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基于 Ontology 的领域知识构建技术综述
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摘 要: 随着知识资源的不断丰富 , 对知识进行有效的组织和管理, 实现知识共享和重利用 , 从而充分有效地利

用知识资源是一项迫切的研究课题。Ontology 的知识组织方式通过提供对领域知识的共同理解实现知识共享 ,

主要从定义、功能、构建、应用、研究现状等方面对 Ontology 进行了介绍分析, 并探讨了其研究方向和重点。
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Abstract: With the knowledge resources become more and more abundant, howto organize and manage knowledge efficiently
in order to implement the share and reuse of knowledge and make use of knowledge more efficiently become a pressing research
task. The construction of knowledge based on Ontology can implement the knowledge share by providing the common under-
standing of domain knowledge. In this paper, the definition, function, design and application about Ontology are introduced
and analyzed. In the end, we discuss the research direction and emphasis in future are discussed.
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  近年来, 随着计算机应用和网络技术的不断发展, 知识资

源越来越丰富, 传统的一些知识处理和知识组织方式面对新的

应用遇到了困难, 如传统知识库的构建方法已经很难适用于大

型知识库的构建。由于知识表示的不统一, 知识存储的分布性

等问题使得知识之间的互操作困难, 进而导致 Web 上丰富的

资源得不到有效利用。如何对知识进行有效的组织和管理, 以

便于知识的共享和重利用成为一项迫切而重要的研究课题。

Ontology 是一种能在语义和知识层次上描述系统的概念模型,

其目的在于以一种通用的方式来获取领域中的知识, 提供对领

域中的概念的共同一致的理解, 从而实现知识在不同的应用程

序和组织之间的共享和重利用。

1 Ontology 简介

1. 1 Ontology 的定义

Ontology的发展覆盖的领域很多, 如哲学、人工智能领域、

知识工程领域等, 在不同的领域有不同的定义, 关注的焦点也

不同。Ontology 这个词来自于哲学, 在哲学中指的是对客观存

在的系统的解释和说明。

在 AI领域, Neches 等人将 Ontology 解释为“Ontology 定义

了包含相关领域词汇的基本术语和关系, 以及组合这些术语和

关系定义词汇外延的规则”
[ 1]

。B. Chandrasekaran 等人的观

点和 Neches 类似, 认为“Ontology 属于人工智能领域中的内容

理论, 它研究特定领域知识的对象分类、对象属性和对象间的

关系, 它为领域知识的描述提供术语”[ 2] 。

知识工程领域中把 Ontology 看成是一种工程制品 ( Engi-

neering Artifact) 。Gruber 给出“Ontology 是概念化的一个形式

的规格说明”[ 3] 。所谓概念化可以理解为一组概念 ( 如实体、

属性、过程) 及其定义和相互关系 [ 9] 。Borst 在 Gruber 定义中

加入了共享, 定义 Ontology 是被共享的概念化的一个形式化的

规格说明 [ 4] 。Studer 等人则进一步详细给出了 Ontology 的概

念: “Ontology 是共享概念模型的明确的形式化规格说明”。其

中, 概念模型指通过抽象出客观世界中一些现象的相关概念而

得到的模型; 明确指所使用的概念以及使用这些概念的约束都

有明确的定义; 形式化指 Ontology 是计算机可处理的; 共享指

Ontology 中体现的是共同认可的知识, 它不是对某个人而言

的, 而必须是由一个团体承认的 [ 5] 。William等人从特征和形

态方面对 Ontology 下定义, 认为“Ontology 用于描述或表达某

一领域知识的一组概念或术语, 可用于组织知识库较高层次的

抽象, 也可以用来描述特定领域的知识”
[ 6]

。Fonseca 等人则

从具体的建模元语来描述 Ontology, “Ontology 是一个理论, 它

从特定的角度使用特定的词汇去描述实体、类、属性和相关的

函数”
[ 8]

