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基于 OWL的双语领域本体构建方法研究

刘 言,林 民
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摘 要:随着在万维网上进行多语种语义查询要求的提高,多语言本体的研究逐渐成为热点,但是专业领域多语言本体的

研究还相对较少。 在对现有多语言本体构建方法的分析比较基础上,设计了两种基于 OWL的、面向计算机软件工程专业

领域知识的、汉英双语领域本体的构建方法,并进一步研究了基于上述两种方法的概念间相似度的计算方法,并且利用以

上两种方法,以软件工程中 UML知识为来源,建立了一个实验性双语领域本体。 该方法在概念映射方面改进了原有方法

无法有效地实现概念映射的缺陷,在多语种概念映射方面具有比较好的效果。
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Research on Construction Method of Bilingual Domain Ontology
Based on OWL

LIU Yan,LIN Min
(Department of Computer and Information Engineering,Inner Mongolia Normal University,

Huhhot 010022,China)

Abstract:As the increasing demands of multilingual semantic query on the World Wide Web,the research on multilingual ontology has
gradually become a hot spot,but the study of multilingual ontology on professional field is relatively rare. In this paper,present two con-
struction method of Chinese-English bilingual domain ontology based on OWL and oriented knowledge of computer software engineering
domain,on the basis of the analysis and comparison of existing construction method of multilingual ontology,and the calculation method
of concept similarity based on the above two methods is researched further,using the above two methods,establish an experimental bilin-
gual domain ontology based on UML knowledge in the software engineering. This method improves the fault that original methods can’ t
implement the concept mapping effectively in the aspect of concept mapping,and it has a better effect in terms of multilingual concept
mapping.
Key words:OWL;bilingual domain ontology;semantic coding;concept similarity;construction method

