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摘  要 

本研究目的為：一、以「信息戰」詞彙庫為基礎，結合正規化概念分析流程，以自

動化方式建立知識本體；二、整合知識本體及關聯規則來建置中共「信息戰」軍事新聞

資料查詢系統雛型，希望能藉由知識概念之層級與相似程度來產生查詢之語意關鍵詞，

進行查詢關鍵字之推薦。研究成果驗證自動化建立知識本體之效率高且可接受，且擴展

查詢雛型系統亦具有提升資訊檢索之效能。「信息戰」知識本體亦可做為未來相關研究之

運用參考。 

關鍵字：信息戰，知識本體，正規化概念分析法，關聯法則，查詢擴展 
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based on the Information Warfare Ontology 
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Abstract 

The purpose of this study is to integrate the procedure of Formal Concept Analysis (FCA) 
in an automatic way for constructing an ontology based on the vocabulary of “Information 
Warfare”. Besides, this study uses the methods of ontology and association rule to design a 
retrieval prototype of the PRC military news so as to analyze the similarity of semantic 
concepts; and further to recommend expanded keywords for users. The outcome of this 
research examines that using an automated method to build ontology has a higher efficiency, 
and the prototype of Query Expansion system has also improved the effectiveness of 
information retrieval. Besides, "Information Warfare" ontology can also be used as a reference 
to the future research. 

Keywords: Information Warfare, Ontology, Formal Concept Analysis, Association Rules, 
Query Expansion 
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壹、前言 

