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1．1研究背景

第一章前言

知识是“人们在社会实践中积累起来的经验”(辞海)。知识处理是在

人类知识与计算机技术相结合的基础上，开展对知识的结构、分类、获取、

存取、预测、归纳、传输、转换、表示、管理、利用(包括匹配、搜索和

推理等)、知识的扩展及学习机制等问题的研究。信息时代必然要经历信

息处理到知识处理的转换过程。信息处理，其产品形式是软件；知识处理，

其产品形式是知识服务。知识处理是计算机系统发展的必然趋势“。。知识

处理阶段离不开知识库系统，它是知识处理的基础。知识库系统为知识处

理提供基础服务功能，包括知识的表示、存储：组织管理、维护、更新和

查询，及知识推理和问题求解等。

本体论(Ontolog)r)这一概念最早来源于哲学，用于描述事物的本质。

知识工程学者借用这个术语及其基本思想，目的是为了解决知识共享问

题。人们发现，知识难以共享常常是因为大家对同一件事却用了不同的术

语来表达。于是人们提出，如果能找出事物的本质，并以此统一知识的组

织和知识的表达，使之成为大家普通接受的规范，就有可能解决知识共享

的问题。‘。

早期人工智能领域的逻辑学的研究者已经开始研究信息系统中支持

自动推理机制的知识模拟或者知识表达。当这些技术逐渐发展成为一种标

准，其中蕴涵的知识表达的理论也成为人们关注的焦点。这些理论，即知

识库(K且oWledge．bases)主要指与规则联系的术语的集合，限制不合理的

解释并支持从基本概念和事实中推导出新的知识。正是这种知识库上的自

动推理技术被认为是人工智能的一种典型的应用。在这种情况下，一个新

的研究领域：知识工程(Knowledge Engineerir唔)应运而生。
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近几年来，研究人员把哲学上术体论(OntologY)概念引入到知识工程

巾，基于Ontolo斟对知识库进行建模。Omology建模方法属于基于知识的

系统(Knowledge-based System，KBS)的开发，但一般开发知识库的方法

不能完全适『}j于本体的建模。原因是通常开发知识库系统时，知识工程师

很难定义系统在应用领域中具体、完整的丁作方式，所以一般采用原型方

法。而基于Ont0109y建模，是为了人类、计算机对知识的共享、重用和

互操作，相对稳定、独立于具体应用。本体建模的起点是详细说明模型巾

涌盖的概念、实例、关系和公理等实体，至少是初步认定这些实体的绝大

多数词汇3。。针对某个领域抽象或概括出一组概念及概念问的关系，构造

出该领域的本体，会使计算机对该领域的知识处理大为方便，也便于人们

在此基础上开发应用系统。本体论正成为知识库系统建模、知识获取及表

示、数据库框架集成等研究领域共同关心的一个核心。

从本体研究的前景来看，在1998年6月召开了关于本体的第一届国际

会议一“信息系统中的形式化本体国际会议”。这些都标志着这一研究领

域正在走向繁荣，该领域中的研究者们对“本体”的研究主题已经有r广

泛的共识，本体的研究将成为今后一个更加活跃的研究领域。

1．2国内外本体研究动态

目前，在计算机科学界，本体论方法的研究、开发和应用正在广泛开

展。在很多著名的知识系统中，如美国D．Lenat教授领导研制的大型常识

知识库系统cYc，Princeton大学Berkeley分校研制的语言知识库

wor“et，国内主要有中科院计算所营存根研究员领导的建设国家公共知

识基础设簏c＼KT工程，将提供大规模的、包含多个领域的知识共享本体

库；由中科院计算机语言信息中心语言知识研究室主任董振东建设的知网

工程等等，都在一定程度上应用了本体论的方法。

1．2．1 cYc简介

cYG在知识表示方面与其他系统相比最大的优势是它采用_r形式化

2
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语言Cycl，将概念与陈述之间的推理性连接以机器可理解的方式编码。

知识剧轰萋瞒疆戮菲埘郛拍髫蛔蓓辑桔黼崩搭擀潜锫辑层腮群弩爵铃管

荔媸魁徉磐告叠锚8’，葡裂藩懈倍坏倒愉∞!零穗；

藿珏i；{￡鹦潍转是不

墓l，荔i—i蒌等量糕嚣羹i暮苫参懈糯照萼i￡蝥著主霸|妻茎霪茎妻

醣蒋答菇捂渫诗套镯派鬈偏。驽毽蕊臻≥信M馒谦滏防库。知网建设的

方法主要分为两个阶段，分别为义

原的提取和义原的考核与确定。知网系统包括下列数据文件和程序：知网

管理系统、知网管理工具和知网说明文件三部分，其中知网说明文件中包

括了动态角色与属性、词类表、同义、 反义以及对义组的形成、事件关系

和角色转换、标识符号及其说明等文件。而知识词典是知网系统的基础文

件。在这个文件中每一个词语的概念及其描述形成一个记录。每一种语言

的每一个记录都主要包含4项内容。其中每一项都由两部分组成，中间以

“=”分隔。每一个“=”的左侧是数据的域名，右侧是数据的值”3。它们

排列如下：

w—x=词语

E_x=词语例子

G X-词语词性

DEF_概念定义

1．3选题的作用与意义

本课题研究的主题是“基于本体论的应急系统知识库建模的研究”。
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在NKI中本体的描述采用框架形式，将本体知识中的概念作为框架名

其属性作为槽，将属性值的类型、属性值的取值范围、属性值的数量以及

其他的特征定义为侧面。

1．2．3知网简介

知网(英文名称为H0wNet)是一个以汉语和英语鼬毹燃崩戮鞘圳赫

驰酾丽翮群丽；科虹≯矾磅略婴一甄芝科塾赢瑞槲鞘K薛篡铎楚鞋巍强基

融墼南薹踟洲删墼垂銎究

提供了有力的例证。

1．4研究局限性

对于此题 目的研究，必须面对一些哲学界和认知学界有争议的问题。

本体工程是知识T程的发展和完善，那么它必然后要涉及计算机科学、语

言学、认知学、逻辑学以及哲学这几门学科。当我们构造一个本体时，不

可避免地会遇到上述各学科研究领域中的一些问题，有的问题甚至是在本

学科中现在也没有一个明确的解决办法。

整体上来看，知识工程中对Ont0109y的研究还刚刚起步。尽管声称

很多本体己被应用，但文献上并没有见到较洋细的报道。就是cYc，也未

见到有关应用的情况。真正重用的实例不多，尽管构造本体的目的在于重

用。从这方面来说，我们的选题具有挑战性，但是很有意义的。

1．5文章的组织结构

全文共分为六章。

第一章介绍了课题的研究背景并概述相关领域的研究工作，提出本文

的主要研究内容及选题的意义。

第二章主要对什么是知识及知识的表示方法和知识表示观进行了深

入的分析和总结，提出了国防动员应急决策支持系统中知识的表示方法。

第三章对本体的有关理论进行了详细介绍。包括本体的定义、本体的

构成、本体描述语言和编辑工具、本体功能、本体工程构建原则和方法以

及现有本体的分类等内容。

第四章首
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(2)由于基于ontology的知识库建模主要研究领域知识中基本概念

及其关系，所以，知识库相对稳定，也便于在分布式网络环境下对知识的

存取。

(3)基于ontology的知识库建模不仅是应急决策支持系统研究中的

6茸沿，也是知识_T程中的前沿课题，所以本课题的研究和探讨，不仅为知

泌工程中提供了例证，也为决策支持系统研究提供了有力的例证。

1．4研究局限性

对于此题目的研究，必须面对一些哲学界和认知学界有争议的问题。

本体工程是知识T程的发展和完善，那么它必然后要涉及计算机科学、语

言学、认知学、逻辑学以及哲学这几门学科。当我们构造一个本体时，不

可避免地会遇到上述各学科研究领域中的一些问题，有的问题甚至是在本

学科中现在也没有一个明确的解决办法。

整体上来看，知识工程中对Ont0109y的研究还刚刚起步。尽管声称

很多本体己被应用，但文献上并没有见到较洋细的报道。就是cYc，也未

见到有关应用的情况。真正重用的实例不多，尽管构造本体的目的在于重

用。从这方面来说，我们的选题具有挑战性，但是很有意义的。

1．5文章的组织结构

全文共分为六章。

第一章介绍了课题的研究背景并概述相关领域的研究工作，提出本文

的主要研究内容及选题的意义。

第二章主要对什么是知识及知识的表示方法和知识表示观进行了深

入的分析和总结，提出了国防动员应急决策支持系统中知识的表示方法。

第三章对本体的有关理论进行了详细介绍。包括本体的定义、本体的

构成、本体描述语言和编辑工具、本体功能、本体工程构建原则和方法以

及现有本体的分类等内容。

第四章首先介绍了国防动员应急决策支持系统总体框架设计。其次，

6
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在深入分析了领域知识概念建模的本体论基础上，提出_r一种适合应急领

域本体建模的方法DKOED，对DKoED方法构建领域本体的基本策略和步骤，

基本建模元素及其图示化建模符号进行了详尽的阐释。并结合国防医疗卫

生动员应急决策实例进一步解释DKOED方法建模过程，利用本体编辑器

oi 1 Ed生成示例本体，给出了基于xML+RDF+owL的形式化描述。

第五章对本体在信息检索中的应用进行．，深入研究，提出了应急决策

领域知识查询方法。对查询信息源数据的规范、查询系统的框架及查询模

块进行了设计，并构造了查询语句，提高检索的查全率和查准率，与传统

基于关键词匹配的搜索引擎进行了对比分析。

第六章总结了本文研究工作的成果并对未来的工作进行了简单的讨

论。

7
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处理的结果，在综合过程中，信息通过相互比较，结合成有意义的链接。

