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摘 要 起源于哲学的本体论（7CI787J;）在信息科学领域受到广泛关注，其重要性已在许多方面表现出来，如知识工程、

数据库设计和集成、信息检索与获取、软件工程、自然语言处理等9尤其是本体论在KGL上的应用导致了语义KGL的诞

生，有望解决KGL信息共享时的语义问题，实现世界范围的知识级信息集成9综述计算机科学中本体论的研究和应用现

状，主要内容包括：本体论的起源和发展，本体论的定义，本体论的描述语言以及构建方法论，本体论与语义KGL，以及本

体论的应用等9
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7 引 言

起源于哲学的本体论（7CI787J;）近年来受到信

息科学领域的广泛关注［"，$］，其重要性也已在许多

方面表现出来并得到广泛认同［"，<，!］9尤其最近本体

论在KGL上的应用导致了语义 KGL［<，!］的诞生，在

K<.的主导下有望解决KGL信息共享时的语义问

题，从而实现世界范围内的知识共享和智能信息

集成9
本文将从本体论的起源、发展（第$节）出发，分

别对本体论的定义（第<节），本体论描述语言（第!
节）以及构建方法论（第>节），本体论与语义 KGL

（第?节），以及本体论的应用等（第#节）研究现状

进行综述9最后在第M节给出进一步展望9

8 本体论的起源和发展

897 本体论的哲学意义及其起源

从西方哲学史来看，本体论作为一门学问起源

于对万物本原的追问9本体论这个词早在"#世纪

就已诞生，其 派 生 于 希 腊 语 的“7CI7

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

”（“存 在”）和
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“!"#$%”（“箴言录”），是一个哲学术语&从哲学意义上

看，本体论关注的是“存在”，即世界在本质上有什么

样的东西存在，或者世界存在哪些类别的实体&所

以哲学上的本体论是对世界任何领域内的真实存在

所做出的客观描述，而且这种描述不一定完全建立

在已有的知识基础上，还包括“求真”的过程&实际

上，人类对“存在”问题的探讨由来已久，也和哲学的

起源分不开&哲学家亚里士多德早在公元前’世纪

所确立的重要哲学分支“()*%+,-.$/.”就是“关于存

在的科学”，在很长时间里，本体论也一直被看做是

()*%+,-.$/.的同义词&后来，伴随近代科技革命的

出现，()*%+,-.$/.逐渐包纳更多的研究领域（如意

识、事实、价值等），而本体论继续承担哲学中对世界

“存在”的研究，成为现代哲学体系的根基&
正如本体论的诞生与哲学早期的发展密切相关

一样，在过去的数十年中，本体论在计算机科学领域

的发展也与人工智能和信息技术的起步和发展密不

可分&
在人工智能领域，经历了01世纪21年代通用问

题求解方法研究的困境，学者们开始研究通过专门领

域的知识表达来支持自动推理&以3453678［9］

为代表的知识库系统的成功确立了知识在解决人

工智能问题方面的重要地位，作为研究知识库和知

识系 统 构 建 技 术 的 学 科“知 识 工 程”（:;"<!)=#)
);#$;))>$;#）［2］发展起来&为了减少构建知识库的代

价，避免每次都从头开始，越来越有必要考虑知识的

复用问题&通过复用，系统开发者可以在已有知识

基础上更加专注于特定领域的知识构建，并且新系

统可以利用所复用的知识与现存的其他系统进行交

互&这样，描述性的知识、问题解决方法以及推理服

务都可在系统间实现共享，从而可以方便地构建出

更大、更好的知识库&因此，必须考虑在一个领域中

哪些知识是可以复用的或共享的，以及怎样获取和

描述一个领域中的一般性知识等问题&
同时，数据库管理系统（3?@A）研究领域也逐

步发现，虽然数据库技术已经成熟，但概念模型的一

些隐蔽的、更为重要的问题依然存在&早期数据库

的概念模型以专门化和不一致为明显特征，导致了

后来数据库集成方面的许多实际问题［B］&
另外，伴随着面向对象技术的兴起，软件工程研

究领域也开始认识领域建模（="(%$;("=)!$;#）的重

要性，因为在软件变得日益庞大和复杂的时候，必须

面对程序维护和重用性的问题［C］&也就是要对应用

程序中的过程或者功能进行陈述性表达，以便让其

他应用程序重用&但是，这个问题也因缺乏具体、统

一的 领 域 建 模 形 式 化 基 础 而 没 有 得 到 很 好 的 解

决［D］&
以上E个方面的发展都面对了同一个类似问

题，即需要对某个领域进行通用概念上的描述&因

此，必须回答这样的问题：对于某个领域，本质上有

些什么样的对象、过程、属性和关系？什么是一项事

务、一个人以及一个组织？它们之间的相互依赖关

系如何？这正是本体论所研究的内容&
!"! 本体论的发展

在一段时间里，本体论在上述领域的发展是相

互独立的&在信息系统领域，几乎从头发展了本体

论的思想&首先是@/F%>*,-受学者GH$;)的启发，

认识到哲学本体论与人工智能的逻辑理论构建活动

之间的重叠，并于IDC1年提出：以逻辑概念为基础

的智能系统必须“列出所有存在的事物，并构建一个

本体描述我们的世界”［I1］&当时大多数7J逻辑学

者都认为对某个世界所获取的信息和人们的“常识”

