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分布式环境下领域本体的自动提取 ) 

高 英 郭荷清 邹智敏 

(华南理工大学计算机科学与工程学院 广州 510641) 

摘 要 分布式环境下领域本体模型必须具备明确而且清晰的语义，以便于被共享和利用，本文基于该目的·提出了 

一 种从分布式环境下自动提取本体的方法，并对如何提取本体中概念、关系、关系冲突消解和 自动提取算法做了详细 

的 阐述。 
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Abstract Domain ontology model must hold explicit and clear semantic for share and use．Based on this purpose，the 

paper provides a method of extracting domain ontology automatically in distributed environment，and describes how to 

extract concepts，relations，soluting relation conflict and automa tic extraction algorithm ． 
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分布式环境中的领域知识建模与普通环境下的领域知识 

建模存在以下差异[ ：①分布式环境中的领域知识模型需要 

被大量的用户共享，即领域本体所表达的领域知识不是个人 

私有的，而是被一个群体所接受的知识。②在分布式环境下 

的领域知识模型所涉及的知识应该更加全面，不仅需要考虑 

领域中概念之间纵向继承的知识体系，而且需要表示概念之 

间横向联系的知识。③在分布式环境下，领域知识模型的语 

义必须明确而清晰，明确而清晰的语义有利于分布环境中计 

算机对知识的共享和利用。 

本体建立的过程主要以手工为主，而不是工程行为。具 

体领域本体的手工建立和描述是复杂和费时的过程__2 ] 本 

文提出了一种从分布式环境下自动提取本体的方法。第2节 

提出了提取领域本体中概念、关系、及解决关系冲突的规则； 

第 3节对领域本体的自动提取算法做了详细的阐述；第 4节 

用一个实例进行了验证。 

1 领域本体 

定义 1．1 领域本体定义为五元组。其中 

Do main—Ontology：：一 {OntoConcepts，Relations，Ruels， 

Axioms，Individuals}； 

OntoConcepts：：=={concept}； 

Relations：：={R(Cl，C2)，C1，C2∈OntoConcepts}； 

Rules：：：{rule}； 

Amoms：：一{axiom}； 

Individuals：：={Individual I d(individua1)∈OntoConcepts 

}。 

Ontoconcepts为领域内以术语形式出现的概念集合。概 

念具有描述事物性质(Properties)的属性(Attributes)。世界 

是由具有性质的事物组成的，事物都有性质，具体事物的性质 

被称为实质性质，概念上事物的性质被称为形式化性质、属性 

或断言。性质分为内在性质和相互性质，内在性质依赖于某 

个具体事物，相互性质依赖于两个或多个具体事物。性质的 

存在不依赖于人的感知，属性则是根据人的感知指派给事物 

的特征。Relations为领域内概念之间的二元关系集合。通 

常，领域中本体之间存在的关系有泛化关系(Generalize)，整 

体 部分关系(PartOf)，实例关系(instanceOf)，关联关系(As— 

sociation)，属性关系(AttAssociation)。Rules为规则的集合。 

任何关于概念或关系的可能取值或它们之间可能关系的组合 

关系的约束被称为规则。规则定义为RULE：X1×⋯× × 

卜 S，其中，X ．．， ∈OntoConceptsURelations，T表示时 

间实例的集合，S表示关于X “， 的陈述。RULES表示 

在某些观察点，S对X -．，xm可能取值或组合关系的陈述 

成立。AXIOMS为公理的集合，用于定义规则或关系之问的 

关系和规则。公理定义为 AXIOMS：X1×⋯×‰ 一S，其 

中，X ”， ∈OntoConceptsURelationsURules，Axioms表 

示在任何条件下，s对x ，⋯， 可能取值或组合关系的陈 

述成立。INDIVIDUAI S为领域本体内概念实例的集合。其 

中，d：INDIVIDUAl S~OONCEPTS是概念实例到所属概念 

的映射。概念实例具有概念定义的属性。 

2 领域本体的提取 

2．1 领域本体的提取规则 

本文的前提是分布式环境下语义相似的元素已经形成聚 

类，本节的目的是从这些聚类中提取有代表性的概念，形成领 

域本体中的概念，即2 一c。设 c 为某个聚类，是具有一定 

级别语义相似程度的元素集合， 为从cz 中提取出来的本 

体概念。本体概念具有如下性质： 

性质 2-1 不相交性：不同聚类被提取为本体中不同的 

*)国家973高科技研究发展计划基金资助项目(G20000263)、广州市科技公关项目(I32—109—550)。高 英 在职博士，讲师，主要研究领域为 

信息系统的集成与安全；郭荷清 教授，博士生导师。主要研究领域为信息系统的集成与安全。 
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概念。即 

