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语义 Web的实现：概念标记与概念系统*) 

黄映辉 李冠宇 

(大连海事大学计算机科学与技术学院 大连 116026) 

摘 要 语义Web是对 Web的扩展。Web是被格式标记的信息的集合 ，语义 Web则是被概念标记的信息的集合， 

扩展的两项措施为信息采用概念标记和计算机 内置概念系统。语义由直接语义和引申语义构成，前者为人脑中的观 

念，后者与语境有关。鉴于目前计算机的能力尚不能模拟语境 ，不得不“搁置引申语义”和“以概念近似观念”，于是就 

有“语义=概念”。概念标记与概念系统是实现语义Web的两大支撑。概念标记就是用概念标记符对将要交由计算 

机处理的信息进行标记，其面临的主要难点有信息的切分、概念标记符的选用和标记过程的 自动化。概念 系统就是 

Ontology，其主要功用是读出信息的直接语义并进行概念推理，后者才是语义 web的最突出特征。概念 系统的研究 

目前主要针对规模庞大、持续性维护、分布式及其集成应用等问题。 
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Abstract The Semantic W eb iS an extension of the Web．The W eb iS a set 0f the information marked up with the for— 

mat tag，whereas the Semantic W eb is one with the concept tag，and the tWO means of the extension are to apply the 

concept markup for the information and tO build the concept systems within computers．The linguistic meaning is com- 

posed of the distinct meaning and the connotational meaning，the former is the idea in human brain，but the latter is re一 

1ated to the context wherein language using．As the ability of computer presently not enough tO simulate the context，it 

cannot help but tO lay the connotational meaning aside and tO think the concept nearly being the idea，SO that the defini— 

tion of the linguistic meaning equal tO the concept is deduced．The concept markup and the concept system are the two 

major supports for constructing the Semantic Web．The concept markup is to markup the information to be inputted into 

computer for processing with the concept tag，its difficulties at present are how to partition the inform ation，how to se— 

lect the concept tag，and how tO realize the automation of markup process．The concept system is just the Ontology，its 

{unctions are tO understand the distinct meaning of information and to carry out the concept inference，the latter is just 

the remarkable character．Nowadays，the majority of researches about the concept system focus on the problems of the 

huge scale，the durative maintenance，the distributed architecture and its integration applications． 

Keywords Semantic W eb，Linguistic meaning，Concept markup，Concept system 

1 引言 

语义 web是对 web的扩展，这是同为 web与语义 Web 

首倡者的T．Berners-Lee的精辟论点_1]。它不仅阐释了语义 

web的性质，更重要的是指明了实现语义 Web的方向：扩展 

的基础是 Web，扩展的目标是“语义”。由此引出了语义 Web 

研发人员需要彻底理清的三个问题：Web是什么?语义 Web 

是什么(其核心是“语义”为何)?扩展的措施有哪些?以便有 

效地指导语义 Web的具体实现。 

2 web是被格式标记的信息的集合 

2．1 Web的定义 

1990年发明的 Web是 World Wide Web的简称 ，其汉译 

为“万维网”。中文的“网”总给人以实体的感觉 ，很多人望文 

生义认为 Web是一种物理网络，特别是与 Web联系在一起 

的“服务器”和“客户机”两种角色计算机的真实存在更加深了 

这种认识。 

由T．Berners-Lee担任主席的 W3C组织给出了权威性 

定义：Web是一个信息空间，其中的信息项(item)被看作是资 

源，由统一资源定位符URI所标识[ 。因为URI的全球惟一 

性，这个定义所强调 的是信息的“易被寻到”性 质，彰显 了 

web促进实现信息共享之目标 。 

Web实际上是基于 Internet的一种信息服务 (与之并列 

的还有 FTP、E-mail、BBS等)。信息服务的提供者和使用者 

均为网民，信息服务的中介角色则是信息服务商。信息的地 

址由URI标识，信息的表示用 HTML，信息的传输遵守 HT— 

TP。 

2．2 Web并非没有语义 

语义 Web构想 的提出原本就是基于对“Web不具有语 

义”的批评 ，但它却欠缺严谨。语义是语言符号对人的意义。 
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Web完全是一个人造系统。难道人类会费力去构建一个对 

