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Part-Whole关系的细分及性质分析  
连  莉1，马  军1，雷景生2，宋  玲1, 3

(1. 山东大学计算机学院，济南 250000；2. 海南大学信息科学技术学院，海口 570228；3. 山东建筑大学计算机系，济南 250000) 

  要：Part-Whole关系的语义差别往往决定了本体是否可以合并或重用。Wiston分类法被用来对医学本体中的 Part-Whole关系进行了分
，使每类 Part-Whole子关系具有特定的语义并有传递性。利用Mereology理论分析了子关系的性质和子关系之间的相似性，以及子关系
间相似性和逻辑推理正确性的关系。为 Part-Whole关系的研究提供了新的方法学。 
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Abstract】The difference between the semantic meanings of Part-Whole(PW)relations often determines if the ontologies can be merged or reused.
iston taxonomy is employed to partition the PW relations in medical ontologies into sub-relations, such that, each sub-relation has special meaning

nd satisfies the transitivity. Mereology theory is used to analyze the properties of the sub-relations, the similarity between the sub-relations and the
orrectness of the reasoning based on PW relations. The research results provide new methodology for the study of PW relations. 
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 Part-Whole关系是最常用的包含关系之一。目前，人们
常不考虑 Part-Whole关系的具体语义，而只是把它作为一
广义的部分-整体关系来表示层次结构的领域知识。但即使
生物学、医学等同一应用领域的本体，Part-Whole 关系所
示的部分-整体关系语义可能有着本质的不同。若不进行细
，不仅不能正确地理解由本体等表示的领域知识，而且在
体的重用和合并后，在新的知识表示中，很可能造成

art-Whole关系所表示的语义不一致。 
另外，一般 Part-Whole关系不满足传递性，而传递性往

是构成逻辑推理的基础，所以对 Part- Whole关系细分的另
个原则是使每个子关系具有传递性，使得可用传统的谓词
辑进行推理和基于语义检索等。 
在相关的研究工作中，Winston和Odell[1] 把Part-Whole关

分成 6 类。文献[2～6]的研究主要涉及对具体领域中对
art-Whole关系的分类和应用。研究的重点在本体的建模和
现，并没有用形式化方法对不同类型的Part-Whole关系进
性质上的刻画和理论分析。 
本文讨论了对 Part-Whole关系的分类和子关系之间的性

。并进一步分析了子关系的划分以及和推理正确性之间的
计关系。为了避免过于抽象的形式化讨论，本文选用在医
本体构造中所使用的 Part-Whole关系。首先利用 Wiston分
法对医学本体建设中所使用的 Part- Whole 关系进行了分
，并进一步采用 Mereology 理论系统，分析了子关系之间
性质和子关系之间的相似性，讨论了子关系的相似性对逻
推理正确性之间的关系。 

 Mereology 理论 
Mereology是关于整体和部分关系，整体中部分与部分关

系的理论。在Mereology理论中，部分和整体关系用P表示，
定义Pxy为：概念x是概念y的部分。P具有如下性质： 

自反性：概念 x是自身的一部分，即 ； xxP
非对称性：概念 x 和概念 y 互为部分，则 x和 y 必是同

一概念，即 yxPP yxxy =→)&( ； 
传递性：若概念 x 是概念 y 的部分，概念 y 是概念 z 的

部分，则概念 x是概念 z的部分，即 ； xzyzxy PPP →)&(
重叠性：概念 x 是概念 y 和概念 z 的公共部分，则定义

概念 x是概念 y和概念 z的重叠，即 ； )&( zyzxxy PPzO ∃≡

反重叠性：概念 x 既包含概念 y 又包含概念 z，则定义
概念 x是概念 y和概念 z的反重叠，即U ； )&( yzxzxy PPz∃≡

原子性：若概念 x 不再具分成其他部分概念，称 x 为原
子概念，即 )( yxyx PA ¬∃≡ ； 

弱补充性：概念 x 是概念 y 的一部分，则概念 y 中存在
其他的部分概念 z，即 ； )&( zxzyxy OPzPP ¬∃→

强补充性：概念 x 不是概念 y 的一部分，则概念 x 中存
一部分概念 z和概念 y 没有重叠，即 )&( zyzxxy OPzP ¬∃→¬ ； 

一致性：所有概念 x的部分都是概念 y 的部分，反之亦
然，则概念 x和概念 y相同，即 yxPPz zxzy =→∀ ； )&(

xy

和属性：如果概念 x和概念 y 反重叠，则有一概念 z，z
完全地并仅仅包含了概念 x和概念 y，即U )( yxzz +=∃→ ； 

积属性：如果概念 x和概念 y 重叠，则有一概念 z为概
念 x和概念 y的重叠部分，即 。 )( yxzzOxy ⋅=∃→
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2 医学本体中的 Part-Whole关系的细分和性质分析 
Winston 分类法根据 Part-Whole 关系在构造性、同质性