(( ≠ C厶r、CI 一≠。 

性质2-2 属性的合并性：本体概念 的属性为其对应 

的聚类中元素属性的并集。即P(G)一UP(e )V ∈( 。 

合并时，如果不同元素的属性具有一定的语义相似性，那 

么这些属性将合并为概念的一个属性。 

性质2-3 属性的相交性：本体概念( 的特征属性(G) 

为其对应的聚类中元素属性的文集。即 

F尸(( )一nP(P )V Ci∈(7l 。 

概念是从具有一定语义相似程度的候选聚类中提取出来 

的。候选聚类被定义为： 

定义2-4 候选聚类，记作 ，为聚类分析中元素间的相 

似件大于等于阈值 的聚类，即( ， =czf，s≥ 。 

闽值 决定聚类中的丸素在语义 l 的相似程度。如果 

非常高，那么本体概念将从高同类的了 素中提出，提取出来的 

本体概念将进一步通过做泛化分析进行重组；如果 较低，那 

么本体概念将从更多的异类的元素中提出。因此，候选聚类 

的选择取决于域值 ，阈值 不能自动决定，需要领域专家的 

参与。本文从大到小逐步减小 ，按层次形成聚类树，根据形 

成的聚类树，由领域专家判断合适的 。 

候选聚类是提取本体巾概念的起点。慨念和概念属性的 

提取取决于一组提取规则： 

CR1：设候选聚类巾仃 个元素e ”， ， ( 1)，⋯，” 

( )为儿素 1，⋯， 刈应的J 素名，( A )e 一，(mc， 

MC) 概念的提取规则为： 

① 从候选聚类包含的所有元素中推导出领域本体的一 

个概念，该概念能代表聚类中的所有J 素。 

② 概念必须具有一 个名称，且具有唯一性。 

③ 概念名为聚类中某个元素名或者是字典中这些元素 

名的 义词或上位词。 

④ 概念 的基数 ( f， )(、与 (Tnd，MC)̈ ⋯，(／7／I；"， 

MC 巾具有最少限制的基数保持一致， r—min{17aCe ，⋯， 

州 )，MC—max(M()1，⋯， }。 

CR2：设候选聚类中有个属性 户 ，⋯，P d ，⋯， 为 

属性户 一， 对应的域，n ，⋯， ‰为户 ．．_P 对应属性 

名，(mc，MC) ，，⋯，(mc，MC)p为属性的基数，概念属性 
一< ， ， ，M( ) )的提取规m则为

：

P

d (mc 

① 如果 P 一，P， 具有同义词关系或者上下位关系，则 

属性 P的名称n 为n ，⋯，n 中某个属性名或者足字典中 

这些属性名的同义词或上位词。 

② P的域d 与P 一， 中有最少限制的域一致； 

③ P的基数(rnc，MC) 与(mc，MC) 1，⋯，(rnc，MC) 

