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摘 要 语义Web是一个动态变化的环境，作为其基础的本体也需要及时适应环境的变化而进行改进。本文首先对 

本体变化和本体变化管理的概念进行了分析，将本体变化管理划分为三个部分：本体变化发现、本体变化处理和本体 

变化结果传播。以这个划分为基础，分别对本体进化、本体版本机制、多版本推理和不一致推理等与本体变化管理相 

关的技术进行了具体的阐述，并采用一致的标准对这些研究进行 了分类比较。还说明了与本体变化管理相关的研究 

内容 。 
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1 引言 

随着语义 Web的发展，作为其基础的本体得到了深入的 

应用，以本体作为概念框架的应用也越来越多 。目前 ，针对 

本体的研究绝大部分集中在本体的建模和使用上。在这些研 

究中，人们假定本体作为领域概念框架是稳定的，相关的应用 

也能够基于本体稳定地运行。实际上 ，在语义 Web环境中， 

领域知识是不断演化的L2j，作为其概念架构的本体也需要与 

领域的改变相适应，进行及时的修正，才能更好地展现其领域 

知识表达能力。因此 ，关于本体如何适应环境进行改变逐渐 

成为一个新的研究热点。 

目前 ，关于本体改变的研究散见于多个研究领域，例如在 

本体进化的研究中，针对本体在进行修改时如何保证其一致 

性进行了研究；在本体调试的研究中，针对本体在改变时如何 

发现其不一致性、如何寻找到不一致根源的问题进行了研究； 

在本体模块化的研究中，针对本体的模块特性进行了研究 ，使 

得本体在改变时能够在最小范围内影响本体的使用，降低本 

体修改的复杂度；在本体版本控制的研究中，针对如何记录本 

体变化、如何采用多版本的方式对复杂应用提供一致的访 问 

进行了研究；另外，在不一致本体推理的研究中，针对在无法 

保证本体一致性的情况下如何为相关应用和推理任务提供一 

致的服务进行了研究 ，使得本体在变化过程中同样能够提供 

有效一致的服务，等等。 

*)ak课题得到国家自然科学基金(项目编号 70371008)资助。鲍爱华 

授，博导；张维明 教授，博导。 

上述研究内容分别针对不同的需求对本体改变进行了不 

同侧重的研究。而本体变化管理就是以本体变化为中心，对 

本体改变的原因(变化发现)、本体改变的处理方式和本体改 

变的结果传播进行管理，使得在本体改变的整个生命周期内 

对外提供一致的本体服务，从而不影响相关应用或依赖本体 

的有效性。 

图 1 本体变化管理的组成 

下面，本文以本体变化管理的三个内容为中心，对各个阶 

段中目前的研究现状进行分析，从而理清本体变化管理的概 

念和技术路线，为本体变化管理的进一步研究打下基础。 

2 本体变化管理的概念 

本体是一个内在关系复杂的知识库，局部修改本体有可 
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能导致整个本体的不一致 ，从而影响基于本体应用的有效性。 

