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基于本体的面向短文本的饰品设计知识服务 

郭 磊，刘运通 

(安阳师范学院 计算机与信息工程学院，河南 安阳 455002) 

摘 要 ：针对产品设计过程中大量知识是以短文本的方式存储，难以进行高效、准确的知识服务的问题，提出了一 

种基于本体的短文本知识集成方法．首先，构建产品设计的领域本体 ；然后，根据本体所蕴含的语义信息，对短文本 

进行分析，从而找到蕴含用户所需知识的相关短文本，并通过知识服务将其提供给设计人员．并在某企业的饰品三 

维辅助设计环境下进行应用验证，结果表明，该方法能够提供高效、准确的饰品辅助设计知识． 
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A Short--text·。oriented Knowledge Service for Ornament 

Design Process Based on Ontology 

GUO Lei，LIU Yun-tong 

(School of Computer and Information Engineering，Anyang Norm al University，Anyang 455002，China) 

Abstract：In order tO provide knowledge service for ornament design process more accurately and efficiently，a 

knowledge integration method based on ontology was proposed to acquire the knowledge implicated in short texts． 

As a precondition，a domain ontology should be constructed to express the semantic relations between the concepts 

in ornament design process，we could acquire the knowledge that were implicated in short texts through semantic 

analysis，and we could provide the knowledge to the designer by knowledge service．Finally，a knowledge service 

system for ornament design process in Rhinoceros was presented to verify the effectiveness of the method． 
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1 引言 

企业的产品设计过程中需要大量的知识，并且 

这些知识大多蕴含在文本数据中，首先需要对这些 

文本数据进行一定程度的自然语言处理，获取其中 

所蕴含的知识，才能进行知识服务．文献[1]研究了 

基于模糊认知图和贝叶斯信念网络的产品设计知识 

获取；文献E2]研究了基于人工神经网络的产品设计 

知识服务；文献E3]研究了基于决策树和支持向量机 

的产品设计知识管理方法．由于自然语言处理这个 

难题的存在，这些方法取得的效果依然不够显著． 

文献[4]研究了对专利文献进行文本挖掘，对研 

发所需的专业知识进行管理；文献E5]研究了通过聚 

类分析来对短文本进行知识分类． 

这些研究忽视文本中的语义信息，难以提供高 

效、准确的知识服务． 

文献[6]研究了基于领域本体的文本知识获取； 

文献[7]研究了基于领域本体网络模型的中医领域 

文本知识获取．但这些研究只是利用语义信息来解 

决文本数据知识管理中的部分难点问题，还没有形 

成有广泛影响的基于语义分析的文本数据知识管理 

模型． 

因此，本文针对面向特定领域的短文本的知识 

服务问题，提出了一种语义分析方法，基于该方法， 

在某企业的饰品三维辅助设计环境下进行应用验 

证，取得了较好的效果． 
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2 知识服务的系统结构 

系统包括五部分：数据源、知识库、数据分析模 

块、知识检索模块、用户接口模块，如图 1所示． 

数据源：需要进行处理的源数据，可以是文本文 

件中的数据，也可以可能是数据库中的某个字段(该 

字段是一个短文本，这种情况也很普遍)． 

知识库：短文本数据经过处理后，以一种特定的 

方式保存起来所形成的知识库． 

知识库构建模块：根据领域本体的语义关系，解 

析文本文件中的语句，将短文本转化为知识； 

知识检索模块：根据用户的输入，查找知识库中 

的相关知识，并将检索到的结果返回给用户． 

用户接口模块 ：用户输入和输出的界面． 

旦。 咂 嚣 接口 口 l厂—L L__J 开发者 
L———-一J 知识库 

图 1 知识服务的系统结构 

3 构建知识库的方法 

3．1 将短文本转化为知识的规则 

从本质上来说，一个短文本就是一个短语句，类 

似于依存语法中的依存关系 ]，在一个短文本(用 

CS表示)中，任意实词 Wi(除去谓语中心词)均语义 

修饰于另外一个实词 wGi，称 wGi是 wi语义修饰目 

标．一个短文本可能具有多种语法分析方案；假设在 

某种特定语法分析方案 Ai的情况下，V为谓语中心 

词，S为 V 的施动者，O为 V的承受者，如图 2所 

示 ． 

●实词—+语义修饰关系 

图2 短文本分析示意图 

则将短文本 CS转化为知识的规则为： 

— V(S，O) (1) 

