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模糊本体及其演化研究 

罗钧雯，武钰云，吴 彬 

(西安工业大学，陕西 西安 710032) 

摘 要：本体是共享概念模型的规范说明，但以往的描述方法不能表示资源间关系的模糊性及其演化．针对这一问 

题，引入 了模糊本体的概念并给出了形式化的描述，用模糊资源描述框架(FRDF)对模糊本体进行表示，提出了一 

种模糊本体演化算法，并用实验进行 了验证． 
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Research on the Fuzzy Ontology and it S Evolution 
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(Xi an Technological University，Xi an 710023，China) 

Abstract：The ontology is the formal criteria of the shared conceptual model，but the form er method can not describe 

their vague relationship between resources and its evolution．To this issue，we introduced the concept of fuzzy ontol— 

ogy and give a form al description，fuzzy ontology is described by fuzzy resource description framework(FRDF)，and 

an evolution algorithm and experiment are given． 
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1 引言 

目前，语义网理论把资源问的关系看成是确定 

不变的．然而，资源的语义在不同的领域、不同的文 

化、不同的社会环境中有所不同；同时，资源的语义 

还会随着外界因素的变化而发生演变口]．所以就需 

要把语义网的理论进行扩充，引入描述资源的模糊 

性、资源间关系的模糊性及其发展变化的成分．因 

此，文中在研究语义网现有理论的基础上，提出了模 

糊本体的概念并给出其形式化表示，同时对模糊本 

体的演化作了研究，并以实验进行了验证． 

2 模糊本体及其形式化 

模糊语义网的核心是模糊本体，模糊本体是将 

模糊概念引入到传统的本体模型中，以解决某一领 

域的不确定问题l_2 J．为了描述概念及概念间关系的 

不确定性，文中引入模糊关系，得到模糊本体模型． 

下面给出本体的形式化定义． 

收稿 日期 ：2O1O一09—20；修回日期 ：2O1O一1O一22 

模糊本体可以定义为一个四元组 O一 (C，R， 

E，D，C为概念的集合，R为关系的集合，E为演化 

机制(规则)，，为推理机制(应用或解释规则)．R中 

的成员为一个四元组(r，C ，cz，厂)，其中r为C 与 Cz 

之间的关系名， 、C。为直接相关的两个概念，．厂为关 

系程度，_厂∈[0，1]，r、C 、C ∈C层次、实例、公理 

都可纳入 R中，是特殊的关系，例如，在概念上的层 

次有 Kind—of或Is—a，表示 Super class—Subclass关 

系，用(Kind-of，C1，c2，0．7)表示 f 有 70 的可能 

是 f 的超类．而对于具体的实例用(Is—a，c ，cz，1) 

表示c 是 C 的一个实例．对于公理集合 X中的每条 

公理代表领域知识中的永真断言，例如，声明关系 

“Teach”和“Taught—by”是互逆的，用关系可以表示 

为(Inverse，Teach，Taught—by，1)．其中关系的程 

度初始值由专家的经验给出，并不断演化． 

3 用模糊资源描述框架表示模糊本体 

本体可以用 RDF表示，那么模糊本体用模糊资 
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源描述框架 (Fuzzy Resource Description Frame— 

