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Ontology建模方法研究 
The Methodology of Ontology Building 
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Abstract The ontology model of a certain domain is an effective approach for the intercommunion between people 

from the different domai~ 。the communication and interoperation among agents，and the share and reuse of the soft- 

ware．But the lack of formal analysis tools for domain modeling results in taking liberties with conceptualization．This 

paper discusses how to introduce the ontological notions from philosophy into Knowledge Engineering in order to sup- 

ply a set of formal analysis tools for conceptual ation analysis．This method can definitely record the hypothesis and 

analysis criterions through ontology building，and clarify the hiberarchy of concepts· 
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1 引言 

形式化表示的知识来源于对研究领域的概念化 ，这种概 

念化的主要内容包括 ：研究领域的对象、概念和其它假定存在 

的实体，以及维持它们的关系[1]。概念化是人们 出于某种 目的 

对希望进行表示的世界的一个抽象的、简化的视图。每一个知 

识库 ，基于知识 的系统，知识级的主体 ，甚至每一个信息系统 

都隐式或 明确地建立在某种概念化的基础上。 

本 体 (Ontology)是一个源 于哲学 的概念 ，是一种对“存 

在 ”的系统化 的解释。在人工智能领域 ，本体被界定为概念化 

的某些方 面的明确的说 明或表示[2J。当研 究领域中的知识 以 

说明的形式进行表示时 ，领域 中能够被表示的对象的集合被 

称为论域 。通过设计能够反映这些对象和对象之 间关系的具 

有代表性的词汇集 ，对研究领域的本体进行描述。这样的本体 

包括领域核心的概念、关系、实例、公理等实体。论域中实体的 

名称通过定义，与人类能够阅读的描述实体名称意义的文本 

和约束这些名称如何解释和应用的公理相关联。 

知识工程领域 的研究者在其研 究领域中引入这一概念， 

用于更好地解决知识共享中的问题 。本体技术能够有效地促 

进来 自不同领域的研究人员或组织间的交流 ，软件主体间的 

通信和互操作 ，异构数据源 的集成 ，数字图书馆 ，以及加强知 

识 系统的可重用性和系统的可靠性。因此，不同领域的研究者 

开发了大量领域相关的本体 ，本体技术得到了广泛的应用。 

2 相关工作 

文[3、4]总结了作者在化学领域构造本体的经验 ，归纳了 

作者在工程实践 中符合本体开发过程的行为集 ，在进化快速 

原型方法基础上建立了本体开发 的生命周期 ，提出了一种本 

体的结构化开发方法，以及开发过程中多种中间结果 的表示 

技术。文 E53从工程的角度总结 了形式化本体的开发过程 ，提 

出了指导这种开发过程 的一组标准 ，以及将这些标准应用于 

应用领域的示例研究。 

企业本体 (Enterprise Ontology，Eo)是大型企业建模基 

础设施的一个重要组成部分 ，它覆盖了企业建模所有的核心 
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实现基于不同特征相似性的组合(特征的权重一般是固定 

的)。本文给 出了一种新的相关反馈技术，它通过从用户交互 

中学习。逐步求精查询和模型化用户的视觉感知 ．从而更准确 

地描述用户的查询需求 。与其它基于统计方法的相关反馈机 

制 不 同，我们采用 GRA 理论 来计算“例子 图像 ”与“相关图 

像”之间的关系 。并据此更新 查询向量和特征的权重。实验结 

果表明，本文提 出的相关反馈机制能较好地符合人的视觉感 

知的主观性 ，从而显著地改善图像检索的性能。 
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概念 。文E6"l全面总结了构造本体的初衷。定义本体 中的各项 