。

本文关注的以及下面提到的都是指知识工程领域中的

Ontology。从上述内容可以看到, 目前对 Ontology 还没有一个

统一的定义, 对 Ontology 定义的表述各不相同。虽然这些表述

有差别, 但我们发现它们有一些共同的特征, 即概念化、形式化

说明、领域知识和共同认可的客观存在。归纳之, Ontology 用

于组织较高层次的知识抽象, 描述领域知识, 它通过捕获相关

领域的知识, 确定领域内共同认可的概念和概念间的关系, 从

而提供对该领域的共同理解。

1. 2 Ontology 的分类

Ontology 的分类方式很多, 在文献[ 25] 中给出了许多分类
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的基准, 有 Ontology 的主题、Ontology 表示的形式化程度、Ontol-

ogy 的目的、Ontology 是否在线、Ontology 是否共享等。Guarino

的观点则是主张从详细程度和领域依赖程度这两个维度对

Ontology 进行划分
[ 8]

。

在具体应用中, 最常见的分类依据是依据 Ontology 的概念

主题和形式化程度来划分。根据 Ontology 的概念主题一般可

分为领域 Ontology、通用 Ontology、表示 Ontology、任务 Ontolo-

gy[ 24] ; 根据 Ontology 的形式化程度分为高度非形式化 Ontolo-

gy、非形式化 Ontology、半形式化 Ontology、严格形式化 Ontolo-

gy[ 9]
。确定 Ontology 所属的类别, 明确 Ontology 的特征, 对 On-

tology 构建过程中不同构建原则方法的选择具有很大的指导作

用。

1. 3 Ontology 的功能

总的来看, Ontology 可作为知识表达的基础, 避免重复的

领域分析, 并通过统一的术语和概念达成知识共享的目的。

从具体的方面来看, 主要体现在通信 ( Communication) 、互

操作( Inter-operability) 和系统工程 ( Systems Engineering) 上 [ 9]
。

通信方面, Ontology 提供共同的词汇使得人们和组织之间的交

流准确无歧义。不同的模型方法、范例、语言和软件工具可以

借助 Ontology 进行转换映射从而实现不同系统之间的互操作。

在系统工程上主要体现在四个具体的方面, 从可重用性的角度

来说, Ontology 能够对重要的实体、属性、过程及其相互关系进

行形式化描述, 使得它们成为软件系统中可重用或者是共享的

组件; 在知识获取上, 使用已有的 Ontology 作为基础来指导知

识的获取, 能够提高获取的速度和可靠性; Ontology 提供的形

式化表示可以自动对结果进行一致性检查, 使得软件系统更加

可靠; Ontology 可以支持需求的识别以及能确定信息系统的规

范 [ 9] 。

1. 4 Ontology 与其他一些数据知识组织的比较

传统的对数据或知识进行组织的方式有多种, 如数据库、

辞典、百科全书、索引典、分类表和语义网络等。Ontology 类似

于数据库模式, 两者都能在某种程度上独立于应用程序获得对

数据或者知识的独立性。不同的是, Ontology 通过在应用程序

之外去确定和管理领域的语义信息而获得语义的独立性, 而数

据库模式通过建立规范及对应用程序之外存储的数据元素的

管理获得数据的独立性。Ontology 提供的是领域的知识, 数据

库模式则侧重的是提供数据容器的结构。Ontology 的目标重

点在于知识的共享, 数据库模式则不侧重这个问题。在词典、

百科全书等组织方式中, 它们按某种排序方式( 如字母顺序)