自己没有意义的东西吗?Web今 日之所 以风靡全球 ，就是因 

为每一位阅读网页的人都从中获得 了意义。Web具有语义 

毋庸置疑。只是此语义非彼语义。 

Berners—Lee在阐释语义 Web概念时指出：语义就是 

机器可处理l_3]。可见，语义 Web所强调的“语义”是计算机所 

能理解的语义。这才是 Web所不具备 的。严谨 的表述应该 

是：Web上的信息具有人脑理解的丰富语义，而不具有计算 

机理解的语义；语义 web上的信息不仅具有人脑理解的丰富 

语义(此时需要将信息显示出来以使人能够阅读)，也具有计 

算机理解的丰富语义。Web信息直接供人阅读的；语义 Web 

信息直接供计算机进行处理，只将查询与推理的最后结果显 

示给人们。 

2．3 被格式标记的信息 

对于 Web最通俗的表述为：Web是网页的集合 。网页是 

为人们直接阅读而设计的。如何将信息在计算机屏幕上以最 

有利于人的视觉接收的格式显示出来 ，成为构建 Web的关 

键 。作为 SGML(标准通用标记语言)简化子集的 HTML就 

担当此任，对进入Web信息空间的每一条信息都用某些显示 

格式标记符(format tag)进行了标记(marking up)。 

3 语义 Web是被概念标记的信息的集合 

3．1 语义 Web的“语义” 

3．1．1 问题 的提 出 

当下对语义 Web的积极探索，大多是以 T．Berners--Lee 

所提出的七层“语义Web体系结构”[4]为基础，讨论“如何实 

现语义”，而对“语义究竟为何”却关注甚少。可以说 ，“语义” 

是目前语义web研究中认识最为模糊的概念。究其原因有 

二：(1)在源出领域就争论不休。“语义”本是语言学和语言哲 

学的研究对象 ，从 1825年 K．Reisig首创语义学(Semasiolo— 

gy)E5_以来的理论纷争，迄今也未就“什么是语义”达成共识 ； 

(2)引入计算机领域后欠缺深入的对 比研究。TI Berners-Lee 

的著名论断“语义就是机器可处理”也只是陈述了“语义的性 

质”并未回答“语义是什么”。需要研究的句子、内容很多，例 

如：计算机领域的“语义”与语言学领域的“语义”是否等同? 

语言学领域的“语义”与人脑相关联，而计算机领域的“语义” 

则与机器相对应，二者的相似与差异何在? 

3．1．2 语 义定义的不 同观 点 

“语义 Web”译 自英文 Semantic web。形容词性的 se— 

mantic(语义的)衍生于名词 semantics(语义学)，后者又源自 

法文 s~mantique，该词为法国语言学家 M．Br6al借用希腊语 

词根 sfma(符号)于 1894年所创_5]。Semantics(语义学)与上 

述的 Semasiology(符号学／语义学)同根。令人十分意外的 

是 ：英文中竟然没有与中文“语义”一词相对应 的专用名词。 

而以词组 的方式表示之：linguistic meaning或 lingual mean— 

ing。对此现象的猜想是：之所 以未新创一个以 s ma为词根 

的名词，完全是为了强调“语义就是 meaning(意义)”而淡化 

其与“符号”的联想。 

语义即语言的意义。何谓“意义”?按照当代哲学主流学 

派语言哲 学 的观点 ，语 言是表示思 想的符号 系统。符 号 

(symbo1)的实质是其代表性，即符号代表着某个或某些在符 

号之外的对象_6]，符号的意义就在于此。语义就是语言符号 

所指的对象。这个“对象”究竟为何却是语言学家以及哲学家 

们长期争论的问题。 

· l56 · 

语言的意义(即语言所指对象)，一方面与语言符号保持 

着较为稳定的对应关系，另一方面也随着语言使用具体环境 

的不同而变化。语义学(Semantics)研究语言在形式上的意 

义，语用学 (Pragmatics)则研究语言在语境 中的意义。浏览 

语言学领域各种“意义理论”_7]，可有这样的结论：迄今的争论 

与发展主要集中在语用学范畴，而在语义学层面上学者们近 

乎达成共识，那就是指称论与观念论。 

指称论(Refe rential Theory)认为，语义(语言所指对象) 

