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摘 要：目前国际上关于本体学习的研究非常活跃。利用本体学习技术来实现本体的半自动或自动构建就成为克服手工 

构建本体的困难和大规模开发本体的有效途经。介绍了本体理论和本体学习 综述了国内外农业本体的研究现状，特别 

介绍了农业本体学习的过程，给出了农业本体学习的关键理沦和技术，采用基于统计、隐含语义检索和关联规则的算法提 

取概念；采用模式匹配和聚类算法提取概念问关系，列举了目前常用的本体学习工具，分析了本体学习结果的评价方法。 
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Abstract：At present the research of ontology learning is a trend in the world．The manual construction of ontology exists fatal demerits， 

it is an effective way of large scale ontology development to construct the ontology semiautomatically or autonmtieally by ontology learn— 

ing．In this paper the key theories of ontology and ontology l~ming are presented，status quo about the research of agriculture ontology 

in China and abroad is surveyed．The ma in process and key technologies of agriculture ontology learning&re given．Extracting  concept 

based on statistics，latent semantic retrieval and association rules algorithm．Extracting  concept based Oil pattern matching  an d clustering 

algorithm．Some popular ontology learning  tools&re especially introduced．Evaluation methods about the result of ontology learning  are sim— 

plyanalyzed． 
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O 引 言 

自20世纪 90年代以来，随着知识共享、信息集 

成、语义web和web服务等技术的快速发展，本体研 

究在计算机领域倍受关注，逐渐成为研究的前沿和热 

点l_1j。本体作为表达知识的共享概念模型，已日渐成 

为知识工程、知识管理、智能信息集成、信息检索和语 

义网等多个领域的重要组成部分，特别是 自语义 web 

提出以来 ，本体正在成为人工智能和知识工程中一种 

重要的工具，在知识的获取、表示、分析和应用等方面 

具有重要的意义。 

农业科学作为一门复杂的系统科学，其知识系统 

包含了大量的概念和关系，要从复杂的农业知识系统 

中抽象出易于重用的领域知识，需要进行有效的概念 

建模，以便更好地支持基于知识的分布式检索、类比推 

理和数据挖掘。本体作为一种精粹的知识理论，能够 

帮助解决这些知识表达问题。 

随着对本体的不断研究，出现了许多本体的构建 

工具，比如 从 最 早 的 Ontolingual ，WebOntol_3 J，到 

prOt ，以及KAONE 等，本体构建工具日趋成熟完 

善。但这些工具支持的只是手工构建本体的方式，存 

在诸多弊端。因此，研究如何从现有信息源，包括文 

本、词典、遗留知识库、www文档等，获取领域知识， 

以自动方式构建或扩充本体，是开发本体的理想和有 

效途径。本体学习(Ontology Learning)正是 自动或半 

自动构建本体的一系列方法和技术。目前，把本体学 

习技术与理论运用于农业本体的建模研究中已逐渐成 

一 种新的研究方向，这对于加快农业的发展将有着积 

极而深远的意义。 
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ber提出的“本体是概念模型的明确的规范说明[ J，’。 

通俗地讲，本体是用来描述某个领域甚至更广范围内 

的概念以及概念之间的关系，使得这些概念和关系在 

共享的范围内具有大家共同认可的、明确的、唯一的定 

义。Studer等学者认为本体有四大特征： 

(1)本体是明确的(Explicit)：是指概念所属的上 

位类与在使用次概念时的限制条件应预先得到明确的 

定义和说明。 

(2)本体是形式化的(Forma1)：是指本体应该具 

有机器可读性。 

(3)本体是共享的(Shared)：是指在一个本体中， 

知识所表达的观念、观点应该抓住知识的共性。 

(4)本体是概念化的：它是一个概念体系，又称概 

念模型(Conceptualization)。 

1．1．2 本体的类型 

根据本体不同方面的属性，可以将本体分为不同 

的类别： 

(1)根据详细程度和领域依赖程度两个指标，本 

体可分为：顶级本体、领域本体、任务本体和应用本体。 

(2)根据本体的形式化程度，本体分为高度非形 

式化的、结构非形式化的、半形式化 的和严格形式化 

的。 

(3)根据本体的描述对象不同，本体分为特殊领 

域本体(如农业、医药、地理等)、一般世界知识本体、问 

题求解本体和知识表示语言本体等。 

1．2 本体学习 

Alexander Maedche把本体的结构定义为一个五元 

组 o：={C，R，HC，rel，AO}。C和 R是两个不相交 

的集合，其中：C为概念(Concept)集合；R为关系(Re— 

lation)集合；HC表示概念层次或分类层次，即概念间 

的分类关系(Taxonomy Relation)；rel表示概念间的非 

分类关系(Non—Taxonomy Relation)；AO表示使用某 

种逻辑语言表达的本体公理(Axiom)集。根据这样的 

结构，形成了一个本体学习的分层模型，见图 l[S J。 

V ，y(sufferFrom( ，)，)— f，，( )) 

cure(dom：DOCTOR，range：DISEASE) 