是一致的［II］&因此，A"<%也提出要构建“一个可能

世界的本体”：尽可能地包含世界的所有事物、它们

之间的联系以及相互影响的方式［I0］&
然而，当时的绝大多数人工智能学者并没有考

虑到与之相重合的哲学概念中的本体论，而直接引

入“本体论”这个术语来表示他们在知识工程中对领

域世界的“存在”研究&这造成了人工智能和信息系

统领域中对“本体论”术语含义的误解，使其更倾向

于逻辑理论，而与世界的“存在”离得更远&这些学

者认为，将“本体论”看做是用来定义信息系统中的

对象、属性、关系、事件和过程的一种“逻辑理论”，似

乎更适合人工智能学科&然而，应该看到，信息系统

正是因为缺乏对系统外真实世界的理解和描述才造

成了许多问题：如果本体论不涉及信息系统外面的

常识世界，而只是系统内采用的一种逻辑理论，怎能

使那些具有不同的概念模型但在实际语义上却相同

的信息系统协同工作？

因此在信息科学领域，迫切需要对本体论的定

义做进一步的辨析和规范，既要借鉴哲学本体论思

想的内涵，又要考虑本体论在人工智能和信息系统

领域应用的具体特点&这项重要工作主要以K"(
L>HM)>和5$/"!%LH%>$;"分别在IDDE年和IDDC年

的研究为代表，他们都以传统人工智能教材8"#$/%!
N"H;=%*$";."O7>*$O$/$%!J;*)!!$#);/)［IE］中 所 提 的

/";/)+*H%!$P%*$";这一重要定义为基础&
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! 本体论定义

概念化（!"#!$%&’()*+(&*"#）作为知识形式化表达

的基础，是所关心领域中的对象、概念和其他实体，

以及它们之间的关系［,-］.
定义"#概念化/：结构!0〈"，#〉，其中" 是

一个领域（1"2(*#），#是建立在"上的集合或相应

关系［,-］.
,33-年，美 国 斯 坦 福 大 学 知 识 系 统 实 验 室

（456）的78’9$8在定义,基础上，给出了第,个在

信息科学领域广泛接受的:#&")";<正式定义［,=，,>］：

“?# "#&")";< *@ (# $A%)*!*& @%$!*B*!(&*"# "B (
!"#!$%&’()*+(&*"#”.78’9$8认为：概念化是从特定目

的出发对所表达的世界所进行的一种抽象的、简化

的观察.每一个知识库、基于知识库的信息系统以

及基于知识共享的智能(;$#&都内含一个概念化的

世界，或是显式的或是隐式的.本体论是对某一概

念化所做的一种显式的解释说明.本体中的对象以

及它们之间的关系是通过知识表达语言的词汇来描

述的.因此，可以通过定义一套知识表达的专门术

语来定义一个本体，以人可以理解的术语描述领域

世界的实体、对象、关系以及过程等，并通过形式化

的公理来限制和规范这些术语的解释和使用.因此

严格地说，本体是一个逻辑理论的陈述性描述.
,33C年，7’(8*#"［,］试图明确说明本体论和概念

化两者之间的差别，并以此为基础对78’9$8的定义

做提炼和修订.在7’(8*#"的论述中，概念化的内涵

成 为 讨 论 的 重 点，是 进 一 步 理 解 信 息 系 统 中

"#&")";<概念的关键.
7’(8*#"认为定义,对概念化的定义存在局限，

仅涉及了领域"中普通的数学关系，或者说是外延

关系，即关系# 只描述了世界的“一个”特定状态，

并不是全部状态.要让定义真正有意义，需要一种

标准方法表示这种关系的内在含义，这就是将其定

义为从所有可能世界到集合上的函数.为此，7’(8*#"
引入“域空间”（1"2(*#@%(!$）的概念，如定义D.又以

此为 基 础 定 义 了“概 念 关 系”（!"#!$%&’()8$)(&*"#），

如定义-.
定义$#域空间：结构〈"，$〉，"指某一领域，

$ 指这一领域中所有可能状态的集合，也可以称为

可能世界.
定义!#（%元）概念关系：全函数!%：$!D"

%
，

从$ 映射到"上的所有%元关系的集合.

然后对概念化做了重新定义：

定义%#概念化,：有序的三元组!0〈"，$，!〉，

其中!是域空间〈"，$〉上的概念关系的集合.
可见，前面78’9$8采用的概念化（定义,），即结

构〈"，#〉，只是定义=中某一特定状态下的世界.
于是，7’(8*#"将结构〈"，#〉另 称 为“世 界 结 构”

