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基于语料库和规则库的石油本体自动构建研究

文必龙,段 炼,汪志群,李云静,王琪超
(东北石油大学 计算机与信息技术学院,黑龙江 大庆 163318)

摘 要:石油领域文本所蕴含的信息丰富但其数目繁多复杂,现有大多数本体都是通过手工构建的,这种方法难以方便快

捷地抽取文本信息,难以构建一个较完善的石油领域本体。 为提高本体构建的效率,文中综述了本体的主要概念,分析了

本体构建的一般原则和方法。 利用文本处理软件对文本进行分词处理,生成特征词集并对其进行缩减,利用 Petro-Onto方
法实现语料库的构建,提出了基于语料库和规则库区分概念、属性并抽取它们之间关系的方法。 该方法能大大提高本体

的构建效率,并在一定程度上保证结果本体的质量,达到了本体自动建立的目的。
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Research on Automatic Construction of Petroleum Domain Ontology
Based on Corpus and Rule Base

WEN Bi-long,DUAN Lian,WANG Zhi-qun,LI Yun-jing,WANG Qi-chao
(School of Computer and Information Technology,Northeast Petroleum University,

Daqing 163318,China)

Abstract:Texts of petroleum domain contain rich but numerous and complex information,and most existing ontology are built by manu-
al. But this method is difficult to extract information in text conveniently and rapidly and build a complete text of petroleum domain. In
order to improve the efficiency of building ontology,sum up the main concept of ontology and analyze the general principles and meth-
ods. Use text processing software to segment words and generate feature word set,then shrinking them. Through building corpus through
Petro-Onto,propose a method based on distinguishing concepts and attributes of corpus and rule base and extract the relationships be-
tween them. This method can greatly improve the efficiency of building ontology and can guarantee the quality of the result of ontology,
and eventually achieve the purpose of building text automatically.
Key words:corpus;rule base;domain ontology;ontology automatic construction

0 引 言
本体是在语义和知识层次上描述信息系统的概念

模型,它自从被提出以后就受到了广泛关注,不但被广

泛应用在计算机领域,而且近些年来随着油田数字化

的采集技术、存储技术的进步,其在石油领域的应用研

究也正成为热点。 本体应用价值在石油领域凸显的同

时,一个非常现实的问题就是:如何方便快捷地对数以

万计的石油文本构建领域特定的本体,成为研究的难

点。 文必龙等[1]提出运用业务模型、数据模型为参照

的领域本体构建方法,设计了石油领域本体的顶层本

体框架及规范,建立了一个石油领域本体(Petro-On-
to)。 Petro-Onto可以明确专业术语及其之间的关系、
领域公理,并使其形式化、规范化;在人和人之间、人和

机器之间共享;达到石油勘探开发领域知识复用的目

的。 杜睿山等[2]在本体六元组表示的基础上,建立了

本体在石油开发领域的形式化定义,提出了本体映射

的优化改进方法,设计了石油开发领域本体集成平台。
但是他们提出的都是建立石油领域的本体框架、规范,
没有更具体的进一步说明,也没有利用语料库和规则

库去构建石油本体。
文中对主流的一些本体构建原则、方法进行介绍,
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在此基础上,提出一种新的基于语料库和规则库处理

技术的本体构建方法。

1 领域本体及构建方法
1. 1 本体的定义

本体在汉语中最早出现在公元 300 年左右西晋司

马彪所著的《庄子注》中,“性,人之本性也”。 在当今

汉语中,“本体”指的是事物的主体或自身,事物的来

源或根源。 在哲学中,本体指的是对客观存在的一个

系统解释或说明,所以,它描述的是客观现实的抽象本

质[3-4]。 在计算机领域,本体由 Gruber提出,指的是概

念化明确的规范说明;在人工智能领域最早定义本体

的是 Neches等,他们将本体描述为“给出构成相关领

域词汇的基本术语和关系,以及利用这些术语和关系

构成的规定这些词汇外延的规则的定义”。 总之,本
体的概念最主要包括四个方面[5-6]:

(1)概念化:描述客观世界现象的抽象模型;
(2)形式化:使用数学工具对其进行精确的描述;
(3)明确:精确地定义概念及其联系;
(4)共享:所反映的知识是使用者公认的。
综上所述,本体可以被认为是用来描述概念以及