例如，在某个概念发生改变时，与其关联的概念或者实例也可 

能发生变化。本体变化管理以本体变化为中心，重点对本体 

变化所带来的不一致性进行处理，并将处理结果予以传播，使 

得依赖于本体的应用不会受到本体不一致的影响。 

本体变化管理由三个部分组成 (图 1)，即变化发现、变化 

处理和变化结果传播。这三个部分分别对应着本体不同的生 

命周期，所采用的技术和目的也不相同。其中，变化发现管理 

主要采用一定的技术对本体的不一致进行侦测，发现不一致 

的根源并找到本体所需要进行的变化；变化处理主要采用本 

体进化技术，对本体中需要修改的部分进行修改，并维护本体 

的一致性 变化结果传播则主要处理本体变化在依赖于本体 

的应用中的传播，使得相关应用能够不受本体变化的影响，能 

够进行有效的推理。 

在本体的整个生命周期中，本体可能在多个阶段发生不 
一 致。在本体的协同开发中，多个知识工程师可能由于本体 

改进意图潜在或显在的冲突而导致本体的不一致；在本体的 

使用过程中，环境可能发生相应的改变(如业务流程发生变更 

等)，使得原先的本体变为不一致 ；用户在使用过程中可能发 

现本体建模不合理 ，需要知识工程师对本体进行相应的改进； 

另外，本体的表示方式也可能需要发生改变。 

在本体变化的处理过程中，除修改本体外，还需要处理本 

体改变的边际效应，以保证本体的一致性。例如，在删除某个 

概念时，其所属的子概念应该进行一定的处理，否则会导致这 

些子概念由于在概念层次中定位而无法存在。在目前的研究 

中，本体进化技术[3 能够在一定程度上对本体进行维持一致 

性的修改。 

在本体变化完成后，需要将变化结果传播到依赖本体和 

应用中去。由于知识工程师事先无法得知哪些本体和应用依 

赖于修改的本体，因此也无法保证这些依赖本体与应用能够 

及时适应本体所做的修改。所以，需要采用一定的机制来让 

相关本体和应用及时发现这些变化，并能够 自适应地为没有 

及时改进的应用提供兼容的服务。变化结果传播主要面对的 

就是这个需求。在 目前的研究中，本体版本机制在一定情况 

下能够满足这个需求。 

3 本体变化管理技术研究现状 

下面从本体变化的相关概念人手，对 目前涉及到本体变 

化管理的技术进行分类介绍。 

3．1 本体变化 

定义 1(本体变化 ) 本体变化 OC∈OC是本体之间的 

映射函数，即OC：()_+0，其中 OC代表本体变化的集合。 

由于本体在变化后可以进行回溯并恢复到变化之前的状 

态，因此本体变化 OC是一个双射函数。 

改变本体后可能导致本体的不一致，因此需要对本体的 

不一致进行管理。关于本体一致性的定义，许多研究工作针 

对研究重点的不同，给出了不同的定义。总体而言，我们称一 

个本体是一致的，如果它能够满足相应的本体一致性条件。 

文E3]和文[4]将本体的一致性划分为三种类型：语法(结 

构)一致性、语义(逻辑)一致性和用户 自定义一致性。语法一 

致性是指本体所需要满足的语法规则，例如在 KAON本体 

中，概念层次不能存在闭环；在 OWI，I e和 ()wI』-DL本体 

中，不能采用概念作为属性等。语义一致性是指在语义上本 

体模型要求是可满足的，例如 OWL本体{Student E_Employ一 
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ee，Student(Peter)，Employee(Peter)}在逻辑上是不可满足 