work，FRDF)表示．FRDF模型用三元组(主体、(谓 

词、权值)、客体)来定义 web上的模糊资源和描述 

资源之间的模糊关系．模糊本体定义中的R是四元 

组(r，c1，Cz，／)，它可以用 FRDF表示，r，cl，c2，f分 

别对应 FRDF中的谓词、主体、客体以及权值．例 

如：在图 1中，本体模型中的关系 R一(name，per— 

son123，tom，0．9)用 FRDF可 以 描 述 为 (per— 

son123，name(0．9)，Tom)三元组的形式l3J． 
n R n 9 

图 1 模糊 认知图对 FRDF的表 示 

4 模糊本体的演化算法 

在创建本体的初期，领域专家根据以前的经验 

及对当前事实的考察定义了领域范围内的本体．但 

是，随着社会的进步和科技的发展，使得本体也发生 

了改变．可能是添加了某些新的概念，也可能是旧的 

概念被新的概念所取代，还有可能原来关系很微小 

的两个概念之间的关联明朗化．这就需要领域专家 

能够及时地修改本体内容，还要能够根据历史的走 

向预知未来的发展趋势． 

根据反馈神经网络的思想，可将本体中的概念 

看作是网络上的节点，演化的过程可看成是根据节 

点之问连接的变化情况确定节点的语义．任意两个 

节点之间都有连接权值，两个节点之间的连接权值 

表示了节点之间的连接强度[ ．如图2所示，为基于 

反馈神经网络的演化示意图． 

图 2 演化示意 图 

图 2中的P是反馈神经网络的输入，代表用户 

当前的关注概念； 是神经网络的神经元，作用是 

将用户层次的概念转化为本体层次的概念；F也是 

神经网络的神经元，也是中间结点，它代表的是输入 

概念相关联的概念；Y是神经网络的输出，也是用户 

概念语义的输出㈨ 是输入 P与和中间结点F的连 

接权值，代表了用户当前关注的概念和与其有关联 

的概念之间的关联程度； 是连接系数． 

根据对反馈型神经网络的理解研究，提出本体 

的演化算法： 

( )一 (1+ At-1( ))(*At--1( ) (1) 

其中， 为第t次迭代时的权值； ( )为主体A与第 

i个客体B 之问连接的常系数． 

的初值为相同的较小正数，其大小根据网络 

的规模来定．网络规模大， 的取值较小；网络规模 

小，则 。取值较大些．并且在演化的过程中， 的取 

值不变．演化的过程中，根据用户的偏好选择，选中 

的输出与用户输入节点之问的连接权值按式(1)演 

变，其他与用户输入节点相关的连接权值则不发生 

变化．一次演化过程结束时，权值要归一化，归一化 

公式如下 ： 

r( )一 ( )／ ∞ ( ) (2) 
，一 O 

归一化的目的是使得每次演化后相关权值的和 

总是等于 1，权值的大小就表示了关联强度的相对 

大小．这样，虽然演化算法每次只改变用户选择的偏 

好 ，但是，经过归一化后，与用户当前输入有关的连 

接权值都发生了演变． 

5 模糊本体的演化实验 

5．1 系统实现步骤 

(1)创建本体 

本体的创建分为通用本体和用户本体的创建， 

它们都是创建在服务器端的本体库．这里主要研究 

的是用户本体的创建． 

① 定义类及继承关系 

图 3定义了类及继承关系．其中有网站、数码、 

服装及水果四个基本类． 

基本类与子类之间的关系在某种意义上存在模 

糊性，图中的权值代表了基本类与子类之间的关联 

程度，权值的大小表示子类在父类中所 占的比重的 

相对大小．模糊度的初始值的取值受到应用领域的 

限制，可以用连接权值来表示这种关系[5 j． 

② 定义类之间的关系 

类之间关系的定义如图 4所示．图中定义了苹 

果类与水果类、数码类及服装类之间的关系，苹果与 

数码、服装之间的关系是品牌关系，与水果之间的关 

系是继承关系．这里的关系同样具有模糊性，图中的 

权值表示了类之间关系的模糊性，即关联程度的大 
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图 3 定义的类及层次关系 

