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面向 Web信息资源的领域本体模型 自动构建机制的研究 

金 鑫 
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摘 要 领域本体的构建是本体工程研究与应用的重要 内容。面向网络 web信息资源，获取领域相关文本信息，通 

过对文本的概念分析，构建领域本体模型。提 出一套本体 自动构建机制，该本体构建基于数据挖掘和机器学习技术， 

内容主要 包括基于贝叶斯(Bayes)分类原理；提 出多个分类器方式的概念分类过程和算法；提 出概念关联分析和概念 

自学习算法，建立本体原型；提出面向OWL本体模型的转换映射机制，构建基于OWL的本体模型。此外，还提出了 

从 网络资源获取、领域本体建模到本体实施应用的一套完整的本体构建和应用实施的解决方案。 
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Abstract To build domain ontology is an important part of ontology research and application areas．Tbjs paper pro— 

posed the process and algorithm of automatic construction o{ontologies with data mining and ma chine learning technol— 

ogles for web information resources．During the procedure of ontology construction，this paper firstly presented the 

process and algorithm  of concepts classification with muti-classifiers based on Bayes classification principle，then dis— 

cussed the algorithm s of concepts-associated analysis and concept self-learning to build the ontology prototype，whereaf- 

ter presented ontology tran sforming  mechanism from ontology prototype to OW L ontology．T s paper also proposed a 

whole system solution from mining web pages，building domain ontology to the end of ontology application． 
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1 引言 

从20世纪90年代，关于本体(Ontology)I程的研究，在 

信息科学领域开始受到关注E 。近年来，本体已经成为知识 

分类 、知识表达、知识共享和重用等相关研究的重要手段 ，及 

知识建模、语义集成与互操作处理的核心环节。构建本体是 

应用本体的前提，Uschold最早提出了一个本体构造的方法 

指导框架_2]，该指导框架为本体构建研究提供了一般性的指 

导原则。原来的手工本体构建方法工作量大、繁琐、效率低， 

已经成为本体设计开发的主要瓶颈。因此，研究人员越来越 

关注本体自动化或半自动化构建研究。 

目前关于本体自动化或半自动化构建的方法论的研究成 

果较少。Maedche等提出了需要人工参与的半自动化本体学 

习框架[3]，采用稳定协作模型的范例用于构建语义网上的本 

体，这个框架使用半自动化的本体构建工具扩展了传统的本 

体工作环境。zhong等提出了面向专门领域本体构建过程的 

方法[4]，在这个分阶段的本体构建过程中，使用了各种文本挖 

掘技术和自然语言处理方法_5]。概念的分析是本体构建的重 

要内容，文献1-6]通过分析概念网络关系来研究本体模型的自 

动化构建，但是其本体自动化构建的前提假设是概念网络已 

知；文献[7]通过形式化概念分析研究本体构建方法的优化。 

此外，目前较为流行的是基于通用词典(如 WordNet和 How- 

Net)和 自然语言处理 的本体半 自动构建的研究_8．g]，但这种 

方式构建领域本体的前提是预先定义足够丰富和清晰的领域 

术语集分类以及概念之间的关系，然后才能通过概念学习来 

发现相关的概念知识，也就是说前提是假定本体元模式已知； 

近似的研究还有在已知关系数据库模式的基础上自动转换生 

成本体，如文献ElO]。 

本研究与现有其他研究的不同之处主要体现在 3个方 

面：其一，数据来源上，本研究数据来源于海量的网络空间 

(Web页面)，面向的应用领域结合依托的相关项 目主要面向 

纺织服装领域；其二，研究方法上，本研究并未假定清晰已知 

的领域概念空间，而是通过机器学习的方式，基于多分类器进 

行概念自动分类，并进行概念的自动学习，所用的术语字典， 

只是描述常用的领域术语以及相关的同义词、近义词 ，并不作 

为最终的概念分类标签；其三，完整的研究机制和实施方案。 

本研究从最初的网络文本获取、文本的概念分析、本体原型的 

构建和求精、面向OWLc“ (Web Ontology Language，网络本 
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体语义)本体模型的映射、OWI 的本体知识表示，一直到如何 