和变化性 3 个方面上的不同，将其分成 6 个不同的子类型，
在医学本体中用到了 5种子类型。 
2.1 部件/整体(component/integral object)关系 

部件/整体关系简称 CO关系。每个部分都承担了整体的
特定功能。在医学本体中，上层概念主要分为 3 类：系统，
实体，实体成员。系统是按照解剖学上功能划分的(如消化系
统)。有的系统是器官空间上的结合―—消化系统，有的系统
分布全身――内分泌系统。实体就是解剖学上的器官(如胃)，
其组成部分有空间的一致性。实体成员是指器官的功能或结
构成员。实体成员有的和器官有相同组织类型(肱骨骨节和肱
骨)，有的和器官有不同组织类型(肝外胆道和肝)。 

CO 关系不满足自反性，例如，消化系统自身不是消化
系统的一部分。在 CO 关系中，两个概念之间可能有重叠的
部分。例如，胰既是消化系统的一部分又是内分泌系统的一
部分。同样，两个概念之间可能有反重叠的部分。例如，胰
和肝外胆道都是肝的一部分。 

由于 CO 关系不满足自反性，一个概念必有两个或更多
的组成部分。由于部分的功能划分明确，同一整体的各个部
分之间没有重叠，因此满足弱补充性，例如，消化系统中包
括胃和与胃没有重叠的肝。由于部分的功能划分明确，消化
系统的器官肝中的各个部分不可能都与内分泌系统重叠，满
足强补充性。 

CO关系不满足一致性。例如肝外胆道由胆囊、胆管、肝
管组成，在图 1 中对肝的描述不同，图 1(b)中虽然没有肝外

图 1 CO关系不满足一致性示

胆道，实际上和图 1(a)指的是同一概念。 

例 
由于部分的功能 分必然是一个

系 
，表示整体中非独立和不可

分割

满足自反性。在SO关系中，
两个

层概念具有原子
性。

rtion/mass)关系 
PM 关系就是整体的各个部

分之

性，PM 关系满足自反性。团中任
意划

。医学本体中的概念之间还
有位

划分明确，两个概念交叉的部
概念，满足积属性。反重叠的两个概念(例如肝和胃都是消化
系统的部分)不一定有一个和概念(只包括肝和胃)，因此不满
足和属性。CO关系位于医学本体的上层，每一个概念都有其
部分，所以不满足原子性。 
2.2 原料/对象(stuff/object)关

原料/对象关系简称 SO 关系
的部分-整体关系。在医学本体中用 SO关系表达下层概

念，是依据组织胚胎学建立的。 
心肌纤维不是自身的原料，不
概念之间可能有重叠的部分。例如，糖原是骨骼肌纤维

的原料又是心肌纤维的原料。同样，两个概念之间可能有反
重叠的部分。例如，糖原和线粒体都是骨骼肌纤维的原料。
由于SO关系不满足自反性，一个概念必有两个或更多的组成
部分。由于各个部分不可分割，同一整体的各个部分之间没
有重叠。因此满足弱补充性和强补充性。

由于原料不可再分，SO 关系中的最下
由于满足原子性，图 1 的情况就不可能发生，满足一致

性。骨骼肌纤维与心肌纤维重叠的部分不是一个独立的概念，
因此不满足积属性。也没有只包括线粒体和糖原的概念，不

满足和属性。 
2.3 部分/团(po

部分/团关系简称 PM 关系。
间没有明显的界限，完全是由人任意划分出来的。在医

学本体中，人的体液(例如血液)就是这样一个团，可以划分
为上半身的血液和下半身的血液。划分的方式不同，造成了
PM关系不满足一致性。 

由于部分划分的任意
分的部分之间可能有重叠和反重叠。但是重叠的部分可

能不是一个概念，因此积属性不满足。 
2.4 地点/区域(place/area)关系 

地点/区域关系简称 PA 关系
置的关系。从人体的横断面――断层图(图 2(a))上可以看

出概念之间的区域包含关系。为了论述方便，首先把断层图
简化成图 2(b)，然后由图 2(b)得到树状结构图 2(c)。 
    

A 

B 
C 

D 
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C B
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       (a)                    (b)                  (c) 