内容的过程 ，以及将它们转换 为形式化定义的经验 、教 训，对 

开发大型本体中可能遇到的带有普遍性的问题。以及将非形 

式化本体转换为形式化本体 时几类典型问题进行了甄别 ，并 

提出了一些解决途径 。 

文[7]讨论了基于本体建模工程方法论。这种方法建立于 

从哲学研究中借 鉴过来的一些重要 的分析概念 ，包括：同一 

性、整体性 、严格性、依赖性 ，并将它们用于本体建模的分析过 

程中．为领域的总体分析引入了基本的规则。 

上述这些工作从各自的实践经验出发 ．勾勒出了本体建 

模工程的过程 、方法和步骤的轮廓，同时也不可避免地存在一 

些片面性和不足。主要反映在两个方面：缺少对本体建模工程 

标准、指导原则进行落实的可操作性强的方法 ；另一方面针对 

建模工程中某些特定阶段具有 良好应用价值的分析、建模方 

法 ．又缺少将它们与整个建模 工程集成的研究。此外 ，许多开 

发者直接 用 自身熟悉的形式化语言对本体进行编码 ，将对领 

域概念化模型的假设和设计标准隐含在编码中。这种开发方 

法既违背了本体开发的宗 旨，又阻碍了本体的共享和重用。其 

结果就是针对本体建模更像是一门“艺术”，而不是一项工程。 

为此 ．本文首先对本体建模研究的内容进行简要的介绍， 

使用本体建模开发的生命周期将建模的方法、步骤、设计标准 

有机地集成在一起 ，针对现有工作的不足之处．重点探讨将哲 

学领域基础的本体论概念引入到 知识工程本体建模中的方 

法 ，从而有效地解决现有建模方法缺少形式化分析工具 、难以 

记录分析过程的问题 。 

5 本体建模方法 

本 体建 模方法属 于基于知识 的系统 (Knowledge—based 

Systems．KBS)的开发 ，但普通开发 KBS的方 法不能完全适 

用于本体的建模 。这是因为通常在开发 KBS时，知识工程师 

很难定义系统在应用领域中具体、完整的工作方式 ，所 以一般 

的 KBS系统采用进化的原型系统方法进行开发。开发本体的 

目的是用于人类、计算机对知识的共享和重用 ，它应该是相对 

稳定的．独立于具体的应用。本体建模的起点就必须详细说明 

模型中涵盖的概念、实例、关系和公理等实体．至少是初步认 

定描述这些实体的绝大部分词汇。 

综合现有系统[3‘‘．e]的开发过程 ，我们用本体建模的生命 

周期对本体建模的方法 、步骤和设计标准进行了有机的集成。 

本体建模 的生命周期从总体上可划分为规约制定、概念化和 

实现三个主要的阶段。评测、集成和文档编写贯穿于开发的全 

过程，知识获取主要集中于前两个阶段 ： 

·规约制定阶段 ：主要的任务为以文档的形式详细说明开 

发本体的 目的和领域 ，明确为什么要开发本体，预期本体的用 

途和最终的用户。这一阶段的 中间结果为本体开发目的和领 

域的详细说明书 ．说 明书的形式根据预期的最终用户而定。例 

如 OE[*I和 "lOVEIn都是企业建模领域的本体 ，由于面向的最 

终用户不同，OE和 TOVE分别采用 自然语言和形式化 的语 

言制 定规 约 。 

·概念化阶段 ：主要任务是统一开发人员对领域认识的概 

念化模型 ，并 以一种明确的方式详细记录概念化的模型。这一 

阶段是本体开发的重点，将在下一节作详细的讨论 。 
·实现阶段 ：主要任务是使用形式化的语言对概念化阶段 

产生的领域概念化的模型进行编码 ．使计算机能够对概念化 

模型进行理解和处理 。这种形式化语言被称为目标语言 。目标 

语言的选择与具体的应用相关 ．可参考文[9]对多种 目标语言 

的研究和比较 ，在此不作进一步的讨论 。 

规约制定 概念化 实现 

明确的需求 非形式化的本体 应用相关的形式化的本体 

图1 本体建模的生命周期 

由于系统开发的阶段性，每一阶段都会产生相应的中间 

结果 ，都有产生中间结果的标准和所作的假设 ；每一阶段都有 

集成领域 内已有本体和其他成果的可能；每一阶段所做的工 

作都需要记录 。所以。在整个开发过程 中都需要评价 、集成和 