波灣戰後中共便積極推動國防現代

化，除自俄羅斯等國引進新式作戰平台

外，也積極自行研製武器系統與相關軍事

技術，使得解放軍軍力成長速度超過各界

預期。中共前國家主席江澤民確立了「打

贏高技術條件下局部戰爭」的指導原則，

並認為取得戰場主動權就是控制信息權，

因此「信息戰」便成為國內暨對岸學者在

軍事戰略領域上積極研討的主題 (林宗

達，2005；黃勤硯，2008；劉俊先等，2008)。 
而公開資訊蒐集係情蒐方式之ㄧ，具

有取得容易、數量龐大且內容豐富的特

性，長期以來即為各國情報及學研部門廣

為運用之手段(翟文中，2003)。隨著網際

網路的便利與應用日漸普及，許多資料均

以數位化的方式處理與呈現，使得原本難

以取得的資訊，透過網路變得較為容易籌

獲，但卻也面臨資訊過載之問題；亦即大

量網路資訊若未能有效分類，則會導致以

人工方式瀏覽及篩選網路資訊的現象，造

成時間與人力資源的耗費。故如何藉由資

訊檢索及文字探勘等新興資訊技術，輔助

情蒐及學研單位相關人員，在數量龐大的

網路公開資訊中，快速且精確的發掘隱含

的知識與事件發展的趨向，是現今許多學

者致力研究的重要課題。 
一般來說，以文字為基礎的資訊檢索

型態分為三大類(Baeza-Yates et al., 1999)：
布林函數模式(Boolean Model)、向量空間

模式(Vector Space Model)及機率模式(Pro
bability Model)，相關學者在此基礎下已獲

得許多具體成果。然而，Jimeno-Yepes et 
al. (2009)認為知識本體(Ontology)是強化

資訊檢索效能的重要技術，可支援查詢擴

展(the expansion of queries)、文件的語意

索引(semantic indexing of documents)及
搜尋結果的組織(the organization of search

 results)等應用。 
知識本體是一個階層式架構，是用來

描述某個領域的知識 (Swartout et al., 
1996)，將知識本體建置在特殊領域上，描

述特定領域的知識類別、類別屬性以及類

別與類別之間的關係，進一步達成概念語

意的資訊檢索，對於使用者查詢意向不明

確的搜尋，系統可以自動提供一些相關查

詢語句的擴展(陳志銘等，2008)，以強化

檢索之成效。知識本體的概念目前已廣泛

的被應用在電腦科學、資訊系統、知識工

程、知識管理、圖書館學與醫學等知識領

域(Ding, 2004、陳俊源, 2001)，然而，卻

鮮見於軍事應用之領域，特別是在探討中

共信息作戰相關議題之研究。 
本研究以 1999-2008 年間探討「信息

戰」的 1078 篇中國大陸期刊論文所建構

「信息戰」詞彙庫為基礎 (陳良駒等，

2010)，同時以中共 2006-2011 年解放軍軍

事新聞為實驗樣本資料 (中共國防部，

2011)，透過正規概念分析 (FCA, Formal 
Concept Analysis)方法及流程自動建立「信

息戰」知識本體，並藉由知識本體概念間

之類別、屬性以及類別彼此間的關係，進

行新聞查詢詞彙的推薦。 
故本研究有下列三個目的： 

一、以中共「信息戰」詞彙庫為基礎，同

時以正規概念分析法為建構流程，透

過詞彙屬性與新聞物件的對應自動形

成「信息戰」知識本體之結構與層級

關係。 
二、以知識本體概念層級結構與詞彙間關

聯法則兩類模組為查詢方法，建構具

查詢擴展(Query Expansion)機制的軍

事新聞檢索推薦系統雛型，同時進行

資訊檢索效能之評估。 
三、以中共國防部「信息戰」新聞為範例，

藉由查詢產生之擴展概念，提供國軍

情蒐單位有效籌獲對岸信息戰發展的
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關鍵資訊。 

貳、文獻探討 

一、信息戰 
中共解放軍軍語辭典對「信息戰」

（Information Warfare）定義是：「敵對雙

方在信息領域的對抗活動。主要是通過爭

奪信息資源，掌握信息的生產、傳遞、處

理等的主動權，破壞敵方信息傳輸，為遏

制或打贏戰爭創造有利的條件」(中共軍事

科學院，1997)。「信息戰」是中國大陸的

稱謂，在我國軍方和學術界將此稱為「資

訊戰」。信息戰乃是運用信息武器裝備與其

技術，在進行對敵方信息系統破壞、干擾、

摧毀與竊取之同時，亦力求我方信息系統

不受敵方破壞、干擾、竊取和摧毀之信息

攻防戰(林宗達，2005)。其主要目的在於

阻絕和攻擊敵方之信息與其裝備，並保護

我方信息與裝備免於受破壞和攻擊，以確

保信息暢通的優勢作為。 
在中共有「信息戰」之父稱謂的沈偉

光在 1987 年出版的解放軍報中提出「信息

戰」的概念，1991 年隨即發生波灣戰爭，

全球各國看到美軍如何利用高科技的電子

設備，在戰場上指揮調度軍隊，徹底掌控

戰局優勢，反制伊拉克的軍事攻擊行動；

經由此次戰爭行動，各國皆體認資訊時代

的來臨，不僅改變人類生活型態，更是改

變了傳統的作戰方式。而中共也從波灣戰

爭中，了解美軍因武器裝備信息化，而擁

有戰場絕對優勢。因此，在 1993 年中共

中央軍事委員會隨即提出「新時期的軍事

戰略方針」，確立江澤民「打贏高技術條件

下的局部戰爭」的指導原則 (呂文創，

2005)。2002 年中共在「十六大」報告中

即提及：現階段中共的國防戰略思維，期

能加強解放軍的「革命化」、「現代化」與

「正規化」建設。並且強調為了適應新軍

事革命，及打贏現代化戰爭的迫切需要，

必須以資訊科技為核心，推動「機械化」

與「信息化」的雙重歷史任務，以實現解

放軍現代化的跨越式發展(法務部，2003)。 
中共內部自 1995 年起於各軍種、軍事

院校及基層單位中熱烈展開信息戰的研討

與辯論，專書出版及論述發表數以千百計

(錢高陞，2003)。而且近年來中共倡導高

技術條件下局部戰爭，發展「信息戰」、「點

穴戰」、「不對稱作戰」、「超限戰」等戰法，

其對我國極具針對性，在未來台海衝突

中，中共解放軍將不僅具備數量優勢，並

將逐步擁有質量的優勢，因此中共在「信

息戰」理論及實務上之發展值得我們持續

關注。 
學者黃勤硯(2008)蒐集中共「信息戰」

專家及學者的文章，以人工擷取關鍵詞

彙，採用面向分析法 (Facet Analysis 
Method)建構語料庫，進而將文件進行面向

分類，對於研究中共信息戰議題提供了很

好的參考架構。而陳良駒等(2010)蒐集對

岸近十年來發表於期刊之重要論文，以文

字擷取技術篩選文章內之關鍵詞彙，並透

過資訊計量的方法，計算詞彙的出現權重

及階層式集群關係，建構出以詞彙為主的

策略座標圖。藉由圖形的呈現來分析中國

近年來在信息作戰領域上的發展，亦提供

相關學者一個不錯的趨勢觀察。 
二、知識本體 

知識本體論是用於描述或表達某一領

域知識的一組概念或術語，可用以組織知識

庫較高層次的知識抽象，也可用來描述特定

領域的知識(William and Austin, 1999)。另外

知識本體也用來研究特定領域知識的類

別、類別的屬性，以及類別與類別間的關

係，進一步達成概念語意的資訊檢索。依據

全球資訊協會（W3C）所下的定義：「本體

論是用來描述與表示各種領域的知識。」換

言之，本體論是某一領域知識中相關詞彙的

集合，這些詞彙都有明確定義與描述，能用



以信息戰知識本體為基礎建構中共軍事新聞查詢擴展之研究 

─ 49 ─ 

以描述領域知識中的某一概念與概念之間

的關聯，同樣的詞彙，在不同的領域、不同

的時代背景，甚至不同的用法，其意義就不

一樣(黃居仁，2003)。 
吳政勳(2008)認為本體論是：第一，可

視為一種表示字彙，通常專門用來表示某些

特定領域或主題，並且無關語言的差別，而

是概念之間的關係表達。第二，被用來描述

一些領域的知識，像是一般常識的表示。換

言之，此種表示字彙提供了描述某些領域真

相的詞彙集合，而使用此種字彙的知識就像

是關於某些領域的知識匯總。 
因此，知識本體之目的即在於以系統

化的方法與步驟，將抽象的領域知識，以

具形式化的方式定義概念類別、概念屬性

與概念關係等元素，然後進行內隱知識外

顯化的規格轉換，並透過共通的詞彙來表

達與呈現，使領域內外的成員皆得以共同

分享領域知識。 
三、知識本體階層關係 

Corcho et al.(2003)認為依本體的實質

內涵可分為簡易及完整兩種，前者包含概

念及階層關係、後者則加入細節描述或限

制條件的公理或邏輯式(林值億，2006)。
而高政汗(2000)與許正欣(2004)認為，概念

之間的關係可區分為獨立(Independent)、
相互交錯(Intersection)、繼承(Inheritance)
三種，如圖 1 所示： 

概念A

概念B

概念A

概念B
概念B

概念A

獨立
Independent 

相互交錯
Intersection 

繼承
Inheritance 

 

