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本体模型的逆向获取研究 ) 

王洪伟 伊 磊。 张元元。 

(同济大学经济与管理学院 上海200092) (复旦大学数学科学学院 上海200433)。 

(复旦大学新闻学院 上海200433)。 

摘 要 从遗留信息系统中获取领域信息是创建本体的重要环节。本文以最为常用的关系数据库为对象，分析了如 

何从遗留系统中识别关系模式的结构信息，然后提出了12条术语转换规则，并根据转换规则从关系模式的结构信息 

中逆向提取出领域术语及相互关系，最后利用扩展的关系实体图进一步荻取关系模式的语义信息，并以此来精炼领域 

本体。 
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Abstract It iS a key issue for ontology development tO acquire domain information hidden in legacy systems．This pa— 

per，taking relational database as example，analyzes how tO identify the informatlon about the structure of relational 

schemes in legacy systems．Then，presents 12 transformation rules，according tO which terms and relations between 

them can be obtained from the relational schemes in reverse way．Finally，uses the Extension Entity-Relationship 

(EER)diagram to further get semantic information from relational schemes for refining ontology mode1． 
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1 前言 2 本体的基本模型 

本体是指对领域概念化(conceptualizati0n)的一个显式 本文利用描述逻辑建立了本体模型 q ，相关定义如下。 

的规格说明 ， ，是对特定领域中的概念及相互间的关系的 定义 1 本体模型是一个 7元组，记为O <T，X，T力， 

抽象描述，已被应用在企业建模、异构信息集成、语义 Web、 Xo，AA，Tc， >。其中，T是术语集；To是术语定义集；X 

信息检索、知识系统等领域。随着本体应用的深入，各种复杂 为实例集} ，D为实例声明集；Aa为属性分配集；Tc为术语注 

的领域本体有待创建。而现有的领域本体开发方法多数是从 释集； 为术语约束集。 

正向角度来探索领域本体的创建规律，如 Uschold&King模 定义2 给定。一<T，X，T力，Xo，AA，Tf， >，语义 

式、Gri]ninger& Fox模式以及 Methontology模式等 。 解释为一个二元组，记为，一<△ ，(·) >。其中，△ ≠j2『为O 

现实中，信息系统都有后台数据库支持，而数据库结构是系统 的论域，(·) 是解释函数，它将 T中的每个原子类C都映射 

工程师在需求分析的基础上创建的，因此数据库结构实际上 为△ 的一个子集C △ ，将 T中的每个原子属性P都映射 

隐含着相应领域的概念模型 。因此，从遗留系统的数据库 为一个二元关系P △ ×△ ·将 x中的每一个体a映射为 

结构中逆向获取本体，显得尤为必要。 △ 中的一个元素a ∈△ 。下面给出了一个本体实例。 

o=<{Person，Woman，Man，Mother，Father，Parent，Child，Son，Daughter，Wife，Husband，Son—in—law，Daughter-in— 

law，Sex，Grandmother，MotherWithoutSon，hasSex，hasChild，hasMother，hasFather，hasParent，hasSon，hasDaughter， 

hasHusband，hasWife，hasOffspring，age，name}，{female，ma le}，{Woman~-Person A j hassex．{female}，ManEPerson A 

hasSex．{male}，MotherE Woma n A hasChild．Person，Father Man A j hasChild．Person，Parent三Father V Mother， 

Grandmother~MotherA ]hasChild．Mother，Son；Man̂ Child，Daughter~ WomanA Child，Wife~ WomanA hasHusband． 

Man，Husband(ManA j hasWif~Woman，So n-in—law； Man A ](hasWife×hasParent)．Person，Daughter-in-law(Woman A 

j(hasHusband~hasParent)．Person，MotherWithoutSon(MotherA j hasSon．上，hasChild(hasSonV hasDaughter，hasParent 

(hasFatherV hasMother，hasHusband(hasWife-，hasParent~hasChild一，hasOffspring(hasChild }，{Sex(female)，Sex(male)}， 

{Person6]ag己xsd{IntegerA=l，ageA name．xsdjString}，j2『，{ hasSex{male}j2『]hasSex．{female}，ChildPerson}> 

