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基于形式概念的语义网本体的构建与展现 ) 

徐红升 沈夏炯ll。 刘宗田 

(河南大学计算机与信息工程学院河南大学数据与知识工程研究所 河南 开封475001) 

(上海大学计算机工程与科学学院 上海200072)。 

摘 要 作为语义网基础的本体是共享概念模型的明确的形式化规范说明，它提供一种让计算机可以交换、搜寻和认 

同文字信息的方式。有效地构建、展现本体成为应用本体的关键问题，然而，现有构建本体的各种方法都在不同方面 

存在着限制。经过分析比较，本文采用形式概念分析理论构造本体阶层来弥补缺陷，并结合机率模式展现本体，用于 

表达概念之间及概念、资料间的相关性，利用文件与概念的相关性排序结果，以便于用户找到最相关的信息，从而有效 
地提高了信息查找的效率。本文通过实例来演示本体的构造与表达。 

关键词 本体，概念格，形式概念分析，相关性 

Construction and Presentation of Ontology on Semantic Web Based on Formal Concept 

XU Hong-Sheng SHEN Xia-Jiong ·。 LIU Zong-Tian2 

(School of Computer and Information Engineering，Henan University，Institute of Data and Knowledge Engineering， 

Henan University，Kaifeng，Henan 475001) (School of Computer Engineering and Science，Shanghai University，Shanghai 200072) 

Abstract As the foundation of the semantic web．ontology is a formal，explicit specification of a shared conceptual 

model and provides a way for computers to exchange，search and identify characteristics．It becomes an important prob— 

lem on ontology application tO build and present ontology．However，there are some defects between several kinds of 
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1 引言 

目前，因特网在信息表达和检索方面存在着缺陷，比如查 

全率、查准率、检索速度及客户响应时间尚不能很好地满足用 

户的需要，主要原因在于其设计 目的是面向用户直接阅读与 

处理，而没有提供计算机可读的语义信息，因此限制了计算机 

在信息检索中的自动分析处理以及进一步智能化的信息处理 

能力。解决这些问题的方法就是语义网[1]的构想，目的是为 

因特网上的信息提供具有计算机可以理解的语义。语义网将 

本体建构在XML和RDF等网络语言上，使得本体不再只是 

表达词汇之间的关系，还包括词汇和资源之间的关系(资料的 

目的、描述资料的信息)以及资源和资源之间的关系。因而本 

体的目标更加明确和详细_2]：用于获取、描述和表达相关领域 

的知识，提供对该领域知识的共同理解，确定该领域内共同认 

可的词汇，并从不同层次的形式化模式上给出这些词汇和词 

汇间相互关系的明确定义。 

本体的构造问题已受到人们的广泛重视，语义网上本体 

的建构，都是在网站建设初期就建立好网站信息所代表的本 

体，需要依赖领域专家定义好类别架构。一般认为人工定义 

类别架构会存在以下问题：①类别架构不够灵活。无论资料 

库形式或是目录形式的网站，都是根据事先定义好的类别架 

构对信息做分类工作，然而随着信息的快速增加与变动，就会 

出现人工定义的类别架构不能适应信息内容的变化而自动产 

生出相应的类别；②现有的类别架构所表现的类别相关性通 

常是绝对的，无法表示出相同类别层次级的相对重要性，导致 

概念搜索的路径固定且容易遗漏重要的信息。现有的本体建 

构技术，如字典、文字分类、知识库等构建方法都不能解决这 

些问题。而形式概念分析_3]是一种从数据集合中发现概念结 

构的形式化分析方法，用于概念的构造，排序和显示。所生成 

的概念格作为数据分析与知识发现的有效工具，具有明确的 

层次关系，含有丰富的语义信息。同时概念格 Hasse图能清 

晰地表达概念与概念之间的层次结构，即本体的阶层，本文采 

用形式概念分析方法来构造本体阶层，并以机率模式来表达 

概念间的强弱关系及概念与资源的相关性。 

2 形式概念分析 

形式概念分析(Formal Concept Analysis)是应用数学的 
一 个分支，它来源于哲学领域对概念的理解。根据用二元关 

系来表达领域中的形式背景。从中提取概念层次结构，即概念 

格，从数据集中生成概念格的过程实际上是一种概念聚类的 

过程，它的每个节点被称为一个概念，概念被理解为由外延和 

内涵两部分组成。概念的外延指属于这个概念所有对象的集 

合，内涵则是指所有这些对象所共有的特征(或属性)集。目 

前概念格理论已被应用于机器学习，数据挖掘，信息检索等方 

面。 

定义2．1 一个形式背景(formal context)是一个三元组 
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c一(A，B，R)，其中A是对象的集合，B是属性的集合，R是 