数挤；、信息和知识具有层次关系4：。如图2一i所示。

／ (分析) 、

／ 、

图2—1数据、信息和知识的层次关系

Flgure 2—1血e relation ofdata，info肌atlon and kIlowled窖e

2．1．2知识的层次

人类的知识是极其丰富和庞杂的，如何规范地描述或表达这些知识，

一直是人们所探讨的问题。通常人们习惯于用自然语言来表达知识，如果

以自然语言表示知识直接引入到计算机，当然是最理想的了。但是，自然

语言有：j义性，语法和语义也难于有完善的描述。再之，计算机技术目前

还不能很好的对自然语言进行有效的处理。所以，人们在不断地探讨计算

机对知识的处理。

一般地，知识的表达模式为：K=F+R+C。

其中：K表示知识项(Knowledge items)。

F表示事实(Facts)：指人们对客观世界和世界的状态、属性

和特征的描述，以及对事物之间关系的描述。

R表示规则(Rules)：指能表达在前提与结论之间因果关系的

一种形式。

c表示概念(Concepts)：指事实(术语)的含义、规则的语义

说明等。

为了把这些知识(事实、规则和概念)明白无误地用计算机所能接受

的形式表示出来，必须建立一组约定的、利于把知识编码成一种适当的数
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据结构，在计算机中存储起来。一旦计算机以适当的方式使用这些知以，

就会产生智能行为9。这就是知识表示要研究的问题。

从上述知识的表示模式可以看出，知识是有层次的，即，事实⋯概
念⋯规则⋯启发式知识四个层次。其中启发性知识是关于规则的知识，
是事实、概念和规则的综合。在问题求解中，利用启发性知识可以得到求

解问题的捷径。对任何领域知汉或学科知识的表示，都要进行知识的层次

性分析，这样便于选取适当的知识表示方法。概括起来，在选择知识表示

方法时，应该考虑以下几点‘⋯：

(1)所选择的知识表示方式对于特定领域知识和专家知识的特点及

结构能充分地、适当地、正确地表达出来。这当然包括知识的层次性分析。

具有表示某个专门领域所需知识的能力，并保证知识库中的知识是相容

的。

(2)要考虑其模块结构能否满足不断完善的需要。由于领域知识、

专家知识／经验是不断完善的，其数据库也是在不断扩充和完善的。因此，

选择知识表示方式时，要考虑其模块结构，以利于新的专家知识的获取和

知识库的扩充、完善。

(3)要考虑知识的表示是否条理清楚。也就是说知识表示是否简单、

有效、清晰，是否便于对问题求解策略的推理和对知识库的搜索。

(4)要考虑知识表示的自然性。即考虑知识表示的形式结构与人类

对该领域的专门知识形式应该相吻合，以便容易被该领域的专家所理解，

并有利于在构造和完善专家知识系统进程中，计算机软件设计人员与学科

领域专家的合作。

(5)透明性。在选择知识表示模式时，要考虑知识表示形式所表示

知识的进程应该易于被人们所接受，即知识操作和控制进程易于被跟踪。

知识有多种表示方法。常用的表示方法有：谓词逻辑表示法、产生式

表示法、语义网络表示法、框架表示法和面向对象的表示法等。最近人们

又提出了具有语义表达能力的本体知识表示法，这也是本论文主要研究的

表示方法。
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类所采用的方法需要借助局部或分布表示的形式。对计算机而言，相对于

局部与分布表示，直接表示可以视为外部表示，与其他内部表示相比较，

它强调“表示与被表示文体间具有结构相似性”。

总之，尽管Al发展的历史已经提出r大量得到实践考验的有益的表

示方法，但是，表示问题并未真正解决。这几年，研究者正在试图对表示

问题的本质进行更深入的讨论，由此形成了各种阐述研究者对智能行为研

究的方法论及对其本质认识的表示观。

2．2．2表示观

目前，根据对“什么是表示”这一基本问题的不同理解和所采用的方

{去论，AI学界对知识表示的观点主要可归纳为认识论(Epistemology)、

本体论(Ontology)、及知识工程(Knowledge Engineering)三类。

认识论表示脱假设：表示是对自然世界的描述，表示自身不显示任何

智能行为，其唯一的作用就是携带知识，表示研究与“启发式”研究无关。

本体论表示观假没：表示是对自然世界的一种近似，它规定了看待自

然世界的方式，即一个约定的集合。表示只是描述了在这个世界中，观察

者当前所关心的那部分，其它部分则被忽略。

知识工程表示观：表示是对自然世界描述的计算机模型，它应该满足

计算机这一实体的具体限制，因此，表示可以理解为一类数据结构及在其

}=的一组操作‘⋯。

不同的表示观规定了智能模拟研究的不同侧重。例如，知识工程表示

观强调自然世界在计算机内部某类数据结构的映象形式及对存储的内容

所采用的处理方法，因此，研究知识的存储结构与对其有效地使用(推理

与搜索)成为这种表示观研究的主要任务，这种表示观侧重“计算机可接

受”这个条件。对认识论的表示观而言，表示是一种携带知识的理论，问

题求解的有效性不在其考虑之列，’E强调对自然现象(具体地说就是对常

识知识)抽象与简洁的刻画。本体论的表示观则认为任何表示均是不完全

的知识理论，而对其使用的有效性(计算困难程度)则是先决条件，因此，

本体论的表示观强调一种聚焦的功能，“启发式”成为表示研究的一部分。
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这些表示观是从不同角度及不同描述层次解释表示的内涵而产生的

不同的结论。但是，本体论表示观就不能因为其强调表示的不完善及可计

算而否定它的知识携带作用，它与认识论表示的区别仅仅在于这种作用是

否是唯一的。另外，由于率体论表示观承认表示与“启发式”研究之间的

关系，因此，它与知识工程表示观必然紧密相关。

一般地说，认识论表示观强调知识的某种存在性研究，本体论表示观

则更多考虑知识的构造性研究，而知识工程表示观则以知识系统的可实现

性作为重点。显然，对任何一门学科，存在性、构造性及可实现住均是重

要的，简单地否定某种表示观是不合适的，甚至是错误的。

2．3国防动员应急决策支持系统中知识的表示

随着TcP／IP协议的流行和基于该协议的各种通信机制的开发，尤其

是c0RBA和Dc0Ⅵ等分布式对象技术的开发，异构软硬件平台上应用软件

之间的通信已基本消除障碍，然而信息和服务交互的最大障碍一通信内容

的语义失配问题却始终未能有效解决。语义失配问题的根源是本体论失配

一人们观察和处理事务时采用的术语概念和关系处理方法不一致。由于本

体论隐含于应用软件的程序中，使得服务请求、返回结果和交换的信息易

于被误解““。要解决所涉及的各成员在通信过程中产生的语义冲突，只能

通过定义局部的共享本体论来规范成员间的通信，以消除各成员可能对通

信内容产生的误解。我们认为，清晰地表示通信内容的本体论是克服语义

失配问题的唯一出路。

应急决策领域本体是一个特定研究论域的概念模型的形式化表达机

制。它获取了领域内一致的知识，它不是为某个个体私有的，而是可以被

一个群体所接受和共享的。该领域本体为需要共享应急决策领域的信息的

决策者定义一个公共的词汇集。它包括应急领域概念的定义和概念之问的

关系，这些都是机器可以理解的。

本体是论域中的一个概念(类，有时称为概念)、性质——描述每个

概念不同的特征和概念的属性(人工智能中称为槽，有时候也称为角色或

15
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第三章本体理论基础

本体工程是知识工程的发展和完善。知识工程发展至今，不论在关键

理论、方法与技术方面，还是在具体领域应删方面，都取得了长足的进步，

诸如专家系统的研制成功，知识系统的建立。与此同时，知识工程也遇到

难以逾越的两人障碍：(1)如何实现知识重用。在知识工程中知识的获取

极其困难，被认为是一个瓶颈问题，其代价相当昂贵。如果新的知识系统

／fi能有效地利用现有的知识系统，不断开始“重新设计”，必将造成人力、

物力的大量浪费。因此，当务之急是实现知识重用。‘(2)如何实现知识共

享。仅有知识重用是不够的，因为它并没有涉及人机交互。在智能系统中，

要实现人机交互就必须使人和机器的交流建立在对所交流领域共识的基

础上。鉴于以上两个问题，人工智能专家们已经注意到：知识工程要想在

目前的基础上有突破性的进展，必须向本体工程发展。因此“本体”作为

本体工程的核心近年来被广泛地研究”⋯。

本体在知识库系统开发中较多应用于开发领域模型，它不仅包括了域

中的知识，同时也提供了对域的正确理解。直观地讲，本体提供了建模所

需的基本词汇并说明了它们之间的关系。建立大型知识库的第一步，就是

设计相应的本体，这对于整个知识库的组织至关重要。本体已经在很多知

识库系统中得到广泛的应用，影响较大的有美国国防高级研究计划署

(DARPA)资助的高性能知识库HPKB(High Performance Knowledge

Bases)、欧洲数国联合开发的IBROw等。

另外，本体在自然语言处理领域中也被广泛地应用。其主要原因是在

自然语言处理的应用中要设法理解、表示和操纵文本的意思，而本体作为

一部语义词典是必不可少的。这样，本体用以在语言独立的形式下表示文

本的意思并消解歧义。在该领域中，本体主要应用于机器翻译、智能问答、

智能检索等方面，应用实例有word、et“、Mirokosmos“；、sENsus。“等项

目。
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因此，在20世纪90年代初期，本体成为包括知识工程、自然语言处