中具有最少限制的基数保持一致，mc—min(m ，⋯， 

m )，MC=max{MCp1，．“，M )； 

④ 如果 “，” 具有同义词关系或者上下位关系，但 

是域不相互兼容，则由领域专家决定是否可以提取 P。 

2．2 领域本体中概念关系的提取规则 

本体中概念关系的提取是通过分析概念的属性和聚类中 

元素与其它元素的关系进行的。设概念 G，G，对应的聚类 

分别为cz ，Cl̂， ∈Cl ，‰∈Ch， 一l，⋯， ，q一1，⋯，m为 

分别为聚类中含有的元素，P(Ci)，P(G)为概念的属性集， 

KP(C )，KP(G)为概念的特征属性集，关系的提取规则如 

下 。 

RR1(Generalize)：泛化关系的提取规则。 

① 如果“： kindof e ，或b：在 和 对应的SDS- 

G硪上，连接 和e 的弧的类型<e ， h，)∈A l A ，则 Cj 

kindo
．，C 。 

② 在c ， 中，存在多个元素对具有Generalize关系， 

则将这些关系合一化，即Ci kindof C 。 

③ 如果P(Ci)I-]p(G)≠ ，则生成一个新的概念c ，P 

(( )一P(G)nP(G)，Ci kindof C ， kindof C 。 

RR2(Aggregation)：整体一部分关系的提取规则。这种关 

系显示一个概念是另一个概念的组成部分，通常在两个具有 

不相交性的概念间发生这种关系。 

① 在 SDS-C,x~一上，连接 和 ～的弧的类型< ，％)∈ 

A1，即‰是 的子元素，则 G partofC 。 

② 在 ∈ 和 幻∈Clk，且 parto
、

厂 ，则 G partof 

C 

③ 在C ，a 中，存在多个元素对具有Aggregation关系， 

则将这些关系合一化，即G partof C 。 

RR3(Association)：关联关系的提取规则。这种关系显 

示两个概念参与了某种关系，通常是通过外键或 IDRER 

(IDREFS)提取的。 

① 在SD~Gv：a上，连接 和％的弧的类型< ，铀)∈A。 

lA4，则 G Association C 。 

② 在SD~GxMI 上，连接 和e目的弧的类型< )∈ 

A3，则 C Association Ĉ 。 

RR4(AttAssociation)：属性关系的提取规则。这种关系 

显示概念和概念属性之间的关系。 

RR5(InstanceOf)：实例火系的提取规则。这种关系显示 
一 个对象是某个概念的实例。提取规则如下： 

波CI ={efI’⋯，‰}，Ex丁( ) 一1，⋯， 为P ，的外延， 
n 

则 U％ Instance 厂C 。 

2．3 概念间关系冲突的解决规则 

领域本体中，任意两个概念间应该具有确定类型的关系。 

如果在关系的提取过程中，两个概念间出现多种类型的关系， 

则需要确定哪种类型的关系最终成为领域本体中概念间的关 

系。冲突产生的原因可能是选择了较小的阈值，聚类中包含 

了较多的异构元素，采取的冲突解决的规则是： 

CSR1：选择较大的阈值，使聚类中包含较多的同类元素。 

CSR2：如果两个概念问存在多种类型的关系，选择概念 

问最弱的关系作为最终的关系类型，如关联关系。然后由领 

域专家验证。 

CSR3：j Cl， ，C3，C1 KindOf C2，C1 KindOf C3，C2 

KindOfC3，如果V ∈Cll，j e2 ∈CI2，el KindOf e2j，则删 

除C ，C3之间的关系，保留关系c KindOfCz，C2 KindO] 

C。。否则由领域专家解决冲突。 

3 领域本体的提取算法 

基于上述规则，本节提出了从聚类中提取领域本体的算 

法。 

OntoConcepts={C ．．， }，G一(cNarrle，AttributeList， 

FAttributeList，LinkSet)描述了一个完整 的领域 本体。 

cName是概念名，在领域本体中具有唯一性。AttributeList， 

FAttributeList分别为概念的属性和特征属性集，两者的区别 

在于AttributeList中的属性为聚类中元索属性的并集，FAt一 
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tributeList中的属性为聚类中元素属性的交集。LinkSet是 

