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知识是推理的基础 !是人类文明的成果和发展的基
石 !不能想象人类失去了知识将会怎样 " 知识表示是一
种数据结构与控制结构的统一体 !既考虑知识的存储又
考虑知识的使用 " 知识表示是一组描述事物的约定 !把
人类知识表示成机器能处理的数据结构 "本体是将世界
上所有的东西用层次类别组织起来 !它是知识表示的中
心内容 % !&" 近年来 !本体论被人们引入知识工程领域 !其
最终目的是为了解决知识的重用和共享 "本体不仅是一
个可共享的概念模型 !更重要的是 #首先 !本体所描述的
概念不能有二义性 !即必须是 $明确 ’()*+,-,. /%的 &第二 !
本体不仅能被人理解 !还要能被计算机所理解 !所以本
体应该是被 ’形式化 ’ 01234+5%的 % "&" 本文介绍了典型的本
体的形式化定义 !包括 #67896:.1+1;<=>4?(@ 7(> 8::1#
.4.,1:5形式化定义 (A4(@-B( 8 形式化定义 (CD42,:1 形式
化定义 (E86F9E42+?2DB( 6:.1+1;</形式化定义等 G并对这
四种形式化定义作了简单的对比分析 )

! 本体及本体表示
本体是 ’共享概念模型明确的形式化规范说明 %* 通

过本体 96:.1+1;</可以获取某一领域的知识 +本体描述该
领域的概念以及这些概念之间的关系 % #&" 典型的本体一

般由概念 (概念的属性 (概念间的关系 (概念和属性之间
的约束来表示领域知识 !这在本质上决定了本体可以借
助成熟的关系数据库技术来完成本体存储 ( 查询等工
作 " 67H97(> 6:.1+1;< H4:;D4;(/是 7#I 推荐的语义互
联网中本体描述语言的标准 % J&" 本体可以采用 67H 进
行形式化编码 !即用 67H 中定义好的元 1:.1+1;< 对概念
和关系进行形式化描述 "
本体的表示有多种 #有仅表示概念的 !有表示概念

和属性的框架和语义网络的 !还有能表达丰富语义的基
于逻辑的表示 " KL 模型和 MAH 类图也可认为是本体的
表达 " 当前有逻辑和非逻辑两种主要的本体表达 " 非逻
辑表达直观方便但语义不丰富 (不精确 !没有强大的推
理能力 &逻辑表达源于对谓词演算 !可以清晰表达所描
述的领域的认识 " 描述逻辑是一阶谓词逻辑的子集 !它
只有概念和角色两个基本成分 !较好地与本体的定义相
对应 " 用描述逻辑形式表达的本体语言的两个基本描述
是 #原子概念集 ,其成员用 8 表示 -和原子角色集 ,其成
员用 L 表示 -* 原子概念表示领域中的对象 N原子角色表
示对象之间的关系 * 复杂的描述可以通过以上 " 个概念
构造符逐步创建 % O&* 本体的形式化描述主要有基于五元
组 (六元组 (七元组和八元组的描述 % $&*参考文献 %$&采用
函数式描述语言精确定义了本体建模基元 !提出一种具

本体的形式化研究 !
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摘 要! 知识本体作为共享概念模型的形式化的规范说明 #在信息技术领域的各个方面有着广泛
的应用 $ 本体的表示有多种方法#本文给出了 678’1:.1+1;<=>4?(@ 7(> 4::1.4.,1:5 %A4(@-B( 8 形式化
定义%CD42,:1 和 E86F’E42+?2DB( 6:.1+1;<5J 种典型形式化定义#并对其进行了对比分析$
关键词 ! 本体& 形式化& 67H
中图分类号 " RS#T! 文献标识码 " 8 文章编号 ! !$PJ=PP"Q’"Q!"5Q$=QQQ!=Q#
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有封闭性的本体代数定义 !参考文献 %&’提出了基于属
性文法的本体形式化描述方法 !参考文献 %(’将本体抽
象为外部声明和内部表示两部分 "在外部声明中说明本
体中的概念与关系 "在内部表示中说明概念与关系的语
义关系 "建立了本体内的简单推理模型 #