理和知识强型型摹蛀趔羹瑚太枉吊由銎皤髑釜瑟掣，并转；霎墨笔稀醭囊

摧鲥琶翟嗣鼍斌酮嚣蛙：嚣男繇嚣鏊～关联强兹谚鹱舔饕鼎嚣彭慧嚣，劳

黧雾锣锈舔嚣；黪型彰隆舄翁蟹；纛繇笼蓉型鞫劁藏噬。静藩醍彭塑嚣拶

葱搿；搿静蓠勰臻舔藩嚣骚珏，

登雾龆强巍餮御苘译琰蠢碧i肆靼wl=”http：／／www．w 3．org／2002／07／owl#”

xmlns：rdf：”http：／／”阿．w3．org／1999／02／22一rdf～syntax—ns#”

xmIns：rdfs=”http：／／w、ww．w3．org／2000／Ol／rdf—schema#”>

<owl：Ontology about=”自然灾害” >

<／owl：ontology>

<owJ：Functi onalProperty rdf：ID=”guid”>

<rdfs：1abe1 xml：Iang=”en”>圣uid<／rdfsilabel>
<rdfs：co田ment>Permanent G10bal Unique ID for the assocjated

conceptt

<／ rdfs：comment>

<r dfs：range 、

rd f：resource=”http：／Aww．w3．org／2000／01／rdf-schema#Literal’／>

<／渊1：FunctionalProperty>

一<oⅣ1：Class rdf：ID=”自然灾害⋯>

<rdfs：1abel xml：lang=”ch’>自然灾害<／rdfs：1abel>

<rdfs：co唧ent>]早、涝、虫、雹、瘟疫等造成的祸害

<／ rdfs：co哪ent>

<g uid>9990000l<／guid>

<r df：type rdf：resource=’概念”／>

<r dfs：subclassOf rdf：resource=”灾害’／>

<州 l：disjointwith rdf：resource=”人工灾害”／>

<／ owl：class>

通过上述文档将概念的定义及概念之间的关系进行了描述，在推理机

中存放有领域理论，也就是相应的规则，由此在系统中各方交互时可以对
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因此，在20世纪90年代初期，曲篙羁硒醛八、，髓戴目i誊：=；|：暇馏銮

痿字摹糸廷建嚣藿把薛孚静静垒引一‰窜警竞㈦鬟：群誊j蠹砑裁霸黧弹

鞫裁弱引羽埘爱测焉涮：摄禽埋粤詹～涵碍髦暨射“廷羲赠猫掣薯赢；赠

姥觚“塌荔越；磊陵蛳芒麻掂投。募中的父予类之间的。雯醚剁排矧卜镑

每辞；必砧嚣梁轿群篇黝拨遣。

睦型募锻葡巢对释矗黼瞽罕：蛔之间的关系，给出两个概念c和D，记

c’=fx x是c的

实例}，D’={x{x是D的实例)，如果对任意的 x属于D’，x都属于C’，

则称C为D的父概念，D为c的子概念；insLance—of表达概念的实例与

概念之间的关系，类似于面向对象中的对象和类之间的 关系；

attribute—of表达某个概念是另一个概念的属性。在实际建模过程中，

概念之间的蓑系不限于上面列出的4种基本关系，可以根据领域的具体情

况定义相应的关系。ontology正是通过这些建模元语，来组织现实世界

的知识。图3—2用一个简单的有向图来表示一个本体 。

图3—2本体例子(双箭头连接的是同一个概念)““

Figure 3—2她exarnple on幻lo酬廿le sarne concepts are∞nnected by double

arrowheadl

从上面的分析可以看出，本体与面向对象的理论非常类似，但这两者

本质是不同的。本体是某领域静态概念模型的描述，用公认的术语集和这

些术语之间的关系来反映该领域内的知识和知识结构，不包括动态的行

为。面向对象是一种软件开发方法，或者说它是一种新的软件开发规范，

其主要思想是使用对象、类、继承、封装、消息和多态等基本概念来构造

系统。在面向对象的理论中，对象或类不仅包括描述对象静态特征的属性，

����x
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(2)明确：是指所使用的概念及使用这些概念的约束都有明确的定

义；

(3)形式化：是指ontology是计算机可读的，也就是计算机可处理

的；

(4)共享：是指Ont0109y中体现的是共同认可的概念集，它所针对

的是团体而非个体；

Ontology的目标是捕获相关领域的知识，提供对该领域知识的共同

理解，确定该领域内共同认可的词汇，并从不同层次的形式化模式上给出

这些词汇(术语)和词汇之间相互关系的明确定义。

尽管定义有很多不同的方式，但是从内涵上来看，不同研究者对于

onL0109y的认识是统一的，都把它当作是领域(领域的范围可以是特定

应用中，也可以是更广的范围)内部不同主体(人、机器、软件系统等)

之间进行交流(对话、互操作、共享等)的一种语义基础，即由ontology

提供一种共识。而且0ntology提供的这种共识更主要的是为机器服务，

机器并不能像人类一样理解自然语言中表达的语义，目前的计算机也只能

把文本看成字符串进行处理。因此，在计算机领域讨论Ontology，就要

讨论如何表达共识，也就是概念的形式化问题。

在上述这些对本体定义的不同观点中，所用到的“概念化”一词并没

有给出明确的解释。Guarino”：对上述定义中的“概念化”给出了一种比

较合理的解释，同时对概念化和本体的关系作了进一步的阐释。在此，我

们概要地说明Guarino对“概念化”的解释。

定义3．1领域空间(doma{n sDace)：领域空间定义为<D，W>，其中D

表示领域，w表示领域内事件最大状态的集合(也被称为可能世界)。

定义3．2概念上的关系(conceptuaI relation)：(D，w>上n元概

念上的关系定义为∥：形斗2”，表示w到领域D上所有n元(普通)关

系的集合的全函数。

对于概念上的关系p，集合￡。={p(w●jw∈∥)包含p可接受的所有

外延(admittable extensions)。

定义3．3概念化(conceptualization)：概念化定义为c=<D，w，凭>，
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妻。囊羹黧l羹萼薯莲{冀，}女§潘蓁萋誉薹

擎!；i；§§l努～潦翟醛拜珏藏剃捌；茎望％蟠奥≈l≤?一÷。《i确杉拍卧

辩jig自日g““鞲爱虱生囊酾嚣釜：垡品攫襄6嚣赫骈辨憝藿貌i甄!§≤#§j}≥；

眩蚂躔iiq}e目§“”?；眵鲫!i§l；ii{￥!；；￥硎；；§≥j；i§j；ii矧翻l≥ii￡{；≤

甥裂芸I j÷fl==《自{i。僧璀菇猱藩洽黼掣金鸯蒯j梳给岩站粤璐嘎矬壁嚣

嚣型鬟荛烈篇，酽氢斟老巨翼《毛交剖雾罾磊劳宽犁÷萋i鐾l；蠹：；⋯，列：

§t髓势载型i÷女¨#i§|i一{l；；蚓黜弱一《崾蠖蓄当耗÷时垂醯篱融f～：

中荪梨斋掣王～猎藿型{数建稿；鬻剿墙翌稽阳荆薹；

霉；i：i}垂i}⋯*芷。i岍列；斟朔孽“、1l』·(Ⅱ骊精州蓦一羹美涮；馨肇

§ij!i捌§l i*；1月嚣潮J弱≯置习荡；釜莶§黢叁挫一酾髫的是在琵}￡

喜；

目的目的是在web资源间提供语义层次的交互性。它的语法和语义建立在已有规范(O

KBC、XOL、RDFliDFs)的基础上，并提供在框架表示法中通用的

建模原语(概念、关系、函数、公理和实例)来创建ont0109y。不仅如此

，它还具有正式语义和一阶谓词逻辑中的推理支持能力。OIL建立在RDF／

RDFs之上，分为以下层次：核心oIL层，其中包括OIL原语并建立了到

RDF／RDFs原语的直接映射：标准0儿层含有完整的OfL模型，具有比R

DFllDFs中更多的原语：实例OIL层中加入了概念实例和原有模型的角色：
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3．3．3本体编辑工具

在本体表示中，有许多已经研发出来的本体编辑器，其巾最具代表性

的就是Racer和OilEd。．苴中Racer是基于OwI．的，而O“Ed则是基于

DAML+OTL的，其现有版本也提供了对OwI。的支持。在本节内容中，我们将分别简要地介绍一下这两个本体编辑器。1．Racer

Racer“是一种基于0wI．的推理器，具有高度优化的推理系统。它可

以被看作是语义网的一种核心推理Agent。Racer现在支持多种有关在owI。

语苦中定义的OnL0109y的推理服务，这些服务可以通过基于网络的API

供给其它Agenc使用。Racer现在正被多种客户使用，这些客户包括

ontology编辑，ont0109y发展和可视化工具，以及基于网络懿髯跬裂觇

酗醚靶些

of等构建概念间的逻辑组合关系，通过、

domain、mnge、toclass、hasValue、cardinality、min cardinality、max

Cardinalny等对关系约束进行描述，通过d埘oimwith、lllliquePropeny、

unambiguousPrope啊、tmsi“vePml忙ny等实现对概念及其

����x
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求分析基础上软件设计时的基础，以自动或是半自动的方式检查它们之间

的一致性，从而提高软件系统的可靠性。本体还可以通过对系统内部各个

功能模块和它们之间的联系的详细描述达到软件的重用性。

3．5本体(0ntology)工程

Ontology作为通信、互操作和系统工程的基础，必须经过精心的设

计。实际上，ontology的创建过程是一个非常费时费力的过程，需要一

套完善的工程化的系统方法来支持，特定的专用ont。logy还需要专家进

行参与。通用的大规模0ntology很少，大多ontology只是针对某个具体

领域或应用而创建的。在实际应用中，不同Ont0109y之间常常需要进行

映射、扩充与合并处理，以及根据特定的需要由一个大的Ontology提取

满足要求的小0ntology等操作，此外，当现实的知识体系发生变化时，

先前创建的0nt0109y也必须做出相应的演化以保持Ontology与现实的一

致性，这都是Ontology工程所需研究的问题。

3．5．1构造本体(OntoIogy)的原则

如何构造0ntology是0ntology工程中的最基本问题。Grubcr提出

了指导Ont0109y构造的五个原则”⋯：

l、 清晰(Clsr“y)：Ont0109y必须有效地说明所定义术语的意

思，定义应该是客观的，与背景独立的，当定义可以用逻辑公理表达时，

它应该是形式化的，定义应该尽可能地完整，所有定义应该用自然语言加

以说明。

2、 一致性(cohoronco)：ontology应该是一致的，也就是说，

它应该支持与其定义相一致的推理．它所定义的公理以及用自然语言进行

说明的文档都应该具有一致性。

3、 可扩展性(Extcnd伯i lity)：Ontology应该为可预料到的任

务提供概念基础，它应该可以支持在已有的概念基础上定义新的术语，以

满足特殊的需求，而无需修改已有的概念定义。
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4、 编码偏好程度最小(~Iinimal 6ncod{ng bias)：概念的描述

