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一 种基于 BP神经网络的代码相似性检测方法 
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摘 要 如何有效地检测程序设计课程作业中的抄袭现象是一个重要的问题。传统的抄袭检测方法主要利用代码的 

属性或结构信息来度量代码之间的相似性。给出了一种基于误差反向传播(BP算法)多层前向神经网络的代码抄袭 

检测方法。提取程序之间的 7种比较特征作为神经网络的输入，经过网络计算后得 出程序的相似值 ，并将该值与抄袭 

决策阈值相比较以判定存在抄袭现象的程序集。实验结果表明，本方法具有很好的检测效果。 
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A~tmct It is very important to find plagiarized programs in the field of computer science education．Traditional metho- 

ds for program similarity use attribute counting or structure information to detect plagiarism．This paper presented a 

program similarity detection approach based on back propagation(BP algorithm)multi-‘layer feed-forward neural net—— 

works．We extracted seven compared features of the code as the input of the neural network，and obtained the program 

similarity through the network calculation． Comparing the result with the threshold value，we can find all groups of simi- 

lar programs．Experimental results show that our method is effective． 
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当前国内外大学教育中抄袭现象非常普遍。特别是程序 

设计课程 ，作业抄袭现象尤为严重__1]。有调查报告显示，大部 

分的学生承认抄袭过别人的编程作业_2。]。这与编程作业这 

类电子文件易于拷贝的特点有很大的关系。相比自然语言， 

程序语言的语法规则比较简单 ，抄袭者只需要通过编辑器改 

变代码外观就可达到抄袭目的。 

传统的人工抄袭检测方法耗时费力，而且代码规模和教 

师的经验对检测结果有很大的影响。如今已经有很多的软件 

工具辅助教师检测代码的相似性，以 Berkeley大学的 MOSS 

系统[9]和 Karlsruhe大学的 JPlag系统『1。]为代表。但是，这 

些检测工具往往只针对某些特定的抄袭手段，检测效果并不 

理想。而且，经典的检测工具只能给出程序的相似值，决策程 

序抄袭的相似度阈值通常需要人工选定。该值的选取将直接 

影响抄袭判别结果，过大的阈值必然会引起误判，阈值过小也 

会带来漏判的现象。实际操作过程中，教师需要人工查看大 

量的学生程序，才能给出一个较为合适的阈值。 

针对上述问题，本文提出一种基于 BP神经网络的程序 

相似性检测方法。该方法主要分为两个阶段 ：其一为特征发 

生阶段 ，引入代码注释分离技术、编译技术、优化编译和反汇 

编技术 ，将代码集分解或变换成比较样本集，通过计算公式得 

出检测程序对的 7种相似性结果，组成特征向量；其二为 BP 

神经网络训练阶段，将 比较代码的特征向量输入至 BP神经 

网络，输出即为两代码是否抄袭的预测值。该方法的独到之 

处在于：引入多种技术对源代码进行变换，从程序的语义层面 

消除抄袭手段带来的干扰，使用神经网络整合不同技术下的 

相似度比较结果。与 JPlag等系统对一组作业程序集进行的 

评测结果相比，本方法具有更好的检测效果。 

1 相关研究 

1．1 程序抄袭手段 

Parker认为_4]，如果一份代码由另一份代码完全拷贝或 

只做了很少量 的修改得到，就可以认为此代码为抄袭代码。 

抄袭代码通 常是 花费很少 的代价产生 的。Faidhi和 Rob— 

inson__5 归纳了7种学生常用的抄袭手段，并使用光谱来分析 

这些抄袭手段的代价和难易度。Jones：。 在此基础上，总结了 

1O种代码抄袭手段。此外，还有学者在研究 中提出了其他的 
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抄袭手段[”。 。 