（E"8)1@&8’!&’8$）.
在此基础上，为严格说明"#&")";<的内涵，又做

了以下定义.
定义&#预定世界结构（*#&$#1$1E"8)1@&8’!&’8$）：

令概念化!0〈"，$，!〉，则对任一可能世界&"
$，其关 于! 的“预 定 世 界 结 构”为’EF0〈"，

#EF〉，其中#EF0｛!（&）#!"!｝是!中元素的（相

对于& 的）外延的集合.而’F0｛’EF#&"$｝则

表示了所有关于!的预定世界结构.
定义’#令(为一逻辑语言，)为其词汇集.(

的一个模型（2"1$)）定义为结构〈’，*〉，其中’0
〈"，#〉为世界结构，*：)!"$#为一个解释函数，

将"的元素指配到)的常量符号（!"#@&(#&@<29")@），

将#的元素指配到)的谓词符号（%8$1*!(&$@<29")@）.
以上定义中，*其实表达了使用词汇集) 对领

域"和关系#所进行的描述或解释：)中的常量符

号（如名词等）描述解释"，而) 中的谓词符号（如

动词等）则描述解释#.这样，定义G中(的模型，

即结构〈’，*〉，其实是对语言(的一种特定的外延

解释（$A&$#@*"#()*#&$8%8$&(&*"#）.
类似地，根据定义=，扩展定义G的内涵，给出

以下定义：

定义(#令(为一逻辑语言，)为其词汇集，则

定义( 的本体承约（"#&")";*!()!"22*&2$#&）为+
0〈!，"〉.其中!0〈"，$，!〉为域"上的概念化，

"：)!"$!为一个函数，将"的元素指配到) 的

常量符号（!"#@&(#&@<29")@），将!的元素指配到)
的谓词符号（%8$1*!(&$@<29")@）.

定义)#令(为一逻辑语言，)为其词汇集，+
0〈!，"〉为( 的本体承约.称模型〈’，*〉兼容于

+，如果：!’"’F；"对于每一个实例,，*（,）0
"（,）；#存在一个世界&，对于每一个谓词符号-，

*将 其 映 射 成 为 "（-）的 一 个“ 可 承 约 扩 展 ”

（(12*&&(9)$$A&$#@*"#），即存在一个概念关系!，使

得"（-）0!%!（&）0*（-）.则与+兼容的(的所

有模型的集合*+（(）称为(关于+ 的“预定模型”

（*#&$#1$12"1$)@）集合.
通过上述定义可以看出，本体是为说明某语言
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词汇表的内在意义而设计的一套逻辑公理!给定一

个语言!和本体承约"，语言!的本体就是基于以

下目的而设计的逻辑公理集合：其自身模型尽可能

地接近依照" 的由语言! 描述的所有预定模型!
但事实上这样的逻辑公理集合不容易找到，本体只

能以一种间接的方式详细说明一个概念化!
因此在澄清本体、预定模型和概念化的基础上

得到下面的本体的定义：

定义!"本体论是一个逻辑理论，用来说明一个

正规（"#$%&’）词汇表的预定含义!
因此本体是语言相关的，而概念化则是语言无

关的!认清这一点对本体集成、融合和转换都非常

重要!另外在上述定义中，概念化是比本体论（仅限

于信息科学中）更为广泛的概念，前者更接近领域的

事实和哲学上的本体 论!对 于 这 一 点，后 来 的 文

献［()］又从本体论由哲学到信息科学转换的角度给

出了较好的解释说明，应该说这对透彻理解信息科

学中的本体论是有较大帮助的!
此外，*+’’,%［(-］，./01,$，2,34&%+35和6,35,［(7］

以及不同的研究团体根据自身需求对本体给出了不

同的解释和定义，但从总体理论上说，基本没有超出

前面两位学者给出的定义!

# 本体描述语言

#"$ 本体描述语言的发展

本体描述语言起源于历史上人工智能领域对知

识表 示 的 研 究，主 要 有 以 下 语 言 或 环 境 为 代 表：

896［(:］与 ;3/#’+3<0&［=>］，;82?（#@,3A3#B’,1<,
C&5,D#33,D/+E+/F）［=(］，;?GH（#@,$&/+#3&’D#3D,@/0&’
%#1,’+3<’&3<0&<,）［==］，6$&%,H#<+D［=I］，H;;G［=J］等!

