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语义 !"# 发展很重要的目的就是要建立人与机器
都可以理解的知识系统 ! 将信息用语义 !"$ 本体论的
思想来表达可以部分解决机器无法理解人类所描述知

识的问题 " 在语义 %"$ 本体论的基础上建立机器进行
自动推理的方法 !将所描述的知识进行推理并重新组织
加工 "目前 !具有通用性的推理系统主要是专家系统 !在
专家系统中所使用的知识呈现多元化 !其中包含语义网
络 #框架 #法则 #逻辑等 " 虽然这些知识的表示方法各有
其优点 !但在建立推理系统时都存在各种各样的缺点和
不足 " 传统的框架表示知识无法表现的交集 #合集等概
念 $ 语意网络表示的知识由于表现方式不是结构化 !所
以带来了运算不便的问题 $法则表示知识通常很难表现
类的层次关系 !存在知识表现不紧凑的问题 $逻辑的方
式表示知识存在的问题是无法将类别与实例分开 !使得
在推理时无法单独从类别中推导公理性的知识 !使推理
的效率难以提高 & ’(" 另外 !通过传统的知识表现形式所
表达的知识只能应用于特定的应用环境中 !很难做到被
其他系统重复利用 ! 而语义 %"$ 却完全可以做到这一
点 ! 因为语义 %"$ 本体论的出发点就是要建立人和机
器都可以理解的知识体系 "
语义 %"$ 本体层能够解决机器推理存在的知识表

示问题 !并且基于本体描述的知识可以多次重复利用于
相关领域的推理 !充分利用所建立的知识库 " 本文主要
就是依据这两点来探究关于语义 %"$ 本体论应用于传
统的专家系统进行推理时需要解决的问题 "

! 语义 "#$ 的技术
为了实现语义 %"$ 信息服务智能化与自动化的目

的 ! 语义 %"$ 研究者们开发了许多新技术并提出了一
系列的技术标准 " 从某种程度上讲 !语义 %"$ 的发展就
是建立在一定逻辑基础上的信息表示语言和标准的发

展 " 由于语义 %"$ 的知识表示具有创建上的分散性 $同
时又具有应用上的通用性 ! 所以需要一个统一的框架 !
这个框架应该能够满足这种分散性 !以及由这种分散性
所带来的安全性 !以满足知识跨应用 #跨领域的可互操
作性 " )"*+"*, -"" 在 ./-0111 大会上描述了这个体系
结构 2 3(!如图 4 所示 "
在这个层式结构中 !上层将下层的语言机制作为本

层的支撑语言 !如表 ’ 所示 "通过分析器 !从合法有效的
下层描述中抽取出本层所能理解的模型 !实现更多的语
义处理功能 " 因此 !语义 %"$ 是向下兼容的 !比如 !当用

5678./- 表达 9%- 时 !如果只有 567 分析器 !虽然仅
仅可以部分解释该本体内的类结构 !但能完全解释该本
体内的所有实例 " 因为这只与 567:;<语法相关 " 由于

语义 !"#与推理系统的应用研究 $
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摘 要! 分析了语义 !"$ 的体系结构及其相关知识 #对本体论的逻辑基础进行了研究 $ 在此基
础上提出了一种有效的推理系统$
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图 J 语义 K$L 的体系结构
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图 M 总体设计

层次

第 J 层

第 M 层 N
第 O 层 N
第 P 层 N
第 Q 层
第 R 层
第 S 层

描述

整个语义 T$9 的基础 !U412*F$ 处理
资源的编码 !U:I 负责标识资源 "
用于表示数据的内容和结构 "
用于描述 T$L 的资源及其类型 "
用于描述各种资源之间的联系 "

在下面 P 层的基础上进行的逻辑
推理操作 "

名称

U412*F$ 和 U:I

?@A!BV!?@A V2=$>-
:W;!:,; V2=$>.
34(*5*06 8*2.L"5.’6

A*012
)’**D
&’"%(

下
层
为
上
层
提
供
支
撑
语
言

表 # 语义 %&’ 的层次依赖关系

注 #N 核心层 !用于表示 T$L 信息的语义 "

T$L 的海量信息不可能在短时间内全部建立语义标记 !
而且语义的标记方法也将不断发展 !将会提供更广泛的
语义支持能力 " 这种上层兼容下层的方式 !为语义 T$L
的发展提供了良好的基础 "

