
面向文本的本体学习研究概述 

计算机科学 2007Vo1．34No+2 

贾秀玲 文敦伟 

(中南大学信息科学与工程学院 长沙410083) 

(阿萨巴斯卡大学计算机与信息系统学院 阿萨巴斯卡加拿大T9S3A3) 

摘 要 对本体(ontology)的研究在计算机领域变得越来越广泛，但手工构造本体是一项繁琐而辛苦的任务，还会导 

致知识获取瓶颈。本体学习技术是利用本体工程技术和机器学习技术等众多学科技术来实现本体的(半)自动构建。 

本体的学习可以面向文本、知识库、结构化数据、半结构化数据和无结构数据。本文主要介绍了面向文本的本体学习， 

并对其中的学习内容、学习方法、学习工具、学习过程和系统评价等关键技术进行了说明，特别介绍了学习方法中的基 

于统计的方法、词；12句法模式法和形式概念分析法并对其优缺点做了简单的分析。 
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Abstract Research on ontology is increasingly becoming widespread in the computer science community．But the man— 

ual construction of ontology is a time-consuming task and easily leads tO the bottleneck of knowledge acquisition．On— 

tology learning aims at the integration of a multitude of disciplines such as ontology engineering techniques and machine 

learning techniques tO construct the ontology(semi)automatically．There are different ontology learning approaches ac— 

cording to the type of input：ontology learning from text，from knowledge base，from structured—data，from semi— 

structured data and from unstructured data．Ontology learning from text is mainly introduced．The key technologies of 

ontology learning from text are presented，including learning content，learning approach，learning tool，learning 

process and system evaluation．Authors especially introduce the statistical method，lexico-syntactic pattern method and 

formal concept analysis method and simply analyze the advantage and disadvantage of these methods． 
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1 引言 

本体(ontology)的概念最初起源于哲学领域，是客观存 

在的一个系统的解释或说明，关心的是客观现实的抽象本质。 

在人工智能界，NechesL1]将 Ontology定义为“给出构成相关 

领域词汇的基本术语和关系，以及利用这些术语和关系构成 

的规定这些词汇外延的规则的定义”。而本体最为流行的定 

义_2]是“ontology是概念模型的明确的规范说明”。 

目前对于本体的研究在计算机科学领域变的越来越广 

泛，本体被广泛地用于许多领域如语义网、搜索引擎、电子商 

务、自然语言处理、知识工程、信息提取、多agent系统、数据 

库设计和数字图书馆等。为何本体有如此大的魅力?我们知 

道_28]全面地理解自然语言需要整合大量的知识源，而以本体 

形式表示的领域知识是深入理解文本的基础；知识管理主要 

是处理一个组织中知识的获取、维护和访问，而本体可以用于 

对无结构信息进行语义标注，从而使得信息的整合和访问更 

容易；在电子商务中，交易的自动化要求对商品进行形式化描 

述，因此需要一个标注化的词汇表——本体。本体有助于对 

内容意义的精确高效通信，同时促使系统的交互式操作、重用 

和共享等一系列性能得以提高。从上述几个应用方面可以看 

出，这些领域的一个共同需求是共享某个领域内的知识，而这 

正是本体的主要目标。 

本体在众多领域的应用都是在构建本体的基础之上实现 

的，但本体的构建却是一项繁琐而辛苦的任务。手工方式构 

建的本体需要耗费大量的人力和时间，像 Cyc[。刈和 Word 

net[。 ]等系统需要使用人工为本体输入大量的知识，然后系 

统才能使用其庞大的知识库进行推理或是获取新的知识。这 

就容易导致知识获取瓶颈，无法保持本体的更新。因为本体 

中的知识是变化的，它总是在不断地发展和更新。这就决定 

了本体不能以手工方式构造，我们需要自动或半自动方式来 

构建本体。因此，本体学习(ontology learning)技术应运而 

生，它可以实现本体的自动或半自动构建。 

2 面向文本的本体学习 

本体学习技术 旨在综合众多的学科技术来促进本体的 

自动或半自动构建，特另0是本体工程技术 拈 和机器学习技 

术 ]。本体学习涉及到从输入数据中提取本体学习内容(概 

念知识)并用这些内容构建本体。在最近几年一些本体学习 
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方法和系统已经建立，这些系统中大多数是依赖于语言分析 

