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摘 要 ： 针对本体建模缺乏逻辑层知识表达 的 问题 ， 通过阐释符号与 符号过程的概念 ， 联系符号框架理论 ， 将知识表达和

关联过程分为 ３ 个维度 ， 即语法 、 语义 、 语 用
； 结合属性分析 ， 在 阐述符号谓词逻辑的基础上 ， 抽 象实体 ， 生成本体映射

表。 提 出符号分析流程 ， 把具备智 能体和可供性属性的 词组成概念声 明表 ， 使用模型构建与 功 能分析法 ，
结合谓词逻辑生

成本体关联 ； 生成逻辑本体 ， 丰富 完善这种基于符号逻辑本体建模的开发流程 。 该 方法为 以 面 向对象的本体建模在逻辑层

的构建建立 了基于符号学 的描述基础 与推理理论 。

关键词 ： 符 号学 ；
本体 ；

逻辑 ；
知识 ； 可供性

中 图法分类号 ：
ＴＰ１８ ２文献标识号 ：

Ａ文章编号 ：
１０ ００

－

７０ ２４ （ ２０ １７ ）０ ７
－

１ ９１７
－

０ ７

ｄｏｉ
：
１０ ． １６２ ０８ ／

ｊ
．ｉ
ｓｓｎｌ００ ０

－

７ ０２４ ． ２０ １ ７ ．
０７ ．

０ ３９

Ｓｅｍ ｉｏｔｉｃｓｍｅｔｈｏｄ ｉｎｏｎｔｏ ｌｏｇｙｌｏｇｉ ｃｍｏｄｅｌ ｉｎｇ

ＨＵ Ｙ
ｉ

－Ｒｏｎｇ
１

，ＺＨＡＮＧＫｅ
２

（ １ ．Ｓｃｈｏｏｌｏ ｆＡｒｔａｎｄＤｅｓ ｉｇｎ ，
Ｇｕｉ ｌｉｎＵｎ ｉｖｅｒ ｓｉ ｔｙｏ ｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉ ｃＴｅｃｈｎｏ ｌｏｇｙ ，Ｇｕｉ ｌｉｎ５ ４１ ０ ００ ，Ｃｈｉｎａ ；

２ ． ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉ
ｅｎｃｅ ａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔ ｉｏｎＳｅｃｕｒ

ｉｔｙ ，Ｇｕｉｌ ｉｎ Ｕｎ
ｉｖｅｒｓ ｉｔｙ

ｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎ ｉ
ｃＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ， Ｇｕ

ｉ
ｌ
ｉｎ５４ １ ０００ ，Ｃｈｉ

ｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ
：
Ａ ｉｍｉｎｇａｔ ｔｈｅｌ ａｃｋｏｆｌｏｇｉ

ｃｋｎｏｗｌ ｅｄｇｅｅｘｐｒｅｓ ｓ
ｉｏｎｉ

ｎｏｎｔｏ ｌｏｇｙｍｏ ｄｅｌ
ｉ
ｎ
ｇ ， ｔｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇ

ｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉ ｏｎ ａｎｄ ａｓｓｏｃ ｉ
ａｔ

ｉｏｎ

ｐ
ｒｏｃ ｅｓｓ ｗｅｒ ｅｄ ｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔ ｈｒｅｅｄ ｉｍｅｎｓ ｉｏｎｓ ｉ ｎｃ ｌｕｄｉｎｇ ｇｒａｍｍａｒ ，ｐ ｒａｇｍ ａｔｉｃ


ｍｅａｎｉｎ

ｇ 
ａｎｄｃｏｎ ｔｅｘｔｂｙ 

ｉｎ ｔｅｒｐ
ｒｅｔ ｉｎｇ 

ｔｈｅｃｏｎｃｅｐ ｔｏ ｆｓｅ
？

ｍ
ｉｏｔ ｉ

ｃｓａｎｄ ｓｅｍｉｏｔ ｉ
ｃｓ

ｐ
ｒｏｇｒ ｅｓｓ ｗ

ｉ
ｔｈ  ｔｈｅｔｈｅｏ ｒ

ｙ 
ｏ ｆｓｙ

ｍｂｏｌ
ｓ ｆｒ ａｍｅ

．Ａｆｔｅｒ ｔｈｅａｎａ
ｌｙｓ

ｉ
ｓ

ｏｆ ａｔｔｒ
ｉ
ｂｕｔｅｓ

，ｂａｓｅｄ 
ｏｎｅｘ

ｐ
ｏｕｎｄ ｉ

ｎｇ
ｔｈｅ ｓ

ｙ
ｍ

？

ｂｏ ｌ ｉｃ
ｐ

ｒｅｄｉｃａｔｅｌｏｇ ｉ
ｃ

，ａｌｌ ｅｎｔｉｔ
ｉ
ｅｓｗｅｒｅａｂｓ ｔｒａｃｔｅｄａｎｄｏｎ ｔｏｌｏｇｙ

ｍａｐｐｉ
ｎｇ 

ｔａｂ ｌｅｗａｓｇｅｎｅｒａｔｅｄ
．Ｔｈｅｓｙｍｂｏｌ ｉｃａｎａ ｌｙｓ

ｉ
ｓ
ｐ

ｒｏｃｅｓ ｓｗａｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄＡｔｔ ｒ
ｉｂｕｔｅｗｏｒｄｓｗｉ