0 引 言
万维网已经成为人们获取知识的主要来源,但是

在搜索信息的过程中,仍然存在准确率低、查全率低,
甚至搜不到任何结果等问题。 因此,如何从海量信息

中获取有用的知识成为亟待解决的问题。 同时,网络

上的信息所使用的语言也越来越具有多样性,对于一

种检索问题,与单一语种反馈的结果相比,多样语种所

反馈的结果回答的更加全面。 因此,人们不再满足于

在同一语种中进行检索,要求用一种语言进行检索,而
在检索结果中包含多种语言的相关信息。 本体作为一

种能在语义层次上描述概念和概念之间关系的模型,

将信息的结构和内容相分离,提供了语义知识的明确

化表示方式[1],而多语言本体正是解决这些问题的关

键所在。 多语言本体是本体在不同语种中的具体表示

形式,其关键特征是:不同语种本体中对应的概念内涵

是一致的[2]。 目前,多民族语言,除汉语外,均缺乏或

没有本体知识库建设[3],而少数存在的一些多语言本

体大多数是面向大众领域、通用的多语言本体,对于专

业领域双语本体的构建方法研究则少之又少。 文中选

择计算机软件工程领域知识,研究汉英双语领域本体

的构建方法,在分析现有多语言本体的构建方法特点

的基础上,取长补短,设计了针对计算机专业领域知识

第 24 卷 第 8 期
2014 年 8 月           

计 算 机 技 术 与 发 展
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

          Vol. 24 No. 8Aug.  2014



更加优化的双语领域本体构建方法,并选择 UML 知

识作为知识来源,建立了一个实验性的双语领域本体。
该方法在概念映射方面改进了原有方法无法有效地实

现概念映射的缺陷,在多语种概念映射方面具有比较

好的效果。

1 国内外相关研究
1. 1 跨语言信息检索技术

本体技术是构建面向计算机的知识组织模型,使
计算机能够理解并处理知识,已经用于信息检索、知识

服务等多个应用研究领域。 而多语言本体构建方法的

研究是面向跨语言信息检索领域的,在 90 年代后期,
跨语言信息检索研究才真正成为热点。 国外已经涌现

出不少成功的跨语言信息检索系统,但国内在这方面

的研究还处于起步阶段。 Mulinex系统是 1997 年德国

语言技术研究室人工智能研究中心研究开发的,是世

界上第一个成功地运用跨语言的自动翻译技术,可实

现英、德、法三语种之间的两两对译;Cindor 系统是

MNIS公司的一个产品,目前所支持的语言有英、法、
德、意、日和西班牙语,而对于中文的支持正处于研究

之中[4]。
1. 2 多语言本体

国外对本体的研究开展的比较早,主要有 Word-
Net,它是迄今为止计算语义学、文本分析等相关领域

研究者可获取的最为重要的资源[5]。 目前,世界上多

数的跨语言本体都是在 WordNet 的基础上或采用与

WordNet相同的架构建立的,如欧洲的欧语词网(Eu-
roWordNet)、俄罗斯的英俄双语本体 RussianWordNet,
以及中国大陆的 CCD、HowNet和中国台湾的中英双语

知识本体词网(The Academia Sinica Bilingual Ontologi-
cal Wordnet)等。 这些多语言本体建立的主要目的,就
是为跨语言信息处理架设桥梁,如在跨语言信息检索、
词义消歧、机器翻译、信息提取、概念检索等工作中的

应用[6]。 国外对本体的研究异常活跃,建立了很多比

较完善成熟的本体,但是在国内对于本体的研究尚处

于起步阶段,只是利用国外已经比较成熟的英语本体,
来转换为所用的英汉双语本体。

2 现有基于 OWL的双语本体构建方法
2. 1 方法一:基于 HowNet的双语本体构建方法

(1)方法描述。
在文献[2]中,提出了将 HowNet 中的术语及术语

之间的关系用 OWL 描述成双语本体的构建方法。 该

方法将 HowNet 中的概念对应于“ owl:Class”;将动态

角色对应为“owl:ObjectProperty”。 义原作为描述概念

的基本元素,也将其定义为“owl:Class”。 对于具有多

个动态角色的概念,可以用 OWL 中的“ owl: intersec-
tionOf”、“owl:unionOf”和“owl:Restriction”来表示。

(2)评价。
此方法的优点在于很好地将 HowNet 中术语的描

述映射成 OWL 的描述形式,并将概念之间的关系用

OWL语言描述了出来。 不足体现在主要是针对英语

本体,其对应的汉语只是作为英语的一个注释,对于真

正实现双语概念上的映射还存在一定的困难。
2. 2 方法二:通过等价类属性建立双语领域本体构建

方法

(1)方法描述。
在文献[7]中,将本体最外层的几个大类,即高层

概念用英语描述,到最里层的子类时,即最小概念用英

语和汉语两种语言来描述并罗列在同一父类概念下,
并利用 OWL的等价类属性将双语的同义概念关联起

来,但此方法中并未提及实例的描述语种。
(2)评价。
此方法的优点在于利用 OWL 中等价类的约束来

实现双语概念映射,并且是面向临床检验诊断学领域

的双语本体。 不足体现在只能实现最小概念级别的双

语映射,对于外层的父类概念下的实例,不能实现双语

映射。
2. 3 方法三:通过设置对象属性建立双语领域本体的

构建方法

(1)方法描述。
在文献[8]中,使用英文描述概念类,分别构建蒙

文和中文的概念类层次结构。 每一个概念类都用一个

与之相对应语种的精确术语实例来描述其语义,以便

在蒙古语和汉语术语之间实现语义关联,并规定以术

语作为实例名的第一个实例为该类的语义实例。 在两

个语种的语义实例之间定义 semantic-of(同义)属性,
通过同义属性将双语同义术语映射起来,实现双语映

射。
(2)评价。
该方法的优点在于通过 OWL 中的对象属性在双

语概念间建立关联。 不足体现在有的概念不存在相应

的术语来描述这个概念,并且该方法工作量大,比较繁

琐。

3 基于 OWL的两种优化构建方法
3. 1 基于语义编码的双语领域本体构建方法

3. 1. 1 方法描述

该方法使用语义编码来实现具有相同语义概念之

间的映射,包括同种语言里具有相同语义概念的不同

表达方式之间的映射,以及不同语言之间的同语义的

概念的映射。
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(1)语义编码参考标准。
编码的标准参考由哈尔滨工业大学社会计算与信

