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Abstract With the rapid development of Internet．Knowledge Web will be one of the most important development 

directions of the next generation of Internet．The applications of ontology will bring new opportunities and challenges 

tO it．In this paper t we propose an ontology evolution and maintenance model in the W eb environment tO solve the 

conflicts and inconsistencies between domain ontologies and knowledge caused by the changes of the knowledge 

sources in the Web environment by extracting and analyzing the meta—data of the data sources． 
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1．引言 

信息时代即将跨入知识Web的今天，知识的机器可处理 

性已经成为未来网络发展的主要目标之一。随着语义Web概 

念的提出，网络信息的语义也将会成为机器进行数据处理的 

重要依据。对此有关的学者提 出了以 xML／xML Schema和 

RDF／RDF Schema (Resource Description Framework 

Schema)作为语义互操作的载体[1 ]，在此基础之上 。融合了 

哲学中本体(Ontology)的思想 ，结合了具有形式语义和推理 

支持的描述逻辑、富含认知建模原语的基于框架系统以及基 

于 XML和 RDF语法的网络语言等内容[3]，提供了基本的建 

模原语以及建立本体的广泛共享模型、规范的语义描述，并有 

效地使用逻辑推理进行知识处理，以期达到语义解释的最佳 

效果“ 】。这一理念在知识网络领域得到了广泛的认可，并且 

在很多的具体应用领域如电子商务中使用本体充当通信的中 

介、知识管理中应用本体作为组织知识仓库的有效技术手段、 

多 agent系统的数据交换和共享语义平台以及搜索引擎中的 

语义载体等中都体现出了相当的优点和广阔的前景。 

在网络环境中，散布在不同地点的不同种类知识源中包 

含了各种各样结构化、半结构化和无结构的信息，如何有效地 

对它们进行描述、管理和使用是我们面I临的一大课题。作为特 

定领域知识的层次化描述，本体所包含的相关领域概念、概念 

之间的关系以及有关这些概念和关系的规则共同提供了一个 

合适的形式和一个基于共享的术语集来对知识源的内容进行 

描述 。因此，本体成为网络环境下知识表示的一个理想选择， 

并结合自然语言处理、信息检索、数据库、电子商务、知识管理 

以及多 agent系统等共同构建了新一代知识网络的应用基 

础，具有极大的发展潜力和研究价值。 

正因如此，人们对本体及相关应用领域如 Semantic Web 

投入 了很 大的精力，并取得 了相当的成效，特别是 World 

Wide Web Consortium(W3C)给 出了一系列的标准和规范， 

如 RDF模型和语法规范、RDF词汇描述语言1．0以及2002年 

11月份发布的 Web本体语言(OWL)1．0等．现阶段 ，在基于 

本体的应用研究方面有相当的进展，如基于本体的知识库表 

示、不同类型知识源的信息集成、语义 Web上的信息检索技 

术和基于本体的知识管理系统等。然而，在动态领域本体的变 

化检测以及本体模型演化和传播的问题上，仍然没有能够提 

出一种较好的思路和方法来给予解决，从而在一定程度上限 

制了领域本体应用上的灵活性和时效性。需要较大程度的人 

为方式来进行协调。 

本文提出一种在网络环境中的本体演化和维护模型，试 

图解决领域知识动态变化情况下，通过对知识源的元数据抽 

取和分析来支持本体模型的演化和维护问题。本文第2节介绍 

了模型的主要理论基础；第3节给出了模型的框架，并就每个 

模块的基本功能和设计思路作了简要介绍；最后总结并对今 

后的工作进行展望。 

2．模型的相关概念 

本体概念结合了具有形式语义和推理支持的描述逻辑、 

富含认知建模原语的基于框架系统以及基于 XML和 RDF 

语法的网络语言等三个方面的内容，提供了基本的建模原语 

以及建立本体的广泛共享模型，规范的语义描述 ，并有效地使 

用逻辑推理对知识进行处理 ，以达到语义解释的最佳效果． 

2．1 本体的构建 

本体定义的主体包括该本体里的其他模型的参考列表、 

应用于该本体的规则列表 以及类定义 (class-def)和槽定义 

(slot—def)。 

本体的类定义包括五个部分，分别是定义的类型、类名、 

文 档、类 继 承声 明和 槽 限 制。定 义 的类 型分 为 派 生 的 

(primitive)和定义的(defined)两种，用来说 明该定义是类实 

例的必要条件或者是充要条件，缺省为派生的；类名给出了类 

定义的名称；文档则是对该类的描述 ；类继承声明指出了该类 

所继承的父类表达式列表；槽限制是一种特别的类表达式，所 

定义的类同样也是每个槽限制的子类． 
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类表达式可以是一个类名、槽限制或者是使用 AND、OR 

