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一 种基于模糊聚类的模糊本体生成方法 ) 

强 宇 ·z 刘宗田 李 旭 周 文 陈慧琼 

(上海大学计算机学院 上海200072) (蚌埠坦克学院 安徽蚌埠233013) 

摘 要 本文研究了一种从模糊背景生成模糊本体的方法。模糊本体由以下几部分组成，分别是：模糊形式概念分 

析、模糊概念聚类及模糊本体生成。首先，模糊形式概念分析将模糊逻辑嵌入形式概念分析以构成模糊概念格。其 

次，模糊概念聚类从模糊概念格构造概念层次。最后，模糊本体生成部分从概念层次生成模糊本体。 
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Abstract In this paper，we research a method for generating the fuzzy ontology from fuzzy context．Fuzzy ontology iS 

constructed by several parts：fuzzy formal concept analysis，fuzzy concept cluster and fuzzy ontology generation．First， 
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1 引言 

本体是将域概念化成人类可理解、机器又可读的形式，此 

形式由实体、属性、关系及公理组成[1]。本体采用类表示概 

念，并且支持类间的分类和非分类关系。在很多应用领域中， 

由经典本体支持的形式化概念不足以表示不确定信息。例如 

从科学出版物提取的关键词可用以推论相应的研究领域，但 

同等对待所有的关键词不合适，因为某些词比另外一些更有 

意义。而且也很难判断一个文本是否绝对属于一个领域 

通常的解决方案是将模糊逻辑引入本体以处理不确定信 

息。隶属度用以评估一个概念层次上概念间的相似性。从预 

先定义的概念层次手工生成模糊本体很难，常需要专家解释， 

因此自动生成很有益。此文提出的方法可自动生成不确定信 

息的模糊本体。与现有的模糊本体生成技术比，此法可自动 

构造本体类的概念层次结构。 

2 预备知识 

从概念层自动生成本体须有很多相关知识，像自然语言 

处理(NLP)，关联规则生成[ ，统计模型[3]，聚类 J。对于本 

体学习，聚类是最有效的技术。COBWEB是很有效的技术， 

可用于生成本体的概念表示和关系 ]。 

FCA是数据分析和知识表示的形式化技术，对概念聚类 

有效。但多数概念格在生成概念时具有巨大的时空复杂性， 

故很需要简化格。在冰山格中 ]，关联规则用于聚类格上的 

概念，概念分层L7]用于生成概念层次。 

Pollant[8]提出了一种模糊背景，将模糊逻辑与FcA结 

合起来。采用语言变量(与模糊集有关的语言项)，以表示背 

景的不确定性。但语言变量的定义往往需要人类的解释。在 

实际应用 ，信息多是模糊、不确定的，从模糊背景构造的格 

比经典格有更广阔的实用背景。 

3 概念层次生成框架 

概念层次的自动生成法如图 1所示。 

图1 模糊概念层次的生成 

其中模糊概念层次包括几个部分，分别是：不确定信息、 

模糊形式概念分析、模糊概念格、模糊聚类技术、模糊概念层 

次。 

模糊形式概念分析包含从不确定数据的数据库构造模糊 

形式背景、从模糊形式背景构造模糊概念格 

模糊概念聚类是采用一定的聚类技术、依据格结点间的 

相似度参数对模糊概念格上的概念进行聚类，生成模糊概念 

聚类集合，进而生成模糊概念层次。 

4 模糊形式概念分析 

为了做模糊形式概念分析，可将模糊逻辑植入形式概念 

分析，以表示模糊信息。 

定义 1 模糊背景是一个三元组 K=(0，D，D，其中0 

是对象集，D是属性集，J是域G×M，每对关系(o， )∈J有 

隶属度值i(o， )，值落在[O，1]中 

定义2 给定一个模糊形式背景 K(0，D，D和阈值觑， 
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对 V0·【三0，，(0·)={d∈DI V oE0，I(o， )≥ }， 

对 VD1 D，g(D1)一{oE0I VdED1，I(o，d)≥ }； 

带隶属度的模糊背景的模糊概念是二元对((=l，D )，a 

0，Df D，f(o1)一Di， (Di)一(=I。 

定义3 设(()l，D。)，( ，D2)是模糊形式背景(0，D，D 

的两个模糊概念，当且仅当 ，则有 D2 D ，则(01， 

D·)是(02，Dz)的子概念，(02，D2)是(()l，D )的超概念。 

定义4 带模糊隶属度阈值的模糊形式背景的模糊概念 

格是K的所有模糊概念的集合。 

定义5 模糊形式概念(0，D。)和其子概念( ，D )的 

相似度可定义成E概念 似 (r· z)一装 
(o)= ∑ (0，D )， (o，D ) min／(0，d) 