圖 1、概念間之關係 

1.繼承：如果符合概念 B 的相關文章可

以被另一個符合概念 A 所的相關文章

所完全包含的話，我們可以說概念 B
完全被概念 A 所包含，稱之為概念 B
繼承於概念 A。 

2.相互交錯：如果兩個概念之間不存在

完全包含的關係，而是相互交錯，則

我們認為這兩個概念之間是有關連

的，但是不存在於任何階層關係，稱

之為概念 B 與概念 A 相互交錯。 
3.獨立：如果兩個概念之間完全不存在

任何關係，即概念 A 的相關文章與概

念 B 的相關文章完全沒有交集，稱之

為概念 B 獨立於概念 A。 
四、正規化概念分析 

正規化概念分析 (Formal Concept 
Analysis)是一種從資料集合中發現概念結

構(Conceptual Structures)的資料分析理論

(Jiang et al., 2003)。最早是由 Rudolf Wille 
(1982)學者所提出，目前己經快速的發展

並應用到許多領域如：醫學、心理學、人

工智慧、資訊擷取、圖書館學、資訊科學、

軟體工程、資料探索及其它領域(Uta，
2006；林群貿，2009)，在應用上常用來進

行資料的分析，在一定範圍的資料中找出

其 特 徵 ， 為 一 種 知 識 表 徵 的 機 制

(Formica，2006)。 
正規化概念分析是從一群資料集合

中，找出共同相關屬性，以二元陣列方式

呈現出此資料集合之關係，再利用點陣以

圖形化、序列方法來呈現，並透過點陣延

伸出更廣的二元關係。另外，FCA 亦可以

做為知識本體工程的一項技術，藉由概念

點陣(Concept Lattices)來輔助建置知識庫

(王奕涵，2006)。 
根據 Ganter and Wille (1999) 及戚

玉樑(2006)學者的說明，正規化概念分析

法的數學基礎是衍生自矩陣理論(Lattice 
Theory)，所以一個正規本文 (Formal 
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Context)：C 是由( G , M , I )三個部份

所構成的，其中 G 是一群物件(Objects)的
集合；M 表示一群屬性(Attributes)的集

合，而 I 則為 G 和 M 所構成之二元關係

的組合，可以表示為 C：= ( G , M , I )
且 I  G x M，亦即ㄧ個物件 g，一個

屬性 m 具有(g , m)  I 並且讀做“物

件 g 的屬性為 m”。 
正規本文可衍生兩種重要的概念推導

式：屬性的內涵 (Intent)與物件的延伸

(Extent)，前者是指一組物件所應共同具有

的屬性集合，後者是指滿足特定屬性的物

件集合。因此，若 A 為一組物件集合並滿

足 A G ，A′稱為 A 的內涵，A′是一

組「屬性」集合，它們是 A 中所有物件均

具有的屬性，我們定義公式(1)： 
 

I}m)(g,:Ag|M{mA' ∈∈∀∈=     (1) 
 

另ㄧ方面，若 B 為一組屬性集合並滿

足 B M，B′稱為 B 的延伸，B′是一組

「物件」集合，它們滿足所有在 B 中共同

的屬性，我們定義為公式(2)： 
 

I}m)(g,:|{gB' ∈∈∀∈= BgG      (2) 
 

因此當(A,B)是正規本文( G , M , I )的
一組正規概念時必須滿足下列條件： 

 
A'B,B'AM,BG,A ==⊆⊆        (3) 

 
其中 A 為正規概念(A,B)的延伸（亦

即物件集合），B 為正規概念(A,B)內涵（亦

即屬性集合），而在符合此概念的前提下，

若以具體的物件及屬性來重新表示概念

時，則很容易發展出各種邏輯關係。 
根據上述的定義，可以推導出子概念

（Sub-Concept）與父概念（Super-Concept）
間的交互關係以公式(4)表示之： 

 

2121

22112121

B Biff AA iff
B,AB,AM  B,BG,  A,A

⊇⊆
≤⇒⊆⊆

   (4) 

例如：概念  {A1,A2,….Am,…,An,Bi} 
與 概 念 {A1,A2,….Am,Bj} 中 存 在

{A1,A2,….Am} {A1,A2,….Am,…,An}的關

係，定義詞語集合 Bi 為 Bj 的父概念，簡

言之，一個子概念相較於它的父概念來

說，子概念擁有較少的延伸而有較多的內

涵(江舜絃，2009)。 
五、查詢擴展 

在現今資訊量極為龐大的時代，要在

大量的資料中找出符合使用者需求的資

料，是資訊檢索領域困難的課題。而使用

者在進行資料檢索時，多是以詞彙為主，

系統也多是以詞彙做為檢索單位。然而使

用者下達檢索詞時，可能會因為使用不同

的詞，而檢索出不同的結果，有些符合查

詢概念的文件，可能會因為字詞的使用不

同，而無法被檢索出來(王文祺，2007)。 
而一個詞語概念可能涵蓋了成千上萬

個關鍵字詞，因此在資料的查詢的過程

中，僅使用單一關鍵字詞並不足以決定其

所要表達的詞語概念，而如何提供原始的

查詢更多可供選擇的關鍵字詞的一個過

程，就稱為查詢擴展(Query Expansion, QE) 
(Efthimiadis, 1996)。 

查詢擴展以使用者的角度來看可區分

為互動式與自動化兩種 (陳光華與莊雅

蓁，2001)： 
(一)互動式(Interactive QE) 