近年来，*,C技术为全球信息共享提供了便捷

手段，以共享为特征的本体论与*,C技术结合是必

然趋势!在此背景下，基于 *,C标准的本体描述语

言（以下简称为“*,C本体语言”）正成为本体论研

究和应用的热点，如.K;L（5+%@’,KMGH#3/#’#<F
,N/,35+#3）［=O］，;GH（#3/#’#<F%&$A0@’&3<0&<,）［=)］，

P;H（PGHQC&5,1#3/#’#<FQ,NDR&3<,’&3<0&<,）［=-］等!
在标准方面，由*I?主持制定的ST6（$,5#0$D,

1,5D$+@/+#3"$&%,B#$A）［=7］和ST6.DR,%&［=:］是建立

在PGH语法上，以语义网（5,%&3/+D3,/B#$A5）为理

论基 础，对 信 息 资 源 进 行 语 义 描 述 的 语 言 规 范!
ST6采用“资源”（$,5#0$D,5）、“属性”（@$#@,$/+,5）以

及“声明”（5/&/,%,3/5）等三元组来描述事物!ST6

.DR,%&则 做 进 一 步 扩 展，采 用 了 类 似 框 架 的 方

式，通过 添 加$1"5：?’&55，$1"5：50C?’&55;"，$1"5：

50CU$#@,$/F;"，$1"5：1#%&+3，$1"5：$&3<,等原语，

对类、父子类、父子属性以及属性的定义域和值域等

进行定义和表达!这样，ST6（.）成为一个能对本体

进行初步描述的标准语言!
然而本体描述语言要走向通用，还需解决一些

重要问题，如对推理的有效支持（包括计算复杂性和

可判定性等），正规和充足的语义表示机制，以及标

准化问题!这将依靠下述基于描述逻辑的本体语言

的发展!
#"%描述逻辑与本体描述语言

描述逻辑（1,5D$+@/+#3’#<+D5，TH）［I>］是近=>多

年来人工智能领域研究和开发的一个相当重要的知

识表示语言，目前正被积极应用于本体描述，或者作

为其他本体描述语言的基础!这里，“描述”是指对

一个领域知识采用描述的方式表达，即利用概念和

规则构造符将原子概念（一元谓词）和原子规则（二

元谓词）构建出描述表达式；“逻辑”是指TH采用了

正规的基于逻辑的语义，这与语义网络及框架等知

识表示机制是不同的!例如，用描述逻辑描述“(个

男人与(位医生结婚，他们至少有O个孩子，并且这

些孩子都是教授”这一语义如下：K0%&3! 6,%&’,
!"%&$$+,1VT#D/#$!（#OR&5?R+’1）!$R&5?R+’1V
U$#",55#$!

描述逻辑具有以下主要特点：

（(）定义良好的语义和表示能力；

（=）基于逻辑的推理能力；

（I）保证计算复杂性和可判定性；

（J）明确的推理算法，如知名的基于M&C’,&0N
的算法［I(］；

（O）现有工具的有力支持，如高度优化的推理

器6&?M［I=］，SW?LS［II］等!
这些特性很大程度上满足和代表了新一代本体

描述语言发展的要求，最近几个主要的*,C本体语

言?8GH［==］，;9H［IJ］，TWGHX;9H［IO］以及已成为

*I?国际标准的;*H（#3/#’#<F*,C’&3<0&<,）［I)］

就是建立在描述逻辑的基础上!这里就以;*H为

例作简要分析!
=>>=年-月，*I?在提交的TWGX;9H基础

上发展了;*H语言，以使其成为国际通用的标准

本体描述语言!;*H建立在PGH／ST6等已有标

准基础上，通过添加大量的基于描述逻辑的语义原

语来描述和构建各种本体!;*H根据表示和推理
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能力分为!类："#$%&’’与()%保持最大程度的

兼容，具有最大的表示能力，但不能保证计算性能；

"#$)$是以描述逻辑为基础，在不失掉计算完全

性和可判定性条件下，支持最大的表示能力；"#$
$*+,则局限于对概念（类）的层次分类和简单的约束

等进行描述-
表.和表/总结了"#$的主要原语（构造符）

及其所对应的描述逻辑表达和应用实例-
另外，图.总结了#,0本体描述语言的相互关

系，这些语言的特性比较见表!-

表! "#$类构造符与描述逻辑语法的对应

"#$类构造符 )$（描述逻辑）语法 示例

*1+,23,4+*51"6 !.!⋯!!" 781"9&:81!78’,

&1*51"6 !.#⋯#!" 9&:81"781##5:81

45:;’,:,1+"6 ! <=*1>" ?5+=*1>

51,"6 ｛#.，⋯，#"｝ @5&1+2A"｛@=*18，⋯，B-C-D｝

8’’E8’&,3%25: $$-! $=83D14,3+52-F*+=,481+=25;,

35:,E8’&,3%25: %$-! %=83),>2,,-F=)