或 NOT联接的布尔表达式。槽限制是一个或以上应用到一 

个槽的限制的列表。每个槽都是一个二元关系．而槽限制实际 

上是一个类定义 。包括槽名、槽值、值类型、最大基数、最少基 

数和基数六个部分。槽值相当于谓词逻辑中的存在量词。对每 

个类的实例而言，存在至少一个槽的值满足范围约束 ；值类型 

相当于谓词逻辑中的全称量词，对类的每个实例而言 ，槽的每 

个值必须满足范围约束；基数是一个跟随了类表达式的非负 

整数 。是槽限制所定义类的实例能通过槽被关联到的类表达 

式的实例数；最大和最小基数依此类推。 

本体的槽定义包括七个部分 ，分别是定义的槽名、文档、 

槽继承声明、域、范围、逆槽和属性。槽名给出了槽定义的名 

称；文档是一些描述该类的文档；槽继承声明指出了该槽所继 

承的父槽表达式列表；域和范围分别定义了槽的二元关系中 

前后元的取值范围；逆槽定义了该槽所表示的二元关系的逆； 

属性的取值可以是传递的和对称的。 

通过以上定义，我们就可以得到一个推荐的规范本体描 

述。 

2．2 描述逻辑推理 

描述逻辑是在知识表示研究中发展起来的，用概念【类似 

于类或者框架)的术语和规则【类似于框架系统中的槽)来刻 

画知识。在一个描述逻辑中，任何表达式的含义能被形式化的 

方式刻画，从而支持了使用概念描述的推理和自动分类。我们 

的模型中继承了描述逻辑的形式语义和高效推理支持 ，使用 

FaCT系统来提供本体设计、集成和检查的推理支持。 

FaCT是一个原型描述逻辑的知识描述系统，使用了一 

个优化的场景包含算法来为概念描述语言提供完全推理。实 

际上 ，FaCT主要是作为一个概念化的规划设计和本体工程 

工具 ，因此仅仅提供了基于推理服务的概念：其采用的术语逻 

辑 TBox包含了公理的形式 。接口的设计和KRIS(Knowledge 

Representation Interactive System)系统广泛兼容。我们继承 

了描述逻辑的推理原理，并针对特定的本体领域特点设计相 

应的推理规则和方式．从而在推理过程中能够高效和快捷地 

完成任务。 

5．模型的框架 

在上述的理论基础之上 ，我们提出了一种网络环境 中本 

体的演化和维护模型。如图1所示，该模型包括六个主要功能 

模块：领域本体模型管理机制、索引机制、数据抽取机制 、本体 

演化机制、语义推理机制以及演化传播机制等．这六个功能模 

块结合数据库部分、知识源以及领域本体就构成了我们这个 

演化和维护模型的雏形。下面我们将分别对这些模块进行介 

绍。 
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索g 检索 薯 l页面索引I _ 知识 弓 ： 
建立索引 

领 索 分类 l语义索g 1 拄 瞢迁页面 
域 

=- 太 
．

／ 。 J语义页面’ I 
．  

数据库L 体 存储 f 模 l本体演化机制卜叫 数据抽取机制 
． 

检测机．j 

—  型 擅 埘 II Age一III ≯ 
管 
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／ 
理 维护 I ：置 甚埘卸如I 
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图1 本体演化和维护模型结构 