互動式的查詢擴展也被稱為半自動查

詢擴展或使用者輔助查詢擴展，使用者對

檢索所得的文件進行相關判斷後再回饋給

系統修飾原始查詢問句，而使用者與系統

的互動，將持續到使用者滿意其檢索結果

後才結束。互動式的查詢擴展會產生詞語

集合，由使用者自行決定擴展字詞(Peat 
and Willet, 1991)。 

(二)自動化(Automatic) 
自動化的查詢問句擴展技術則不需依

賴使用者的相關判斷，通常是以語言分析
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或詞彙共現等技術為基礎。自動化的查詢

擴展會根據使用者所輸入的關鍵字自動產

生相關聯的詞語，並加入到原始查訊，再

進行搜尋(Buckley，1994)。 
此外，在查詢擴展中擴展字詞的來源

主要透過兩種方法產生 (Qiu and Frei, 
1993)： 

(一)局部擴展(Local Expansion) 
局部擴展的概念是假設使用者在第一

次進行資訊檢索的前幾筆文件是和查詢有

關連的，以這些文件集合中包含的詞語為

基礎，產生額外的擴展關鍵詞進行進一步

的檢索。然而，局部查詢擴展的缺點，就

是當這些文件中與查詢句不相關的文件較

多時，所選出的擴展詞可能與查詢句不相

關，若把這些擴展詞加入查詢句進行檢

索，會造成查詢偏移(Query Drift)的情形，

降低檢索效能(王文祺，2007)。 
(二)全域擴展(Global Expansion) 

全域擴展的基本概念是將全部文件中

的詞或詞組進行相關性分析，計算每對詞

或詞組之間的相關程度。當需要擴展查詢

時，根據預先計算好的全域相關詞庫與查

詢的字串進行比較，選取相關性較高的詞

彙加入原本的查詢，以產生新的查詢(邱曉

莉，2008)。 
本研究是以全域查詢擴展法，將全部

文件中符合知識本體中概念的詞彙，預先

計算詞與詞間的相似度，再根據預先計算

好知識本體庫與查詢語句進行比較後，推

薦與查詢語句相似度最高的概念詞彙給使

用者，而系統使用者介面則採用互動式查

詢擴展法，使用者可以根據系統所推薦的

概念詞所搜尋到的文件，調整修正所下達

的原始查詢語句。 

参、研究架構與流程方法 

本研究架構共區分為五個階段，由上

至下分別為「資料蒐集」、「資料處理」、「知

識本體建置」、「關聯度計算」及「查詢推

薦」等，研究架構如圖 2 所示。 
 

信息戰
TFIDF top 1000

詞彙

中共國防部
軍事新聞網頁

網頁擷取模組

中共「信息戰」
期刊論文

信息戰
詞彙庫

文字檔

網頁轉換模組

知識本體建構模組(FCA)

信息戰知識本體

資料蒐集階段

關聯法則計算模組

使用者查詢介面

資料處理階段

知識本體建置階段

關聯度計算階段

查詢推薦階段

知識本體庫

查詢
結果

 
圖 2、研究架構 

 
一、資料蒐集階段 

本研究蒐集中國大陸期刊數據庫內

1999-2008 年間探討「信息戰」的 1078 篇

期刊論文，並以文字探勘技術，擷取各篇

文章內之關鍵詞及本文內之名詞，篩選同

義詞彙及無意義詞彙後，對篩選後詞彙計

算詞彙頻率及 TF-IDF 值，列出前 1000 個

詞彙，做為建置「中共信息戰」知識本體

的概念基礎。 
TF-IDF (term frequency-inverse document 

frequency)係為一種常用的加權統計方

法，用以評估一詞彙在文件集或語料庫中

的重要程度，經常用於資訊檢索與探勘之

研究。換言之，TF-IDF 係透過詞彙的詞頻

(TF, Term Frequency)及 出 現 文 件 數

的 反 轉 函 數 (IDF, Inverse Document 
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Frequency)關係來建構詞彙在文件中的權

重值，使其能以量化方式代表文件的特

徵，相關公式簡述如下(Wikipedia, 2012)： 
 

jitfidf , = iji idftf ×,  (5)

其中 

∑
=

k jk

ji
ji n

n
tf

,

,
,  ； 

|}:{|
||log

ji
i dtj

Didf
∈

=  

ni,j：該詞彙在文件 dj中的出現次數 

∑k jkn , ：文件 dj中所有字詞出現次數之和 
|D|：語料庫中的文件總數 

}:{ ji dtj ∈ ：包含詞語 ti的文件數目 
 
此外，本研究以中共國防部網站(如

圖 3)解放軍軍事新聞為實驗資料，其前身

為「中國軍網」，原為解放軍報的電子網

站，網站內有相當多與中共解放軍發展近

況的相關報導。本研究使用 C#程式語言自

行撰寫網頁擷取程式，至該網站中擷取 20
06 至 2011 年間包括「軍隊建設」、「國

防建設」、「軍事行動」、「國防教育」

及「國防科技」等分類之軍事新聞，共計

擷取 7313 篇相關新聞內容。 
 

 
圖 3、中共國防部網站 

 
二、資料處理階段 

以人工方式將「自動化」、「標準化」、

「全方位」、「問題上」等形容詞以及「第

二次世界大戰」、「生產力」、「共和國」等

與「信息戰」無關之名詞剔除後，共計得

到 501 個代表「信息戰」概念之詞彙，並

將其轉換至資料庫內，形成「中共信息戰」

詞彙庫(如圖 4)，以利後續建置知識本體之

用。 
 

 
圖 4、「信息戰」詞彙庫 

 
此外，原自中共國防部網站下載之

7313 篇解放軍軍事新聞(HTML 格式)，藉

由自行撰寫之網頁轉換程式，擷取相關資

料欄位如日期、標題及內容，並移除HTML
標籤後，轉入新聞資料庫中，如圖 5。 

 