术语集 T由原子术语构成 原子术语分为原子类术语 特殊的类型：根类“T”与空类“-上-”，相应的语义解释为T，一 

与原子属性术语。如上述代码中，Person、Sex为原子类术 △ ，上『_ 。 

语，hasChild、hasWife为原子属性术语。原子类术语有 2个 术语公式是由原子术语与术语构造符相互作用形成的表 

*)国家自然科学基金资助(7O5O1O24)、教育部人文社会科学项目资助。王洪伟 讲师，博士，研究方向；信息系统集成化管理与智能决策； 

伊 磊 博士生，研究方向：计算数学。 
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达式，可分为类术语公式和属性术语公式。如代码中Man̂  

了hasChild．Person是类术语公式'hasWife×hasParent是属 

性术语公式。表1构建出 11种术语构造符，其中C与D是 

类术语，P与R是属性术语。 

表 1 本体模型的术语构造符及其解释 

构造符的名称及语法 构造符的解释 

类术语否：一C (— C)f=△，一Cr 

属性术语否：一P (一P)，=AI~z~1＼PI 

术语合取：c D̂，P̂ R (C D̂)I=CInD，，(P R̂) P nR 

术语析取：cV D，PV尺 (CVD) =CIUDf，(PV尺) =P U尺 

属性的积：尸×尺 (P×尺) ={(口，f)∈△ ×△JI b． 

(n，6)∈P ̂ (6，c)∈R } 

属性的逆；P一 (P ) 一{(6，口)∈AI×△ (口，6)∈p1) 

属性的传递闭包：P十 (P ) U ≥1(P ) 

全称量词：V只 c (V只0I={aEN l Vb． ，b)E ∈ } 

全称量词：VP．{。} (V 0 一{aE }Vb． ，6)∈pr 一 } 

存在量词：jP．C (3只0，={aEZ~Il (Ⅱ，6)∈pl AbEa) 

存在量词： P．{z} ( 0，={aENl ，b)∈尸r̂6= } 

属性数目下限约束：≥n，P (≥ ， I={aENl{b}(n，b)EPI}}≥n) 

属性数目上限约束：≤ ，P (≤ ，P) ={aE△J l{b l(口，6)∈PJ}l≤ } 

定义3(术语关系) 给定O=(T，X，TD，Xo，AA，rc， 

TR)，D、E为2个术语，J为任意一个解释， 

(1)如果 D E『，则称 E包含D，记为／)dE。 

(2)如果 DOE和EOD，则称D与E等价，记为D=E。 

(3)如果D E和E&--,D，则称D与E非交，记为D斗E。 

定义4(术语定义项) 它是一个等价关系C；D，表示C 

用D来定义，C称作前项，D为后项，其中，C是原子术语，D是 

术语公式。如代码中Mothe~ Woman̂ j hasChilck Person。 

术语定义集由一组满足以下条件的术语定义项组成，表示 

为TD={C1iD1，c2三D2，⋯，G }，其中G∈T，皿 为术 

语公式，D}中的术语均来自T。 

(1)对任何 i， (睁 ，1≤ ≤ ，1 ≤ )，有 G≠ 。 

(2)如果存在C，l三D 1，C，2手D 2，⋯，C， --=D ，且c， 

出现在中D H(1< ≤％ 研≤n)，则C， 必不出现在D 中。 

实例集X是个体的集合，实例分为特指实例与泛指实 

例。而实例声明集 ‰ 则由类的实例声明与属性的实例声明 

组成： 

(1)类的实例声明c(口)，表示个体 口属于类 C，如 Sex 

(male)。 

(2)属性的实例声明P(a，6)，表示个体 口，b之间存在关 

系P。 

属性分配集将属性术语分配给类术语，记为 AA= 

{C1OD11̂ D12^⋯ ^D1 ， 6D2l̂ Dz2^⋯ ^D2m，⋯， 

Gl D 1̂ ^⋯ D̂删 }。其中，G∈T为原子类术语， 可 

以是以下形式： 

(1)j P．D或j P．{z)：表示类术语具有属性 P，并且属 

性P某些值的类型为类D或者为个体z； 

(2)V P．D或V P．{ }：表示类术语具有属性 P，并且属 

性P所有值的类型均为类D或者为个体z； 

(3)≥ ，P或≤ ，P：表示类术语至少或最多拥有 个属 

性P。 

术语注释集可表示成 一{tc(t1)，⋯，t ( ))，其中t 

(f )是对原子术语 t ∈T的语义进行自然语言描述。术语注 

释可借助语义字典来构造，如 WordNet。 

术语约束集 由若干个术语关系(包含关系、等价关 

系、非交关系)组成，用来限定术语之间的关系。如代码中， 

j hasSe~{male}--I-j hasSe：~{female}。 

3 领域本体的逆向创建过程 

3．1 逆向创建过程的5阶段 

本文以关系模式为例，将领域本体逆向创建分为 5个阶 

段，如图1所示。 

关系模式结构信息的分析 

1 
’ 

