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中文核心领域本体构建的一种改进方法
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摘　要:核心本体对最基本的领域知识建模 , 并在上位本体和领域本体之间建立联系。上位本体是领域无关的而

核心本体是领域相关的 ,因此在自动创建中文核心本体过程中 ,映射中文核心术语到上位本体概念有很多的错误。

本文提出的改进方法首先找到共享后缀术语集内被共享的术语条数更多 、与各术语的意义更接近的上位概念;然

后用其来改进词集中的核心术语和概念之间的映射。 实验证明 , 该方法有效的提高了核心本体自动创建的精

确度。
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Abstract:A co re ontology models fundamental domain know ledge and bridges the gap betw een an upper onto lo gy

and a domain ontology.Since the uppe r ontolog y is domain independent , many er ro rs are introduced w hen mapping

co re terms to the uppe r onto log y concepts in automa tic Chinese co re onto lo gy construc tion.This paper propo ses an

extr action method making use of terms sharing the same suffixes to find the hypernyms:the te rm that is mo re

frequently shar ed by o the r term s and a re clo ser in meaning s to those terms.These hypernyms a re then used to

improve the mapping of these term s to the co rrect concepts.Experiments show that a significant im provement is

achiev ed in terms o f accuracy for co re onto log y constr uction.
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1　引言

因特网的飞速发展带来了海量的信息 ,但如何

有效地利用这些信息 ,成为一个新技术所带来的新

问题 。一个现今被广泛研究的解决这个问题的方法

就是用本体对领域建模 。在信息科学领域 ,本体是

一个形式化的 ,有明确描述的共享的概念化模型[ 1] 。

领域本体可以广泛服务于各种信息应用 ,如信息检

索 、信息抽取 、摘要和问答系统等。为满足各种基于

知识信息的不同领域应用的需求 ,快速准确地建立

和更新领域本体意义重大。

本体作为一个概念化模型 ,有多种分类方法。

按照模型的复杂程度可以分为轻量型的本体和重量

型的本体 。轻量型的本体只包含概念和关系 , 重量

型的本体还包含了公理和推导系统。按照本体建模

的范围差别 , 又可以分为上位本体[ 2] 、核心领域本

体和领域本体。上位本体对通用的概念建模 。一个

比较著名的上位本体就是 SUMO (Suggested

Upper Me rged Ontolo gy)[ 3-4] 。领域本体对特定领
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域建模。而核心领域本体是对领域中的核心概念建

模 , 并作为一个中间层本体 ,为上位本体中的抽象

概念和领域本体中的特定概念建立联系 。概念大多

用自然语言词汇来表达 ,然而词汇和概念的对应并

不是一对一的。词汇及新增词汇和概念之间的多对

多映射关系 ,就构成了词汇本体 。典型的词汇本体

有WordNet[ 5-6] , HowNet[ 7] ,SinicaBOW [ 8]等 。

为了快速从中文文本和已有资源中有效地学习

领域本体 ,我们所要自动创建的目标本体是重量型

的领域核心概念本体 。由于中文语义资源有限 ,我

们的实现方法是从中文领域术语库中先提取核心术

语 , 然后使用双语术语库把核心术语通过英文

WordNe t 的同义词词义映射到一个上位本体中 ,

最后继承上位本体中和领域相关的概念 、关系以及

公理 ,从而构建中文领域的核心概念本体 ,简称核心

本体 。核心本体也是领域本体半自动创建过程中人

工介入的关键点 。自动创建的核心本体经过人工的

整理 ,可以以较小的代价大大提高领域本体到上位

本体的映射质量 。

前人在核心本体自动建构上做的研究工作并不

太多。大多数的核心本体是手工创建的
[ 8-10]

