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基于形式概念分析的领域本体构建方法研究 ) 

黄美丽 ·。 刘宗田 

(上海大学计算机工程与科学学院 上海 200072) (浙江林学院信息工程学院 临安 311300) 

摘 要 近年来，本体作为一种有效的、表现概念层次结构和语义的模型，被越采越多的领域所应用。应该说，本体的 

出现能很好地解决目前计算机应用领域中存在的一些困难，如人机交互或机器与机器之间的通信、自动推理、知识表 

示和重用等。但是，在能很好地应用本体之前，我们面临一个新的难题：本体的构建。本文对现有的领域本体构建方 

法做了总体性介绍，并在此基础上详细描述了几种基于形式概念分析的领域本体构建方法，最后时形式概念分析用于 

领域本体构建方法做了分析、比较和总结。 
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Abstract Recently，ontology as an effective model of representing concept hierarchy and semantic is being applied to 

increasing domains．It can be said that ontology can perfectly solve some problems existing in the computer application 

domains today。including human computer interaction，automatic reasoning，knowledge representation and reuse,How— 

ever，ontology building appears a new difficult problem before ontology is effectively applied．In this paper，firstly， 

the existing methods of domain ontology building are briefly presented，then several metIlods of ontology building based 

on formal concept analysis are described in detail．Finally，this paper analyses and compares every method mentioned a— 

hove and makes conclusion 0f them． 
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1 芑 I古  
析和总结。 

l I商 

本体最早是一个哲学上的概念。从哲学的范畴来说，本 

体是客观存在的一个系统的解释或说明，关心的是客观现实 

的抽象本质。随着人工智能的发展，本体被人工智能界给予 

了新的定义 然而，最初人们对本体的理解并不完善，对本体 

的定义也在不断地发展变化中 其中最为大家普遍接受的本 

体定义：本体是共享概念模型的明确的形式化规范说明。 

本体体现的是共同认可的知识，反映的是相关领域中公 

认的概念集，它所针对的是团体而不是个体。本体的目标是 

捕获相关领域的知识，提供对该领域知识的共同理解，确定该 

领域内共同认可的概念，并从不同层次的形式化模式上给出 

这些概念(术语)和概念之间相互关系的明确定义。 

那么，在确定了领域的情况下，从领域中找到概念以及概 

念之间的关系是问题 的关键。事实 上，对于现实生活中的某 
一 领域，与该领域相关的概念以及概念之问的关系是隐含在 

人们头脑中的，或者是存在领域文档中的。从这个角度讲，构 

建本体的过程中，一个很大的挑战是如何才能将这 隐含的 

领域知识用本体显式地表示出来 

本文主要介绍基于形式概念分析的领域本体的构建方 

法。文中第 2部分将系统介绍一般的本体构建方法，第 3部 

分详细介绍形式概念分析用于领域本体的构建，最后给出分 

2 本体构建方法 

目前，构建本体大多采用手工方式，远远没有成为一种工 

程性的活动。在建立各自的本体时，都有自己的原则、标准和 

定义，缺乏公认的建模方法，影响了本体的重用、共享和互操 

作。两种主要的用来构建本体的方法主要有两种：1)在领域 

专家的帮助下用本体描述语言将本体描述出来；2)从结构化 

的数据或文本中抽取或学习或发现领域本体。 

用第一种方法构建本体，是完全手工构建本体。对于一 

些复杂的应用领域而言，这将是一项费时费力的任务，而且具 

有很大的主观性。由不同的人来构建本体，即使是领域专家， 

构建出来的本体都将是千差万别的。这样，构建的本体就违 

背了引进本体的初衷。 

为了解决完全手工构建本体带来的一 问题，出现了第 

二种本体构建方法，即采用自动化的或是半自动的方法来构 

建本体。这样，可以简化手工构建本体的工作量，提高本体的 

质量。 

Alexander Maedche和Steffen Staab根据本体学习的知 

识源不同，对采用自学习的方法半自动地构建本体的方法做 

了如下分类 ： 
· 从词典进行本体学习。将构建本体建市在已有的机器 

*)本文受国家自然科学基金(60275022)、上海市科委项 目(035115028)和 海市高等学校青年发展基金(o3AQ99)资助。黄美丽 硕士、助教， 
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可读的词典的基础上，从中抽取相关的概念和概念问的关系； 