V(S，O)作为一则知识，表示主体 S针对客体 O 

是执行了V操作． 

知识转化的本质就是找到短文本的最佳主题词 

S、V、O． 

3．2 知识转化模型 
一 个短文本 CS可能具有多种语法分析方案如 

图 3所示．图2仅仅是其中的一种特定语法分析方 

案 Ai．假设 Wi是语句中的一个实词且!(Wi∈s， 

V，0))，WGi是 Wi的语义修饰 目标，用函数 match 

(Wi， )表示在领域本体中两个概念的语义关系 

的值；那么，整个语句在语法分析方案 Ai的情况下 

的语义关系Value Ai可以用公式来表示 ： 

VauleAi===KsⅧ *(match(S，V)+ match(0， 

rt 

V))+Kw *match(Wi，WGi) (2) 
i： 1 

K v(]是关于 S、V、O语义关系值的权重系数， 

Kw是普通词汇之间的语义关系值权重系数． 

3．3 最佳语法分析方案的选取 

根据式(2)，针对所有可能的语法分析方案(如 

图3所示)，通过计算获得到的整个语句的语义匹配 

值，最后根据语义匹配值计算结果，选择出具有最佳 

语义匹配值的语法分析方案，并将短文本转化为用 

式(1)表示的知识． 

WI W2 W3 W4 W5 W6 W， W。 W9 Wlo Wl1 

分析方案1 

— — +语义修饰关系 

W l W 2 W， W 4 W 5 W 6 W 7 Wl W 9 Wlo W 

分析方案2 

A 书 甲 辛 ——A ——————．I l 
W l W 2 W3 W 4 W 5 W 6 W 7 WI W9 W lo W 

分析方案i(最佳) 

W 1 W2 W ， W4 W5 W 6 W 7 W。 W ， W lo W  

分析方案m 

图 3 知识转化的模型示意图 

3．4 知识转化模型的求解方法 

知识转化模型的求解思路：根据 3．2中的模型， 

生成所有可能的语法分析方案，如图 3所示，并根据 

式(2)计算出每种语法分析方案的语义关系值，选择 

出具有最佳语义关系值的语法分析方案作为结果， 

并使用式(1)将其转化一则知识． 

在理论上求取最佳的语法分析方案，需要考虑 

极为复杂的语法规则，其分析方法也不成熟，但由于 
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以下原因，可以通过 3．3．1节中的方法求取其近似 

解 ： 

(1)蕴含产品设计知识的文本数据往往很短，可 

以不用进行复杂的语法分析； 

(2)短文本中的实词大多属于专业程度很高的 

词汇，并且包含在领域本体中，可以进行语义计算． 

3．4．1 近似求解方法 

因此，在求取知识转化模型的近似解时，我们忽 

略了复杂的语法规则分析，仅仅根据语义关系，对语 

句进行分析；将语句划分为两个层次：简单句、复杂 

句(包含简单句的语句)，并设计出两个层次的通用 

文法，其设计思路如图4所示． 

图4 短文本的文法设计 

(1)简单句的文法 G 的规则(图 4中的 C 、 

CS1)： 

Cs—SVO；2)S—WS】WS，V—WV【WV，O— 

W()jW0． 

在上述文法 G 中，假设在领域本体中，短文本 

中的词汇W1、W2之间具有 W3的语义关系，则可 

将 Wl、W2设置为S、O，W3设置为 V． 

(2)在 G 中添加规则w— ，就形成了复杂句 

的文法 G。(如图 4中的 C )． 

算法 1(可归结简单子句的自底向上归结法) 