DISEASE：~<Int,Ext,Lex> I Concep~ 

{disease,illness,KrankheitJ 

disease,illness,hospital 

(Muttilingua1)Synonyms 

图 l 本体学习分层模型 

图中，下面两层Terms和Synonyms是本体学习的 

基石，上面三层，即概念(Concepts)、分类关系(Taxono 

my)、和非分类关系(Relations)的抽取是本体学习的主 

要任务 9I。 

根据 Alexander Maedche和Steffen Staab对输入的 

数据类型的区分，本体学习应该包括基于文本的本体 

学习、基于词典的本体学习、基于知识库的本体学习、 

基于半结构化数据的本体学习。 

(1)基于文本的本体学习是通过在文本上应用自 

然语言分析技术来抽取本体，是本体学习的主要方法 

和基本方法，是本体学习研究中的主要方向。 

(2)基于词典的本体学习，指从机读词典中抽取 

相关的概念与关系。 

(3)基于知识库的本体学习是从规则的知识库中 

抽取本体[10,11]。 

(4)基于半结构化数据的本体学习，是指对已经 

事先定 义好结构模 式的数据 源(如 XML、Schemas、 

DTD、RDFs等)进行本体学习。 

2 农业本体研究现状 

农业本体[12]是一个包含农业术语、定义以及术语 

间规范关系说明的体系，是农业学科领域内概念、概念 

与概念间的相互关系的形式化表达。它是一个强有力 

的农业主题词表，除处理能够提供农业主题词表中内 

在的基础关系外 ，还能够创造更多更正式的特殊关系。 

形式化的农业本体可定义为H3 J： 

Agri—Onto：(Onto—Info，Agri—Co ncept，Agri— 

ConRelation，Axiom) 

其中Onto—hffo表述对本体基本信息描述，包括本体 

名称、创建者、设计时间、修改时间、目的和知识来源等 

本体的元数据信息；Agn—Concept就是农业知识概念 

的集合，Agn—ConRelation就是本体中概念的关系集 

合，包括层次关系和非层次关系；Axiom包含本体中存 

在的公理集合。 

2．1 国外农业本体研究现状 

联合国粮农组织(FAO)自2001年起开展农业本 

体服务(AOS)计划的研究。FAO建立和维护农业本 

体分类服务器，其官方网站利用农业本体的结构进行 

站点内容和结构的组织。最终用户利用 AOS提供的 

搜索工具获取自己最终想要得到的信息。 

AOS项目目前构造了三个领域的原始本体-1 J： 

(1)渔业本体 ：渔业本体构建技术主要包括渔业 

知识本体的设计、存储与查询、推理引擎的构建、知识 

表示方法、知识录入一致性保障方法、知识关联的方 

法、知识系统自学习和自修正的方法、批量转换现有数 

据库的方法、支持多语言数据的方法等内容。目前该 

本体可以以OWL和RDFS—KAON文件的格式使用， 

领域专家主要的工作是修正在本体自动生成后产生的 
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本体结构错乱问题。 