不应该依赖于某一种特殊的符号层表示方法，因为实际系统可能采用不同

的知识表示方法。

5、 约定最小(Minimal ont0109沁al co咖{tment)：Ontology

约定应该最小，只要能够满足特定的知识共享需求即可，这可以通过定义

约束最弱的公理以及只定义通信所需的词汇来保证。

3．5．2本体(0ntoIogy)建模的主要方法

目前，建立本体大多采用手工方式，远远没有成为一种工程性的活动。

在建立各自的本体时，都有自己的原则、标准和定义，缺乏公认的建模方

法，影响了本体的重用、共享和互操作。‘但是，研究人员在不断地探索本

体的开发方法。目前知识工程界比较成型的建模方法主要有““：

1、Mike usch01ddede＆King的“骨架”法

建立在企业本体基础之上，是相关商业企业间术语和定义的集合，该

方法只提供开发本体的指导方针。目前企业本体在爱丁堡大学人工智能研

究所及它的合作伙伴一IBM，Lloyd’s Register，Logica uK Limited and

Unilever。“骨架”法流程见图3—4。

图3—4 “骨架”法流程图

FlgL】∽3_4 tlle now ch盯t of“疔锄郫v讲P’me血od

(1)确定本体应用的目的和范围：根据所研究的领域或任务，建立相

应的领域本体或过程本体，领域越大，所建本体越大，因此需限制研究的范

围。

(2)本体分析：定义本体所有术语的意义及其之间的关系，该步骤需

领域专家的参与，对该领域越了解，所建本体就越完善。

(3)本体表示：-般用语义模型表示本体。
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(4)本体评价：建立本体的评价标准是清晰性、一致性、完善性、可

扩展性。清晰性就是本体巾的术语应被无歧义的定义：一致性指的是术语

之间关系逻辑一卜应一致：完整性，本体中的概念及关系应是完整的，应包括

该领域内所有概念，但很难达到，需不断完善：可扩展性，本体应用能够扩

展，在该领域不断发展时能加入新的概念。

(5)本体的建立：对所有本体按以上标准进行检验，符合要求的以文

件的形式存放，否则转(2)。

2、Gruningor＆Fox的“评价法”(又称TOVE)

这个方法用于构造多伦多虚拟企业本体工程，由多伦多大学企业集成

实验室研制，使用一阶逻辑进行集成。TovE本体包括企业设计本体、工程

本体、计划本体和服务本体。TOVE流程见图3—5。

设计动机H非形式化的能力问题H术语的形式化

完全理论卜—一形式化公理k——一形式化的能力问题

图3—5 TOVE漉程图

Fi毋lre 3-5出e flow chart ofTOVE

(1)定义直接可能的应用和所有解决方案，提供潜在的非形式化的对

象和关系的语义表示。

(2)能力问题作为约束条件，包括能解决什么问题和如何解决，这里

的问题用术语表示，答案用公理和形式化定义回答。由于是在没有形式化

ontology之前进行的，所以叫非形式化的能力问题。

(3)术语的规范化：从非形式化能力问题中提取非形式化的术语，然

后用0ntology形式化语言进行定义。

(4)形式化的能力问题：一旦能力问题脱离了非形式化，Ont0109y术

语已定义，则能力问题自然形式化了。

(j)形式化公理：术语定义所遵循的公理用一阶谓词逻辑表示，包括

定义的语义或解释。

(6)说明问题的解决方案必须是完全的。

3、Bcrncras ot a1．方法(KAcT0s工程)

这种方法开发本体由应用开发控制。所以每一个应用都有相应的表示
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(2)把叶子术语手工地和sonsus术语相连：

(3)找出叶子节点到sonsus根的“路”：

(4)增加和域相关并且没有出现的概念：

(5)用启发式思维找出全部的特定的域的术语：对于某些有两条以卜I

路经过的节点必是一棵子树的父节点，那么这棵子树上的所有节点都和该

域相关，是要增加的术语。对于高层节点通常有多条路经过，则很难判断。

现已存在使用scnsus构造的用于军事领域的0ntology，包括武器、原油、

飞机等。该方法使用的术语如下：

<二) SENSUS术语

睑 叶子

。 到根的路

口 子树的父节点

Z二7 予树术语

图3—6 Sensus术语图

FigL船3—6廿le teIms ofSen轧ls

上述方法都是从各自的工作实践出发，总结出的建立本体的轮廓，还

都不够成熟。表现在：一，缺少本体建模标准、指导原则的可操作性的方

法；二，对特定领域具有良好应用的建模方法，缺少集成研究；三，开发

者大多直接使用自己熟悉的形式化语言对本体进行编码，影响了本体的共

享和重用。相对而言，Mcthontology方法还是比较成熟的。不管何种方

法，都应本着两个基本原则：提供共享和翻译工具。

一般地，把建立Ont0109y模型的过程分为两个阶段：第一阶段是用

自然语言和图表来描述领域模型，形成Ontology原型；第二阶段是使用

知识表示语言把ont0109y模型进行编码，形成便于人们交流、无歧义的

可被软件解释的0nt0109y。

本文在对上述本体建模方法分析研究的基础上，提出了基于本体论的

应急系统知识库建模的方法。该方法有以下两个优点：首先，在本体建模

的第一阶段采用了DKoED(Domain Knowlcdgc ontology for Emcrgcncy

Dccfsion)图示化建模方法，它建立在对面向对象逻辑建模方法uML扩展

的基础上，采用uML类图构建的图示化领域本体具有图示化建模直观、便

捷的特点。不仅为本体建模提供了标准，而且有利于开发人员和分析人员
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的沟通，大大提高了该方法的可操作性。其次，在本体建模的第二阶段，

采用奏呻}器臀再础兰拿德蒜瑚珐雀蝠强透凛毪案姑。蘩i妥乍奋罐蕊霸

列娶￡，≤jij。!；￡i舷f枉栏茸符；割爱矧黝州I}{i{兹杀曼§IH|l雾；凄氇孢耍惟

蠼峨i履听甚科|茬犟卷矬赫裂淫骣端裂餮往旨篷粥据莉露接秘，

尹亨

决策处理。而本体就是知识结构性的基本描述。本体提供
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第四章应急决策支持系统设计及领域本体建模

目前，国内外对本体知识库的研究都集中在常识知识库的建立上，本

文所作的应急决策支持系统本体知识库是对建立一个领域本体库的尝试。

所谓领域本体(不引起歧义时文中亦简称本体)指：在一个特定的领域中

可重用，提供该特定领域的概念定义和概念之间的关系，提供该领域中发

生的活动以及该领域的主要理论和基本原理等的一种本体，一个领域内的

概念通常具有内涵定义精确，外延易于确定的特点。’。4．1应急决策支持系统设计

4．1．1问题描述

应急决策是国家有关部门在突发事件发生前及发生后采取紧急措施，

为满足突发事件需求，对人力、物力、财力及其他各种资源进行统一组织、

指挥、协调、控制的一系列活动。目的是将突发事件扼制在萌芽阶段，将

事件所造成的灾害降到最低。衡量一个应急决策成功与否的标准是在保证

国家安定团结的基础上，将事件对人民群众造成的损失降低的程度。

近年来频频爆发的战争、地震、火灾、流行性传染病、煤炭安全生产

以及稳定输送电能中的重大事故等突发事件对人民群众生命财产和社会安全造成极大危害。尤其自“91

l”事件、2003年爆发伊拉克战争、sARs

蔓延和2004年初禽流感之后，国家与人民生命安全问题凸现出来，我国

格外重视危机管理、突发事件的预警与应急决策系统的建设，应运而生了

各类应急决策支持系统o’“。这些系统集广义模型于模型库中，定量分析

辅助决策，并利用不确定性推理、机器学习、神经网络、数据挖掘和Agcnts

等技术，以专家系统为定性分析辅助决策。

在当今世界人们面lf每海量数据、信息的情况下，分布在不同地域、不

同领域的决策者要能以更低的成本、更加迅捷的速度、更加准确的数据作

出大量及时、精确的决策。做决策系统知识的准确性与系统反应的快速时
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应急决策支持系统以快速正确应对各种突发事件为核心，因此数据尤

其是空间数据是本系统的基础，将各类空间数据及其属性数据与其执行紧

急任务时所需的各资源的信息相链接，通过各政府职能部门的通力西作构

建一个完整的数据协作体：是本系统实施的基础。

在此基础上，利用组件技术，采用完全面向对象的设计，实现图数一

体化；形成系统数据的整体流转，实现数据高共享，保证数据一致性：并

从数据设计做起，实现各领域各级决策者与数据及各子系统间的无缝连

接：在统一数据及组件框架的基础上，构筑各类突发事件应急决策支持系

统。系统采用分布式三层系统构架，具有高度的适应性和可扩展性，即可

以在某一专题领域内建立专业的应急决策支持系统，也可以在统～协作数

据的基础上构成一个相对完善的综合应急决策支持系统。其系统框图如下

所示：

图4—1国防动员应急决策支持系统总体框架

Rgure 4一i tIle ovemII s∞lctu诧ofemerg∞cy decisiOn supp州system

r国防动员应急决策支持系统总体框架由以下几大模块组成，分别是决

策生成模块、仿真模块、规划模块、地理信息系统(GIs)模块、通信模
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型接近实际问题，方法接近基础和求解算法，模型是由方法组成的。