和机器学习算法以发现潜在的感兴趣的概念和这些概念之间 

的关系。本体学习有面向文本、面向字典、面向知识库和面向 

关系数据库等等[3]。本文中提到的本体学习系统指的都是面 

向文本的，通过分析比较这些系统，本文对面向文本的本体学 

习中的一 关键技术做了简单的总结，希望能起到抛砖引玉 

的作用。 

2．1 学习内容 

Alexander Maedche[5]对 ontology结构定义为一个 5元 

组O：一{C，R，Hc，rel， )。其中，C为概念集合；R为关系 

集合；Hc为概念层次或分类层次， ：GCXC是一种有向关 

系，H。(c ，C2)表示 C1是 C2的子概念；rel：R-~CXC是一个 

函数，表示概念之间的非分类关系。rel(R)一(c。， )亦可表 

示为R(C1，C2)；A。为使用某种逻辑语言表达的 ontology的 

公理集。多数本体学习系统[6,10,12,39]学习的主要是本体的知 

识(ontological knowledge)，即所学内容主要是概念、关系和 

公理。也有一些系统 ]是学习如何从输入数据中提取本体 

知识的元知识(meta knowledge)。它们学习的元知识是诸如 

从web中提取实例和关系的规则或者是从文本中提取知识 

的模式等等。本文介绍的本体学习所学习的主要是本体的知 

识，下面就本体知识中的概念、概念问关系和公理做更详细的 

说明。 

2．1_1 概念 

本体是共享的概念模型的形式化的规范说明，Fense[ ]对 

这个定义进行分析后认为本体的概念包括 4个主要方面：概 

念化(conc印tualization)，本体是通过抽象出客观世界中的一 

些现象的相关概念而得到的模型；明确(explicit)，概念及它们 

之间的联系都被精确定义；形式化(forma1)，精确的数学描 

述；共享(share)，本体中反映的知识是其使用者共同认可的， 

反映的是相关领域中公认的概念集 

概念的含义很广泛，可以指任何具体的或抽象的事物，如 

工作描述、功能、行为、策略和推理过程等。概念可以在本体 

模型图中用节点表示也可以在本体学习系统中通过学习得 

到，概念可以从输入数据中提取也可以在本体精炼(refine)E5] 

的过程中从其它的概念中产生 换句话说在本体学习系统的 

输入数据中，可能有也可能没有元素和概念对应。在基于术 

语的概念获得中，一个概念节点可以从相应的提取的术语中 

产生，这些术语是自然语言的词或短语。然而在基于语义的 

概念获得中，概念常常在本体精炼的过程中产生。 

2．1．2 概念间关系 

许多本体学习系统把概念间关系分为分类关系(taxo— 

nomic relation)和非分类关系 (non-taxonomic relation)两 

种[3 。分类关系被广泛地用于组织本体的知识，许多系统都 

把上下位关系(hyponymy relation)作为分类关系来处理。下 

位／上位关系也称为从属／上属关系，子集／超集关系，或 ISA 

关系。像{枫树)是{树)的下位词，{树)是{植物)的下位词， 

如：“An x is a(kind of)Y。”为框架构造的句子，则同义词集合 

{X，X⋯}表示的概念称为同义词集合{Y，Y⋯)表示的概念 

的下位关系。非分类关系是指除了 ISA关系以外的概念间 

的任何关系，如：同义词关系(synonymy)、属性关系(attrib— 

ute-of)和实例关系(instance~of)等等。一类关系是两个或多 

个概念之间的联系，因此，关系应该作为 个概念( >1)的一 

个产物的子集来学习。 

2．1I 3 公 理 
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公理就是无需证明的正确假设，也是逻辑的前提[2】，公理 