ｔｈａｇｅｎ ｔｓａｎｄ ｔｈｅａｆｆｏｒｄａｎｃｅｗｅｒｅ ｃｏｍｂ ｉ
ｎｅｄ ｔｏｆｏｒｍｔｈｅｃｏｎｃｅｐ ｔｓ ｔａ ｔｅｍｅｎ ｔ

．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｃｏｎｓ ｔｒｕｃ
？

ｔ
ｉｏｎａｎｄ ｆｕｎｃｔ ｉｏｎ ａｎａｌｙｓ ｉｓｍｅｔｈｏｄ ｗｅｒｅｕｓｅｄ

，ａｎｄ ｏｎｔ ｏｌｏｇｙ
ａｓｓｏｃ

ｉ
ａｔ

ｉｏｎｗａｓ ｇ
ｅｎｅｒａｔｅｄｕｓ

ｉ
ｎｇ ｐｒ ｅｄ ｉ

ｃａｔ ｅ ｌｏｇ
ｉｃ ．Ｌｏｇｉ

ｃｏｎｔｏ ｌｏｇｙｗａｓ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ，
ａｎｄ ｔｈｅｏｎｔｏ ｌｏｇｙ

ｍｏｄｅｌ
ｐ

ｒｏ ｃｅｓｓｂａｓｅｄｏｎｓ
ｙｍｂｏ ｌｉｃ  ｌｏｇｉｃ ｗａｓ ｄｅｖｅ ｌｏｐ ｅ

ｄａｎｄｅｎｒ ｉｃｈｅｄ ．Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅ ｔｏｅｓｔａｂ ｌｉ ｓｈ ｔｈｅｏｒｙ

ａｎｄｒｅａｓｏｎ ｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｏｂ
ｊ
ｅｃｔ

－

ｏｒ ｉｅｎｔ ｅｄ ｓｅｍ
ｉｏ ｔ

ｉ
ｃ ｓｉ

ｎ ｏｎｔｏｌｏｇｙ 
ｍｏｄｅ ｌ

ｉ
ｎｇ ｏ

ｎｌｏｇ ｉ
ｃ ｌａ

ｙ
ｅｒｃｏｎｓ ｔｒｕ ｃｔ

ｉ
ｏｎｉ ｓａｃｈ ｉ

ｅｖｅｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ：ｓｅｍｉｏｔｉｃｓ ；ｏｎｔｏ ｌｏｇｙ ；ｌ ｏｇ
ｉｃ

；ｋｎｏｗｌｅｄｇ ｅ ；ａｆｆｏｒ ｄａｎｃｅ

． 实体的属性定义 中 。 ②在开发流程 中 ， 在不同领域或不 同
３ｍ

专家系统交互协同 ， 对知识的表达不
一

致 ， 这种情况下 ，

因为本体强大的知识表现能 力与关联推理机制Ｗ ， 知也会产生语义混乱 。

识使用本体表达则具有一定的优越性 。 Ｇｒｕｎ ｉ
ｎｇｅｒ

ｒａ
认为本针对以上情况 ， 文献 ［４ ，５ ］ 通过谓词选取 、 关联规

体建模就是通过非形式化描述来建立知识的形式化逻辑则以及连接方法等做 了理论探索和实验 。 然而 ， 这些学者

模型 。提出 的这些方法是基于行为而不是主体 ， 所以仅 能选取 、

本体逻辑层建模需要解决以下两个问题 ： ①如何区别分析不带量词的谓词 。 具体应用 中 ， 由 于数据中 的逻辑规

抽象对象和值对象 ［
３
］

。 其中 ， 抽象对象 内涵 了稳定的标识则通常比较复杂 ， 采用这种命题逻辑规则模型难于有效表

特性 ， 语义对应到语境中实体对象 ， 与其它抽象对象进行达复杂的逻辑规则 。 文献 ［６］ 采用 的是将学 习技术应用于

关联 ，

？ 而值对象是数学的抽象 ， 是一种数据结构 ， 出 现在谓词推理中去 ， 通过对谓词所传递的行为进行学习 ， 并用
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推理来寻找状态 之间 、 动作之间的各 种关联 ， 以分析推理Ｉ ，