· 从知识库中进行学习。通过从已有知识库中的学习来 

构建本体； 

· 从关系数据库中抽取本体； 

· 从半结构化的数据学习 从类似于 XMI Schema这 

样的半结构化的数据源提取概念和概念之间的关系，以构建 

本体； ， 

· 从文本中学习。 

构建方法有 ： 

· 基于模板的提取方法； 
· 关联规则； 
· 概念聚类 ； 

· 形式概念分析。 

典型例子有： 
· Woelk and Tomlinson1994年在 Infosleuth系统中的做 

法：从文本数据库(textual databases)中半自动地构建本体。 

他们使用了本体学习方法，在学习的过程中，领域专家提供一 

系列的从高层本体中获得表征概念的初始词，系统处理文档， 

抽取包含初始词的短语，产生相应的概念术语，并将它们分类 

到本体中去。这是一个不断的迭代的过程，每一步的结果都 

由领域专家进行验证。 
· Preece等 1999年在 KRAFT中的做法 ：从共享本体获 

得本地本体。 

· Maedche和Staab 2000年使用浅文本处理方法(shal 

low text processing methods)从文本中发现非分类的关系，他 

们的技术集成到了本体学习工具TextToOnto中 。 

3 形式概念分析用于本体构建 

形式概念分析，即FCA(Forrnal Concept Analysis)，其核 

心的数据结构为概念格，提供了一种支持数据分析的有效工 

具。概念格的每个节点是一个形式概念，它由两部分组成：外 

延和内涵。外延是概念所覆盖的所有对象；内涵是概念的描 

述，是该概念覆盖对象的共同特征。概念格通过 Hasse图生 

动简洁的体现概念之间的泛化和特化关系。由于概念格是进 

行数据分析的有力工具，所以在信息检索、数字图书馆、软件 

工程和知识发现等方面有广泛的应用。近几年，FCA在本体 

中的应用越来越引起人们的重视。下面我们将详细描述目前 

已有的将FCA用于本体构建的一些_T作。 

3．1 形式概念分析与本体 

正如上面所述，概念格由概念的层次关系组成，内涵和外 

延构成了概念；而我们的本体又是用来体现概念和概念之间 

的关系的。FCA与本体之间既有联系又有区别。 

本体的目的是对人能感觉到的现实世界建立共享的概念 

模型，从而支持有丰富知识的应用领域。FCA不是为现实建 

模，而是为人工世界建模，目的是支持用户在给定数据的基础 

上进行领域分析和建模。 

我们可以在没有任何数据的前提下为领域构建本体，但 

是 FCA必须建立在给定数据集(形式背景)的基础上。 

虽然 FCA与本体不同，但是它们同样源于哲学，都是对 

概念以及概念之间关系的描述，所以可以将两者结合。在本 

体的提炼、合并和映射等本体的一些相关工作中都有研究工 

作者在做FCA与本体结合的 作，如 FCA-Merge是到目前 

为止比较有名的FCA在本体合并中的应用。尽管有许多的 

研究工作者在做FCA与本体的结合丁作，但是 FCA在半自 

动构建本体中的应用是最近提出来的想法，处于刚起步的阶 

段。3．2节将详细描述目前已有的这方面工作。 

3．2 形式概念分析用于本体构建的方法 

3．2．1 Philipp Cimiano的方 法 

这是 AIFB研究机构在 I盯 I)0t Kom项 目(http：／／ 

WWW．dat-kom．org)中应用的方法l_[ f，总的思想是，使用一个 

自然语言的解析器，通过该解析器从领域文本中的每一个句 

子可以得到一颗语法树，由语法树可以直接得到动词／对象问 

的依赖关系；进一步通过词典查询，对提取的动词和对象用词 

的原形来规范化表示。如bought／buys转换成原形buy，并给 

动词加上后缀 able，使得它们看起来更像是属性；最后，将 

FCA中的概念和本体中的概念直接等同，得到概念格，由概 

念格得领域本体。 

从概念格到领域本体的实现如图1。 

1)直接将概念节点的底下元素从概念 点中移走； 

2)为每个移走底F元素的概念节点添加子概念节点。 

图1 从概念格转换到本体 

3．2．2 GuTao的 方 法 

他提出的形式概念分析用于本体构建的方法m如下： 

1)通过 NLP的方法或手工地从领域文本获得领域概念 

和属性。 

2)用 Protege2000进行建模[8一，用 classes(领域概念)、 

slots(概念的属性)、facets(g~属性的约束)来表示领域本体。 

3)Fc打ab插件 

FcaTab是南 GuTao开发的 Protege2000的插件。其功 
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能是通过表 1所示本体与FCA的对应关系自动得到形式背 

