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摘要：从本体应用基础、本体应用的相似度计算方法、本体应用领域及存在问题 3 个角度对本体的应用进行综

述，指出本体将在智能化识别推理、产品设计和材料搭配、信息和知识管理、云计算和物联网等 5 个方面得到

更广泛、更深层次的应用 。
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Abstract: In the paper,ontology app lication from three different points including the basis of 

ontology application, similarity of ontology, app lication fields of ontology and some problems 

of ontology are summerized. The app lication ontology in five different points such as recogni

tion and reasoning, product design and materials configuration, informa tion and knowledge 

managem ent, cloud computing and in tenet of things is illus trated. 
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本体（Ontology）是从哲学概念中引入到计算机

科学领域的，被 Stud町等人定义为共享概念模型明

确的形式化规范说明川 ，目前已经在人工智能、语义

Web、软件工程、生物医学信息学、图书馆学以及信

息架构等领域得到了广泛应用。其中基于本体的语

义 Web 研究是当前研究热点之一，而语义 Web 是

由 Tim Berners- Lee[zJ 提出的一种实现数据和信息

自动处理的方式。 要实现语义 Web 的功能，需要提

供一种计算机能够理解的、结构化的语义描述机制，

以及一系列的推理规则以实现自动化推理。， 4］。 因

此，在语义 Web 体系结构中主要由可扩展标记语言

(XML）、资源描述框架（RDF ( S））和本体来实现信

息自动处理及推理，但是 XML 只有语法性而无语

义，只能做为数据和信息的载．体和规则约束； RDF

可以实现语义描述，由 RDF Data Model 、 RDF
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Schema 和 RDF Sytax3 部分组成；本体用来实现语

义推理和实现 RDF 语义描述。 目前针对 web 服务

描述本体的语言有 OWL- S (Onto logy Web Lan

guage for Services）和 WSMO(Web Service Model

ing Ontology）等 。 其中 OWL-S 是对 RDF 、 RDF

Schema 的进一步扩展，它不但提供基于 XML 的语

法级的检测，还提供了语义级的推理，在分布式集

成、信息复杂处理、人机对话等领域得到了广泛的应

用。本文从本体应用基础、本体应用相似度计算方

法和本体应用领域及存在问题 3 个角度对本体的应

用进行综述，并对本体更广泛、更深层次的应用进行

展望。

1 本体应用基础概述

1. 1 本体应用定义

计算机里的本体是以概念化、语义、明确化术语

来定义描述的，它由概念、属性、关系、功能、实例、公

理以及事件组成。 通常由 0 < C,Ac ,R,AR ,Hc ,x 

〉 来描述本体时 ，其中 C 表示概念集，Ac 表示每个

概念的属性集，R 表示关系集，AR 表示每个关系的

属性集， He 表示概念层次，X 表示对本体的约束公
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理集；本体应用描述为 OA(O,OL ，侃， ar,OE),