实际应用本体模型，提供了一套完整的研究机制和实施方案。 

在本文的研究中，面向 Web网络资源，使用网络爬虫爬 

取文本信息，然后提出一套本体自动构建机制，用来分析领域 

文本概念，构建并表示本体模型。本体构建过程中，基于贝叶 

斯(Bayes)分类原理，提出多个分类器方式的概念分类过程和 

算法，并对其进行概念分类；提出概念关联分析和概念自学习 

算法，生成本体原型；建立面向OWL本体模型的映射和表示 

机制，生成最终的OWL本体模型。最后对本体的应用和实 

施进行了阐述。 

2 系统架构 

本研究设计 了以本体 自动构建 为核心 的 DOBS系统 

(Domain Ontology Building Service System)，图1是 DOBS系 

统架构图。该系统首先通过网络爬虫 Crawler工具从指定网 

站获取大量文本信息，并以静态网页文本的方式存储在本地。 

本体的构建从对文本的分类标注开始，依次进行概念的关联 

分析和自学习、本体原型的生成求解、OWL本体模型的映射 

和知识表示，从而提出一套本体自动构建机制。 

广  — 查堡 些 塞苎I L!苎 至 

匝 卜啊田亟匹要 雯夏圃 夏蛰 i r⋯⋯一r⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯～’⋯⋯一’ 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一 查 塑冀 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 

图 1 DOBS本体 自动构建系统架构 

IX)BS系统中的网站爬虫 Crawler是一个站点页面爬取 

和结构分析工具。它从给定的站点起始页面开始，可以按照 

广度优先或深度优先的方式遍历站点，保存页面到本地、修改 

页面的文件名、修改页面中的链接(这与离线阅览器的功能类 

似)。它能产生站点结构的摘要 ，包括页面模板的数量和接 口 

信息。 

本文第 3节将介绍D0Bs系统中本体自动构建的过程和 

算法，第 4节将介绍本体的应用实施 。 

3 本体自动构建机制 

本研究提出的自动化本体构建机制主要包括以下过程： 

1)文本分类标注；2)概念关联分析；3)本体原型的生成和求 

精；4)面向OWL 本体模型转换和OWL本体知识表示。在整 

个过程中使用了领域术语字典作为整个背景知识的语境基 

础，并且整个过程是可循环递归求解的。以下各小节将 阐述 

本体自动化构建过程的机制和算法描述及相应的结果。 

3．1 文本分类标注 

为了从各种形态的文本资源中挖掘概念，构建本体 ，首先 

需要用分类的机制标注各种文本资源。如果用手工的方式标 

识分类文本资源，工作量太大。因此 ，这里基于非确定取样和 

随机分类器，提出了半自动化的方式以研究文本资源的分类。 

本研究借鉴了Lewis和Zhong等关于分类器的非确定取 

样算法l4 ，基于贝叶斯分类器原理 ，使用多分类器方法进行 

多种类的分类。 

根据贝叶斯公式_1 ，一个分类器可以估计后验概率： 

P(G 1w)一 ! ! !! (】) 
口 

墨P(砌I )×P(CJ) 
式中，G 是某样本归属的一个不相交穷举类集 ； 一{ ， ， 
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⋯ ，Wd)，是经过直觉概念形态分析的概念术语集，是一个观 

测向量，P( l G)是归属类 G 的样本有观测向量W 的条件概 

率。P(G)是样本归属类 G 的先验概率。P(G l 是通过观 

测向量W获得的向量C 的估计。 

如果只假定有两种分类情景，即 q一2，则只有两种类别 

C1=C，C2一e，且 P( )=1--P(C)。C和e的相对后验概率 

可以用式(2)的后验条件几率描述： 

( ! 2一 × ! P(Cf ) P(C) P( IC) (2) 

