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摘 要 音乐是一门重要的社会学科 ，具有丰富的领域知识 ，这些知识是计算机 音乐应用 系统所需要的专业知识。本 

文基 于本 体论 方 法形 式化 地探 讨 音 乐领 域本 体的 建立 和 分析 ，具体介 绍 了本体 的建 立 方法 、本体 元 素的 描 述 、本 体 的 

一 致性 分 析 等 方 面 内容 。我 们 给 出两个判 断 类 问 关 系一致 性 的算 法并 分 析 其性 质 ，还 探 讨 了基 于 公 理 的知 识 的 一致 

性 。 
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musical computer application system of music．In this paper，a method for musicology—spec讧ic ontology building and 
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1 引言 

人类已经进入信息化社会，正在向知识化社会转变。大量 

的计算机应用需要学科专业知识的支持 ，音乐知识系统也不 

例外(音乐知识查询和音 乐智能教学)。即使在一般的 自然语 

言理解中，音乐学知识也是必需的 ，因为音乐是一般文学作品 

和新闻报道等文章中经常涉及的内容。“音乐是凭借声波振动 

而存在、在时间中展现、通过人类的听觉器官而引起各种情绪 

反应和情感体验的艺术门类[2]。”首 先，音乐学科具有社会科 

学的一般特点，同时 ，又 由于音乐离不开声音 ，声音是有物质 

基础的 ，从而音乐学科与物理、数学甚至医学都有天然而广泛 

的联系。总之，在计算机领域 ，音乐学科知识 的表示是十分 必 

要而且具有相当难度的。 

近年来，本体论的方法在知识工程领域得到越来越广泛 

的应用。在很多的有名的知识系统中，如美国 D．Lenat教授 

领 导 研制 的 大型 的常 识 知 识库 系统 Cyc，Princeton大 学 

Berkeley分校研制的语言知识库 WordNet等 ，本体论都有一 

定的应用。本体论(Ontology)指哲学上的一个学科 ，Z0世纪被 

定义为研究实体存在性 和实体存在的本质等方面 的通用理 

论L1 。一方面，本体论研究深层次上的知识 ，把知识工程研究 

中的知识向更深入和更本质的方向推进；另一方面 ，本体论的 

研究独立于任何语言 ，因此本体论将会为不同系统之间知识 

的共享和互操作提供手段。知识工程中的本体一般指工程上 

的人造物[1 ，较为简单的定义是 ：本体是被共享的概 念化 的 

一 个形式的说明 ，它是一个形式理论。 

知识工程中的知识是泛指的，包括不同领域的知识 ，如军 

事、医学 、民族等等领 域。国家知识 基础设 施 NKI(National 

Knowledge Infrastructure)旨在建立多领域可共享的知识库 ， 

为知识密集的应用，诸如 自然语言理解、智能教学等方面提供 

基础 ，其基本手段是建立各学科的领域本体。由于研究领域不 

同，各学科间差异很大 ，因此有必要根据学科特点具体分析各 

种 领域 相关 问题 从而 建 立相 应 的领 域 本 体。音 乐 知识 库 

(Musical Knowledge Base)是 NKI重 要的组成 部分 ，音 乐领 

域本体是建设音乐知识库 的重要手段。目前 ，参照《中国大百 

科 全书》音乐卷的分类体系，经过和专 家的多次交流 ，我们 已 

经建立音乐体裁、作品、乐器 、人物几个方面的子本体 ．并采用 

人机交互的半 自动方法，从《音乐百 科词典 》(人 民音乐 出版 

社 ，缪天瑞主编)中获取了相当数量的音乐知识 。 

NKI已经建立多个学科的领域本体 ，建成了 民族、地理、 

医学、生物、考古等学科知识库。与本课题 以往的工作相 比，例 

如王丽丽等人的工作[2 ，本文除介绍音乐学科的特点和领域 

本体的描述方法之外 ，明确给 出了本体的组成 ，总结了本体 的 

建立步骤，并且提出本体一致性问题 ，在两个层面上初步分析 

了本体的一致性 。 

另一方面，在音乐领域本体 的建立和音 乐知识的获取方 

面 ，国内外的相关工作较少 。我们认为 ，音乐作为一 门重要的 

学科 ，应该研究它的本体和知识获取。下面 ，详细介绍音乐领 

域本体的建立和分析。 

*)本文中的工作是在中国科学院计算技术研究所智能信息处理重点实验室知识获取和共享课题组学习期间完成的．本课题得到 自然科学基金 

(#60073017，#60273019)和科技部重大基础研究项 目 (#2001CCA03000)资助． 
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2 音乐领域本体概述 