虽然没有权威的代码抄袭手段分类 ，但是抄袭者在不理 

解代码内部流程的情况下，要达到程序运行正确和加大检测 

难度这两个目的，所做的代码变化一般集中于 3个方面： 

1)代码布局：比如重新排版、代码段的重排序等。 

2)语法理解：比如标识符换名、等价关键字的替换等。 

3)语义分析：比如函数分解与结合、等价语句块变换等。 

一 般来说，代码在 1)、2)两个方面的变化所付出的代价 

很小，只需要使用编辑器改变代码的外观，Faidhi归纳的 7种 

和 Jones总结的 10种抄袭手段均集 中在这两个方面。抄袭 

手段在语义层面需要付出较高的代价 ，但语义分析涉及的代 

码语句较多，在很大程度上改变代码外观，从而加大了检测的 

难度。 

1．2 抄袭检测技术 

程序相似性检测技术的研究工作已经有 40年的历史，主 

要有属性度量和程序结构分析两类方法。属性度量的方法是 

将程序视为文本，从中抽取诸如词频、语句长度等统计信息组 

成代码的度量元，而后使用评估公式获得程序的相似性。早 

期的研究工作主要集中在如何获得尽可能多的代码度量属 

性l_4]。但是这些工作并 没有很好地改善相似度比较结果。 

VERCO认为改进措施是考虑程序的结构信息_7]。 

由于程序结构的复杂性，基于代码结构的相似性检测方 

法往往把源代码转换成其他形式的样本，比如语法树和标识 

符串，再使用算法来计算中间形态样本的相似度。表 1中总 

结了一些比较流行的、基于结构的代码相似检测系统。 

表 1 代码相似检测系统 

遗憾的是，大部分的检测系统只能检测出很少量的抄袭 

手段。学生只需要使用一些语法和语义方面的抄袭手段，就 

可逃避抄袭检测。 

2 基于BP神经网络的程序相似性检测方法 

2．1 BP神经网络技术 

人工神经网络[18 是模拟人脑生物过程的人工智能技术， 

由大量的神经元互连形成复杂的非线性系统。误差反向传播 

(BP)神经网络是目前应用最为广泛的神经网络学习算法，可 

以实现输入和输出间的任意非线性映射。网络由若干输入 

层、隐层和输出层的节点组成，如图 1所示。 

图 1 BP神经网络结构 

2．2 抄袭检测方法设计 

基于BP神经网络的代码抄袭检测方法的核心思想是收 

集待检测的两份代码在不同方面的相似值，作为神经网络的 

· 16O · 

输入向量 ；通过神经网络学习，得出是否抄袭的结论。该方法 

的流程如图 2所示。 

图 2 基于 BP神经网络的程序相似性检测方法 

检测程序通过优化编译、反汇编技术和编译技术转化为 

样本 ，剔除样本中的无关信息组成特征样本，经不同计算公式 

得出的相似值在 7个方面反映了待比较的程序之间的相似程 

度 ，并将其组成向量作为神经网络的输入，以下各小节将分别 

叙述这 7个特征。 

2．2．1 特征优化编译和反汇编 

文献[17]的基本思想是，把代码通过优化编译成可执行 

的二进制文件，借助工具 ，将此二进制文件反汇编成汇编代 

码 ，从中抽取源代码程序部分的汇编指令，删除与程序无关的 

信息。需要指出的是，简单的调整代码布局就可以改变汇编 

代码中的偏移地址值和函数地址值，常量替换也能够改变立 

即数的值。为了消除这些噪音 ，在汇编代码中使用统一的标 

识量 OFFSET，FUNCTION和 CONSTANT来替换偏移地 

址、函数地址和立即数。 

设 P ，Pz为两个待检测的程序，F(P )和 F(P2)表示 

P ，Pz经过优化编译和反汇编后的汇编指令集，Sim(P ，Pz) 

为代码的相似度，计算公式如下。 

Sim(P1，P2)一(F(P1)nF(P2))／(F(P1)UF(P2)) (1) 

式(1)使用指令集交集和并集的概念，其计算结果不受指 

令顺序的影响，消除了代码语句顺序变动所带来的影响。但 

是，由于集合中不能出现重复的元素，求指令交集时会将意义 

不同而外观相同的指令都作为一条指令，降低了检测程序的 

相似值。 

Sim(P ，P2)一 干 百 m atc h 

(2) 