对于给定的大量观测集 W，其条件几率 P(wl C)／P(w J 

)通过直接观察估计，可以对式(2)有以下的分解 ： 

-i -= ×鱼畿 ㈣ l训 一  ̂
因为 P(Cl例)一1一P(CI )，经算术运算处理，有： 

P(Cl )= 

exp(1og +蚤log(P( [C)／P(wi l ))) 

1+exp(10g +善log(P( [C)／P(wi l ))) 
(4) 

式中，虽然 只分 成 了两个 类 C1一C，c2=e，且 P( )一 

1--P(C)，但是可以通过对式(4)进行扩展来处理多个类的分 

类。 

基于上面的阐述，概念文本分类算法的主要过程如下： 

Step1 用户首先选择一系列术语样本作为初始分类器 

分成 N类，所有 N个类初始认定为组成一个反面类集合。 

Step2 从反面类集中选择一个类作为正面类，而剩余 的 

其它类仍然构成一个反面类集。 

Step3 用户分类概念文本。 

Step3．1 对每个未分类的文本使用目前的分类器分类。 

Step3．2 找到k个文本，通过使用式(4)计算后验概率 

至少可以确定类成员。 

Step3．3 用户分类 k个文本的子样例。 

Step3．4 对所有已分类的概念文本使用一个新的分类 

器训练。 

Step4 重复执行 Step2，Step3直到所有的分类都被选作 
一 个正面类。 

对于专门应用的需要 ，用户选择样例作为初始的分类器 

是很重要的一步，在分类器中表示 了用户的需要和用途。在 

本研究中以纺织服装领域的术语集作为初始的分类器样本。 

3．2 本体原型的生成 

基于上面的概念文本分类结果，本体生成过程包含两个 

阶段。 

第一个阶段是概念化关 系分析 (conceptual relationship 

analysis)。首先通过式(5)和式(6)各 自计算文本中概念术语 

的组合权重。 

Di—logd~×tf, (5) 

，
i—l0g ， × 

， 
(6) 

式中， 和d 是文本频度， 表示在 个文本组成的集合 

中，有术语 i出现的文本数量。 表示在 个文本组成的集 

合中，有术语i和术语 同时出现的文本数量。￡ 和 ／ 是 

术语频度， 表示术语i在文本中出现的次数，z 表示术语 

i和术语J在文本中同时出现的次数。 

可以通过式(7)和式(8)计算术语之间的近似关系生成网 

络化的概念空间。 



 

Rel(i， )= (7) 
i 

n  

R ( ， )一 (8) 
u i 

式(7)计算术语 i到术语 的关联 ，式(8)计算术语 到术语 i 

的关联。我们也使用阈值以确保只有最相关的术语被保留。 

以上一节介绍概念文本处理后的服装销售(garment market— 

ing)概念文本集为例，对其进行内容术语检索，通过本节的上 

述公式计算概念术语的关联，由于其程序自动运算过程简单， 

这里省略其算法。表 1描述了经程序 自动运算后得到的服装 

销售中部分概念术语近似关联。 

表 1 术语的近似关联 

第二 阶段使用 Hopfield网络变量生成本体原 型。 

Hopfield网络中的节点值基于一个局部计算原则被迭代更 

新，这个局部原则是：每个节点的新的状态仅依赖于在某一时 

刻输入的网络权值。我们把每个剩余术语称作一个神经单 

元，认定术语 i和术语 的近似关联是单向的，单元之间的连 

接被加权。在 0时刻有： (O)=五，O≤ ≤，z一1，其中肛( )是 

单元 i在t时刻的输出，麓 表明了单元的输入模式，其值为 0 

或 1。在时刻0只能有一个概念术语接收到值1，而其它术语 

的接收为 0。假定只有 个概念术语，我们可以重复 次式 

(9)： 

( +1) [五 (￡)]，o≤ ≤n--1 (9) 

式中，Wlj表示了近似关联 Rel( ，J)， 是一个反曲函数，如式 

(10)： 

1 

fs(netj)一再  1 ( o) 

式中，neti一 w~j12 ( )， 是一个阈值，岛用于调整反曲函数 

的外形。 

重复这一过程，直到相邻两次的迭代输出的术语不再改 

变为止，可以通过式(11)检查迭代过程是否会聚。 

∑[ (￡+1)一胁( )] ≤e (11) 