列出概念, 对概念的解释以及概念与其他概念之间的联系通过

自然语言表达。Ontology 则使用形式化的方法将概念、概念的

属性、概念之间的关系表达出来, 以方便计算机直接进行操作,

并能对知识进行推导。对于索引典而言, 虽然它也给出了概念

之间的联系, 但是对于联系的类型并没有给出。可见, Ontology

在表述知识上是比较完整和全面的, 语义信息也很丰富, 而且

它还提供了对知识推导的支持。

2 Ontology 的构建

Ontology 的构建是一个工程性的过程, 遵循一定的构建原

则和构建方法学。但是目前业界没有一个统一的标准, 在建立

各自需要的 Ontology 时, 都是根据应用的具体情况并结合自身

的经验使用自己的原则和方法来构建。以下是一些目前在知

识工程界较为有名的遵循的构建原则和采用的构建方法学。

2. 1 Ontology 的构建原则

Gruber于 1995 年提出构建 Ontology 的五条原则 [ 10] :

( 1) 明确性和客观性。Ontology 应能有效地说明所定义术

语的内涵; 定义应该是客观的, 与背景独立的; 定义应该尽可能

完整, 所有的定义应该用自然语言加以说明。

( 2) 一致性。由 Ontology 推导出来的概念含义应该与 On-

tology 中的概念含义本身一致。Ontology 所定义的公理以及用

自然语言说明的文档都应该是一致的。

( 3) 可扩展性。添加新的概念时, 不需修改原有内容。

( 4) 最小编码偏差。Ontology 不应该依赖于某一特殊化的

符号层的表示方法。

( 5) 最小 Ontology 承诺。Ontology 的承诺应该最小, 只要

能满足特定的知识共享需求即可, 即对建模对象给出尽可能少

的约束。

此后, 其他人还陆续补充了一些原则:

( 1) Ontology 区分原则。Ontology 中的类之间是不相交

的 [ 11] 。

( 2) 使用多种概念层次, 多重继承机制来增加表达能

力
[ 13]

。

( 3) 最小化同层相邻概念之间的语义距离
[ 13]

。

由于没有统一的原则, 而且各人实际构建的 Ontology 的类

型和应用情况也不同, 这时需要根据客观实际选择合适的原

则, 并在具体工作中进一步细化这些原则。

2. 2 构建 Ontology 方法学

目前, Ontology 工程还处于一种不成熟的阶段, 很多 Ontol-

ogy 工程都使用自己的方法学来开发各自的 Ontology, 比较有

名的有以下几种:

( 1) Mike Uscholddede 和 King 的“骨架”法 [ 14, 24] 。这个

Ontology 建立模式是爱丁堡大学从开发 Enterprise Ontology 的

经验中产生, 过程如下: 根据任务情况确定 Ontology 的应用目

的和范围, 明确需求之后进入 Ontology 构造阶段。这一阶段包

括首先对 Ontology 进行分析, 确定 Ontology 中的概念和关系,

然后选择合适的语言来形式化这些概念和关系, 最后对这些概

念和关系进行集成, 使之成为整体。构建阶段之后是 Ontology

的评价阶段, 这一阶段要根据第一阶段中确定的需求和 Ontol-

ogy 的能力问题对 Ontology 以及软件环境、相关文档进行评价,

如果符合要求, 则最后形成文档, 如果不符合, 则需重新回到构

造阶段的本体分析。其流程图如图 1 所示。

图 1  “骨架”法流程图

  ( 2) Gruninger和 Fox 的“评价法”
[ 14]

。这个方法是根据多

伦多大学的 TOVE( TOronto Virtual Enterprise) 项目, 由 Grun-

inger 和 Fox 等人提出的。其构建过程由五个阶段组成: ①收

集应用情景阶段, 根据收集的应用情景提供问题的解决方案,

并依据这些方案确定所要定义的概念和关系的内在语义。②

非形式化 Ontology 能力问题的形成阶段, 这些问题是构造 On-
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tology 的约束以及对 Ontology 的评价标准。③术语的抽取和定