! 基于语义 "#$ 的专家推理系统设计
传统的语义 T$L 推理形式本身虽然具有很多优点

X尤其是在描述逻辑推理方面较强 Y!但其自身也存在相
应不足 !主要是由描述逻辑本身的不足造成的 !因此采
用描述逻辑结合 VT:A 规则来表示知识和规则 " 本设计
中采用的推理方式包括 M 种 # X J Y基于描述逻辑的本体
推理 !应用描述逻辑产生推理的目的是为了使建立的本
体有更好的层次结构 !同时不产生冲突定义 Z O[$ XM Y基于
专家系统的推理 !主要目的是实现本体与基于本体的规
则相结合产生推理 "
在语义 T$L 中 ! 目前对于本体的表示多采用 3T/

W/ 进行描述 ! 采用 3T/ W/ 建立起来的本体完全具有
描述逻辑的推理能力 Z P[!因此可以采用 &.L5$."\ 算法推
理机对所建立的本体进行推理 !发现其隐藏知识 !并且
发现知识中的矛盾之处 ! 方便对本体进行修改和完善 $
另外从语义 T$L 引入本体论的目的来看 ! 采用本体论
的观点 !可以使人与机器都完全理解人类所建立起来的
本体知识 !便于知识的共享和再次利用 " 以 3T/ W/ 建
立起来的本体具有丰富的表达能力 !所以在此基础上寻
找相应的规则表示方法来进行基于专家系统的推理 !本
文 采 用 的 规 则 表 示 方 法 是 语 义 T$L 规 则 描 述 语 言
VT:/! 其优点是 VT:/ 能够很好地结合 3T/ W/ 本体

知识 " 因为 VT:/ 自身的建立就是基于 3T/ 本体之上 !
在定义规则时 ! 可以充分结合 3T/ 本体中丰富的表达
能力达到推理目的 " 在用 3T/ W/ 建立本体基础上 !采
用 &-L5$-"\ 算法推理机对所建立的本体进行推理 " 通常
使用 :]^_: 等推理机作为本体的推理工具 ! 生成一个
新的没有语义冲突的层次化本体 " 在此基础上定义

VT:A 规则 !完成了知识库和规则的设计 " 由于现在的
专家系统均不能直接处理 3TA 表示的知识和 VT:A 定
义的规则 ! 所以需要进行相应的格式转换 " 本文通过

‘$%%&.L 和 CVA& 分别对本体知识和 VT:A 规则进行格式
转换 ! 最后 ! 将转换后的 ‘$%% 格式的知识和
规则导入到 ‘$%% 推理引擎进行基于专家系统
的推理 "
根据以上分析 ! 建立一种基于语义 T$L

的推理系统模型 !如图 M 所示 " 其中 ! %推理

J&使用 :]^_:!表示具有描述逻辑推理功能
的推理机 " 因为基于 &.L5$."\ 算法的 :]^_:
不仅可以与 )’*("0" 很好地进行描述逻辑的
推理 ! 而且可以使用专家系统 ‘$%% 通常的推
理引擎 !很方便地进行以 3TA WA 描述的本
体推理 " 推理系统中的知识库使用语义 T$L
的本体描述语言 3TA WA 进行表示 $使用语

义 T$L 规则语言 VT:A 进行定义 " 图 M 中 ! %本体 J&表
示根据领域知识建立

起 来 的 本 体 $ %本 体

M&经过 %推理 J&进行
基于描述逻辑的推理

后建立的层次化更加

良好 ! 并且满足一致
性要求 ! 没有冲突发
生 的 本 体 " 其 中 !
VT:A 规则的定义使
用 %本体 M&中的 &a*\
和 ]a*\!也 就 是 %本
体 M&的概念 ’属性或
者实例 !在这些 3KA
WA 基本元素的基础
上 ! 根据相应的推理
要求结合 VK:A 语法格式可以产生与本体具有良好结
合的 VK:A 规则 "
将该推理系统分为 O 个步骤进行设计 #
XJY采用 3KA 进行领域本体的设计以及在领域本体