图 4 类 之l司的关 系 

小．同样，这里权值的设定也要考虑应用领域． 

与类及继承关系的定义一样，对于类之间关系 

的定义中，一个类和所有与其相关联的类之间的权 

值的和要等于 1．图 4同样只列举了几个常见的与 

苹果类有关联的类． 

③ 定义类的属性 

类的属性如图5所示． 

W ebsite 

一 网站名称：String 

． 网址 ：String 

一 完整描述：String 

．相关水果：水果 

． 相关数码：数码产 品 
一 相关服装：服装 

图 5 类的属性 

(2)对信息资源进行标注 

对信息资源进行语义标注并生成实例文件，由 

于语义检索是针对格式统一的文档，该文档是基于 

XMI 语法并且以 FRDF三元组的形式进行描述信 

息资源，并结合元数据库中的元数据如网站名称、网 

站描述、网址等．用这些元数据来生成实例文件，这 

些元数据和本体中的概念和属性是一致的．由于对 

信息资源添加了模糊性的描述，因此，采用手工标注 

技术对这些信息资源进行标注． 

5．2 实现结果分析 

(1)信息检索 

举例，输入“苹果”一词．系统经过语义分析推 

理，判断“苹果”的语义是“水果”、“数码”、“服装” 

还是“电影”的模糊度即权值的大小，然后访问资源 

描述库，最后将查询结果按权值大小顺序返回到客 

户端．查询结果如图6所示． 

t ￥ 秘l瑚嘶懈 t t 

图 6 查询结果 

此外，系统还可以根据同一用户前一次的用户 

偏好来判断当前的用户层次概念的语义．这一智能 

化的检索加快了检索的速度，提高了检索的效率_7]． 

(2)演化演示 

演化的演示通过演化曲线图来实现，系统根据 

用户输入的主体查询数据库，读取与此主体相关的 

客体及主客体间的连接权值，绘制演化曲线．曲线的 

走势代表了本体演化的方向，如图7所示． 
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图 7 演化 曲线图 

本体的建立要在特定的领域、特定的自然环境 

及特定的社会环境内进行．文中主要研究个体本体 

的演化情况，并且将本体按演化层次分别存储在不 

同的数据表中．即将前面 5．1节中的类与其子类之 

间的关系以FRDF三元组的形式构成本体库，存储 

在关系数据库中．而将类之间的关系存储在另一个 

本体库中，即存储在不同的数据表中．这样就形成了 

上层本体与下层本体的结构． 

模糊语义网的演化具有多重性，即演化分多个 

层次，从底层开始逐层向上演化，并且底层的演化会 
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对上层的演化起到一定的影响作用．例如，用户的偏 

好是苹果牌的牛仔裤，那“服装类”与“牛仔”的连接 

权值就会变大，传递到上一层次，通过推理就可得出 

“苹果类”与“服装类”之问的关联程度相对较大，那 

么二者之问的连接权值就会变大E8]． 

演化是一个漫长的、不确定性的循环过程，在经 

过了长期的演化后，就可清晰地看到权值演化的趋 

势，即本体语义演化的趋势．演化的部分数据如图 8 

所示． 

图 8 演化部分数 据 

模糊语义网的演化使得基于语义网的智能检索 

更加快速、准确．对收集的所有信息资源进行标注后 

的结果以FRDF三元组的形式存储在基于 XML语 

法的实例文件中．FRDF三元组中的权值会随着用 

户的选择偏好而改变．例如，输入“苹果”一词，会返 

回多个与此相关的网站或网页，用户会在其中选择 
一 个或多个结果．在经过漫长的交互后，用户选择次 

数多的网站或网页与“苹果”这一概念之间的连接权 

值就会有变大的趋势．这里所指的连接权值的改变 

依据，除了用户的选择偏好，还要考虑用户浏览此网 

页的时问，可选取一个时问临界值，小于此临界值， 

则可以认为此网页的内容并不是用户想要的，在这 

种情况下，连接权值不会变大，而会变小．每次返回 

的结果都会以与“苹果”之间连接权值的大小来排 

序．另一种情况，系统在对当前用户输入进行语义分 

析推理时，会根据此用户先前的输入记录来推理当 

前用户输入的语义．这样会使得检索效率大大提高． 

6 结束语 

文中重点探讨语义网 RDFS层和本体层，给出 

了模糊本体的概念及其形式描述，用模糊资源描述 

框架(FRDF)对模糊本体进行表示，提出了一种模 

糊本体演化算法并给出了实验验证，为语义网的研 

究发展提供了一条新的思路． 
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