A和B之间的一个二元关系，即R A×B。aRb表示a∈A 

与b∈B之间存在关系R，读作对象a具有属性b。 

在形式背景中，可以定义两个映射，和g如下： 

VA1 A：f(A1)一{yEBl V ∈A1，xRy) 

VBl B：g(B1)一{yEAl V ∈Bl，xRy) 

这两个映射被称为A的幂集和B的幂集之间的Galois 

连接。二元组(A ，B1)∈P(A)×P(B)，如果满足A =g(B1) 

及B 一，(A．)，则被称为形式背景c的一个形式概念，A 称 

为外延，B 称为内涵，c的所有形式概念的集合记为F(c)。 

对于形式概念(A ，B1)、(A2，B2)∈F(C)，如果 A A2 

或者B2 Bl，则称(Al。B1)是(A2，B2)的子概念，称(A2，B2) 

是(A ，B )的超概念，记为(A ，B )≤(Az，B2)。偏序集(F 

(c)，≤)构成一个格，称为 c的概念格，记为 L(c)。概念格 

及其相应的Hasse图形式，反映了一种清晰的概念层次结构， 

本质上体现了实体(对象、文件、记录)和属性(特征、词汇)之 

间的联系，概念内涵和外延的统一。 

目前，比较传统的造格算法町以分为两大类：批处理算法 

和渐进式构造算法。本文主要采用基于渐进式的Godin算 

法_4 来构造概念格，其概念聚类的基本思想是：将当前要插入 

对象的内涵和格中所有结点内涵进行交集运算，根据交集的 

结果执行不同的操作。经过建造的概念格可以图形化出相应 

的Hasse图，使概念格模型具有更直观地表达概念层次关系 

的可视化效果。 

3 本体建构技术分析 

3．1 现有的建构方法 

目前，本体的构建技术还处于发展、完善阶段，并不存在 
一 种广泛应用的方法。但是 Maedche和Staab研究表明_5 ]： 

建构本体可以借鉴其它领域如语言学、信息萃取、机器学习、 

数据挖掘及软件工程中的相关技术及研究，并提出了将本体 

学习分为四个部分：萃取、修正、精练及重复利用。其中萃取 

部分作为建构本体的核心，成为本文关注的重点，经过研究发 

现，目前本体的建构方法主要为三大类型，分别简单介绍如 

下。 

3．1．1 基于字典的建构方法 

鉴于传统字典对于每个字词所定义的同义词、字根、原形 

等关系，该建构方法就是利用这种词汇与词汇之间的关系 一 

上位词、下位词来确定概念的阶层关系『7 ]。基于字典的建 

构方法是其它建构方法的基础，然而以此方法建构的本体通 

常为一般性的描述，并不是与特定领域相关的本体，因此必须 

结合其它方法以及由领域专家的参与才能形成有意义的本体 

架构，故此方法无法独立使用；另外，该建构方法不仅受限于 

字典本身的范围大小，而形成不同范围的子领域，还存在无法 

适应环境变化的要求而造成遗漏信息。 

3．1．2 基于文字分类的建构方法 

以文字分类来建构本体概念阶层的方法是：将相关的词 

依照同义词间存在的相似概念而类聚在一起。在每类之中有 

较高频率的词将被选出代表这个类，如此重复地筛选后，最终 

得到词汇的阶层。现在文字分类方法仍旧存在着一些问 

题 ]：虽然文字分类通常被视为一种比较客观的建构方法，但 

不同的人对同一份文件可能有不同的看法，会产生不同的分 

类标准，因此很难得出一个明确定义的分类，造成输出结果无 

法解释。除非结合了特定领域专家的参与，常见的解决方法 

为根据分类结果产生分类规则，然而这样会出现过多的分类 

规则及特征，最终这种方法是无效的；此外，对于文件的每个 
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字词都会被视为这个文件的属性来计算，因此文字分类一般 

