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面 向 Web结构化信息处理的汉语知识库构建研究 

郭文宏 范学峰 

(同济大学电子与信息工程学院 上海201804) 

摘 要 对 Web结构化汉语信息处理中的知识需求进行了分析，介绍 了目前有影响的汉语语义资源和本体知识，给 

出了面向Web结构化信息处理的汉语知识库组成模型及构建方法，并在 Deep Web研究中对该模型进行了应用验证。 

该研究旨在使计算机更全面有效地对特定领域的Web结构化信息进行处理，对本体的深入研究也有一定的参考价值。 
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On Knowledge Base Construction for Structured Chinese Web Information Processing 
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Abstract This paper analysed the requirements of knowledge for the structured information processing on W eb and in— 

troduced the Chinese semantic resources and ontology nowadays．A knowledge base model was proposed for Chinese in— 

form ation processing on W eb．A method to construct was given．The model was applied in Deep W eb research．The ap— 

plication shows it is feasible．The purpose of the paper is to aid special domain inform ation processing and make machine 

processing more efficient and comprehensive．The research is valuable tO ontology development too． 
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随着 Web的发展，Web中结构化信息与 日俱增。如何发 

现和利用这些信息，日益成为关注的焦点。信息处理需要依 

赖领域背景知识以及语法语义知识。目前主要通过现有的语 

义资源和专门领域本体来实现。本文在对 Web结构化信息 

处理对领域知识、语义资源的需求进行分析的基础上，结合结 

构化数据的特点，综合现有的语义资源构造技术以及本体理 

论，提出了一个面向特定领域 Web信息处理的知识库组成模 

型，探讨了领域知识库的设计和构建以及构造方法 ，结合具体 

的应用检验模型和方法的可行性和有效性。本文的研究主要 

针对汉语信息。 

1 Web结构化信息处理中的汉语资源需求 

Web结构化信息处理主要有数据源发现、数据集成、信 

息检索、数据加工整理等。许多基本操作运算均在不同程度 

上会依赖背景知识，常见的操作如 Web信息 自动抽取 、包括 

界面数据模式和元素的 自动抽取、检索结果抽取等；Web数 

据 自动分类聚类，如数据源分类、Web查询接 口分类、概念词 

语分类等；多义词义项判断、概念标注；概念或模式的匹配；概 

念语义范围扩展或收缩 ；模式和模式成分之间语义关系的确 

定；概念实例分析等。这些操作需要参照特定的模式知识、语 

法知识 、特定概念语义知识或逻辑推理实现。 

另外，Web中存在不同数据源结构异构问题。造成 Web 

语义异构的因素主要有 ：不同的信息源使用多种术语表示同 

一 概念；同一术语在不同的信息源中表达不同的含义；各信息 

源使用不同的结构来表示相同或相似的信息；各信息源中的 

概念之间存在着各种联系，但因为各信息源的分布自治性，这 

种隐含的联系不能体现出来。语义异构问题的解决需要统一 

的语义集 。 

2 汉语语义资源 

在中文信息处理领域有影响的汉语语义资源有中科院计 

算机语言信息工程研究中心开发的知网(HowNet)L妇；北大 

计算语言学研究所的现代汉语语义词典(SKCC)l2]、中文概念 

词典(CDD)口J、清华大学计算机科学与技术系的现代汉语语 

义知识库 ]、台湾 中研院的 中英双语知识本体词 网(Sini— 

caBOW)，还有中科院声学所创立的 HNC理论中的语义知识 

库、山西大学的汉语框架语义知识库 5]等。 

HowNet是双语常识知识库，通过 1500多个义原的组合 

来描述概念。2005版的 HowNet描述了 24089个概念，包含 

中文词语 81062个、英文词语 76526个。其概念间的关系有 

上下位、同义、反义、对义 、部件一整体、属性一宿主、值一属性、实 

体一值、相关关系等 16种关系。现代汉语语义词典对 6．6万 

余实词进行语义分类，语义搭配限制描述。CCD直接复用 

WordNet的理论、方法、技术，根据汉语的特点对概念及其关 

系做了相应调整，目前约包含 1O万个汉英双语概念。Sini— 

caBOW也是一个双语词汇语义资源，它将 WordNet的 1O万 
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多个概念一一英汉对译，在此基础上将其概念与 IEEE颁布 