。在中

文核心本体建构方面 ,由于中文本体资源的相对匮

乏 ,工作更少 [ 11] 。前人研究比较少的原因至少包

括几点:一是核心本体首先要求存在一个上位本体

作为基础;二是如何界定领域中的核心概念并没有

定论;三是核心本体的建构要求存在联系上位本体

和领域本体之间的相关数据资源。

核心本体建构的一个巨大问题是上位本体是领

域无关的 ,而核心本体是领域相关的并且其中的核

心概念要映射到上位本体中。如何有效地利用领域

信息来解决这个问题比较关键 。我们以往的工作就

是针对这一问题 ,并在一定程度上解决了这个问

题[ 12-13] 。这篇论文中我们将采用共享后缀词集特

性来进一步提高性能。崔[ 14] 在其研究报告中指出

超过 90%的中文术语词汇的中心构件位于后缀位

置。由此我们提出基于共享后缀词的抽取来找到与

中心构件相对应的词义 ,并基于该词义来改进相应

词的词义映射。由于核心术语抽取算法和核心本体

建构算法(Core Ontolog y Const ruct ion Algorithm ,

缩写为 COCA)[ 12-13] 是本文改进算法的基础。所以

将在第 2 、3章分别定性介绍一下 ,详细的定量计算

公式请参考原文 。第 4章具体给出基于共享后缀词

集的算法 ,第 5章用实验来验证方法的有效性并对

实验结果作分析 。第 6章总结全文 。

2　核心术语抽取算法

核心术语是术语库中能产性高 ,领域特定的术

语 。能产性高的术语可以作为术语构件在更多的术

语中采用。能产性高的核心概念构成的核心本体更

能发挥其作为领域本体和上位本体的中间层的作

用 。谌在文献[ 15] 的工作中提出了核心术语的抽

取算法 ,本文的在该算法的基础上进行改进 。该算

法首先做后向最大词典切分 ,然后用词频排名做领

域性过滤。

所谓后向最大词典切分算法 ,其输入是词典 ,被

切分的对象是词条 ,输出的是切分后的词典 ,切分方

法是以输入的词典为切分词典 ,同时对该词典的每

一词条切分之前 ,暂时在切分词典中去掉当前被切

分的词条 ,然后反向最大切分当前词条 。这样就保

证了词典的每一个多字词条都会被切成更小的词

段 ,这些被切分的词段就是当前术语的最大术语构

件 。从另一方面看 , 由于是最大切分 ,就避免了父

串对子串的频率叠加效应 ,有效地去除了构件嵌套

产生的短构件淹没长构件的效应 。比如 , “计算机”

内嵌了“机” , 如果不采用最大切分法的话 ,就会造

成构件“机”的频度排名更靠前。而实际上在 IT 领

域 ,“计算机”作为构件直接合成术语比“机”更频繁 ,

意义更明确 。所以采用最大切分是必需的 。

在切分后的词典里统计术语构件词频 ,按词频

从高到底排名 ,就形成了一个术语构件词频表。另

外取通用领域的词频表作为对照 。一个术语词条 ,

如果在领域中的排名比通用领域中的排名高出设定

的一个阈值 ,将予以保留 ,否则删除。经过这两步

后 ,一个核心术语词表就自动产生了 ,实验证明该列

表的质量较高。

3　核心本体建构算法—COCA

核心本体建构算法是本文研究者之前用英文发

表 的 工 作[ 12-13] , 英 文 名 字 是 Core Co to logy

Construction Algorithm ,缩写为 COCA 。该算法首

先自动将中文核心术语映射到 WordNet中的同义

词词义 ,进而映射到上位概念继承上位本体的和领

域相关的概念 , 关系以及公理 。这个自动映射的算

法分别有下面的三个子任务:1.中文到英文的翻

译(在中英文术语库的数据上实现);2.英文到同

义词词义的消歧(在WordNet的数据上实现);3.找
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同义词词义对应的上位概念(在上位本体SUMO 和

WordNe t 的映射数据上实现)。

第一个子任务实现的假设是 , 给定一个中文

词 ,如果对应的英文越长 ,该中文和对应英文同时作

为其他中英文术语对的子串的次数越多 ,那么取该

英文作为翻译的概率越大 。第二个子任务实现的假

设是 ,给定英文词 ,如果该英文词在语料库中取一个

同义词词义的频率越高 ,这个英文取该同义词词义

的概率越大 。第三个子任务是在数据中直接获得

的 ,并且每个同义词词义只有一个对应的上位概念 ,

所以不存在最优选择的问题。

COCA 除了基本的三个子任务计算外 ,还运用

了独立事件并集概率的框架方法来集成各种特性 。

所谓独立事件的并集概率就是多个独立的事件任意

一个出现的概率 ,其公式表达如下:

U
x ∈E
=

0 |E|=0

p(x)+U(p)
y ∈E-(x)