义阶段, 即从问题中抽取出涉及到的词汇, 然后进行形式化定

义。④词汇形式化之后, 在下一个阶段就能将问题也形式化定

义。⑤对 Ontology 中的词汇公理进行定义, 主要用一阶谓词逻

辑表示, 公理主要是用来定义词汇的语义和约束用的。其流程

如图 2 所示。

图 2 TOVE流程图

  ( 3) Methontology 方法。该方法是由西班牙马德里理工大

学人工智能实验室提出的, 其特色在于提出用生命周期的概念

来管理整个 Ontology 的开发过程, 使 Ontology 开发过程更接近

软件工程开发方法。它分为三个不同的阶段: ①管理阶段。主

要是对任务进行系统规划, 规划内容包括进展情况、资源情况

以及质量保证问题等。②开发阶段。通过规范说明、概念化、

形式化、实现和维护等步骤对 Ontology 进行开发。③维护阶

段。包括知识获取、系统集成、评价、文档说明、配置管理等。

这些方法学都是从各自的开发过程中通过实践经验总结

出来的, 需求分析、构建和评价是这些方法学中共同的阶段, 它

们都在一定程度上接近软件工程的开发过程。但文献[ 14] 中

将上述方法同 IEEE 标准软件开发生命周期法 IEEE1074-1995

进行了比较分析, 指出这些方法都没有完全成熟。目前知识工

程界缺少公认的成熟的 Ontology 建模标准以及开发指导原则

和可操作性方法, 因此在一定程度上影响着 Ontology 的重用和

共享。这成为目前的研究方向和重点。

2. 3 相关技术

2. 3 .1 描述语言

Ontology 的表示方式多种多样, 可以用自然语言、框架和

逻辑语言等来描述 Ontology。自然语言是一种非形式化的表

示方法, 一般用于在构建的初期或者文档中进行描述; 框架表

示法使用框架将概念、概念的属性、概念之间的关系清晰地表

示出来, 框架代表概念, 框架的槽可以描述概念的属性, 也可以

表示与其他概念的关系, 其语法是高阶的, 框架的槽值可以是

另一个框架; 逻辑语言主要使用谓词逻辑语言对 Ontology 进行

描述。框架的描述方式比较自然、形象, 但是其本身的推导能

力很弱, 逻辑语言的推导机制则较强。由于这一点, 一些描述

Ontology 的语言综合了逻辑和框架语言的特性。目前已经出

现了许多描述 Ontology 的语言, 比较有名的有以下几种:

( 1) Ontolingua。它是一种基于 KIF 提供的统一的规范格

式来构建 Ontology 的语言, KIF( Knowledge Interchange Format)