5．1 领域本体模型管理和数据库存储 

领域本体模型管理模块是本体演化和维护模型中的控制 

核心，能有效地协调其它几个模块进行协同工作，实现对知识 

源的索引、领域本体演化以及对演化结果进行传播等功能。同 

时 ，此模块还提供了与领域本体的语义推理机制之间的接口， 

能够对本体模型的语义一致性进行检查和维护。 

在模型中，数据库的作用是对领域本体 以及知识源的索 

引等进行存储以便于管理。针对本体中的槽定义、类定义和槽 

限制，我们分别设计了相应的表格与之一一对应。一个例子如 

下所 示 ： 

我们数据库的类定义表中 type、Cname、documentation、 

Issub和 Sconstraint域分别对应定义1中的类型、类名、文档、 

类继承声明和槽限制；其中，如果一个类的Issub域值为 false 

的话，表示该类不是其他类的子类 ，否则子类关系定义表中将 

会对其进行说明；同样，如果 Sconstraint域的值不为空的话， 

表示在槽限制表中的 Scname域同名的槽限制所在行即是对 

该类的槽限制的说明。 

数 据 库 中 的 槽 限 制 表 中 的 slomame、hasvalue、 

valuetype、maxcardinality、mincardinality以及 cardinality分 

别对应定义3中的类定义，包括槽名、槽值、值类型、最大基数、 

最少基数和基数；而 hvlsExp表示对 hasvalue后的内容进行 

判断，如 果是 表达 式 的 话，则 为 Yes，否则 为 No；同理， 

vtlsExp也 是对 valuetype后 的 内容 进 行 说 明．针 对 

maxcardinality、mincardinality以及 cardinality，也有相应的表 

格设计。 
一 个 槽 定 义 包 含 name、documentation、subslot-of、 

domain、range、inverse和 properties，基本设计思想同前． 

同时我们引入了表达式表，一元表达式如“Not”·二元表 

达式有“And”、“Or”和“，”。Not表示“非”．And表示“交”，Or 

表示“并”，逗号表示使用逗号连接的多个名字列表。例如上面 

实例中还需要如下表进行描述。 

按照这种方法 ，我们能够使用关系数据库来完整地对本 

体进行描述和存储，同时，还能很容易地生成一个关于本体中 

的概念和关系的多叉树，并进行概念节点的插入、删除、合并 
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和更新等操作 ，目前这部分的工作也在进一步的研究中。 
一

个 Ontology的例子片段 槽定义表 

Not表 

Or表 

l Shame Inv口-se properties 

}∞ts is—eat~n-by 

has’。part is'-pa~t-of transitive 

‘

＼ 

槽限制表 

类定义表 

Cnaln~ type Issub $constraint < 
animal prsmltlve l：aIse 

plant primitive True ‘ 

订cc primitive True 

branch prsmltlve l：alse Sc branch < 
herbivore defmed True Sc

_ herbivore ／ 

子类关系定义表 

Cnln-i~ IsExp Superclass 

plant Yes Not A 

tree NO plant 

herbivore NO animal 

Scname slotname hasvalue hvIsExp valuetype vtisExp 

Sc branch is'-paxt-of 订ee No ＼ 

Sc
— herbivore eats Or A Yel < 

SC A is'-paxt-of plan t No 

图2 本体的一个实例片段在数据库中的实现 

据集进行分层和归类，提供本体模型演化的数据来源。 

5．5 本体模型推理、演化和传播 

Expname l Operandl l OplIsExp I Opcrand2 l Op2IsExp 
Or

_ A I plan~ l No l sc-A l Yc， 

图3 Not表和 Or表 

5．2 索引和数据抽取 

索引机制和数据抽取机制在模型中的任务都是获得相应 

操作的数据来源。通过 agent I和agent I来处理知识源中的 

信息。它们的区别是，索引机制需要针对知识源中的普通页面 

和语义页面分别建立相应的页面索引和语义索引，得到的信 

息进行分类后存入数据库，并作为索引检索的依据；而数据抽 

取机制则是仅仅针对语义页面抽取其中蕴含的元数据，产生 

的信息作为本体模型演化的依据。 

索引机制在对知识源建立好页面索引和语义索引之后， 

与本体模型管理模块之间的操作分为两种：索引检索和索引 

分类。索引检索是本体模型管理模块向索引机制发出的检索 

请求，按照普通页面或者语义页面进行检索目标信息；索引分 

类则是有本体模型管理模块对索引机制获得的索引结果进行 

分类的操作，当然是建立在现有领域本体模型的层次结构关 

系基础之上。本体模型管理机制将会对这两种操作的最终结 

果进行保存，并及时进行动态更新，以与知识源的当前状态保 

持一致。 

在现有的网络环境中，网络信息主要由半结构化数据组 

成，因此 。基于半结构化数据模式发现的元数据挖掘方法将是 

我们在数据抽取中的重要研究对象。数据抽取机制将使用带 

标记有序树模型描述 Web页面的信息的方案，生成半结构化 

数据文档 ，并根据已有的本体模型及相应的推理机制对元数 
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推理机制在整个模型中的地位举足轻重，是模型的语义 

