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基于 WordNet和 自然语言处理技术的 

半自动领域本体构建 ) 

徐力斌 刘宗田 周 文 宋二伟 

(上海大学计算机科学与工程学院 上海 200072) 

摘 要 现有的大多数本体都是通过手工构建的，然而，本体的构建是一项非常费时费力的过程，近年来有关如何半 

自动地构建领域本体的研究越来越多。本文提 出了一种基于 WordNet和 自然语言处理技 术的领域本体半 自动构建 

方法，该方法能够大大提高本体的构建效率，并且一定程度上能够保证结果本体的质量。实验表 明，本文的方法在一 

定程度上令本体的生成过程实现 自动化。 
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A Semi-automatic Domain Ontology Construction Method Based on WordNet 

and Natural Language Processing Technologies 
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Abstract Ontology is more and more popular in all kinds of knowledge management system，but the traditional ontolo— 

gY constructing is of high costs and  time-consuming． This paper introduces a semi-automatic ontology constructing 

method based on the general ontology WordNet and natural language processing technologies． 
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1 引言 

本体作为能在语义和知识层次上描述信息系统的概念模 

型 ，自被提出来 以后就得到了广泛关注，它能够被广泛应用在 

计算机科学领域的通信、互操作、系统工程等方面。近些年 

来，基于本体的信息检索也成为本体应用的热点。本体应用 

价值凸现的同时，一个现实的问题摆在我们面前：如何快速有 

效地构建本体?特别在各种特定的领域，如何快速构建一个 

该领域特定的本体，成为研究的热点。 

本文对已经被采用的一些本体构建方法进行介绍，在此 

基础上 ，提出一种新的基于通用本体 WordNet和 自然语言处 

理技术的半 自动本体构建方法，本文的结构安排如下：第 1部 

分给出本体的定义以及相关知识；第 2部分对当前已经被采 

用的一些本体构建方法进行介绍；第 3部分介绍本文所采用 

的构建方法；之后，介绍本文所采用的构建方法 ，最后给出本 

文的实验结果。 

2 本体 

2．1 本体定义 

本体最早是一个哲学上的概念，指的是对客观存在的一 

个系统解释或说明，因此，它描述的是客观现实的抽象本质。 

在计算机科学领域中最早引入本体概念的是人工智能界， 

1993年，Gruber给出了本体最为流行的定义，即“本体是概念 

模型的明确的规范说明”，后来 Studer经过对本体定义的进 

一 步研究，认为本体是“共享概念模型的明确的形式化规范说 

明”。总而言之，本体包括四层含义：概念模型，共享 ，明确，形 

式化 。总的来说，本体可以被认为是用来描述概念 以及概 

念之间关系的模型。 

2．2 本体构建的一般原则与构建方法 

本体的应用价值已经被广泛认可，但在我们能够达到应 

用本体的目的之前，我们首先要考虑的是如何得到一个本体， 

具体地讲，如何从各种领域信息中有效地得到各种概念以及 

概念与概念之间的关系，最后用本体的建模元语正确表达出 

来 。本体的应用领域和应用方法使得各种 目标本体的构建方 

法有着很大的区别，目前还不存在标准的本体构建工程方法， 

一 般认为，针对特定的领域构建本体需要该领域的专家参与， 

专家参与的程度影响着所构建本体的有效性。在这种情况 

下，也有一些比较有价值的本体构建原则，其中比较有影响的 

是 Gruber在 1995年提出的 5条规则【】]： 

(1)明确性和客观性 ：知识本体应该用 自然语言对术语给 

出明确、客观的语义定义。 

(2)完整性：所给出的定义应该是完整的，能表达特定术 

语的含义。 

(3)一致性：知识推理产生的结论与术语本身的含义不会 

产生矛盾。 

(4)最少约束：对建模对象应该尽可能少列出限定约束条 

件。 

(5)最大单向可扩展性：向知识本体中添加通用或专用术 

*)基金项目：本文受国家自然科学基金(60575035)资助。徐力斌 硕士研究生 ，从事基于语义的知识管理系统的研究；刘宗田 博士生导师， 

教授，主要研究领域为人工智能和软件工程等；周 文 博士研究生，研究方向为人工智能、形式概念分析与本体；宋二伟 硕士研究生，研究方 

向为信息检查、自然语言处理。 
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语时，通常不需要修改已有的内容。 