概念与领域本体中其它概念的关系集。 

AttributeList，FAributeList一 {(attName，modiifier， 

dType)lmodiifirer∈{*，+，?}AdType∈DOM} 

属性集、特征属性集是概念的属性集，通过三元组描述概 

念的每个属性，attName表示属性名}modiifier表示属性是否 

为空值、单值或多值。dType表示属性具有的数据类型。 

LinkSet一 {(cName，lType， Cnrd，tCard，lRole)l tType∈ 

{Generalize，Aggregation，Association}A sCard，tCard ∈ 

Cardinalities A lRole∈attName U kindOf U partOf U Ass 

Name} 

cName是参与关系的目标概念；lType描述领域本体中 

任意两个概念间的关系类型；sCard，tCard分别为源概念和 

目标概念的基数；lRole是关系角色，当2 peE{Generalize， 

Aggregation}，关系的含义很清楚，因此 lRole—kindOf或 

lRole=partOf；如果 目标概念为源概念的属性，则 lRole 

attName；如果2T peE{Association}，则lRole=assName，由 

于外键、IDREF、IDREFS导致关联关系的产生，而且外键、 

Ⅱ EF、IDREFS等属性的名字也表达了关联关系的含义， 

因此在 自动提取概念间关系时，assName来源于外键、 

Ⅱ)REF、JDREFS等属性的名字。 

设SoM一{<0 ，o ，OWN，r)l r∈{ ， ，CA"，AA，})为 

映射集。如果r一‘C’，表示提取过程中，聚类中元素到概念 

的映射。o 表示元素，0WN表示概念，表示元素所在的模式。 

如果r一‘A’，表示提取过程中，元素属性到概念属性的映射， 

o 为元素属性，o 为概念属性，OWN为属性对应的元素，r一 

‘CA’和r一‘AA’的含义将在后面介绍。 

设 G．PreRelationSet一{(cName，tType，sC~rd，￡Cnrd， 

lRole)}为首次使用概念间关系提取规则得到的概念 G 的初 

始关系集。五元组中每一元的含义与LinkSet中每一元的含 

义相同。PreRrlationSets={Ci．PreRelationSet}是所有概念 

的初始关系集。 

领域本体中概念生成算法如下： 

GenOntoConeept Algorithm： 

GenOntoConeept( ){ 

Input：CI={a ”，c1t}，Rules={CR}；／／C1：聚类集，Rules：一组概 
念提取规则 

Outp ut；OntoConcepts，SoM)／／算法的输出为领域本体的概念集，映 
射集 

for Cli∈a d0(／／每个聚类形成一个概念 
Generate New Conce pt Ci E OntoConeepts； 

Ci．cName~n(eil)△ 1⋯△ 1 n(ei )，ell，⋯ei ∈Cli；／／运用概念提 
取规则提取概念名‘ ‘ 

for eij∈C1 do{ 
S0M SoMU{(eij，Ci，St，‘C’>l eli∈St}；}／／记录聚类中元素到概 
念的映射 

co P唑 e
．
q

．

u
⋯

ivte
⋯

nt
．
class of attribute P 一{[pi-1}；／／计算聚类中所 

有属性的等价类 
for each[pi]∈P do{

， 一  

attNamei=n(p1)△ ⋯△ n(P )，pl，⋯P ∈IV,]；／／运用属 
性提取规则提取唇性名 。 

(mc，MC)p=(mc，MC)p △ ⋯△ (me，Mc) ；／／运用属 性提取规则提取
属性基数。 ‘ 

if(me=0 and MC=1)then modifieri=“?”； 

if(me=0 and MC> 1)then modifierl=“*”： 

if(me>．~l and M C> 1)t hen modifieri=“+”； 

dTypei △ ⋯△ 
一 ； 运用属性提取规则提取属性域

．

--

--

d d ／／ 
Ci．Attribute'List'~G．At'trib'hteListU{attNamei，modfieri，dTy— 
pe_}／／将提取的属性加入概念属性集 

if(1 ai l=l[pi]1)and(V pl。p2∈[p1]，P (P1)4-P一(P2)) 
then／／判断是否为特征属性，P～(p】)为属性所属的元素 
Ci．FAttributeList=G．FAttributeI ist U{attName，．modfieri． 
dTypei)；∥将提取的特征属性加入概念特征属性集 

Ci．LinkSet=Ci．LinkSet U{attNamei，AttAssciation，1，modifi— 
eri。attName}／／建立概念与概念属性的关联关系 

for Pi∈[-pi']do{／／i己录元素属性蓟概念属性酌映射 
SoM=s0MU{(Pj，attNamei，eit，‘A’> ∈P(eit)}；} 
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Ontoeoncepts~OntoConceptsU／／NN~提取的概念加入概念集 
{G．cName，G．AttibuteList，G．FAttibuteList，G．LinkSet}； 

}}} 

领域本体中概念关系的生成算法： 
GenOntoConRelationShip Algorithm ： 

GenOntoConRelationShip(){ 

Input：OntoConeepts={C “，ct}C1一{面 ，⋯，瓦 )，Rules {RR， 
CSR}； 

PreRrlationSets—NULL；∥OntoConeepts：概念集，a：聚类集， 
Rules：一组概念间关系的提取规则、关系冲突解决规则，PreRrlation— 
Se

