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本体进化需求自动化生成模型的构建与实现 
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摘 要 通过对本体进化的需求分析 ，提出了一个进化需求的 自动生成模型。在此模型中主要通过对领域文本进行 

分词获得候选概念，先进行概念还原，再通过筛选、简约、转换获得最终的关键概念。采用ATF*PDF算法实现了关 

键概念的筛选，并引入叙词表把概念转换成规范化格式，把复合的进化需求分解成相应的原子变化，并结合相应的进 

化策略实现了一个本体 自动进化 系统。对实验的评测和分析说明了该模型能获得得 良好的实验效果。 
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Design and Realization of Ontology Evolution Requirement Auto-generated Model 
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Abstract By analysing the requirement of ontology evolution，it proposed a model of ontology evolution requirement 

which can be generated automatically．By segmenting the domain texts，we got the candidate concepts，and got the final 

key concepts by restoration，extraction，conciseness and shift．This paper adopt ATF*PDF algorithm tO get the key 

candidate concepts，and bring in the thesaurus，which is used tO convert the natural concept to normalized format．Then， 

we decomposed the compound demands of evolution to atomic changes，and implemented an evolution system by using 

corresponding evolution strategy．The e．xperiment result indicates the model can get a good result by evolution and analy- 

sis of the experiment． 
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1 引言 

目前，鉴于本体在知识共享和重用过程中的关键作用，大 

部分知识系统都使用本体作为系统的骨架[ 。建立系统时依 

照系统的应用环境和需求建立相应的本体，并以此为中心，设 

计出满足需求的应用系统。但现实世界无时无刻不在改变， 

本体中的知识的含义、层次关系、存在方式也应向前发展，另 

外，用户需求也是不断改变的_2]。因此，最初构建的本体不可 

避免地变化着，原有的本体已经不能正确地反映知识源的新 

状态。如何让本体与时俱进，并根据外部知识源的变化作出 

及时的调整，即如何实现本体的动态进化 ，这已经成为本体研 

究中的一个重要内容。 

本体进化的目的是为了使本体更好地满足用户需求，而 

对本体做出适当的变化。为了考察变化的起因，我们依据 

Studer的本体定义来分析可能导致本体变化的因素：概念的 

变化；概念模型的变化；规范的变化；领域的变化。本体进化 

的原因正是由于本体所在的信息系统环境发生了改变。本体 

信息系统需要适应环境而对本体做出相应的调整，这样本体 

才能正确地反映知识源的新状态，适应变化后的环境需求口]。 

尽管领域本体在知识组织体系中的地位日益重要，但目 

前对领域本体的研究主要集中于本体的构建、表示和开发工 

具上，已有的本体大多数规模较小，应用范围窄，而本体管理 

及评价还没有形成相应的标准[4]。本体进化的相应研究和实 

践则表现得更加不完善，到 目前为止还没有形成一套共同认 

可的方法论、指导方针和进化框架。本体进化的研究之路还 

需要进行很多相关工作，因此对其的研究是有价值和现实意 

义的。 

2 本体进化需求自动生成模型设计 

进化需求是本体进化的首要阶段，本体进化根据需求来 

执行领域更新。全面、正确的进化需求是衡量本体进化系统 

好坏的关键lc]。 

本体进化需求的数据可以是结构化的数据(如数据库)、 

半结构化数据(如 HTML、XML文本)和非结构化数据(如自 

然语言形式的文档)。自然语言文档，主要是相关领域中的期 

刊、文献、著作等，这些文档里包含了相关领域中的主要概念 

和关系，是进化需求的主要数据源。本文的需求来源是非结 

构化的数据，在此基础上实现需求的自动化生成。经过词性 

标注、剔除应删除词等操作，利用领域关系查找算法，并利用 

相应的进化需求生成规则，实现领域进化需求的自动化生成。 
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进化需求 的 自动 生成模型设计如 图 1所不 。 
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图 1 进化需求自动生成模型设计 