景，并能将形式背景转化成概念格工具 ConExp要求的形式 

背景输入格式。 

表 1 FCA与本体的对应关系 

Ontology Context 

class Object 

slot Attribute 

lacets 多值属性值 

4)ConExp建立概念格 ] 

通过ConExp从 FcaTab输出的形式背景建立与形式背 

景同构的概念格。领域专家或本体开发者在得到的概念格中 

可以选择需要的而原先没有的一些概念和关系，将它们添加 

到本体中去。这样，原来的形式背景就改变了。可以重复3) 

4)，直到满意为止。 

整个过程如图 2所示。 

领域 

文本 

利用protege2000 

对领域本体建模 
— —  

J插件 
l初始模型对应I 
l的形式背景 I 

图2 GuTao的基于FCA的本体构建过程 

3．2．3 Marek Obitko的方法 

Marek Obitko等人在GAcR项目中提出如下方法l_l。]： 

· 概念由属性来描述； 
· 属性决定概念的层次； 

· 当不同概念的属性相同时，认为这些概念是同一个概 

念； 
· 直接由修改过的概念格作为本体表示。 

具体步骤是： 

1)从空的对象和属性集合开始。 

2)由使用者根据需要把对象和属性添加到形式背景中。 

3)显示形式背景对应的概念格。 

4)用户可以在显式化的概念格的基础上做如下操作： 

a)根据本体使用的需要直接编辑： 

i)添加或移除对象； 

ii)添加或移除属性； 

iii)给对象添加属性或从对象移走某一属性。 

b)由程序提示编辑本体： 

i)当两个对象有相同的属性时，要么合并成一个对象，要 

么给对象添加属性，以区别对象； 

ii)FCA能产生新的对象，这些对象直接由属性构成。 

5)整个过程可以不断地循环重复，直到设计者满意为止。 

3．2．4 Hele-Mai Haav的方法 

Hele-Mai Haav提 出 了基 于 概 念 格 的本 体 表 示 方 

法[1“ ]，主要适用于领域文本内容比较短的情况，而且假设 

领域文本描述了某一实体，里面包含了描述领域的术语。做 

法如下： 

1)从领域文本或数据中抽取形式背景。 
· 形式背景的对象(objects)：用自然语言表示、描述领域 

实体的文本(对文本编号 A1⋯⋯)。假设文本中使用了领域 

词汇，而且文本都很短。如广告、产品描述，组件的技术描述 
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都 可以 ； 