Ou

ts

tp

。

u

概
t意C 初L始ink关Se紊t萋，C ．LinkSet}；／／算法的输出为概念间的关 ：{1． ，⋯，t． }；算法的输出为概念间的关 
系集 

for each C，∈OntoConeepts do{ 
compute Ci．PreRelationSet by RR； · 

PreRrlationSets=PreRrlationSetsU{Ci．PreRelationSet) 
}／／运用概念间关系提取规则提取概念的初始关系集 
for each(Cbsi，Ci>do{ 
if(0nly exit on e kind of relationship in C．and c )then{∥如果概 
念 c．，G 间仅存在一种类型的关系 ⋯。 
fetch tuple from Ci．PrerelationSet or Ci．PrerelationSet；／／将 

要藁从 c，Cj的初始关系集中取出 
． ⋯  

s~i6"h(1；Fype) ／／根据关系的类型，设置G，Ci的最终关系集 
case“Gerneralize”：G．Linkset=G．LinkSetU 

(C．cName，Generalize，? *，KindOf)； 

Ci．LinkSet=Ci．Linkset U(Ci．cName，Generalize，*，?， 
Kindor )；break； 

case“Aggregation”：Ci．LinkSet=Ci．LinkSetU 
(G．cName，Ag gregation，1，*，PartOf)； 

Ci．LinkSet=C1．LinkSetU(Ci．cName，Ag gregation，*，1， 
PartOf一)；break； 

case“Association”：Ci．LinkSet=Ci．LinkSetU 
(Ci．cName，Association，Ci．modifier，Ci．modifier，Ass— 

Name)； 

C1．LinkSet=Ci．LinkSetU 
(G．cName，Association，Ci．modifier，C ，modifier，Ass— 

Name一)；break； 

delete tuple from C1．PrerelationSet and C1．Prerelationset；}／／ 

将 c ，Ci间的关系从各自的关系初始集中删除 
if(exit more than one kind of relationship in G and Ci)then{／／ 
如果关系初始集中显示概念间Ci，Ci存在多种类型的关系 
compute(Ci，Ci，1Type，sCard。tCard，1Role)by CSR；／／根据关 
系冲突解决规则求出概念问的最终关系 
G．LinkSet Ci．LinksetU(C ，C，，1Type，sCard，tCard，1Role)； 
C，．LinkSet=Cl_LinkSet U(Ci，Ci，1Type，sCard，tCard， 

1Role )； 

delete all related tuples from G．PrerelationSet and ci．Prerela— 
tionSet；∥将Ci，G问的所有关系从各自的关系初始集中删除 
}} 

为了进一步减少领域本体中的概念数，使其更具有抽象 

性和通用性，需要对上述算法得到的领域本体做进一步的提 

炼 在试验中。观察到某些概念，即不存在向其它概念发出的 

关联关系，也不存在其它概念向它发出的关联关系，仅作为子 

概念与某个概念存在关系或作为“部分”概念与它的“整体”概 

念存在关系。且基数为“?”，则可以将其从领域本体中删除。 

设概念G 将被删除，C 的父概念或整体概念为C 。 

1)如果C．AttributeList—NULL，则直接将其加入到父 

概念或整体概念的属性集中，并将转换过程加入到soM。令r 
一 ‘CA’。表示概念到属性的映射， 

o 一C ，o 一C ．cName，OWN=e； 

2)如果C．AttributeList~NUI L，则将e 的属性加入到 

C 的属性集中。并将转换过程加入到SoM，令 r ‘从 ’，表示 

是概念属性到概念属性的映射， 

os—G．cName+ ‘．’+e．AttributeList．attNamef，or— 

o ，OWN=G。 

领域本体的修正算法： 

Revise()ntoConeept Algorithm ： 

Revise()ntoConcept(){ 

Input；OntoConcepts~{c ”，ct}；／／Ontt ：概念集
．

oCo
．
ncept

．

s 

Output：OntoConcepts={cl，⋯，ct}；／／算法的输出为修正后的概念 
集 

f0r each Ci∈OontoConeepts do{ 

if(1Ci．LinkSetl=1)．／／判断 G 是否与其它概念之间仅存在一种 
关系 
if(Ci．LinkSet．1Type= ‘Gerneralize’and C．LinkSet．sCard= 