息检索研究中心研发的同义词词林 (以下简称词

林) [9],词林中具有相同语义不同的词都有相同的编

码。
由于词林中收录的是面向通用知识的词汇,对于

专业领域的词汇来说,可能产生错误的分类编码,即将

具有不同语义的概念视为同义词,生成相同的语义编

码。 对于这样的问题,文中采用了词语中最接近语义

的字的编码的方法,因此概念的语义编码的甄别还需

要人的参与。
(2)设计思想。
该方法构建的本体包括三种类型的概念类:一种

是汉语的概念类;一种是与汉语对应的英语概念类

(汉语和英语之间存在多对多的关系);还有一种是语

义编码概念类。 定义了对象类型属性 HasNumber,使
用该属性将具有相同语义编码的汉语和英语概念建立

起同义关系。 利用 OWL中的等价关系约束 owl:equiv-
alentClass,定义凡是具有相同语义编码的类都是等价

概念类,以此来实现双语概念的映射。
3. 1. 2 用 OWL语言描述

本体描述语言(OWL)是 W3C 开发的一种网络本

体语义描述语言,对本体中的类和属性具有更强的描

述能力,已成为一种被广泛接受的标准的语义网(Se-
mantic Web)本体描述语言[10]。 文中使用 OWL 子语

言中的 OWL DL逻辑描述语言。 下面实例给出了通过

定义等价类约束条件实现双语概念类间语义映射的

OWL描述:
<owl:Class rdf:ID="活动图" >
<owl:equivalentClass>
<owl:Class> <owl:intersectionOfrdf:parseType ="Collection" >
<owl:Class rdf:about =" #图" / >
<owl:Restriction>    
<owl:onPropertyrdf:resource =" #HasNumber" / >
<owl:allValuesFrom> <owl:Classrdf:about =" #Di20" / >
< / owl:allValuesFrom>

3. 1. 3 在 protégé 中本体的实现

具体实现如图 1 ~图 3 所示。

图 1 三种类型概念类的定义

图 2 动态图的属性值及约束条件

图 3 对于“依赖”、“泛化”的双语概念映射推理结果

3. 1. 4 评 价

此方法抓住了双语映射的关键所在,即拥有相同

的语义信息,通过语义编码将同义词连接起来。 采用

语义编码更适合机器自动处理,按照编码规则自动生

成语义编码,实现对概念的自动分类。 与方法三中通

过设置对象属性的方法相比,该方法虽然啰嗦,但适用

范围很广,不仅仅局限于查询扩展方面,还可以应用在

其他基于知识的信息处理方面,如机器翻译中的语义

消歧等。
3. 2 将双语概念作为语义编码类实例的本体构建方

法

3. 2. 1 方法描述

该方法同样要用到语义编码的思想,这里将语义

编码作为表达不同语言相同语义的通用语。 也就是

说,对概念不按照语种分类描述,而是将概念用语义编

码类进行描述,然后将具有相同语义的、不同语种的概

念(即同义概念)作为实例放在已定义的同一语义编

码类下。 该方法使用汉英两种语言来构建双语领域本

体,实质是将汉语和英语概念融合在一个语义编码本

体里,在一个本体里实现双语概念的映射和扩展。
3. 2. 2 在 protégé中实现双语概念的映射和扩展

将具有相同语义的不同语种的概念作为实例添加

到所属编码类下,如图 4 所示。
3. 2. 3 用 OWL描述本体

下面给出了用 OWL 描述双语领域本体中编码类

之间的属性约束的示例。 描述编码类“Hj30”(集成测

试)的对象属性“NeedToUseDiagram”的取值全部来自

·68·                     计算机技术与发展                  第 24 卷



于类“Bo032”(组件图)和类“Hj12”(协作图)的并集。

图 4 为编码类添加实例

<owl:Class rdf:ID="Hj30" >
<owl:Restriction>
<owl:allValuesFrom>
<owl:Class>  
<owl:unionOfrdf:parseType ="Collection" >
<owl:Class rdf:ID="Bo032" / >
<owl:Class rdf:ID="Hj12" / >
< / owl:unionOf>
< / owl:Class>
< / owl:allValuesFrom>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectPropertyrdf:ID="NeedToUseDiagram" / >
< / owl:onProperty>
< / owl:Restriction>