(2)食品安全领域本体：它的产生依靠半自动化 

的方法，即首先创建某一领域的核心本体论和根据叙 

词表衍生出某一领域本体。然后对由这两种方法而获 

得的本体进行合并，最后进行本体的精选和延伸。食 

品安全本体的创建使用了本体编辑器，这个编辑器可 

以合并和精选所选择出的本体论词汇。它从 A— 

GI V1)C叙词表中抽取了共计 102个概念和 91种关 

系。该本体将被发展为在线词典的原型。 

(3)食物、营养和农业本体：该本体是 FAO的营 

养部门为食物、营养和农业刊物制作的含有简单知识 

的浏览系统，允许作者以关键词、种类、作者等进行浏 

览，为用户搜索和浏览 FNA的信息提供帮助。该本体 

的构建包括：将FAO文献数据库和 FAO合作文献库 

的元数据合并成一个 XML文件，然后将 XML文件转 

换成 RDFs来描述不同元数据对象之间的关系。系统 

使用KAON工具包作为本体构建和管理的工具，实现 

对本体的概念、关系、属性和词汇汇编的编辑功能。 

2．2 国内农业本体研究现状 

中国农业科学院农业信息研究所对农业本体做了 
一 些前瞻性的研究，发表了“构建领域本体的方法”、 

“构建基于ontology的知识门户”、“叙词表与 ontology 

的不同”等论文。中国科学院李景撰写了“本体理论在 

文献检索系统中的应用研究”，系统比较了本体相关理 

论、本体主要技术方法，以花卉学为例进行了构建领域 

本体的探讨和基于领域本体的文献检索研究。 

由中国农业科学院农业信息研究所承担的“农村 

知识本体的研究与知识库构建”子课题，主要开展农村 

信息元数据标准框架、农村知识本体的构建及本体存 

储技术、农村知识本体的底层互操作技术、农村知识库 

构建技术的农村信息智能搜索服务技术研究，为构建 

农业智能搜索工具提供信息分类、组织和智能推理基 

础 。 

由中国科学院地理科学与资源研究所承担的“农 

业知识语义检索关键技术研究”是国家高科技研究发 

展计~(863计划)数字农业技术专题中的组成部分。 

主要开展农业网络信息、科技文献信息和空间信息的 

融合技术、农业领域本体的构建技术、农业知识语义检 

索策略与方法、基于主题图的农业知识表达技术、基于 

本体语义的主题 Robot技术、农业本体知识库的自学 

习和自维护技术等农业知识语义关键技术研究。 

3 农业本体学习研究 

农业本体属于领域本体的范畴，因此笔者依据领 

域本体的半自动或 自动构建方法 ，尝试探究基于农业 

领域的本体学习。 

3．1 农业本体学习的过程 

首先从各种农业数据、语料库以及web信息中选 

取数据源进行预处理。随之确定用于抽取领域相关实 

体的领域文集，采用基于语言学和统计的方法从其中 

抽取相关术语，过滤后，作为农业本体概念的候选。通 

过本体概念和实例学习，进行语义排歧，筛选出与领域 

相关的概念。然后运用基于符号、统计等方法获取概 

念之间的分类关系，构建分类体系，初步建立基础农业 

本体，使用基于模式匹配和关联规则等方法对非分类 

关系、公理及规则进行学习。最后对目标农业本体进 

行评估，利用反馈得到的结果，进行重新循环的学习。 

3．2 农业本体学习的关键理论技术 

3．2．1 农业领域概念的获取 

领域概念的获取是领域本体构建的基础。在概念 

获取阶段不必考虑概念的具体表达形式以及概念间的 

关系。目前，领域概念获取有以下几个途径： 

(1)农业领域的专业词典； 

(2)农业领域的叙词表； 

(3)N元语法抽取等无词典分词算法； 

(4)实体识别、短语切分技术。 

3．2．2 农业领域概念的组织 

领域概念的组织是本体构建的主要环节。主要是 

构建本体类层次以及为每个类别填充实例l_1引。 

(1)概念关系的获取。 

有关对自动分类和信息检索研究积累了大量的概 

念关系获取技术，主要有以下几种可为本体相关关系 

的获取提供支持 ： 

a．基于统计的算法。 

关于相关度度量的方法有多种，包括互信息、系数 

方法、Dice系数、Cosine系数、Jaccard系数、开方统计以 

及极大似然估计等。可以根据不同的语料和应用目的 

选取不同的计算方法。 

b．隐含语义索引(LSI)。 

LSI是基于概念空间的文档索引，作为对向量空 

间的一种改进。LSI利用统计计算导出概念特征词索 

引文档并进行信息检索，而不再是传统的索引词，从而 

消减了词和文档之间的语义模糊度，使得词与词之问、 

词与文档之间的语义关系更为明晰，消除了同义性和 

多义性所造成的影响，它通过奇异值分解和取近似矩 

阵来获得概念之间的相关关系。 

c．关联规则算法。 

设 J『= {i1，i2，⋯，i }是二进制文字的集合，其 

中的元素称为项(item)。记 D为交易(transaction)T的 

集合，这里交易 丁是项的集合，并且 丁∈ 。 
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一 个关联规则是形如 X => Y的蕴涵式，这里 X 