式(2)有效地解决了式(1)中存在的问题。厂函数为获取 

汇编文本的代码行数 ，P 一match为P 汇编指令在 Pz汇编指 

令集中匹配的行数，match值为P1一match和 P2一match的最 

大值。 

待检测程序通过优化编译和反汇编技术得到的汇编文 

本，经过式(1)、式(2)计算得到两个相似度值，分别为特征值 

一 和特征值二。 

2．2．2 特征编译 

将代码的二进制执行文件反汇编后，失去了对原来代码 

程序片段的定位信息，以至于不能有效地检测一些语义分析 

方面的抄袭。例如学生将一段程序从原函数中抽取出来，生 

成一个新的函数。这种抄袭手段改变了代码的控制调用关 

系，则使很多检测方法失效。采用编译技术在程序的语义层 

还原语句的执行顺序即可识别该类抄袭。 

图3为本文采用的代码编译流程。待检测程序通过编译 

器的词法分析、语法分析和语义分析后转化成标识符集合，标 

识符线性化方法消除了源代码中的函数调用关系，将执行顺 



序复杂的标识符集调整为一维线性顺序的标识符流。标识符 

线性化方法是当出现函数调用的标识符时，将所调用的函数 

部分的标识符序列还原至函数调用接 口处 。需要强调的是 ， 

对于一般的函数直接调用关系，只需要把调用函数的标识符 

插入函数调用处。如果存在递归调用关系，则需要做特别的 

处理。直接递归调用关系(函数内部语句调用其自身函数)， 

调用自身函数接口处的标识符统一用 CALL FUNCTION标 

识符代替。间接递归调用关系(函数之问相互调用)，只允许 

函数标识 符还原一次，嵌套调用 接 口处统一使 用 CALL 

FUNCTION标识符代替。 

图 3 编译技术 

为比较具有顺序逻辑关系的标识符序列流的相似性，首 

先使用动态规划算法 (LCS algorithm)c 求出两序列的最长 

公共子序列。 

假设需要比较的两标识符序列为 X一(z ，zz，⋯，z >和 

y一( ，Y2，⋯，Ym)，构造c[i， ]矩阵，矩阵维数为m* ，LCS 

算法伪代码如下： 

1 m=length[X]，n=length[Y] 

2 for i一 1 to m 

3 C[i，O]一O 

4 forj一1 tO n 

5 c[o，j]一O 

6 for i一 1 to m 

7 forj一1 to n 

8 if xi= Yi 

9 C[i，j]一c[i～1，j-1]+1 

10 else ifc[i一1，j]≥ c[i，j-1] 

11 CEi，j]一 CLi一1，j] 

12 else c[i，j]一 c[i，j一1] 

13 returnC 

算法结束后，C[ 一1， 一1]的值为最长公共子序列的长 

度 ，计算代码编译特征相似性的两个公式如下。 

Sire(P1， )一C[ 一1] 一1]／rain_line (3) 

Sim(Pl，P2)-_2*c[m一1，n一1]／(m+ ) (4) 

min
_ line为 和 值中的较小值。式(3)的优势在于不 

受冗余代码 添加 的抄袭手 段的影响。式 (4)来 自信息距 

离[ ，其计算结果有很好的区分度。 

标识符流经过式(3)、式(4)的计算得到两个相似度值，即 

为特征值三和特征值四。 

2．2．3 属性特征提取 

程序代码的属性特征，主要集中在程序风格和统计信息 

两个方面。而程序风格又包括代码风格和注释风格。将程序 

的代码段与注释行分离，分别提取这 3个方面的特征。 

虽然没有严格的风格检查标准，但我们发现学生编写程 

序在缩进、空白行、注释风格等几个方面较易形成个人独有的 

习惯。故选用 7个代码风格特征和 4个注释风格特征来标识 

程序的风格。 

代码风格： 

1)代码的行长字符平均值 

2)代码行前缩进的空白字符平均值 

3)代码行中分隔的空白字符平均值 

4)代码行尾保留的空白字符平均值 

5)空白代码 占整个代码的百分比 

6)复合语句行占整个代码行的百分 比 

7)左大括号位置规范出现的比例 

注释风格 ： 

1)注释的行长字符平均值 

2)块注释行占整个注释行的比例 

3)单行注释行占整个注释行的比例 

4)单行复合注释行占整个注释行的比例 

代码风格 7)中规范出现是指左大括号应该出现在声明 

语句的同行和复合语句起始行的行尾。注释风格 2)的块注 

释通常是对文件、类、方法和算法的描述，能够提高代码的可 

读性。块注释的标志使用／*和 *／标识符，且两者不在同一 

行中。3)、4)的区别在于代码中单独的某一行包含的可执行 

的程序语句。如果不包含程序语句，则该行为单行注释行，否 

则为单行复合注释行。 

文献[4]总结了基于代码属性度量的程序相似性检测方 

法，并一一列举出了各种检测方法所使用的核心代码属性，选 

用出现频率较高的5个属性作为代码的统计特征。 

1)代码行数 

2)赋值语句个数 

3)循环控制语句个数 

4)选择控制语句个数 

5)自定义函数个数 

赋值语句包括直接变量赋值和从终端、文本输入值 。循 

环控制和选择控制语句以关键字为标志。比如 c语言中，包 

含 for，do／while和 while关键字的语句为循环控制语句。而 

选择控制语句中的关键字有 if，switch／case，if／else和三 目运 

算符?：。 

假设需要检测的代码集为 P ，P ，⋯， ，集合中任意一 

份代码 的 3类属性为：代码风格 CS=<n ，az ，⋯，a )， 

注释风格 RS=<6- ，b2 ，⋯，b4 )，统计特征 SC=( ，Cz ，⋯， 

C )。采用欧式距离来度量代码集中任意两份代码P 和P 

属性特征的相似度，以代码风格为例。 

D(P ，PJ)一、／厂 (5) 