2．1 音乐对象 

首先 ，我们确定音乐领域本体的内容和范围。作为一个独 

立的学科，音乐中的对象十分丰富，对这些对象进行分类的方 

法也有 多种。第一 ，分为抽象对象和具体对象两类。抽象对象 

指不占有空间和时间的对象 ，如音乐体裁、音乐理论等 ；具体 

对象指存在于一定的空 间或时间中的对象 ，如乐曲、乐器等。 

第二 ，还可 以依据对象本身 的性质以及在音乐活动中的不同 

作用分成三大类 ：音乐作品、音乐规律、音乐活动的参与者 。这 

里 的音乐作 品是泛指的，只要是具有音乐信息的人造物都可 

算 在内，可以是完整的音乐作品，也可以是单独的乐曲片断 ； 

音乐规律指人们研 究音乐从而形成的认识 ，包括音乐理论 、音 

乐学 、音乐体裁等 ；音乐活动的参与者指参与演奏演唱过程的 

对象 ，包括乐器 、演奏艺 术、人声 、歌唱艺术 、人物、团体 等。其 

中，音乐作品是音乐学科中最基本的对象 ，一切其他的音乐对 

象都是围绕音乐作品而进行定义和描述 的。 

上节中列出的两种分类方法结合起来 ，可以把所有的音 

乐对象分成如下几大类 ：作品、理论 、音乐学、体裁、乐器、演奏 

艺术、人声 、歌唱艺术、设 备、人物 、团体 。相应地 ，音乐领域本 

体包含与上述各类相对应的11个子本体。这 11个子本体之 间 

是相对独立 的关系，一方面，各子本体 自成体系 ，另一方面，它 

们并非完全割裂 ，互相之间有着各种各样的联系。这些子本体 

有机地组合在一起就形成了完整的音乐领域本体。 

2．2 音乐领域本体的组成 

音乐领域本体大体 由如下5种元素组成 ：类 (categories)、 

槽 (slots)、公 理 (axioms)、类 间关 系 (relationships)、实 例 

(instances)。 

(1)音乐领域本体 中的类可称为概念类 ，是 广义上 的概 

念。一般认为，类是具有类似性质的所有个体 的抽象，这里 的 

个体称为类的实例。 

(2)槽是类和实例的描述符，用以描述对象的一种属性 ， 

或与其他对象的关系，并由此分为两类：属性和关系。 

(3)公理用于表示一些永真式 。在音乐领域本体中，各元 

素都有特定的含义，元素之间也存在着关联或约束 ，公理即用 

来解释这些元素并表示它们之间的关联和约束。 

(4)类间关系有多种，其中最基本的是继承关系(is—f1)，或 

称“是子类”。通过继承关 系，本体中的所有类形成一个有机结 

合的层次结构。在继承关系基础上还可以定义其他的类间关 

系。 

(5)实例是类包含的基本元 素，是本体 中最为具体 的对 

象。一个类的所有实例构成此类的外延或称实例集 。不 同情况 

下 ．可以根据本体的描述粒度来决定哪些对象是实例。 

下面给出两个类间关系的定义 ： 

定义1 任意两个类 C 和 cz，如果任意个体 x，x是 C，的 

实例蕴含 x是 Cz的实例，那么 C 和 C。之间存在继承关系(is— 

f1)t记为 C 继承 Cz，或 is—fl(C ，C。)。其 中，C。称为 C 的父类 

(super—category)，C1称为 C2的子类(sub—category)。 

由定义知 ，继承关系是类上的一个偏序 。此外，相离也是 

类之问的一种重要的关系： 

定义2 任意两个类 C 和 cz，如果不存在个体 x，使得 x 

同时是 C 和 Cz的实例 ，那么称 C 和 C。是相离的(disjoint)，记 