利于转换规则， 

初步建立领域本体 

．岫 

利用EER获取关系模式的语义， 
并对领域本体进行改进 

【 ． ， 
● 

对领域本体进行评估和检验 修改 

。
j 

Y船 

归档处理 

图1 领域本体逆向抽取过程的流程图 

(1)阶段 1：对关系模式的结构信息进行分析。数据库结 

构包含了一系列用来维护多表之间的联系及一致性的信息， 

如关系本身、关系的属性、属性的类型、主键、外键、关系之间 

的包含依赖等信息，这些信息将成为领域本体创建的重要依 

据，如 

(a)关系模式本身是本体中类术语的侯选；关系模式的属 

性是本体中属性术语的侯选{包含依赖关系是建立本体中术 

语关系的重要依据； 

(b)某些关系模式为了实现多表之间的数据连接、维护数 

据的一致性而创建了局部键(1ocal key)，通常，一旦脱离了创 

建该键所在的数据库环境，这些局部键将变得没有意义。因 

此，在构造领域本体时，可以考虑将这些局部键剔除。 

(c)包含依赖关系将来自不同表的信息组合为一个实体 

关系模式通常将有关一个实体的信息分布在多张表中。以此 

避免数据冗余，并有利于数据的增删改。但从用户的角度来 

看，对同一实体的描述分布在不同的表中是不合理的。因此， 

在构造领域本体时，应考虑将分布在不同表中的信息重新组 

织到一个概念中。 

(d)通过包含依赖关系来推断出实体间父类一子类关系。 

(2)阶段 2；使用转换规则，将收集到的信息转换成领域 

本体的元素。 

(3)阶段3：根据扩展的实体_关系图(EER)，进一步获取 

关系模式的语义，以此改进领域本体。 

(4)阶段 4：对转换进行评估和检验。检查是否所有的关 

系都转换成相应的领域本体的元素，领域本体是否在逻辑上 

保持一致性。 

(5)阶段5：如果领域本体通过评估和校验，则归档处理， 
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否则，返回阶段(2)、(3)，进行必要的修改。 