本体构建的一般过程可以确定为 7个步骤_3]。1)首先确 

定本体的领域和范围，本体的应用范围确定了本体的内容。 

2)考虑重用现有本体的可能性，重用的方式可以根据具体情 

况而定。3)列举领域内的重要术语 ，也就是确定本体中的概 

念。4)定义类和类的层次关系。5)定义类的属性，也就是槽。 

6)定义槽的侧面，也就是对槽的约束条件。7)创建实例，需要 

在本体中包含的实例根据实际情况而定。 

从目前本体构建的现状来看，领域本体的构建很大程度 

上依赖于手工，半自动与自动构建领域本体的方法远远没有 

达到成熟的应用。一般的构建方法往往在确定领域范围后先 

考虑重用其他本体的可能性，这一过程本质上来讲就是在现 

有本体的基础上半自动或者自动地生成应用领域内的本体。 

不管采用何种技术或者何种方法，这一过程总的来说可以定 

义为本体学习。本体学习的知识源根据其结构化程度，分为 

三种：非结构化信息，半结构化信息，结构化信息。在本体学 

习的过程中，可以结合使用上述三种知识源。从现状来看，大 

多数领域中并不存在可以被本体学习使用的半结构化和结构 

化信息，而非结构化信息却大量存在，例如领域专业文献、In— 

ternet上的网页信息，甚至可以是与领域专家的交谈笔记。 

以非结构化信息为基础进行本体构建，从本质上都可以被理 

解为从文本中进行本体学习，这一方法又可细分为以下几种 ， 

以下进行详细说明。 

(1)本体提炼：该方法的核心思想是先获得一个领域相关 

的通用本体，该通用本体可以是已经存在的本体，也可以在领 

域专家的帮助下建立(可能是不完备的)，在此基础上，通过领 

域内的各种文本语料库提炼目标本体，提炼过程往往是对现 

有概念和关系的增加或减少。根据 目标本体的应用效果，这 

个过程可以反复，最后的目标本体往往是某一时期针对某一 

领域的有效本体。该方法在领域相关通用本体能够获得的情 

况下，能够快速地构建一个领域 目标本体 ，但是由于领域相关 

通用本体的广泛缺乏 ，并且在已有的案例中，缺乏有效的方法 

对本体进行提炼 ，因此，现有应用的效果并不好。 

(2)概念聚类：该方法的核心思想是通过计算概念之问的 

语义距离，对概念进行分类，由此得到类的层次结构，语义距 

离的计算公式可以由本体构建者自行决定。该方法的核心是 

进行正确的语义距离计算，由于在计算过程中缺乏有效的领 

域背景知识指导，概念聚类的过程不能进行有效控制，此外， 

通过概念聚类得到的本体中只包含了分类关系。 

(3)形式概念分析：该方法的核心思想是这样的，首先通 

过 NLP中的一些方法获得领域概念和属性，由此可以获得形 

式背景，再由形式背景获得和形式背景同构的概念格，将概念 

格中的概念和本体中的相关概念联系起来，从而得到本体。 

运用形式概念分析方法构建领域本体只能得到本体中的分类 

关系，此外，由于通过 NLP技术分析得到的形式背景相对比 

较大，不容易形成概念格。 

(4)关联规则：该方法的核心思想是使用关联规则发现概 

念之间分类关系之外的关系。关联规则主要被运用在关系型 

数据库中，而领域本体构建中能够得到的领域知识往往只是 

文本数据，因此，它只能作为本体学习的一种辅助技术。 

(5)模板规则：该方法通过对领域文献进行一定的分析， 

分析过程结合统计方法学和专家指导，最后形成从某一类领 
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域文献中提取本体中概念和关系的模板规则 ，然后应用这些 