-p(x)×U(p)
y∈ E-(x)

|E|>0

　　这里 E 是独立事件集;p(x)是概率函数用于返

回事件 x 的对应概率值 。如果 E 是空集{},那么

U(p)=0;如果 E 是集合{x},那么U(p)=p(x);如

果 E 是集合{x , y},那么 U(p)=p(x)+p(y)-

p(x)p(y)。

之前的工作中已经提出了三个用来提高性能的

特性[ 13] , 其中包括(1)合成了多路特性的算法 ,(2)

合成了下位词特性的算法 ,以及(3)合成了词性标记

特性的算法。多路特性利用一个中文术语可能通过

多个英文翻译映射到同一概念的现象 ,把多条路径

叠加权重来计算中文术语到概念的映射权重 。下位

词特性利用一个词的下位词来改进该词的概念映射

精准率。词性标记特性利用一个词经常取特定词性

的偏向性来提高映射精准率。这些特性将和本文的

基于共享后缀词集方法在同一数据集上作性能

比较 。

本文提出的共享后缀词集也是作为一个附加的

特性在同样的框架下进行集成的。

4　基于共享后缀词集的核心本体建构改进

算法—COCA SE

　　很多共享后缀的中文词都会有着共同的上位概

念。举例来说 , “驱动器”对应的英文“ driver”有歧

义 ,一般表示一种“人”(human)———“司机” , 也可

以表示一种“设备”(device)。而“驱动器”(drive r)

有很多共享后缀的词如“服务器”(server),“传感

器”(sensor)等 。在通用领域 , 这些词更多的是

“人”的下位词 ,而在信息科学领域中 ,这些词都应该

是“设备”的下位概念 ,并且都以“器”作为后缀。这

个例子提示我们可以用后缀词来改进词义的正确映

射 ,从而改进自动建构的核心本体的质量 。下面的

问题就是如何找到并利用重要的上位概念来改进下

位词在特定领域中的词义映射。

重要的上位概念有两个方面的特性。一方面 ,

在共享后缀词中一个上位概念的下位词越多 ,该上

位概念就越重要。另一方面 ,上位概念越抽象 ,其对

下位概念的辨别区分能力就越弱;也就是说 , 一个

上位概念和下位概念之间距离越近 , 越具体 ,该上

位概念越重要。基于以上两点 ,我们提出了基于共

享后缀词的本体构建改进算法(COCA SE)。该算

法在已有的核心本体算法(COCA)框架上把共享后

缀词特性集成在后处理模块中来提高性能 。

对于每一个中文核心术语 TC , COCA SE 算法

的处理方法如下:

输入:1)共享的后缀 TH 和共享后缀词集 , 2)从

COCA中得到的中文和候选概念之间的映射权重 ,

3)WordNe t中的概念继承结构

输出:调整后的中文和候选概念之间的映射权重

详细步骤:

(1)共享上位概念权重 (Weight of Shared

Hypernym ,缩写为 SHW)的计算如下:

SH W(S H TH)

= ∑
T
C
∈ ext(T
H
)
∑
s
i
∈ synset(T
C
)∧

s
i
∈ hyponym(S
H
))

dep(S H)
dep(si)
COCA(si |TC)

　　其中后缀 TH是输入的中文共享后缀词集所共

享的后缀 , 同义词词义 S H是被共享的上位概念 ,函

数 ex t(TH)返回的是 TH的父串中所有术语的集合 ,

函数 dep(s)返回同义词词义 s在WordNet概念继

承中的继承深度 , synset(TC)返回中文词 TC的候选

同义词词义集合。

上述公式利用了前面阐述的共享后缀词集中的

重要上位概念的两个特性。对于第一个特性 ,该公

式对词集中匹配的每个词求和 ,被更多词所共享的

上位概念自然的会得到更高的权重。对于第二个特

性 ,越抽象的概念其概念深度 dep 越低 ,最后算出

来的权重也就越低;反之 ,越具体其深度越高 ,公式

返回的权重也就越高。

(2)重要上位概念对术语取同义词词义的影响

力(Weight Under Hypernym ,缩写为WUH)计算
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如下

WUH(S|TC)=WUH(S|TC , TH)

=
MAX
S
i
∈ hpr(S)
SHW(S i |TH)