数据仓库是面向主题的、集成的、稳定的、不同时间的数据集合，用

于支持经营管理中决策的制定过程。传统数据库用于事务处理，也叫操作

型处理，是指对数据库联机进行日常操作，即对一个或一组记录的查询和

修改，主要为企业特定的应用服务。用户关心的是响应时问、数据的安全

性和完整性。数据仓库用于决策支持，也称分析型处理，用于决策分析，

它是建立决策支持系统的基础。

联机分析处理(OLAP)是一种软件技术，它使分析人员能够迅速、一

致、交互地从各个方面观察信息，以达到深入理解数据的目的。这些信息

是从原始数据转换过来的，按照用户的理解，它反映了企业真实的方方面

面。

人机交互接口是决策支持系统中的组成部分之一，是决策支持系统与

用户之间的交互界面。用户通过“人机交互接口”控制实际决策支持系统

的运行，决策支持系统既需要用户输入必要的信息(用于控制)和数据(用

于计算)，同时要向用户显示运行的情况以及最后的结果。作为决策支持

系统的人机交互系统，既包括一般意义下的人机交互接口，还包括将模型

库部件、数据库部件组合成系统的系统集成功能。目前人机交互方式有

多种形式，一般有菜单、填表、命令语言、屏幕显示、窗口、报表输出等。

国防动员应急决策支持系统总体框架的设计中还考虑了一些辅助系

统的设计，如：规划模块，主要通过以往经验和对突发事件处理的最终目

标建立预警机制，制定相应的应急预案。仿真模块，通过对一些突发事件

的仿真模拟，对应急预案进行完善，对相关部门人员进行培训，以增强应

对突发事件的能力。地理信息系统(GTs)模块，为突发事件的准确定位，

以及应急物资的调配提供支持。目前，面向主体(Agent)的软件开发已

成为软件开发的～种重要方法，我们设计了用于与其他相关领域开发的软

件Agent进行协调通信的通信模块。

4．2应急决策领域本体建模

本论文主要讨论应急决策领域知识的本体表示问题，针对系统总体框
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架中决策生成模块中的知识库进行基于本体的建模，以便为不同领域的决

策者提供对应急决策领域知识公共而一致的理解，满足其在面临海量数

据、信息的情况下，对信息查准、查全的要求。

从哲学领域借鉴过来的本体论，如何科学地指导领域知识的建模与开

发是一个亟待解决的问题。为此，首先必须明确本体论对现实世界进行抽

象、建模的基本观点和方法。然后研究如何将这些基本的观点和方法应用

于特定领域知识建模，包括模型的建立、模型的描述、模型的检验、模型

的应用方法等。

4．2．1领域知识建模的本体论基础

Mario Bunge⋯’关于本体论的理论被广泛地作为检验系统分析和设计

方法的基础理论。本文采用Bunge提出的本体论框架作为领域知识建模的

本体论基础。Bunge系统地阐述了一系列用于表示现实世界现象的高层和

抽象的构造符。Bunge的工作兼容并收了历史上和同时代的大量研究成

果，使用数学方法严格地阐述了他的方法体系。下面首先介绍Bunge本体

论模型与静态知识建模相关的主要概念和观点。

事物(Thing)

基本假定4．1：世界是由具有性质的事物构成的。

性质(Properties)

事物都具有性质。具体事物的性质被称为实质性质(substantial)

或性质。概念上的事物的性质被称为形式化性质、属性或断言。

性质可以依赖某个或多个事物，分为内在性质(intrinsic)和相互

性质(mutual)：内在性质仅依赖于某个具体事物。相互性质依赖两个或

多个具体事物。

属性(Attributes)

事物性质的存在不依赖于人类的感知与否。属性是根据人类的感知指

派给事物的特征。

基本假定4．2：一般地，每个性质都能够被表示为命题函数A。命题

函数A定义为：五×⋯×瓦×K×⋯w％斗关于A的陈述，其中，
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用于表示事物的第f个状态函数。F(，)=<只(f)⋯．，‘(，)>在确定点f的值

的集合表示x在t的状态，，∈M。

定义4．7：任何关于事物功能模式的构成部分的可能取值、或者关于

事物功能模式的构成部分结合(combinations)的约束，被称为规律。

原理4．1：没有两个事物具有完全相同的特定性质集合。

原理4．2：一个事物如果被命名，只要事物的自然种类不发生变化，

事物将保持它的名称不变，此即为标称不变性(Nominal invariance)。

交互作用(Interaction)

定义4．8：x作用于事物Y，当且仅当Y遍历M的给定子集时，x存在

时Y的状态有别于x不存在时。如果事物x和事物Y中的一个事物作用于

另外一个事物，那么事物x和Y之间存在交互作用。’

组合(‰position)
原理4．3：两个事物能够组合(associate)形成另外一个事物。

定义4．9：当且仅当组合事物的某个性质是其构成部分的性质时，称

该性质为继承的(inherited)，否则称该性质为突现的(emergent)

原理4．4：每个组合事物都具有突现的性质。

4．2．2应急决策领域本体图示化建模方法DK0印

以领域j{口识建模的本体论基础理论为指导，作者提出了一种适用于应

急决策领域本体建模方法(Domain Knwledge Ontology for Emergency

Decision，DKOED)。DKOED方法将语义网络的知识表示方法与面向对象逻

辑建模、面向数据的语义建模方法有机地进行了结合，能够有效地对领域

结构、领域中的概念、概念的性质、概念问的关系等静态知识进行建模。

本节首先对DKOED方法采用的面向本体的分析方法、建立领域本体的

基本步骤进行了阐述。其次，给出了领域本体的基本建模元素、基本建模

元素的图示化建模符号。

4．2．2．1 DKOED的分析方法和主要步骤
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DKOED方法对领域本体的基本观点为：

1．某个领域的本体就是关于该领域的一个公认的概念集，其中的概

念含有公认的语义，这些语义通过概念之间的各种关系来体现。本体通过

它的概念集及其所处的上下文来刻画概念的内涵。

2．本体的基本组成元素是概念，概念元素是具有结构的，本体是一组

结构化成分的组合。

3．概念之间存在多种类型的关系，关系在组成本体的各元素之间起着

至关重要的作用。

4．本体根据抽象层次的不同，也存在继承关系。

从总体上来讲，面向本体的分析方法是面向对象方法的延伸。本体论

的哲学定义告诉我们，本体论研究实体的存在性和实体存在的本质。面向

本体的分析方法将面向对象方法向更深入、更本质的方向推进。本体中概

念的参照物是所有具有与概念同样性质的事物的类。从这种意义上说，概

念表示事物的特定性质，概念元素与面向对象中的类具有对应关系，概念

的实例与面向对象中的对象具有对应关系。

目前，领域本体建摸方法(如Ontolingua、F109ic、KL-oNE等)的

研究集中于如何建立领域静态知识模型，因此，DKoED方法主要用于领域

静态知识模型的建立。

以Bunge本体论框架为基础，作者给出一种DKOED方法中领域本体的

形式化定义。

定义4．10：领域本体

Domain—Ontology：：=<meta．info，CONCEPTS，RELATl0NS，RULES，AX工OM

s，INDIVIDuALs>：其中：

metaLinfo：：=<拐V7政itl。，口懈。1。。k。，织’嘲，们，日慨bj托。，
口V7现i。。。ipti。。，们7磕s·。n。。，髓懒。。，艘懒⋯。，日嘞，吐；rt盯，臼删。。。，(n7砑拍。。珥。，
国’7醍。Ih。>：

cONCEPTs：：=(concept}：

RELATIONs：：=(r(cl，c2)I c1，c2∈coNcEPTs，r为关系的名称}：

RULES：：={RULE)：

AX工0MS：：={AXIOM}：

47



太原理工大学硕士研究生学位论文

INDIVIDUALs：：={individual D’(individual)∈cONcEPTs)。

met虬info定义本体的基本元信息，包括本体的名称、继承其它本体

的集合、创建者、主题、对本体内容的描述、发布者、日期、格式、标识、

资料的来源、语言、版权等元信息。

CONCEPTs为领域内以术语形式出现的相应概念集合，概念具有刻画

事物性质的属性。

RELATl0Ns为领域内概念之间的二元关系集合。一般地，本体中概念

之间至少存在以下三类二元关系：继承关系、聚合关系、关联关系，概念

和概念中属性之问的关系也是一类重要的关系，称为属性关系。

RULEs为规则的集合。任何关于概念或关系的可能取值或它们之间可

能的组合关系的约束被称为规则。一般地，可以将规则定义为RULE：x；

×⋯×X．×T—s，其中，x。，⋯，x．∈coNcEPTsuRELATl0NS：T表示规则

被“观察”的所有条件，通常为时间实例的集合：s表示关于X。，⋯，x．

的陈述。RULE表示在某些观察点的条件下，s对x。，⋯，X-可能取值或组

合关系的陈述成立。

AxIoMs为公理的集合，用于定义规则或关系之间的关系和规则。

AXl0M：X，×⋯×X。—÷s，其中，X，，⋯，X．∈；CONCEPTSuRELATl0NSuRULEs。

AXT叫s表示在任何条件下s对x。，⋯，X．可能取值或组合关系的陈述均

成立。

INDIvIDuALs为领域内概念实例的集合。其中，盯：I、DIVIDuALs—

cONcEPTs为概念实例到所属相应概念的映射，概念的实例具有所属概念

定义的属性。

●DKoED的分析方法

人类认识世界的过程从本质上讲就是对事物进行抽象和区分的过程，

典型的过程包括三个方面的内容”“：

1．从现实世界中区分特定的客体及其属性。

2．区分事物的整体极其组成部分。

3．对不同种类的事物给出形式化表示，然后在此基础上加以区分。

DKOED分析方法的基本概念和方法也是建立在以上三种思维组织模

式之上的。作为面向对象方法的延伸，首先采用面向对象方法中自底向上
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的分析方法，标识对象、通过对具体对象的抽象化来发现类、标识类的分