需要在高维度空间做分类计算，但是经由实验及数学分析证 

实在高维度空间中计算分类的处理效率低，主要是由于每一 

个信息点到其它信息点具有相似距离的趋势。若为了提高效 

率而降低计算维度空间，则会遗失重要信息。 

3．1．3 基于知识库的建构方法 

以知识库为基础的建构方法必须首先建构相关领域的知 

识库，建构成的知识库主要由一些基本规则和简单范例组成。 

当使用者要寻找相关资料时，首先键入关键词，然后利用知识 

库内的这些规则过滤掉大量的不相关资料。并且利用相类似 

的范例做比对，抽选出最相关的结果，最后利用知识库内的规 

则重新建构相关的本体并且可以给予摘要与结果。这种方法 

与其它三种方法的区别是：知识库内现有的规则也可以认为 

是本体的一种呈现，而只是再利用这些知识库内已有的规则 

去组合相关的小型本体_l引。 

3．2 建构方法比较 

根据对以上 3种方法的说明，将本体建构的各种技术缺 

陷总结如下：以字典为基和以知识库为基的方法都存在建构 

时需依赖特定领域的资料及无法独立使用；以文字分类为基 

的方法存在输出结果无法解释，在处理效率低和信息遗失两 

方面，容易顾此失彼。 

而形式概念分析的原理是根据由对象、属性所组成的二 

元关系来描述形式背景，并从中自动抽取出完整的概念层次 

结构，形成概念格，它是一种精确的数学模型，主要由前驱一后 

继关系来形成概念格中的结点关系，从本质上反映了实体一属 

性联系，其相应的 Hasse图可以准确图形化出本体中的概念 

层次结构。因此该技术已经被广泛地应用到知识发现和数据 

挖掘等领域并收到了比较好的效果。本文考虑运用 FCA技 

术来构造本体可以有效地突破现有本体构造方法所带来的问 

题，使构造的本体可以随着信息的变化而不断更新本体结构， 

从而更新类别架构，满足现在信息快速增长的特点。 

4 关于概念之间相关性的机率模式 

经过研究相关文献f·”t ]，为了得到概念间的相关性数 

据，通常要建立一个概念相关性网络模型。一般意义上说其 

中的概念结点应该是能够代表文件的重要词汇，同时这些词 

汇具有较高的 TF*IDF值，TF与IDF的积是词汇对文件 

关联程度的数值表示，所谓 TF(Term Frequency)代表文件中 

某词汇出现的次数，IDF代表在文件集中词汇对于特定文件 

的特殊性。对于IDF，首先计算 DF( )表示所有存在词汇W 
r 

的文件总数，通过公式：IDF( )一log两 +1来计算 
⋯ W ， 

IDF，N指文件总数，JDF(叫)值的高低说明了词汇W具有文 

件区分能力的强弱_1 。经过计算每个词汇的 TF*IDF值， 

可以筛选出与文件关联程度高的词汇，通常删除最后百分之 

十的字词再循环计算，直到所设定的字词数目下限，形成词汇 

集合。采用本体构造技术形成本体架构，然后根据 Kang等 

人 所提出的方法来计算本体中概念之间的相关性，从而表 

达概念间的强弱关系，计算公式如下： 
． A ． 

一 relevancy( ，Tk)一 ×WeightingFactor 

( ) 

一 如 ×l。glo( × ) 

d~j=t̂ ×l0glo( × ) 

(3．1) 

(3．1．1) 

(3．1．2) 
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log~o N 

WeightingFactor( )一 (3．1．3) 
u S If) 