‘?’)or 

if(Ci．LinkSet．1Type=‘Ag gregation’and Ci．LinkSet．sCard= 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

‘? )then／／~果 与其它概念仅存在 Gerneralize或 Aggre- 
gation且c．的概念基数为 1 
{Ct Ci．LinkSet．eName；／／得到 C，的父概念或整体概念 
if(Q．AttributeI ist—NULL)then(／／an果是原子概念，将概 

念 c．转换为 c 的属性．并在SoM中记录转换过程 
attName—Ci．cName；modifier= “?”； 

Ct．AttributeI ist—Ct．AttributeI ist U{attNamel，modfi 
eri}； 

SoM—SoMU{(Ci，Ci．cName，CI，‘(：A’)}；} 
if(Ci．AttributeI ist-~-NUI L)then／／~N果是非原子概念，将 
概念 c．的属性转换为C 的属性．并在 SoM中记录转换过 
程 
for each C．．AttributeI ist【；l∈Ci．AttributeListdo(． 
C，．AttributeI ist—CI．AttributeI ist U{C．．Attribute— 

I istI jl_attName． 

Ci．AttributeList[j]．modifier，Ci．AttributeI ist[_】． 
dType} 

SoM-_SoMU{<Ci．AttrIbutc List[jJ_attName， 
CiAttributeI，istEj]．attName．Ct，‘AA’)；}} 

()ntoConcepts=OntoConcepts--{Ci}；／／将概念 c．从概念集中删除 

4 本体提取实例 

例 4-1 模式 A、B如图 1、2所示。 

LIBRARY l l
⋯ + 

· ： — ：‘▲ 
PUBLICATION P】Ⅱ 0N 

(ti tle，edi tor，pages) (nalIle⋯id role) 

二 — ind0 —～ 、 旦 竺 kindof ＼ )f 
NEWSPAPER l MAGAZINE BOOK l ST F STUDENT 
(data) l (area，periodicity) (author，ISBN，style)l (salary，position)

．  (number) 

pa ． ／ partof Ckindof Nkindof 
ARTICLE NOVEL ESSAY 

(1ength，author，keywords) (chapter) (topic) 

kindof 

partof 

图 l 模式 A 

BIBLIOTHECA 

PuBUcAT10N 

(heading，pages) 

indo 

Q ETTE (data) jOURNAL (
area，periodicity) 

parto ， 
、kindof 

partoI 、 

partof 

PE0PLE l 

(name，eid，officeaddress，position)l 

ARTICLE Il STORY 
(1ength，author，keywords)Il (chapter) 

kindof 

＼  

ESSAY 
(theme) 

CLERK (salary，job) PUPIL (
number) 

图 2 模式 B 

1)按照前面的相似性分析和聚类分析，设阈值 一0．93， 

计算得到下面的儿个聚类： 

CI1一{LABRARYA，BIBI 10THECA1 }， 

C12一{PUBI ICATIONA，PUBI ICAT1ONB} 

C13一{PERS0NA，PEOPLEu}， 

C14一{NEwSPPd~ERA，GAZETTEB} 

C1 一{MAGAZINEA，JOURNALB}， 

C16一{B0KA}， 

C1 一{sTAFFA，CLERKB} 

Ch一{STUDENTA，PUPIl }， 

C19一{ARTICLEA，ARTICI EB} 

C1l。一{NOVELA，STORYu}， 

C11l一{ESSAYA，ESSAYB} 

2)运用规则CR1，CR2，从中提取概念 ： 

n(( )一n(e21)△ Rl n(e2z)一PUBLICATI()NA△士K1 PUB 

LICAT10NB； 

属性的等价类： 

PUBLICATION 

n(P1)一tltleA△2凇headingB—title，n(Pz)一editor， 

n(ps)一pagesA A／]~lcRe pagesu—pages 
一 {PUBI ICATION，{title，editor，pages}，{}} 

按同样的方法提取其它1O个概念： 

Cl一{LIBRARY，{}，{}}， 

Cs一{PE0PI E，{name，id，address，role}，{}} 

C4一{NEWSPAPER，{date}，{}}， 

C5一{MAGAZINE，{area，periodicity}，{}} 

C6一{B(X)K，{author，ISBN，STYI E}，{}}， 

一 {EMPLOYEE，{salary，job}，{}} 

C8一{S，rUDENT，{number}，{}}， 

G一{ARTICLE，{length，author，keywords}，{}} 

Cl0 {NOVEL，{chapter}，{}}， 

CI1={ESsAY，{topic}，{}} 

SoM一 {(LABRARY，LABARY，A，C)，(BIBLIOTHE- 

CA，LABRARY，B，C)， 

(PUBI』CATIoN，PUBLICAT10N，A，C)，(PUBLICA— 

TION。PUBLICATION，B，C)， 

(PERS0N，PE0PI E，A，C)，(PEOPLE，PE()PLE，B， 

C)，<GAZETTE，NEWSPAPER，B，C) 

