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近十年本体应用的研究进展
宋朋

（南开大学商学院信息资源管理系，天津 300071）

摘要：将2005年以来本体在语义检索、信息系统、知识管理知识发现、机器翻译、医学生物学以及地

理信息系统等领域的应用现状进行了总结分析；在对本体应用领域揭示的基础上，对今后的发展趋势进行

了展望。
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1 引言

随着计算机等高新技术的不断发展，人们可以获取

的信息数量已经远远超出了人们的想象，信息在带给人

们无限便利的同时也产生了另外的问题——信息无序、知

识异构。本体（Ontology）概念起源于哲学领域[1]；在图书

情报领域，最早出现于1967年S. H. Mealy所著论文中[2]；

上世纪80年代，计算机学科领域学者Gruber给出了广

泛接受的定义“本体是共享概念模型的明确形式化规范

说明”[3]。胡亚军和刘鲁红将本体视为当前概念层面上

有效的知识组织方法。本体的核心作用在于它能够对

某一领域或领域内的概念以及概念之间的关系进行定

义，因其具有良好的概念层次、表达特点以及在概念间

建立丰富语义联系的能力可以实现知识整合，从而在某

种程度上解决信息和知识的无序、异构问题。

2000年12月，WWW的缔造者Tim Berners-Lee提出

的语义Web为人们勾勒出了下一代互联网理念，而本体

作为语义Web实现的核心，自然成为了学者们关注的

焦点。本文将2005年以来本体在语义检索、信息系统、

知识管理、知识发现、机器翻译等领域的应用情况进

行总结分析并对本体应用今后的发展进行了展望。

2 2005年以来本体应用领域的确定

笔者于2014年10月10日，在CNK I数据库以“本

体应用”为主题词检索得到533篇论文，将1975年至

2014年发文趋势绘制如下（见图1）。如图可见，自

2 0 0 5年以来国内学者对本体应用领域的关注度不

本期话题

图1 CNKI数据库1975年至2014年发文趋势
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断增加，并于2013年达到研究高潮。提取533篇论文

的关键词，将出现频次≥5的关键词从高到低进行排

序（见表1）。然后根据高频关键词所反映的文献主

题、2 0 05年以来文献揭示的重要内容以及G o og le 
Schola r核心文献所反映的研究主题，总结得到本体

在语义检索、信息系统、知识管理、知识发现、机器

翻译等领域的应用热点。

3 本体的应用现状

3.1 本体在语义检索中的应用

语义检索把信息检索与人工智能、自然语言技术进

行了结合。目前语义检索存在本体论和概念论两类，基

于本体论的检索通过构建概念空间来实现语义检索，

而基于概念论的检索则根据概念词典和关系数据库构

建概念空间来实现语义检索[4]。

TAP[5]将语义网中的文档、概念视为结点。Hovy[6]