编写文档。 

规约制定阶段和实现 阶段的工作与具体的应用紧 密相 

关，并且可以直接借鉴知识工程中相关的理论和方法。概念化 

阶段是本体建模的核心阶段。现有方法 的不足之处主要集中 

于这一阶段 ，因此本文将重点研究本体建模的概念化阶段。 

4 领域的概念化 

领域概念化阶段要将开发者对领域概念化分析过程和概 

念化的结果以适当的形式 明确地记录下来。如何记录概念化 

的结果 已经有了比较完善的解决方案“】。概念化分析过程的 

记录涉及到概念化过程 中对领 域的假设、设计者的准则等难 

以明确表达 的内容，往往被本体的开发者忽略 。Guarino等人 

在领域概念化分析过程中引入同一性、完整性 、严格性、依赖 

性四个本体的基本性质，从分类关系涉及的参数性质入手 ，为 

分类关系特别是包含关 系提供 了形式化的分析工具。使用这 

些形式化工具分析的过程和分析过程中的各种假设能够清晰 

地记录在分析结果中．而且对领域概念分类的结果按照不同 

的假设形成不同的层次结构 。 

4．1 形式化分析工具 

形式化的分析工具 主要是通过定 义元属性(meta—prop— 

erty)，在分析 中引入本体论的基本概 念，再使用元属性对属 

性相对于本体论基本概念的行为特性进行形式化分析。为了 

行文的方便．在新概念第一次出现的地方．概念名称正文可能 

使用英文其后加中文的注释 ，概念再次 出现时 ．视情况使用英 

文或中文 ；对标准的逻辑和模态逻辑 的概念和规则不作解释。 

元属性用粗体字母表示 ．在字母前加“+”、“一”或“～”分别表 

示承载 ，半承载和排斥元属性。例如 ，1}M表示属性 具有元属 

性 M。 

4．1．1 关 于严格 性 的定 义 

定义1 元属性 rigid property(严格属性 )是指属性的所 

有实例都必须满足的属性 。 

定义2 元属性 non-rigid property(半严格属性)是指对 

于属性的某些实例不必要的属性。 

定义5 元属性 anti—rigid property(q~严格属性 )是指对 

于属性的所有实例都不必要的属性 。 

严格属性 、半严格属性和非严格属性等元属性分别用+ 

R，一R和～R标记 。例如 PERSON在每一个可 能的世界中 

都是人 ．因此可以标记为 PERs0M+1．STUDENT的任何 一 

个实例都不必总是学生 ．因此可 以标记为 STUDENT～． 

4．1．z 关于同一性的定义 在哲学著作中 任意属性 ◆ 
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的同一性条件 (!Identity Condition，IC)通 常被定义为满 足下 

列公式的适当的关系 P： 

(z)A (y)· (P(z。y))一 z—y) (1) 

这种定义在建模工程 中存在 以下的问题 。首先是具有 Ic 

的属性是承载 IC还是提供 IC的问题 。Non—rigid属性 只能承 

载 IC。而不能提供 IC。例如 STUDENT 只能承载从 PER— 

SOM+R继承而来 的 IC。第二个问题是关 系 P的性 质问题 ：如 

何判断 p能够成 为IC；如何用 P来解释同时(!synchronic)同一 

性 和历 时(,diachronic)同一性之间的区别。第三根据 (1)决定 

一 个属性是否承载了 IC可能非常困难 ，因为关系 P对于同一 

性条件要同时满足充分和必要条件 。因此对公式(1)作如下的 

改进 ： 

定 义4 IC是满 足如 下公式 (z)或 (3)的公式 r，假设 E 

是表示实际存在的谓词 ，并且排除平凡错的情况： 

E( ，f)A (z，f)AE(y。t )A (y，t )Az 

= r(z。Y。ttt )) (Z) 

E( ，f)A (z，f)A E( 。t )A (y，t )A r(z，Y，t。t )一 z 

---- y) (3) 