模板规则进一步生成领域本体 ，根据生成本体的质量，可以对 

模板规则进行调整，直到达到满意为止。该方法中模板规则 

的形成需要领域专家的大量指导，并且对模板规则的调整过 

程中容易产生振荡效应，不能保证最终得到最好的模板规则。 

(6)概念学习：该方法的核心思想是从现实的文本中抽取 

领域相关的新概念并更新已有的概念分类。概念学习只能作 

为本体学习的一部分内容。 

3 通用本体 WordNet与自然语言处理技术相结合 

的半自动本体构建方法 

本文采用的本体构建方法是一种通用本体 WordNet_4 

与 自然语言处理技术相结合的本体构建方法 ，该方法结合了 

上文所描述的本体提炼与概念学习的思想，同时，又增加了关 

系学习的部分，关系学习的核心思想与概念学习相同，但是， 

关系学习建立在概念学习的基础之上，即先从领域文献中抽 

取相关概念，然后抽取概念之问的关系。该方法的总体流程 

如图 1，下面对上述本体构建流程进行分析。 

手工构建一个领域核心本体 

◆ 

从领域文献中获得语义单元 

◆ 

从语义单元进一步提取领域概念 

◆ 

获取领域概念阃的关系 

由提取的领域概念和概念间关系丰富核心 

本体，形成目标本体 

图 1 本体构建流程 

3．1 领域核心本体的构建 

领域核心本体的构建基于手工并辅以领域专家的帮助， 

技术上相对比较简单 ，在领域核心本体中，我们只包括该领域 

的核心概念。一般情况，我们将领域的名称作为该核心本体 

的顶级概念，并且在核心本体中的概念以概念层次的方式组 

织 ，这样，核心本体中包括了概念之间的一般分类关系，得到 

的本体模型如图 2。 

图2 领域核心本体模型 

3．2 领域文献处理 

本文所描述的本体构建方法采用领域文献作为知识源， 

将领域文献转化成 自然语言处理工具所能分析的文本格式 

后，进行自然语言处理。这里所采用的自然语言处理工具主 

要包括两部分：一部分为谢菲尔德大学开发的 GATE框 
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架_5]，该框架是一个开源的应用程序，用当前流行的Java语 