2．1 领域文本的获取及预处理 

首先通过Web信息抓取工具WebZip来获取系统所需要 

的领域文本，由于文本中可能包含一些无关信息和噪声页面， 

先对这些数据进行处理，使之满足领域文本的要求 ，本文研究 

的是英文本体，因此采用词性标注工具开源工具 Postagger。 

针对 Postagger的使用给出一个简单的例子。给定的句 

子为 ：Lisa is a lovely girl，使用 Posttagger对该句子标注的结 

果显示如下：Lisa／NNP is／VBZ a／DT lovely／JJ girl／NN，其 

中单词和词性用‘／’分隔。 

词性标注后的语料中包含了很多无关词，考虑到系统运 

行的高效性和结果准确性，我们利用已有的应删除词表，剔除 

语料 中的虚词 、连词、介词等。例如：a，the，an等。由专家经 

验可知，通常名词带有大量的数据信息，从而成为概念的备 

选。因此 ，本文只获取语料中的名词作为备选 的关键概念集 

合。 

2．2 对概念进行还原 

获取到的备选关键概念集合一般是以某种形式出现的， 

比如大小写不一致、复数形式。通常极少数概念在领域文本 

中以其原形形式出现，而这显然不是我们想要的。因此，我们 

必须对关键概念进行还原，本文采用 Martin Porter提出的 

Porter Stemming算法。该算法是目前最有效的概念还原算 

法。Porter Stemming算法规则及实例如表 1所列。 

表 1 Porter Stemming算法规则及实例 

还原的形式规则 还原的具体实例 

将单词尾有元音的es、e、ed、Y替换掉 searched~search 

把单词尾为t|onal、fulness、iveness ．．． ， ， 
等替换为tion,fu1、ive等 c0nd 。n 一cond ‘。“ 

把单词尾为icate、alize、iveness等 ． 
替换为ic．al、ive等 p 。 。 p。 

删除剩余的标准单词尾，例如al、ante、er、ic critical—critic 

去除单词尾没有元音的e because~becaus 

通过对概念的还原，把还原后相同的概念合并，并把它们 

出现的频次相加，这样在关键概念抽取时，增加了该概念出现 

的权重，也增大了此概念成为关键词的可能。 

2．3 关键概念的筛选 

筛选关键概念是为了获得与领域本体紧密相关的概念集 

合。由于每个概念对文本的贡献程度是不同的，比如题 目中 

的概念 比正文中的概念更能反映文章的主题内容，因此不能 

简单地仅用词频统计次数来衡量概念的重要度，在关键词权 

重的计算中最广为应用的方法是“词频与逆文档频度”(Term 

Frequency Inverse Document Frequency，TF*IDF)方法，其 

基本思想是：一个词在特定文档中出现的频率越高，说明它在 

区分该文档内容属性方面的能力越强(TF)；一个词在文档中 

出现的范围越广，说明它区分文档内容的属性越低(IDF)。 

TF*IDF的经典计算公式如式(1)所示。 
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一t ×id 一 ×log(N／nj) (1) 

式中，￡ 是特征项t 在文档d 中出现的次数；id 指出现特 

征项 的文档的倒数，N是指总的文档数， 指出现特征项 

t，的文档数。 

国内外很多学者对 TF*IDF的应用进行了深入研究，很 

多学者分析了 TF*IDF的缺陷，对其进行改进，并通过实验 

验证了改进的有效性，因此本文并不直接使用 TF*IDF，而 

是采用改进的关键词抽取算法ATF*PDF，以保证其更适合 

我们的研究领域。 

ATF * PDF f Average Term Frequency Proportional 

Document Frequency)方法的词语权重公式如式(2)、式(3)所 

}￡ l
—

ni 

一  e~ (2) 