0、 OL 、， OR 、 ar 、 OE 分别表示本体定义、本体语言

（如 OWL-S 和 WSMO）、本体推理方法、本体编辑

工具和本体应用效率评估（如查准率和查全率） ，其

中 0 ={ 01,02 ，…， On} o 

1. 2 本体描述的数学基础

在应用本体时，描述逻辑 （DL）是本体的基础，

它是基于概念（类）和角色（属性）的知识表示形式，

是构建在框架知识表示方法和语义 Web 的基础上 。

DL 是对概念化知识进行表示和推理的逻辑形式，

可以看做是框架、语义 Web 和一阶逻辑的有机结

合。使用特定的 DL 提供的概念和角色构造函数来

建立原子概念（一元谓词）和原子角色（二元谓词）的

表示式，用语义 Web 和框架等来定义 DL。 同时，

DL 是阶谓词逻辑的可判定子集，而 DL 系统能够提

供可判定的推理服务，在 DL 中引人一阶逻辑不仅

解决了语义问题，而且得到了推理机制；这样通过提

供清晰的模型论语义， DL 就能够处理结构化概念

的表示和推理。 因此，语义 Web 本体语言 OIL,

DAML十OIL 和 OWL 都建立在描述逻辑基础上，

并且 Horrocks JC5J 证明了 OIL 与描述逻辑 SHIQ

等价、DAML + OIL 与描述逻辑 SHOIQ(D）等价

以及 OWL Lite 与描述逻辑 SHIF(D）等价、 OWL

DL 与描述逻辑 SHOIN(D)等价 。

1. 3 本体分类

本体建模分类可以分为领域本体（DO）和上层

本体（UO）。目前，存在着几种现成可用的标准化

上层本体，包括都柏林核心、通用形式化本体、

OpenCyc 、 ResearchCyc、推荐上层合并本体以及

DOLCE。另外 Gellish 本体是一个关于上层本体与

领域本体间组合的例子川。 在具体应用本体建模

时，就需要相关的本体开发工具来实现本体编制，即

本体语言。这些语言包括普通逻辑（Common log

ic) C町 、基于一阶谓词演算的本体语言（Cyc） 【9］ 、 Gell

ish[ IO ］ 、 1DEFs t11J 、知识交换格式 （ KIF )C12J 、规则交

换格式（RIF）与 F逻辑 （ F- Logic ）口气 OWL(Web

Ontology Language ） ［川 等。而常用的本体编辑平

台有 CO-ODE 本体浏览器（本体服务器 ） ( 15〕 、

Protege[ I町 、 Neon 工具箱［町等。本体推理机一般有

Pellet 、 Racer 、 FaCT＋十 、JENA 等。

1. 4 基于本体的语义 Web 服务描述

与本体紧密相关的应用就是语义 Web，它是近

年 WWW 兴起的新技术 ， 因此产生了语义 Web 与

Web 服务相结合的语义 Web 服务，而语义 Web 服
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务的目标是在 Web 服务的描述中注入足够的语义

信息，使 Web 服务成为计算机可以理解的实体，从

而支持 Web 服务的自动发现、自动组合和自动执行

等问 ，最终达到多样化的分布式计算。 语义 Web 服

务的直接表现就是将语义 Web 的特征置入到 Web

服务中去 ， 实现 Web 服务各项工作的自动化。 目

前，基于本体的 OWL-S 和 WSMO 都对 Web 服务

语义描述提供了方法。 在 OWL-S 中，从 Servi 

ceProfile 、 ProcessModel 和 ServiceGrounding 3 个

方面对 Web 服务进行刻画，其中， ServiceProfile 类

似于服务的黄页，描述服务的功能及相关属性；Pro

cessModel 对服务的过程模型进行刻画，描述服务

是如何工作的； ServiceGrounding 将过程模型与通

信协议及消息格式等联系起来，描述如何访问一个

服务。 在 WSMO 中，从 Ontologies 、 Web services 、

Goals 和 Mediators 4 个角度进行刻画语义描述，其

中 Mediators 是贯穿整个语义 Web 服务编排和排

列的核心； Med iators 是从 Web Compliance 、 Onto I

ogy - Based 、 Strict Decoupling 、 Ontological Role 

Separation 、 Description versus Implementat ion 、 Ex

ecution Semantics 和 Service versus Web service 方

面进行设计的 。 OWL-S 、 WSMO 与 WSDL 的对比

如表 1 所示川 。 在服务消费与服务提供间查询

UDDI 服务信息，以及通过 WSDL 抽取具体的服务

功能时，一般都是通过关键词方法查询和匹配较合

适的服务，因此文献〔3〕中引人动态描述逻辑方法来

提高服务发现的查准率和查全率。

表 I OWL-S、WSMO 与 WSDL 的异同对比袤川

服务处理项 OWL-S WSMO WSDL 

服务发现 Profile 目标和I Web 服务 UDDI API (capabil ity) 

服务消费与 过程（流程〉 服务接口（编排＋ BPL4WS/ 
聚集 模型 排列） WS-CDL 

调用方法 Grounding + Grounding ( WS-
WSDL/ DL/SOAP，基 于 SOAP 
SOAP 本体〉

异构处理 中介器

2 本体应用相似度的计算方法

在应用本体去完成具体业务逻辑时，通常采用

相似度来度量两个本体概念、实例等的结合情况，一

般情况以结构相似和语言相似进行量化 。 本体相似

度计算由 Sim (01 ,0,, OA (app））描述，其分别表示

本体的相似度计算方法和计算方法的选择。常用的

相似度计算方法主要有以下 6 种 。
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(1）具有路径长度和概念层次深度的计算方

法［18) : 

r ,J ', eft" - e-fl h , 
1e－ λ ττT一＝言τ ， C1 子：： C2 ; 