式中，e是允许的最大错误率。 

最后的输出表现为与最初术语相关的概念术语集合，这 

可以认为是本体的原型。图 2描述了一个关于服装销售 

(garment marketing)的本体原型，其中粗线表示了概念之间 

是强关联，细线表示了概念之间是弱关联，该本体原型是以表 

1中的每个术语为初始输入模式，经 Hopfield网络学习得到 

的结果。 

图2 一个关于服装销售的本体原型片断 

3．3 本体的求精 

在本体的构建过程中，如果尽可能合并任何关联的知识， 

有助于提升整个过程的功效和本体生成的质量。而存储背景 

知识的字典就是一个有用的资源，它可以作为本体求精的背 

景知识，通过使用字典，术语可以被它们的同义字及其广义和 

狭义含义扩展。图3使用了字典的关于服装销售(garment 

marketing)的本体，相比不使用字典的本体构建，它的本体质 

量更高，效果更好。注意图3所示的概念空间与图2所示相 

同，图中示出了A、B、C、D这 4个概念空间。 

强  
公司 行情 口 商标 

⑧ ⑨ 行市 ⑨  

图 3 使用字典的本体求精 

3．4 本体的表示 

基于上述的本体构建机制建立了领域本体，其实质是对 

纷繁芜杂的信息源进行概念分析和概念挖掘，并发现概念分 

类和概念关联，建立本体原型。基于本体原型，需要使用本体 

表示语言来表示本体。本项 目中采用流行的 OWL本体表示 

语言对本体进行描述。 

oWL(Web Ontology Language)是目前最为流行的本体 

知识表示语言，它已经成为 W3C推荐的本体标准规范。 

0Ⅵ ，具有本体表示语言所需的全面的知识表达能力及良好 

的语法和语义互操作性，而且它还是基于XML标准规范的， 

并且兼容对XML和RDF(S)语法和语义的扩展支持。 

本研究将前述建立的本体原型转换为基于OWL的本体 

模型，其主要进行两部分的工作，其一，本体原型向OWL本 

体模型的映射，其二，基于OWL的本体表示。 

o帆 ，表示的本体模型的内容主要包含类(classes)、属性 

(Properties)和个体(Individuals)。其中属性分为描述静态特 

征的数据类型(datatype Properties)和类对象之间关系的对 

象属性(Object Properties)，因为本体的 Individuals内容可以 

和具体的项目实施关联，将放在下一小节中介绍。这里关于 

本体原型向OWL本体映射的机制，就是要解决如何将原型 

中的概念以及概念之间的关系向oWL的内容进行转换。 

从本体原型向OWL本体模型转换的过程如下： 

Step1 从某一概念空间中抽取核心概念 ，将核心概念定 

义为一个 Class，例如从概念空间D 中选择概念企业 (Enter— 

prises)作为核心概念 ，即生成一个主概念类 Enterprises。 

Step2 判断该概念空间中的其他概念是否具有子属性， 

是否和其它类对象关联 ，如果该概念不再具有子属性(不含诸 

如Name这样的固有属性)，而且不和其它外部对象发生关 
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联 ，则将该概念作为主概念的数据类型属性；如果该概念具有 