一  ㈤  

式中， 是词语的权重，N是领域文本包含的文档数，n4为 

领域文本中包含词的文档数， ，为第 J个文档的词表大小， 

￡ 。为词语 i在文档 j中出现的频度。由式(2)、式(3)可知， 

ATF*PDF公式由两部分组成，ATF表示词语在整个文档集 

合中的平均词频，PDF是词语的比例文档频率。抓取而来的 

领域文本中每个文档的大小不同，文档越大词语在文档中出 

现的次数就可能越多，为了降低文档大小对词语频度的影响， 

该方法对词语在文档中的频度进行正规化，然后取词语在单 

个文档中词频的平均值作为词语在文档集中的词频。同时词 

语存在的文档数不同，对文档集主题的反映度也不同，词语的 

文档频率越大，就越可能反映文档集的主题，PDF给较多文 

档中出现的词语赋予更大的权重。因此该算法具有良好的关 

键词筛选效果。本文中对词语的权重进行了排序，并设置了 

一 个阈值 T，如果满足 训≥T，则 训成为关键词；否则，舍弃。 

2．4 概念的简约 

通过上述步骤之后获得的概念集合并不是最终的关键概 

念集合，其中可能存在不同概念表示同一个语义的情况，从而 

导致概念冗余，因此需要对概念集合进行概念简约，去除或合 

并概念中语义相似的概念。因此本文采用基于 WordNet的 

语义相似度算法。这里使用 Hirst、St-Onge提出的 Hirst St 

Onge算法，该算法简单，易于实现。其主要思路是：假如两个 

单词在语义上足够近，那么需要符合以下要求，即在 Word— 

Net中连接这两个单词的同义词组的路径不能过长，且在这 

条路径上改变方向的次数不能过多。其式如(4)所示： 

式中，rel是关系 relation的缩写，即概念的相似度 ；HS是算 

法名称的缩写 ，f：是指某两个 同义词；C和 k均是常量； 

pathlength是指c 这两个同义词间的路径长度 ；d表示在 

此路径上方向的变化次数。如果没有路径 ，则 C ，cz无关系， 

否则计算相似度。相似度大于给定阈值 S，则被认为是同一 

含义的概念具有不同的表达形式。 

2．5 概念的转换 

简约之后的关键词是以自然语言形式来表达的，但对本 

体而言，其 自身已经发展为一个成熟体系，有自己的描述语言 

标准、推理机制、查询语言和建模工具，而 自然语言形式的表 



达并不适合本体 。叙词表的完善成熟体系在本体的构建和进 

化时能提供良好的参照作用，而且叙词表的规范化表达十分 

利于本体进化时概念合并的选择性。因此本文引入叙词表对 

自然语言形式的关键词进行转换。 

3 构建需求生成规则 

获取到关键概念后，下面则需要利用这些概念来生成本 

体的进化需求。这需要依靠领域关系查找算法来完成。利用 

WordNet等语义词典，将关键概念和领域本体中的概念一一 

对比分析，以获得关键概念和领域概念的关系映射。关键概 

念和领域本体的对应关系如表 2所列。 

表 2 关键概念与领域本体对应关系表 

关键概念与领域本体的关系 

关键概念包含在领域本体中 关键概念与领域本体相关 

InOntologyAsClass 类 SuperClassInOntoIogY 父类 

InOntologyAsDataTypeProperty数据属性 SubClassInOntology 子类 

InOntologyAsObjectProperty 对象属性 RelateToOntology 相关类 

InOntologyAsinstance 实例 NotinOmology 无关类 

其中，关键概念可能是本体中的类 、属性或是某个领域概 

念的父类、子类、相关类。 

通过在 WordNet中的搜索，可以得到关键概念的同义词 

关系、反义词关系、上位关系、下位关系等，把关键概念各种关 

系下的语义分别与领域本体作比较，就能得到关键概念和本 

体概念的关系映射。例如通过查询 WordNet，得到Digital— 

Camera和Camera存在下位关系，则 Digital—Camera是 Ca- 

mera的子类，其关系是 SubClassInOntology。相应的生成规 

则，如表 3所列。 

表 3 本体进化需求生成规则 

关键概念包含在领域本体中 关键概念与领域本体相关 

我们获取到的本体进化需求，并不是单一的原子变化，往 

往是由简单变化叠加而成的复合变化。考虑到本体进化过程 

本身的复杂性，如果一次处理多个变化操作所引起的作用将 

是相互交织的，将极大地增加本体进化处理的复杂度。因此 

需要对本体的复合需求进行分解，使其变成原子变化的组合。 

4 系统实验及分析 

4．1 系统开发工具及环境 

采用Java编写，Java运行环境为 JDK1．6．0 25，编程平 

台采用 Eclipse3．5．2，以及Jena的开发工具包。系统的测试 

环境运行于 XP之上，RDF解析器：Jena2．6．4，本体编辑器 ： 

Prot6gfi3．4．6，英文词性标注器 ：Postagger；语义相关性判断： 

WordNet；推理工具：Pellet；测试本体：简单的动物本体。 

4．2 实验结果及过程分析 

实验测试预先使用Prot6ge工具构建了一个初始动物本 

体，层级关系如图2所示。 

图2 初始动物本体 Animal类的层次关系 

用 ATF*PDF算法来完成关键概念的筛选，在此通过对 

1000篇领域文本的操作获取到候选关键词及其出现词频、权 

重，其结果如表 4所列。 

表 4 ATF*PDF算法下的词频计算结果 

得到词频的统计结果后，再经 由概念简约、转换后，根据 

概念权重的大小，选择大于阈值 T的概念作为系统待进化的 

概念，并系统呈现所有待进化的关键概念。用户可以根据自 

己系统的应用方向或 目的有选择地选择需要进化的概念，并 