为 disjoint(C1，Cz)。注意 ：disjoint(C2，C1)与 disjoint(C1，C2)是 

等价的。 
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2．5 建立音乐领域本体的原则和方法 

前面提到 ，音乐领域本体包含u个子本体 ，我们已经建立 

了音乐体裁 、作品、乐器、人物几个子本体。主要有6个步骤 ： 

第一步 ：合理界定本体 的范 围或称本体 的论域 。简单来 

看，领域本体就是覆盖整个领域的本体 ，可是具体讨论时常常 

没有那么简单。一个学科本身的内容往往 已经十分丰富，加之 

学科之间有联系，有时很多内容难 于确定是否被该学科所涵 

盖。音乐领域本体原则上是完全覆盖音乐学科的基本内容 ，就 

是说要相当于一个 比较全面的音乐专业人士所掌握 的知识 ， 

但参照《音乐百科词典》，我们还加进了许多相关方面的知识 ， 

比如音乐团体 、音乐设备等。 

第二步 ：确定本体 中的类和实例。类和实例有时候并没有 

严格的界限 ，很可能一个对象既可以看作类 ，又可以看作某个 

类的实例 ，这时候一方面要注意区分对待 ，一方面也可以根据 

本体的描述粒度来决定是作为类还是实例。同时 ，还要确定每 

个类的实例集以及每个实例所属的类 。 

第三步 ：根据继承关系建立类之间的层次结构。具体 的方 

法有三种 ：自顶向下法、自底向上法 、综合法。自顶向下是先确 

定领域中一个或几个最一般的类 ，不断特化现有类 ，找到新 的 

子类 ，最终达到最特殊 的类 ；自底 向上与 自顶 向下相反，先确 

定本体中最特殊的类 ，不断泛化现有类 ，最终达到本体 中最一 

般的类；综合法则是上述两种方法 的结合。此外 ，音乐领域本 

体中还考虑了相离关系，需要在这一步具体明确 。 

第四步 ：给各个类定义合适的槽 。由于槽规定了类和实例 

所可能具有的属性和关系 ，因此槽 的定义要保证对类及实例 

做 出完整的描述 。此外 ，由于我们使 用框架语言来表示类和实 

例 ，因此在定义槽之后 ，我们还定义了一些侧面对槽做出合理 

的限制和补充 。 

第五步 ：建立公理库 。在定义了以上各元 素之后 ，需要深 

入细致地分析这些元素的含义 以及之间的联系和约 束，并以 
一 阶语言的形式表述。 

第六步 ：描述类中的实例。同一个类中的实例尽管使用相 

同的槽，但是槽值各不相同，要根据描述的实例来最终确定槽 

值。 

需要说 明的是 ，领域本体的建立是一个不断重 复和修改 

的过程 ，没有哪一个时刻的本体是完善的。作为领域知识 的一 

种模型 ，领域本体需要不断的改进才能接近人对客观世 界的 

认识 。 

5 音乐领域本体详细描述 

5．1 类 

音乐领域本体 中的类使用 NKI本 体语言[1 描述 。NKI 

本体语言是一种框架语言 (Frame Language)，吸收了 Generic 

Frame Protocol[Farker et．al、，19983 “ 的设计思想。类的文 

法如图1所示 。 

图1 本体语言描述文法 

其中，“槽定义”定义类的子类和实例可以使用的槽 ，一部 
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分槽有槽值 ，一部分 槽只是 给 出说 明，并不赋值 ；“类 自身知 