3．2 相关概念及定义 

3．2．1 关系模式的基本概念 

(a)关系集R一{rl，r2，⋯， }。 

(b)属性集AR一{a1，a2，⋯，a }。 

(c)函数 ：R+2 R，即 ( )一{。̈ a ⋯，a }，返回 

关系 的屙陛集 

(d)函数 ( )一{口 h，aik
。
，⋯，aik }，返回关系 的键， 

其中n( ) ( )。 

(e)集合 是指关系模式内部的数据类型，如字符型、 

整数型、布尔型等。 

(f)函数 ：A 一 ，返回关系模式中某个属性的类型。 

(g)包含依赖集I，包含了一组 R上的包含依赖关系，包 

含依赖的定义如下。 

定义5(包含依赖) 给定关系集R一{rl，r2，⋯，r埘}，R 

上的一个包含依赖是这样一个形式^[A] [A]，其中，A 

一 。 ，⋯，口 } (n)，A 一{aj aif2’⋯，ajz } 

(rj)，lAi l—l AJ l， (aim)一 (aj )，(m~ll，12，⋯， )。ri 

[A]、ri[Aj]分别是关系 和 在属性 A。和A』上的投 

影 。 

(矗)集合 为J的传递闭包。 

3．2．2 关系与本体模型转换的有关函数与操作 

(a)函数 ： R，表示领域本体中的类术语与哪个关 

系模式对应。 

(b)函数 ： — ，返回领域本体中某个属性术语的 

类型。 

(c)函数 eLc R--~Boulean，表示是否应该将某个关 

系模型转换成领域本体中的类术语。 

(d)操作add_class(r，c)：将类术语 c加入术语集T，并 

将c的自然语言描述加入术语注释集Tc中，使得rr(c) r。 

(e)操作add one attr(c，a，￡)：将类型为t的属性术语a 

加入术语集T，并将 a的自然语言描述加入术语注释集 Tc 

中，若关系分配集 中存在c6D，则令 D：一DA a．t̂ 一 

1，a，否则在RA中直接加入∞ a．tA一1．a，使得a∈ (c)， 

(口)一f 

(f)操作add s0删 口ffr_with-all(c，a，￡)；将类型为 t 

的属性术语a加入术语集T，并将a的自然语言描述加入到 

术语注释集Tc中，若关系分配集RA中存在c6D．则令 D： 

一 DA VⅡ．tA≥1，a，否则在心 中加入c6 Va．t A≥1，a，使 

得 a∈rn(c)， (口)一t。 

(g)操作add some att~with—part(c，a，f)：将类型为t 

的属性术语a加入术语集T，并将a的自然语言描述加入术 

语注释集Tc中，若关系分配集 R̂ 中存在c6D，则令 D：一D 

A Va．t，否则在心 中加入c6Va．t，使得 a∈ (c)， (口)一 

t。 

(h)操作口 “6_．class(cl，c2)：建立类术语 c1和 f2之 

间的包含关系，即c26c ，加入到术语约束集 T尺中。 

(i)操作merge(r1，r2，r)：将关系n和r2合并为一个新 

关系r，使得 (r)一 (n)U (r2)，n(r)一n(n)U n 

(r2)，同时 r将保留r 和rz原有的依赖关系，并令R：=R一 

{n，r2}U{r}。 

(j)操作 inverse(a1，a2)：将属性术语 al，a2定义为逆关 

系，加入到术语约束集 中。 
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(k)操作 add c三口ss_Ifro,~ attrs(c，A)：将属性集 A转 

换为类术语c，并将A中的属性逐一分配给c，即对Va∈A， 

有 口 OTle attr(c，a ， (口))，a ∈ (f)， (口 ) (口)。 

3．3 本体类术语的生成规则 

规则 1 给定r1∈R，r2∈R，其中，A 一n(r1)，Az—n 

(r2)，如果有n[A1] [A2]，则 merge(rl，n，r)，图例如 

下所示(30了描述清晰，图例中带有底纹的字符表示参与包含 

依赖关系的属性，下划线表示主键。)。规则(1)说明：如果关 

系r】与关系rz关于键A 和键Az存在包含依赖，并且r2与 

n关于A。和A 也存在包含依赖，则说明n与 所代表的 

实体存在一对一的对应关系，n与rz是在说明同一个概念， 

因此将 n与rz合并为一个关系模式。另外，如果关系n与 

关系r2关于键A 和键Az存在包含依赖，而r2与r】关于A2 

和A 不存在包含依赖，n与 F2也可能是在说明同一个概念， 

此时，需要人工判断。 

．-_⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯‘1 

’r i 

rl( ，⋯) r2(瓤⋯) 
规则2 给定n∈R，其中，n(n)一 (n)，A nAn一 

，A11 UA1 2一 (r1)，如果存在 r2∈R，r3∈R，Az—n(r2)， 

A3=Fk(r3)，使得 n[A11] r2[A2]，n[A12] n[A。]，则 

令 PLclass(r2)一． ，set—class(r3)一． ；如果 PLclass 

(r )已被赋值，则保留原值，否则令 PLclass(n)一．F．，图例 

如下所示。规则(2)说明：这种情况说明关系r2和r3所代表 

的实体通过关系n建立起多对多的对应关系，因此，关系n 

不必转换成类术语，而r2和r3可以转换成类术语。 

r2( ．⋯) r。( ■ ) r3(躺。⋯) 

t l L一 ， 
规则3 给定 r ∈R和 A (r1)，如果 (r1)一n 

(n)，l (n)l—lA1 l+1，并且存在r2∈R，A2一n(rz)，使得 

n[A1] r2[A2]，则令 set-一class(r2)：． ；如果 set class 

(r )已被赋值，则保留原值，否则令 set—class(r )一．F．，图例 

如下所示。规则(3)说明：这种情况说明关系 Y1中的属性 a 

是关系rz所代表的实体的一个多值属性，因此，关系n不必 

转换成类术语，而r2可以转换成类术语。 

FI( ) r2(枢，⋯ ) 