∑
S j ∈ synset(TC)
MAX
S
k
∈ hpr(S
j
)
SHW(Sk |T H)

　　其中函数 hpr(s)返回一个同义词词义 s的全部

上位概念构成的集合 。

这个公式计算术语 TC的一个候选词义 S 对应

的最重要上位概念的正规化权重。这里最重要的上

位概念就是权重最大的上位概念。公式中的分子部

分计算权重最大的上位概念的权重 ,公式的分母部

分计算全部候选概念的最大上位概念权重的和 ,这

样公式WUH()返回的值被正规化为一个百分比 ,

其值介于 0到 1之间 。

(3)利用独立事件并集概率公式 , 集成重要上

位 概 念 权 重 (Core Ontology Const ruction

Algo ri thm w ith Suf fix Enhancement , 缩 写 为

COCA SE)的计算如下

COCA SE(S |TC)= U(x)
x ∈{COCA(S|T
C
),WUH(S|T
C
)}

　　其中函数 U 就是前面提及的独立事件并集概

率公式。两个独立事件概率就是通过 COCA 算法

得到的概率和通过WUH 算法得到的概率 ,展开式

子后这个概率就等于 COCA(S TC)+WUH(S 

TC)-COCA(S TC)×WUH(S TC)。

5　实验和分析

核心本体创建算法首先从中文术语库中抽取核

心术语 ,然后对应的英文词条映射每一个核心术语

到最好的同义词词义候选 ,并通过该词义连接到上

位本体概念。这些核心术语 ,对应的同义词词义 ,

上位本体概念以及继承自词汇本体WordNet , 上位

本体 SUMO的各种关系和公理 ,就构成了自动创建

的重量型中文领域词汇核心本体。在自动创建的过

程中 ,为核心术语找到最好的词义和上位本体概念

是关键的步骤 ,其精准率直接影响自动创建的核心

本体的质量。因此算法的选择核心术语最佳词义的

精准率和选择最佳对应上位概念的精准率将作为后

面实验的性能指标。可以看到这两个精准率的要求

都比较高 ,因为在一个领域中 ,核心术语还是有可能

有几个相近的意义 (比如“网络”在 I T 领域中既可

以指电子通讯网络 ,也可以指抽象的由节点和节点

间的边构成的一种数据结构),而这两个指标要求算

法必须选择领域中最合适的才算正确。

首先核心术语抽取算法在来自北京大学计算语

言学研究所的中英文双语 IT 领域术语库(Chinese

and English IT Term Bank ,缩写为 CEITTBank ,

包括大约 13万 IT 领域中文术语)[ 16] 上自动抽取了

1 500个能产性高的领域特定的核心术语[ 15] ,这些

核心术语作为术语构件大约覆盖了 50%的全部术

语 。为保证 95%置信度时 5%的误差范围[ 17] , 两个

IT 领域的研究人员随机抽取了 400个核心术语来

分别人工制作并互相校验答案。

核心术语建构算法在映射词义和上位概念采用

的数据源包括 CEIT TBank WordNet 1.6和Word-

Net 1.6与上位本体 SUMO 的映射数据[ 18] 。之所

以采用 WordNet 1.6 的数据是因为上位本体

SUMO 只在WordNet 1.6上有完全的映射 ,也就是

每一个WordNet中的同义词词义都被赋予了一个

上位本体概 念。因为 核心术语有 时即使对

WordNet的映射不是最好 ,但对 SUMO 的映射却

仍然正确 ,例如“灵敏度”(sensit ivity),算法映射到

生理上的“敏感度” ,答案应是物理上的物理灵敏度 ,

但到了上位本体都是一种能力(capability),所以对

这两个资源映射的评估要分别进行。

为了测试共享后缀词集的改进 ,我们引入一个

基准算法 ,标记为 B 。B 算法选择只使用通用领域

词汇本体 WordNe t中的词汇词义频度(也就是语料

库中某个词汇取某个词义的次数),通过选取最高频

的词汇词义频度来选择最佳的词义和上位概念 。前

述第三节讲述的不加载任何其他特性只实现三个基

本任务的算法标记为 S;共享后缀词集特性标记为

4;以前的论文中提出的其他三个特性[ 13] :多路特

性 ,下位词特性和词性标记特性 , 分别标记为 1 ,

2 , 3。

特性之间可以任意组合 ,但必须和基本算法结