! 本体的形式化定义
目前本体论的很多定义都具有普遍性 "但却很少有

准确的数学定义 "即很少从形式化角度对本体进行精确
的描述 #其主要原因是数学定义应该包括所有不同类型
的本体论 "并且不应与特殊的知识表示方法有关 # 本体
的形式化定义典型的有 $)*+ 形式化定义 %,-./01. +
形式化定义 %23-4567 形式化定义 %8+)9:8-4;<431. )6=7;#
7>?@形式化定义等 %A’#
!"# $%& 形式化定义
在基于本体的 *.B 注释 )*+ 的框架中 C 本体论充

当组织 *.B 上语义相关数据的领域知识 # 与传统的
DEF 相比 "本体由于自身更丰富的语义结构 "使之能够
描述更复杂的对象 #

)*+ 本体定义是一个六元组 $G! C"!C# C"#C$ C%H# 其
中 C! 表示概念集 !"! 表示每个概念的属性集 C概念属性
集 "!:&’I"即概念集 ! 中每个概念 &’ 用来表示相同种类
的一组对象 C 并能用相同的属性集进行描述 !# 表示关
系集 "关系 (’ :&)C&*I即关系 # 中的每个关系 (’ 表示概念
&) 和 &* 之间的二元关联 "并且此关系的实例是一对概念
对象 :&)C&*I!"# 表示每个关系的属性集 C关系属性集 "#:(’I"
用于表示关系 (’ 的属性 !$ 表示概念层次 "$ 是概念集
! 的概念层次 C 并是 ! 中概念之间的一组父子关系 !%
表示公理集 "% 中的每个公理是对概念的属性值和关系
的属性值的约束 "或是对概念对象之间关系的约束 #
!"! ’()*+,) & 形式化定义

,-./01. + 形式化定义是一个五元组 $+ JG! C# C$&C
D.; C"7H# 其中 $! 表示概念集合 "其中的一个元素称为一
个概念 !# 表示关系集合 " 其中的一个元素称为一个关
系 !$& 表示概念的层次或分类层次 "$&!!!! 即概念间
的分类关系 "是一种有向关系 "$&:!!C!"I表示 !! 是 !" 的

子概念 !#,- 表示概念间的非分类关系 C#,- K#"!!! 是
一个函数 C#,- :# IJ:!!C!"I也可表示为 # :!!C!"I!"7 表示使

用某种逻辑语言表达的 )6=7;7>? 公理集 %!L’#
!-. /0(1234 形式化定义
任何逻辑都隐含自身的本体论 "该本体论包含理论

假定存在的所有事情 "因此逻辑理论是本体中所有实体
存在的本体论承诺 # M356. 从逻辑和哲学的角度研究本
体论承诺 "规定在逻辑理论强的每个术语都成为该理论
的本体 # 基于 M356. 的观点 "每个逻辑理论都有其自己
的显式或隐式的本体 "但从知识工程的角度来看 "涉及
本体的很多知识都能取得轻型本体 "把知识库限定在存
在于外部本体的术语中 "这显然不实际 "因此知识工程

中的本体应定义为知识库中的术语和在本体中同一或

等同的术语之间的形式化映射 # 23-4567 把本体论承诺
表达成在语言和被称为本体的某些事物之间的某种映

射 # 23-4567 的本体形式描述如下 % !!N!"’$
域空间O. C/P结构 "其中 . 是领域 "/ 是 . 中最大

事物状态 &或可能世界 ’的集合 # 0 元概念关系 !0"域空
间O. C/P上的 0 元概念关系是从集合 / 到域 . 中所有

0 元关系集合的映射 "即全函数 !0K".
0

# 概念化是一个有
序三元组 !JO. C/ C#P "其中 # 是域空间 O. C/P上概念
关系 !0 的集合 # 逻辑语言 1 的内涵解释O. C#P"其中概
念化 !JO. C/ C#PC而函数 2$3".## 是把域 . 的元素
赋予语言词汇 3 的常量符号 C并把集合 # 的元素赋予词
汇 Q 的谓词符号 #
!-5 6&$7 形式化定义
德国 8-4;<431. 大学 +RSF 学院的知识管理团队在开