包含在本体中有以下几个目的：约束包含在本体中的信息，校 

验它的正确性或推导出新的信息。对于自动半自动的学习公 

理存在一个“公开”的问题。Hasti_1 系统在限定的条件下学 

习公理，在条件化定量化的自然语言语句中 Hasti系统把外 

在的公理转换为以KIF(Knowledge Interchange Format)编码 

形式的逻辑化、形式化公理。 

2．2 学习方法 

知识提取方法的范围是_4I从一般的知识提取方法(统计 

的方法)到比较精深的方法(逻辑的方法) 在这个范围之内 

有不同的方法和技术来提取本体知识和学习本体 这些方法 

可以是监督的也可以是无监督的，可以是在线的，也可以是离 

线的。本体学习包含了逻辑学、语言学、模板驱动和语义分析 

等学科技术，也可把启发式方法应用到其中 在面向文本的 

本体学习中我们可以采用不同的方法和技术来提取本体知识 

和学习本体，本 体学习算法 可以采用基 于统计 的方 

法_1 、词汇句法模式(1exico-syntactic patterns)[”]、关联 

规则(association rules)c”]、形式概念分析(formal concept a— 

nalysis)_1 和聚类[13．30-l等方法。下面重点说明学习算法中 

的基于统计的方法、词汇句法模式法和形式概念分析法。 

2．2．1 基于统计的方法 

本体学习系统中概念的提取多采用基于统计的方法，简 

单的提取概念的方法是计算术语的频率，通常这种方法是基 

于假设的，即在一个特定领域的文本集合中术语的频率可以 

表明这个概念在相关领域出现的频率，文E36]介绍了一种比 

简单计算频率更有效的方法：设文本集合 D，文本 d∈D， 

术语z在文本d中的出现的频率； ，o：在文本集合 D中 

包含术语z的文本d的数量； 在所有的文本集合D中术 

语z出现的频率；可以看出： ．D≤，f．D，而且∑dXf,． 一 ．D。 

定义 1 (文本d中术语的频率)： 

ElM *log( ) 

可见在概念的提取中 低频术语和高频术语的区分度较 

低，而中等频率术语往往与文本的主题有关。一个术语在一 

个文本中的等级可以反映它在整个文本集中的等级。 

定义2 (文本集D中术语的频率)： 

Ft=∑F Ff∈R 

用户可以定义和修改一个阈值惫ER ，Ff必须大于这个 

值，这个阀值用来选择文本集中的术语形成概念集合。 

基于统计的方法也可以用于概念间关系的学习，在 

Text-To—Onto[3。]系统中分类关系的提取就用到了基于统计 

的聚类提取和基于统计的分类提取的方法。基于统计的方法 

最大的缺点就是容易产生数据稀疏(data sparse)现象，特别 

是对于领域文本中的一般性概念。基于统计的方法的另一个 

特点是多用于非增加(non-incrementa1)的本体学习系统，所 

谓非增加是指用学习的方法立即从整个输入数据中学习，输 

入数据不再改变的那些系统。 

2．2．2 词汇句法模式法 

在本体学习中常采用词汇句法模式方法提取概念问的语 

义关系特别是分类关系，一般基于模式的匹配方法都是启发 

式的，文[17]详细说明了词汇句法模式，如有以下英文模式； 

例 1 Such NP as{NP，}*{(or and)}NP 
⋯ Works by such authors as Goldsmith，and Shake— 

speare． 
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Hyponym (“author”，“Goldsmith”)，Hyponym (“au— 

thor”，“Shakespeare”)。当在某个语句中应用到这个模式时， 

Or l and右边的概念(NP)是左边概念(NP)的子概念。 

例 2 NP{，)especially{NP，)*{Or l and)NP 

⋯ most European countries， especially France， Eng— 

land，and Spain． 

=*．Hyponym (“European country”，“France”) 

Hyponym (“European country”。“England”) 

Hyponym (“European country”，“Spain”) 

