易观察到的特征元 [1-3]。因此，可以运用

发散树、相关网、蕴含系及分合链等方法拓展潜

在信息。以发散分析为例，根据发散分析原理得

到目标基元 Bg 的同对象的特征元集合，再通过筛

选得出 Bg 的潜部特征元集合：

Bg = (O,c,v) ⊣ {(O,ci,vi), i = 1,2, · · · ,n} (1)
目标基元 Bg 的同对象的特征元集合记作 Cg：

Cg = {(ci,vi) , i = 1,2, · · · ,n} (2)
对 Cg 进行筛选，得出 Bg 的潜部特征元集合，

记作 Cg_lt：

Cglt = {(ci,vi) , i = 1,2, · · · ,n} ,Cglt ⊂ Cg (3)
挖掘潜部特征元的过程涉及大量的数据处理

和分析工作，对于人工而言是巨大的挑战。实现

大数据背景下的可拓智能创新 [9]，从互联网大数

据中挖掘基元的潜部特征元的方法基础如下：爬

虫技术能快速并且自动化地从互联网上抓取描述

事物的各种信息，包括潜在信息[10-11]；数据预处理

技术能对包含潜在信息的各种原始信息进行清

洗、转换和整理，以便更好地用于分析和挖掘[12-14]；

数据挖掘技术能通过统计、事例推理、规则推理

等方法从语料获得潜在信息识别的规则 [15-17]；自

然语言处理技术能比较好地理解人类语言，识别

语句中的特定部分，从而能从语句中抽取并组织

符合规则的潜部特征元 [18-21]；ChatGPT 技术依托

庞大的语料库以及对人类语言的理解能力，能辅

助生成基元模型构建的语料及数据挖掘的匹配

规则[22-25]。 

2   挖掘潜部特征元的智能方法

基于上述理论方法基础，制定挖掘潜部特征

元的工作流程，如图 1，总共有 6 个步骤。
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图 1    潜部特征元挖掘的工作流程

Fig. 1    Workflow of latent features mining
 

本文 2.1～2.6 节依次论述了该流程方法的实

现细节并展示核心代码，主要代码的实现基于式

(1)～(3)。通过式 (1) 和 (2) 拓展出尽可能多的特

征元，再通过式 (3) 筛选潜部特征元。 

2.1    收集目标基元的相关信息

应用爬虫技术从互联网收集目标基元 Bg 的

相关信息，把 Bg 的名称作为关键词在搜索引擎中

搜索并翻页，解析结果页面，获得包含 Bg 相关信

息的网页链接，再进一步访问这些链接获得包含

Bg 的网页内容，算法 1 是 Python 代码的关键部分。

算法 1　收集目标基元的相关信息代码的关

键部分

1) for page in range(1, search_count):

·458· 智　能　系　统　学　报 第 20 卷

 



2) response = requests.get(url, headers=headers)
3) response.encoding = 'utf-8'
4) soup = BeautifulSoup(response.text, 'html.

parser')
5) site_tags_on_page = soup.find_all('cite')
6) site_tags.extend([tag.text for tag in tags_on_

page]) 

2.2    预处理目标基元的相关信息

通过上述步骤得到的网页内容包含 HTML 标

签等非目标数据，需要进行预处理，包括正则替

换干扰字符，清除脚本、样式、HTML 等标记，转

换标点符号等，算法 2 是 Python 关键代码的实现。

算法 2　预处理目标基元的相关信息代码的

关键部分

1) for script in body.find_all('script'):
2) script.extract()
3) for style in body.find_all('style'):
4) style.extract()
5) for html_tag in body.find_all(True):
6) html_tag.unwrap()
7) cleaned_html = re.sub(r'<body.*?>|</body>', '',

str(body), flags=re.DOTALL)
8) cleaned_html = re.sub(r'\r\n|\n|\r', '', cleaned_

html)
9) cleaned_html = re.sub(r'\s+', '', cleaned_html)
10) p_period1 = r'(?<=[\u4e00-\u9fa5])\.(?=

[\u4e00-\u9fa5])'
11) text = re.sub(p_period1, '。', text)
12) p_period2 = r'(?<=[\u4e00-\u9fa5])\.(?=