类结构与组装结构。这些工作与面向对象分析方法中相应的工作基本保持

一豫。
在面向对象方法中，确定分类结构与组装结构是识别类和对象之间关

系的主要工作，通过识别对象之间的消息连接体现对象之间的其它关系。

在面向本体的方法中，确定概念之间的关系是一个非常重要的分析阶段，

不仅要确定纵向的分类关系，而且需要识别概念之间的横向联系。因此，

DKOED方法在这一阶段，采用自顶向下的方法。以“行为”为中心自顶向

下的关系分析方法基本步骤如下：

步骤1．识别领域最顶层的行为种类Act。，⋯，Act。。

步骤2：识别各种行为种类涉及的概念，作为概念之间关系的集合R。

步骤3：识别各种行为种类中的所有行为的集合SAct，，⋯，SAct。。

步骤4：识别集合sAct。，⋯，sAct。中的行为涉及的概念。如果R中

的关系不能够体现识别出的概念所涉及的某个行为x，那么在R中增加反

映行为x的关系。

步骤5：识别各种行为种类之间的依赖关系D。

步骤6：识别各种行为种类内部的行为依赖关系，合并在D中。

R作为领域中概念之间关系的集合，D作为领域中规则的集合。

●DKOED方法的主要步骤：

步骤1：采用面向对象的方法，标识对象、通过对具体对象的抽象化

来发现类、标识类的分类结构与组装结构。

步骤2：采用自项向下的分析方法确定概念之问的横向关系。

步骤3：采用扩展的uML语言定义概念和概念之间的关系，建立领域

本体的图示化模型。

4．2．2．2 DK0印方法中领域本体的图示化建模符号

DKOED方法采用类表示领域中涉及的概念，采用对象表示概念的实例

——事实个体。DKoED方法采用uML类图的标准建模符号、类图的2种标

准约束(完全、不完全)以及使用UML的约束扩展机制针对属性、。关系继

承、不相交继承、完全一不相交继承定义的扩展约束，形成了一套标准的
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领域本体建模符号。

1．类

图示化建模符号 建模符号名称

类

说明：在DKoED中构造领域本体时，首先要定义类，也就是通过定义

类描述领域中涉及的概念。类的实例为对象，用于表示概念的实例——事

实个体。DKOED中类的图示化建模符号采用uML类图中的“类”表示。

规则：

(1) 类必须具有一个名称，在同一个领域本体中类的名称是唯一

的；

(2) 类的名称应该使用能够反映类所代表的概念的名称。

2．属性

说明：类的属性放置在类名字的下方，用来描述该类的对象所具有的

特征。属性具有类型，属性的类型反映属性的种类。采用uML约束扩展机

制表示DKoED方法中的属性定义。属性的语法格式为：

属性名：类型名=初值(m，n，#，(枚举类型属性值)}。

其中，属性名：类型名=初值是u札定义属性的语法，fⅢ，n，#，(枚举

类型属性值)}为扩展约束。基数约束m和n为可选项，缺省为m=1，n=1；

“#”为可选项，表示该属性是类的“限定性的性质”；(枚举类型属性值)

是可选项，为属性定义枚举类型的属性值。

规则：

(1) 每个类可以具有多个属性，不同的类可以具有相同的属性：

(2) 在通常的情况下，不同的类可以具有相同的属性名，不同类

中的同名属性可以具有不同的类型。但是为了属性定义语义的清晰，DKOED

方法要求类型一致的属性可以出现在多个类中，类型不一致的属性必须使

用不同的属性名。

(3) 本体中属性的类型为系统预定义的类型，也可以在{性质串J

中为属性定义枚举类型的属性值。

<4)f 属性定义位于类名称的下方，m，n表示同一属性在类实例中能
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省情况。

(3) 一个子类能够同时继承多个父类，被继承的多个父类之间不

能存4：挈西黼壁擎；

j；法直

薹萋薹星耋羞耋 萋三墓，奏孽

蒌萎匿il～萎攀 萋善鐾茎

彳差蓁 彗蓦 霉囊堇墓

m面i髓酝魏～醵嚣其知识建j雾隧警§裂嚣豢孱鹰耄’餐氇典捌组5

移辑，ii熏美N鲤鹜笔|器鬻忑裂翌”弦零管茗1。’明确的对应巷’琴卒

李体论基本理论中嘲琵、DKOED方

法的基本建模元素涵盖了概念数据建模方法EER的建模

能力，继承了面向对象逻辑建模能力。具有图示化建模直观、便捷的特点，

采用uML类图构建的图示化领域本体有利于开发人员和分析人员的沟通。

4．2．3．2 用oj I Ed生成领域本体模型的嘣L+RDF删L丈档

在利用DKoED方法建立领域本体模型的图示化表示后，我们现在采用

本体编辑器OilEd(参见3．3．3节)对本体模型进行形式化描述，并利用

OilEd具有的推理功能对所要描述的本体进行一致性检测和聚合等逻辑

关系的检验，最后生成基于X虬+RDF+oWL的知识库文档。

在用O订Ed生成本体文档之前，我们首先要在OilEd中对用UML图

示化表示的领域本体中的类及类的属性，以及类与类之间的关系进行定

义，图4—4一一4—7分别显示了类、类的属性、类的实例以及类与类之间

关系的公理定义

����x
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烧伤科医生

IF发生洪水THEN征召武警人员A、D制定应急方案

4．2．3应急决策领域本体模型的建立

本体建模的实质就是建立某一领域的信息模型。一个构造良好且能够

实用的本体需要领域知识专家、人工智能专家、数据库专家、web技术人

员甚至是语言学家的共同参与才能取得成功。作者在此构建的应急领域本

体仅仅是一个示例，虽然会有不少考虑不周之处，但是对于演示本体的构

造方法，并以此为基础进行基于本体的知识搜索研究却是足够的。

我们把建立应急决策领域本体模型的过程分为两个阶段：第一阶段是

用DKoED方法建立领域本体的图示化模型；第二阶段是使用本体描述语言

oWL对领域本体模型进行编码，形成便于人们交流、无歧义的可被软件解

释的本体文档。

4．2．3．1用D舶印方法建立领域本体的图示化模型

本节结合一个比较完整的建模实例详细说明了DKOED方法的建模过

程，总结了DKOED方法的特点。以下概要说明利用DKoED方法对应急领域

本体建模的过程，

1、应急领域知识的获取

为了获得应急决策领域的相关知识，作者多次到山西省军区进行了调

研，查阅了大量有关应急决策方面的论文，并对应急决策是国家有关部门

在突发事件发生前及发生后采取紧急措施，为满足突发事件需求，对人力、

物力、财力及其他各种资源进行统一组织、指挥、协调、控制的一系列活

动进行分析。总之，通过对应急决策内容的分析及与领域专家的相互交流，

我们以应对各种突发灾害的决策制定为例，经过标识对象、发现类、标识

类的分类结构与组装结构，得到领域中的概念分类体系和概念的组合结

构，如图4—2所示：
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应急决策指挥组

{
政府职能部门

J。’1一’。。1 1一
应急方黧

困4—2领域本体的概念分类体系

Figure 4—2Ⅱ1e concept cl船sification ofdom血orltolqgy

2、概念之间关系的分析

我们采用4．2．2．3节介绍的DKOED分析方法，自顶向下的分析并确定

概念之间的横向关系，得到概念关系表4一l。
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表4—1领域实例的概念关系表

1hbal 4-l t11e rclanons ofdomaill conc印b iIl the ex锄ple

关系名称 概念A 概念^的角色 概念B 概念B的

角色

因果 灾害 起因 应急决策指挥组 后果

承担与分配 地震 分配给 政府职能部门 承担

资源调度 资源 被调度 应急决策指挥组 调度

参与 医生 加入 应急方案 包含

参与 护士 加入 应急方案 包含

需求 灾害 需要 资源 分配给

制订 应急方 归属． 应急决策指挥组 编写

案

3、概念、关系的图示化描述

利用DKO功方法中提供的图示化建模符号，我们定义了如图4—3所示

的领域本体模型。

图4—3中忽略了每个概念的属性定义，图中因果关系表示每个灾害必

须至少成立一个应急决策指挥组，一个应急决策指挥组可以处理一到多起

灾害；承担与分配关系表示地震发生时必须至少有一个政府职能部门承担

灾害的处理事宜；制订关系表示每个应急决策指挥组必须编写一到多个应

急方案；参与关系表示一个应急方案中可以包含有一到多名医生(护士)，

每个医生(护士)只能加入一个应急方案中：资源调度关系表示应急决策

指挥组与资源之间存在调度与被调度的关系：承担与分配关系与因果关系

存在继承关系；资源与物力、人力、财力存在复合聚合关系；人力与消防

人员、医务人员、武警人员存在继承关系；医务人员与医生、护士存在不

相交继承关系：医生与外科医生、内科医生、骨科医生、烧伤科医生存在

继承关系：护士与普通护士、手术护士存在完全不相交继承关系；应急决

策指挥组与政府职能部门之间存在普通聚合关系：灾害与自然灾害、人工

灾害之间存在完全不相交继承关系；自然灾害与地震、火山之间及人工灾

害与核试验、．恐怖活动之间存在继承关系：护士与武警人员存在类不相交

关系。
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图4—4领域本体中类的定义

Figure年4吐碍claSsdefmitions ofdomah衄幻logy

图4—5领域本体中类的属性定义

Figure 4—5 the cIass propeny defi血缸ons ofdomam ontology
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在进行_r上面的定义之后，我们可以对本体描述进行检验。通过