的，因此在语义上不一致。用户 自定义一致性是指在语法和 

语义一致性以外用户对于本体所制定的个性化要求。例如， 

要求本体的概念层次中，两个概念之间不存在一条以上的通 

路，即对于本体 0中的任何一个公理 C EG ，0中不存在任 

何概念，使得 C E [⋯，E [G 。 

本体一致性是本体变化管理的基础。本体由于改变而违 

反了一致性原则，因此需要对一致性进行修复，或者基于不一 

致的本体对相关应用提供一致的服务。 

3．2 本体变化发现技术 

随着本体规模的扩大，对于知识工程师而言，如何发现本 

体需要修改也是一个复杂的工程。一般而言，本体的变化来 

源于两个方面：一是本体构建不符合用户需求，二是环境的变 

化使得本体变得不一致。针对第一种来源，文Es]提出了一种 

用户驱动的本体变化发现方法 ，通过归纳，总结用户对本体的 

使用情况来获取用户所期望的本体模式，从而对本体进行改 

进。例如，在以本体为基础的电子商务网站分类体系中，如果 

用户点击某个二级分类的频率远远超过某个一级分类，就说 

明该本体的概念分类存在一定的问题，需要进行修正，以满足 

用户的需求。 

环境的变化同样会导致本体的不一致。例如，在描述组 

织结构的本体中，如果某个组织被裁撤，那么本体中对该组织 

的描述就变得没有意义，应该予以改进。在对本体进行分析 

时，可以通过推理技术来分析本体在逻辑上是否一致 ，例如基 

于场景的演算方法能够发现 OWL本体中某个概念是否是可 

满足的。 

尽管通过推理能够判断某个本体是否是可满足的，但是 

对于大部分知识工程师而言，发现本体不一致的原因仍然是 

很困难的。通过推理可以发现某个概念是不可满足的，但是 

由于概念的不可满足性具有 口J传播特性，因此即使对这个概 

念进行处理也未必能够达成整个本体的一致性。只有寻找到 

导致本体不一致的根源，才能快速地找到本体所需要进行的 

改变。在文E6]中，作者以场景演算为基础，提供白盒技术和 

黑盒技术两种方式对本体进行调试，除了告知用户哪些概念 

不可满足，还会给出不可满足的原因，使得用户能够从原因着 

手，跟踪到导致本体不一致的根源。在文ET]中，作者提出了 
一 种启发式 的 OWL本体调试方法，来帮助用户定位本体不 

一 致的来源。作者首先分析了 OWL本体中概念不可满足性 

的传播特性，定义了不可满足性的三种来源：本地不可满足 

性、传播不可满足性和全局不可满足性 ，针对三种不可满足性 

分别制定了启发式的调试流程，从而帮助用户进行不一致的 

快速定位。 

本体模块化技术_8’。 从一定程度上也能够帮助用户快速 

发现本体的不一致。在大规模本体的实际构建中，往往存在 

着大量的本体重用。这时 ，由于存在着相对独立的描述领域， 

因此可以将本体分割为若干个独立的部分。在本体发生不一 

致时，不一致性在这些独立分块之间的传播可以得到控制，这 

也减少了本体变化发现的难度 ，提高了故障定位的准确度。 

3．3 本体变化处理技术 

本体变化处理是本体变化管理的核心，它不仅需要对本 

体实施改进，还需要考虑本体改进所带来的边际效应，维护整 

个本体的一致性。这时，本体进化可以对本体进行维持一致 

性的改变。 

定义2(本体进化 ：) 本体进化是指本体根据出现的变 
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化和由这些变化引起的本体一致性问题进行自适应变更。 