[\s\n]|$)'
13) text = re.sub(p_period2, '。', text)
14) p_comma1 = r'(?<=[\u4e00-\u9fa5]),(?=

[\u4e00-\u9fa5])'
15) text = re.sub(pa_comma1, '，', text)
16) p_comma2 = r'(?<=[\u4e00-\u9fa5]),(?=

[\s\n]|$)'
17) text = re.sub(p_comma2, '，', text) 

2.3    获取目标基元的数据集

上述步骤得到的已清洗数据是大段的互联网

文本，按句子进行切分处理，形成适合后续操作

的数据集，算法 3 是 Python 代码的实现。

算法 3　获取目标基元的数据集代码的关键

部分

1) sentences = re.split('[。！？；]', text)
2) f_sentences = [s.strip() for s in sentences if

topic in s] 

2.4    挖掘目标基元的特征元

Bg 的数据集是由包含 Bg 的句子组成，1 个句

子可能描述 Bg 的 1 个特征，也可能描述多个特征。

示例 1　Bg1=马铃薯，句子“马铃薯最常用的

繁殖方式是无性块茎繁殖”，分析该句子，可得到

Bg 的 1 个特征 Cg1：

Cg1 =
{(
繁殖方式,无性块茎繁殖

)}
示例 2　Bg2=马铃薯，句子“马铃薯块茎含有

多种维生素和无机盐，可防止坏血病”，分析该句

子，可得到 Bg2 的 2 个特征 Cg2 ：
Cg2 =

{(
营养成分,维生素∨无机盐

)
,(

功效,
(
防止,支配对象,坏血病

))}
通过观察分析 Bg 的数据集，总结其中的模式

和规律：句子中的动宾结构常常描述 Bg 的特征。

因此，应用自然语言处理技术抽取句子中的动宾

结构作为 Bg 的特征描述。本文使用了结巴分词

工具来进行中文文本的分词处理 [20]，使用了斯坦

福自然语言处理工具包进行语言分析 [18]。算法

4 是 Python 代码的关键部分。

算法 4　通过自然语言处理技术挖掘目标基

元的特征元代码的关键部分

1) seg_list = jieba.cut(sentence, cut_all=False,
HMM=True)

2) seg_str = ' '.join(seg_list)
3) parsed_sentence = list(parser.raw_arse(seg_

str))[0]
4) vps = []
5) for subtree in parsed_sentence.subtrees(filter=

lambda t: t.label() == 'VP'):
6) if not any(child.label() == 'VP' for child in sub-

tree):
7) a_vp = ''.join(subtree.leaves())
如上述示例 1 和示例 2，特征名称 (比如“繁殖

方式”“营养成分”“功效”) 是基于领域知识对特征

描述内容的概括总结。因此，可通过匹配规则获

得特征名称或特征分类的名称。使用 ChatGPT 迅

速检索与特定主题或概念相关的匹配规则和关键

词。例如，收集描述用途的关键词和匹配规则。

按照这种方式基于领域知识整合出多种匹配规

则，包括颜色、形状、质地、营养成分、烹饪方法、

生长条件、功能等。为了提高匹配的查全率，使

用一些宽松的规则。那么，可能存在相同的匹配

关键词，比如“温暖的黄色”，既有温度也有颜色

的关键词，这容易产生误判，因此通过匹配次数

提高准确率，即在同样的文本中，推荐匹配次数

多的特征名称或特征分类的名称，算法 5 是 Py-
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thon 代码的关键部分。

算法 5　通过规则匹配挖掘目标基元的特征

元代码的关键部分

1) # 此处示例，实际匹配规则有多个且内容

更丰富

2) pattern_purpose = r"(用于 |用来 |适用于 |专
为.+?设计)"

3) keys=['用途']
4) name_counts = {}
5) patterns=[pattern_purpose]
6) for index, p in enumerate(patterns) :
7) matches = re.findall(p,sentence)
8) m_len = len(matches)
9) if m_len>0:
10) name_counts[keys[index]] = m_len
11) if name_counts:
12) return max(name_counts, key=name_counts.get) 