公式(3．1)描述两个词汇之间的关联程度，而且关联程度 

具有方向性，以不同词汇为中心所计算出来的相关性是不相 

同的。以公式(3．1)为例，即以 为中心时，计算 与 丁J 

的关系。公式(3．1)可拆分为(3．1．1)、(3．1．2)及(3．1．3)3 

个子公式。这3个公式也都利用了TF-ID ”]理论。对公式 

中的变量简单说明如下： 代表词汇的总个数，N表示文件的 

总数， 表示不存在词汇 的文件次数。在公式(3．L 1)中， 

d珊由词 及T 所同时出现的次数及不存在某文件中的文 

件次数来决定 ． 表示词汇 与k共同出现在文件i的次 

数 ． 则表示词汇J与k同时出现的文件总数；在公式(3． 

1．2)中，d 由词汇J对于文件i的相关性决定～ 即文件i 

中词汇J出现的次数，dfj即所有存在词汇J的文件总数。 

当两个词汇具有较高的关联度时，在同一份文件中它们出现 

的次数也应该很高且集中在某些特定的文件之中。此外，在 

公式(3．1．3)中，WeightingFactor( )表示词 对文件的特 

殊性，词汇 越普遍时，则WeightingFactor(Yk)的值就会 

越小。 

5 本体的构建与展现 

在语义网中构建本体，首先要对不同来源的文件资料依 

次进行去除文件格式、语汇分析、去除 Stop word、去除衍生 

词、同义词典等适当的处理，以取得最终的词库(Lexical DB) 

集合。这五种形式的处理是用来筛选出能够代表文件资料的 

字词集合，以形成文件和词汇的二元关系表。 

有关这些文字处理，参考 Ricardo和 Berthier提出的方 

法[14A5]：去除文件格式就是去除与本文不相关的信息，如排 

版格式、批注等额外信息，形成以纯文字(字符)组成的资料流 

(Data stream)；语汇分析是将由字符所组成的资料流转换成 

为字词(Term)集合。英文的语汇分析利用空白或标点符号 

将资料流转换为字词集合，中文的语汇分析则由中文词知识 

库工具来转换；在语汇分析中，可能出现很多的字词没有实在 

意义，通常都是冠词、介词及连接词等与文件概念无关的字 

词，如 a、an、as、and等。通常在一份文件中，有超过8o 的字 

词是不具有任何意义的，在分析过程中应该被过滤掉。另外， 

由于原型词的基本意义不变，可以用词的原型来取代它不同 

的形态，例如 connect，它的变形可以为connecting、connection 

及connections等，这样可以减少存储空间及降低计算的复杂 

度；最后，不同的字词可能代表相同的意义，如宿舍与寝室，因 

此利用同义词典将多余的同义词去除。 

在上述处理的基础上，配合利用 TF-IDF计算字词的重 

要性以选择适合的字词集合，结合相应的文件集合形成词汇、 

文件的二元关系表。下面通过一个实例来说明如何构建本体 

阶层构架，概念间的强弱关系如何表达及使用者如何通过相 

关性 Hasse图快速寻找到想要的资料。 

综上所述，FCA是一种优良的形式化分析方法，且配合 

渐进式造格算法可以构造出概念格，本文采用该技术来建立 

概念与概念之间的阶层关系 这里假设已经筛选出能代表文 

件的词汇集合，将文件集合与词汇集合做对应，若某文件内含 

有某词汇，则标注上该文件包含的词汇个数，如此可以产生带 

属性值的二元关系矩阵如表1。本体的形式背景(Context)定 

义为L，本体的相关文件集合定义为 G，本体的相关词汇集合 

定义为M，文件与词汇的相互关系则为 I，因此以上的关系式 

可以表示为L：一(G，M，I)，G一{1。2，3，4，5，6，7，8，9，10)，M 

— fA，B，C，D，E，F，G，H， ，_，，K，L，M}。 

表 1 词汇与文件的二元关系表 

词 汇 文件 

A B C D E F G H I J K L M 

1 4 6 5 4 

2 7 9 14 9 

3 1 5 6 3 

4 2 7 9 5 

5 3 2 5 7 

6 7 7 3 6 

7 8 4 4 7 

8 3 2 5 6 

9 3 3 8 4 

10 8 2 10 4 

从上面由文件、词汇构成的二元关系表来看，词汇属性都 

是用具体数值表示的，不是简单的选择标记。因此表 1是多 

值形式背景，需要转换成单值形式背景才能用 C-odin算法造 

格，表1中用数值表示属性的含义是：某文件具有某词汇属性 

并且用数值来标示所含有的词汇个数，所以在进行转换时，只 

需将表中的数值用选择标记来代替，如：“√”，这样就可以将 

表 1转换成单值形式背景，而在以后进行概念间相关性计算 

时，才关注表1中的具体数值。限于篇幅，这里省略了转换后 

的单值形式背景，针对单值背景可以采用 Godin算法进行造 

格，得到图 1。 

图1 本体的概念图 

图2 本体的概念关系图 

图1采用简化的标注方法，原则为：在图中同一个词汇属 

性的节点标注只出现一次，最上层的节点是唯一的，其内涵为 
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空集，而外延则包含了所有对象文件；最下层的节点也是唯一 