(NEWSPAPER，NEWSPAPER，A，C)，(MAGAZINE， 

MAGAZINE，A，C)， 

(JOURNAI ．MAGAZINE，B，C)，(13OOK，BOOK，A， 

C)。(STAFF，EM_PL0YEE，A，C) 

(CLERK， EMPI．OYEE， B， C )， (STUDENT， 
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sTUDENT，A，C>，(PUPII ，sT1Ⅱ)ENT，B，C> 

(ARTICLE，ARTICLE，A，C)，(ARTICLE，ARTICLE， 

B，C)，(NOVEL，N0VEL，A，C) 

(STORY，N0VEI，，B。C)，(ESSAY，ESSAY，A，C)，(ES— 

SAY，ESsAY，B，C))U 

(title，title，PUBLICAT0NA。A)，(heading，title，PUBLI 

CATUIBB，A)， 

(editor，editor，PUBI ICATIONA。A)，(pages。pages， 

PUBLICAT10NA，A)， 

(pages，pages，PUBLICATIONs，A)，(name，name，PER— 

S0NA。A)，(name，name，PE()PLEs，A)， 

(id，id，PERS0NA。A)。(eid，id，PE【】PI EI{，A)，(officead— 

ress，address，PE()PLEb，A)， 

(role，role，PERSONA，A)，(position，role，PEOPI EB， 

A)，(data，data，N肼 SPAPERA，A)， 

(data，data，GAZETTEB，A)，(area，area，MAGAZINEA， 

A)，(area。area，JOURNAI ，A)， 

(periodicity，periodicity，MAGAZINEA，A)，(periodicity， 

periodicity，JOURNALH，A)， 

(salary，salary，Sq AFFA。A)，(salary，salary，CI ERKB， 

A)，(position，job，STAFFA，A)， 

<job，job，CI ERKI ，A)，(number，number，STUDENTA， 

A)，(number，number，PUPILÏ A)， 

(author，author，Bo0KA，A)，(ISBN，ISBN，13(X)KA，A)， 

(style，style，13()()KA，A)， 

(1ength，length，ARTICLEA，A)，(1ength，length，ARTI— 

CI EB，A)，(author，author，ARTICLLEB，A)， 

<author，author，ARTICI EA，A)，(keywords，keywords， 

A RTICLEA，A)，(keywords，keywords，ARTICLElj，A)， 

<theme，topic，ESSAYB，A)}。 

3)运用规则 RR1，RR2，RR4，提取概念间的初始关系集： 

C1．PreRelationSet一 {(PUBLICAT10N (AGGREGA— 

TION，一，一 ，PartOf)，(PD0PLE，AGGREGATION，一 ，一， 

PartOf)}； 

kindo 

partof 

PUBLICATION 

(title，editor。pages) 