步骤 1(找到所有的简单子句)：针对 Cs，进行文 

法 G 的 CYK算法，找出所有可能的简单子句； 

步骤 2(选取每个实词的最佳语义修饰 目标)： 

针对每个实词，穷举出所有可能语义修饰目标，选取 

具有最佳语义关系的实词作为语义修饰目标； 

步骤 3计算简单子句的最佳语义关系值； 

步骤 4(归结)：用w—CS归结该简单子句； 

步骤 5(选取最佳结果)：递归归结，具有最佳全 

句语义关系值的归结过程所对应的语法分析方案是 

最佳语法分析方案； 

步骤 6(知识转化)：用规则 —V(S，O)将短 

文本转化知识． 

3．4．2 语义关系值的计算 

一 般情况下，词汇 W1、W2之间的语义关系值 

等于两个词汇在领域本体中的最短距离，类似于在 

wordnet与 hownet中的计算方法． 

3．4．3 知识转化实例 

短文本数据的知识转化方法是知识服务系统的 

关键，现以如下的实例来说明，假设短文本为： 

(1)老人适合佩戴树脂饰品；(2)水辅不能镀锌； 

(3)德国人厌恶绿色饰品． 

根据本文的方法，对这些短文本进行知识转化， 

具体结果如表 l所示． 

表 1 知识转化情况表 

短文本 知识表示(相当于谓词逻辑命题) 

老人适合佩戴树脂饰品 

水辅不能镀锌 

德国人厌恶绿色饰品 

佩戴(老人，树脂) 

镀(水辅，锌) 

厌恶(德国人，绿色饰品) 

4 知识检索 

当知识库构建完成后，即可从知识库内，对用户 

的提问进行知识检索． 

知识检索时，要求用户提供 s、V、O的关键词， 

然后从知识库中找到匹配的知识即可，并可以按照 

语义距离对知识进行排序． 

假设用户提供的关键词是 S、V、O，则知识 X 

(Y，Z)是所需的知识的条件如下： 

(XocV)n(YocS)n(ZocO) (3) 

式中，XccV表示概念 X是概念 V的子类或实例， 

如图 5所示． 

图 5 知识检索原理示意图 

5 应用验证 

某饰品公司采用三维饰品设计建模软件 Rhi- 

noceros 4．0 SR3进行产品辅助设计；并且具有大量 

的饰品辅助设计知识帮助文档，这些饰品设计知识 

大多是以短文本的方式存在的，现需要依据这些数 

据进行提供高效的知识服务． 

5．1 系统实现 

利用本文的方法，基于Microsoft Visual Studio 

2005平台，利用 Rhinoceros SDK，开发了饰品设计 

知识服务系统，该系统以插件的形式嵌入到 Rhi— 
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noceros中(如图 6所示)．在该知识服务插件中，利 

用本文的方法，可以将短文本转化为知识，并检索出 

用户需要的相关知识． 

图 6 饰品设计知识服务界面 

5．2 运行效果分析 

在实验时，首先通过 prot6g6构建一个包含 

2 390个概念的饰品设计领域本体；然后针对3 450 

条饰品设计短文本数据进行知识转化；用户就可以 

进行饰品设计知识查询，结果如表 2所示． 

表 2 实验结果 

这里的正确率、召回率特指如下情况：根据用户 

所输入的关键词，检索出蕴含所相关知识的短文本 

的正确率与召回率． 

6 结束语 

由于很多产品设计知识蕴含在短文本数据中， 

针对这些语法结构比较简单短文本来说，由于其中 

的实词大多属于非常专业词汇，因此可以通过本文 

的知识转化语义模型进行处理，将其转化为特定的 

知识表示形式，从而就可以进行高效的基于语义的 

知识查询和知识服务了，并在饰品设计系统中加以 

应用，取得了较好的效果． 
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