Sim(c1 ,c2) ＝ 斗 e ＂＇ 个 e 户

l I ,other, 

其中， α二三 0 ，。＞ O 为系数，l=dist(c1 ,c2 ）为两概念

间的最小距离， h = length (root, lcs）为 C1 ,C2 的最小

公共你概念的深度。 这种计算方法通常应用于具有

层次结构的本体建模中 。

(2）余弦相似计算机方法［ 1 9) : 

Sim(i,j) = 

~cE ～ CR.，一 瓦） 2 CRj. c 一瓦） 2

,J2：叫 CR.，一瓦） 2 ,J~ cE J, (Rj, c -R)2 

其中， i, j 分别表示两个概念， I,j 表示 i ,j 共同评分

集， I， 和 Ij 分别表示 i' j 单独评分集，R，.， 表示 i 对

概念 C 的评分，Rj. ， 表示 j 对概念 C 的评分。 乱，Ri

分别表示 i, j 对概念平均评分。这种计算方法通常

应用于选择性的非层次结构的本体建模中。

(3）语义距离相似计算方法［ I叭

J飞 N, +N, 
Sim(c, ,c ;) ＝ 、＇ .. 

' f;;;t 惯 N , +N,j +2NLCA 

其中三jWt,1 表示 C ; , Cj 的最短路径中各边的加权距
k - 1 

离之和，N，， 和 N ，； 分别表示 C i ,Cj 到最低共同祖先

的加权距离，N山 表示最低共同祖先到根节点的加

权距离，E为一个常数。 这种计算方法通常用于本

体小范围内的树形匹配计算中。

(4）相似度的层次计算方法一［叫 ：

o,O × 0 • R, 

V e1 ,e2 ε0，以e1 ,e2) = 

min [ o(e1 ,c ） ，以 e2 ,c汀，
cEO 

H=<O， 运〉 ，

其中 o(e,c）表示在两个概念 C间的许多中间边。这

种计算方法通常用于图结构的本体建模中。

(5）相似度的层次计算方法二［21) : 

o:O × 0 • R, 

_ UCCc 1, H) n UCCc2, H ) 
δ（ c ， “ ） － ' 2 UC(c1 ,H) U UCCc2 ,H)’ 

- H =< O, <> ,

其中 UC(c, H) = { c2 ε H;c1 ζ C2 ｝。 这种计算方法

通常用于具有简单层次结构的本体建模中 。

(6）距离相似计算方法叫 ：
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Sim(c1 ,c2) =1- dist(c1 ,c2), 