0i 1Ed提供的连接功能，可以将其连接到o{l蹦所集成的推理机FacT之

，Ii，由I?acT推理机完成对本体描述文档的一致性检测和包含等逻辑关系

的检验。

利用connect to R∞soner．¨菜单项我们将o il Ed与推理机Fac，I进

行连接。一旦连接成功，cIassify Project按钮将激活，通过此分类功能我们

可以完成以下任务：

●将本体描述翻译成描述逻辑sHIQ，并提交给推理机以便对木体概

念进行分类：

●对本体中的每一个概念(类)进行一致性检查；

●对本体中的每一个概念(类)，由分类器确定其父类。

存对概念进行分类后，编辑器的活动日志中可得到一个分类情况的记

录。在此记录中我们可以看到任何不满足一致性检查的概念，并且这些概

念在概念(类)的列表中将用红色突出显示。在这种情况下，我们可以对

本体概念之间的关系进行修正，加入或丢弃一些包含关系，与此同时一些

不满足信息也可能加入到本体模型中，经过不断的修正，最后得到满足一

致性检测和包含等逻辑关系检验的正确的本体模型。

在完成对本体模型的检验之后，我们可以得到本体模型中类的层次关

系如图4—8所示：
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图4—8领域本体类的层次结构

Figure 4—8恤cl船s hiberarchy ofdom8ill锄向109y

最后我们利用OilEd的输出功能菜单选择输出本体的基于

owL+RDF+x_ⅥL的文档。下面列出了用0ilEd生成的国防动员应急决策领域

本体中关于“医务人员”概念的部分文档。

<?xml vorsion=”1．O”encoding=”ISO一8859一l”?>

<rdf：⋯1 xm{ns：Ⅲ|=1ttp：／／聊宵．w3．org／2002／07／叩l#”

、mlllh：r(1f、=”http：／／w、胃T．胃3．org／1999／02／22一rdf—syntax—ns#”

xm l nK：}^(『I q=”http：／／-聊．W3．org／2000／01／rdf—schema#”

＼m⋯h：xsd=”http：／／ww耳．w3．org／2001／XMLSchema#”>

<(’wI：f)nt()l()gv rdf：}lh()u L=””／>

(tjw】：0l“ss

n㈤小川【=”file：／F：／yzh(important)／ontology／oILED／OilEd
3．5．51in／ontologies／guof柚gdongyuan．d锄1揣D2％BD％c既F1％c蚴D
4％B】”>
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4．2．4应急系统知识库结构设计

应急决策支持系统知识库是经过合理组织的关于应急领域的陈述型

知识和过程型知识的集合，知识通过一定的表示，存储在知识库中。知识

库与传统的数据库不同，知识库不但包含大量的简单事实，还包括了用于

推理及问题求解的条件和规则。

通过对应急决策领域知识内容的分析，我们知道，应急决策领域本体

知识库主要是介绍概念及概念之间关系的。这些知识大多是以陈述性知识

为主。对于过程性知识，应急事件的处理，也是描述各个概念、任务及其

之间关系的。冈此，在应急系统知识库的设计时，我们采用以基于关系模

型的知识表示为主，另外还使用到产生式规则、语义网络方法等。对概念、

任务的描述以基于关系模型的知识表示为主，对概念之问关系的描述以语

义网络为主，对事件处理规则的描述以产生式规则为主。我们在设计和实

现时，基于关系模型存储的是事实库，是各个概念和相关的属性，每一个

概念是一个记录，记录中有多个属性；基于语义网络存储的是概念之间的

关系，在该存储表示中，概念的值及其属性都在事实库中存储，语义网络

仅代表概念相互之间的关系及是什么关系；基于产生式规则，存储的是条

件和规则表，代表的是根据一定的任务所进行的推理过程。

1、概念关系的数据结构设计

我们通过本体方法描述了概念之间的关系。为了系统实现，我们把这

些关系图看作有向网。网中的弧代表关系，弧上的标识代表关系名，结点

代表概念。这样对领域本体的图示化表示就转化为有向网表示。对有向网

的存储和操作也就表示了对领域本体的图形存储和操作。下面我们对其有

关的概念、存储和操作方法进行论述。

定义4．1l：图G由两个集合V和E组成，记为G=(V，E)，其中V是

顶点的有限非空集，E是V中顶点偶对有限集，这些顶点偶对称为边。一

般地，V(G)和E(G)分别表示图G的顶点集合和边集合。如果E(G)为空，

表示图G只有顶点而没有边。

定义4．12：对于一个

进行一致性的检查，

在确定没有产生冲突的情况下，可以重新输出新的本体
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定义4．13：在有向图G中，若存在弧<V。，V．>∈E(G)，则V，为弧尾结

点，V。为弧头结点，V，和V。互为邻接点，V，是V，的入边邻接点，V。为V，

的出边邻接点，以纬点V。为尾的出边韵个数称为V。的出度，以V．为入边

的个数称为V．的入度。有向图G中结点的度是其入度和出度的和。

对于有向图有多种存储表示，如邻接矩阵表示、邻接表表示和十字链

表表示等。对有向图的操作都是以深度优先搜索和广度优先搜索算法为基

础的。例如图4—3表达的本体模型的一部分，用有向图的邻接表表示如图

4—9所示。

{l：艚 一8庄嚣指因果关系^1
灾害——一8 匕繁孑州因果关系 ^

z人工髂÷t 灾害一鞣署，^
}3 自然灾害． 刊-灾吉甍骡 ^

{ —__一3 自然灾害
继承关系 ^

火山

5 ——_3
自然灾害

继承关系 一9政盱：能部
承担与分配

^
地震 关系

6 ——’．2：人工灾害 继承关系 ^
接试验

7 —+'；2
人工灾害1继承关系

^
恐怖活动

应急决策指
8 斗_l

灾害 !因果关系 ^
挥组

敢肝职能鄙

应{磐指聚合关系 —b 5 地震
承担与分配

^9 —“8 关系门

图4—9概念关系的一种存储结构

F培ure 4-9 a sort ofm锄ory s订1J吐ure fbr coIlcept”lation5

其中，头结点表中的每一个记录有三个域：结点编号、结点数据或指

针(指向事实库)和指针域(指向以该结点为出边的另一个邻接点)。

结点有四个域：结点编号、结点数据或指针(指向事实库)、关系类

型域(表示从头结点到该结点之间是什么关系，如头结点3，其邻接的结

点是1，在结点1中的关系类型是“完全不相交继承”，表示自然灾害是

灾害的一个子类)、指针域(指向以相同的弧尾结点的另一个邻接点)。

有了如此存储结构就可以进行深度优先搜索和广度优先搜索，对于概

念语义模型的这样的存储结构，在知识的搜索或查询巾，可以按照概念名

称作为关键字进行搜索，而且不必要把所有的结点都搜索一遍，只要搜索

到就可以退}H。当搜索到所需要的概念时，就可以进行编辑等操作。至于

采取什么存储结构来存储有向图更方便操作，要根据具体目的、要求等来
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决定。

}}}十系统生成邻接表足动态的，而领域知识本体是同定的，其存储要

相对稳定，所以采用邻接矩阵表示较为合适。在邻接矩阵中，边或弧都赋

予权值，不同的权值代表4i同的关系类型。有向图G的n阶邻接矩阵A

定义为：

一瞳力={錾乏；凳：：『j；某：裟％表示不同的关系类型
此时，形式化描述为：inL adj—netⅣo竦[n][n]．n表示G的顶点数。

总之，把领域本体的图示化表示，可以转化为有向图的表示，并且存

储结构中带有语义。这样便于知识的存储和查询等处理。把关系与事文分

开存储，也有助于知识查询中问题与答案的自动生成，即对每一个概念，

可以根据它与其它概念之间的关系，该概念的属性生成问题与答案，而只

需要一个算法搜索程序。因为，只需要重复搜索有向网即可。

2、事实库的数据结构设计

上述的语义网络存储的是语义关系，结点内容要存储到事实库中。这

里的事实库是指按一定方式组织起来的应急领域概念知识库，其中主要存

放的是概念及其属性值。我们在设计事实库时，定义如下的数据项，这些

数据项都可以用xML标注，使得在不需要推理的情况下可直接在web上使

用。事实库的数据结构如图4一lO所示。

壁叁 墨丝! i 里丝! ：：：：：： 星丝!

图4—1 0事实库的数据结构图

Flgure 4一10廿1e s∞Jc帆ofconcept database

3、规则库的数据结构设计

领域本体包含了与问题求解方法无关的静态知识，我们也可以从推理

和问题解决的角度对领域知识进行描述，使得领域知识的描述与其使用方

式紧密地结合起来。也就是说，把描述特定任务和问题解决方法的知识表

达，与领域知识的表达结合起来，但要分层次进行。这样便于任务和方法

的共享。

对于应急系统知识库，由于它是用于辅助决策人员制定决策的，并具
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设计思想淫强窜冯洛留；
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必表 示

要对具有分布性的网上信息进行查询，则必须具有一个统一和规范化

的描述手段对网上信息进行一些约束。根据上节中基于本体的信息检索的

基本设计思想我们可知，在建立领域本体的基础上，下一步可以按照已建

立的本体对信息源数据进行规范化，并将其按规定的格式存储在元数据库

中 。然而如何使用本体中定义的类、属性、实例来描述广泛分布在网上的

大量不规则信息仍是一个值得探讨的问题。一般的做法是通过加入标注来

对网．t信息加以描述，就像使用HTML、Ⅺm。这样的置标语言对已有数据

进行标注一样。

例如，可以对现有某所医院的w曲页面使用已经定义的本体对其中的
“

医务人员”进行标注。标注可以手工完成，在理解了已有w曲页面内容

之后，参照相关本体对所关心的内容用OwL语言重新进行陈述。在mMI．
语言的<meta>元素中指明这是用OwL标注过的页面，而且标注生成的内容

嵌入一个自定义标识<annotate(1BvOwL×／a11110tatedBvOwL>中。这样做的

目 的是方便页面内容收集工具识别出用OwL标注过的页面以及获取标注

内 容。

5．2．2系统结构框架

在 E述讨论和分析的基础上，以下给出了应急决策知识查询的系统结

构 图，如图j一1所示。

7
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是在应急决策支持系统中，需要快速准确的信息检索方法的协助。F=|前大