符号作为 人机工程与交互设计

前提和推理效果 ， 这种方法谓词 之间依赖关系过于 复杂 ，人工制品

且无法保证规则的精度 。

系统描述、＾
１

 ｜^

符号学是在系统中进行符号循环 的尝试 ， 为构建 自 立ｙｖ
ｒ

智能 系统 ， 包括完成模型构建 和行为生成的学说 。 符号化ｆ ］

对 息传递过程 的去噪 和表达有 着重 要的 作用 。 而本体是系统开发与软件－

Ｙ／ 认知科学与认知

概念模型的表示 ， 体现 了 概念之 间 的各种关系 ， 引 人本体工程——＾￣

ｒ
—

｜

工程学

可以 明确化和形式化知识交流共享模 型 。 本文提 出 一种基ＳＩＳＪｙ
于符号学谓词表达基本规则并扩充 了 本体建模方法 ， 即实一￣— ＾ ￣－——

现是逻辑层的知识表达本体模型构建 。计算环境 Ｆ的分布式协同 、 系统
分析与评估

１ 符号与符号分解图 ２ 计 算符 号 系统

符号学是关于信号 的学说 ， 其意义在于寻找什 么构成

了信号 ， 组织构成这些信号醜律麵则 是什 么 。 符号Ｓ１ 符 彳７ 力關 ’ＰＷｆ 生 了 软件

盖 了信号
一

词 的全部过程 ， 从信号的产生到 传递到 使用 ，

并解释信号的效果 。 皮尔斯认为符号包含 ３ 个方麵 内容 ：本文研究符号学在本体 构建 中 的作 用 ， 主 要用过组织

语法 ， 语义 ， 语用 。 语义是在预示醒下 ， 酿信号隨
雜１贿号关絲发现 、 分析 、 描述 、 解騎 的方法 。 不

要性 。 语法即在不考虑信号的意义 系时 ， 研究信号的组合
概研究知识如何表达的 ， 而且研究本体的结构形式 ， 因

关系 。 语用是信息产生与表达社下文 。 莫里斯认为 符号

即是把某个物体放在某个组织 中 看作一个信号来理解 的过２ 符号框架与知识表述的可行性

程 。 这种符号过程也 叫 做介质解释过程 。 符号指称某物 ，

叫所指 。 对于解 释者来说 ， 更具解释可 以得到 原意 ， 即 肯ｇ

指 。 分解符号本身 ， 其包含 ３ 个方面 ： ①符号行 为 ， 产ｓ

符号 ； ②按照规约关联符号 以及递归过程 ， 即
－

个符号可
￥够使得８傾发过程胃好的实ｌ

以 用另
－种符号表 示 ；

③解释符号 ， 从宏观视 角给与
－

帛＃号框架是基于符号学科 ’ 从 ｉ吾法 ’ 语义和语用三维

解释 。 所以 ， 对于符号 ， 麵成 了 以下关系 ， 如 图 １ 所示 。

度逐步递进 ’ 这 ３ 个维度在模型 中分别代表结构 ’ 意 义和

信号的使用 。 针对解决建模表达模糊 问题 ， 符号框架会首
解释 （
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， 如图 ３ 所示 。
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应用层 ： 信仰 ， 功能 ． 条约 ， 法律 ， 文明
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语义 ： 意义 ， 命题 ， 公理 ， 重要 ， 符号

图 １符号语 义三 角语法 ： 固定结构 ， 语言 ， 逻辑 ， 数据 ， 记录 ， 软件 ， 文件

符号学可以视为由 符号构建经验结构 。 使用符号结果 ，系统结构
丨

纯规则 ： 模型
， 声音 ， 信道容量 ，

冗余
， 熵 ， 编码

即使用符号解释项 ， 则整个符号过程就 叫推理 。 因 为推理賴 ： 辟 ’ 路线 ’ 麵施 ’ 餅等


的存在 ， 符号学作为方法论则本身 具备 了 精确 化的 属性 ，

ｎ框 ＆

被用于各种学科 。 例如计算 系统 ， 作为 另
一个领域 ， 与符

号产生了极大 的关联性 ， 则产 生了计算符号学 ［
７
］

。 与计算框架 中 ， 物理层表示信号 的来源 ， 是无规 则 的信息 。

领域的研究方向结合 ， 形成计算符号系统 ， 如图 ２ 所示 。在规则层 ， 信号被按照
一

定 的规律表达 ， 比 如按照进制或

在计算背景下 ， 视符号为计算符号 系统 ， 其包含 了符按照类型被分别表达 ， 以便被发送 与接收 。 语法层是规则

号行为 ， 包括符号的创造 ， 符号 的关联与解 释 ， 和符号 的层 和物理层的高层 ， 信号按 照 固定的结构被组织 ， 同时信

使用 。 ３ 种行为产生了３ 种分支 ， 符号作为人工制品 ， 则产号传递双方也需使用 相同 的规则 ， 信息也可 以被公式化表

生了人机工程和交互设计学科［
８
］

； 符号的关联解释被视 为达 ， 并且公式之间能够相互推演 ， 这些表达方式统称为语

知识的产物 ， 产生 了认知科学与认知 工程学学科 ， 比如人法 。 表达 出来 的语法被人 为赋予
一

定 的含义 ， 这是语义层
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１ ９１ ９？

的作用 ， 该层将意义与信号关联起来 ， 所以又 叫行为意义相对应 ， 知识具有 以下几个特征 ：

层
。
语用层是代人意义上下文 （语境 ） ，

一般指的是时间和（ １ ） 功能可供与本体依赖 。 可供性与依赖性同时存在 。

空间向度 ， 也就是符号的共时性和历时性 ， 使得语义表达（ ２ ） 时序关系 。 因为行为是具备时间线 ， 所以需要时

更精准 。 进人应用层 中 ， 符号形成系统 ， 此时表达含义更序运算符表达时间的关系 。

为复杂 。 当信号到达语法层时 ， 人为被赋予意义 ， 此时信（ ３ ） 身份关系和限定词 ［
１ ８

］
。 身份用于区分 ａｇｅｎｔ 在

一

号 已经具备符号功能 。 到达语用层时 ， 包含完整意义的符段关系 中处于什么 角色 ， 而限定词是决定该角 色的 属性

号 已经形成 。 该框架规定 了每
一层 的功能 ， 以实现本体环变量 。

境 中的互连性 、 互传递 。 （４ ） 种属关系 。 表达 ａｇｅｎｔ 间的共享一些属性 ， 用于描

知识的可表达性通过两种方式体现 ： 符号表示法 ； 连述关系的种属结构 。

接机制表示法 。 符号表示法是通过抽象知识以及其关系 ，（ ５ ） 权威定义与责任归属 。 这些属性表达的是一种限

形成符号 ， 再进行不 同的排列组合表示 出来 。 该类方法包制约束规则 。

含符号学 ， 并主要用于表达逻辑性知识 。 而且重要 的一点以上这些过程构成了本体模型 的基础 ， 并实现在本体

是 ， 知识本身是由 信息所构成 ， 所 以符号学 中符号形成符的构建中 。

号体系与知识的产生与表达具有很高的相似度 ， 基于符号３ ．
２ 定义知识表达

学的逻辑本体建模则具有可行性 。Ａｇｅｎｔ（智能体 ） 是
一

种处于
一

定环境下包装的计算机

３ 从本体库中获取产生式规则３ 从本体厍甲郷严生式现 贝 』动 概括讲是 自 主活动的软件或者硬件实体 ， 是行为 的

本体被定义为
“

概念模型的显式表示
”