∈，，y∈，，并且x n Y= 。规则X Y在交易数 

据库D中的支持度(support)是交易集中包含 X和y 

的交易数与所有交易数之比，记为 support(X=>Y)，即 

support(X y)=P(X U y)；规则 X Y在交易集 

中的可信度(confidence)是指包含 X和 y的交易数与 

包含 X 的交 易数之 比，记为 confidence(X=>y)，即 

confidence(X y)：P(X l y)。 

(2)分类关系的获取。 

a．模式匹配。 

基于模式匹配 的方法是指通过分析领域相关文 

本，总结出一些频繁出现的语言模式作为规则，然后判 

断文本中词的序列是否匹配某个模式，如果匹配则可 

以识别出相应的关系[15 J。采用此种方法 ，语料来源一 

般采用知识密集型的领域词典(知识词典)、分类表和 

叙词表。例如领域词典中的“⋯可分为⋯⋯”“由⋯组 

成”等模式；叙词表中的用、代、属分关系模式；分类表 

中的类名同义词和类 目注释等。从上述语料中可以提 

取同义关系和等级关系。 

b．聚类算法。 

聚类算法是本体构建中最常用的算法，这种方法 

对给定的数据集进行层次似的分解，直到某种条件满 

足为止。具体又可分为“自底向上”和“自顶向下”两种 

方案。例如在“自底 向上”方案 中，初始时每一个数据 

纪录都组成一个单独的组，在接下来的迭代中，它把那 

些相互邻近的组合并成一个组，直到所有的记录组成 
一 个分组或者某个条件满足为止。代表算法有： 

BIRCH算法、CURE算法、CHAMELEON算法等。 

3．3 本体学习工具 

目前已经有很多 的本体学 习系统被开发 出来。 

Tex ontO[8]8
、HaSti[16]和 ontOL舶m[17]是常见的三种 

代表性的本体学习工具，其基本原理都遵循如图2所 

示的框架和处理流程-1 B．：预处理模块首先对数据源进 

行预处理；接着，学习模块通过使用算法库中的各种本 

体学习算法从上一步预处理的结果中获取本体；然后 

将结果作为候选本体呈现给用户；最后用户在评价／编 

辑模块的帮助下对该候选结果进行评价和确认，并将 

最终的结果添加到本体库中。 

3．4 本体学习结果评价 

目前对本体学习结果的评价还没有统一的标准。 

常用的评价方法有： 

(1)基于应用的评价：通过选择一些相关的应用 ， 

根据这些具体应用的结果来评价本体学习的结果。 

(2)数据驱动的评价：通过与现有的相关领域数 

据相比较进行评价。例如确定所获本体是否关联特定 

主题；根据特定领域术语和出现在本体中的术语间的 

交叉度测定本体和语料库间的匹配度。 

图2 本体学习工具基本框架 

(3)计算学习模型的查全率和查准率：查全率是 

指正确概念的数量除以测试数据集中概念的总数 ，查 

准率是指正确概念的数量除以所提取概念的总数。 

(4)概念级比较：譬如，对于分类关系的比较，综 

合考虑被比较概念的父子概念的相似度；对于非分类 

关系的比较，可以考虑被比较关系的 domain和 range 

的相似度。 

4 结束语 

虽然本体学习的研究已成为当前的热点，但是目 

前对本体学习的研究仍有很多问题需要不断探索研究 

和解决 ： 

(1)概念间关系的学习多是针对分类关系的，对 

非分类关系的研究不够深入，大部分方法都停留在判 

断两个概念之间是否存在关系的层次上，无法进一步 

为获取的关系赋予相应的语义标签。 

(2)与国外相比，国内在领域概念的自动抽取方 

面 ，特别是对中文领域概念的自动抽取的研究较少。 

(3)目前还没有对本体学习结果进行定量评价的 

统一标准，很大程度上制约了本体学习方法和工具的 

进一步发展。 

鉴于存在的这些问题，对基于深层次语义分析的 

本体学习方法进行研究；根据中文特点对基于中文的 

本体学习算法进行研究；开发适用于农业领域的中文 

本体学习工具以及对本体学习结果的评价等都将成为 

今后的研究方向。 
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上和右)，则该点的边长权重为√2，若交界点在三个方 

向接触背景区，则该点的边长权重为2 。这种计算 

方法在测量斜向的边界时较为准确，使用直径从 10到 

100的圆形区域做测试，此种方法计算出的圆形度在 

0．89～1．01之间，误差较小。 

创建与P3图像大小相同的二值图像 P4，用于存 

放被判定为裂纹的连通区域，P4各点初值设置为 

false，得到一个判定为裂纹的连通区域 图像 R时，P4 

与 R做逻辑或运算 ，结果返 回 P4，即 P4=P4 i R，将所 

有连通区域判断完成后即得到原图像中所有裂纹的图 

像，用于存储和记录。连通区域图像的提取与裂纹判 

定的流程图如图 3所示 。 

文中的处理结果如图 1中 P4所示 ，完成了荧光磁 

粉探伤图像的裂纹提取及识别。 

3 结束语 

使用裂纹自动识别系统代替轴承荧光磁粉探伤中 

的人工观察具有实用价值 ，笔者对裂纹 自动识别的图 

像处理方法进行了探讨和尝试，使用了一种简便的连 

通区域提取方法，改进了数字图像区域周长的计算方 

法。该算法在 Matlab中完成测试，识别结果具有一定 

的准确度，证实了图像处理方法的可行性。 
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