识”是一种特殊的槽 ，具有槽值 ，用来定义类本身具有的知识 ， 

这部分知识不能被类的子类和实例继承。 

本体中类的描述有两种作用：第一 ，类中包含知识 ，类 中 

的知识可 以是关于类本身的知识 ，也可以是类实例的共性 ；第 

二 ，类对于类和实例的描述做出规定，限定子类和实例能够使 

用的描述符(即槽)。 

5．2 槽 

槽依据性质分为二种类型 ： 

1．属性槽 ，简称属性 。描述类或实例某一方面的知识 ； 

2．关 系槽 ，简称关 系。相当二 元或多元谓词 ，表示类、实 

例之间的种种关系 。 

子类 、父类的槽之间有一种继承和发展的关系 ，情况列举 

如下 ： 

1．子类仅继承父 类的槽名，并 给槽赋新 值。如属性 “又 

称”，在不同的类中其值一般不同 ； 

2．子类继承父类的槽名和部分槽值 。如属性“流行地区”， 

山歌的流行地 区显然包括其子类信天游的流行地 区； 

3．子类完全继承父类的槽和槽值。如属性“代表曲目”，某 

个作品类 的代表曲 目显然也是其父类的代表曲目。 

此外，我们定义了一系列侧面对槽进行补充和限制 ，常用 

的侧面及含义如表1所示。 

表1 

侧面 含义 

规定槽值取值类型 ，例如“数量 ”、“字 符串数组”、“时 类型 

间”等 

值域 规定槽值完整的取值范围 

不完全值域 规定槽值部分的取值范围 

缺省值 槽值的缺省值 

槽的特殊化或具体化，如属性“使用场合”的下位槽为 下位槽 

“演奏场合”、“演唱场合”等 

上位槽 槽的一般化，与“下位槽”相对 

同义词 槽的同义词 

近义词 槽的近义词 

逆 槽的逆 ，如关系“是续篇”与“有续篇”是互逆的 

注释 槽的非形式化说明 

5．5 类和实例描述举例 

为了有一个直观的理解 ，下面给出音乐作 品类(部分)和 

作 品实例《阿黛莱德 》的框架表示 ，分别如图2和图3所示。 

图2 音乐作品类(部分 )的框架 

图3 外国音乐作品《阿黛莱德 》的框架 

4 音乐领域本体中的公理 

4．1 公理的表示方法 

我们用一 阶语言来表述公理。这里，先对公理中使用的符 

号做必要的说 明。用小写字母 x、Y、z表示类 的实例 ，可以同时 

指出实例所在的类，例如用“V x：中国音乐作品”来表示 x是 

中国音乐作品类的任意一个实例 ，也可以用谓词的形式“中国 

音乐作品Cx)”来表示。大写字母 X、Y、Z表示类 ，用“V X：乐 

器”表示 x是任意一种乐器 。当需要表示子类或实例 的某个 

槽 的取值时 ，记 为 x／X·槽名 ，如 x是某一音乐作品 ，则“x·发 

表时间”表示 x的发表时间。 

为了方便表示 ，我们还定义了一些谓词和函数 ，常用的如 

表2所示 。 

表2 

谓词、函数 含义 

和／差CA，B) 函数：求数量 A、B之和／差 

交／并CA，B) 函数：求集合 A、B之交／并 

谓词 ；A、B之值相等，A、B的取值可 以是 数 等于(A
， B) 

量、集合等等 

属于(x，A) 谓词：X属于集合 A 

大于／小于CA，B) 谓词；数量 A大于／小于数量 B 

早于／晚于CA，B) 谓词：时间 A早于／晚于时间B 

包含于(A，B) 谓词 ：集合 A包含于集合 B中 

包含(A，B) 谓词 ：集合 A包含集合 B 

4．2 槽值公理 

槽值公理反映槽值之间的约束和限制，可分为属性 间的 

公理和关系间的公理 。 

(1)属性之 间的 公理 

V x 中国传统民间器乐乐种(等于(x·演奏乐器 ，并 (x 公理
1 

·主要乐器 ，X·其他乐器))) 