indo 

C2．PreRelationSet一 {(UBRARY，A0[ EGATI()N， 

一

． 一 ． KindOf一)(N PAPER，GENERALIZE，一，一， 

Kind0f一)，(MAGAZINE，GENERAI IZE，一 ，一，KindOf一)， 

(B0OK．GENERALIZE，一 ，一 。KindOf )，(N0VEL，GEN— 

ERALIZE，一 ，一 ．KindOf一)，(ESSAY，GENERALIZE，一， 

一

，KindOf一)}； 

C3．PreRelationSet一 {(LIBRARY，AGGREGAT10N。 

一

， 一 ， PartOf一)，(EMPL0YEE，GENERALIZE，一，一 ， 

KindOf一)，(sTUDENT，GENERALIZE，一 ，一，KindOf一)； 

C4．PreRelationSet={(PUBLICATION，GENERALIZE， 

一

， 一 ，KindOf)，(ARTICLE，AGGRDGATI()N，一，一，Part一 

0f)} 

C5．一 PreRelationSet一 {(PUBI ICAT10N。GENERAL— 

IZE， ， ，Kind0f)，(ARTICLE，AGGREGAT10N，一，一 ， 

PartOf)}； 

— PreRelationset一 {(PUBI ICAT10N，GENERAL— 

IZE，一，一 ，Kind()f)，(N()VEL，GENERALIZE。一。一 ，ind一 

0f )。(ESSAY，GENERAUZE，一，一 ，KindOr)，}； 

(二7．一PreRelationSet={(PE0PI E，GENERAUZE，，一 ， 

一

，Kind0f)}； 

Cs．一PreRelationSet：{(PE()PLE，AGGREALIZE，，一 ， 

，KindOf)}； 

( ．一 PreRelationSet一 {(NEWSPAPER，AGGREGA— 

T10N，一，一，PartOf’)}，(MAGAZINE，AGGREGATION， 

一

， 一 ，PartOf))； 

C ．PreRelationSet一 {I )()K GENERALIZE，一。一 ， 

KindOf)，(PUBLICAT10N，GENERALIZE，一 。一。Kind一 

()f)}： 

C11．PreRelationset一 {B(X)K，GENERA【』ZE，一， ， 

KindOf)。(PUBLICAT10N，GENERAUZE，一 ，一，Kind一 

0f)}。 

4)由概念的初始关系集建立概念间的关系，如图3所示。 

LIBRARY 

partof 

PEOPLE 

(name，id．address，m 

～
indof — — === 唑 f 

Nf SPAPER (data) (areaM AGmAZIN E 
y1e) 

part6 

EMPL0YEE 

(salary。job) 

partof kin ki 、 nd0f，kindof 

ARTICLE lI NOVEL (1ength，author。keywords)ll (chapter) ESSAY (
topic) 

图3 被提取的领域本体 

由图中黑色粗线显示概念间出现的关系冲突。NOVEL， 

EASSAY PartOf PUIjLICATl0N，B( (，踟 ( PartOf 

PUBI ICATION。由于 STORYB≤NOVELA，ESSAYB≤ES 

SAYA，因此根据关系冲突解决规则，得到解决冲突后的领域 

本体，如图4所示。 

小结 本文的贡献在于：提出了提取领域本体中概念、关 

系、及解决关系冲突的规则；提出了领域本体的自动提取算 

法。 
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以上两个试验表明：存多Agent强化学习模型基础上使 

用学习算法，五个 Agent都能够学习得到关于长期得益的知 

识，相互之间的预测能够逐渐准确，二者的联合动作更为连 

贯，且趋向最优联合动作，从而成功概率逐渐收敛为较高的稳 

定值，算法有效性得到了验证。另外，这种学习系统还可以推 

广应用到其它方面，如著名的Taxi问题、任务调度和机器人 

足球中。 

结论与展望 多Agent学习技术使得系统能够适应不确 

定的环境，提高系统的问题求解能力。多Agent强化学习不 

必具备明确的环境模型，因此该方法在学习者对环境了解甚 

少的问题域中非常适用。本文的研究目标是针对多Agent协 

作团队这种协作系统中多Agent协作求解过程的特点，研究 

适合的学习方法，以提高协作求解的效率和系统的整体性能。 

提出了一个新的多Agent协作强化学习模型，这个学习模型 

能加快学习速率，并且降低状态空间和动作空间。基于这个 

模型，根据Agent动作的长期得益的估计，提出了一个新的动 

作选择策略，并实现了多Agent协作学习的学习算法。文中 

以一个猎人一猎物追逐问题为例，实现并应用了这一学习算 

法，试验结果表明多个 Agent通过采用该学习算法最终找到 

最优联合动作策略。尽管该例讨论的是五个 Agent的情况， 

这一结论可以推广用于多个Agent的情况。 

本文的研究还可以根据具体应用领域进一步细化，同时 

进一步的研究将从两个方面展开：一是在相互依赖的竞争性 

目标下学习协作动作和多Agent协作团队在开放环境中进行 

协作求解时的学习方法；二足在 Agent不完全知道其他 A— 

gent行为策略集的情况下，Agent如何学习以获得最优策略。 
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