的SUMO本体的节点建立映射关系。现代汉语语义知识库 

包括现代汉语述语动词机器词典、现代汉语述语形容词机器 

词典、现代汉语名词槽关系系统 、信息处理用现代汉语语义分 

类词典 4个资源，对实词进行了详细的句法和语义信息描述， 

并描述了论 旨角色内部的语义组合关系及多项式定语与名词 

中心词间的语义关系，该词典对 7万多现代汉语常用动词、形 

容词、名词的 11万多个义项进行了分类整理。 

语义词典是由一些概念或者概念的同义集合 Lex，并在 

Lear上定义各种关系使之结构化。用二元组 (z，Rx)来表示 

概念集 r中的某些概念，其中 ∈Lea：且Rx是集合 -z上的关 

系的集合。不同的语义资源有不同的概念表示形式，概念在 

《同义词词林》和 HowNet中表示为义项，在 中文概念词典中 

表示为同义词集。《同义词词林》对汉语词进行了语义分类 ， 

整个框架是树形结构。从根部到叶节点语义类逐渐细化，叶 

节点对应的语义类是同义词群。 

利用语义词典概念间显性的关系进行推理外，对树形结 

构的具有释义文本的语义资源，每个概念和不在同一棵树中 

的概念也可能有一定的关系，这样就增加了横向联系，从而使 

整个概念体系呈现为网状结构。根据继承性 ，下位概念继承 

上位概念的解释部分，而解释部分本身也存在着一定的层次 

结构，因此这样就存在着概念的横向关联扩展和纵向关联扩 

展。横向关联扩展就是扩展到解释部分的上位概念，纵向关 

联扩展就是扩展到上位概念的解释部分，以此来辅助推理。 

词典结构和规模受应用和构造代价的制约，最初设计定 

位大多是机器翻译应用等信息处理的语法语义分析，也可直 

接或间接应用于面向 Web汉语信息处理中。但一般词典是 

对词汇通用的语义描述 ，将它直接用于 Web的语义分析，针 

对性不强。另外，目前语义资源的术语体系和标注符号体系 

不统一、规范 ，不利于资源的共享。资源描述的形式化机读化 

差，也不利于Web应用程序调用。 

3 本体知识 

本体是共享概念模型的明确的形式化规范说明[1 ，表示 

为五元组 0一(C，R，Hc，Rel，AO)，这里 C是概念集(或类，实 

体、概念、类型等)，它的元素被称作概念标识符；R是 C×c 

中关系(或角色)集，其中的元素被称作关系标识符；Hc是概 

念集C的偏序集，表示概念的层次。Rel函数表示概念间的 

非分类关系C1×C2×⋯× 一1一 ；AO表示本体公理或 

规则 ，关系集 R的偏序集表示关系的层次 ，公理主要是用来 

定义词汇的语义和约束用的，对本体中的词汇公理进行定义， 

主要用一阶谓词逻辑表示，主要描述概念关系的术语公理集 

和个体实例的断言公理集。本体中的推理包括 ：计算本体类 

层次关系，检查概念一致性 ；计算本体内部关系和隐含关系的 

合法性；检查实例个体是否是合法的本体实例等。根据概念 

主题，本体可分为领域本体、通用本体、表示本体、任务本体。 

本体是一种能在语义和知识层次上描述系统的概念模 

型 ，其目的在于以一种通用的方式来获取领域中的知识，提供 

对领域中概念的共同一致的理解 ，从而实现知识在不同的应 

用程序和组织之间的共享和重用。不同的模型方法、范例、语 

言和软件工具可借助本体进行转换映射。以本体为基础来指 

导知识的获取，可提高获取速度 和可靠性_8]。本体可解决 
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Web结构数据中存在的语义异构问题，但本体建设的现状还 

处于初级阶段，目前国内权威的针对汉语结构化 web信息处 

理的本体相对较少，构建的原则、方法及其表示等许多方面都 

没有形成统一的公认的标准。 

4 面向Web结构化信息处理的知识库模型 

在词典等组织方式中，按某种排序方式(如拼音字母序) 