dist(c1 ,c2) = dist(c1, ccp) + dist(c2 ,ccρ ）， 

dist(c,cpp) = miles(ccρ ） - miles(c), 

miles(n) ＝卢了，

其中 l（的是根到结点的最长距离，走是一个预定义

因子 。 这种计算方法通常用于可控、简单的本体建

模中 。

除了上述常见的相似度计算方法外，其它相似

度计算方法大多都是采用图结构和树结构进行建

模，并通过上述 6 种计算公式变换设计出不同需求

的相似度计算方法〔23） 。本体应用的相似度计算是

建立概念间关系的必要步骤，而怎样建立或选择合

适的相似计算方法是需要根据具体应用事物的特征

进行分析，但是这大大增加了选择相似度的难度 。

通常情况下，相似度高的事物（概念），它们的关系才

紧密，才容易完成匹配，实现概念间的关系才容易实

现逻辑推理。

3 本体应用领域及存在问题分析

3. 1 本体应用领域

通过 wikipedia 查询可知，现在已公布的本体库

有 8 个，本体例子有 34 个，主要以生物学与植物学

相关的本体例子最多，其次是一些基础性和词汇性

的本体例子［7）。 若根据本体的独特的性质研究出一

种基于本体的语义搜索引擎，将全世界已公布的本

体聚集起来，就可以有效实现相关业务功能自动识

别、自动推理和自动组合等，这样就会大大提高互联

网使用效率［叫 。同时，基于本体的语义检索也是本

体应用的具体表现［25） ，本体在电子政务［叫 、知识管

理〔町 、企业知识集成f圳 、数字博物馆川 、异构信息

抽取［叫 、产品概念设计［3 1 ） 等领域也得到了很好的

应用 。

3.2 本体应用存在的问题分析

基于本体的应用，在模式识别、人工智能、精密

设计、信息精确识别、信息融合、信息管理、逻辑推理

等领域具有巨大的推动和促进作用 。 这些应用主要

通过本体概念化描述来模拟事物的特征，使存在的

事物具备关系，让它们在物与物间建立可推理的逻

辑联系，因此本体适合现今信息科学领域的需求，同

时也满足信息科学领域的具体应用 。 但是在具体应

用过程中，因本体形式描述过于抽象，具体表达方式

过于模糊，对事物特征描述难以定性，对宠大的信息

实体进行概念化难度大，对概念定性化依赖度大等
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因素的影响，给本体在信息科学领域广泛、深层次的

应用带来了挑战。而本体应用的理论基础是由描述

逻辑确定的，它描述了事物间概念化的推理机制，并

用数学的方式进行证明推理的可行性、正确性，这对

本体应用的可扩展性提供了保障；但是根据事物不

同特征出现了多种变形的描述逻辑语言，这就增加

了本体描述的多样性，导致了本体应用的难度。特

别在用具体描述语言进行描述时，往往需要更深层

次的考虑描述语言的兼容性和可用性，如 OWL-S

和 WSMO 都可以描述基于本体的语义 Web 服务，

但它们采用的描述方式、方法、原理是不一样的，当

然最后应用的效果也是存在差异性。因此在基于本

体的具体应用中，首先需要分析事物的本质、特征，

并选择合适的描述语言、推理机制；其次根据本体在

信息科学里的定义进行抽象具体事物，建立事物的

概念，并根据所选择的推理机制进行推理分析；最后

完成事物的本体建模并进行应用。

4 展望

本文主要从本体应用基础、本体应用的相似度

计算方法和本体的应用领域 3 个角度对本体的应用

进行综述。本体具有逻辑识别、自动推理等优点，在

很多领域均得到了很好的应用，作者认为本体还将

在以下几个方面得到更广泛、更深层次的应用。

(1）在语义 Web 服务中的智能化识别推理的应

用。在语义 Web 中，主要起语义作用，使整个 Web

具有语义，形成可操作的智能网、语义网，表现在多

Web 聚类、融合、联接等；在语义 Web 服务中，主要

向 WSDL 中注入语义，使 Web 服务概念化，让其能

自动识别推理，以达到整个需求过程自动化、精确

化。但是目前本体在语义 Web 服务应用领域存在

的问题主要表现为：①查准率和查全率难满足用户

需求；②相似度计算结果难满足语义匹配的要求；③

很多研究成果停留在实验分析上。 因此，这方面的

应用仍将是今后研究、应用的热点和重点。

(2）产品设计、材料搭配等相关领域的应用。由

于本体具备独特的性质，因此在产品精确设计、材料

精确搭配等相关领域将得到广泛应用，主要表现在

原材料自动搭配、配制，让其满足事物本身的特征。

如将多种金属炼制成一种新的金属材料，由于每一

种金属所含的金属元素种类不一样，含量不一样，自

然就会影响金属的性能，这时就需要按新金属的特

征自动搭配一种满足需求的配制方法 。

(3）信息、知识管理等领域的应用。信息、知识
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管理主要表现在集成、分类、聚类等方面，应用领域

有电子商务、图书情报、生物信息学、主题图知识管

理［町 、情感感知［叫 、智能检索［叫等。

(4）基于云计算的 SaaS(Software as a Service) 

组装。云计算是一种新型的、优越的分布式计算模

式阳〕 ；而 SaaS 是云计算中的一种具体应用，它具有

无维护、无升级、低成本等优势，通常情况下，它是通

过 Web 服务接口和 REST ( Representational State 

Transfer）实现 SaaS 组装，因此要有效实现 SaaS 组

装建议最好使用基于本体的语义来自动识别 Web

服务接口和 REST，最终满足用户需求。

(5）在物联网中的应用。早期的物联网是依托

RFID(Radio Frequency Identification）技术的物流

网络，而现今是指在物理世界的实体中部署具有一

定感知能力、计算能力和执行能力的嵌入式芯片和

软件，使之成为“智能物体”，并且通过网络设施实现

信息传输、协同和处理，从而实现物与物、物与人之

间的互联。然而要实现信息协同处理，完成物与物、

物与人之间的交互，本体应用将是最好方法之一 。
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