公理Z V X：音乐作品(早于(x·作曲时间，X·发表时间)) 

V X：中国传统民间器乐乐种(等于(x·曲牌数 ，和(x· 公理
3 主要曲牌数

，X·其他曲牌数))) 

V X：中国传统民间器乐乐种(大于等于(x·曲牌数 ，X 公理4 
· 主要曲牌数)) 

(2)关系之间的公理 关系本身具有很多性质，自反性 

(Ref1．exi．vlty)，传递性(Transitivity)，对称性 (Symmetry)，可 

逆性 (Reversibmty)等 ，我们在寻找关系之间公理 的时候 ，主 
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要依据关系所具有的性质来考察。 

V x：音乐作品V y：音乐作品V z：音乐作品(是 部分 公
理 5 (

x。y)̂ 是部分(y。z)一是部分(x·z)) 

V x：音乐作品V y：音乐作品V z：音乐作品(有部分 公理
6 

(x，y)^有部分(y。z)一有部分(x，z)) 

V x：音乐作品V y：音乐作品(相似于(y，x)一相似于 公
理7 (

x，y)) 

V x：音乐作品V y：音乐作品(是续篇(y。x)一有续篇 公理
8 

(x，y)) 

4．5 内涵公理 

内涵公理的内容很广泛 ，主要用来规定本体中其他元素 

的含义。较上述两类公理 ，这类公理往往需要深入地考察才可 

以发现 。下面列举音乐领域本体 中的部分 内涵公理 。 

V x：西方音乐V Y：音乐作 品(等 于(y，x·第一部作 公理9 

品)一等于(x·最早作曲家，y·曲作者)) 

V x：音乐作品V Y：舞曲(是实例(x。Y)一属于(x·节 公理
10 

拍 ，Y·节拍)) 

V x：音乐作品V y：音乐作品(等于 (x·曲作者。y·曲 

公理l1 作者)̂ 等 于(x·作品编号，y·作品编号)一等于(x。 

y)) 

V x：音乐作品(集成剧(x)V集成 曲(x)一大于(1，x· 公理
12 曲作者数)) 

V x：首 球 作 品 二 鄂 剧 【x)V二 鄙 衄 【x) j y1，y2·y3： 

公理13 音 乐 作品(是成员(y1，x)̂ 是成员(y2，x)̂ 是成 员 

(y3，x))) 

公理14 V x：音乐作品(套 曲(x)一大于(x·包含乐曲数 。1)) 

V x：中国传统民间器乐乐种V Y：乐器(属于(Y，x· 公理
15 

演奏乐器)一是子类(Y，中国民族乐器)) 

V x：弦索乐类乐种V Y：乐器(属于(Y，x·演奏乐器) 公理
16 

一是子类(Y，弦乐器)) 

V x：丝竹乐类乐种V Y：乐器(属于(Y，x·演奏乐器) 公理17 

一是子类(Y，弦乐器)V是子类(Y，管乐器)) 

V x：鼓吹乐类乐种了Y：乐器(是子类(Y．吹奏乐器) 公理
18 

^属于(Y，x·主奏乐器)) 

V x：吹打乐类乐种V Y：乐器(属于(Y，x·主要乐器) 公理
19 

一是子类(Y，管乐器)V是子类(Y，打击乐器)) 

V x：锣鼓乐类乐种V Y：乐器(属于(Y，x·演奏乐器) 公理z
O 

一是子类(Y，打击乐器)) 