将半自动线性领域本体加入到大型中央本体的启发方

法进行了描述。基于语言概念名称分析及概念自然语言

定义，首先匹配程序使用自然语言处理技术将单词名

称进行拆分；然后比较子字符串长度，发现相似概念名

称；最后通过实验对相似性整合方法进行检验从而发

现用户的需求满意度。Mayfield及Finin[7]在序列和循

环中以迭代相关性反馈方法将面向本体技术与面向文

本检索技术进行了整合。在层级结构和规则推理中，使

用询问扩展及文档标注语义扩展方法。Pablo[8]提出面

向本体的知识库开发方法将其用于大规模文献集检索

中，他将语义网的信息检索视为检索引擎，返回文档而

不是返回用户查询的确切值。将语义检索与传统的关

键词检索进行整合，对向量空间模型：集合权重标注及

排序算法加以改进。

休斯敦大学的Ping Chen和Rakesh Verma提出使

用用户询问文本摘要技术来改善医学信息检索效果。

将其应用于美国国家医学图书馆开发的UMLS（一体

化医学语言系统）中帮助医学信息系统理解生物医学

和健康领域的概念和术语内涵及其相互关系。Aijuan 
Dong[9]提出基于多本体的多媒体注解模型，通过将领

域无关的多媒体本体与领域本体进行整合，实现从多

个特定领域对多媒体内容进行描述，从而更好地揭示

用户信息需求。

3.2 本体在信息系统中的应用

本体的本质就是领域知识的共享与复用，标准化

和形式化的领域本体是信息系统之间高层互操作很好

的工具[10]。因此，本体应用的一个重要领域就是信息检

索和集成，尤其在多信息源中信息表示不一致情况下，

表1 CNKI数据库1975-2014年本体应用主题高频关键词

关键词

本体

领域本体

本体构建

本体映射

语义Web

OWL

语义网

语义相似度

本体论

信息检索

语义检索

语义

知识表示

应用

频次

260

55

38

28

27

24

21

16

15

15

15

13

12

11

关键词

地理本体

知识管理

本体推理

相似度

推理

本体匹配

本体学习

描述逻辑

Web服务

本体集成

WordNet

聚丙烯装置

知识库

本体法

频次

11

11

11

10

10

9

9

9

8

8

8

8

8

7

关键词

本体进化

本体应用

Jena

本体工程

语义标注

关系数据库

本体聚合

概念格

知识组织

相似度计算

映射

本体感觉

SWRL

可视化

频次

7

7

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

关键词

信息抽取

知识工程

RDF

数据挖掘

数据集成

Protégé

本体合并

查询扩展

文本分类

数据库

形式概念分析

本体建模

向量空间模型

频次

6

6

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5
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引入本体建立共享术语和信息表示结构，不但可以降