概念之间关系的模型。
1. 2 领域本体构建的原则及方法

本体是对相关领域中的概念、概念之间关系的显

示描述。 目前领域本体的构建方法还在摸索性研究阶

段,很多研究人员提出了一些有益于构造本体的标准,
以此对构建本体进行指导。 通过总结分析,本体的设

计原则包括如下几个方面[7-8]:
(1)明确性和客观性:本体的定义应该明确、

客观。
(2)完全性:给出的定义能完整表述术语的含义。
(3)一致性:由术语推断出的结论与术语本身含

义是基本一致的。
(4)最大单调可扩展性:往本体中添加相关的术

语时,其内容不用修改。
(5)最小承诺:建模对象所给的约束应该尽可

能少。
(6)兄弟概念语义的差异越小越好。
(7)最小编码偏差:本体的构建和具体的编码语

言尽可能相独立。
(8)术语名称使用的越标准越规范越好。
(9)在实现多继承机制时应使用尽可能丰富的概

念层次结构。
基于以上原则,目前出现了很多本体的构建工程

思想,其中比较有名的有 IDEF-5 方法、Skeletal Meth-
odolody 骨架法、TOVE 企业建模法、Methonotology 方

法、循环获取法、七步法等[9]。
文中结合以上本体的建立原则和方法,归纳出对

石油领域文本进行本体构建的步骤:首先确定处理的

对象是石油领域的文本文件;其次抽取出文本的特征

值并对其进行缩减[10];然后根据语料库区分出概念和

属性;最后根据语料库和规则库建立起概念和属性之

间的关系,并用 OWL语言对其进行描述。

2 石油领域语料库的构建
根据 Petro-Onto 构建领域本体的方法,对语料库

进行构建。 语料库中包含石油领域相关的概念及与概

念相对应的属性,每个概念有指向其父节点、子节点的

指针,大致步骤如下:
(1)确定语料库的需求:石油勘探与开发是油田

企业的核心业务,之所以建立语料库就是为了捕获石

油勘探开发的领域知识,为自动建立本体服务,因此构

建语料库需要满足两方面的需求:信息需求(围绕油

田企业信息共享、应用集成的需要)和业务需求(围绕

勘探、钻井、采油等核心业务)。
(2)建立语料库的框架:一般来说,可以将语料分

为三层:顶级语料层、领域语料层、应用语料层。 其中

通用的概念用顶级语料表示,比如空间、时间、地点、事
件、行为等,概念和特定的领域是相互独立的,可使用

在不相同的领域。 处于第二层的领域语料指的是特定

领域下对领域进行描述的词汇和术语。 顶级语料定义

的词汇可以被领域语料用来引用,以此来描述领域语

料的词汇。 具体的应用使用处于第三层的应用语料来

描述,它不但可以引用特定的领域语料,而且也可以用

来引用任务中的概念。
在顶级语料库中包括 4 个子概念:活动(勘探、钻

井、测井、录井、采油等都是它的子类)、对象(井、区
块、层位、组织机构、油田各种资源等都是它的子类)、
特性(孔隙度、饱和度、渗透率、产量等都是它的子

类)、元(描述标准化的个体概念;描述概念之间的关

联;描述别名信息)。
(3)确定语料库的参照体系:石油领域经过长期

的信息化建设,已经建立了大量的业务模型、数据模

型、应用软件,好多主要的领域知识都蕴涵其中,这些

信息系统可以作为参照源模型,通过分析和处理,构建

语料库。
(4)对语料库进行规范、标准化定义:从参照体系

中获得的领域知识是一个没有经过细化的比较粗糙的

语料库模型,因此还需要进一步对其进行更加精确的

描述和规范化的定义,通过对获得的概念进行一致性

分析、冗余分析、完整性分析、抽象、分类,最后形成语

料库。
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3 语料库与规则库相结合的自动本体构建

方法
在对石油领域文本构建本体之前,需要使用文本

处理工具对文本进行预处理,抽取出文本的特征值,并
使用评估函数对特征值进行选择,形成缩减后的特征

值集合[11]。 预处理后文本特征值集合的每个特征都

是孤立的,而孤立的特征很难对研究者有所帮助,所以

要区分出概念和属性,建立它们之间的关系。 下面针

对这两个问题进行讨论。
使用缩减后的文本特征分别与语料库中的概念语

料和属性语料进行扫描匹配,查找出概念和属性,如果

未匹配成功,则手工区分概念和属性,然后再把这些概

念和属性添加到语料库中。
概念和概念之间的关系主要包括部分与整体

(part-of)、包含(kind-of)、概念与属性( attribute-of)
这三种关系[12],下面分别进行讨论:

(1)部分与整体(part-of)和包含(kind-of)。
在图 1 中,概念 A首先在语料库中查找父概念、同

级概念和子概念,记为概念集 C ,使用特征值和 C 进

行匹配,若匹配成功,则概念 A 和概念 B 关系建立成

功;若未找到,从规则库[13]里查找和概念 A 模式相匹

配的概念。 这种规则库匹配方法是一个循环过程,开
始可以人工总结出一些模式,如 N0 <是> N1[<是> N2,
<是> N3,…,<是> Ni ]或者 N0<组成> N1[<组成> N2,
<组成> N3,…,<组成> Ni ]。 利用这些模式得到一些

概念间的关系,然后从中取出一对有关系的概念对文

本进行搜索,又可以发现此关系新的模式,再利用这些

新的模式又可以从特征值中建立新的概念关系。 这种

句法匹配模式方法对新模式的发现和定义是一个循环

的过程,这种方法对于人工发现和定义模式有了一定

的改进。

图 1 关系的抽取

  (2)概念与属性(attribute-of)。
把概念和语料库中概念相匹配,匹配完成后从语

料库中查找该概念的属性,并把查找出来的属性和特

征词里面的属性相匹配。 若匹配完成,则概念和属性

之间的关系建立成功,反之通过手工的方法建立关系,
然后把建立起的关系对语料库进行完善。

通过以上讨论,已经建立起了概念与概念、概念与

属性之间的关系,使用编程技术把上述生成的概念之

间的关系读取出来,然后使用 OWL语言对抽取的概念

和建立的关系进行描述,生成本体库[14-15]。

4 实 验
4. 1 实验方法

1)石油领域文本的选择。
分别在石油的勘探、钻井、测井、录井、采油领域选

择若干个文本,按照以上步骤进行本体构建工作。
2)文本预处理。
(1)根据第 3 节提到的方法对文档进行预处理,

获得缩减后的特征值集合 S 。
(2)使用第 2 节构建的语料库和集合 S 中的元素

进行扫描匹配,找出概念 S0、属性 S1。
(3)使用第 3 节的方法建立 S0 和 S1 之间的关系,

使用 OWL语言对关系进行描述,生成本体文件。
4. 2 结果及分析

随机选取 10 篇油田勘探、钻井、测井、录井、采油

领域方面的文档,分别使用以上方法和传统的手工方

法对文档进行本体构建实验。 实验结果如表 1 所示。
表 1 实验结果

实验方法 D F R PF PR T

手工方法 10 128 236

文中方法 10 102 206
92 189

243

67

  其中, D为实验样本数; F 为通过实验方法提取

到的缩减后的特征值; R 为通过实验方法提取到的概

念和属性之间的关系结果数; PF 为 F手工方法 ∩ F文中方法

的元素个数; PR 为 P手工方法∩ P文中方法 的元素个数; T为
耗用的时间数(单位:min)。

·112· 第 9 期           文必龙等:基于语料库和规则库的石油本体自动构建研究



通过实验结果可知,使用文中提出的方法虽然达

不到手工方法的准确率,但其节省人力物力,节省时

间,并能大致地反映文本内容。

5 结束语
所提出的基于语料库和规则库的石油领域本体自

动构建的方法,利用预处理软件对文本特征进行抽取,
利用语料库区分概念和属性,利用规则库建立概念属

性之间的关系,较传统的手工方法有明显的优势。
当然,文中的研究内容还存在需要提高的方面。

比如,语料库中存放的语料不全面,规则库中存放的规

则不完全,这些因素影响概念、属性抽取的准确率,直
接导致本体自动构建时间的增加。 这些问题,都将作

为今后的研究内容。
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