列出概念及其解释，概念问的联系通过 自然语言表达。本体 

则使用形式化的方法描述概念、实体、过程、属性及其相互关 

系，并提供了对知识推导的支持。有的词典虽也给出了概念 

问的联系，但对于联系的类型并没有给出。语义词典和知识 

本体通常以树或森林组织概念结构，这类语言学资源主要按 

照概念问结构层次关系组织知识 ，根据概念间的类属关系、同 

位关系等来实现语义计算l3’ 。 

4．1 知识库组成模型 

Web结构化信息处理所需要的语义资源究竟应是什么 

样的?研究发现，结构化的数据处理中，经常涉及模式间的关 

系、模式元素与模式整体的关系、模式内部各成分间的语义约 

束关系，因此数据关系模型知识及特定领域中模式概念结构 

知识对此类问题的解决很有用。其次，结构化 Web信息大多 

是语言文本，经常需要对其进行词法语义分析，相关语法知识 

对此类问题的处理也很必要。另外 ，Web数据源存在结构异 

构问题，缺乏统一的语义集，目前利用本体知识来解决。通过 

以上分析 ，本文基于现有的本体理论、语言学词汇语义网构建 

理论以及关系数据库理论，提出了一个面向特定领域结构化 

信息处理的汉语领域知识库组成模型。该模型除了描述领域 

概念的属性、关系外，同时侧重于描述结构模式实体及其相关 

知识。另外，结合本体概念描述和语言学词汇词条定义的特 

点，加人更多词法语法知识。为计算机对语言的自动分析提 

供支持。该模型融合了领域世界的概念及语义关系、数据模 

式及其相关关系、汉语资源的词法语法知识，在具体实现中， 

这 3部分根据需要可进行适当内聚融合 ，也可保持松耦合的 

关系。极端情况是 3个部分融合为一体，整个领域知识库可 

看作对领域本体的扩展；另一个极端是保持 3个部分为 3个 

相对独立的知识库。知识库组织构造演化示意图如图 1。 

图1 web结构化信息处理的汉语知识库构造组织演化示意图 

该知识库模型形式化表示为 KB一(C，S，G，R)，其中 C 

表示领域概念集 ，S表示数据模式集，G表示概念、模式的词 

法语法信息， 表示包括与模式相关关系的语义关系集。该 

模型在注重描述世界本原的同时，增加了模式功能表现形式， 

模式本身也被看作一种客观存在。该模型对本体的概念粒度 

和语义关系进行扩展，引入数据模式和与其相关的关系(模式 

元素和模式整体关系，模式间的约束关系等)，作为特殊的语 

义关系。另外，结合本体概念描述和语言学词汇词条定义的 

特点，增加了概念和术语表达语法特性，以详尽描述概念在模 

式语境中的表现和内涵个性特征。该知识库模型提供以下内 

容：(1)领域词汇表及词法语法知识 ；(2)领域知识的显式表 



示；(3)目标领域世界的元模型，明确地表示人们对 目标世界 

的共同理解。 

4．2 知识库构建方法 

借鉴骨架法和应用驱动的本体构建方法 ，Web领域知 

识库构建示意图如图 2所示 。 

图2 面向Web信息处理的领域知识库构造示意图 

首先收集特定领域 中各 Web数据源信息，分析资源数 

据、数据存储方式以及数据接口模式语义信息，建立各 Web 

数据源内部模式和概念术语列表，定义这些概念的性质和属 

性，确定模式的层次结构，明确概念间的关系；其次利用专家 

知识和其它语义资源，如现有本体 、语义词典、已有的模式知 

识库等，分析各局部概念术语之 间的关系，抽取全局术语列 

表、全局模式和语义关系集；再次根据全局概念和关系进行集 

成，使之成为一个体系；最后定义并保存全局本体与各局部本 

体之间的映射关系l8 ]。 

4．3 知识库实现 

基于以上理论针对 Deep Web研究构建了多个领域的知 

识库 ，领域知识库由不同的概念、实体及其间的关系、与之对 

应的词条组成，且显式地增加了模式类概念和元素类概念。 

元素类概念和普通概念的唯一区别就是其可作为特定模式的 

元素。模式类的描述主要有模式名称、关键元素集、其它元素 

集、子模式集、父模式集 、其它关联模式集、元素概念在模式空 

间的相对位置信息、模式实例等。元素类的描述主要有元素 

名称、元素类型、元素解释说明信息如义项、元素与其相关模 

式间关系、元素概念间关系、元素实例等。概念间的关系通过 

属性和显式定义的语义关系来描述。典型的关系有同义或等 

价关系、类属或上下位关系、合成或部分整体关系等。模式间 

的关系 Rsxs一{等价 ，互斥，相容，父模式，子模式，关联，⋯}； 

元素间关系 Rz× 一{互斥 ，相容，同义，相关，空间位置先后顺 

序关系，时间先后顺序关系，⋯}；概念问关系 R、 一{同义， 

超类，子类，成员，部分 ，⋯}，这里 R 二=)R。 ；实例间的关系 

RI~I一{相关，合成，类属 ，⋯)；属性问的关系 RA 一{类属关 

系，⋯)。另外还有概念与个体关系 R ，一 {实例关系(is- 

A)}，概念与其属性间的特征关系等。属性有不同的侧面，诸 

如属性值的类型、属性值的取值范围、属性值的数量及子元素 

个数等其它特征。模式与其元素问的关系 通过关键元 

素、其它元素、上／下位模式集等属性来表示。元素语法信息 

有概念释义信息、概念表示形式、词性、配价数、数量单位、语 

义搭配限制、拼音、对应英语单词等。 

图 3是针对航空查询的知识库中单程航班查询模式知识 

关系示意图，图中的单程航班查询的关联模式集中，单程航班 

查询与往返航班查询、联程航班查询是互斥的模式关系，与国 

内航班查询、国际航班查询是相容的模式关系。 

父模式集 

巫 

关联的模式集 

【里空苎苎 ) 