这种词汇句法模式可以是一个循环过程，开始可以人工 

总结出一些模式如上例，利用这些模式学习得到一些上下位 

关系，然后从中取出一对上下位关系例如 hyponym (“Euro— 

pean country”，“France”)对语料库进行搜索又可以发现此上 

下位关系的新的模式，再利用这些新的模式又可以从语料库 

中提取出新的上下位关系。这种词汇句法模式法对新模式的 

发现和定义是一个循环过程，这种方法对于人工发现和定义 

模式有了一定的改进 这种模式匹配法的特点是结果更准 

确，和基于统计的方法比深度更大，但广度不如基于统计的方 

法，虽然这种模式匹配法对于模式的定义和选择有所改进，但 

在模式的定义广度上还不够。 

2．2．3 形式概念分析法学习概念层次 

形式概念分析是应用数学的一个分支，它是建立在概念 

和概念层次的数学化基础之上的。目前，形式概念分析的方 

法已经大量运用在概念聚类、数据分析、信息检索、知识发现 

和本体工程的应用之中。在文[2O]中用形式概念分析的方法 

发现概念之间的内在关系，这些概念是通过一些属性来描述 

的。为了从文本中获得属性，解析文本并从中提取出动词／介 

词短语、动词／主语短语、动词／宾语短语。对于出现的每个名 

词我们用相对应的动词作为属性来构造形式上下文，然后以 

这个为基础来计算形式概念格(concept lattice)_9]。 ’ 

定义3(形式上下文formal context) 一个形式上下文是 
一 个三元组(G，M，J)。其中，G和M 是集合，IGG~M是G 

和M 之问的一种二元关系。G中的元素称为对象，M 中的元 

素称为属性。对于A G，B M： 

A ：一{mEMI Vg∈A：(g，m)∈J) 

B ：=( ∈Gl Vm∈B：(g，m)∈J) 

对于对象集合A，A 是A 中所有对象的共性的集合；对 

于性质集合B，B 是具有B中所有性质的对象的集合。 

定义4(形式概念) 对集(A，B)是形式上下文(G，M，J) 

的形式概念，当且仅当A G，B M，A 一B，A—B 。一个给 

定上下文的形式概念也可以用子概念 超概念(sub-super 

concept)之间的关系来定义：(Al，B1)≤(A2，B2)evAI A2 

(甘B2 B1)“≤”反映了概念问的层次关系，(A ，B )被称作 

(A2，B2)的子概念，(Az，B。)则是(A ，B-)的超概念。由层次 

关系搭构的所有(G，M，D的概念叫做概念格。 

例如：The museum houses an impressive collection of me— 

dieval and modern art．The building combines geometric ab— 

straction with classica1 references that a11llde t0 the Roman in— 

fluence on the region． 

通过分析器分析这些句子，我们可以提取出： 

houses-subi(museum) 

houses- obj(collection) 

combines-subj(building) 

combines-obj(abstraction) 

combine-with(references) 

a11ude to(influence) 

提取出这些对集以后会产生两个问题[ ]：首先，分析器 

的输出结果可能是错误的，也就是说并不是所有得到的动词 

属性对都正确。其次，并不是所有获得的动词属性对在语义 

上都是有意义的，即可以帮助区分不同的对象。为了解决以 

上问题，可以用某些信息计算公式来测量对象／属性对，只有 

这 测量结果超过某一阈值时，这些对象／属性对才是我们需 

要的。形式概念分析法的特点是更一般更容易实现，覆盖度 

比较大。但不足之处是准确度不高而且容易产生数据稀疏现 

象 

2．3 学习工具 

目前面向文本的本体学习工具有很多，如 OntoLearn 
(Velardi et a1．_1 ol 1 ，2002)，Text-To-Onto(Maedche and 

VolzE6,38]，2000；Maedehe and StaabE ，2003)，SOAT (Wu and 

HSU[ag]，2002)，ASIUM (Faure and Ne-dellecF”J，1999)， 

SVETLAN’ (Chaelandar a-nd Grauf： ，2000)和 Hasti 

(Shamsfard[ ]，2003)等等，下面就其中的几种做一简单介 

绍。 

(1)Text—To-Onto[ ，。] 