是一种用于不同计算机系统之间交换知识的一阶语言。Onto-

lingua提供了对类、关系、函数、对象和公理进行定义的表示形

式, 它使用 Frame Ontology 支持二阶关系的表示。由 Ontolingua

构造的 Ontology 可以很方便地转换到各种知识表示和推理系

统, 能很好地适应于不同的系统以及进行系统之间的移

植 [ 3, 15] 。

( 2) CycL。它是 Cyc 系统的描述语言, 具有一阶谓词演算

能力, 并扩充了等价推理、缺省推理等功能, 同时还扩展了一些

二阶谓词演算的特性。

( 3) OIL( Ontology Inference Layer) 。它综合了三个方面的

特性: 描述逻辑 ( Description Logic) 提供的形式语义和有效的

推导支持、框架提供的建模元语和 Web 提供的为句法交换标

记所提供的标准。因此, OIL 能为开发者提供大量的基于框架

的 Ontology 的建模元语, 对 Ontology 的描述具有描述逻辑的简

单、清晰、良定义的语义, 并能提供进行自动一致性检测和包含

性确认。

( 4) OWL( Web Ontology) 。OWL 语言是用来定义和实例

化 Web 上的 Ontology 的, 它使用 RDF/XML 的语法形式定义。

一个 OWL Ontology 包含描述类、属性以及它们的实例。OWL

定义的 Ontology 之间是相互联系的, 一个 Ontology 能够显式引

用其他的 Ontology 或 Ontology 中的信息。

不同的语言其特点不同, 各有其适用之处, 在具体使用时

要根据具体应用选择合适的语言。如 Ontolingua 利用其易于

转换的特性, 更适合在知识层次上表示知识, 具体的实现可以

通过它进行转换, 这使得对 Ontology 的维护与使用它的目标表

示系统分离开来。OIL 和 OWL 与 Web 上一些标准表示相结

合的特点, 使得它们主要用于 Web上的 Ontology 的表示。

2. 3 .2 辅助构建工具

为了便利 Ontology 的开发, 出现了很多 Ontology 的编辑工

具, 如 Ontolingua Server[ 16, 17] , Java Ontology Editor[ 17, 26] , On-

toEdit[ 17] , OilEd[ 17, 27] , Protege[ 17, 28] , Chimaera[ 17, 29] 等。它们能

很好地辅助进行 Ontology 的编辑、修改、浏览和维护等工作。

( 1) Ontolingua Server。它是比较有代表性的协作式的 On-

tology 建造工具, 用于辅助 Ontology 的协作式开发。可以对

Ontology 进行浏览、创建、编辑、修改和使用, 而且它可以通过

Web 来发表、浏览、创立和编辑存储在 Ontolingua Server 上的

Ontology。

( 2) OntoEdit。它是一个 Ontology 工程环境, 集合了基于方

法学的 Ontology 开发以及协调和推导的能力。从方法学角度

来考虑, OntoEdit主要注重于 Ontology 开发中的三个步骤: 需

求规范、精化和评价。

( 3) Chimaera。它是一个基于 Web 的 Ontology 浏览的环

境, 它接受超过 15 种指定的输入形式的选择, 如 KIF, Ontolin-

gua, Protégé和 CLASSIC 等, 同时还有其他的 OKBC 兼容的形

式。它提供的两个主要功能是: 将多个 Ontology 合并起来, 对

单个或者多个 Ontology 进行诊断。

2. 3 .3 半自动、自动构建技术

AI领域中许多机器学习的方法被改进应用到 Ontology 的

学习中, 实现 Ontology 的半自动或自动构建。

机器学习的类型有在线学习、离线学习、指导性学习和非

指导性学习, 不同的机器学习类型适用于不同类型的 Ontology

构建。离线学习适用于那些更改速度较慢的 Ontology, 在线学

习反之; 指导性学习适用于规模较小的 Ontology, 非指导性学

习反之。如领域的 Ontology 是属于更新速度较慢规模也较小

的, 可以借鉴离线指导性的机器学习方法进行构建 [ 18] 。

机器学习中的许多技术可以被 Ontology 借鉴利用。借助

聚簇技术可以帮助解决概念的分类问题; 增量式的学习方法可

以应用到 Web 上的 Ontology 的更新中; 关联挖掘技术可以帮

助从语料库、文本中发现概念, 丰富已有的 Ontology 中的概念,

关联规则的发现还可以帮助提取概念之间的层次性关系及确

定适当的抽象层次等。
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将机器学习直接应用于 Ontology 学习的一个最大障碍是:

Ontology 最终是人们可理解的, 然而机器学习的结果是非理解

的形式。所以需要对机器学习技术进行一定的修改, 使其适用

于 Ontology 的学习
[ 18]