低信息转换的难度和工作量，而且可以提供统一的模

式实现信息集成。此外，本体具有良好的概念层次结

构、可以实现逻辑推理，使得检索更加符合用户的需

求。本体在信息系统中的应用主要包括信息组织、信息

检索和异构信息系统互操作问题。目前用于信息检索的

本体项目种类繁多，国际上很多著名项目都应用到了本

体，如OntoAgent、Ontobroker、SKC等。

Myunggwon Hwang等[11]为实现领域本体知识的

最大化复用，利用OWL/RDF（s）对检索系统进行设

计。建构系统包括网络爬虫、分类模型、排序模块及检

索模块。除网络爬虫外，其他模块都采用WordNet对概

念进行分析。Frederico Fonseca[12]认为本体需要解决一

般的假设问题，从而为所有领域数据进行理解和解释

提供框架。另一方面，概念图示应该强调一般类目解释

以及事实间关系，并在数据库领域对这一观点进行了例

证。相对本体而言，概念图示应该包括特殊领域类目含

义解释的规定，以及某一领域相关数据之间可能变量

的结果维度。因此，概念图示使得特定领域的论据既有

清晰度又有主题检测度。Frederico Fonseca认为领域的

自然演化对于信息系统研发人员及用户具有重要的指

导意义。

Werner Kuhn及Martin Raubal[13]建议在语义参考

咨询系统的所有部分应用简单导航程序。在本体设

计规模及启示问题中，讨论了是否通过更多案例研

究将该方法在重要地理空间进行实现的问题。地理

信息需求生产者和使用者为数据模型投影在不同语

义参考咨询系统中的转换提供了支持。在概念层级

输入多元化参数实现有序推理。此外将地理信息系

统置于人类活动情境下，应用术语含义与实体、关系

进行关联。

3.3 本体在知识管理、知识发现中的应用

语义网技术的迅速发展为从面向文档的知识管理

转换为面向知识块的知识管理提供了基础。目前网上智

能“Push”服务、知识管理与事务处理集成等已经成为

迫切需要解决的问题，而本体是实现这些功能的关键。

本体能够对非结构化的信息进行注释以表明它们的语

义，能够用于信息集成、辅助生成面向用户的视图，从

而使得知识访问更加简单[14-16]。在知识管理中，本体的

主要作用表现在：为文档提供语义标注、提高检索的查

全率和准确率；为多个信息源进行信息集成提供组织

架构；便于知识、数据和模型准确、有效的交换；制定

信息约束系统，保证信息的正确性、一致性；创建可重

用模型库[17,18]。

Kayed[19]提出一种新的减少抽取关系对的算法，使

用文本挖掘工具对电子商务领域概念进行抽取。依据

与其他概念的关系数量，对概念进行分组并提供形式

化，对算法生成软件进行实验，证明减少关系数量可以

降低专家的人力投入。Holsapple[20]描述了一般性目的

知识管理本体，实践者、研究者和教育者都可以利用

这一本体。概念和术语通过30多个知识管理实践者和

研究者采用德尔菲法获取得到，将近100个定义和公

理进行了形式化表示，实现实体在知识资源上的互操

作。引入分类法识别知识管理情景中，知识管理的影

响因素。

随着Web的出现，数据数量、网络文件以及用户数

量也在快速增长，研究者试图通过开发元数据模式来

增强数据间的互操作。社会网络书签网站上可以生成

大量元数据，这为研究人员提供了丰富的研究素材。

Ding对UTO（上层标签本体）进行描述，通过从三个主

要社会标签系统（Delicious、Flickr和YouTube）上获

取元数据，对其在建模、采集、查询和分析方面的效益

进行了演示[21]。

Durbha等[22]基于领域本体提出面向概念模型架

构，首先识别出领域内的基本概念，然后根据推理层面

的需求执行特殊询问。利用无监督分割算法来抽取同

质区域，根据颜色、质地、形状对每个区域的原始描述

符进行计算。原始描述符通过中层描述符进行定量描

述。应用学习机制将非线性支持向量机（SVM）进行关

联，根据语义类对关联进行分组并在询问中使用。通过

界面整合执行复杂询问并将数据探索工作扩展到点对

点环境。

传统文本挖掘系统采用潜解析技术，关注概念抽

取及分类关系的抽取。Jiang提出CRCTOL系统，将文

献中特定领域本体的丰富语义知识进行挖掘。通过全

文解析技术将统计和词汇语法方法进行整合，将抽取

结果与当前本体学习系统Text-To-Onto进行定性比较

后发现，CRCTOL在概念、关系的抽取精度、召回率要

更好，在句子及复杂结构内容中更为显著[23]。

Chyan Yang等开发了信息技术产品规格抽取系

统，将自然语言处理技术与本体概念进行融合。首先

随机选取IBM和HP中的34个网页作为文档库；使用
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ANNIE（基于规则方法的英文信息抽取系统）对网页

文档进行分词，在 JAPE（标注模式引擎）中人工建立

语法规则，对信息实体进行标注；基于IT产品特征对概

念及其关系进行描述，最终构建成IT产品规格本体。信

息技术产品规格抽取系统在对其他品牌的IT产品规格

信息抽取试验中表现良好[24]。

3.4 本体在机器翻译中的应用

本体作为知识模型可以实现概念层次上的知识建

模、概念组织从而建立丰富的概念关系。本体在知识

库中的引入无疑促进了自然语言处理以及机器翻译的

发展，国内的知网、北京大学计算语言研究所的“现代

汉语语义词典”，国外普林斯顿大学的“WordNet”、新
墨西哥州立大学的“Mikrokosmos”，都是基于本体思

想而建立的。目前国内外较为知名的本体知识系统主

要有以下几个：WordNet、Cyc、HowNet、FrameNet、
GUM、SENSUS、Mikrokosmos。其中，HowNet和
WordNet是本体开发的早期雏形，GUM、SENSUS和
Mikrokosmos近年来发展得越发成熟，主要用于机器

翻译领域。Cyc具备一定的推理功能，相对更加成熟完

备，成为很多开发领域的概念基础。由于中文语言的特

殊性，要充分利用这些已有的本体系统，目前需要解决

的问题还很多。

Fu[25]在跨语言本体映射情境环境下对机器翻译工

具以及单语本体匹配技术通用方法的可靠性进行了检

验。实验结果源于案例研究，单独本体映射采用中英文

进行呈现。基于这些研究发现，对通用方法存在的局限

进行了讨论，说明在本体标签中加入适当的翻译对于跨

语言本体映射具有十分重要的作用。最后，提出识别的困

难在于面向情境的跨语言本体映射（SOCOM）。Dorr[26]