， 在模型建立中产生者 。 在逻辑层 中 ，
ａｇｅｎｔ是对象 ， 不管 ａｇｅｎｔ 的行为过

代表公共概念的集合 ， 该领域的公共语义被包含在集合 中 ，
程类型是有多复杂 ， 都通过谓词抽象以寻找行为 的不变量 。

并且概念之间的关系体现 ［ １ ５］

。 因为本体能够实现对领域知综合第二节符号过程三维度 ， 文献 ［１ ４］ 给出 定理 １
。

识形式化和结构化的描述 ， 同时也支持语义层面的集成和定理 １ 在知识表达中 ， 不存在脱离 ａｇｅｎｔ 的知识 ， 也

共享 。不存在脱离 ａｃ ｔ ｉｏｎ （行为 ） 的符号过程 。

现有的本体表示语言分为两类 ， 第
一类是基于描述逻知识必须被表达 出 来 ， 如果存在表达 ， 则必须存在

辑 （Ｄｅｓｃｒｉｐ ｔ
ｉ ｏｎ

－

Ｌｏｇｉ ｃ ） ， 如框 架逻辑 （ Ｆｒ ａｍｅＬｏｇ ｉ ｃ ） 等 ；
Ａｇｅｎｔ

， 单独 的表达就是纯信号 ， 即是噪音 。 符号过程也必

还有
一

种是基于 ＸＭＬ 标准的本体语言 。 基于描述谓词须包含行为 。 所 以将公理进行规则化 ，
形成一元谓词表达

表示法具有丰富 的表达能力 ， 同时 也能进行符号推理 ［
１ ７］

。式 （原子概念 ） 该定理用公式表示推得定义 １ 。

专家系统构建可 以使用符号推理 ， 包括模型推理 ， 通过对定义 １

对象结构和知识的抽象来表达对象的特征和行为 ， 并建立＜ ｋｎｏｚｖｅ ｉ



ｔｅｒｍ＞＜；
ｂｅｈａｖｉｏｒ

—

ｔｅ ｒｍ＞

相应逻辑关系描述对象的结构模型 ， 针对整个符号过程进＜
ａｇｅｎ ｔ 

—

 ｔｅ ｒｍ＞＜＿ 
ａｃｔ ｉｏ ｎ

—

ｔｅｒｍ＞

行表达 ， 以及对符号关系精简 ， 最终形成深知识在推理中其中 ，
＜＞ 为上下文 ， 是并列结构 ， 属于时序运算 。

使用 。则基本表达范式为 Ａｘ 。 例 １
：Ａ 为 ａｇｅｎ ｔ

，
Ｉ 为具体行

３ ． １ 符号知识特征为动作 。 由于符号过程具备一定的上下文 ， 则 ：

通过基于符号学的逻辑谓词建立的模型是一种逻辑本定义 ２ 具体域 Ｄ 为
一个一元组 （ＡＤ ） ， ＡＤ 为模态谓

体模型 。 这种模型和面 向对象开发模型的内 涵上比较相似 ， 词集合 ， 如
“

必然
”

，

“

可能
”

和
“

必然非
”

。

但与面 向对象的 开发模型有所不 同 ， 它更多地强调知识的通过定义 １ 和定义 ２
， 推出定理 ２

，
艮Ｐ ：

逻辑表达作用 。 与传统的一阶谓词逻辑建模相 比 ， 基于符定理 ２ 符号过程在本体的传递中有两个条件 ，

一个是

号学表达知识表达手段对关系 、 数据抽象 、 继承 、 限制约上下文 （语境 ） ，

一个是条件 。 具体域 Ｄ 可 以

束等提供了更好 的支持 。 而且这些手段支持推理描述 ， 则为空 。 范式为

其需具备以下 ４个逻辑特征 ：＜
ｃｏｎｄｉ ｔｉｏｎＤ〉〈

ａｇｅｎｔ
—

ｔｅｒｍ 〉〈 
ａｃｔｉｏｎ

一

ｔｅｒｍ
＞

（ １ ） 分类 。 相似性质的实体和功能的抽象 。根据定理 ２ ， 对知识基本特征表示如下 ：

（ ２） 特征化 。 添加对实体或功能的概念组织描述与 （ １ ） 可供性与本体依赖性

归属 。可供性 （ ａｆｆｏｒｄａｎｃ ｅ ） 不是 ａｇｅｎ ｔ 的属性 ， 指 的是事物具

（ ３ ） 合并 。 由特征化之后的实体或添加描述之后的功备发生某种行为可能 ， 是 ａｇｅｎｔ 和语境产生连接的
一

种过程 。

能 以过程为主 的方式构造 出更加复杂 的实体类型的模型 。
一

些定理的可供性取决于前提定义 的可供性 ， 是知识表达的

（ ４ ） 关联 。 表示存在关系 的合并个体 以集合的形式对核心 。 比如
一

个人可 以跌倒 ， 但是他首先是站立或走路

本体进行描述 。的 ； 夫妻离婚 ， 那么首先他们要结婚 。 在本语句 中 ，

“

站立
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或走路
” “

结婚
”

是本体先行词 ， 显然 ，

“

跌倒
” “

离 婚
”

是（ ３ ） 身份与限定词

本体依赖词 ， 本体先行词和依赖词相对 于 ａｇｅｎｔ 而言 ， 都包Ａｇ
ｅｎ ｔ 和可供性都拥 有一些属 性 ， 这些属性是 相 同本

含于可供性 。 以上两种表达可以用 以下表达式表示 ：质上因为参数 不同而得以 区分 ， 这些参数 就是限定词 。 这

Ａｘｙ ， 例 ：
ａｍａ ｎｗａ ｌｋｓｔｕｍｂｌ ｉｎｇ类的属性与参数的关系由 以 下范式描述 ：

（Ａ ｔＢ
＇

ｔ
ｘｙ ，例 ？

． （ｈｕｓｂａｎｄ ，
ｖｄｆｅ

＇

）
ｎｕｒｒ

ｉ
ａｇ ｅｄ ｉ

ｖｏｒｃｅＡｒ ＃ ；ｙ ， 规定 ： 在
‘

＃
’

之 后的词 为限定词 。

在大部分情况下 ， 对 ａｇｅｎ ｔ 和行 为 的分析 比较复 杂
一

例 如 ：

“

Ｓａ ／ａ〇
／ ＃ ａｒａｏ＿

”