2.5    机器筛选潜部特征元

潜部特征元具有不易被发现的特征，因而通

过统计分析划分显部特征和潜部特征，即统计不

同特征描述的关键词 (假定名词这类实词 ) 在

Bg 数据集中出现的频次，设定阀值 t，通过多次更

改阀值并观察划分结果以便选取恰当的阀值。当

特征描述的关键词在 Bg 数据集中出现的频次小

于阀值 t，即认为该特征描述为待选潜部特征。算

法 6 为计算机筛选潜部特征元的 Python 代码。

算法 6　机器筛选潜部特征元代码的关键部分

1) real_words = []
2) words = pseg.cut(features)
3) for word, flag in words:
4) if flag in ["n", "v"]:
5) real_words.append(word)
6) ws_count=0
7) for sentence in sentences:
8) w_count=0
9) for w in real_words:
10) if w in sentence:
11) w_count+=1
12) if w_count== len(real_words):
13) ws_count+=1 

2.6    人工筛选潜部特征元

潜部特征元的识别具有一定的主观性，有时

需要通过人在待选潜部特征集合中进行甄别。待

选潜部特征元列表包含“频次”“潜部判定”“特征

名称或特征分类名称”“特征描述”“来源语料”和
“来源网址”。当人工筛选之后不能获得足够的潜

部特征元，可以增加翻页数量，访问更多网页，获

得更多目标基元的相关信息。 

3   案例对比分析
 

3.1    基于一般方法获得潜部特征元

假设需要获得“马铃薯”的潜部特征元。在大

多数人的普遍观念中，马铃薯是一种食物，其一

般显部特征元为

Cap =
{(
颜色,黄色

)
,
(
形状,椭圆形

)
,(

用途,食品
)
,
(
食用方式,

{
烤,煮,炒

})
,(

主要成分,淀粉
)
,
(
生长特点,高产

)}
进一步分析，根据生活经验可知发芽的马铃

薯有毒性 (显部)，深入了解得到潜部特征元的集

合为
Clt =

{(
毒性来源,

{
土豆芽

})
,(

中毒症状,
{
恶心、呕吐、腹泻、发热等

})
,(

中毒处理方法, {催吐、洗胃、药物治疗等}
)
,(

预防措施,
{
识别、避免食用土豆芽

})}
 

3.2    挖掘潜部特征元的智能方法

目标基元 Bg = 马铃薯，按照本文“2 挖掘潜部

特征元的智能方法”的论述挖掘马铃薯的潜部特

征元。 

3.2.1   收集目标基元的相关信息

利用 2.1 节的方法通过网页获取马铃薯的相

关信息：“<div class="para MARK_MODULE" label-
module="para" data-uuid="txYAXMQaE6xt" data-
pid="1">马铃薯 (Solanum tuberosum L.) 是茄科茄

属的一年生<a target="_blank" href="/item/%E8%8D%
89%E6%9C%AC%E6%A4%8D%E7%89%A9/719 27
1?fromModule=lemma_inlink" data-lemmaid="719 27
1" data-log="summary" data-module="summary">草
本植物</a>。地上茎呈菱形，有毛。</div><div
class="para MARK_MODULE" label-module="para"
data-uuid="tOqYFzeoW4jU" data-pid="2">转基因土

豆：表面光滑。<sup class="sup--normal" data-sup=
"18" data-ctrmap=":18,">”。 

3.2.2   预处理目标基元的相关信息

利用 2.2 节的技术方法来预处理马铃薯的相

关信息：“马铃薯因酷似马铃铛而得名。  马铃薯

原产热带美洲的山地，16 世纪传到印度，继而传

到中国，现广泛种植于全球温带地区。马铃薯喜

冷凉干燥气候，适应性较强，以疏松肥沃沙质土

为宜，生长周期短而产量高。 因种子繁殖会导致

性状分离，所以马铃薯最常用的繁殖方式是无性
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块茎繁殖。马铃薯味甘，性平。归胃、大肠经。