’ 

n∈(t’ ’ d∈Di 

模糊形式背景可表示成表1，采用阈值 ，可消除低隶属 

度值。基于对象的成员隶属度可定义成 (01)一rain j(o， 
’ d∈ D1 

d)，其中oEO，I(o，d)是 J中定义的对象0和属性d问的隶 

属度值_9]。因为对象与概念的关系是对象和属性的关系的交 

集，故据模糊理论嘲，隶属度交集取最小值 

表1是模糊背景。 

图2是应用渐进生成法得到的模糊概念格，图2中包含 

模糊形式概念的隶属度值及模糊形式概念结点间的相似度参 

数。 

表 1 处理后的模糊背景 

O dl咳嗽 2咳嗽 d3咳嗽 d4头疼 d5头疼 6血压 7血压 

1 O．8 O．2 0．9 O．1 0．8 O．2 0．0 

2 1．0 O．O O．O 1．O 0．6 o．4 0．0 

3 1．O o．0 0．1 0．9 O．9 O．1 0．0 

4 O．3 0．7 O．7 O．3 0．0 0．6 0．4 

5 O．6 O．4 0．7 0．3 0．0 O．8 0．2 

O．74 O．26 0．48 o．52 0。46 O．42 O．12 

l i ．1,2，3，4，5l，{1)，0 
0／ ＼0 

c (0．8，0．6，0．9) e(0．8，o．4，o．2) 

({1,2，3J，{dl，d5”
．  

({1,4，5)，{d3)) 

0．65／ _34 0．57／ ＼0-42 
I b( )。6。n9) a(O．8) 。 d(0．4，0．2) 

({2，3l， d1，d4，d5))) ({1l，{all，d3，出1) ({4。5J，{d2，d3，d6，dT}) 

0 

Js({)，{dl，d2，d3，d4．d5，d6,dT})，o 

图 2 模糊概念格 

5 模糊概念聚类技术 

在传统概念格中，形式概念是用数学方法生成的，关于属 

性值差异很小的对象可分类成一个形式概念，在较高的层次 

上可聚类成一个概念，基于此法，可将此概念聚类成一个概 

念。基于此法，可用模糊概念聚类技术把概念聚成多个聚类， 

概念聚类可以有如下性质： 

概念聚类有层次关系，关系可从模糊概念导出，由概念聚 

类表示的概念可以是其他概念聚类的子概念或超概念。可用 

近似置信阈值确定两概念是否近似。 

闷值Ls采用0．6，应用聚类技术得到的模糊概念层次如 

图 3所示。 

c(0．8，o．6，o．9)b(0．6，0．9) 

({1,2，3)，{all。d5}) 

({2，3J，{dl，d4，d51) 

]e(0．8，0．4，0．2)l 

0．34 l({1,4，5)，{d31)I 
＼ 0． 7— 

0 

a(0．8) II d(0．4，o．2) 
{1 l，{dl，d3，d51)I K{4，5l，{d2 d,d6，d7) 

s({】，{dj，d2，d3．d4，a5，d6，d71)，0 

图3 模糊概念层次 

模糊聚类的算法伪码是： 

保存模糊格中的所有边，放入边集。边包括结点 fJ和 

结点问的相似度信息。 

其中C 是r，的父结点。 

循环查找边集中的每条边，如边相连的两点的相似度值 

大于阈值，则两点放入一个聚类集，子结点吸收父结点的内 

涵，保存子结点内涵。 

连到 父结点的边更新为连到新结点， 

连到cj的子结点的边更新为连到新结点。 

直到边集中无边可消去。 

6 聚类有效性评价 

本体是基于概念层次构造的，故本体质量多依赖于概念 

层次的质量。概念层次是基于聚类技术得到的，容错法[1。_通 

常用于评估聚类的有效性。另外还可以度量平均无插值精确 

性以评估概念层次的可恢复性。 

通过定义聚类的有效性可以对模糊聚类作出有效评价； 

聚类C的有效性 、，定义为： 

V(c)一1-r(c) 其中r(r)是聚类容错性。 

r(C)一 ∑ ∑∑p(c )声(c，) (f．，f ) 

其中D是聚类C中的属性集，P( )是聚类 C中f 的概率， 

口 (0，f )是属性d 上c 和C，的距离。 

(f ，f )一I I(c ，d )一J(f，，d )I，J(0， )和 J(cj， )是 

属性d 上对象C 和c，的隶属度值。 

、，值越大，说明聚类有效性越好 

7 模糊本体生成 

应用模糊聚类技术导出的模糊概念层次可以用于模糊本 

体的构造。模糊概念格中的每个模糊概念包含外延和内涵信 

息，模糊概念层次体现了模糊概念之间的分类关系；而本体描 

述的是概念和概念之间的关系，包含5个基本的建模元语，分 

别是：类、关系、函数、公理和实例。所以，从模糊概念格到模 

糊本体的构造，需要将两者的内容做映射，具体的映射方法如 

下所示 ： 

1)给每个模糊概念层次中的概念节点一个标识，每个标 

识名对应模糊本体中的一个类名；模糊概念之间的层次关系 

对应本体中相应类之间的分类关系； 

2)本体中每个类对应的属性由模糊概念层次中相应模糊 

概念内涵对应的模糊语言变量值表示，属性的值对应形式背 

景中模糊隶属度值； 

3)本体中类的实例即模糊形式背景的对象。 

由上述三个步骤生成的本体具一致性，故不需要一致性 

检查；本体中类的对象即实例的属性值是用模糊值表示，体现 

了现实性；但是，本体中表示的关系相对比较单一，现实中存 
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在的大量非分类关系如何得到，须通过专家参与，人为加入已 