基础上的 VK:A 规则设计 "
本体的建立可以结合应用 !根据具体的本体论工程

模 型进 行 本 体 的 设 计 ! 通 常 使 用 的 工 具 是 )’*("0""
)’*("0" 是一个开放的开发环境 !可提供多种插件进行功
能的扩充 " 建立 VK:A 规则时要充分考虑并且结合已经
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设计好的本体进行相关规则的设计 ! 避免出现规则冲
突 " 建 立 !"#$ 规则 仍然 可以使 用 %&’(!)!! 只 需 在
%&’(!)! 下 增 加 !"#$ *+, 的 插 件 !-"$ 本 体 建 立 与
!"#$ 规则建立在同一开发环境下的好处是在制定规
则时可以自动调用本体中的知识 !避免人工写入时可能
发生的错误 " 领域本体建立后 !通过将本体知识导入到
描述逻辑推理机上进行推理 ! 可以对本体进行分类整
理 !发现其中的隐含知识 !建立一套基于语义 "., 本体
论的知识库和规则 " -"$ /$ 知识库具有描述逻辑的特
性 !可以更好地表现知识 #进行推理 " !"#$ 规则可以充
分地结合本体进行规则设计 !使得在设计规则的时候更
方便 "

012将 -"$ 知识和 !"#$ 规则转化为推理引擎可以
接受的格式 "
现在的专家系统通常不接受 -"$ 和 !"#$ 表示的

规则 !因此需要进行格式的转化 " 本体知识库格式的转
换 !首先将本体导入到描述逻辑的推理机 !通过描述逻
辑的推理机将本体进行推理 " 因为 -,3.4(*56.%&’6.&(5 属
性实例是对象关系的实例 !通常需要推理机首先将其客
体连接到具体的 /+(+*56.%&’6.&(5!这样就可以在推理机
中形成具体的三元组 !将三元组导入格式转换程序进行
格式转化 ! 转换后的格式推理引擎可以接受 " 因为

!"#$ 文件本身就是 78$ 文件 !并且具有固定的语法格
式规范 9通过 !4:.;+ 定义 2" 所以可以通过 7!$* 的方式
来进行格式的转化 !从而使推理引擎可以接受规则 "

0<2专家系统的推理 "
将知识和规则导入到专家系统的推理引擎 !进行模

式匹配运算 " 最终将运算的结果通过专家系统的 =%> 和
用户应用程序进行交互 " 推理引擎的选择种类很多 !可
以根据具体情况进行选择 "
语义 "., 的知识表达形式性 !是在传统的描述逻辑

基础上建立起来的 ! 因此继承了描述逻辑的一些优点 "
但由于受描述逻辑的限制 !也存在一些描述逻辑的自身
逻辑缺陷 !本文使用 -"$ /$ 结合 !"#$ 可以对相关推
理进行必要的扩充 ! 从而形成一个较完整的推理系统 "
语义 "., 作为一项新的信息表达形式 ! 在目前的研究
中出现了许多分支 !表达方式出发点是更好地进行信息
描述 !使人与机器都可以理解信息 " 而针对目前 "., 的
信息量十分庞大的情况 ! 语义 "., 的重点是要解决机

器对语义理解的问题 " 目前的语义 "., 在描述现实世
界的静态事物上已经表现得很好了 !这主要取决于基于
描述逻辑本体理论的应用 !正是这种应用推动了机器对
所描述事物的理解 "
该推理系统主要基于 -"$ 本体和 !"#$ 规则 " 本

体的建立只是在描述逻辑的基础上建立了一个知识库 !
虽然这种知识库改进了传统知识表示方法的一些缺点

和不足 !但这种知识库并不能充分表达推理层面上的复
杂规则 !这主要是由于描述逻辑的缺陷所造成的 9例如
对于通常的条件判断 !描述逻辑是无法表达的 2!这同样
体现在本体中 "所以 !在定义一些限制规则的时候 !往往
无法完全地应用本体表示 "为了能够充分地表达这些规
则 !采用 !"#$ 作为规则的表现形式 !因为 !"#$ 规则
的建立是在所建立的本体基础之上的 !所以 !"#$ 作为
规则的表现形式可以充分与本体知识库结合 "当需要对
本体所建立的知识进行某种推理的时候 !可以根据本体
建立 !"#$ 法则 !实现本体的描述和规则的分离 " 因为
本体是作为一般意义上的定义 !采用本体建立的知识库
在应用时并不需要进行大的修改 !只要增加所需要部分
的知识信息 !并且在此基础上设计相应的 !"#$ 推理规
则就可以完成推理服务 !提高本体知识的利用率 "另外 !
基于 -"$ 的知识本身采用 78$ 的形式 !从而为知识库
的共享和重复使用带来了极大的便利 "
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