@82G*18’*+A ""$-! "/=83@=*’G-H5A

:8I@82G*18’*+A &"$-! &.=83@=*’G-H5A

:*1@82G*18’*+A ’"$-! ’!=83%2*,1G-J1>*1,,2

表% "#$公理构造符与描述逻辑语法的对应

"#$公理构造符 )$（描述逻辑）语法 示例

C&0@’833"6 !.(!/ "#$)$("#$

,K&*L8’,1+@’833 !."!/ F82,1+"（%8+=,2#75+=,2）

G*3M5*1+#*+= !.( !/ @8+( )5>

C8:,N1G*L*G&8’D3 ｛#.｝"｛#/｝ O=,M*81>B1*L,23*+A"@=,P*81>B1*L,23*+A

G*66,2,1+%25: ｛#.｝( ｛#/｝ ｛$NC=81;*1>｝( ｛QN?R*S,*｝

D’’)*66,2,1 （｛#.｝( ｛#/，⋯，#"｝）!（｛#/｝(
｛#!，⋯，#"｝）!⋯!（｛#"T.｝( ｛#"｝）

（｛$NC=81;*1>｝( ｛QN?R*S,*，9BQ&M*,｝）!
（｛QN?R*S,*｝( ｛9BR&M*,｝）

3&0F25;,2+A"6 $.($/ =8375+=,2(=83F82,1+

,K&*L8’,1+F25;,2+A $."$/ ;53+45G,"U*;45G,

*1L,23,"6 $."$T/ =83@=*’G"=83F82,1+T

3A::,+2*4F25;,2+A $"$T =83%2*,1G"=83%2*,1GT

+2813*+*L,F25;,2+A $V($ =83D14,3+52V(=83D14,3+52

%&14+*518’F25;,2+A %(&.$ %(&.=83?8:,

N1L,23,%&14+*518’F25;,2+A %(&.$T %(&.N)1&:0,2T

图. 基于#,0的本体描述语言的相互关系

表& 基于#’(的本体描述语言特性比较

特征
语言

C9"J "7$／@W7$ ()%（C） "N$ )D7$V"N$ "#$

语法 9<7$／X7$ X7$ X7$ ()%／X7$ ()%／X7$ ()%／X7$

正规语义 有 有 无 有 有 有

类的层次 支持 支持 支持 支持 支持 支持
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续表

特征
语言

!"#$ #%&／’(%& )*+（!） #,& *-%&.#,& #/&

"012逻辑 是 否 否 否 否 否

描述逻辑 否 否／是 否 是 是 是

谓词逻辑 否 否 否 否 否 否

类的相等 支持 支持 不支持 不支持 支持 支持

属性／谓词相等 支持 支持 不支持 不支持 支持 支持

实例相等 不支持 不支持 不支持 不支持 支持 支持

本体分布定义 支持 不支持 支持 支持 支持 支持

本体扩展 支持 不支持 支持 支持 支持 支持

本体版本修订 支持 不支持 不支持 不支持 不支持 支持

计算特性区分 无 有 无 有 无 有

! 本体构建方法论

目前，关于本体构建的方法还不成熟，没有一套

完整的统一的方法论3下面列举一些已经开发出的

典型本体以及方法论：

!’45本体及方法［67］；

" 企业本体及895:0;<=(>2?方法［@］；

#A#B$本体及C1D2>2?E1=+0F方法［@］；

$(-’A8!及GE12H1H9方法［6I］；

% ’"$%,’-&!本 体 与 %$A"#JA#&#CK
方法［6L］；

&!$J!8!本体及方法［MN］3
文献［MO］综述了OLLI年之前一些本体开发的

方法论，认为：

! 许多本体构建都以一个具体任务为起点，这

样易于知识的获取和本体功能的描述；

" 本 体 构 建 大 致 可 划 分 为 阶 段 法（ 如

C1D2>2?E1=+0F以及895:0;<=(>2?等）和原型

演化法（如%$A"#JA#&#CK等）；

# 在构建过程中可分为“非形式化描述本体”

和用正规描 述 语 言“形 式 化 描 述 本 体”前 后 两 个

阶段；

$ 希望通过累积的方法来构建本体，即先构建

一个基础本体，然后做进一步开发；

% 本体构建还没有一套作为“科学”或“工程过

程”的完整方法论，成功很大程度上依赖于具体项目3
文献［M@］指出目前的本体构建方法还未能像软

件工程那样成为一种成熟的工程方法论，作者根据

,$$$软件生命周期过程开发标准［M6］对上述大部分

本体构建方法做了分析比较，得出的基本结论是：

! 与,$$$标准相比，没有一种方法论是完全

成熟的3%$A"#JA#&#CK采用了生命周期的方

法，是相对最成熟的一个3
" 没有提出统一的方法论，只有适合自身项目

的方法3
# 存 在 几 乎 完 全 与 众 不 同 的 方 法 论 如

!$J!8!3这说明可能会同时存在多个被广泛接受

的方法论，标准不一定惟一3
$ 对于由同一个基础本体（如!$J!8!）构建

出的领域本体，由于高层概念的共享，本体系统之间

具有互操作能力3
% 分析总结现有的各种方法论可作为发展标

准方法论的起点；传统软件开发标准可作为指导方

针来参考使用3

" 本体论与语义#$%

"&’ 语义#$%
本体论在/EP上的应用导致了语义 /EP［6］的

诞生，其目的是解决 /EP上信息共享时的语义问

题3语义/EP被看做是当前本体论从学术研究走向

实际应用的最重要的构想和研究计划3
OLLI年，/EP的创始人A>QGE12E19R&EE首次

提出了“语义/EP”（9EQH2S>5/EP）的概念及其技术

路线［M］3@NNO年@月，/6’正 式 成 立“!EQH2S>5
/EP-5S>T>S4”来指导和推动语义 /EP的研究和发

展，语义/EP的地位得以正式确立3
语义/EP是建立在)*+（!）等标准语言的基础

上，对/EP上的数据所进行的一种抽象表示3语义
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!"#所指的“语义”是“机器可处理的”语义，而不是