I 
规则4 给定 n∈R和Al (n)，如果 (n)：n 

(n)，并且存在 n∈R，A2 n(r2)，使得 rl[A ] 托[A2]， 

则令 s L class(r2)一． ；如果 set—class(r1)已被赋值，则保 

留原值，否则令 eLclass(r )一．F．，图例如下所示。规则(4) 

说明：这种情况说明关系 n中的属性集A是关系rz所代表 

的实体的一个多值、复合属性，因此，关系r 不必转换成类术 

语，而 可以转换成类术语。 

1"1( ) r2(稿，⋯) 

L 一 ．一， 
规则5 给定 rER，如果 T中不存在c，使得 r— (c)， 

则ad~ class(r，c)。规则(5)说明：将关系r转换成本体的类 

术语 C，并加入到本体术语集 T。 

规则6 给定 n∈R， ∈R，其中，A1 n(n)，A2=n 

(r2)，如果有n[A ] r2[A2]， [Az](2=n[A1]，并且 T中 
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存在c1，f2，使得 n—rr(c1)，r2 rr(c2)，则 add—sub_一class 

( c2)，图例如下所示。规则(6)说明：如果关系 r 和 r2关 

于键A 和键Az存在包含依赖关系，并且，反之不成立，那么 

关系rl和r2所表示的实体 c 和c2之问存在继承关系，并加 

入到本体中术语约束集 。 

rl( ，⋯ ) r2(龆，⋯ ) 

I 
规则7 给定 rER和a∈ (r)，并且 T中存在c，使得r 

= (c)，则add—one-attr(c，a ， (a))。规则(7)说明：将关 

系r中的属性n转换成属性术语 a ，并加入到本体中术语集 

T中，然后将口 的语义用自然语言描述并加入到术语注释集 

Tc中，最后将属性术语 a 分配给相应的类术语c，并加入到 

关系分配集RA中。 

规则8 给定 n∈R，r2∈R，其中，A1一n(n)，A2—15 

(r2)，A n(r1)，如果A nn(r1)一 ，n[A ] r2[A2]成 

立，并且 T中存在cl，cz，使得 n— (c1)，r2一 ( )，则 

ad one attr(cl，a ， )，如果 r2在 rl中是全参与，则 

ad some_attr-with—all(c2，ä c1)，如果 r2在 n 中是部 

分参与，则add—some_attr-with—part(c2，a c1)。然后 in- 

"oe?-se(a a )，图例如下所示。规则(8)说明：如果关系 r2的 

键Az是关系n的外键，则关系r 与r2之间存在一对多的关 

系，首先建立 2个属性术语：a 和 a ，，并加入到本体中术语 

集T中，然后将属性术语a 分配给的类术语 cz，将属性术语 

a。分配给的类术语 c ，并将 a 和a 设为互逆关系(或属 

性)，然后加入到术语约束集 中。 

rl(A1，黼 ⋯) r2(绷，⋯) 

l 
规则9 给定rl∈R， ∈R，?-3∈R，A2一n(r2)，A3—15 

( )，n(r1)一 (r1)，A11 nA12— ，A11 UA12一 (n)，rl 

[Al1] r2[A2] [Al2] r3[ ]。如果T中存在c2、c3，使 

得r2一rr(c2)，r3一rr(0)，不存在cl，使得 rl=rr(c1)，则如 

果r3在 r2中是全参与，则 add some-a with—all(c3， 

a ，c2)，否贝0，ad 507Tle a￡￡， t ￡，Lpart(c3，a ， )；如果 

在r2中r3是全参与，ad soD'taft attr-with—all(c2，a 。，c3)， 

否贝0 ad some_attr-with—part(c2，a 。，c3)。然后 inverse 

(ac。，a )，图例如下所示。规则(9)说明：如果关系rl的键是 

其属性集 (n)本身，而且可以分解成2个外键，分别参照关 

系r2和 ，则 r2与r3之间存在多对多的关系，分别建立2个 

属性术语：‰ 和a 并加入到本体中术语集 T中，然后将属 

性术语 a 。分配给的类术语 ，将属性术语 a 分配给的类术 

语cz。并将a 和a ，设为逆关系，然后加入到术语约束集 

中。 

r2(越，⋯) r。(趣。 ) r3(糖 ⋯) 