说明 

、 f实例集 

模式概 

惫描述、释义 

图3 单程航班查询概念模式关系示意图 

图 4是概念起飞城市的关系示意图。航空查询知识库是 

建立的知识库之一，另外还建立了酒店查询、房源查询等领域 

知识库。 

， f 一 

递 

图 4 起飞城市在知识库中关系示意图 

利用该知识库模型，推理机制可根据不同关系的相关性 

质确定泛化的推理规则 ，如类问的传递性规则、数据属性继承 

规则、实例传递归属规则、父子类逆关系规则；实例间的对象 

属性继承规则、数据属性继承规则 ；属性间的传递性规则、属 

性外延规则、属性外延具体化规则 、父子属性逆关系规则等。 

然后考虑对象属性的定义域与值域，抽取出满足具体应用的 

规则。这样扩展了对象属性和断言事实，进而拓展了知识库 

知识。 

结束语 本文在对现有信息处理用汉语资源及技术整合 

的基础上，提出了针对结构化 Web信息的知识库构建模型并 

加以实现验证。研究认为，显式地在知识库中增加特定领域 

的数据模式知识，能够满足结构化 Web信息处理中多方面的 

语义计算和操作的需要，在实际应用中很有价值 。此外，在知 

识库 中增加词语或结构的语法信息，有助于提高计算机理解 

处理信息的准确性和效率。基于该知识库模型，语义计算时 

可以充分利用语言学特性、模式语义约束等特性。该模型旨 

在辅助实现特定领域的结构化信息处理，使计算机对语言文 

本信息处理更全面、更有效，对本体的深入研究也有一定的参 

考价值。工程性是知识库构造的天然属性，基于本文提出的 

模型中知识的表示、存储、组织有待进一步深入研究和探索。 
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(3)找出适应度最差的粒子，根据式 (6)、(7)进行下一次 

进化，其余的根据式(4)、(5)进行下一次进化； 

(4)更新各个粒子的个体历史最好适应值和个体历史最 

好位置；更新全群历史最好适应值和全群历史最好位置； 

(5)若满足停止条件(迭代次数超过最大允许迭代次数)， 

搜索停止，输出全群历史最好适应度值 ；否则，返回步骤(2)继 

续搜索。 

4 算例 

为了说明本文所提出的模型和算法的可行性和有效性， 

这里使用 MarkowitzL 给出的一个实例。另外，粒子群算法 

中相关参数设置为：种群的规模为 3O，迭代次数为 3000。 

现假设模型(3)中 t 一0．3，t 一0．035，ts一0．001，xo一 

(O，0，0，0，0，O)，u一 (1，1，1，1，1，1，i，1，1)，Z一 (0．Ol，0．Ol， 

0．01，0．01，0．Ol，0．01，0．Ol，0．01，0．O1)。最后计算结果见 

表 1。 

表 1 最优投资组合 

由表 1中可以看出，随着期望收益率的增加 ，证券投资组 

合的风险也在不断地增大，这符合实际情况。另外 ，如果投资 

者对已得到的投资组合策略不满意，可以通过调整 no获得更 

多的投资策略。 

最后 ，为了说明 IPSO算法优于 PSO算法的有效性 ，本文 

从以下 4个方面进行比较：成功率(精度为 10 )，最好 目标 

函数值，最差 目标 函数值，平均 目标 函数值。这 里，我们以 

一0．08进行试验，算法运行 1O次，实验结果见表 2。 

表 2 算法比较结果 

从表 2中可以看出：对于我们所提出的问题，IPSO算法 
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比标准 PSO算法具有更强的寻优能力，可以获得更精确的最 

优解。例如，IPSO算法所得到的目标 函数的平均值为 

0．013083747，而 PSO所得到的 目标函数 的平均值却 只有 

0．0242099。 

结束语 本文研究了更加符合我国现实投资环境的投资 

组合选择问题，提出了具有交易成本和投资数量限制的投资 

组合模型，并进一步设计了一种改进的粒子群算法求解该模 

型。实证结果表明：我们所提出的模型和方法是有效的。 
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