 
圖 5、中共軍事新聞 
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三、知識本體建置階段 
本研究以正規化概念分析法自動建立

概念與概念間之階層關係，主要有五個步

驟： 
步驟一：產生文件和詞彙的二元關係矩陣 

，透過自行撰寫之程式將「信息

戰」詞彙庫內關鍵詞逐一比對每

一件軍事新聞文件，若該文件內

含有該詞彙，則標示為「X」，如

此可以產生文件與詞彙間的二元

矩陣，其中文件集合定義為 G，

代表物件，詞彙集合為 M，代表

屬性，可以得到正規化本文：C，
文件與詞彙的相互關係為 I，因此

關係式可為 C:=(G,M,I)。 
步驟二：我們定義 A 為 G 的部份集合，B

為 M 的部份集合因此定義 A G,
B M，則對所有滿足 A=B′,B=
A′條件的則記為概念 c，表示為

c(A,B)，其中 A′是文件集合 A 中

所共同擁有的詞彙集合；而 B′是

詞彙集合 B 中所共同擁有的文件

集合，也就是說在文件與詞語的二

元關係矩陣中，擁有相同詞語的最

大文件集合即為一組概念，依據上

述規則找出隱含在正規本文的所

有概念集合。 
步驟三：計算概念間之階層關係，若概念

{D1,D2,…,Dm,…,Dn,Ai}與概念{D
1,D2,…,Dm,Aj}中存在(D1,…,Dm)

(D1,…,Dm,…,Dn)的關係，定義

詞語集合 Ai 為 Aj 的父概念，也

就是說當詞語集合 Aj 中的所有

文件集合可以被 Ai 中的所有文

件集合所涵蓋時，Aj與 Ai間就存

在著父子的階層關係，另當詞語

集合 Aj 中的所有文件集合不完

全被 Ai 中的所有文件集合所涵

蓋時，Aj與 Ai間就存在著相互交

錯關係，而詞語集合 Aj中的所有

文件集合與 Ai 中的所有文件集

合互不相關時，Aj與 Ai 間就存在

著相互獨立關係，反覆依據上述

規則直到所有概念間的關聯關係

建立完畢為止。 
步驟四：計算概念與概念間之相似度，在

依步驟三建立概念間階層關係

後，我們參考劉雅茹(2007)的作

法計算兩個不同概念之相似程

度，相關公式如公式(6)。 
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其中 E1、E2代表物件集合中的物件

元素，而 I1、I2 則為屬性集合中的

屬性元素，且每一個概念皆由物件

與屬性構成，|E1∩E2|與|E1∪E2|表示

二者概念的物件交集及聯集個數，

而|I1∩I2 |與|I1∪I2|則為屬性的交集

與聯集個數，當二者概念間所具有

的共同物件與共同屬性愈多，即表

示此二者概念具有愈高的相似程

度，而 w 即為權重值，可依照物件

與屬性的比重設定其權重值，舉例

來說，若二者概念間的相似程度高

低要取決於物件的相似程度時，則

可將權重值提高，讓共同物件的比

重提高，而共同屬性的比重降低，

本研究將 w 值設定為 0.5。 
步驟五：藉由概念之間兩兩形成的階層與交

錯關係，可以產生用以代表「信息

戰」知識的概念方格，並將概念方

格中的父節點與子節點及概念間

相似度計算結果存入「信息戰」知

識庫中以做為後續查詢推薦之用。 
四、關聯度計算階段 

在產生本體論概念之間的階層關係
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後，要用其來推薦文件時，必然需要知道

使用者所輸入之查詢關鍵字與概念之間的

強弱關係，所以我們參考吳典恩(2007)作
法，使用關聯法則(Association Rules)來計

算查詢關鍵字與概念之間共同出現在文章

中之頻率關係。以下說明應用關聯法則支

持度及信心度兩項指標於本研究中如何計

算。 
令 I=i1, i2,…..,im為字詞集合，D 為所

有文件，Supp(ik)為字詞 ik 支持度，其支持

度計算公式為公式(7)，代表字詞 ik 出現在

文件 D 中的比例。 
 

|D|
|D|

  )Supp( ii k
k

⊆
=                 (7) 

 
若要計算字詞 i1 與字詞 i2 之間支持度

計算公式為公式(8)，代表字詞 i1 及字詞 i2

共同出現在文件 D 中之比例。 

|D|
|D,|

 )Supp( )Supp( iiiiii 21
2121

⊆
=∪=⇒    (8) 