3. 2. 4 利用 SPARQL查询语言查询双语领域本体

目前,SPARQL的查询规范已经成为 W3C 的推荐

标准,其相对于本体的作用类似于 SQL 对于关系数据

库的重要性,是对 RDF、OWL 本体进行查询的首选语

言[11]。
(1)同义查询。
加载本体之后,在 Java 运行环境中通过 SPARQL

查询语句来查询本体。 例如,查询实例“自身关联”的
双语同义词,如下所示:

String str = "自身关联" ;
String queryString = pre+" SELECT ? x " +
"WHERE{" +" owl:" +str+" rdf:type ? y. " +" ? x

rdf:type ? y. }" ;
其运行结果如图 5 所示。

图 5 同义查询结果

(2)关系查询。
以上例子表示一个类下实例的查询,还可以查询

类和类之间具有关联的实例。 如查询“需求分析”要

用到的图有哪些,其查询代码及结果如下所示:
String str = "需求分析" ;
String p= "NeedToUseDiagram" ;
String queryString = pre+" SELECT ? x" +
"WHERE{" +" owl:" +str+" owl:" +p+" ? x. }" ;
查询结果如图 6 所示。

图 6 关系查询结果

3. 2. 5 评 价

与建立两个本体的双语映射方法相比,此方法将

多语种概念作为实例放在同一语义编码类下来实现双

语概念的映射和扩展,本体的构建更加精简,特别适合

于信息检索中查询扩展的应用需求。 但是,如何合理

地定义概念的语义编码,特别是向本体中新增概念时,
如何确定新增概念对应的语义编码类是此方法的难

点。

4 概念相似度的计算方法
概念间的相似度计算是进行查询语义扩展的关键

所在。 将查询关键字与领域本体中的实例及属性进行

匹配,找到这些实例和属性所属的编码类,根据本体层

次结构及相关属性,可以从本体中查找出更多的语义

相关编码类。 将这些编码类分别与原查询关键字所属

的编码类计算相似度值,并按相似度由高到低的顺序

排序显示。
双语领域本体中概念相似度的计算思路:
目前领域本体中概念相似度的研究主要是利用概

念的上下位关系进行计算,但这并没有完整反映出概

念的语义信息[12]。 文中将双语领域本体中的概念相

似度计算分为两个层次:基于语义距离的相似度计算

和基于属性的相似度计算。 基于语义距离的相似度计

算是通过概念的上下位关系体现出的相似度的一个近

似值,记作 SimⅠ(C1,C2)。 基于属性的相似度计算是

根据概念所拥有的属性体现的相似度的一个近似值,
记作 SimⅡ(C1,C2)。 两层相似度计算出来后,通过加

权综合可得概念之间的相似度 Sim(C1,C2 )。 该方法

考虑到概念间的语义信息,得出的相似度更加贴近概

念的实际相似度。
在领域本体中,主要的概念语义关系为同义关系、

继承关系和部分-整体关系[13]。 根据这三种关系的语
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义相似程度,可以定义基于语义距离的相似度 SimⅠ
(C1,C2)为:

SimⅠ(C1,C2)=
1;同义关系

1 / 2;继承关系

1 / 3;整体-

ì

î

í

êê

êê 部分关系

若不是这三种关系,则定义两个概念基于语义距

离的相似度 SimⅠ(C1,C2)为:

Sim Ⅰ(C1,C2) =
λ × (dep(C1) + dep(C2))

A × B
其中,A = (Dist(C1,C2) + λ) × 2 × Maxdep;B =

max( | dep(C1) - dep(C2) | ,1)。 dep ( C1 )和 dep
(C2)分别是 C1和 C2所处的层次深度,Dist(C1,C2)是
在本体树中概念 C1和 C2之间的最短路径,Maxdep 是

指本体树的最大深度, λ是一个可调节参数,一般有 λ
≥0。

双语领域本体对该领域的概念及其关系进行了准

确的定义,这里认为两个概念拥有的相同属性越多,它
们就越相似。 因为如果两件事物的很多功能是一样

的,那么这两件事物的相似度也应该比较高。 所以,基
于属性的相似度 SimⅡ(C1,C2)为:

Sim Ⅱ(C1,C2) =
Count(P(C1) ∩ P(C2))
Count(P(C1) ∪ P(C2))

其中,P(C1)和 P(C2)是概念 C1和 C2的属性的集

合;P(C1)∧P(C2)是概念 C1和 C2相同属性的集合;P
(C1)∨P(C2 )是概念 C1和 C2所有属性的集合;Count
()用于统计属性的个数。

综合以上两层相似度的计算,得到概念 C1和 C2的
实际相似度值为:

Sim(C1,C2 ) = α* SimⅠ( C1,C2 ) + β *SimⅠ
(C1,C2)

其中 α + β =1。
依据上述思想,该相似度的计算方法的流程图如

图 7 所示。

图 7 计算概念相似度的算法流程图

5 建立实验性的双语领域本体
文中研究的双语领域本体构建方法是针对计算机

软件工程领域的构建方法研究,选用其中的 UML
(UML是 OMG提出的标准对象建模语言,其从不同的

侧面对信息系统的静态结构和动态行为进行建模[14] )
知识作为构建实验性双语领域本体的内容来源,采用

3. 2 中所述的构建方法来建立一个实验性的双语领域

本体,为将来实现软件工程的问答系统提供基础。
5. 1 确定核心概念和概念之间的关系

文中主要参照 UML 官方网站 http: / / www. uml.
org. cn /中对 UML 知识的描述,从中得知 UML 的核心

概念由视图、图、模型元素、通用机制和建模机制组成,
确定了 66 个核心概念,通过对 UML 概念的定义和描

述,提取出概念之间的关系,确定 2 个属性,那么,建立

实验性的双语领域本体就从这几方面展开。
5. 2 确定概念的属性

根据对 UML核心概念的描述,实验主要确定两个

对象属性,即 Include(包括)和 NeedToUseDiagram(需
要用到的图)。
5. 3 确定概念编码类及实例

根据方法 3. 2 中的编码参考标准,确定 UML核心

概念的语义编码,并将具有相同语义的不同语种概念

作为实例添加到同一语义编码类下,建立一个实验性

的双语领域本体,如图 8 所示。

图 8 为语义编码类添加实例

6 结束语
对本体构建的研究,一直是本体工程研究的热点。

由于手工构建方法效率低、出错率高,因此,研究人员

越来越关注本体自动化或半自动化构建研究[15]。 文

中主要阐述了两种双语领域本体的构建方法,都是基

于语义编码的思想,为更有效地实现本体自动化或半

自动化构建打下坚实基础。 基于 OWL对通用知识描

(下转第 93 页)
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则推理还需要借助推理机,推理机有很多,如 Pellet、
Racer、Jena和 FaCT 等,文中采用基于 Jena 和 Prolog
的 AllegroGraph(AG)数据库进行推理,在上文已经简

单介绍了 AG的特点。 然后将 Prolog规则和本体模型

文件引入到 AG推理引擎中,基于推理机进行推理,最
后就可以得到三角形 ABC 和三角形 CDA 全等。

6 结束语
文中通过对语义 Web 和本体理论以及规则推理

等的研究,对定理机器证明和几何定理问题的探讨,应
用本体对几何定理进行推理证明。 该证明方法过程符

合人们的思维习惯,而且本体推理脱离了代数形式,其
推理过程接近自然语言的描述。 基于本体强大的知识

表示能力,对象之间关系清晰明确,支持复杂关系间的

组合推理以及 AllegroGraph强大的知识推理能力等优

点,使得几何定理证明过程中的信息不会过于膨胀紊

乱,提高了推理效率。
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述的范围比较广泛,其中对概念的描述无法满足不同

领域概念含义的特殊性,而且存在于某些领域的特殊

概念在通用本体中无法全部提及,这样就可能会引起

检索过程中的语义曲解和检索无结果等问题。 相比之

下,文中研究基于 OWL对专业领域知识的描述,解决

了以上的缺陷和不足,可以从专业角度更准确地描述

专业领域概念、更全面地收集领域特殊概念,适用于计

算机专业领域的跨语言信息检索。
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