有益气、健脾、和胃、解毒、消肿等功效。皮色发

青或发芽的马铃薯因含过量龙葵素，有毒而不能

食用。《本草纲目》中记载了马铃薯可以治疗病

后脾胃虚寒，气短乏力。马铃薯块茎含有多种维

生素和无机盐，可防止坏血病，刺激造血机能；无

机盐对人的健康和幼儿发育成长都是不可缺少的。” 

3.2.3   获取目标基元的数据集

通过 2.3 节的技术方法获取马铃薯的数据

集，表 1 给出了部分数据。
  

表 1    马铃薯的部分数据集
Table 1    Part of the potato dataset

 

序号 语料

1 马铃薯因酷似马铃铛而得名。

2
《本草纲目》中记载了马铃薯可以治疗病后脾胃虚

寒，气短乏力。

3
马铃薯块茎含有多种维生素和无机盐，可防止坏血

病，刺激造血机能。

4
马铃薯块茎含有多种维生素和无机盐，可防止坏血

病，刺激造血机能。

5
随着西班牙征服印加帝国，马铃薯在16世纪下半叶被

企喇承西班牙人带回到欧洲传播开来。

6
马铃薯含钾量丰富，100克中含502毫克，有高钾蔬菜

之称。

7
胡萝卜素含量也较高，约为30 mg，此外马铃薯块茎还

含有丰富的B族维生素。

8
目前，紫色马铃薯品种有紫洋、紫玫瑰等，红色马铃

薯品种有红美、红云等。

9
定西马铃薯是甘肃省定西市特产，中国国家地理标志

产品。

10 这个地区生产的马铃薯主要用于鲜食消费。
  

3.2.4   挖掘目标基元的特征元

通过 2.4 节的技术方法挖掘马铃薯的特征描

述，表 2 给出了部分数据。
  

表 2    马铃薯的部分特征描述
Table 2    Part of the features of the potato

 

序号 特征描述

1 酷似马铃铛

2 可以治疗病后脾胃虚寒

3 含有多种维生素和无机盐

4 防止坏血病

5 被企喇承西班牙人带回到欧洲传播开来

6 有高钾蔬菜之称

7 含有丰富B族维生素

8 紫色马铃薯品种

9 是甘肃省定西市特产

10 用于鲜食消费

通过 2.4 节的技术方法从马铃薯的特征描述

中挖掘特征名称或特征分类的名称，如表 3 所示。
 
 

表 3    马铃薯的部分特征描述及其名称

Table 3    Part of the features with names of the potato
 

序号 名称 特征描述

1 得名原因 酷似马铃铛

2 功效 可以治疗病后脾胃虚寒

3 营养成分 含有多种维生素和无机盐

4 功效 防止坏血病

5 传播历程 被企喇承西班牙人带回到欧洲传播开来

6 营养成分 有高钾蔬菜之称

7 营养成分 含有丰富B族维生素

8 颜色 紫色马铃薯品种

9 文化 是甘肃省定西市特产

10 用途 用于鲜食消费
 
 

3.2.5   机器筛选潜部特征元

通过 2.5 节的技术方法挖掘马铃薯的特征描

述在数据集中的频次，设定阈值 (比如 t=3) 机器

判定待选潜部特征元。表 4 是马铃薯的部分特征

元标记表。
 
 

表 4    马铃薯的部分特征元标记

Table 4    Part of the feature elements of the potato
 

序号 频次 潜部 名称 特征描述

1 1 是 得名原因 酷似马铃铛

2 1 是 功效 可以治疗病后脾胃虚寒

3 2 是 营养成分 含有多种维生素和无机盐

4 2 是 功效 防止坏血病

5 1 是 传播历程 企喇承西班牙人带到欧洲

6 3 否 营养成分 高钾蔬菜之称

7 7 否 营养成分 含有丰富B族维生素

8 3 否 颜色 紫色马铃薯品种

9 1 是 文化 是甘肃省定西市特产

10 4 否 用途 用于鲜食消费
 
 