满足 (Z)的 r为必要的 IC，满足(3)的 r为充分的 IC。 

定义5 任何属性 巾承载 IC，当且仅当它被能够提供 IC 

的属性包含(包括 自身能够提供 IC的属性)。 

定义6 属性 巾中提供 IC。当且仅当 ：①巾是严格的；②巾 

承载了必要或充分 的 IC；③相同的 IC不能被所有包含的属 

性承载。这意味着如果 巾从多个不同的属性继承多个 IC时。巾 

仍然能够提供 Ic。 

定义7 任何承载 IC的属性 巾被称为是可 以划分种类的 

(Sortaltt。】)。 

元属性+I标记承载 Ic的属性。反之使用元属性一I标 

记 。元属性+O标记提供 IC的属性 ，反之使用元属性一O标 

记。根据 以上定义。+O蕴涵+I和+R显然成立。 

4．1．3 关于完整性的定 义 完整性从直观上讲是指某 

事物的每一个组成部分都 以某种方式与事物的其它组成部分 

相连接 。同时在这种方式下不与任何其它的事物连接。这种完 

整性的理解被形式化定义为： 

定义8 事物 X在关系 m下是一个整体，当且仅当m为等 

价关系 ，X的所有部分被 m连接在一起 ，同时 m不连接其它的 

任何事物 。 

定 义 9 属 性 巾承 载 了整体 性 条件 (Unity Condition。 

UC)。当且仅 当存在一个单一的等价关系 m。l}的所有实例在 

关系 m下作为一个整体 。 

根据关系 m的本体论性质 。m可 以被理解为是一种“广义 

的连接”。对于具体的实体 ，可以分辨出整体性的三个主要种 

类 。它们分别是拓扑整体性、形态学整体性和功能整体性。 

定义1O 当属性 巾的每个实例都不能构成一个整体 时。 

属性 巾具有非整体性 (!anti—unity)。 

元属性+U 标记承载 UC的属性 ，反之使用元属性 一U 

标记 。元属性 ～U 标记属性具有非整体性 。显然 ，～U 蕴涵一 

U。 

4．1．4 关于依赖 性的定 义 Guarino等人重点研究应 

用于属性性质 的本体论依赖概念 。在此定义的依赖概念建立 

于 Simon“概念的依赖(!notional dependence)”定义基础之上 ， 

是对更加广义的外部属性的近似的定义。 

定义11 对于属性 巾和属性 中。如果对于 巾的所有实例 

x。中的莱些实伪必须存在，并且这些实例不是 x的一部分或 
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构成要素 ，则称属性 巾外部依赖于属性 中。 

V z口( (z)— 了 y)̂ —，P(y，z)̂ —，C(y。z)) (4) 

P，C代表部分和要素关系[7】。 

4．1．5 约束和假设 以上元属性为分类关 系施 加了一 

些具有操作性的约束。尤其是针对包含关系。如果 巾和 中是两 

个属性，那么以下的约束成立 ： 
-

R不能包含 矿 (5) 

矿 不能包含 p- (6) 

w不能包含 ,p- (7) 

不能包含 矿 (8) 

矿。不能包含 p-。 (9) 

具有不相容 IC和 UC的属性不相交． (10) 

以上的约束条件能够从元属性定义中直接得到。最后对 

同一性作如下的假设[1“： 

·种类的个体化 ：每个领域的元素一定实例化了某些承载 

IC(+I)的属性。 

·种类的可扩充性 ：如果两个实体相同，一定存在承载这 

种同一性条件 的属性 ，并且这两个实体是这种属性的实例。 

4．2 形式化分析方法 

我们首先探讨 以上元属性不同组合方案的意义 ．不同的 

组合方案对应于根据本体论 基本概念对属性划分 的基本种 

类。这些属性种类作为使用元属性对给定属性特征进行分析 

的参考 ．同时用于对分析结构的合法性检查。I．O，D分别取布 

尔值 ，R取+R。～R。一R三值 。共有z4种可能的组合。但是 由 

于+O一 +I，+O一+R，所 以实际的组合种类为14种 。如表 

1所示 。基本属性种类共有8种。可 以划分为可分类 的(Sorta1) 

属性和 不可分类的(Non—Sorta1)属性两大类。此外我们将承 

载+R元属性的属性统称为骨干属性 。 

范畴(,Category)类属性通 常是本体 中最高层次的属性 。 

将领域划分为不同的片断。 

表 1 属性 的 拳体论 分 类 

+D 
+ O + I + R Type 

— D 

+D 
— o +I +R Quasi—type 

— D 
Sortal 

—

o + I ～ R +D Material role 

— o + I ～ R — D Phased sortal 

+ D 
— o + I — R M ixin 

— D 

+D 
—

O — I + R Category 
— D 

NOn— 
—

O — I ～ R +D Formal Role 
sortal 

～ R —D 

— O — I +D Attribution 
— R 

—

D 

—

I 

+ O ～ R ineoherent 
+ I 

— R 

类型(!Type)类属性是本体中最重要的一类属性。因为领 

域中的任何元属 至少是一种类型的实例 。所 以它也是对领域 

进行描述时使用最多的一类属性。 

伪类型(Quasi—Type)类属性通 常是建立在多种属性组 合 

基础上的属性类型，用于对领域进行高层次的组织．． 

形式化角色(Formal Role)类属性通常用于描述 实体参 
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与事件的哪些部分，将多个实体间的特殊关系具体化。 