。 在本 体 中 ，

些 ， 因 为 ａｇｅｎｔ 不
一

定是简单的
一

个 人或机器 ， 可能是
一

个需要靠 限定词来确定 Ａｇｅｎ ｔ 在本体所处的位 置 。 例 如 ａ
ｇ
ｅｎ ｔ

群体 ， 或者是个行为产生者 ， 甚至是
一个机构 。

ａｇｅｎ ｔ 和行的身份／角色 ． 范式为 ： ｐｅｒｓ ｏｎ

为可 以被视为利用可供性的一次递归 。 如 ａｇｅｎｔ 产生
一

些行ｍａｒｒｉａｇｅ 。

为的同时 ， 其也可 以产生另
一个 ， 有如下表达式 ：
（ ４ ） 种属关系

Ａ （ ：
ｒ

，

：
ｙ ） ，

‘

，

’

解 释 为
“

ｗｈ
ｉ

ｌｅ
”

， 其 为 约 束 。 例 如 ：
Ａ

ｇ
ｅｎ ｔ 和可供性置 于种属 结构 中 ， 才 能判 断其是否 能

ｐｅｒｓｏｎ （ ｓｔａｎｄ ，
ｓｉｎｇ ）？够共享

一

些属性 （属性重合 ） 或者区
？

些 属性 。 在实际

当 ａｇｅｎ ｔ 表示至少进行
一

种行为时 ， 则可以表示 为 ：建模 中 ， 可 以发现通过具代表性关系才能够定 义属性是否

‘

：

’

解释 为
“

ｏ ｒ
－

ｗｈ
ｉ
ｌｅ

”

， 其为 合取 。 例 如
：

具有共有条件 。 表达种属关系因遵循如下范式 ：

ｐｅ ｒｓｏｎ （ ｓｐｅａｋ
？

？ 
ｓｉｎｇ。Ａ （ （ ６

：ｆ ：
山ｅ ）—／）

， 解释 ： ６
，

ｃ ， ｃ／ ， ｅ 是下位属性

当 ａｇｅｎ ｔ 表达只能进行
一

种行为时 ， 可以表示为 ：且 ／ 为上位属性 。 例 如 ： Ｓｏｒｉｅ Ｚ

：
ｙ （ （ ｎａ ＺＭｒａ ／

—

／
＞ｅｒ

：

ｓ〇 ７ｉ
：

ｃｏｒ
／

）〇
－

，

‘

；

’

解释 为
“

ｗｈ ｉｌ
ｅ
￣ｎｏｔ

”

， 本意析取 。 例如 ：
ｒａ ｔ ｅ

—

ｂｏｄｙ ：ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ）— ｌｅａｇａ ｌ

—

ｐ ｅｒｓｏｎ ） 解 释为 ？

？ 自

ｐｅｒｓｏｎ （ 

ｄ ｔ
；

ｓｉｎｇ ） 。然人 ， 法人 ， 政府都是 由 人构成 。 但是种 属关系是依具体

可供性也包括复合功能 ， 例 如 ｐ
ａｒ ｔ

－

ｏｆ 的引入 ：情况而定 ， 并非逻辑必然存在 。

Ａｒ
．

：
ｙ ，

’

解释 为 ｙ 是 ｉ 的一部分 ， ｂａ 如 〇／（ ５ ） 权威定义与责任归属

？ｒ
”

。 例 如 ： ＣｏｗＡｍｙｃｆｅ／
ｗｒｔ ；批扣 ？Ｐ ａｒｔ－

ｏ ｆ 是 知责任在信息 传递 的各 个 阶段 都与 ａ
ｇｅ
ｎ ｔ 紧 密 相 关 。

识表达领域 中 概念交互的关系 。ａｇ ｅ
ｎ ｔ 产生行为 ，

ａ
ｇｅ
ｎｔ 需要 为行为负 责 。 当 某些行为只能

（ ２ ） 时序关系由该 ａｇｅｎ ｔ 产 生 。 这种能力 叫做权威 。 权威 与责任都是约

范式的意义仅仅使一个 ａｇｅｎ ｔ 的行为得 以表示 。 为了 保束 。 用范式表示 ：

证语义与表达 的精确性 ， 使行为具备过程性 ， 就需要用 时 ３
〇 ， 解释 ： 用 表示 ＿ｒ 的权威性来 自

；
ｙ 。 例

间限制可供性的边界 。 符号行为可以表示 如下 ：如 ： Ｎａ ｔ ｉ ｃｍ
（Ｌａｗ＠—Ｐａ ｒｌ ｉａｍｅｎ ｔ ）

Ａｒ＜ ， 例 如
“

Ｐｅｒｓｏｎ ｃｒ
：ｙ＜

”

解释为 ：

一

个 人开始哭 ，３ ． ３ 语义本体映射表建立

可能在之后是
一

直哭 ， 也可能之后没有哭 ， 但是开始哭这结合 ａ
ｇ
ｅｎ

ｔ 的本体结构 ， 与 以行为为代表的可供性 ， 任

个行为已经成功发生 。何复杂的逻辑过程都可 以表述 出 来 。 原本 的行为触发条件

Ａ ：ｒ＞ ， 例 如
“

Ｐ＾ Ｓ〇？ Ｃｒｙ＞
”