由卡尔斯鲁厄大学(University of Kar-lsruhe)的 AIFB 

(Institute of Applied Inform-aries and Formal Description 

Methods)开发，它是一个一体化的本体学习环境。用这个环 

境可以发现概念间的关系从而构建本体。Text—To-Onto有 
一 个学习算法库可以满足不同的需要 它的学习方法采用的 

是一种多策略综合的方法，对于不同的输人数据和任务可以 

结合不同的方法去学习。Text-To-Onto方法支持半自动化 

的本体开发，这种方法的好处是本体创建和使用与文档生成 

和使用之间有可选的反馈。一个组织内部的知识结构的演进 

可用通过进入和产出文档的语言分析来进行监测，其结果将 

用于更新对应的本体。 
(2)OntoLearnE 。] 

on toLearn工具是 2002年 Velardi和 Missikoff等人提 

出的，目的是从一个文本语料库中提取相关的领域术语，然后 

使用自然语言处理和统计的技术来过滤这些术语。他们的工 

作是基于WordNet的。虽然WordNet并不提供语义web的 

本体标准，但是它是使用最广泛的通用在线词汇数据库和英 

语词汇资源领域的标准。OntoLearn工具的一种新方法是术 

语的语义解释，可以使用这个语义解释来探测不同于分类的 

其他类型的关系，因一般的方法总是将术语识别成为领域概 

念。以OntoLearn工具为中心，能够建立和评估领域本体以 

支持虚拟用户社区的智能信息集成。还在两个欧洲项目中测 

试了ontoLearn，在项目中它作为语义交互平台的基础用于 

小一中规模的旅游企业。 

(3)ASIUMf 3] 

ASIUM 是“Acquisition of Semantic K—nowledge Using 

Machine Learning Method-s”的缩写，是由Paris—Sud大学计 

算机科学研究室开发的。ASIUM 的主要目的是用分析的方 

法帮助专家获得技术文本的语义知识。学习方法是基于概念 

上和层次上的聚类。使用一个矩阵计算各个类之间的语义相 

似度 

(4)HastiE 。] 

Hasti是2003年 Shamsfard等人提出的一种自动化本体 

构造方法，是从一个小的本体内核出发，通过文本理解来自动 
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化建造本体。本体内核包含建立本体所需的基本概念、关系 