自然语言语义和人的推理等目前计算机所不能处理

的信息$
从技术上讲，语义!"#要提供足够而又合适的

语义描述机制$然而，从整个应用构想来看，语义

!"#要实现的是信息在知识级的共享和语义上的

互操作性，这需要不同系统间有一个语义上的“共同

理解”才行$于是，本体论自然地成为指导语义!"#
发展的理论基础$

在%&’(")*")+,-""提出的语义!"#体系结构

中（图.），构建在/*&012"与/34，56-，378（9）等

语言标准之上的本体层（1*:1;1<=>10?#@;?)=）起着

关键的作用，其提供的丰富原语不仅用来描述领域

的概念模型，而且还是对知识进行推理和验证的基

础$.AAB年BB月，在 !CD在语义 !"#E0:&>&:=下

专门成立了一个“!"#,F*:1;1<=（!"#F*:）”的工作

组，其主要目标就是在现有!"#标准之上创建一种

对本体进行定义和描述的语言$前面介绍的F!-
就是目前所取得的重要成果$

因此，语义!"#应该看做是在本体论理论基础

之上对现有 !"#所进行的扩展，目标是使 !"#上

的信息具有计算机可以理解的语义，在本体的支持

下实现信息系统间语义上的互操作性，以及对!"#
资源所进行的智能访问和检索$

可以预见，随着F!-等语言标准的成熟，各种

支持工具和应用系统不断地发展起来，基于本体论

的语义!"#技术的研究和应用必将渗透到信息技

术的各个具体领域中去$

图. 语义!"#体系结构

!"# 语义$%&服务

语义!"#服务是以语义!"#和本体论为基础

的一个重要的应用基础研究领域$主要目标是克服

传统!"#服务（!"#+")>&0"+）［GG］语义操作能力的局

限，使服务的发现、执行以及动态组合能够智能地完

成$目前主要的研究框架有以下两个，都是基于本

体论的思想$

（B）F!-,9（7E6-,9）

F!-,9（7E6-,9［GH］）是美国7E3IE资助项

目，参与者主要包括美国D6/，9:?*J1)2，64%等大

学以及K1L&?公司$F!-,9使用F!-（最初采用

7E6-MF4-）构建了一个上层本体，描述了与 !"#
服务相关的属性（N)1N"):&"+）、能力（0?N?#&;&:&"+）以及

执行结构（"O"0@:&1*+:)@0:@)"+）等，目的是使计算机

对服务可“理解”，以便利服务的发现、调用、互操作、

组合、验证以及执行监控等$
F!-,9的本体由C部分组成：!9")>&0"I)1J&;"，提

供对服务属性的抽象描述，用来完成服务的自动发

现$比如服务所提供的功能特性、服务的输入输出、

先决条件与后置条件以及对真实世界的作用结果等$
目前已经有了用/774对9")>&0"I)1J&;"的集成$
"9")>&0"612";，描述服务的过程模型，即与服务执

行相关的控制结构和数据流$#9")>&0"P)1@*2&*<，

对某个服务的访问方式做详细描述，进而指明此服

务所使用的具体通信协议以及所使用消息的描述

信息$
（.）!968
!968（!"#+")>&0"’12";&*<J)?’"Q1)L）［GR］是

欧盟委员会资助的知识技术领域的研究项目之一，

主要参与者包括欧洲一些大学以及F)?0;"公 司$
!968提供了一个较为丰富的概念模型，用于对

!"#服务及其组合进行开发和描述$
!968基于以下两个互补的原则：

! 用来实现某个应用的各种组件要有强的去

耦合性（2"01@N;&*<），以隐藏内部业务智能和公开信

息交换协议之间接口描述的差别$
" !"#服务要具有强的中介性（’"2&?:&1*），以

使任何一个对象都能在可扩展的方式下和其他所有

对象进行信息交换$这种中介服务既包括对不同术

语的中介，也包括对不同交互风格的中介$
以这两个原则为基础，!968包含了G类不同

的元素：

! 本体（1*:1;1<&"+）提供了!"#服务所需的术

语，这些术语用于定义其余C种元素；

" 目标知识库（<1?;)"N1+&:1)&"+），包含了对一

个!"#服务所关联的目标的详细描述，其又具体分

为先决条件与后置条件；

# !"#9")>&0"+，用来描述一个服务的完整特

征，其提供了用于描述!"#服务的技术信息；

$ 中介者（’"2&?:1)+），用来解决服务之间以及

服务和使用者之间进行交互时所产生的协同工作
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问题!
"#$%制定时并没考虑语法或描述语言问题，

计划将&"’(#扩展以涵盖 "#$%的特征，并使用

)*$’［+,］来说明-./012345!