具体角色 (Material Role)类属性表示具体到特定实体种 

类的形式化角色。 

阶段 可分类 的 (Phased Sorta1)属性是 指不能提供 全局 

IC．但是属性 的实例在特定的时间阶段里能够提供局部 IC的 

属性 。 

特性(Attribution)类属性用于表示品性或性质的取值 。 

混合 (Mixin)类属性通过合并+R和～R 属性对特殊实 

体进行描述 。 

表2 属性 类型之 间的相互包含关系 

包含和被 C
ate Attr 

F— M— p- Q— 
M ix Type 

包含关系 role role Sortal Type 

Cate ＼／I＼／ ＼／I＼／ ＼／I× ＼／I× ＼／I× ＼／I× ＼／I× ＼／I× 

Attr ＼／J＼／ ＼／I＼／ ＼／I＼／ ＼／I× ＼／I× ＼／I× ＼／I× ＼／I× 

F．role × I＼／ I＼／ × I＼／ ＼／I× ×I× 丝 I× × I× × I× 

M．role* ×I × f ×I I × f I × f × f 

P．Sortal ×I × I ×I丝 ＼／I ＼／I ＼／I丝 × I丝 × I丝 

Mixin● ×I＼／ × I＼／ × I＼／ ＼／I＼／ ＼／I＼／ ＼／I＼／ ＼／I＼／ ＼／I＼／ 

Type ×I＼／ × I＼／ × I× ＼／I× ＼／I× ＼／I× ＼／I＼／ ＼／I＼／ 

Q—Type~ ×I＼／ × I＼／ × I× ＼／I× ＼／I× ＼／I＼／ ＼／I＼／ ＼／I× 

表2集中地表示了属性类型之间的相互包含关系 。表中单 

元格中“I 左侧的“＼／”表示所在行的属性种类可以包含所在 

列的属性种类 ；表 中单元格中“I”右侧的“＼／”表示所在行的属 

性种类可以被所在列的属性种类包含。“×”表示不能包含或 

不能被包含；“ ”表 示有条件的成立 ，“I”左侧的“ ”表示单 

元格所在行的属性种类必须满足“+D”，“I”右侧的“ ”表示 

单 元格所在列 的属性种类必须满足“+D”。带“★”上标的属 

性 种类 必须被 Type类型的属性 包含，带“●”上标的属性种 

类必须被 Sortal类型的属性包含 ，符号加粗表示推荐使用。 

4．5 应用实例 

我 们 以 (KA)0(Knowledge Annotation Initiative of the 

Knowledge Acquisition Community)开发的知识获取团体的 

本体分析为例说 明如何应用上述方法。(KA)。本体概念分类 

树 的最高两层如图2所示。图中省略 了下层节点。从图中可以 

得到 (KA)。本体 涉及的主要概念和内容 。加上其它的中间结 

果表示，可以基本反映对领域的概念化结果。但是这种对本体 

概念分类 的表示方法不能完全记录开发者对领域的认识 。不 

能明确记录开发者的分析过程 。分析标准和分析中所作的假 

设 。 

图2 (KA)。本体概念分类树的最高两层 

应用如上的形式化分析工具可以得到对领域涉及的主要 

概念的一种认识 ，如表3所示。再利用属性种类之间的包含关 

系 。可 以得到如下 的知识获取团体本体的高层概念分类树 。如 

图3所示．这种划分是建立在将抽象的实体 Object具体化为 

社会实体 Social Entity基础之上的。 

结合形式化分析工具和表3等中间结果的表示。能够清晰 

地反映出开发者对领域 的认识过程 。为分析所作的假设和分 

析标准，澄清了概念层次结构 ．记录了更多的语义信息。 

表3 (KA)。本体涉及概念的元属性分析 

Social Entity 一 0 一I + U — D + R 

Person + 0 +I + U — D + R 

Organization + 0 +I + U — D + R 

Publication + 0 + I + U +D + R 

Project 一0 +I +U +D +R 

Event 一 0 一 I ～ U +D ～ R 

Researchtopic 一 0 一I ～ U +D ～ R 

图3 使用形式化分析工具得到的 

(KA)。本体高层概念分类树 

结束语 本文使用本体建模开发的生命周期将建模的方 

法、步骤、设计标准等有机地集成在一起，针对现有方法对领 

域概念化缺少形式化分析 ，缺少领域概念层次划分规则的不 

足。重点探讨了如何将哲学领域基础的本体论概念引入到知 

识工程中本体建模 的方法 ．通过运用元属性对属性的分析 ，给 

出了一种针对本体建模概念化分析 的形式化方法 。这 一方法 

与现有技术的结合将有助于从方法论上支持全过程的本体建 

模 ．从而有力地推动本体技术在数字化图书馆．异构数据库集 

成 ，软件主体等领域的应用 ． 
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