子属性，则将该概念转换为主概念类 的子类。例如概念空间 

D中，市场情形描述(market—description)作为企业的一个数 

据对象属性，品牌由于和服装对象相关联，则其经该概念转换 

为主概念类的一个子类 Brands。 

Step3 根据前述两步骤，依次转换映射每个概念空间的 

内容。 

Step4 对于难以确定核心概念的概念空间，且其中的每 

个概念不具有子属性，则该概念空间中的概念确定为其他概 

念空间的属性。例如概念空间 A 中的款式、面料 、类 型等概 

念分别映射为服装类Garments的数据属性 Style、Material、 

Type。 

Step5 对于发生关联的概念空间，描述类之间的关系， 

即定义对象属性。 

Step6 手工完善 OWL本体模型，主要包括补充通常的 

数据属性，如 NAME、ID、备注等 ；完善对象之间的关系和限 

定，如增加对属性区域(Domain)和范围(Range)的限定等。 

根据上述步骤，可以将前述如图 3所示构建的本体原型 

转换为 0WL表示的本体模型，如图 4所示。图 4中的左侧 

部分为 OWL图形化表示，右侧为 OWL本体的知识描述。 

q 
． 

<owl：Ontology rdf：about textile ontology’’，> 

<owl：Class rd￡lD Enterprises”，> 
，一 <owl：C10．qs rd ID=”Brands”> 

／ ／ <rdfs：subClassOf 

一 rdf~lesouree-”#Enterprises“， 

一 <／owl：ClaSS> 

wI：ObjeetProperly rd￡LD ”related with” 
<rdfs：domain rdf；l~SOllrce=”粕 rands”／> 
rdfs：range rdf：resouree=”#Garments” 

<／owl：ObjectProperty> 
<owl：ObjeetProperty rdf：ID=”Belong 。’>_to 
<rdfs：domain rd￡劂 OUl~e-”#Designers”，> 

<rdfs：range rdt'：resouree= #Enterprises” 

<／owl：0bjectProperty> 

<owl：DatatypeProperty rdf：ID-’’Style”’ 

‘rdfs：domain rdf：msour~*=”#Garments”，> 
<／owl：DatatypeProperty> 

<／rdf：RDF> 

图4 OWL本体模型及其知识表示片段 

4 本体的实施应用 

前述构建了OWL本体，该本体模型以OWL文件的形式 

存在，但该本体与实际应用结合还缺少两部分内容：实例信息 

(即 Individuals个体)和知识 规则(如知识检索、知识推理)。 

关于实例信息，可以 Individuals个体的方式成为 OWL本体 

模型内在的一部分 ，也可以采用 0wI，+关系数据库(MySq1) 

的方式，将本体的知识模式(Schema)与具体的数据内容分 

开，即实例数据存储在关系数据库中。因为 OWL 和 Mysql 

可以很容易进行关联集成，而且考虑到实例信息的海量化、未 

来的扩展应用(如基于数据库的查询、整合等)，所以本研究项 

目采用了OWL +Mysql的方式，数据实例信息以记录方式存 

储在关系数据库表中。 

基于本体的知识规则可以内置在本体中(如定义 swrl规 

则)，也可以通过外部的OWL 的推理和查询引擎来实现(如 

Jena+Jess+Sparsq1)。本项目研究中由于数据内容存储在数 

据库中，因此主要通过外置的本体推理和查询引擎来实现知 

识的查询和推理。 

为了实现前述的研究，本项目构建了DOBS系统平台，图 

5所示的是该系统的某个工作界面。该系统平台中集成 了对 

网络信息的爬取、本体的构建、本体内容的展示等功能。在对 

本体构建和知识表示的过程中，本项目同时应用了 Prot6g6 
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平台提供的功能。 

图 5 DOBS系统平台 GUI界面 

结束语 对本体构建的研究，一直是本体工程研究的热 

点，由于手工构建方法效率低、出错率高，因此，本文研究中引 

入了知识发现和人工智能技术，提出了本体 自动构建方法。 

文中面向Web网络资源，使用 网络爬虫爬取文本信息，然后 

针对静态文本进行本体 自动构建。本体构建过程 中，首先基 

于贝叶斯(Bayes)分类原理 ，扩展了单个分类器方式，提出多 

个分类器方式的概念分类过程和算法；然后通过概念关联分 

析和 Hopefield原理，提出概念自学习算法来构建本体原型； 

接着探讨了本体原型到 OWL 本体模型的映射机制。最终形 

成了一个完整的本体自动化构建模式。本文的研究讨论了从 

Web文本信息的获取到最终的本体应用实施，探索形成了一 

套完整的本体构建和应用实施的系统解决方案，相信会对相 

关的研究人员有一定的借鉴作用。 
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