下面将本体进化分为四个类型来分析本体进化技术的研 

究现状。 

3．3．1 本体进化框架 

本体进化框架是本体进化的基础，目前已经有许多研究 

提出了比较成熟可靠的框架。在文E3]中，作者提出了一个四 

阶段本体进化核心过程： 

(1)本体变化表示。这一阶段主要将本体改进意图进行 

形式化描述。例如，如果改进需求是将概念 C 的子概念 C2 

提升为 C1父概念 的子概念，可以形式化地表示为{Re— 

moveSubConcept(C2，C1)，AddSubConcept( ， )}。形式化 

描述能够更准确地反映知识工程师的改进意图，从而为后续 

的分析打下基础。 

(2)本体变化语义分析。本体变化语义分析主要对本体 

变化的边际效应进行分析 ，即在实施本体变化的同时，需要进 

行哪些额外的变化才能维持本体的一致性。例如，在删除概 

念时，需要对该概念的实例、子概念进行处理，才能保证本体 

的一致性。 

(3)本体变化传播。在完成本体变化的语义分析后 ，需要 

将这些变化传播到依赖于该本体的应用和本体中去。 

(4)本体变化实施。在变化传播完成后，需要在原有本体 

中实施相应的变化，并将新版本发布，使得其他本体和应用能 

够共享新的本体知识。 

在文[1O]中，作者使用多版本技术来进行变化侦测，提出 

了一个五阶段的进化方法。与上述方法相比，该方法在本体 

变化语义分析后采用版本比较的方法，将一些不必要的本体 

变化回溯，从而能够更好地反映知识工程师的本体改进意图。 

例如，在进行本体概念层次转移时，知识工程师并不打算改变 

相关实例，但进行本体变化语义分析时，有可能为了保持一致 

性而对实例数据进行了处理。这时，就可以通过变化回溯的 

方法来恢复针对实例数据的修改。 

3．3．2 基于进化策略的本体进化方法 

在 Stojanovic所提出的四阶段本体进化方法 中，本体 

变化的语义分析是最重要也是最困难的部分。在文E3]中，作 

者对 KAON本体的进化问题进行了研究，通过预先定义进化 

策略的方式，使得用户能够预先为每种情况选择应对措施，从 

而能够让本体进化系统 自动作出合理的进化步骤，供用户选 

择。例如，在删除某个概念时，需要处理其子概念。通常有三 

种处理策略，即删除子概念、将子概念转移为该概念父概念的 

子概念以及将子概念转移为根概念的子概念。用户在本体进 

化前根据个人偏好事先对这三种策略进行排序，使得本体进 

化系统在进行语义分析时 自动根据用户偏好分析出进化步 

骤，从而完成语义分析工作。通过进化策略，本体进化系统能 

够分别为每个知识工程师制定出满足个人偏好的进化结果 ， 

同时将变化步骤按照偏好进行排序，由用户选择最终执行的 

变化顺序 ，实现个性化的本体进化。 

由于本体语法变化的类型是有限的，因此能够针对本体 

语法变化制定对应的进化策略。但是对于语义变化，因为无 

法预料某个变化会带来何种后果 ，因此很难实现制定预定措 

施。因此，基于进化策略的本体进化方法更多地适合于维护 

本体语法一致性的本体进化，对于要求语义一致性的本体进 

化(例如 OWI 本体的进化)则难以适用。 

3．3．2 基于事务的本体进化方法 

在本体协同开发中，多个开发者可能同步对某个本体进 

行扩展。这时，如果两个知识工程师同时对某个元素(概念、 

关系等)进行修改，那就有可能造成本体的不一致。这时，人 

们借鉴数据库中关于字段读写事务操作的方法，提出了基于 

事务的本体进化方法。 

基于事务的本体进化方法的核心是，将针对本体的进化 

操作按照事务的方式进行管理，避免造成本体的不一致。例 

如，在某个知识工程师对概念进行编辑操作时，本体进化系统 

将锁定该概念，所有其他知识工程师针对该概念的操作均被 

阻塞 ，直到该操作完成。 

以事务操作的方式来对本体变化进行管理 ，能够有效地 

防止知识工程师的操作在没有完成时被其他工程师破坏。但 

是，由于它没有分析本体变化对本体全局所造成的影响，因此 

并不能很好地解决本体语义一致性维护问题。一般来说，基 

于事务的本体进化技术在本体协同开发中能够得到较好的应 

用，在实现上通常也是集成在本体编辑器中，例如 Prot6 就 

提供了基于事务的本体协同开发支持。 

3．3．3 基 于推理 的本体进化 方法 

在许多情况下，维护本体语法一致性是不够的。例如，对 

于 OWL本体，如果本体在语义上是不一致的，那么就无法基 

于该本体进行推理。因此，需要进一步维护本体语义的一致 

性。在文E4]中，作者分析了 OWL本体的逻辑一致性，提供 

了两种方法来维护 ()wL本体的语义一致性 。 

(1)寻找最大一致子本体法。 

定义 3(最大一致子本体) 本体 是本体0的最大一致 

子本体，如果 满足：①； 0；② 是语义一致 的；③ V 

0。如果 ，那么 是不一致的。 

寻找最大一致子本体进化方法的基本思想是：在向本体 

0中添加一个公理 a后 ，可以新建一个本体 — OU{a)和 
一 O，并逐步从 中抽取与 U{a)不一致 的公理添加到 

中，直到 中剩余的公理均不与 U{a)冲突为止。这时， 

／ 就是本体 oU{a))的最大一致子本体，同时 也就是 

本体进化所需要达到的本体。 

(2)寻找最小不一致子本体法 

定义 4(最小不一致子本体) 本体 是本体0的最小不 
一 致子本体，如果 满足：①； 0；② 是不一致 的；③ 

V 0。如果 ，那么 是语义一致的。 

与前一种方法相反，该方法首先寻找最小不一致子本体， 

然后根据用户需求从最小不一致子本体中删除任何一个公理 

均可以得到一个语义一致的本体，达到本体进化的目的。寻 

找最小不一致子本体的方法与寻找最大一致子本体的思想相 

反 ，这里不再赘述。 

在上述两种方法中，对公理与本体之间的一致性分析均 

通过场景演算的推理方式实现，因此称这两种方法为基于推 

理的本体进化方法。基于推理的本体进化方法可以对 OWI 

本体进行维持语义一致性的改进。 

3．3．4 基于信念修正的本体进化方法 

前述的几种本体进化方法虽然能在一定程度上维护本体 

语法或语义的一致性，但是由于无法脱离人工的干预，使得这 

些方法在处理大规模本体的进化问题上存在一定的局限性。 

在文[11]中，作者分析了知识库中信念修正与本体进化的相 

似性，认为可以借鉴知识库中信念自动更新的优点，使得本体 

能够脱离人工干预而进行 自动的进化。作者认为，如果将本 

体看作为一个知识库，本体进化与信念修正非常相似。例如， 

在信念修正中，将新的信念引入时，需要对原有信念进行分 
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析，将不一致的信念及推理结果进行处理；在本体进化 中，除 