言开发，它既能作为一个图形化工具对简单文本格式的文献 

进行分析，也提供了能被其他应用软件所使用的Java开发 

包；另一部分为斯坦福大学开发的 StanfordParser工具 ]，该 

工具提供了句法分析的功能，能够对一般的英文句子进行正 

确的句法分析，该工具也是一个开源的应用程序，并提供了 

Java开发包 ，能被其他应用程序使用。使用上述工具进行领 

域文献处理的过程如图 3，经过上述处理 ，最后得到语义单 

元，并将其保存在关系数据库中，这一过程同时保存领域文献 

的其他信息，以备后期处理使用。这里的语义单元指的是一 

个句子中最小的可独立成句的句子片断，如句子“Some ex- 

perts believe your PC will make you blind．”中可得到语义单 

元“your PC will make you blind．”。 

3．3 利用通用本体 WordNet扩展领域核心本体 

WordNet是普林斯顿大学认知科 学实验室开发的一个 

通用词典 ，它通过词语的语义属性来组织词典 ，其中基本的构 

建单位是同义词集合。WordNet不仅仅用同义词集合的方 

式来罗列概念，同义词集合之间还以一定数量的关系相关联， 

典型的关系包括上下位关系、整体部分关系、继承关系等等。 

领域核心本体的扩展过程如下： 

1)取得一个领域概念 C，从 WordNet中取得与该概念相 

关的直接下层概念及通过其他直接语义关系与其关联的概 

念，将其放人一个集合R。 

2)验证 R中的概念是否在已经分析得到的领域文献语 

义单元中出现，如果出现，将其添加到领域核心本体中，并将 

其与概念 C的关系也添加到领域核心本体中。这里，如果 R 

中的概念已经在领域核心本体中存在，只需将其与概念 C的 

关系添加到领域核心本体中。 

3)先序遍历图 2所示 的领域核心本体树，重复上述 1—2 

步骤。 

4)最后得到一次扩展后的领域本体。 

5)查看扩展后的领域本体，根据需要，可对领域本体进行 

多次扩展 ，直到得到满意的结果。 

引入一个领域文献集 

对领域文献集中的各文档依次进行分词、 

词性标注、断句处理。 

将上述分析后的信息保存到关系数据库中 

从关系数据库中将领域文献内容逐句取 

出，并进行句法分析，形成句法分析树 

对句法分析树中的内容进行处理，得到语 

义单元 

1 

将语义单元信息保存到关系数据库中 l 

图 3 领域文献处理 

3．4 向扩展后的领域本体中添加更多概念和关系 

扩展后的领域本体中已经包括 了由 WordNet继承而来 

的概念和概念之间的关系，但是，通过使用语义单元中的语义 

属性 ，向领域本体中添加更多概念和概念之间的关系是十分 

有意义的，添加过程如下： 

1)取得所有包含扩展后领域本体 中领域概念的语义单 

兀 。 

2)如果语义单元中包含两个或两个以上领域概念 ，查看 

领域概念的表达词汇在语义单元 中的句法成分 (通过 Stan— 

fordParser工具进行句法分析得到)，将满足下列条件的概念 

或概念之间的关系加入到扩展后的本体中： 

如果两个表达词汇之间存在动词，将该动词作为领域概 

念之间的关系加入到扩展后的领域本体中。 

如果语义单元中存在其他非修饰名词且该名词与表达词 

汇之间存在直接动词(即在该名词与表达词汇之间不存在其 

他概念的表达词汇)，查看该名词在 WordNet中的一般性指 

标F1(在WordNet中，每个词汇都有一个一般性指标，用来指 

示该词汇在所有文献中被使用的频率指数，用来表明该词汇 

是否被人们经常使用，使用频度越高，一般性指标也就越大)， 

再根据领域文献处理步骤的处理结果，得到该名词在领域文 

献中出现的频率，该频率的计算公式如下：F2一该名词在领域 

文献中出现的次数 ／领域文献的数量 ，最后，得到该词汇的领 

域相关度指数 RTD=F2／F1，将领域相关度指数高于某一阈 

值的名词作为概念加入扩展后的领域本体，并且将上述动词 

也作为概念之间的关系加入扩展后的领域本体。 

3)如果语义单元中包含一个领域概念，按照步骤 2中的 

第二种情况进行同样处理。 

上述领域本体构建的过程，自动化程度非常高，由于使用 

通用本体WordNet作为构建的一个基础，因此对领域专家的 

需求相对较小，但是，如果在领域核心本体的构建中能够加入 

专家帮助，此构建过程的效果将更好。此外 ，通过在构建过程 

中使用 自然语言处理技术，能够很好地发现领域中概念之间 

的关系，这些关系用动词来进行表示，很好地补充了领域本体 

从 WordNet中继承的关系。 

4 系统实现 

根据上文所述的本体构建过程，我们设计了一个本体构 

建系统，系统总体框架如图4，利用该系统，我们尝试构建了 
一 个医学领域的本体。实验中，我们将 medicine作为医学领 

域的顶级概念，初始的领域核心本体中只包含该顶级概念，领 

域文献集来自于医学杂志的刊物摘要，该文献集包含将近 

8000个文献，每篇文献的长度都不超过 500个词汇，RTD阈 

值的大小为0．05。经过一次扩展后，新的领域本体中概念和 

关系的变化如下表 1。增加了四类从 WordNet中继承而来的 

关系以及 457个由语义单元中动词产生的关系，新增加的概 

念分为两部分，其中由 WordNet继承而来的概念有 639个， 

从语义单元中挖掘产生的概念有 78个，扩展后本体的一个片 

断如图 5。 

由实验结果可以看出，经过上述系统进行本体扩展后，本 

体中的概念数目大大增加，其中大多数概念是从 WordNet继 

承而来的，从语义单元中挖掘产生的概念相对偏少，但是，从 

语义单元中挖掘了很多 WordNet中所不包括的概念之间的 

关系。 
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图4 本体构建系统总体框架 

表 1 目标领域本体概要 

图 5 目标本体片断 

概念类型 数量 所涉及到的关系 关系数量 

同义词概念 2 通过同义关系添加到本体中 2 

通过概念之间的上下位关系 上下位概念 117 117 

添加到本体中 

整体部分概念 47 通过政体部分关系添加到本体中 47 

领域术语概念 373 通过隶属领域关系添加到本体中 373 

文本挖掘概念 78 通过动词关系添加到本体中 457 

结束语 使用通用本体 WordNet与 自然语言处理技术 

相结合的方法构建本体，能够在领域核心本体的原型基础上， 

进行本体的提炼，这是一种快速的本体构建方法。使用这种 

方法向领域本体中添加更多的概念是一个迭代的过程，能够 

根据本体构建者的要求，很好地进行过程控制。基于语义单 

元中动词的概念阃关系的确定，对于领域本体中概念之间关 

系的扩展具有重要的意义。 

由于语义单元反映的是一个简单句子片段的语义属性， 

在以后的研究中，如果能够通过统计方法，对语义单元之间的 

语义关联性进行挖掘，使更多的语义单元进行合理组合，形成 

更强的语义属性，将使本体的构建无论从质量上和效率上都 

会大大提高，这也是本文所描述的本体自动构建方法的重点 

改进方向。 
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效率如何呢?我们用Java构建了一个电子商务平台，在 2O 

个人中进行模拟应用，收集了他们的浏览喜好和购物记录形 

成了兴趣文件，并将数据进行分析，用上述方法进行了用户分 

类，当用户上网站时进行货品推荐，均达到了比较高的相关度 

和满意度。 

结束语 正确识别客户是客户关系管理成功的基础，也 

是电子商务网站对客户进行有效管理的前提条件。应该对客 

户进行正确的分类，明确各类客户之间的关系以及各类客户 

管理工作之间的相互联系，以便更好地留住客户，产生更大的 
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效益。 
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