发 8-4;<431. 本体框架过程中 "经过长期的研讨后 "对出
现本体论的核心及不同扩展进行正式定义 "该定义从本
体的角度对知识库作了较全面的形式化定义 "对知识库
的本体化描述具有普遍代表性 "其具体描述如下 $

8+)9 的本体定义是一个五元组 $+ K JT! C$! C# C" C
$# I" 其中两个不相交的集合 ! 和 # 的元素分别被称
作概念标识符 !偏序$! 称作集合 ! 的概念层次 !函数
" K#"! U称作签名 ! 偏序$# 称作集合 # 的关系层次 "
(!$#(" 意味着 V" :(!I VJ V" :("I V"并且对于每个!$ ’$ V" :(!I V"
有 !’ :" :(!I I$!!’ :" :("I I# 在实际的应用中 "几乎所有的
关系都是二元的 " 故需要定义这些关系的领域和范围 #
对于关系 (%#"有 4" :( I VJ""则定义此关系的领域是 /7W
:( I KJ!’:" :( I I"范围是 4-6>.:( I KJ!":" :( I I#
概念的和 X或关系之间的关联以及约束能在逻辑语

言内进行比较 "给出了基于逻辑语言本体定义的公理系
统 " 以便允许使用不同的逻辑语言 # 假设 1 是逻辑语
言 " 则本体 + KJ:! C&! C# C" C&# I 的 1 公理系统是 " K J
:"5 C# I" 其中集合 "5 中的元素被称作公理标识符 !# K
"5"1 是映射 !" KJ# :"5 I的元素被称作公理 # 本体 + K J
:! C&! C# C" C&# I 的词典是以下结构 $Y." K J:6!C6#CD.7&C
D.7#I"其中两个集合 6! 和 6# 的元素分别被称作概念标记
与关系标记!如果对于所有的 &%!’6! 有 :&C&I(D.7!"则
关系 D.7!!6!! 称作概念的词汇参考 ! 如果对于所有的
((#’6# 有 :(C(I(D.7#"则关系 7#!6## 称作关系的词汇
参考#
本体对领域的内涵部分进行形式化 "而知识库中包

含对概念实例和关系实例的断言 "故知识库提供领域的
外延部分 # 知识库是结构 89 KJ :!89C#89C5 C -!C -#I"包含两个
集合 !89 和 #89!集合 5 的元素被称作实例标识符 !函数
-!K!89"$ :5 I称作概念实例化 !如果对于所有的 ((#"有
-# : 4 I() &(" : ( I-! :& I"则函数 -#K#89"$ :5 U I称作关系实例
化 # 知识库 89 KJ :!89C#89C5 C -!C -#I的实例词典是组对 51 KJ

综述与评论 8)92): (3* ;4<<)3=
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%!"&#"’!其中集合 !" 的元素被称作实例标记 "关系 $%!
!"" 称作实例的词汇参考 #
本体是对共享的概念化进行形式的规范说明 !是知

识工程领域中的一个重要分支 # 本体的表示有多种 !主
要包括逻辑和非逻辑两种主要的本体表达 #本文从逻辑
表达的角度 !给出了 ()* +(,-./.01 234567 )63 *,,.-4#
-8.,9$:467;<6 *$=>4?8,. 和 @*(A +@4?/5?><6 (,-./.019B
种典型形式化定义 !并对其进行了对比分析 #目前 !本体
的形式化表示及应用仍是知识工程的一个热点研究领

域 !如何用数学的方式更规范地表达本体 !将是下一步
研究的重点 #
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