解释为 ：

－个人最后 是和行为模式约束 因现实复 杂性而难 以理解 ， 本体结构却给

哭的状态 ， 可能全程在哭 ， 也可 能后来哭 ， 此规则表示 以理解行为模式带来 了 可行性 。 根据 以上内 容 ， 利用 符号关

哭的状态结束是成功的 。系 ， 本文建立本体语义关系映射见表 １
。

表 １ 本体语义关系 映射

文本本体结 构表示意义

ＡｒＡｘｘｉ ｓａｎ ａ ｆ ｆｏｒｄａｎｃｅ ｏｆ Ａ

Ａｘ．

ｙＡｘ
￣■—

ｙｙ  ｉｓａ
ｐ

ａｒｔ ｏ ｆｘ ；ｘｉ ｓａｎａ ｆｆｏｒｄａｎｃｅ

ｙＡ ｘ


神ｙｙ ｉ ｓａ ｄｅｔ ｅ ｒｍ ｉｎｅｒｏｆｘ
；ｘ ｉｓａｎａｆｆｏｒｄａｎｃ ｅｏｆＡ

；

ｒ
￣

ｆ
－

ｉ

ａ

Ａ
（
（ａ ： ｂ ： ｃ ： ｄ）

＾＊
－

ｆ
＇

）Ａ ｈａ
，
ｂ

，
ｃ

，
ｄａ ｒｅ ｓ

ｐ
ｅｃｉ ｆ ｉ ｃｓｏｆ ｆ

ｃ

＜ １

ａ （ｘ ）Ｔｈ ｅｒｏ ｌ ｅｎａｍｅｏｆＡ ｉ ｓｘ
；

￣￣

Ｉ

（Ａ＾ ｙ ） ｚ
＇

ｉ

ｚＴｈｅ ｒｏｌｅ ｎａｍ ｅｏｆ Ｂ
ｉｓ ｙ ；

Ｂ（ｙ ）

 ｚ ｉｓａ ｎａｆ ｆｏｒｄａｎｃｅｏ ｆ ｂｏ
ｔ
ｈＡａ ｎｄＢ

；
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，

司项 目 管理为例 ， 为公司项 目管理设计计算机系统 ：

４ 基于符 ＂

＊

５

？学逻￥耳本体建模过ｆｅＴ ，，
． ． ．

，

Ｉ
ｎｔｈｅｃｏｍｐ

ａｎ
ｙ ，ｄｅ ｐ

ａｒ ｔｍｅｎ ｔｓａ ｒｅｒ ｅｓ
ｐｏ
ｎｓ ｉｂ ｌ

ｅ ｔ
ｏ ｒｐｒ ｏ

－

上两节 ， 根据符号 自 我形成过程 ， 对知识的 自 我表达 ｊ
ｅｃｔ ｓ ．Ｅａｃｈｄ ｅ

ｐ
ａｒ ｔｍｅｎ ｔ ａｎｄｅａｃｈｐ ｒｏ

ｊ
ｅｃ ｔｈａ ｓａｂｕ ｄｇｅ ｔ．

特征进行了分析 。 本节 主要内 容就是依照符号框架进行知Ｅｍ
ｐ

ｌｏ
ｙ
ｅｅｓｗｏ ｒｋ ｉｎｏｎｅｄ ｅｐ

ａｒ ｔｍｅｎ ｔｂｕｔｃａｎｂｅａｓｓ ｉｇｎｅｄ

识表达 ， 提出 本体表 达步骤并实现本体建模 。 最终用示例 ｔｏｄ ｉｆ ｆｅｒｅｎ ｔｐ
ｒｏ

ｊ
ｅｃ ｔｓ ．Ｐｒ ｏ

ｊ
ｅｃ ｔｓｄｏｎｏ ｔｂｅ ｌｏｎｇｔｏａｓ ｉ

ｎｇ ｌｅｄｅ
－

实现这个过程 。ｐ
ａｒｔｍｅｎｔ ．Ｗｏ ｒｋａｃ ｔ

ｉ
ｖ

ｉ
ｔ

ｉ
ｅｓａｒｅｃｈａ ｒｇｅｄａ ｔａｎｈｏｕｒ ｌ

ｙｒａ ｔｅ

４
．
１本体建模概念ｗｈ

ｉ
ｃｈｄｅ

ｐ
ｅｎｄｓｏｎｔｈｅｆｕｎｃ ｔ ｉｏｎｏ ｆｔｈｅｅｍ

ｐ
ｌ ｏｙｅｅ ．

概念类
Ｃ 、 关系 ＿Ｒ 、 函 数Ｆ 、 公理和实例 

Ａｏ构成Ｔｈｅｔｏ ｔ ａ ｌｔｉｍｅｗｈ ｉｃｈ ａｎｅｍｐ ｌｏｙｅｅｓｐｅｎｄ ｓｏｎｔｈｅｐ ｒｏ
ｊ
ｅｃ ｔ

本体 ， 其结构公式化为〇
：

＝ ｛ Ｃ ， ｉ？ ， Ｆ ， Ｒ ｅＺ ， Ａｏ Ｋ

２ １
］

。 ｉ
ｓｉｍｐ

ｕ ｔｅｄ ｔｏ ｉ
ｔａｔｔｈｅｈｏｕ ｒｌｙ

ｒａ ｔｅ ，ａｎｄ ｔｈｅｔｏｔａ ｌｃｏ ｓ ｔｃｏｓ ｔｏｆ

是公理集合 ， 定义如下 ：ｔｈｅ
ｐ

ｒｏｊ
ｅｃ ｔ ｉｓ ｃｏｍｐ

ｕ ｔｅｄ．

定义 ３ 设 Ｌ 为
一

逻辑语言 ， 对本体 Ｏ 的 Ｌ 公理系统（ １ ） 理解问题域

Ａ 为一对偶
：
Ａ ：