 
若要計算字詞 i1 與字詞 i2 之間信心度

計算公式為公式(9)，代表在字詞 i1 出現的

情況下，字詞 i2 也會隨之出現在文件中的

比例。 

)Supp(
)Supp(

  )Conf(
i

iiii
1

21
21

∪
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本研究依據上述公式將使用者所輸入

之查詢關鍵字與「信息戰」知識本體庫中

概念詞彙進行關聯度計算，以公式(9)取得

查詢關鍵字與「信息戰」知識本體庫中每

一個概念詞彙的信心度。 
五、查詢推薦階段 

本研究嘗試設計軍事新聞查詢介面，

以利使用者有效檢索出查詢擴展之概念與

新聞文章。系統包括「知識本體查詢推薦」

及「關聯法則查詢推薦」兩類資訊檢索情

境之建構。亦即若查詢詞彙存在於原有信

息戰知識本體內時，採用「知識本體查詢

推薦」之方法進行詞彙概念相似度之計

算；而當查詢詞彙並不屬於信息戰知識本

體內詞彙時，則採用「關聯法則查詢推薦」

之方法來重新建構查詢詞和本體詞彙之相

似關係，以獲得有效之查詢擴展結果。 
相關查詢推薦流程詳如圖 6 所示，並

依步驟說明如後： 
 

開始

輸入查詢關鍵詞

檢查
查詢關鍵詞彙

是否符合知識庫
詞彙

使用關聯法則
計算查詢關鍵詞

與概念關聯度

取得
概念之階層與

交互關係

否

是

推薦使用者
查詢關鍵詞

結束
 

圖 6、查詢推薦運作流程圖 
 

步驟一：使用者輸入查詢關鍵詞。 
步驟二：當使用者輸入之查詢關鍵詞後，

至「信息戰」知識本體庫比對查

詢關鍵字與概念詞彙是否完全符

合，若有詞彙完全符合則至步驟

三，若無詞彙符合則至步驟四。 
步驟三：至「信息戰」知識本體庫尋找與

查詢關鍵詞相同的概念，取出繼

承關係中之父概念與子概念，以

及有相互交錯關係的概念相似度

權重最高前 10 個詞彙，做為推薦

給使用者之詞彙集。 
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步驟四：以關聯法則計算查詢關鍵詞與

「信息戰」知識本體庫每一個概

念詞彙之信心度，做為查詢關鍵

詞與概念詞彙間的強弱關係，並

將信心度最高前 10 個詞彙，做為

推薦給使用者之詞彙集。 
步驟五：將步驟三或步驟四所產生的詞彙

集，透過查詢介面推薦給使用者。 

六、資訊檢索評估方法 

傳統的資訊檢索方式，並無法顯示出

檢索結果排序之優劣性。例如，檢索出 100
篇文件中有 5 篇文件相關，但若這 5 篇排

序在前 5 名，和分別散落於前 50 篇的不同

位置，兩者相比，前者顯然較佳。 
為避免上述所提及之檢索缺失，本研

究採用 TREC 所訂的標準評估程式

TREC_EVAL 中，兩項主要的代表性指標

為檢索效能評估方法，包括「平均精確率

(Average Precision)」及「前 N 篇文件精確

率(Precision: at N docs)」(陳光華，2004)。 
(一)平均精確率：為平均每篇相關文件

被檢索出時的精確率，如公式(10)。 

rj
iDocj

i

jAP

n

i
∑
== 1 )(#)(

             (10) 

rj：針對編號 j 查詢問題，總共檢索出的

相關文件總數。 
#Docj(i)：針對編號 j 的查詢問題，在第 i

篇相關文件被檢索出時，總共被檢索

出的文件數。 
 
舉例來說：當系統檢索出 50 篇文件，其

中有 5 篇相關文件之排名為 1、4、12、
21、43，故此查詢結果之平均精確率為

AP=1/5 (1/1+2/4+3/12+4/21 +5/43)。 
 

(二)前 N 篇文件精確率：其意義為檢索

出 N 篇文件時之精確率，如公式

(11)。 
 

N
NNP 筆真正相關文件數檢索前

=@   (11) 

 
例如：系統檢索結果的前 10 篇文章中，

有 5 篇新聞與與查詢詞彙相關，所以

P@10=5/10=0.5；而若檢索結果的前 15
篇文件中，有 14 篇新聞與與查詢詞彙相

關，故 P@15=14/15=0.933。 

肆、系統實作與結果分析 

一、系統實作環境 
相關實驗環境與使用工具列舉如下： 

(一)電腦平台：Intel Pentium Dual CPU  
E2180 2GHz，RAM 2GB。 

(二)作業系統：Microsoft Windows XP 
SP3。 

(三 )開發工具：Microsoft Visual C# 
2008、Visual Web Developer 2008。 

(四)資料庫：Microsoft SQL Server 2005 
Express。 

二、建置知識本體 
(一)建立正規本文： 
透過自行撰寫之程式將「信息戰」詞

彙庫內關鍵詞逐一比對每一件軍事新聞文

件，若該文件內含有該詞彙，則標示為

「X」，如此可以產生文件與詞彙間的二

元矩陣，如圖 7。 
(二)建立概念方格： 
以 圖 7 為 例 ， 在 概 念

{(D4,D6,D13,D16,D17,D24,),信息化建設}
與概念{(D13,D16,D17,D24),軍隊信息化}
當中，因為「信息化建設」概念所屬之文

件可以包含「軍隊信息化」概念中所有的

文件，因此「軍隊信息化」屬於「信息化

建設」的子概念，藉由概念間交錯與階層

的關係可以產生概念方格如圖 8。 
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圖 7、「信息戰」正規本文(範例) 

 
圖 8、「信息戰」概念方格(範例) 