合在一起 。由此 ,我们确定运行如下算法:基准算

法 B ,基本算法 S ,合成了多路特性的算法 S1 、合成

了下位词特性的算法 S2 、合成了词性标记特性的

算法 S3 , 合成了共享后缀词集特性的算法 S4 , 合

成了前三个特性的算法 S123 , 合成了全部特性的

算法 S1234 。以精准率(Accuracy)作为衡量性能的

指标 ,测试结果如图 1所示 。

从图 1可以看到 ,在同义词词义选择上 ,基于共

享后缀词集的改进算法 S4 取得了最高的性能 , S4

的精准率比基准算法B 的精准率提高了 78.9%。

在上位概念选择上 , S4 取得了次高的性能。

也可以看到合成算法 S1234 在上位本体概念的选
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图 1　各种特性组合的性能直方图

择上正确率稍高 ,但并不明显 , 和只用 S4 差别非常

微小 。采用了下位词特性算法 S2 的性能也是比较

高的 ,这个方法主要使用了父串的术语集合来改进

子串术语的映射性能 。本文所述的基于共享后缀词

方法实际上是方法 S2 的扩展版本 ,因为后缀词特

性不仅改进了作为子串的术语的映射 ,同时也反过

来改进了作为父串术语的映射 。

通过对错误的分析可以发现问题主要有三种来

源。第一就是通用词典的引入 —WordNet 。例如:

“电阻” (resistance)总是会被错误的翻译成代表

“反对你不赞同的事物的行为” 的同义词词义

“resistance , opposi tion” 。在 IT 领域 , 正确的同义

词词义应该是“材质对电的阻抗;单位是欧姆” , 其

对应的上位本体概念是测量单位 U nitOfMeasure

(SUMO 中的继承路径为 “/实例-Ent ity /抽象物-

Abstract /数 量-Quant ity /物 理 量-

PhysicalQuantity /测量 单位-UnitOfM easure”)。

基于共享后缀词的改进算法在一定程度上解决了这

类问题 。例如 , “驱动程序” (driver)在通用领域 ,如

果不用共享后缀词特性的话会由于翻译是 driver而

错误的映射到同义词词义“car driver”(司机), 用之后

则被正确地映射到 “driver program” (驱动程序)。第

二个问题就是有些领域核心术语的词义并不存在于

WordNet中。比如术语 “多路存取” (multi-access)

就是这样。在我们制作测试答案时发现大约 4%的

核心术语在WordNet中是找不到词义的 , 所以也就

不能自动的被映射到 SUMO 中上位概念 。第三种

来源就是缺少上下文信息导致的翻译错误 。这是因

为双语术语库只是一个词典 ,缺少足够的上下文信

息 。这就导致术语的几个词义在领域中可能都正

确 ,而没有语境信息无法判定到底那一个最恰当。

图 2是自动创建的中文核心本体的一个片段。最顶

层的是 SUMO中对应的上位本体概念 ,其下就是继

承的核心概念。这个片段中显示的全部中文核心术

语都正确的映射到了对应的概念 ,但如果使用基准

算法就会有错误。比如“例程”(rout ine)会被对应到

例行公事 ,而不是例行的计算机程序 。

图 2　自动创建的中文核心本体的一个片段

6　结束语

本文提出一种利用共享后缀词来改进核心本体

自动创建的方法(COCA S E)。它利用共享后缀词

很可能也继承自相同的上位概念这一观察现象 ,找

到最佳的上位概念 ,并利用上位概念调整原来的

COCA 算法从中文到英文最后到同义词词义的映

射权重 ,更好地找到最恰当的同义词词义和对应的

上位本体。实验证明 ,基于共享后缀词集的算法取

得了最好的概念映射性能 ,提高了自动创建的核心

本体的质量 。本文中假定共享后缀词集的特性和其

他特性不相关 ,但实际上关联是存在的 ,未来可以采

用有指导(supervised)的方法来学习特性之间的融

合参数来达到更高的性能。另外一方面 ,还可以集

成更多的信息 ,如同义词词义的定义 ,互联网上的词

汇语义资源(如维基百科等),进一步提高性能。
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