是真实世界中的一个或一类客观事物即指称(referent)。第 
一 个系统阐述指称论的是英 国哲学家密尔 (J．Mill，1773— 

1836)，后又受到大科学家罗素(B Russell，1872—1970)的推 

崇。指称论简单直观，易被普遍人所理解。但是，语词与现实 

的两两相连、整齐对应，难以解释许多语言现象，其自身也包 

含着不少矛盾L7 。 

观念论(Ideational Theory)认为，语义(语言所指对象)是 

人们头脑中的观念(idea)，是它将语言与客观事物联系起来。 

观念论的源出为英国经验主义哲学家洛克(J．Locke，1632— 

1704)的名著《人类理解论》。洛克的界定遭到了德国数理逻 

辑学家弗雷格(G．Frege，1848—1925)等学者的批评：头脑中 

的观念因人而异，同一词语就可能意义不同，人们如何交流? 

弗雷格将观念论修正为：观念“可以是很多心灵的共同性 

质”__8]，即给出了普遍性和持久性的约定。相比之下，观念论 

比指称论有较好的解释能力，成为被广泛接受的观点。 

3．1．3 计算机领域的选择：搁置语境 

语言存在的必要在于人们的使用。拘泥于语言形式本身 

的指称论和观念论固有其天生的缺陷，要深入全面地探讨“语 

义为何”只有进入到语境(context)中才行。通常将指称论或 

观念论给出的定义称为直接语义(distinct meaning)，而与语 

境有关的附加称为引申语义(connotational meaning)_6]。 

语义Web构建在计算机系统内。目前的计算机在辨识 

和表达人的情感、暗喻、委婉等方面尚在起步阶段。也就是 

说，计算机还不能理解语言使用中的语境，也无法在机器中构 

建出模拟的语境来。因此，不考虑语境的影响而接受基于观 

念论的语义定义即“语义=人脑中的观念”不失为一种可行现 

实的选择。这样，既可实现语义Web的初级应用，也为计算 

机进一步获得引申语义奠定了基础。 

3．1．4 语义一计算机 中的概念 

观念(idea)是客观事物在人脑里留下的概括的形象 (辞 

海，1989)，其外显形式是多样化的。概念 (concept)是观念的 
一 种类型，其表达仅用词或词组 ，因而具有更多的形式化特 

征。显然，概念更易被计算机所接受。计算机是对人脑的模 

拟，移植上述关于语义的定义 ，就有 “语义 一计算机中的概 

念”。 

3．2 信息用概念标记符标记 

语言的交际就是语义的传递过程，它是这样实际发生的： 

当某人获得某个语言符号(语音或文字)时，就在其头脑中唤 

起相应的观念，并由此联想到该观念所指向的一类客观事物。 

语义三角形(C．Ogden& I．Richards，1923)是阐释此过程的 

著名模型_9]。用计算机实现这一过程的情景则是：当计算机 

读取某个符号时，就在其存储中唤起相应的概念，并由此联想 

到该概念所指的那些信息内容。可见，符号、概念、信息内容 

三位一体是实现机器“读懂语义”之关键。图 1是基于语义三 

角形而建立的人与机器读懂语义的比较模型。 

如图1所示，人脑中的观念对应的符号是语音或文字，它 



们与观念的存在形式并不相同。计算机中的概念的存在形式 

是词或词组，其所对应的符号与之同形同义，只是前者早也存 

储在计算机内部，后者将由外部输入。该符号的主要功用是 

标记与概念所联系的信息内容，所以将之称为“概念标记符 

(concept tag)”。与语音或文字直接进入人脑不同的是，概念 

标记符则与信息内容构成 XML元素再输入到计算机。当计 

算机在其内部找到了与该概念标记符完全一致的概念时，就 

将该信息内容与这个概念相绑定，即认为这就是该信息的语 

义。计算机读出了语义。 

语义：观念 

人 -‘： ， · 
语音／文字 客观事物 

计算机 

图 1 理解语义：人与计算机的比较 

对信息内容用概念标记符进行标记(以下简称概念标记， 

concept markup)是计算机之间相互理解所交互信息的基础 

性工作。 

3．3 语义 Web是被概念标记的信息的集合 

语义 web由Web扩展而来。基于上述讨论的结论，表 1 

对比列出二者的主要特征，由此将语义 Web定义为“被概念 

标记的信息的集合”是合适的。 

表 1 Web与语义 Web的对比 

4 从 Web到语义 Web的扩展 

4．1 两项措施 

基于图 1的分析，可概括语义 Web的工作原理如图 2所 