且可以自动设置阈值的大小，适当地调节进化概念 的数 目。 

得到关键词之后根据进化需求规则 ，其进化需求生成如表 5 

所列。 

表 5 本体进化需求生成表 

待进化的 
关键概念 进化需求 

合并A 谪ah1类 InOntologyAsClass 

Creature SuperClassInOntology 

SubClassInOntology 

SubC1assInOntology 

SubClasslnOntology 

SubClassInOntology 

SubClaaslnOntology 

SubC1assInOntology 

新增 Creature类，新增与 Ani— 

mal的 is-a关系 

新增 Plant类，新增与 Animal 

的is-a关系 

新增Tiger类，新增与Carnivore 

的is-a关系 

新增Dog类，新增与Carnivore 

的is-a关系 

新增 Tiger类，新增与 Herbi— 

yore is-a关系 

新增 Cow类，新增与Herl：livore 

的is-a关系 

新增 Hen类，新增与Herbivore 

的kind-of关系 

新增 Branch类，新增与Plant的 

is-part-of关系 

由表 5可知 ，获取到的概念进化并不是简单的原子变化， 

而是对照第 3节中的需求分解表对复杂变化的分解，然后概 

念才依据进化需求生出规则进行进化，对于本体系统中已存 

在的概念，为避免无效操作，我们不进行任何进化动作。表 5 

中增加子类时有的选择的是 is-a关系，其实也可以定义其他 

新增关系，这可以由用户来指定进化的关系类型和名称。例 

如表 5中，Hen与 Herbivore类是 kirld_of关系，关系的名称 

并不局限于本体中已有的类型。本文中需要注意的是 Plant 

类的增加。如果已经 向系统增加 了 Creature类，那么 Plant 

将按照表 5中的进化需求操作进行。但如果系统中没有 

Creature类，在进化时是不成功的。这是因为Plant类是被当 
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作无关类看待的，因此无法加入到本体中。 

4．3 结果评测及分析 

本体进化的实质是对现实环境变化的自动更新。目前计 

算机领域专家们并未对详细的进化过程给出严格 的步骤方 

法，因此，只要能实现本体对现实变化的 自动化更新，那么就 

可以称之为可行的进化手段。 

为了更好地检验本文的ATF*PDF关键词抽取算法的 

可行性和效果，本文进行了测验。当前，对信息系统的评估方 

法主要采用查全率、准确度以及 F1值来进行评价。 

本文考虑到领域文本的大小对进化需求的影响，特地分 

析了不同规模下的文本数对实验结果 的影响，不同文档篇数 

下查全率和准确度分别如表 6所列。 

表 6 1000篇和 2000篇文档情况下的查全率及准确度 

由表 6可以看出，不同文档篇数下实际的概念数是不同 

的，获取到的正确数目，以及由系统抽取到的概念数 目也是不 

相同的。这也造成了系统的查全率、准确度及 F1值也不相 

同。为了更好地查看查全率、准确度及 F1值的变化，特地给 

出更多不同文档篇数下准确度 、查全率及 Fl值的比较，如图 

3所示。 

图3 不同文档数下的准确度、查全率及 F1值比较 

由图 3可以看出，查找的准确度基本随着文档的增多呈 

下降趋势，在 500篇时达到 85 左右，在2000篇时准确度也 

能保持在80 左右，可见 ATF*PDF关键词抽取算法的准 

确度是相当高的，能够很好地满足大规模下的概念准确定位。 

查全率在 500篇时是 74 左右到 2000篇时是 82 左右，在 

1500篇达到 84 ，可以看出查全率基本呈现上升趋势，其平 

均查全率在 78 左右。尽管该算法的稳定性有待改进，但这 

样的查全率效果还是令人满意的。F1值基本保持在 75 ～ 

82 之间，呈较稳定状态。由此可以认为该算法可以良好地 

实现关键词的抽取，并具有不错的效果。 
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本文在概念简约时，借鉴了WordNet提供的词语相似度 

算法，凡是相似度大于给定阈值 的多个候选关键词可以认为 

表达的是同一含义，将会分为同一组。在执行进化时会以一 

个概念来进行进化，其他概念可以作为被进化概念的属性，以 

避免概念冗余。为 了，更好地确定阈值 S的选择，本文在 1000 

篇文档下对不同阈值下的准确度、查全率、F1值进行了实验， 

其爪意图如图 4所示。 

图 4 1000篇文档数下不同阈值 S取值下的准确度、查全率及 F1值 

由图 4可以看出，查找的准确度基本保持在 80 左右， 

在阈值 s一0．7时达到最大值 82．61 。查全率基本保持在 

73 左右，在阈值S=0．7时达到最大值77．55 。F1值基本 

保持在 77 左右，呈现较稳定状态。因此阈值 S=0．7时，准 

确度和查全率都能达到最大值，这直接使得 F1值在 s一0．7 

时达到最大值，因此，本文的语义相似度算法在阈值 s一0．7 

时能获得最佳性能，故本文的概念简约的阈值设定为 0．7。 

结束语 设计了一个需求自动生成的模型，并根据模型 

建立了相应的一个本体进化系统，实验结果表明该系统具有 

较好的实验效果，但系统采用本体进化模型所建立的系统还 

相对简单，亟待完善。对系统进行改进是下一步的研究工作。 

在未来的研究过程中，可以引入数据挖掘技术来发现数据变 

化源，使得经过挖掘的文本更具有领域相关性和实时 。 
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