! 本体论的应用

虽然本体论在人工智能领域的各个方向上都有

许多应用，但是从本体论的起源和概念出发，可以简

单地归结为以下6类：

! 人与组织之间的信息交流!本体的核心概念

是知识共享，通过减少概念和术语上的歧义，本体描

述为某一组织或是工作小组提供了一个统一框架或

是规范模型，使得来自不同背景，持不同观点和目的

的人员之间的理解和交流成为可能，并保持语义上

的一致性!
" 系统之间的互操作!应用程序使用本体论实

现异构系统之间的互操作，即不同系统或是工具之间

的数据传输!前面讲的语义".7服务就属于此类!
# 软件工程!在需求分析中，本体论通过对问

题和 任 务 的 理 解 描 述，提 高 明 确 性，减 小 分 析 代

价［+8］!同时，本体可进一步作为软件设计的基础，以

（半）自动方式检查需求和设计的一致性，提高软件

可靠性!本体还可以通过对系统内部各个功能模块

和它们之间的联系的详细描述提高软件的重用性!
其中，本体在互操作，即信息系统的集成上的

应用最为典型，也最为普遍，可以进一步细分为以下

6种：

! 基于本体的信息检索!本体在信息检索引擎

中的应用的基本思路是利用本体对信息的描述来检

索知识库，从而提高检索的效率和精确度!典型的

例子为#9&:!
" 基于本体共享的信息访问!不同的应用程序

开发人员在共享本体上达成一致，即定义了一个可

以双向转换的数据传输的格式!典型的例子主要有

:;3<=;［+>］等!
# 基于本体映射的信息访问!与前一种应用不

同的是，不同的应用程序之间拥有自己独立的本体，

而不存在一个共享的本体，因此它们之间的信息共

享或者数据交换只能通过不同的独立本体之间的映

射（-1??0@A）!典型的应用主要有&BC&B#［DE］等!
（F）CGGH’I#
CGGH’I#［DF］是美国马里兰大学在JHK*H资

助下开发的一个基于本体的".7门户系统，主要用

于对CG领域内的各种会议信息进行智能集成和智

能在线检索!CGGH’I#的使用者既可以是人也可以

是软件1A.@2!本体在CGGH’I#系统中处于核心

的地位!这些本体由JH$’L&C’语言写成，主要包

括以下,个（M22?：／／/1-N!O-7;!./O／3@23N3A0.5／）：

!;1N.@/14本体，描述时间和日程；

";N1550P0;1203@本体，描述主题和分类（根 据

H<$的分类标准）；

#?.453@本体，描述人及其属性；

$?N1;.本体，描述会议的地点；

%?43P0N.本体，描述使用者的特征属性；

&21NQ本体，描述会议本身的信息（如题目、摘

要、媒体形式等）!
’23?0;5本体，描述具体话题和兴趣等!
另外，这些本体并不是相互独立的，而是根据语

义彼此关联，进而能够描述复杂的信息!通过相互

关联的几个本体，CGGH’I#具有了提供知识级服

务的能力!例如，可以查找出“在斯坦福大学FD英

里以内、某段时间、某类话题”的所有会议信息!还

可以根据用户的活动时间表和感兴趣方向，自动安

排出合适的会议!
（R）HA.@2;020.5
HA.@2;020.5（M22?：／／SSS!1A.@2;020.5!34A／）近年

发起的一个国际性的研究计划，其主要目的是用

1A.@2技术实现网络上各种系统间的语义互操作性，

特别 是 实 现 动 态 的、智 能 的、自 主 的 服 务 组 合

（;3-?350203@3P5.4T0;.5）来满足不同的需要!本体在

HA.@2;020.5项目中起着重要作用，专门成立了“本体

工作组”研究本体在语义互操作性等方面的实际应用

所面临的问题!下面简述的是与此相关的两个具体应

用，其实现都是建立在UHJ:（U1T11A.@2/.T.N3?-.@2
P41-.S34Q，M22?：／／5M143@!;5.N2!02／?43V.;25／V1/.／）的 基

础上：

!W./XW4.1QP152［DR］是基于本体的进行食宿

预定服务的一个多1A.@2系统，能简化和加快供求

双方的交易过程，减少交互次数，并能提供关于服务

的更多信息!在此系统中，起核心作用的本体被看

做是术语以及术语间关系属性的显式的规范说明!
此系统的本体分为两种：一种对该领域模型中的相

关元素进行描述；另一种则是对1A.@2间进行通信

所需元素进行描述!这样，所有遵从这两个本体的

1A.@2都可以进行无歧义的语义级通信!
"CGG1NQ5事 务 通 知 服 务［D6］（CGG1NQ5.T.@2

@320P0;1203@5.4T0;.）是以语义 ".7服务技术建立起
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来的!"会议智能通知服务系统，其最重要的特点

就是使用#$%&’(对本领域的服务本体进行了构

建)这些本体包括：服务描述本体、组成（*+,-+./0/+1）

本体以及启用（/12+*30/+1）本体)通过这些本体，系

统提供了更加健壮的服务检索机制，使得对456服

务的检索和查询更加语义化和智能化)
（7）"$%8!(
"$%8!(（0931.-395103**5..0+,:;0/-;56/+/1’

<+9,30/*./1<+9,30/+1.+:9*5.）［=>］是英国曼彻斯特大

学计算机科学系和生物科学学院的一个联合研究项

目)其目的是为生命科学研究者提供一个单独的

456访问结点，通过它对全世界的生物信息资源做

“透明”的访问)"$%8!(通过使用一个本体来帮助

使用者从众多的外部数据库中发现合适的信息资

源，并能用一致的方式返回含有详细信息的结果)
在"$%8!(中，本体"3?对生物信息学的各

种任务和资源进行了广泛的描述，在系统中处于中

心地位)本体"3?并不包含任何实例信息，其表达

的是与生物信息学和分子生物学知识相关的概念及

它们的关系)实例信息则存储于外部数据库中，但

这些实例信息的含义则是由本体"3?统一定义和

解释的)本体"3?最初的描述语言是基于描述逻辑

的@A$!&［==］，现在已开始使用?!&以及#$%&B
?!&，也将过渡到?4&)