示。语义 Web这样一个前沿性领域的所作所为可以用“概 

念”给出通俗化的解说：从实际领域抽象出概念系统；将概念 

系统输人到计算机；用概念系统中的概念作为概念标识符去 

标记所有将要输入到计算机 中的信息；计算机读取已被概念 

标记过的信息，就会比照内置的概念系统进行识别 ，更重要的 

是可依据概念系统中所标示的概念之间的关系，从一个概念 

联系到另外的概念及其属性(即概念推理)，从而给出这些信 

息的意义来。所谓计算机读懂的信息语义，就是该信息能“带 

出来”的那些概念及其属性。 

r—_．1 概念系统 计算机 l l 

t ＼ l 
、 

<概念标记符>信息<／概念标记符> 
．  ■■，  

图2 语义 Web的工作原理 

文档 

显然，支撑语义 Web有两大基础性工作 ：计算机读取的 

信息全部用概念标记 ；计算机内部置放概念系统。 

4．2 信息采用概念标记 

正如第 3．2节所作的定义，概念标记就是用概念标记符 

对将要交由计算机处理的信息进行标记。XML是具体的实 

施技术，只是所采用的 自定义标记符必须是领域共同认可的 

概念标记符。原理简单清晰，但操作起来 尚有若干难点亟待 

克服 ： 

(1)信息内容的切分。信息文档可以按段落、句子，甚至 

词或词组进行标记 。切分得越细，计算机从该信息文档 中可 

读出的语义越多，其不利之处则是：一方面标记的工作量加 

大，另一方面需采用更多的概念标记符 ，即要求在计算机内构 

建更庞大更复杂的概念系统。如何切分也是一个问题，对同 

一 篇信息文档不同的人可能有不同的切分方案，计算机读出 

的语义也就有所差异。 

(2)概念标记符的选用。选用的概念标记符的数量由信 

息文档的切分方案来决定。至于选用哪个概念标记符就受到 

两方面的约束 ：标记主体对所标记信息内容的真实意义的准 

确把握；计算机内置的概念系统是否能提供所需要的概念。 

(3)标记过程的自动化。语义Web是被概念标记的信息 

的集合，海量的信息文档用人工标记是不可想象的。关于半 

自动／自动标记的方法与工具 已有不少研究成果ll ，但是距 

离支持语义 Web构建的实用目标尚有很长的路要走。 

4．3 计算机内置概念系统 

需要在计算机内置的概念系统就是始于 T．Gruber发表 

于 1993年 的那篇著名论文 】̈ ，而今在学术界热烈讨论的 

Ontology。两种称呼同义，概念系统基于内部组成，Ontology 

则强调其重要性：它是实现信息的机器 自动处理的本体或根 

本。 

4．3．1 概念系统的实际作用 

类似于人脑中的知识网络，计算机 中的概念系统主要由 

概念、概念的属性、概念之间相互关系三者组成，是一种层次 

网络。概念系统在语义 web中所起的作用主要有二： 

(1)读出语义。前已定义，概念系统中的概念就是语义。 

当用概念作为标识符去标识信息时，就给该信息绑定了某个 

语义。当这个由信息及其绑定语义组成的 XML元素被输入 

到计算机时，基于内置的概念系统计算机就会认定：该信息的 

语义就是这个概念。这一过程类似于人给一些密闭容器贴标 

签：先写上里面装的何物(概念标识)，以便下次见到时能认识 

(概念系统)。能读出信息的直接语义，仅相当于幼儿识字的 

水平。概念系统更重要的功能是概念推理，这才是语义 Web 

优于 Web的最根本一步。 

(2)概念推理。作为层次网络的概念系统具有通达性 

(connectedness)，即从某个概念 (属性)处出发就可达到与该 

概念相联接 的其他概念(属性)。概念推理 (concept infer— 

ence)就是从一个概念(属性)导出若干相关概念(属性)。也 

就是说 ，使用概念系统计算机可以读出信息的多种语义来。 

4．3．2 概念系统的构建难点 

对 Ontology的讨论十余年经久不衰，说明概念系统的构 

建确实有些难于解决的问题。 

(1)规模庞大。计算机中的概念系统的本源一定是人脑 

中的概念系统。咋然一听，似乎只是一个输入问题。然而事 

实的真相却是 ：人脑中的概念及概念系统的总体特征是模糊 

性与多义性，而输入到计算机中的表现概念与概念关系的词 

或词组一定是明确的与单义的。为减弱模糊性与多义性，计 
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表 3 浏览路挖掘算法比较 