两属性向量的欧式距离越小，表示待检测的两份代码之 

间的相似度越高。为了使欧式距离值与其他特征值的值域一 

致(值域 0 1)，需要对代码风格向量进行规格化处理。 

代码风格 CS 为 

<a ，＆ 。 ”，n 7 )一 < ， ，⋯ ， ) 

∑nlf∑a2￡ ∑n7f 
f≈ 1 f= 1 f= 1 

如此规格化处理可以使输入式(5)的每一份代码风格的 

特征值在 0与 1的范围之内，但不能确保其计算结果在 0～1 

之间，因此需要使用改进的欧式距离公式。 

D(P ，PJ) 一 =『二 而  (6) 

式(6)仅从结果的角度添加一个除数，以保证公式计算结 
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果的范围限定于0到 1。待检测程序集中任意两份程序P 

和P 的代码风格特征相似度计算公式如下。 

Sim(P ，Pj)一 1一 D(P ，Pj) (7) 

同理，通过使用式(6)、式(7)也可以得出注释风格特征和 

统计特征的相似度。上述 3个相似度值为特征值五、特征值 

六和特征值七。 

表 2总结了7个 BP神经网络输入的比较特征，每一个特 

征都从不同方面反映了程序之间的相似性。通过神经网络的 

训练学习整和这些比较特征，以决策代码是否存在抄袭现象。 

表 2 BP神经网络输入的比较特征 

3 实验及结果评测 

为了评估基于神经网络的程序相似性检测方法的效果， 

所做的实验包括两个部分。其一为样本训练实验，其二为应 

用预测实验。以某级本科生的程序设计作业作为实验的样 

本。分析训练样本分类效果，确定抄袭决策阈值。并且对于 

同一份评测样本，把预测实验的结果与其他检测系统进行 比 

较，以发现本方法的长处与不足。实验一训练构建的 BP神 

经网络是实验二的基础。 

3．1 样本训练实验 

3．1．1 训练数据 

某高级程序设计课程的编程作业有容易、中等和较难 3 

个难度等级。一般来说，容易的程序设计题目重在掌握一些 

简单的程序语法规则，代码之间的相似程度非常高。较难的 

题目通常学生的完成情况不太理想，不易获得大量的比较样 

本。所以，我们采集的训练数据是学生所提交的 100份难度 

适中的课程作业。作业对应的问题是简易计算器的实现，程 

序的平均代码长度是 100行左右，逻辑比较简单，但涉及循环 

和选择控制。该训练样本两两比较生成 4950份比较样本对， 

经人工分析得到 O(未抄袭的样本对)和 l(抄袭的样本对)的 

结果 。 

3．1．2 实验环境 

GCC编译器是一种功能强大、性能优越 的跨平台编译 

器。而且 Lirn】x系统的 Shell脚本也提供了相应的命令行来 

获得GCC编译过程中所生成的中问代码。所以借助 CA：C编 

译器来收集程序编译后的相应特征。 

Matlab 6．X软件提供神经网络工具箱，为神经网络的设 

计和分析带来了极大的便利。通过反复实验调节，所建立的 

神经网络输入层和输出层分别含有 7个和 1个节点 而隐层 

有 5O个节点，该值为经验值，与实验的样本有关，可根据具体 

情况调节隐层的节点数。所训练的模型参数如下：训练步数 

为 10000；学习率为 0．05；动量常数为 0．9。 
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BP神经网络在训练中通常存在局部极小和收敛性的问 