＝

（ＡＪ ，ａ ） ， 其 中 为公理标志符的集发现与识别名词有利 于整理出 ａｇｅｎ ｔ 与属性 的关系 。 在

合 ； ａ ：
ＡＪ
— Ｌ 是

一

个映射 ；
Ａ

：
＝

？ （ＡＪ ） 中 的元素 成为这个阶段 ， 需要把概念 ， 关系 ， 行为等关键词整理出 来 ， 通

公理 。过对描述文档的收集 ， 标出 符号对象与属性 ， 具体在语义候

在前一节 ， 已 经完成 了关联约束 与映射定 义 ， 且本体选 中 ， 使用名 次动词法 ， 标 出可能具备 ａｇｅｎｔ 和可供性的名

能够对领域概念的定 义进行精确描述 ， 本节 通过概念关系词 、 名词词组 、 动词 、 动词词组和属性组成备选词汇表 。 因

反映语义 ， 把相关的背景 知识和语义连接 ， 并明确 了 隐含为表 中每
一个符号单元决定 了构成规则 ， 决定了概念和关

的语义关系 ， 保障语义的
一致性

［ ２２
］

。联 ， 因此决定 了 ａｇｅｎ ｔ 和可供性 ， 因此在属性中设 ａ
ｇ
ｅｎ ｔ 和可

■

＊
．２ 基于符号逻辑建模实例供性标签 。 语义候选是为下

一

步做准备的 ， 不代表最后会 出

以下实例是
一个简单 的 ＥＸＰＲＥＳＳ文 档 ， 该文 档以公现在本体模型 中 。 案例生成备选类列见表 ２ 。

表 ２ 备选词汇

Ｃｏｍ
ｐ
ａｎｙＣｈａ ｒｇｅｄＤｅ

ｐ
ａｒ ｔｍ ｅｎｔＨｏｕ ｒｌ ｙ ｒａ ｔ ｅ

Ｒ ｅｓ ｐｏｎ ｓ ｉｂ ｌｅ ｆｏｒＤｅｐｅｎｄｏｎＰｒｏ
ｊ
ｅ ｃｔＦｕｎｃｔ ｉｏｎ

ＢｕｄｇｅｔＴｏｔａ ｌ
ｔ ｉｍ ｅＥｍ ｐ

ｌｏ ｙｅｅ
Ｓ

ｐｅｎ
ｄ

ＷｏｒｋＩｍｐｕ
ｔｅｄ ｔｏＡｓｓｉ

ｇ
ｎｅｄｔ ｏＴｏｔ ａｌｃｏｓ ｔ

Ｂｅ ｌｏｎｇｔｏＣｏｍｐｕ ｔ ｅｄａ ｃｔ ｉ ｖ ｉ ｔ ｙ

（ ２ ） 确定备选类属性以及之间 的关系

得到备选词列 表之后 ， 需要标记无用词语 ， 无用词语

排除使用人工筛选 ， 除去系统外概 念 、 系统本 身 、 统计范


围词汇如数量 （ ａｍｏｕｎ ｔ ） 、 非问题域本质等 ， 然后建立抽象
ｅｍ

ｐ
ｌｏ

＞

＇ｓ

关系 ， 因为类并非是单独存在 ， 大 多是按照某种方式 ， 彼

此协作 ， 此时按照第 三小节添加 逻辑表达式 ， 来表述类之、
间关系 。 根据描述文档将符号单元添加 ａｇｅｎ ｔ 和可供性属性

描述 ， 可供性属性具体又 分为行为 （ ａｃ ｔ ｉｏｎ ）
， 角色 （ ｒｏ ｌｅ ）

？／ｅｍ ｐｌ
ｏｙ ｅｅ ＼ ＃ａｈ ｉ ｌ ｉ ｌｖ


＃ｈｏｕ ｒ
Ｉｙ

ｒａ
ｌ
ｅ

等 ， 这 阶段工作主要为下阶段所准备 。Ｌ
—

５

再根据
一般 －特殊关系 ， 种属 关系等 ， 把逻辑词结合本：

｜？

．

Ｐｒｏ
ｊ

ｅｃ ｔ ｔａｓｋ

体对照表 ， 生成本体结构 片段 。 同 时组成的片段需要形成＾
＾

１Ｌ＿＿＿＿

完 整概念 。 得到最初类模型 ， 如图 ４ 所示 。

进行该步骤主要用 于适时调整 ， 在符号分析时 ， 可 以

及时修改或重新定义行为过程 。
＿

（ ３ ） 属性添加与本体生成

上
一

步 已经得到知识的抽象以及关系 ， 本步骤 开始进^

行组合 ， 需要标记知识与行为 ， 最终生成本体 。 由 于该需图 ４ 最初 类模型
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求 中 隐藏关键类
一