2一项浏览偏爱子路径挖掘算法 

表 3列举出浏览偏爱子路径挖掘算法在当初始条件相同 

(相关页面集都为{ABCDEF))时不同的浏览选择偏爱阈值下 

得到的不同浏览偏爱路径集。I为文献[73的实验结果，II为 

本文的实验结果 。通过表 3可以看出，以本文 中改进的浏览 

兴趣度为基本元素的算法 II得到的偏爱路径比算法 I准确。 

由实验结果分析，本文算法在有效性和准确性上有一定 

的优势 ，可扩展性 良好。 

结束语 本文提出了一种改进的基于 web日志的用户 

浏览偏爱路径的挖掘方法。本文主要是在以单元数组的存储 

结构为基础建立的两个矩阵模型上，挖掘了不同的相似用户 

群体的相关页面集的浏览偏爱路径。方法只需访问一次数据 

库文件，减少了 1／O负担。本文相对于其他算法 ，在有效性和 

准确性方面具有一定优越性，能准确、充分地表现不同用户群 

体在浏览路径上的偏爱倾向，可扩展性好。笔者在下一阶段 

将在浏览兴趣度及算法的处理对象上做进一步的研究。 
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算机只得采取“以数量换质量”的策略，即用多个明确的、单义 

的概念(及其关系)表达一个人脑中的概念(及其关系)。由此 

导致了概念系统规模的急剧增大，这不仅涉及工作量，更关键 

的是如此多的概念(及其关系)由谁来选取与甄别?只有领域 

专家，这在实际操作上有诸多困难。 

(2)持续性维护。概念系统一定是开放的。人脑中的概 

念是通过后天习得和人际交互的传授(最典型的是教育)，概 

念的更新与概念系统的丰富则是由其主动积极的思维活动来 

实现。相比之下，当今的计算机只有“人操作的外部输入”这 
一 种途径 ，因此必须不断地由人对概念(及其关系)进行添加、 

修改与更新。 

(3)分布式及其集成应用。人类知识的巨量与进化决定 

了概念系统只能是分布式的。多个概念系统存在的优势是兼 

顾不同领域、并行开发与维护、使用时的按需取舍等。然而 ， 

分布式带来的直接问题是如何相互调用 ，其中异质性(hetero— 

geneity)是最大阻碍。本体集成(ontology integrating)应运而 

生 ，包括本体 映射 (ontology mapping)、本体合并 (ontology 

merging)、本体调整(ontology aligning)和本体连接(ontology 

articulating)，成为 目前 Ontology研究中的主要分支。 

结束语 语义Web所说 的“语义”就是组成计算机中的 

概念系统的那些概念。如此界定只是一种现实可行 的选择， 

所做的两项简化为“搁置语境”和“以概念近似观念”。 

语义 Web由web扩展而来，两者同为信息集合。前者 

中的信息采用概念标记符标记，供机器交互理解，后者中的信 

息仅用格式标记符标记 ，由人直接阅读。扩展的 目的就是要 

从“由人直接阅读信息内容”进步到“先由机器阅读并进行推 

理，再将结果按需提供给人使用”。扩展的措施为(1)信息采 

用概念标记；(2)计算机内置概念系统。 

概念标记就是用概念标记符(即概念系统中的概念)对将 

要交由计算机处理的信息进行标记。也就是用XML对信息 
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做“语义化处理”。目前的难点主要有：信息内容的切分、概念 

标记符的选用、标记过程的 自动化等。 

概念系统就是 Ontology，是由概念、概念的属性、概念之 

间相互关系组成的层次网络。它的主要功用有二：读出信息 

的直接语义、进行概念推理。基于概念系统通达性的概念推 

理才是语义 Web的最突出的特征。应用概念推理计算机能 

够读出给定信息的多种语义。构建概念系统目前需要解决的 

问题主要有：规模庞大、持续性维护、分布式及其集成应用等。 
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