（>）AC3;
AC3;（AD"(!E$*3;51F393G510）［=H］是美国卡耐

基梅隆大学（C%I）计算机学院机器人研究所最近

开发的一个分布式约会安排3G510，其使用了多个分

布式本体，并采用#$%&’(作为服务语义描述机制)
AC3;使用了以下本体：以多种日历（*3;51F39）

规范为基础上的混合A#J日历本体（/C3;）、J9/51F’
+<’3’J9/51F本体，以及#:6;/1C+95本体等)这样，资

源就能够在不同的本体中进行定义，从而使不与某

个计划表直接关联的信息依然可能被处理)
AC3;能够将遇到的未知概念自动地转换成已

知概念来适应新情况)因为AC3;建立了一些对概

念进行翻译或转换的服务，并采用?4&’(（#$%&’
(）本体语言对这些服务进行了描述)这样，当AC3;
遇到 一 个 自 身 本 体 中 没 有 的 概 念 时，就 会 通 过

?4&’(（#$%&’(）描述自动地发现并选取恰当的翻

译服务来执行，进而完成从未知概念到已有概念的

转换)对于这种转换服务机制的实现，可以采用标

记语言表达转换关系，也可以从其他共享的本体中

推理得出转换关系)

（=）国内的研究和应用

国内对本体论的研究已有若干年，主要有信息

检索［=K］、产品信息建模、虚拟企业建模［=L!H7］、常识

知识［H>］库等方面)如中国科学院计算技术研究所大

规模知识系统的研究［H=，HH］、中国科学院数学研究所

常识知识库的研究［>L］、浙江大学人工智能研究所基

于本体论的产品信息集成研究等［HK］)
常识知识库研究的主要内容之一是研究常识知

识本体论及其与人的智能的关系，提出3G510和本

体是常识库的两大支柱的观点)其主要目的是建立

一个大规模的常识知识库，并利用这个常识知识库

来解决一些实际的问题（如E&M）)此项研究的主要

特点是："提出本体的描述应该分为静态本体和动

态本体两个部分，通过静态本体和动态本体区分领

域问题的相对稳定和变化的层次的复杂关系)认为

本体库不仅仅是一个概念的简单分类，而是一个交

错纵横，层层嵌套的本体网络)# 根据常识推理需

求，进一步将本体分为过程型、概念型、全序型、描述

型、因果型、实例型和类比型，各类型拥有统一的描

述形式，但蕴涵特定的推理机制，从而多种推理机制

能够自然应用和切换)

! 展 望

本体的研究和应用总体来说还处于起步阶段，

仍然存在一些问题，需要进一步研究，并尝试各种可

能的途径来解决)典型的问题有：

（N）本体构建

本体的建构从本质上说是一种组织或团体意义

上的决策行为)专家的知识是语境相关且独立构建

的，功能强大但难免比较片面，因此很难构建一个可

以满足所有成员使用需求的本体［HL］)对某些领域内

专家行为的研究也说明了这一点，甚至在一些良好

构架的领域中，也很难达成一致的意见)然而，那些

在应用中较为成功的本体却大都来自于那些绝大多

数的专家可以在术语和概念上达成共识的领域)
正如前所述，本体的构建目前还没有一套成熟

的方法论，但是随着语义456的发展和标准本体描

述语言（?4&）的出现，迫切需要以此为基础在各种

领域中构建大量本体，从而推动本体的实际应用)
因此，本体构建方法论的研究以及各领域中本体的

构建应该是下一步继续研究和应用的方向之一)
（O）本体评价

目前 普 遍 缺 乏 对 本 体 的 严 格 的 评 价 技 术)
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!"#$%#$［&’］，()*+,-"［./］等可以通过参考各自应用

领域的文献而得到有效验证，但许多应用中的高层

本体因无法获取所有领域的知识而不可能进行验

证0构建一个本体的代价不在于创造面向特定领域

的形式语言，而在于系统开发出来以后对本体的维

护，因为绝对完美的本体是无法保证或是不存在

的［.1］0因此需要进一步研究对本体的评价技术0
另外，值得关注的是，随着语义234的发展，需

要进一步研究对以描述逻辑为基础构建的本体的评

价方法和技术0
（5）本体演化和维护

领域的变化、适应不同的应用背景以及概念化

世界的改变都可能引起本体的演化，这会影响对于

本体的重用甚至构建［&6］0已经有研究试图通过本体

的版本控制机制来处理本体的演化0但是这方面的

研究工作还做得不够，比如对本体演化引起后果的

控制等0
最新的728语言提供了一定的对本体演化和

维护的支持，但是需要进一步研究和发展0另外文

献［5/］给出了利用描述逻辑来帮助软件维护的思

想，我们认为也可结合维护本体来做进一步探讨0
（9）本体转换和集成

本体应用还存在其他方面的问题，:$;"<=>等

认为，将本体应用到不同的系统或是其他的应用背

景时，还缺乏良好的不同表达形式之间的本体转换

工具0在不同的表达形式之间的本体转换是迫切需

要解决的问题，而缺乏自动转换工具，必然会带来很

多问题［.?］0另外，本体一般都是由不同组织独立开

发，相同或相关行业的本体也不同程度上存在重叠，

这影响了本体在信息交互中的作用0
语义234的发展和一系列标准语言的出现，渴

望在一定程度上解决这些问题0但也应该看到，用

一种本体语言来适合各种应用领域也是不现实的0
因此，如何以一种标准本体语言为基础发展多种具

体应用或标准（如728@%等），同时又能有效地实

现本体转换和集成，也将是进一步研究的方向之一0
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