了对本体进行修改外，还需要对变化的边际效应进行处理，以 

维持本体的一致性。 

但是 ，知识库中的信念修正算法是无法直接在本体进化 

中使用的。这是因为，在信念修正中，知识库是基于封闭世界 

假设的，而在语义 Web环境中，本体(OwL)基于开放世界假 

设l1 ，两种不同的世界假设导致了前者的理论无法直接应用 

到后者上来。例如，在实例检测问题中，使用知识库进行推理 

时，如果无法推导出个体 a是概念 C的实例，那么就可以说 

明个体 a不是概念C的实例；而使用 0wL本体进行推理时， 

如果无法推导出个体 a是概念C的实例，那么只能说明根据 

目前的知识无法判断 a是否是C的实例，而无法作出否定的 

回答。在文[12]中，作者对信念修正中最为基础的 AGM理 

论 3]进行了分析，将 AGM 的逻辑基础进行了扩充，使之能 

够部分适应于基于开放世界假设的本体知识库更新。 

与前面的几种方法相比，基于信念修正的本体进化方法 

能够 自动地进行本体维护，可以大量减少知识工程师的工作 

量 ，具有很大的优越性。目前，关于信念修正在本体进化上的 

应用主要处于初步的理论研究阶段。但由于这种进化方法能 

够很好地 自动处理本体语义不一致问题，同时由于信念修正 

领域存在着大量成熟可行的算法、理论，因此这方面的研究有 

着比较好的发展前景。 

3．4 本体变化传播技术 

语义 Web是一个巨型知识库，同时是一个“本体网”、“应 

用网”。本体作为语义 Web的基础，在网络中是互相联系、互 

为重用的。另外，各种基于本体的应用也跟本体互相联系，不 

可分割。因此，在对本体进行修改后，本体变化的传播是一个 

极其重要的问题，否则“本体网”、“应用网”就会出现故障。 

同时，本体变化的传播也是一个复杂的问题。在本体进 

行修改时，由于知识工程师无法完全预料到哪些本体和应用 

依赖于正在修改的本体，因此在修改完成后也就无法保证新 

的本体能够及时地被依赖的本体和应用发现，也无法保证相 

关本体与应用能够及时与新的本体相适应。在这种情况下， 

在客观上要求所有本体和应用能够接受本体变化传播变得很 

不现实。更为稳妥的办法是在主观上为其他本体和应用提供 

兼容的访问接口，从而能够 自适应地处理外部需求。也就是 

说，对于已经接受了变化传播的外部请求，将访问请求自动转 

入新的本体；对尚未更新的外部请求，能够提供兼容的旧版本 

本体进行访问。 

目前，本体版本机 “ 为主观的本体变化传播提供了一 

定的技术支持。所谓的本体版本机制 ，就是指在本体变化时， 

通过记录新版本的方式来记录变化，而不是覆盖旧版本。这 

样，在对待尚未及时更新的外部请求时，可以通过寻找兼容旧 

版本本体的方式来提供兼容的访问接口。另外，在发现有害 

或者不合理的变化时，可以快速地恢复原有的本体版本。 

另外，本体在改变时，由于某些特殊的原因，本体的一致 

性可能无法得到保证。这时，变化依然需要传播到相关本体 

和应用中去。这时，不一致本体推理技术能够在一定程度上 

为外部请求提供有效的推理服务。 

下面对本体版本机制和不一致本体推理技术进行简单的 

介绍。 

3．4．1 多版本本体的表示方式 
一 般来说 ，本体多版本表示方式分为两种类型，即采用多 
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个本体文件来表示多版本和采用单个本体文件来表示多版 

本。 

对于第一种方式，本体在发生变化时，在对变化进行处理 

后不直接在原有本体上修改，而是创建一个新的本体，以供用 

户使用。版本之问变化的获取有多种方式，文[15]采用一个 

变化与标注本体(CHAO)来显式地记录本体变化的方式来让 

用户获知版本之间的改变，文[16]创建了一个 PROMPT插 

件，可以使用PROMPTDIFF算法来比较两个本体版本的不 

同。 

对于后者，则是采用虚拟版本lI。-的方式。在本体修改时 

只保留一个基础本体 版本，同时采 用一种本体变化语言 

(CDI )来表示本体变化。通过基础版本和版本 日志，可以推 

理得到后续的所有版本。文ElO]中对本体变化语言和虚拟版 

本表示方式进行了详细的说明。 

3．4．2 多版本本体推理技术 

多版本本体推理通常需要解决的问题包括 ：语义变化 日 

志查询、兼容性检查和本体版本选择等。在本体变化结果传 

播中，最为重要的是本体版本选择问题，即为外部的本体查询 

请求选择一个最为合适的版本来响应请求。 ’ 