对中介语言设计、建构者及中介语言系统中的语言及主

要问题进行了定义，从操作系统、研究原型中对实例进行

了说明，对面向中介语言的文本信息标注工作进行了讨

论。Vickrey[27]希望从情境中对词语翻译进行纠正，使用

平行语料作为本体部分标签数据，提出算法解决词汇翻

译问题。然后表明，词汇翻译系统可以用于机器翻译的

简化并且可以有效、准确地为词汇删减候选翻译集。

许卓明[28]提出了一种从ER模式到OWL DL本体

的语义保持翻译方法。该方法在形式化表示ER模式

基础上，建立ER模式和OWL DL本体之间精确的概

念对应关系，通过翻译算法按照一组预定义的映射

规则实现模式翻译。理论分析表明，完全自动的机器

翻译是可实现的。该方法为实现Web本体开发以及数

据库和语义Web之间的语义互操作开辟了一条有效

途径。

3.5 本体在地理信息、医学生物学等领域的

应用

张莹[29]从分析本体概念入手，描述了本体在地理信

息科学中的含义并重点分析了本体在地理信息科学中

的应用。本体思想在空间数据共享和互操作空间信息

的概念模型等方面有十分重要的意义，虽然地理信息

科学中的本体研究相当复杂，目前仅处于初步研究探索

阶段，但是本体以其在地理信息科学中独特的优势，顺

应了地理信息系统日益智能化、网络化、异构化和大众

化的发展潮流，因而地理本体在地理信息科学中具有

广泛的应用前景。

Deserno[30]建议在医学CBIR研究中采用更为系

统、综合的概念视角来看待概念“鸿沟”。作者定义了

14个本体鸿沟，强调图像内容及特征以及系统绩效及

可用性。除了这些鸿沟，作者识别出影响CBIR适用性

及绩效的7个系统特征。作者所创建的架构可以用于设

计前阶段，为具体医学图像技术领域及目标验证方法

的比较。作者提出命名及分类规则对于医疗CBIR系统

进行分析和评估，试图强调医疗CBIR的核心特征及所

需要的功能，使用鸿沟概念作为统一概念来强调CBIR
系统各方面的潜在不足，努力推动医疗CBIR的发现，

通过提供更为正式、系统的方法，根据其特征、不足对

CBIR系统进行改进。

Mima[31]在生物医学领域提出了一个整合的知识

挖掘系统，该系统将术语识别、术语聚类、信息检索

及可视化进行了整合。系统初期的目标旨在便于从文

档中进行知识整合，通过面向术语相似性计算及结

构知识的自动可视化来辅助知识发现。该系统还有

助于将不同类型的数据库进行整合，实现不同知识

类型的同时检索。为了便于知识发现，作者还提供了

基于知识相似性生成图谱的可视化方法。最后，采

用GE N I A语料库对系统的实用性和适用性进行了

评估。

Hua Xiaohua等开发了一个 SPIE 系统（可扩展便

携式信息抽取系统）。与以往使用注解语料库进行训练

不同，该研究只使用少量的种子样本。SPIE系统能在大
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规模生物医学文档库中抽取多个二元关系，如蛋白质间

的交互作用、蛋白质与DNA的交互作用等[32]。美国德雷

塞尔大学Zhou Xiaohua等开发了一个名为MedIE（医学

信息抽取）的系统，可以从大规模临床记录中抽取和挖

掘患乳腺疾病的病人信息。

4 本体应用的研究趋势

随着语义网的不断发展完善，本体越发受到人们

重视并在生活工作的各个领域特别是科研中扮演着

越发重要的角色。如何将形形色色、各式各样的信息

资源有机整合起来，并深度挖掘信息资源的价值，揭

示信息资源之间的联系，以便更加有效地实现语义服

务成为了本体应用的一大使命。基于上述不同领域中

本体应用现状的揭示和总结，笔者提出本体应用今后

发展趋势：

（1）本体的应用已深入到各个领域，除了传统的

计算机、图书情报学外，近年来本体应用在医学生物

学、地理信息领域的应用也在不断普及。随着语义网的

逐步实现、完善，本体应用的前景将会更加广泛。

（2）在当今网络环境下，知识管理系统更加强调

交互性。在实现知识管理系统的交互性方面，方法越发

多样化，如在所包括的词汇或链接中建立整合、直接建

立各种在线目录系统主题规范记录等。

（3）在知识发现、知识挖掘方面，本体实现的技术

更加复杂、多元化，挖掘的精度、准度在不断改进的同

时，学者们也将目光着眼于在特定的领域情境下对不同

用户信息需求的挖掘，以便满足用户个性化、情境化的

信息需求。
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