和操作符，还包含了添加、移动、删除和更新本体元素的基本 

元知识。他们提出模型的特性之一是它是与领域和应用独立 

的，在一个小的基本内核上建造本体，学习单词、概念、分类关 

系、非分类关系和公理。Hasti屉一个用于实现和测试自动 

本体构造方法的项 目，它从波斯语文本中抽取词汇和本体 

知识。 

2．4 学习过程 

此小节主要讨论面向文本的本体学习系统的学习过程的 

自动化程度。知识获取可以从手工、半自动到全自动来实现， 

本文所谈的学习系统都是全自动或半自动的。像 Hasti系统 

是全自动的，Text—To-Onto是半自动的，ASIUM是协作式的 

系统(cooperative system)_1 。令自动的本体学习系统，它们 

的适用性不强，很多方面受到限制而且和半自动或协作式系 

统相比性能比较差。换句话说协作式系统提供更多可接受的 

结果，因为该系统在学习的过程中使用者可做出一些解释决 

定，使用者的作用可以在很大的范围内变化，使用者可以选择 

最初的本体，在类关系中选择所需模式，处理噪声和标注新的 

概念。对于基于文本的信息提取系统更适合采用协作式，此 

系统的难点是受语言工具(标注器，分析器)的限制。 

2．5 系统评价 

目前对本体学习系统的评价还没有形成一个统一的评价 

标准。常用的评价方法[2卜 ]有以下两种： 

(1)在同一个领域使用交叉评价的方法比较两个或多个 

本体。 

(2)基于应用的评价，即通过应用来评价领域本体本身。 

因为不同的本体学习系统学习的本体内容不同，对于不 

同的输入数据采用的方法不同，所以通过一种方法来比较它 

们的结果是很困难的 因此，许多本体学习系统都有自己的 

测试和评价方法，这 方法是基于本体所应用的环境和所选 

择的领域的。像很多本体学习系统-5]通过计算学习模型的查 

伞率(recal1)和查准率(precision)来评价学习系统 查全率是 

指正确概念的数量除以测试集中概念的总数，查准率是指正 

确概念的数量除以所提取概念的总数。显然在一个系统中查 

准率的值要大于查全率的值 系统的评价也可以采用概念级 

之间的比较，如对于分类关系的比较，综合考虑被比较概念的 

父子概念的相似度。对于非分类关系的比较，可以考虑被比 

较关系的domain和range的相似度。但这些结果仍然是不可 

以在系统间相互比较的，因这些系统用于不同的领域，用于不 

同的环境而且有不同的输入数据。 

结束语 本体学习技术是当前研究的一个热点_3 ]，是 

利用本体工程技术和机器学习技术等众多学科技术实现本体 

的自动或半自动构建。这就为本体在电子商务、自然语言处 

理、知识工程和信息提取等众多领域的应用提供了一个平台， 

而且本体学习的研究对计算机网格和语义网的向前发展并最 

终普及应用起很大的推动作用。但是虽然目前对本体学习各 

个方面的研究做了一些工作，可仍有一些问题需要我们注意： 
一 方面，许多对本体学习中概念间关系的学习都是针对分类 

关系而言的，对非分类关系研究却很少。另一方面，用本体学 

习来促进本体构建的方法多用于领域本体，而对于一般本体 

的自动构建仍然有大量的工作要做。而且许多本体学习系统 

都是在小的有限的领域中进行测试，还需要增加在实际应用 

中的工作。本体学习有面向文本、面向字典、面向知识库和面 

向关系数据库等等，本文只是对面向文本的本体学习中的一 
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些关键技术做了介绍和总结，希望能对相关领域的研究人员 

在各自的研究中有所启迪和帮助。 
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(4)算法的第四步是删除冗余的元素。这是因为在运用 

变换规则的时候，有可能使得某些元素既没有属性也没有任 

何元素，而且也不可以取字符串值。此时，可以根据实际应用 

的需求删除这些冗余的元素。 

例2 为了避免 DTD DI中存在多值依赖的数据冗余， 

可以把DI通过变换规则和MVD无损联接分解算法，成为如 

下 DTDD2： 

(!ELEMENTdepartment(teacher*，student*)) 

(!ATTLISr department dname CDATA #RE— 

QUIRED> 

(!EI EMENT student EMPTY) 

(!ATTI IST student sname CDATA # RE— 

QUIRED) 

(!EI正：MENr teacher EMPTY ) 

(! ATTI IST teacher tname CDATA # RE— 

QUIRED> 

例 2中的DTD D2对应的一个 XML文档树，如图3所 

刁 。 

deparrtment 

“Kay” “Nary’’ “Tom” “Jack’’ 

图3 符合 D2的一个XML DTD文档 

通过这种变换，把直接联系的实体放在一起形成嵌套关 

系，在此处是把教师和学生都作为系的子元素类型，从而消除 

了D1中存在的数据冗余和操作异常。 

通过此算法，我们可以获得满足 MXNF的 DTD文档。 

这样的文档很好地消除了当存在 MVD时的数据冗余，而且 

文档有较好的结构。但是，通过这一算法得到的DTD并不一 

定保持依赖，这与关系数据库中的4NF的分解很相似，这里 

不再对此详细实证l9j。 

结论与进一步的工作 本文研究了XML文档中的多值 

依赖问题，讨论了当 XML DTD中存在 MVD时的规范化问 

题，分析了XML文档中由多值依赖引起的数据冗余和各种 

操作异常现象。提出了 DTD的多值依赖的概念，定义了 

XML DTD的一种范式MXNF，给出了把DTD无损联接地分 

解成符合MXNF的算法，它不仅消除了XMI DTD文档中的 

数据冗余和各种异常，而且更好表达了现实世界中实体的语 

义关系。此外，对于XML DTD相关的多值依赖的变换规则 

以及如何充分发挥 XML DTD的特性来更好地描述数据，提 

出MXNF规范化算法。这将对未来的XML函数依赖保持、 

XML完整性约束、推理规则、XML多值依赖以及 XML模式 

的进一步规范化研究奠定理论基础_l 。 
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