 
(三)建立「信息戰」本體知識庫： 
將圖 8 中概念間互相交錯、繼承與獨

立的關係建立概念間之關係紀錄於資料庫

中如圖 9。 
 

 
圖 9、概念與概念之階層關係 

 
其中「中文詞彙 i」及「中文詞彙 j」

欄位代表兩個不同的詞彙概念，「階層種

類」欄位代表這兩個不同的概念間階層關

係，其中“equit”代表兩個概念相似，

“superclass”代表「中文詞彙 i」為「中

文詞彙 j」之父概念，“subclass”代表「中

文詞彙 i」為「中文詞彙 j」之子概念，“a 
part of”代表兩個概念屬於相互交錯之關

係，「權重」欄位代表這兩個不同的概念

間相似程度。 
三、查詢擴展推薦 

經上述流程處理後，以 C# 撰寫

ASP.NET 程式用來建置查詢推薦系統雛

型(系統首頁如圖 10)。 
 

 
 

 

 

 

圖 10、軍事新聞查詢推薦系統雛型首頁 
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該系統之擴展查詢方式概分為「知識

本體查詢推薦」及「關聯法則查詢推薦」

兩大模組，範例操作說明如後。 
(一)「知識本體查詢推薦」模組 

使用者輸入查詢關鍵字若與知識本體

中概念詞彙相符(亦即該查詢詞存在於知

識本體中)，系統會以「知識本體查詢推薦」

模組及其概念階層關係進行查詢關鍵詞推

薦。例如：若查詢詞彙為「信息化作戰」，

因「信息化作戰」為知識本體中的正規概

念，故系統會至本體中擷取「信息化作戰」

的上下層級概念，自動推薦使用者與「信

息化作戰」有關的擴展概念詞(如圖 11)。 
 

 

圖 11、以「知識本體查詢推薦」模組進行 
  「信息化作戰」查詢詞彙之推薦結果 

 
表 1 呈現「信息化作戰」的父概念（「信

息化」）、子概念（「信息融合」等）以及相

似度最高前 10 個概念(如「作戰平台」等)
的綜合查詢結果(與圖 11 結果一致)。 

 
 
 
 
 
 
 
 

表 1「知識本體查詢推薦」模組查詢結果 

父概念 子概念 部份相似概念 

信息化 信息融合 作戰平台 

 數據挖掘 指揮平台 

 指揮控制戰 機械化戰爭 

 物理域 作戰體系 

 情報戰 情報信息 

 光電對抗 指揮控制 

 電子對抗偵察 綜合集成 

  網絡化 

  信息優勢 

  信息化戰爭 

 
使用者可依據系統相關詞之推薦，擴

展所需查詢之語意資訊，進而查詢出中國

大陸信息戰相關新聞之內容。透過勾選系

統推薦之概念詞，執行「查詢結果」功能，

系統將搜尋出符合使用者所勾選概念詞的

軍事新聞文件(如圖 12)，提供使用者查詢

瀏覽。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 12、「信息化作戰」新聞查詢結果 
 

(二)「關聯法則查詢推薦」模組 

若使用者輸入之查詢關鍵字不存在於

知識本體中，系統則會以「關聯法則查詢

推薦」模組進行擴展概念詞推薦。例如：

若查詢詞彙為「反恐」，因「反恐」詞彙不

屬於原建構信息戰知識本體之內容，故系
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統會以關聯法則計算出查詢詞與知識本體

中信心度最高的前 10 個概念詞，並推薦給

使用者(如圖 13)，相關查詢概念之推薦另

以表 2 呈現相關結果。 
 

表 2「關聯法則查詢推薦」模組查詢結果 
項次 詞彙概念 信心度 

1 解放軍 0.3558994 

2 作戰能力 0.1257253 

3 武器裝備 0.1160542 

4 軍事訓練 0.08123791 

5 軍事行動 0.07930367 

6 航空兵 0.06963249 

7 信息化 0.06382979 

8 多樣化軍事任務 0.05029014 

9 現代化 0.0483559 

10 武警部隊 0.04448743 

 

 
圖 13、以「關聯法則查詢推薦」模組進行

「反恐」查詢詞彙之推薦結果 
 
同樣地，使用者可勾選系統所推薦之

概念詞，執行「查詢結果」功能，系統將

搜尋出符合使用者所勾選之概念詞的軍事

新聞文件，提供使用者查詢瀏覽，如圖

14。 
 

 
圖 14、「反恐」新聞查詢結果 

四、實驗結果評估 
為驗證不同檢索模組的效益性，本研

究試圖隨機以信息戰詞彙進行檢索，並以

平均精確率(AP@N)及前 N 筆文件精確率

(P@N)分別針對「知識本體查詢推薦」與

「關聯法則查詢推薦」兩類模組進行比較

分析並評估檢索成果。 
本研究分別輸入 5 組查詢關鍵字來進

行概念詞之推薦，這 5 組查詢關鍵字分別

為「信息化」、「傳感器」、「電磁環境」、

「信息網絡」、「網路中心戰」，並將這

5 組查詢關鍵字之推薦結果，以人工方式

來判斷系統所推薦之概念詞與原始查詢詞

是否相關，並將推薦結果前 10 筆、20 筆、

30 筆、40 筆、50 筆概念詞。以平均精確

率及前 N 篇文件精確率進行效能評估。 
表 3 為針對這 5 組查詢關鍵字，分別

使用「知識本體查詢推薦」模組及「關聯

法則查詢推薦」模組，計算經由系統所推

薦之概念詞前 10 至 50 筆平均精確率及前

N 篇文件精確率及其平均值。 
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表 3 五組關鍵字查詢推薦結果前 10 至 50 筆文件精確率 