核心，为索引分类、数据的分层、本体模型演化和一致性维护 

等提供了强大的推理支持。该模块采用了 FaCT的核心思想， 

并根据特定领域设计了相应的公理体系和推理方式以提供该 

领域内的专门推理服务。 

演化和传播机制是此模型语义维护作用的具体体现。针 

对领域中知识结构和表示的动态变化现象，本体模型也应该 

能及时作出相应的反应 ，演化机制就承担了这个任务。本体模 

型的几个基本演化过程包括对本体模型中的概念、关系、公 

理、域等添加、删除和修改等，在语义推理的基础上，演化机制 

将保证在上述的所有过程中概念和关系逻辑清晰、合理以及 

语义一致。同样，传播机制是为了协调领域本体、网络环境下 

各知识源、实例以及具体应用等与本体演化结果之间的一致 

性，agent III能及时将本体演化的结果在网络环境通过传播 

反映出来。此外，知识源与领域本体之间也建立了检测更新的 

交互，间接地推动了演化结果的传播行为。 

总结 本文针对领域知识的动态变化导致本体模型不能 

正确反映当前的现状的问题提出了一种基于网络环境中的本 

体演化和维护模型 ，能够及时地根据不断变化的领域知识进 

行本体模型的演化和调整以适应知识表示的需要，并对模型 

中领域模型管理机制、索引机制、数据抽取机制、本体演化机 

制、语义推理机制以及演化传播机制等六个模块进行了分析， 

对它们的功能作了简要的描述 。在今后的工作中，我们将进一 

步如何设计有效的本体演化算法来实现领域本体的自学习功 

能，以及针对特定领域和特定用户群设计和建立个性化的本 

体模型，优化和整合动态知识结构的组织策略 ，提供全新的网 

络信息共享和管理机制。 
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object O 到 FOL 的 (PropertyValue P S O)。这 里 的 

PropertyValue表示一个三元关系。 

(3)为 RDF，RDF Schema和 DAML+OIL的 property， 

class和constant增加相应的公理(Axiom)。 

DAML+OIL的紧凑语法是不同于(property，subject， 

object)三元组形式。因此第一步工作就是将这样的紧凑语法 

转 换成 RDF的 statement。在这 个步骤 中只需要 将 RDF 

statement中的每个元素用 URI或 literal标记，或者 由转换 

者为其生成一个唯一的 label。 

在第二步 中，将 DAML+OIL的声 明 (property P of 

resource R has value V)用 KIF[剐(PropertyValue P R V)来 

表示。因为 type属性是RDF的核心 ，可以在 KIF中另外定义 
一 个二元关系Type来支持这个转换。 

((一 )(Type?r?v)(PropertyValue type? r?v)) 

它 的含义是 RDF声 明“property P of resource R has 

value V”等侩千 Property type’of resource R has value 

V”。在 KIF中(一)的含义是“当且仅当”。 

第 三 步 中 为 RDFS和 DAML+OIL 中 的 class和 

property词汇增加相应的公理描述，参见文E213。 

将 DAML+OIL转换成 FOL后 ，就是可以利用 FOL成 

熟的推理机制来进行逻辑推理 ，由此语义 web就具备了逻辑 

推理能力。 ． 

结束语 Tim Berhers—Lee在 2001年描绘出了一幅语义 

Web的蓝图。在未来的语义 Web中，人们可以利用Agent来 

完成 目标信息的自动查找 ，计划的安排，与其他 Agent进行 

交流等工作。 

语义 Web中使用的 Ontology语言也在不断地补充和发 

展。继 DAML+OIL语言之后，2002．年，W3C公布了 Web 

Ontology Language(OWL)T作草案，该草案提出了OWL语 

言，目前该草案仍然处于讨论和修改之中，相信不久就会成为 

w3C新的标准。 
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