题，实验中的对策是调节网络中的一些参数 ，比如固定初始权 

值和偏移量、输入向量归一化以及 M 网络训练算法 等 

方法来降低这两个问题所带来的影响。 

3．1．3 实验结果及分析 

图 4为训练效果和人工检测的预期效果比较图。X轴为 

人工检测的结果 ，Y轴表示 BP神经网络的输 出结果。样本 

经过训练得出的结果与预期结果的误差为 0．0031。这一方 

面是由于样本的数量很大，另一方面是部分比较样本的训练 

结果与预期结果出现了很大的偏差，如图4右下侧的几个比 

较样本。查看这几个对比样本的源代码后发现，抄袭程序主 

要是改变了代码的数据结构，即数组、链表、指针的相互变换， 

使得程序比较特征都下降到很低的相似水平。程序设计诸如 

算法思想、顺序流程等其他方面完全一样，人工检测也是根据 

这些方面的一致性判定为抄袭。虽然这些抄袭样本在一定程 

度上影响了神经网络的检测效果，但是，数据实现方式转化需 

要相当的编程能力，而且还需要付出很大的代价调试来确保 

程序运行的正确性。一般来说 ，教学中遇到这类抄袭的概率 

很小 。 

I 

I 

! 
{ 

图4 训练效果与预期效果对比 

从图4中还可以发现，左下侧神经网络运算值小于 0．5 

的比较样本聚成非抄袭类，与人工判定的非抄袭类一致。而 

值大于 0．5的比较样本有 9个 比较样本被划分至非抄袭类， 

其余的比较样本符合人工判定的抄袭类。神经网络的运算结 

果以0．5为分界线的聚类正确率可以达到 99．818 (正确聚 

类的样本数／总的样本数)。故实验二中所选用的抄袭决策阈 

值为 0．5。 

3．1．4 规 一化输入特征 的权值 

神经元之间的连接权值很大程度上体现了输入特征对于 

结果的影响。神经元的权值进行数据规一化处理l2。_后，得出 

的 7个神经网络输入特征的影响及相应的排名如表 3所列。 

各个特征都正影响于输出结果。编译特征和反汇编特征的排 

名 比较靠前，说明这些特征能够在很大的程度上消除抄袭手 

段所带来的噪音，对于抄袭代码和非抄袭代码有良好的区分 

度。注释风格和统计特征的影响较低，表明学生的抄袭手段 

对代码的注释和一些统计信息有很大的影响。 

表 3 输入特征的权值及排名 

3．2 应用预测实验 

JPlag是 目前 比较流行的相似性检测工具m 。BuaaSim 

r  



系统对代码的抄袭现象有很好的抄袭检测效果[1 。应用预 

测实验是对于同一组学生提交的课程作业 ，将神经网络训练 

决策的评测结果与 BuaaSim和 JPlag系统的评测结果相 比 

较，以分析神经网络方法实际中的效果。 

3．2．1 预测数据 

预测数据由学生提交的 75份程序设计课程作业组成，对 

应的问题是输入平面上一组顶点坐标，求其围成凸多边形的 

面积。作业难度中等。其程序结构、所考察 的知识点都与 

3．1节实验中的训练数据类似。 

3．2．2 实验结果及分析 

75份程序作业(序号为O一74)构成的 2775份比较样本 

输入至神经网络中，经计算得到的结果如图 5所示。值大于 

0．5的比较样本聚集成为抄袭类，该类 中有 98份比较样本 

对。其中，序号为 66号的程序作业代码与其他 72份程序(除 

5和 27号程序外)生成的 72份比较样本都在抄袭类 中。这 

是与常理相违背的误判现象，这一现象的产生主要与实验一 

构建的神经网络训练误差有很大的关系，抄袭类中应该剔除 

这些与事实不符合的比较样本对。 

图5 神经网络输出结果 

表 4中的检测结果是以存在抄袭的程序序号组成的抄袭 

集合。从比较结果可以发现，BP神经网络方法的检测效果明 

显好于 BuaaSim和JPlag，神经网络检测出的抄袭程序中包含 

了这两个工具的检测结果。除此之外，还多检测出了编号为 

5，6，15，17，51，67的代码抄袭。经过人工分析，发现抄袭者 

对原始程序主要做了如下的修改： 

1)修改声明变量的类型和数组大小； 

2)从函数中抽取部分代码形成新函数； 

3)与上下文有关的冗余代码的添加。 

表 4 BuaaSim和BP神经网络检测结果 

检测方法 检测结果 

JPlag (32，45}。{52，58，68} 

BuaaSim {32，45}．{35，42)，{56，62)，{70，72)，{52，58，6O，68)，{4，12，19} 

{32，45}，{35，42)，{5，6)，{15，16){52，58，60，68)， 

BP神经网络 {4，12，19}，{15，24}{17，56，62}，{67，70，72}， 

{24，51){15，59}，{15．63}．{51．59}，{51，63}，{2，51} 

BuaaSim系统无法消除抄袭手段 2)所带来的影响。而且 

大量使用抄袭手段 1)和 3)会大大降低抄袭代码与源代码之 