多数决策支持系统在信息检索的方法上一般都存在信息导引能力差的问

题，不能快速准确地为用户提供其所关心的信息。为解决这个问题，我们

将本体论应用于本系统，构造基于本体的智能查询系统，以满足决策者对

信息查全率和查准率的要求。

5．2．1查询信息源数据的规范表示

要对具有分布性的网上信息进行查询，则必须具有一个统一和规范化

的描述手段对网上信息进行一些约束。根据上节中基于本体的信息检索的

基本设计思想我们可知，在建立领域本体的基础上，下一步可以按照已建

立的本体对信息源数据进行规范化，并将其按规定的格式存储在元数据库

中。然而如何使用本体中定义的类、属性、实例来描述广泛分布在网上的

大量不规则信息仍是一个值得探讨的问题。一般的做法是通过加入标注来

对网．t信息加以描述，就像使用HTML、Ⅺm。这样的置标语言对已有数据

进行标注一样。

例如，可以对现有某所医院的w曲页面使用已经定义的本体对其中的

“医务人员”进行标注。标注可以手工完成，在理解了已有w曲页面内容

之后，参照相关本体对所关心的内容用OwL语言重新进行陈述。在mMI．
语言的<meta>元素中指明这是用OwL标注过的页面，而且标注生成的内容

嵌入一个自定义标识<annotate(1BvOwL×／a11110tatedBvOwL>中。这样做的

目的是方便页面内容收集工具识别出用OwL标注过的页面以及获取标注

内容。

5．2．2系统结构框架

在E述讨论和分析的基础上，以下给出了应急决策知识查询的系统结

构图，如图j一1所示。
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其次，我们还可以在本体库的协助下，规范用户查询的信息以提高查

询效率。这里，我们将stefano

Borgo等人的规范面向对象构件的思想应

用于对用户查询信息的规范。查询Agent与用户交互，根据用户提出的关 键字集艇r=fkoy。，key!，·一，

k。y．)，查询O，，n，⋯，魄，从领域DsI，Ds二，⋯，Dsk(其中jh(胁E腼y)。一d(姆∈r_)，』=J1．5

2⋯矗)对

应的Os，，0s二，⋯，os。中找出关键字key，的定义，然后分别将领域以及

在该领域下的定义罗列给用户。用户可以依此进行选择。这样在检索过程

中系统能知道用户所关心的领域，为检索提供了更加精确的信息。

5．2．4查询界面中查询语句的构造

按照§：；吲臻岬囊※鬟掰酾浠雌钟博李蓬嗜飞觫掳瞪舞；皑墼夥饕醋

臣鲤砰翼穗糟髂鲥醛器群群蹈；蜷滞灞i{i：=瀚葡霹奄隋磊衙戋孕藕妇：基谩

港_计嘭咂嚆馒季霪魏巍弱誊耧妊简而甜雌一氐稚耱铺暂鼬锚引鬃毽?僻燎

纠耀嘤晤岿甄纠蛰工鐾；

烈蘧训嚣土兕薅+蛙掣鞋例堡准咀晕。习一瓤黧％船驺韬龌；差尘萑#

≯鏊划斟硼掣彰’露銎鸶洲裂烈罗藏8菇瓯基黼警；h烈～嚣啊受剐譬或

刚驯在上蕉爱；型崔型l丧|墓塑珐蝤嚣醵群瓣蘩馘i筠耐赫鞘匹配的搜索方式就不能找出满意的

结果。

本系统利用所建立的本体对概念的明确定义来解决这一问题。通过为

用户提供所查询领域的规范化查询关键词来帮助用户明确自己所提交的

“应急医疗队”指的是应急决策领域本体中 “医务人员”这一概念。

2、解决下位词问题：在这个例子中，就是应该如何理解“医生”这

样～个概念的问题。由应急决策领域本体中的定义可知，“内科医生”和

“骨科医生”等都是“医生”的下位词(内 科医生和骨科医生都是医生的

子类)。这样图5一l中的推理模块就可以参照应急决策领域本体定义从数

据库中检索符合用户要求的有关“内科医生 ”和“骨科医生”等的记录。

3、解决对象之间的语义关系问题；本查询 ⒔饩龆韵笾�涞挠镆骞叵滴侍猓槐静檠�低吃诮邮盏讲檠�锞洹坝�

����x
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式，将有助于查询表达式的传递和处理。在把查询语句转化为一阶谓词逻

辑表达式后，我们就可以利用传统的基于一阶谓词逻辑的自动推理机完成

推理和判断工作。

5．3与传统基于关键词匹配检索方法的比较

如5．1节所述，目前web上的搜索引擎一般仅能提供基于关键词的检

索。由于关键词间仅有简单的“与⋯‘或”关系，而缺少相互之间的语义

关系，再加上一词多义和下位词的原因，使得查准率和召回率均较低。不

仅如此，基于关键词的检索方法只能进行简单的匹配操作来发现已有的相

关信息，而不能在此基础上进行推理，进而得出更多有意义的结果，也就

是说，它不能提供更高级的智能查询功能。下面我们通过一个查询实例来

分析本文所设计的应急决策知识查询系统是如何解决上述问题的。

在此，仍以“应急医疗队的医生”为例进行查询，我们发现这样的查

询很难由基于关键词的搜索引擎来完成。本文所设计的应急决策知识查询

系统将解决如下问题：

l、解决同义词问题：在上述查询语句中，“应急医疗队”一词是指应

急决策领域中“医务人员”这一对象，在该领域中“应急医疗队”是“医

务人员”的一个同义词。如在所查询的页面上只有“医务人员”的字样，

那么用“应急医疗队”作为关键词进行匹配的搜索方式就不能找出满意的

结果。

本系统利用所建立的本体对概念的明确定义来解决这一问题。通过为

用户提供所查询领域的规范化查询关键词来帮助用户明确自己所提交的

“应急医疗队”指的是应急决策领域本体中“医务人员”这一概念。

2、解决下位词问题：在这个例子中，就是应该如何理解“医生”这

样～个概念的问题。由应急决策领域本体中的定义可知，“内科医生”和

“骨科医生”等都是“医生”的下位词(内科医生和骨科医生都是医生的

子类)。这样图5一l中的推理模块就可以参照应急决策领域本体定义从数

据库中检索符合用户要求的有关“内科医生”和“骨科医生”等的记录。

3、解决对象之间的语义关系问题；本查询系统在接收到查询语句“应
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急医疗队的医生”后可以根据知识库中预先存入的作为推理前提的断言得

出结果：“被征募到应急方案中的医生“(形式化的表示方法为enlist

(eddo：Doctor，eddo：emergency scheme)。这一结果还可以反馈给用广l，

以得到其确认，若用户并不满意系统的这一解释，则可以修改自己的查询

要求，并再次提交。

通过以上的分析，可以看到基于本体的知识查询可以解决传统搜索引

擎难以解决的问题，如同义词、下位词以及对象之间的语义关系等，更好

地满足决策者对信息查全和查准的需求。
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第六章总结与展望

本体建模的实质就是建立某一领域的信息模型。一个构造良好且能够

实用的本体需要领域知识专家、人工智能专家、数据库专家、web技术人

员甚至是语言学家的共同参与才能取得成功。本文在对知识表示及国内外

有关本体库研究的基础上，提出适合应急决策领域本体建模的方法DKOED

并利用该方法对应急决策领域本体模型进行了构造。同时对基于本体的智

能查询系统进行了设计，为应急决策知识查询提供支持。

6．1课题内容小结

本课题研究中，从始至终都体现着“全局着眼、局部实现”的思想，

在内容上可以分成三大块：一是对国防动员应急决策支持系统总体框架的

设计，二是应急决策领域本体建摸，三是基于本体的应急决策知识查询。

在以上三部分内容中，第一部分内容首先从全局着眼，对应急决策支

持系统总体框架进行了设计，在系统中采用了四库模型，并引入数据挖掘

和数据仓库技术，在知识库中加入推理机，支持在知识库上的自动推理技

术。同时也考虑了一些辅助系统的设计，如仿真模块、地理信息系统GIs

的设计等。第二部分内容，也就是应急决策领域本体建模是本课题研究的

重点内容。以领域知识建模的本体论基础理论为指导，作者提出了一种适

用于应急决策领域本体建模方法(Domain Knowledge Ont0109y for

Emergency Dccision，DKOED)。DKOED方法将语义网络的知识表示方法与

面向对象逻辑建模、面向数据的语义建模方法有机地进行了结合，建立了

应对突发灾害的应急决策示例本体模型，并利用本体编辑器0i1Ed生成

该模型的基于OwL+RDF+xML的形式化文档，为基于本体的应用研究奠定了

基础。第三部分内容介绍了应急决策领域知识查询，对查询信息源数据的

规范、查询系统的框架及查询模块进行了设计，并构造了查询语句，最后

与传统基于关键词匹配的搜索引擎进行了对比分析。
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6．2课题评价与展望

尽管论文中对本体建模及知识查询的分析和设计还是初步的，甚至说

是尝试性的，系统的实现也是示例性的，但对于一个大型应用系统的前期

开发而言，本课题能够根据所开发的课题领域做出比较系统的研究分析，

并结合一个子系统的设计实例研究归纳了一些本体知识库建模的方法，这

对甘后进一步进行该课题的研究开发工作，还是有一定启迪作用的。比如，

参照应急决策领域本体建模方法，继续对领域中相关概念(术语)、概念

之间的关系和公理进行分析，不断对本体知识库内容进行扩充，以形成一

个真正切实可用的为决策人员提供支持的本体知识库。同时，对应急决策

支持系统的其它部分进行设计开发，以形成一个完整可用的决策支持系

统。

可以看到对于此题目的研究，必须面对一些哲学界和认知学界有争议

的问题。本体工程是知识工程的发展和完善，它必然要涉及计算机科学、

语言学、认知学、逻辑学以及哲学这几门学科。当我们构造一个本体时，

不可避免地会遇到上述各学科研究领域中的一些问题，有的问题甚至在本

学科中现在还在探讨中，希望本文中本体知识表示及建模的研究对AI及

应急决策是一种有益的探讨与尝试。
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