在文[17]中，作者提出了一个基于时态逻辑的多版本本 

体推理方法。在文中，作者在本体中扩充了多个时态算子，例 

如，PreviousVersion~)表示查 询 在过去 的版本 中成 立； 

AllPriorVersion~)表示查询 在之前所有的版本中均成立； 

SomePriorVersion~表示查询 在之前 的部分版本中成立。 

通过这些算法，可以组合成比较复杂的查询，从而找到合适的 

版本来应对请求。例如，在外部请求需要对某个查询 a进行 

确认时，可以查询是否存在某个版本，使得 PreviousVersiona 

成立，从 而 找 到 这 个 版本 来 提 供 服 务。也 可 以 查 询 

SomePriorVersiona是否成立来判断是否存在一个版本，使得 

该查询成立。如果不存在，那么该查询在所有的版本中均不 

成立。时态算子的详细语义说明可以参见文[18]。 

3．4．3 不一致本体推理技术 

在某些特殊情况下，本体的一致性无法得到保证，或者本 

体中所存在的不一致暂时无法修复，但是仍然需要使用该本 

体来支持信息访问，这时就需要通过不一致本体推理技术来 

为外部请求提供服务。 

在文[19]中，作者提出了一个线性扩展策略(Linear Ex— 

tention Strategy)来应对针对不一致本体的查询。该策略的 

基本思想是，将不一致本体 0的所有最大一致子本体(定义 

3)抽取出来，并对这些子本体进行分析。如果存在一个一致 

子本体 ，使得查询 a在该本体中成立，而且对于所有的其 

他的一致子本体，一a均不成立，那么就认为查询 a在该不一 

致本体中是成立的。关于查询可靠性的证明可参见文[19]。 

比较与总结 随着语义Web的发展，本体越来越多地深 

入到各项应用中。语义 Web是一个复杂的动态环境，其中的 

知识是不断变化的。因此，作为其基础的本体也应该动态地 

调整，以适应环境的变化。本文以本体变化管理为中心，将本 

体变化管理划分为三个部分，即本体变化发现、本体变化处理 

和本体变化结果传播。同时，对 目前与本体变化管理技术相 

关的研究内容进行了综述，对每项技术的功能、技术路线以及 

与本体变化管理的关系进行了分析。下面，我们将分别从这 

些技术所适用的阶段、功能、输入和输出四个方面，对这些技 

术进行统一的比较，如表 1所示。 
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表 1 本体变化管理技术比较 

适用的本体变 方法 功能 输入 输出 

化管理阶段 

在判断本体一致性的同时，找到不一致 本体调试 变化发现 不
一 致本体 不一致的源头 的根源 

对本体进行分块处理，使各分块逻辑上 本体模块化 变化发现
、变化处理 本体 若干分块 相对独立 

对本体所要进行的改变以及改变所带来 

本体进化 变化处理 的不一致进行分析，维持本体语法和语 本体、变化 维护了一致性的本体 

义的一致性 

采用多版本的机制，为外部请求提供兼 多个版本的本体

、 本体版本机制 变化处理、变化传播 容的本体服务，并能够快速的将当前本 本体、变化、本体查询 
一 致的查询结果 体恢复为以往的版本 

在本体一致性无法得到保证的情况下， 不一致本体、本 不
一 致本体推理 变化传播 一致的查询结果 为外部请求提供

一 致的服务 体查询请求 

总体而言，本体变化管理仍处于起步的阶段 ，目前针对它 

的研究散见于多个研究领域，例如本体进化、本体版本机制 

等，仍然缺乏一个统一的本体变化管理框架。统一的本体变 

化管理框架，能够真正以本体变化为核心，对本体变化进行全 

方位的管理，是一个值得注意的研究内容。 

另外，在具体技术的研究上，也有许多需要注意的研究内 

容。例如，在本体进化方面，关于本体协同进化方法的研究仍 

然缺乏；在本体版本机制技术方面，如何利用现存的多个版本 

为相关应用提供有效的兼容服务的问题 ，也有许多可改进之 

处；在本体模块化方面，如何快速地对大规模本体的模块特性 

进行分析、本体的不一致在模块之间如何传播等问题，仍然需 

要进一步研究。 
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