t I I ’ 
规则 10 给定 n∈R，r2∈R，并且A1 cn(r1)，A2=15 

(r2)，r。[A。] r2[A2]。如果 T中存在c ，c2，使得 n—rr 

(c1)，r2一rr(c2)，则 add on~attr(cl，af。，c2)，如果 r2在 rl 

中是全参与，则 ad sD a￡￡r_ 一all(c2，a C1)，如果 

是部分参与，则 add 0m a￡￡r_ 户口 (f2，a c1)。然 

后 inverse(a⋯ a )，图例如下所示。规则(10)说明：如果关 

系n的键的真子集A 参照关系 r2的键 Az，则关系 r 与 r2 

之间存在一对多的关系，分别建立 2个属性术语：a 和a 

并加入到本体中术语集 T中，然后将属性术语 a 分配给的 

类术语 c2，将属性术语a ，分配给的类术语 c ，并将a 和 a 

设为逆屙陛，然后加入到术语约束集 中。 

r，(秘i藿4，⋯ ) r2( 窿，⋯ ) 

L 一一一一一 一 
规则 11 给定 n∈R，r2∈R，并且 (r1)一15(r1)，A1c 

r口(r1)，A2=15(r2)，I (r1)I—lA1 l+1， (n)一A1 U{a}， 

n[A ] r2[A2]。如果 T中不存在c ，使得 rl—rr(c1)，存 

在cz，使得 r2一rr(cz)，则如果r2在r 中是全参与，则add 

5Ollq~att~with all(c2，an， (a))，如果 r2在 n中是部分 

参与，则add—s0m attr-with—part(c2，a ， (a))。图例如 

下所示 规则(11)说明：这种情况说明关系rl中的属性 a是 

关系rz所代表的实体的一个多值属性，因此，关系n不必转 

换成类术语，而是将属性a转换成属性术语，加入到本体中术 

语集 T中，然后并分配给c2。 

r。( ) r2(被，⋯) 

规则 12 给定 rl∈R，r2∈R，并且 (r1)一n(r1)，A1c 

rd(n)，A2一n(r2)，如果 rl[A ] r2 LA2]，并且 T中不存 

在c ，使得 rl=rr(c )，存在 c ，使得 r2一rr(c2)，则首先 

add-class—from-attrs(c3，A)，然后 ，对 V a∈A，add一0n 

attr(c3，a ， (a))，最后，如果 r2在 r】中是全参与，则 ad 

some-attr-with-all(c2，a c3)，如果 r2在 n中是部分参 

与，则add—some_attr-with—part(c2，a ，，c3)。图例如下所 

示。规则(1z)说明：这种情况说明关系 n中的属性集A是关 

系 r2所代表的实体的一个多值、复合属性，因此，关系 r 不 

必转换成类术语 而是将属性集A转换成类术语c。，然后建 

立 c2与臼之间的一对多关系。 

rl( ) r2(鲍，“‘) 

l 
3．4 关系模式与领域本体转换的流程 

图2描述了从关系模式向领域本体的转换流程，其基本 

思路是：首先，将描述同一事物或概念的若干张表合并起来； 

然后，判断哪些表可以转换成类术语，哪些表不必转换成类术 

语；接下来，将能够转换成类术语的表转换为类术语，并建立 

类的层次结构；最后，建立属性术语，并分配给相应的类术语。 

经过上述转换，将收集到的信息转换成领域本体的元素。 

然后，根据扩展的实体一联系图(EER)，进一步获取关系模式 

的语义，以此改进领域本体。接着，对转换进行评估和检验， 

检查是否所有的关系都转换成相应的领域本体的元素，领域 

本体是否在逻辑上保持一致性。最后，如果领域本体通过评 

估和校验，则归档处理，否则对前面的步骤进行必要的修改。 

如何从EER中获取语义，如何进行本体检验，请参考文[7]， 

此不赘述。 

结束语 逆向获取的目的就是能够根据遗留系统中数据 

库的结构信息来构造领域本体。逆向获取方法侧重于对概念 

术语及其内部结构的识别，能够减少对领域专家的依赖．，是对 

传统的正向创建方法的补充，对本体工程师具有一定的借鉴 

价值。在“cRM中客户本体的建立研究”中，课题组对多个 

CRM系统的数据模式进行分析。从中获得大量关于客户知识 
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的术语描述，为客户本体的构建提供了很大的帮助Ⅲ。 
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图2 关系模式与领域本体转换的流程 
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