有的本体原型，并扩展，才得到比较完整的本体模型。 

整个从模糊形式背景到本体模型的生成过程可以用图4 

表示。 

模糊聚类 

模糊形式背景卜叫模糊概念格卜—叫模糊概念层次 

歪匹 啕 — 映射 
图4 模糊本体生成过程 

下面以图4的模糊概念层次举例说明模糊本体的生成。 

以此为例，映射到本体可得 A、B、C、D四个类(见图 5)，以及 

类之间的分类关系(见图5)。 

袁 2 本体原型中类间的关系 

本体 概念聚类层次中的概念 

A c(0．8，0．6，0．9)b(0．6，0．9)({1，2，3)，{di，d5}) 

B e(0．8，0．4，0．2)({1，4，5}，{d3)) 

C a(0．8)({1}，{dl，d3，ds}) 

D d(0．4，0．2)({4，5}，{d2，d3，d6，d7)) 

图5 本体原型中类间关系 

例如对于类A，具有属性咳嗽及血压；实例为 1，2，3；实 

例1的属性咳嗽的值为经常(可信度为 0．8)，属性血压的值 

为高(可信度为0．8)。 

同理，可以得到 B，C，D等类的属性及实例，在实际应用 

中还可以通过其它方式加入概念问的非分类关系，最后得到 

完整的本体模型。 

结束语 本文研究了基于模糊背景生成模糊本体。提出 

了一种基于模糊聚类技术生成模糊本体的方法。定义了反映 

模糊聚类有效性的度量参数 未来的研究方向还包括基于模 

糊聚类的模糊本体生成算法研究，与 cobweb的对比实验等。 
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人智能行为变量， 一( ，02，⋯， )∈@，@为 维实空间R 

的开集，这里用@( ， ，⋯， )表示该结构对应的条件概率 

分布在流形S上的坐标参数，由于其结构实现的复杂性，要 

对其进行结构分解，分解为多个子系统模型，这些子系统模型 

协同完成复杂体系结构模型具有的功能。用 S ，s2，⋯， ， 

(1<rn~，2)表示分解后的子系统所对应的子流形，证明可分 

解性定理即等价于证明S· ⋯s肌微分同胚于S，下面用数学 

归纳法证明： 

当m=2时，S 、Sz为S的一个结构分解，设(S1，奶)为 r 

维微分流形，1≤r< ，流形上的点的坐标参数是@( ， ，⋯， 

)，(Sz， )为，2一r维微分流形，流形上的点的坐标参数是 

@( ，Or+2，⋯， )，嘶、奶 分别为S-和 s2的坐标卡集。构 

造积拓扑空间S Sz，并定义微分构造； 
一 {( ，f．g )I( ， )∈吼 ，( ， )∈奶})(13) 

对任意(“， )∈ ，有 

( )(“， )= ( (“)， ( )) (14) 

因为 

S1一U ，Sz U (15) 
口 

所以 

S-s2=U UdUyp=U (16) 
口 卢 口，卢 

又 

( )(“， )=( (“)， ( )) 

一女，( ， )∈( ( )， ( )) (17) 

且 

( g )( ， )一( ( )，酊 ( )) 

一 ( 。 (“)， 。 ( ))一(“， ) (18) 

· 15O · 

所 以 

( gp)叫 g (19) 

即 

( gp)一 (z， )一( ( )，g ( )) (2O) 

g ：U口Yp一( gp)( Yp) 
一  ( ) (Yp)CRrR⋯ 一 (21) 

是同胚映射。 

设 m—k时，S 分解为(S{， ，⋯，S)，Sz分解为 

(Sl ，S ，⋯，s{)，S 和 SlSi Si是 同胚 的， 和 

S； Sl 是同胚的，S S 和 S依然是同胚的。 

当m=k+1时，无论是对 S 或 S2进行分解，S S。和 S 

均还是同胚的。证毕。 

结论 本文证明了智能机器人复杂体系结构的可分解 

性，这为智能机器人体系结构模型的层次化、模块化实现奠定 

了理论基础。证明中所采用的微分流形理论，不仅可以用于 

分析智能机器人体系结构的可分解性，而且可以用于分析智 

能机器人的信息、控制和问题求解能力的分布模式、内在机 

理、学习机制和整体特性，从而在智能机器人的结构与功能之 

间建立拓扑对应关系，更好地指导智能机器人体系结构的设 

计工作。 
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