公司 主体 （ ｏ ｒｇａ ｎｉ
ｚａｔ

ｉｏｎ ） ， 即执行 主体 ，立 ， 但是存在 间 接参与 关 系 ， ｅｍｐ
ｌｏｙ

ｅｅ 可 以借助 ｄ ｅ
ｐａ

ｒ ｔ
－

则加人 。 此时 ， 需要用到 表 ３ 中不具备 ａ ｆｆｏ ｒｄ ａｎｃｅ 属性的ｍｅｎ ｔ 而参 与 ｐ ｒｏ
ｊ
ｅｃ ｔ 。 参 与 ｐ ｒｏ

ｊ
ｅｃ ｔ 的 ｅｍｐ ｌｏ

ｙ
ｅｅ 需 要 完 成

词 ， 并连接所有结构片段 的关键在 于本体决策词 。 最终本ｔａｓｋ ， 但是 ｔａｓｋ 的衡量 由 ｔ
ｉ
ｍｅｓｐｅｎ ｔ 所决定 。

体生成如图 ５ 所示 。在此步骤 中 ， 要确 保知识能够通过不 同 的路径传播 ，

＊ ３Ａｇｅｎ ｔ具体实践 中 还需要数据的 检验 。 反之 ， 通过约束 和条 件 ，

 ： 也可 以把本体 图转换为传统谓词逻辑来验证分析有效 性 。

名词属件
例如 ， 所有着手 （ｗｏ ｒｋ


—

ｏｎ ） 在 ｔａｓｋ上 的员工肯定是属 于
°ｒｇａｎｉｓａ ｔ ｉｏｎａｇｅｎ ，

该项 目的 ， 可 以被表达为
ｄｅｐａｒｔｍ ｅｎ

ｔ
Ａｇ ｅｎ ｔ ， ｐａ ｒｔ

－

ｏｆ

ａｓ ｓｉｇｎｅｄ
＿ 

ｔｏ ｉｅｍｐｌｏｙｅｅ ，ｐｒｏｊｅｃ ｔ ）

ｒｅｓ
ｐ
ｏｎ ｓ ｉｂ ｌｅ ｆｏｒＡｆ ｆｏ ｒｄａｎｃｅ  （ ａ ｄ ｅｐａ ｒｔ

ｍｅｎ ｔ
）

ｗｈ
ｉ
ｌｅｔａ ｓｋ ｉ ｐｒｏｊｅｃ ｔ ）—ｗｏｒｋｓ

＿

ｏｎ ｉｅｍｐｌｏｙｅｅ ，
ｔａ ｓｋ ）

ｐｒｏ ｊｅ ｃｔ
Ａｆ ｆｏｒｄａｎｃｅ

，４
．
３ 知识表达过程与建模步骤

ｂｕｄｇｅ ｔＡｆ ｆｏｒｄａｎｃｅ

，基于符号逻辑的知识表达与建模步骤的 目 的是细化与
ａｍｏｕｎｔ
ｄｅ ｔ ｅｒｍｉ ｎｅｒｏ ｉ

ｂ ｕｄ
ｇ
ｅｔ

， ，精确需求 ， 建模的思想 与步骤来源基 于两个理论基础 ，

一

ｅｍｐ ｌｏｙｅｅｒｏｌｅｎａｍｅ

， ，种是符号组织理论基础 ， 另一种是符号框架 。

ｗｏｒｋＡｔ ｔｏ ｒｄａｎｃｅ

Ａｓｓ ｉｇ ｎｅ
ｄ

ｔｏＡｆ ｆｏｒｄａｎｃｅ终上几节所述 ， 基 于符号学的 谓词逻辑表示具体知 ｉ只

Ｂｅ ｌｏｎｇ
ｔｏＡｆ ｆｏｒｄａｎｃｅ （ ｏｆ ｄｅ

ｐ
ａ ｒｔｍｅｎ ｔａｎｄｐ

ｒｏ
ｊ
ｅ ｃｔ ）＿骤如 下 ： ①分析给定命题 中 的 量词 、 个体词和谓 词 ，

ａ ｃｎｖｈｙＡｆｆｏ ｒｄａｎｃ ｅ（ ｏｆｅｍｐ ｌｏｙｅｅ ）并 以特定 的符号表达 ； ？预先建立符号学逻辑联结符 （ 见

ｅｈ？ｇｅＡｆ ｆ〇ｒｄａｎｃｅ表 １ ） ， 并用此联结符来表示命题复 合关 系 ；
③知识特征化

Ｈｏ ｕｒ ｌｙｒａｔ ｅＤｅ
ｔｅ ｒｍｉｎｅ ｒＣ ｏｆ ａｂ ｉ ｌ ｉ

ｔｙ？Ｏｒａ ｃ
ｔ

ｉｖｉ
ｔｙ ？ ）与逻辑描述 ，

ＳＰ 构造出 命题相 对应的表达式 。 ④逻辑本体

Ｄｅｐｅｎ
ｄｏｎＡｆ ｆｏｒｄａｎｃｅ Ｃ ｏｆ ａｂ ｉ ｌ ｉ

ｔｙ？ ）图生成 。

ａｂ ｉ
ｌ

ｉ ｔｙＤｅｔ ｅｒｍ ｉｎｅｄ ｏｆ ｅｍｐ
ｌｏｙｅｅ ）４

． ４具体应用

ｓ
ｐ
ｅｎｄＡｆ ｆｏｒｄａｎｃｅ在符号学推理机制下 可以完成本体的

一

致性检查 和概

Ｉｍｐｕ ｔ ｅｄｔｏＣｏｍ
ｐ

ｌｅｘａｃ ｔｉｏｎ念的一致性检查 。 可 以检查单个实体对象在 本体 中 的一致

ｃｏｍｐ
ｕ

ｔ
ｅ ｄＣｏｍｐ ｌｅ ｘ ａｃ ｔｉｏｎ性 ， 即如果这个本体具有－

致性 ， 且本体中 去除这个概念

Ｔｏｔ ａ ｌ
ｔ

ｉｍｅＤｅ
ｔ
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描述 Ａｇｅｎ ｔ 行为 的知识 ， 本文通过基于符号学定义 谓
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Ｉ

＾
——

＾
行为状态 。 并按照对象行为过程 ， 替换原有对象状态 ， 把

＃， ｉｍｅ 初始状态关联到 目 标状态 。 通过 以 上步骤 ， 同时建立起计
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算机系统的知识库 ， 今后就可 以实现形式化表示命题集 和
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图 ５ 生成示例 本体模 ， ①知识定义 ， 生成 知识表 ， 其 中包含符号 ， 解 释 ， 指

代 的设定 ； ②知识特征化与逻辑描述 ， 筛选 ａｇｅｎ ｔ 和可供性
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一个根类 ， 此根 类负生成 。 这种方法适用于语义分析阶段 ， 可以 无误的描述功

责为其它元素提供一个语境 ， 本图 中为 ｓｏｃ ｉ
ｅ ｔ
ｙ。能本体 。 进行 了严格的分析步骤 ， 可以丰 富 了过程性知识

如 图 ５ 所示 ， ｐ
ｒｏ

ｊ
ｅｃ ｔ 是 由 ｏ ｒｇａ ｎｉ

ｓａｔ
ｉ
ｏｎ所决定 ， 而不是表达流程 。 该方法有 以下 几个优点 ： 用基于行为的谓词公

由 ｄｅｐ
ａｒｔｍｅｎ ｔ 。 表明 ｐ

ｒｏ
ｊ
ｅｃ ｔ 与 ｄｅｐ ａｒｔｍｅｎ ｔ 关 系是 相 互 独式推导本体结构 ， 并且 能够表述清楚与 语义相关的约束 ；
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