· 对象的属性：在描述领域实体的领域文本中出现的名 

词短语 ； 
· 对象和属性的关系：在对文本做 NLP的过程中获得。 

名词短语集合和文本的编号存储到数据库表中 这样得 

到的数据库表表示了领域应用的形式背景，其中的二元关系 

是文1奉和名词短语之间的关系。 

2)通过FCA和概念格缩减，从形式背景计算得初始本 

体。 

在该方法中，FCA是作用在存储了形式背景的数据库表 

当中的。通过FCA得到概念格。为了获得基于概念格的本 

体表永，对获得的概念格进行缩减和对部分节点命名。 

3)将初始本体移植成用一价谓词逻辑表示的集合。 

这一步提供初始本体到霍恩逻辑的方法。该过程产生初 

始本体的逻辑表述，并用一阶谓词逻辑表示语义描述。 

为了这个目的，上述文献介绍了初始本体的基于霍恩逻 

辑的公式。根据公式，初始本体自动转化成事实集合(a set of 

facts)，初始集合中包含了偏序关系的规则和为了进行本体推 

理而提供的格公理及格操作。卣逻辑描述，可以使用一种自 

动定理证明方法进行自动推理。该方法使用了一阶逻辑语 

言，所以在实际应用中叮以结合不同的本体推理引擎(通过将 

本体描述翻译成任何推理引擎规则语言)。这也是选择基于 

霍恩逻辑的规则语言的原因。 

4)通过增加规则和事实扩充初始本体。 

正如我们已经看到的，概念之问的分类关系能通过在奉 

体描述上使用基于逻辑的概念格公式自动产生。为了定义非 

分类关系，需要定义相应的谓词和规则，如概念属性、属性的 

继承等的表示。 

5)本体推理。 

推理是保证本体设计质量的很重要的一项内容。推理能 

发现相互矛盾的概念，能得到隐含的关系等等。能用格公理 

和格操作的推理规则来确定概念之间的分类关系。由于添加 

了额外的规则，推理非分类关系成为可能。 

4 方法的分析比较与小结 

根据以上对各种方法的详细描述，我们对4种方法做分 

析比较得表2。 

我们可以看出，要将 FCA应用到本体的构建中来，需要 

注意以下几点： 

1)对于不同的应用目的，FCA与本体的结合方法是不相 

同的。 

怎样将 FCA与本体结合将是一个很重要的研究课题。 

2)结合 NI P与FCA来完成本体的构建任务。 

通过 FCA固然可以帮助自动获得一些隐含的本体概念 

和概念问关系，但是初始的本体概念和关系无法通过FCA获 

得，这一步我们可以借助于 NI P或手动方法获得。 

3)离不开领域专家的参与。 

本体的构建过程离不开领域专家的参与。FCA能帮助 

结构化和构建本体，能将本体在格中表示出来，用格来表示概 

念相比树更易于理解且可作为构建本体的指南。但是有一点 

要注意，它只是提供了指南，最终选择的本体仍与开发者有很 

大关系。 

4)处理复杂领域时有待改进。 
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虽然FCA有着很强的数学基础，从格中能很方便地给出一些 

隐含的概念供选择，但是，当本体的应用领域非常复杂时，相 

应地建立的概念格必将很复杂。这样复杂的格结构将淹没有 

用信息，从而叉为新概念和关系的选择带来难度。 

结束语 目前，FCA用于本体的构建处于刚刚起步的阶 

段，在实际应用过程中还存在许多的问题，但是 FCA为构建 

领域本体这一难题提供了新的解决思路。随着 FCA中的概 

念更合理地同本体中的概念联系起来，且更好地同自然语言 

理解、机器学习等领域的方法相结合，更完善的本体开发工具 

的出现，我们有理由相信领域本体的构建将不再困难，构建的 

领域本体定能更好地表达领域并为之服务。 

表 2四种方法的比较分析 

Philipp Cimiano GuTao Marek0bit．ko Hele-MaiI-laav 

概念及其关 
系获取 NLP NI P，手动 NLP／-~-动 NLP 

背形I对象 领域词汇(名词) 类 领域实体 领域文本的编号 
景式I属性 领域词汇(动词) 榴 实体属性 领域词汇集 

本体表示 格 Prongs模型 三元组 格 
实现了本体的自动构建； 自开发的FcaTab插件可自动 提供了分布式的本体编辑环 自动构建领域的形式化本 

优 易于实现本体的更新t通 从领域概念和关系得到形式 境：按属性进行分类，克服 体；实现了本体的逻辑表述， 
过把相同上下文的名词处 背景，结合领域专家的参与 了当前分类方法存在的问 从而易于本体的推理和验 

理为相同的词来解决同义 实现半 自动的领域本体构 题；这种方法构建的本体适 证；易于实例化本体和检索 
点 词问题；提供了一套本体 建：可消去分类结构中概念 用于知识交换。 本体实例；适用于领域文本 

的评价方法 的冗余，并得需要的概念。 内容比较短的情况 

没有考虑词的多义情况； 对于属性值是多值的情况， 整个过程是通过添加或删除 需要对缩减后的格中的概念 
缺 概念分类相对单一，只考 必须先转换成单值才可以使 概念和属性调整这样一个不 命名，并且将概念和具体的 

虑了is-a关系 、 用FcaTab。 断的迭代的过程，所以到底 文档做映射，这两项任务都 
需要添加或删除哪些内容难 是不容易做到的。 

点 以把握，而且具体到什么时 

候结束也不容易确定。 
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