5 音乐领域本体的一致性分析 

简单说 ，本体的一致性指本体包含的所有知识之间没有 

矛盾 ，其各组成部分构成一个协调的整体 。下面分两个层次介 

绍这方面的工作 ：类 间关系的一致性 ，基于公理的知识一致 

性 。 

5．1 类间关系的一致性分析 

音乐领域本体中的类数 目很大 ，各类间的关系十分复杂， 

诸如按体裁划分的各作品类、各乐器类等 ，这些类往往不能组 

织成一个规整的结构 。因此容易产生类间关 系不一致的现象。 

本节具体讨论两种不一致 。 

首先 ，由前面的定义1和定义z有如下推论 ： 

推论1 本体中的任意类 C。，有 is—a(Ct，C )。 

推论2 本体 中的任意两个互不相同的类 C ，C：，如果有 

is-a(C1，C2)，贝l】is—a(c2，C1)不成立。 

推 论 5 本 体 中 的任意 类 c ，cz，c，，如 果有 is—a(c-， 

C2)，is—a(C2，C3)。贝 有 is—a(C1，C3)。 
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推论 4 本体中的任意类 C-，Cz，Cs，Ct，如果有 is—a(C-， 

C3)，is—a(C2，C‘)，并且 disjoint(C3，C‘)，则 有 disjoint(C1， 

C2)。 

类间的继承和相离关系中，容易出现两个不一致 ：循环继 

承和关系冲突。循环继承指多个类之间的继承关系形成一个 

环状；关系冲突指两个类之间同时具有继承和相离的关系。注 

意 ：由于 目前我们在本体中只定义了继承 和相离这两种类 问 

关系，因此本文只讨论这两种关系的冲突。如果用图4来表示 ， 

本体中不能出现下面的两种情况。 

入一⋯p 入 
e 

C 

(b) 

图4 循环继承(a)和关系冲突(b) 

图4表示了循环继承和关系冲突的情 况。(a)显示三个不 

同的类 c ，c：，c 互相继承 ，在我 们的本体 中是不允许 出现 

的 ，因为这表 明三个类的实例集相同，三个类是同一个类；(b) 

显示 c2是 Cs的子类，但 Cz和 Cs又相离 ，依据继承和相离关系 

的定义，这是矛盾的，所以这种情况在本体 中也不允许 出现 。 

下面给出两个算法分别检查这两种不一致 。 

算法1 检查循环继承的算法 

1．设本体中存在 13,个互不相同的类 C1，⋯，cn。n≥1； 
2．i一 1； 

3．Sa=+，Sz一+； 

4．对本体中的所有类 C’，如果 is—a(C．，C’)，则 S1=SIY{C’}；如 
果 is—a(C’，Ci)，则 S2一S2Y{C }； 

5．Sa=S1＼{C．}，S2一S2＼{C．}； 
6．如果 Sal S2≠+，算法结束，则本体中存在循环继承； 
7．i= i+ 1； 

8．如果 i≤n，转3； 
9．算法结束 ，本体中不存在循环继承。 口 

直观上 ，算法1的判断依据是 ：设类 c的所有父类构成的 

集合 (不含 C)为 S ，所有子类构成的集合 (不含 C)为 S：，如果 

S 和 S：具有公共的元素，则表示出现循 环继承。 

算法2 检查关系冲突的算法 

1．设本体 中存在 13,个互不相同的类 C1，⋯，cn，n≥1； 
2． i一 1； 

3．Sa一+，Sz一+； 

4．对本体 中的所有类 C’，如果 is—a(Ci，C’)或者 is—a(C’，ci)，则 
Sa=SaY{C’}；如果 disjoint(ci，C’)，则 Sz=SzY{C’}； 

5．如果 Sa 1 S2≠+，算法结束 ，则本体中存在关系冲突； 
6．i= i+ 1 

7．如果 i≤n，转3； 
8．算法结束 ，本体中不存在关系冲突． 口 

直观上，算法z的判断依据是：设类 c的所有父类和所有 

子类构成的集合为 s。，所 有与 c相离 的类构成 的集合 (不含 

C)为 S：，如果 S。和 S：具有公共的元素 ，则表示 出现关系冲突。 

下面分析算法的可靠性和完备性 。 

如果类间关系是循环继承的，那么由算法1一定能够得到 

类间关系是循环继承的，这是算法1的完备性 。如果算法1得到 

类间关系是循环继承的，那么类间关系一定是循环继承的 ，这 

是算法1的可靠性 。相应有算法z的完备性和可靠性。下面给出 

几个定理 ，证明省略。 

定理1 算法1和算法z一定会终止。 

定理2 算法1和算法z是完备 的。 
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定理5 算法1和算法2是可靠的。 