由于 PA 关系中的概念形成了树状结构，因此不满足自
反性

关系
满足

)关系 
C关系中，部分是整

体的

中，椎骨和脊柱之间就是一种 MC关系。MC
关系

示不满足，*表示讨论无意义。
若把

的性质比较 
 自

补 致 属 属 子

图 2 PA关系示例 

，也不满足重叠性。由于不满足重叠性，因此对强、弱
补充性和积属性的讨论就失去了意义。PA 关系满足反重叠
性。例如，概念 B和概念 C的反重叠部分是概念 A。 

断层图中给出的概念在空间上是不可再分的，PA
原子性。由于满足原子性，图 2中出现的问题可以避免，

因此 PA关系满足一致性原理。 
2.5 成员/团体(member/collection

肝  

肝叶 胰  肝外胆道 

肝  

肝叶 胰  

胆囊 胆管 肝管 胆囊 胆管 肝管 

(a) (b)

成员/团体关系简称 MC关系。在 M
成员(member)。MC关系中的各个部分之间具有相似的

属性或功能。 
在医学本体
不满足自反性。由于部分的划分明确，MC 关系不满足

重叠性。由于不满足重叠性，对强、弱补充性和积属性的讨
论就失去了意义。由于 MC 关系中的部分划分非常确定，图
1中出现的问题可以避免，因此 MC关系满足一致性。 

3 5种子关系的性质分析 
表 1中用+表示满足，—表
各子关系看成长度为 n的向量。函数 same(a,b)表示向量

中对应位置元素的相似性。a，b∈ ,*},{ −+ ，若  a =b，则
same(a,b)=1，否则 same(a,b)= 0。 

表 1 Part-Whole子关系
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得到子关系之间相似度计算结果(表 2)。 

 CO MC 

表 2 Part-Whole子关系的相似性 
 SO PM PA 

CO  1 0.727  4 0.818 0.36 0.364
SO 0.727 1 0.727 0.545 0.455 
PM 0.818 0.727 1 0.272 0.272 
PA 0.364 0.545 0.272 1 0.909 
MC 0.364 0.455 0.272 0.909 1 

若 阈 = 0 然对 系之 生 一个划分，
即医

义是确定的并满足传递性，故使用同
一子

Part-Whole的子关系，则采用
三段

Part-Whole子关系的基于语义相等
的影

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

进一步的研究。我们将进一步地研究如何
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定义 值α .7，显 子关 间产 了
学本体中的 Part-Whole 关系可分为两类，由集合

{CO,SO,PM}和{PA，MC}组成。同集合中的子关系在语义上
具有较高的相似性。 

因同类子关系的语
关系进行三段论推理的结论是正确的。若 X,Y是属于不

同集合中的 Part-Whole关系的子关系，则采用三段论推理的
结论往往是完全错误的。如 “手指是乐手的一部分“属于
CO 关系；而“乐手是乐团的一部分”属于 MC 关系，依据
三段论推理公式推出“手指是乐团的一部分”显然是错误的。
造成错误的主要原因是 CO 和 MC 性质相差太大，属于不同
的两集合。 

若 X,Y是属于同一集合的
论推理的结论可能是成立的。如，中指是 5 个手指之一

(PM)；而手指和手掌组成了手(CO)，则中指是手的一部分。
显然结论是正确的。原因是在同一集合的 Part-Whole子关系
在语义上也非常接近。 

作为一般的结论，在
射中，不在一类的 Part-Whole子关系之间是不可能建立

影射关系的，而影射关系只可能在同类的子关系之间建立。
而只有在同一类的 Part-Whole的子关系之间，有可能进行逻
辑推理或基于遗传特征的检索。 
 

4 结束语 
本文给出对 Part-Whole关系的细分和对细分后所产生的

子关系性质分析的方法学。基于 Winston 分类法，对医学本
体建设中常见的 Part-Whole关系进行了细分，并进一步利用
Mereology 理论对 5 类子关系进行了性质和子关系相似度分
析。这种分析不但可帮助理解由本体描述的知识，也可以帮
助判断基于多个 Part-Whole子关系的混合使用的逻辑推理所
产生结论的正确性。 

但分析并非完美，性质之间并不是完全独立的。如传递
性关系可以保证非对称性关系和反重叠性质成立。所以寻找
对 Part-Whole关系分析的更精简的测度标准是未来的研究工
作之一。虽然我们的讨论只针对医学本体中的 Part-Whole关
系，但所给出的分析方法也同样适合其他领域。 
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究分析依然是有待
将算法 GFCABD运用到增量式的数据库中，同时探讨更为有
效的方法来减少 GFCABD的时间复杂度，达到更高的效率。 
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