问的相似性。此外，15号代码和 51号代码是 由算法流程类 

似的其他 4个程序拼凑形成的。抄袭程序与单个程序之间只 

在某些片段上存在很高的相似度，就整体而言相似度依然保 

持较低的水平。若相似性下降至抄袭决策闽值之下，即会使 

检测工具失效。 

这些抄袭手段主要集中在分析程序语义方面。使用神经 

网络的方法，将比较程序转化为 7个方面的相似度特征，前 4 

项特征的提取过程都在一定程度上消除了语义变换带来的噪 

音，经过 BP网络的计算，所得结果大于抄袭决策阈值，从而 

判定两份代码存在抄袭。 

JPlag遗漏的程序较多 ，冗余代码添加和调整函数定义位 

置都能很大程度影响代码之间的相似度。说明 JPlag只能识 

另U词法层面的抄袭 

BuaaSim与神经网络的方法要求检测样本是可编译的， 

JPlag并没有这个限制。而且，神经网络检测方法效果的好坏 

与训练样本有很大的关系。训练样本过小，BP网络不具备完 

善的检测能力。训练样本过大，不可避免会加大误差值，从而 

降低分类效果。这是神经网络方法的不足之处。 

结束语 通过实验分析可以看出，使用人工检测的训练 

样本训练并形成具有检测能力的 BP神经网络，能有效地发 

现程序设计课程作业中的抄袭现象，从而保持教学质量。 

下一步的工作重点将集中在以下几个方面： 

· 提出其他的代码 比较特征，增加神经网络输入 向量的 

维数以期获得更好的检测效果 。 

· 采集并分析具有代表性的训练样本，降低神经 网络训 

练误差从而获得更好的分类效果。 

· 引人遗传算法、模拟退火及混沌搜索等算法，解决神经 

网络作为分类器存在局部极小、收敛性和泛化能力方面的问 

题 。 

· 将其他诸如决策树、贝叶斯网络、SVM 分类器应用于 

代码相似性检测，比较并分析各种分类器的优缺点。 
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cardinality(1))⋯) 

其中Paper中包含 1：N的关联，该关联的类公理为： 

Class(“W ritePaper”partial restriction f“W ritingPaper”allVal— 

uesFrom (“Teacher”)cardinality(1)) restriction (“W ritenPa— 

per”)allValuesFrom(“Paper”)cardinality(1)))⋯ ⋯ 

完成以上工作后，我们建立了模型的本体类公理模型，接 

下来将对该数据库中的数据记录进行抽取，并将其转换为本 

体实例。 

对教师、课程实体分别抽取实例： 

Individual(dboTeacherl type(Teacher)value(StaffName ”Bar— 

clay”)value(StafflD 1)⋯ ) 

Individual(dboCourse0 type(Co urse)value(CourseName”Philos— 

ophy”)value(co urselD O)⋯ ) 

Teaching表记录的实例为： 

Individual(dboTeaching01 type(Teaching) value(Teaching— 

Co urse dboTeacher1)value(TaughtCourse dboCourse0)value 

(Credit”20”)value(Period”0”)) 

对 Paper表中的记录，按照 1：N关联表记录的转换算法进行知识提 

取 ： 

Individual(dboPaper0 type(Paper)value(PaperlD ”0”)value 

(PaperName”ontologie review”)) 

Individual(dboW ritePaper01 type(WritePaper)value(Writing— 

Paper dboTeacher1)value(WritenPaper dboPaper0)) 

结束语 关系数据的知识化是实现企业知识管理的重要 

部分。本文在形式化数据库记录模型和本体模型的基础上， 

研究了如何将关系数据转换为知识本体，提出了相应的信息 

提取算法，对其中的关键问题如标识和关联进行了重点研究， 

最后以实例对转换方法进行了展示。该算法生成的本体模型 

遵守 W3C定义的 OWL DL语法规则，因此具有良好的机器 

可读性和人机互操作性。本算法的提出可以使本体开发者更 

容易地将关系数据提取成为知识，为实现企业的知识管理提 

供了一种迅速构建本体的途径。同时，基于业务数据知识本 

体的创建也为企业下一步的知识进化及推理建立了基础。 
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