3.2.6   人工筛选潜部特征元

提供马铃薯的待选潜部特征元列表以供人工

筛选，实验中访问了 8 个网页，获得超过 100 个潜

部特征描述，表 5 给出了部分数据。

实验中该方法找到了 325 条关于“马铃薯”的
语料，得到 102 条潜部特征元 (定义为 s)。代码运

行时长 13 min(定义为 t1)，人工筛选时长 60 min(定
义为 t2)。因此挖掘潜部特征元的效率 v (单位：

条/min) 的计算公式为

v =
s

(t1+ t2)
= 1.4
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表 5    马铃薯的部分待选潜部特征元
Table 5    Part of the feature elements to be selected for potato

 

序号 频次 潜部 名称 特征描述 语料 来源网址

1 1 是 得名原因 酷似马铃铛 马铃薯因酷似马铃铛而得名。
https://baike.baidu.com/item/

马铃薯/416928

2 1 是 功效
可以治疗病后脾

胃虚寒

《本草纲目》中记载了马铃薯可以治疗

病后脾胃虚寒，气短乏力。
https://baike.baidu.com/item/

马铃薯/416928

3 2 是 营养成分
含有多种维生素

和无机盐

马铃薯块茎含有多种维生素和无机盐，

可防止坏血病，刺激造血机能。
https://baike.baidu.com/item/

马铃薯/416928

4 2 是 功效 防止坏血病
马铃薯块茎含有多种维生素和无机盐，

可防止坏血病，刺激造血机能。
https://baike.baidu.com/item/

马铃薯/416928

5 1 是 传播历程

被企喇承西班牙

人带回到欧洲传

播开来

随着西班牙征服印加帝国，马铃薯在

16世纪下半叶被企喇承西班牙人带回到

欧洲传播开来。

https://baike.baidu.com/item/
马铃薯/416928

6 3 否 营养成分 有高钾蔬菜之称
马铃薯含钾量丰富，100克中含502毫克，

有高钾蔬菜之称。
https://www.zhihu.com/questi

on/622443212

7 7 否 营养成分
含有丰富B族维

生素

胡萝卜素含量也较高，约为30mg，此外

马铃薯块茎还含有丰富的B族维生素。
https://zhuanlan.zhihu.com/p/2

0667272

8 3 否 颜色 紫色马铃薯品种
目前，紫色马铃薯品种有紫洋、紫玫瑰

等，红色马铃薯品种有红美、红云等。
https://zhuanlan.zhihu.com/p/2

0667272

9 1 是 文化
是甘肃省定西市

特产

定西马铃薯是甘肃省定西市特产，中国

国家地理标志产品。
https://baike.baidu.com/item/

中国薯都/10385149

10 4 否 用途 用于鲜食消费
这个地区生产的马铃薯主要用于

鲜食消费。
https://zhuanlan.zhihu.com/p/4

26871804
 

每一条语料都有来源网址，即百度百科、知

乎、中国科学院官网等。因此，内容切实可靠，准

确性比较高。

现有方法主要是人工识别并辅助搜索引擎手

动检索等。因为人工识别过程通常依赖于人的主

观判断和认知能力，这导致了识别效率的局限

性。人的认知能力有限，容易受到疲劳、注意力

分散等因素的影响，从而降低识别速度和准确

性。因此，该研究的方法在效率、数量以及准确

性上均优于现有方法。

上述案例用一般方法获得目标基元的 4 个潜

部特征元，智能方法访问 8 个网页获得超过

100 个潜部描述。不难推测，如果访问更多网页，

能获得更多潜部特征元。本智能方法能获取更多

的潜部特征元，效率更高，系统性更好。可拓学

与人工智能两者的交叉研究是一个非常有前景的

领域[30-31]。 

4   结束语

论文扩充了可拓学与人工智能的交叉研究范

围，形成一套挖掘基元潜部特征元的流程化智能

化方法，并编码实现相应功能。该算法具有速度

快、准确性高的优势，可高效并大量地挖掘事物

背后的潜在信息，辅助解决问题或者激发创新思

维。语料句法的多变性与复杂性以及语义概括的

难点，导致该研究具有一定局限性，建议可以进

一步结合知识图谱、大语言模型技术和可拓集合

等理论，深入研究精确提取特征名称及其量值的

方法。
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