的，其内涵包含了所有词汇属性，而外延则为空集，这样可以 

更清晰地查看词汇所代表的概念之间的阶层关系。 

为了清楚地说明词汇所代表的概念在本体中的相互关 

系，可以忽略本体概念图中的空概念，直接以 is—a的关系表 

示，我们用带箭头的线段来表示两个概念的前驱一后继关系， 

箭头所指的是前驱概念，箭尾是后继概念。用无方向线段来 

表示两个概念相互交错关系(a—part-of)，如词汇 D所代表的 

概念和词汇E所代表的概念没有前驱-后继关系，但文件 5同 

时描述这两个概念，故 D和E用无方向线段连接。最后一种 

是两个概念问没有任何连线，说明这两个概念是独立的，它们 

可以通过其他的概念发生联系，如图2。 

在生成了概念间的层次关系后，对于非阶层式的关系，即 

相互交错的概念。我们需要表达概念与概念之间的相对关系。 

这里采用上述的机率模式来计算概念间的相关性，在图2的 

基础上，通过表1加上公式(3．1)、(3．1．1)、(3．1．2)、(3．1．3) 

来计算概念权重关系，得到图3。 

图3 本体中的概念关系权重图 

文件名称 相关度 

文件2 0．226 

文件6 O．211 

文件1 0．198 

文件5 O．12 

图4 以概念D为中心的概念关系图 

图3是对概念格相应的Hasse图进行简化和忽略空概念 

等操作后，并结合机率模式所形成的关系模型，图中用具体的 

权重数据精确地量化了非继承关系概念间的相关程度，即标 

注在线段上的数字 使构造后的本体概念图更加准确地表达 

概念问的关系，至此我们产生出本体的完整架构。 

最后一步就是展现本体，目的是能够让使用者做相关概 

念的搜寻及浏览，提供给使用者清晰的概念关系，方便用户查 

询。如在图3中，当使用者选择了某一个节点时，则会呈现出 

这个节点的上、下阶层概念，相关的概念节点及列出与此节点 

相关的文件，供使用者参考。以机率模式来表达的图4为用 

户点选了概念 D后的展现。 
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在图4中，A／1节点为概念D 的子概念，即箭尾方向的 

概念节点，K节点为概念D的父概念，即箭头方向的节点。 

概念M、B及E为与D概念相关的概念节点，无方向线段中 

的数字代表与D概念的强弱关系，即以D来看B概念与其最 

为相关，值为 0．105，其它依次为M、E。右边是与D概念相 

关的文件列表，其中文件 2是与 D概念最相关的文件，其重 

要性为0．226，其它相关性排序依次为文件6、文件 1、文件5。 

另外由公式 3．1，我们也可以计算一份文件在单一概念及多 

个概念间不同的权重，得到相关性的排序，即以文件为中心， 

计算与不同概念问的权重关系，可以推荐给使用者。此外，使 

用者可以依据如图4的概念关系图重新选择其它的概念。以 

挖掘其它相关的概念或是同时选择多个概念以求得多个概念 

间的关系及相对重要的文件。 

结束语 通过比较，本文发现传统本体构建方法在各方 

面存在着缺陷，而形式概念分析能很好地突破这些限制 故成 

为本体构造的可行方法。本文采取 FCA方法构造本体，并配 

合相关性机率模式来达到本体的构造、表达一体化效果，清楚 

地表达了本体的层次构架和概念问相关性及概念、资源间重 

要性关系。结合实例阐明了本体从构造到展现的全过程，在 
一 定程度上提高了本体应用在信息检索中的查找效率。对于 

本体构造的词汇萃取阶段，如果能有效地提取出代表文件的 

词汇，将直接影响到以后的工作效率，因此这方面的工作是相 

关研究的基础。目前对构造本体的方法还没有形成统一的性 

能评估标准，这还是一个需要进一步研究的方向。 
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