。

将机器学习应用到 Ontology 学习中, 实现 Ontology 的半自

动、自动构建能在很大程度上加快 Ontology 的构建进程, 节省

很多的人力和时间。Ontology 的学习( OL) 目前也成为研究的

重点之一。

3 基于 Ontology 的应用

Ontology 的功能主要是实现某种程度的知识共享和重用,

它能使得计算机对信息和对语言的理解上升到语义层次。所

以, Ontology 在一些涉及到信息的互操作、知识理解等方面的

领域具有很大的应用前景。

在信息检索方面, Ontology 使得传统的基于关键字的检

索, 上升到语义检索的高度。其基本思想是: 先建立相关领域

的 Ontology, 根据 Ontology 对收集的信息进行标注, 用户的检索

请求按照 Ontology 转换成规定的格式, 在 Ontology 的帮助下匹

配出符合条件的数据集合返回给用户。目前 Ontology 应用在

信息检索中的著名项目包括 ( Onto) 2 Agent, Ontobroker 等。

( Onto) 2Agent的目的是为了帮助用户检索到所需要的 WWW

上已有的 Ontology, Ontobroker 面向的是 WWW 上的网页资源,

目的是为用户检索到所需要的网页 [ 19] 。

在信息集成方面, 分布式信息集成面临的主要问题是结

构、设施的异构和缺乏统一的语义集, 借助 Ontology 可以在一

定程度上解决语义异构的问题。采用语义方法进行信息集成

的特点是扩展性好、适应动态信息源、支持语义级查询。集成

方式有两种: 自底向上, 自顶向下。自顶向下方式的基本思想

是先建立相关领域的 Ontology, 然后由该 Ontology 来统一底层

各信息源的语义。自底向上方法是先提取底层各信息源的局

部数据模式, 再在局部数据模式上抽取局部概念模式, 最后在

局部概念模式上构造全局概念模式
[ 20]

。

在机器翻译方面, 通过把某种语言中的词汇映射到 Onto-

logy 中的概念, 可以支持在源语言分析时进行歧义消解和目标

语言生成时的词汇选择, 并可以作为源语言和目标语言的中间

表示的概念来源
[ 21]

。现在已经建立的一些共享的 Ontology

( 如 CYC, Wordnet, Sensus 等) 都能帮助自然语言理解。

另外, 在知识获取方面, 借助 Ontology 能够更加有效地获

取知识; 在数据挖掘中, 基于 Ontology 的数据挖掘可在高层次

进行, 产生高层次或多层次的规则, 甚至在具有语义意义的规

则上产生挖掘结果; 在软件工程方面, Ontology 能帮助更加准

确地获取软件需求信息。这方面, 国内已有相应的研究正在开

展, 还有在多 Agent 系统的自动设计、B2B 电子商务和 CSCW

等方面都引入了 Ontology。

由于 Ontology 构建的困难, 以及构建技术不成熟等原因,

现在真正能对 Ontology 进行的应用还很少。在各个应用点方

面也只是一种设想或者是在小型的 Ontology 上进行实验。大

型的实际的应用仍然依赖于构建技术的突破。

4 Ontology 的研究与应用现状

Ontology 自 20 世纪 90 年代提出以来, 在国外受到了普遍

的关注, 相关方面的研究已经进行, 很多大型的工程也在开展。

国内对这方面的研究近几年来也在逐步地开展, 但相对而言还

比较少。

在理论研究方面, 比较有代表性的是 Guarino 等人对概念

及其分类开展的研究工作
[ 19]

。他们对概念的分类进行了深入

细致的研究, 从一般的意义上对概念的定义、概念的特性、概念

之间的关系及概念的分类进行了分析, 提出了一套指导概念分

类的可行理论。他们还进一步提出了 Ontology 驱动的建模方

法, 从而在理论上为建模提供了一个通用的模式。

在实际应用方面, 许多工程在开展之中, 比较有名的有:

CYC[ 9] , Ontosaurus[ 9] , Enterprise[ 9] , TOVE[ 22] , KACTUS[ 9] ,

PLINIUS[ 9] , PANGLOSS[ 23] , Loom[ 17] , OntoWeb[ 17] , Ontoknowl-

edge[ 17] 等。

4. 1 CYC

CYC 是位于美国德州奥斯汀的 MCC ( Microelectronics and

Computer Technology Corporation) 公司的研究项目。它的主要

目的是通过开发广泛的基于特定领域应用的 Ontology 来提供

常识推导的基础。所有的 CYC 中的知识是用 CYCL 以断言的

形式展示和声明的。CYCL 知识库本身包含一些简单的断言、

推导规则和用于推导的控制规则; 它的推导引擎能用来从该知

识库中推导出新的断言。CYC Ontology 按照模块 ( Module) 组

织, 称为微理论( Microtheories) 。每个微理论包括某一特定领

域知识和推理所需的概念。在一个领域中可能存在多个微理

论, 反映了人们对该领域的多个不同角度的看法。

4. 2 KACTUS

KACTUS 是欧洲的 ESPRIT项目。其目的是开发出技术系

统全生命周期的知识重用方法学, 从而能在设计、诊断、操作、

维护、再设计和培训时使用同一知识库。KACTUS 通过构建

Ontology 以及在不同的应用中重利用它们来实现这一点。

在 KACTUS 中, 主要的知识表示形式是 CML( Conceptual

Modeling Language) , KACTUS 提供了一个交互式的工具来浏

览、编辑和管理 Ontology。KACTUS 支持面向应用和理论的工

作包, 它提供了一个既能对理论问题做实验, 又能进行实际工

作的环境。

KACTUS 工具能提供对 Express 和 Ontolingua的支持。

4. 3 PANGLOSS

PANGLOSS工程主要是为了构建一个大规模的基于知识

的机器翻译系统。其中一个关键的部分是构造 PANGLOSS

Ontology。该 Ontology 主要是用于支持其他的 PANGLOSS 模块

进行语义的处理, 它是通过对不同的在线字典、语义网络和双

语资源进行组合半自动构建起来的, 其中包括 Penman Upper

Model, Ontos, LDOCE, WORDNet 和 Collins Bilingual Dictionary。

该 Ontology 包括三个层次: 最高层 Ontology Base( OB) , 由大约

400 个有效地涵盖不同的 PANGLOSS 模块所需的一般性、概括

性的节点构成; 中间层大约包含 50 000 个节点, 提供了一个普

通世界模型的框架, 用英语词汇的意义来表示; 最底层提供了

对不同应用领域的描述。

4. 4 Ontoknowledge

Ontoknowledge 是一个正在进行的第五代欧洲框架程序工
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程, 它提供对数字网络上的信息进行访问, 支持有效的知识管

理。它的主要目的是提供对弱结构化的在线信息资源进行访

问、获取和维护。Ontoknowledge 开发了一个三层结构来提供

对信息的访问: 在最底层( 信息层) , 弱结构信息资源经过处理

抽取出机器可处理的元信息; 中间层( 表示层) 使用这些元信

息提供对信息资源的自动访问、创建和维护; 最高层( 访问层)

使用基于 Agent的技术同时还有人工查询技术和可视化技术

来指导用户去访问这些信息。

在国内, 中国科学院建立了一定规模的 Ontology, 并应用

到自动问答系统中; 天鹰软件工程项目中也使用 Ontology 对知

识进行组织和管理。不过相对而言, 国内在这方面开展的大型

工程还是比较少的。

5 结束语

Ontology 作为一种新的知识组织方式, 力图去解决知识的

共享和重利用问题, 在知识越来越丰富的今天, 受到了越来越

多的关注, 在许多方面有着广泛的应用前景, 许多研究也都相

继开展起来。然而, 我们也看到, 基于 Ontology 知识库系统理

论及应用还处于初步阶段, 其理论和方法还有待于进一步完

善。其主要困难体现在以下几个方面:

( 1) 目前的 Ontology 很多都是人工开发的, 这样需要耗费

很多的人力、物力和财力, 时间周期也很长, 这在一定程度上影

响了 Ontology 的应用。

( 2) Ontology 构建的原则、方法及其表示等许多方面都没

有形成一个统一的标准, 这也使得 Ontology 只是作为某一个单

独的团体或组织内的共享, 真正意义上的共享和重利用仍然没

有实现。

( 3) Ontology 的集成方法目前也不成熟。

( 4) 在 Ontology 的理论基础方面, Ontology 的评价方法以

及形式化方法还需要进一步研究与探讨。

今后 Ontology 的研究重点也将围绕着这些困难继续进行,

在理论与应用两个方面不断地深入下去。
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