5．2 基于音乐公理的知识一致性分析 

公理是学科本体中重要的组成部分 ，公理的作用有二 ：第 
一

．公理即知识 ；第二 ，公理保证本体 中较低层次的知识是一 

致的。这里所说的知识一致性指 ，在公理约束下的知识是与公 

理没有矛盾的。由知识工程师从文本中获取的知识不总是正 

确的和没有矛盾的 ，知识来源的不准确 ，知识获取过程中人为 

的疏忽等等原因，都可能导致知识是不一致的。这里给 出几个 

例子来说 明。 

例 1： 

V x：中国传统 民间器乐乐种(等于 (交 (x·演 奏乐器 ．x·排斥乐 

器 )， )) 

上述公理说 明对于任意 中国传统 民间器乐乐种 ，其演奏 

乐器和排斥乐器的值相交为空 ，即不可能有同一种乐器，既为 

此乐种所使用，又为其所排斥。如果知识库中有如下知识，即 

可被及时地发现并纠正 ： 

defframe乐种1：中国传统民间器乐乐种 
( 

演奏乐器：锣 ，和鼓 ．和琵琶等 
排斥乐器：锣 

} 

例 Z： 

V x：鼓吹乐类乐种j Y：乐器(是子类 (Y．吹奏乐器)A 属于(Y 

x·主奏 乐器 )) 

上述公理的含义是 ，任意鼓吹乐乐种都以某一种或几种 

吹奏乐器为其主奏乐器 ，这是鼓 吹乐类乐种的内涵之一 。显然 

下述知识与公理矛盾 ，因为中国传统民族乐器二 胡和阮是弦 

乐器 ，而非吹奏乐器 ： 

defframe乐种2：鼓吹乐类乐种 
( 
主奏乐器 ：二胡，和阮 

} 

应该特别指出的是，本体的一致性分析是一件十分复 杂 

的事情 ，涉及类、实例、公理各个层次的知识 ，知识工程师需要 

统一考虑 ，并找出有效的方法来检验其一致性。上述的讨论只 

是一些初始的工作 ，以后可以尝试从局部分析，在保证本体局 

部一致性 的前提下分析整个本体的一致性。 

总结及今后的工作 本文基于本体理论提 出一种音乐学 

科知识的表示方法。类 、槽、类间关系、公理 、实例是本体的基 

本组成部分 ，我们具体探讨 了建立本体的主要方法，定义了本 

体描述语言 ，并给出类和实例框架的例子 。在此基础上 ，初步 

分析本体的一致性 ，讨论了类 间关系以及基于公理的知识的 
一

致性 。目前 ，按照这一方法 ，我们 已经从《音乐百科词典》中 

获取了相当数量的学科知识，完成了几个领域子本体的建设。 

但是 ，仍有大量的工作需要完成 ，相 当数 目的问题也急需解 

决。首先 ，音乐学科中与物理、数学、医学等学科关系紧密的部 

分 ，诸如理论 、人声等还没有进行全面处理，这部分知识极为 

复杂而且十分严谨，需要在深入掌握其中规律的基础上合理 

建 立本体 ；第二 ，已有子本体的公理库还不完整，找全子本体 

的公理是一件十分困难 的事情 ，为了保证本体是一致 和完备 

的，要尽可能地完善公理库 ；第三 ，本体的一致性要求更有效 

的方法来检验 ，本文所介绍的类间关系的一致性判断算法仅 

仅是这一部分工作的开始 ，更加深入地探讨 要在今后完成 ；第 

四，基于本体进行文本知识 自动获取是本体的重要应用 ，我们 

已经实现了部分文本知识的半 自动获取 ，今后希望在较为完 

善的本体的支持下 ，能够实现更进一步的知识自动获取 。 

致谢 本文的工作得 到北京师范大学华进老师 的支持， 

在此 表示 感谢 ! 
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