平均精確率(AP@N) 前 N 筆文件精確率(P@N) 
方法暨概念詞彙 

AP@10 AP@20 AP@30 AP@40 AP@50 P@10 P@20 P@30 P@40 P@50

知識本體查詢推薦     

信息化 1.000 0.759 0.690 0.677 0.660 0.900 0.684  0.689  0.641  0.632 

傳感器 0.785 0.483 0.532 0.571 0.598 1.000 0.684  0.724  0.743  0.734 

電磁環境 0.878 0.861 0.851 0.846 0.845 0.900 0.842  0.827  0.820  0.775 

信息網絡 1.000 1.000 0.884 0.865 0.816 1.000 1.000  0.896  0.871  0.857 

網絡中心戰 1.000 0.921 0.825 0.840 0.794 0.800 0.736  0.482  0.743  0.693 

平均值 0.932  0.805 0.756 0.760 0.744 0.920 0.789  0.724  0.764  0.738 

關聯法則查詢推薦     

信息化 0.921 0.794 0.748 0.732 0.700 0.800 0.736  0.655  0.666  0.632 

傳感器 0.821 0.489 0.521 0.519 0.501 0.800 0.684  0.689  0.743  0.693 

電磁環境 0.951 0.864 0.851 0.825 0.813 0.800 0.736  0.862  0.820  0.755 

信息網絡 0.900 0.801 0.766 0.715 0.678 1.000 0.894 0.862 0.717 0.734

網絡中心戰 0.900 0.865 0.853 0.842 0.838 0.800 0.789 0.862 0.794 0.795

平均值 0.898 0.763 0.748 0.728 0.706 0.840 0.768  0.786  0.748  0.722 

 

然後我們將兩個模組平均精確率

(AP@N)與前 N 筆文件精確率(P@N)之平

均值，進行結果評估分析。圖 14 為兩個模

組前 N 篇文件精確率之比較，藍色為「知

識本體查詢推薦」模組，紅色為「關聯法

則查詢推薦」模組，圖中橫軸代表前 10
至 50 筆系統推薦概念詞前 N 篇文件之查

詢狀態，縱軸代表前 N 篇文件精確率的

值，由圖表可得知，除在 P@30 的情況下，

知識本體查詢推薦之結果略低於關聯法則

查詢推薦模組外，其餘檢索模式下，「知

識本體查詢推薦」的前 N 篇文件精確率均

較為領先。然整體觀察其前 N 篇文件精確

率之平均值，並未有大幅領先之情況，可

見在未計算推薦概念詞排序結果情形下，

這兩類查詢推薦模組的效能差異是不明顯

的。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 14、查詢推薦結果前 N 篇文件精確率 
 
圖 15為兩個模組前 10至 50筆系統推

薦概念詞平均精確率之比較，藍色為「知

識本體查詢推薦」模組，紅色為「關聯法

則查詢推薦」模組，圖中橫軸代表前 10
至 50 筆系統推薦概念詞前 N 篇文件之查

詢狀態，縱軸代表平均精確率的值。由圖

表可觀察出「知識本體查詢推薦」要優於

「關聯法則查詢推薦」模組，且其平均差

異性較為明顯，故在推薦結果有排序的情
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況下，其「知識本體查詢推薦」模組之檢

索效能要優於「關聯法則查詢推薦」模組。 
 

 
 

圖 15、查詢推薦結果平均精確率 

伍、結論 

本研究以專家分析處理後之詞彙庫建

置知識本體，並藉由所建構「信息戰」知

識本體概念之層級與相似程度來推薦查詢

關鍵字給使用者，經實驗結果驗證系統能

主動將與查詢相關的詞彙推薦給使用者，

且在推薦結果有排序的情況下檢索效能高

於關聯法則。 
一、本研究主要貢獻如下： 

(一)以「信息戰」詞彙庫為基礎，結合

正規化概念分析流程，使用自動化方

式建立「信息戰」知識本體，比以人

工或半自動建置知識本體效率高且

快速。 
(二)運用建構「信息戰」知識本體概念

之層級與相似程度，用以推薦與查詢

關鍵詞概念最相近的詞彙，能有效提

升資訊檢索效能。 
(三)本研究以「信息戰」詞彙庫與中共

軍事新聞為實驗資料，所建置「信息

戰」知識本體，可做為未來研究「信

息戰」相關資料分類、檢索之參考。 
二、未來研究議題建議如下： 

(一)詞彙庫會受限於原有研究與字典之

範圍大小等因素，造成知識本體無法

配合詞彙的變動性而產生查詢結果

之遺漏，此外，實驗也驗證知識本體

的涵蓋面將會影響檢索效能，故未來

須持續擴增信息戰領域的詞彙，並透

過概念詞彙之回饋機制，以維持知識

本體之常新。 
(二)本研究設計之「知識本體查詢推薦」

及「關聯法則查詢推薦」模組係以檢

索情境區分，並單獨進行查詢推薦。

未來應以整體演算流程的觀點進行

全面設計，以強化檢索之效能。 
(三)由於使用者對於「信息戰」概念具

有不同的知識背景及認知能力，對於

檢索結果之解譯也會具有差異性，故

未來可結合使用者情境(Context)概
念模組，依據使用者特性推薦擴展概

念詞彙，以符合檢索之效益。 

陸、國防管理之應用實務 

隨著網際網路的便利與應用日漸普

及，公開資訊蒐集及有效分析向來為各國

情報及學研部門廣為運用之情蒐方式。本

研究從資料蒐集、處理、知識建構、概念

關聯、查詢推薦等不同階段進行設計，提

供完整的網際情資分析流程，同時以中共

國防部信息戰新聞資料為範例，實證本研

究架構及流程之有效性。未來可提供包括

國安、情報等相關國軍單位，依據不同需

求進行衍生之分析探討。 
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