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

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ｙｖ
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ＳＩＳＪｙ
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Ｓ１ 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 （

Ｉ ｎ ｌ ｅｒ
ｐ

ｒｅ ｔ ａｎ ｔ

）

？＾ ／Ａ＼触＆刚舰＃ ’ａ酿縱 ；
ａｅ醜紐頓频 ’

？

ｙ／
１

＼＼
＾保持框架在解决问题方面上 的 内 聚性 。

现引 用 的符号框架

／由 Ｓｔａｍ
ｐ ｅｒ提 出 ［

１４
］

， 如图 ３ 所示 。

／
ＡＩ

应用层 ： 信仰 ， 功能 ． 条约 ， 法律 ， 文明

Ｌ＼
物 ／指代语用 ： 意图 ， 交流 ， 对话 ， 谈判

符号 （
Ｓ ｉｇ

ｎ
）（

Ｏ ｂ
ｊ

ｅｃ
ｔ
／ｒｅ ｆｅｒｅｎ

ｔ

）
人为行为

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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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 ｔｉｏｎＤ〉〈

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 ：
ａｍａ ｎｗａ ｌｋｓｔｕｍｂｌ 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 ｅｄ ｉ

ｖｏｒｃｅＡｒ ＃ ；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 ， ｂａ 如 〇／（ ５ ） 权威定义与责任归属

？ｒ
”

。 例 如 ： ＣｏｗＡｍｙｃｆｅ／
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

ＡｒＡｘｘｉ ｓａｎ ａ ｆ ｆｏｒｄａｎｃｅ ｏｆ Ａ

Ａｘ．

ｙＡｘ
￣■—

ｙｙ  ｉｓａ
ｐ

ａｒｔ ｏ ｆｘ ；ｘｉ ｓａｎａ ｆｆｏｒｄａｎｃｅ

ｙＡ ｘ


神ｙｙ ｉ ｓａ ｄｅｔ ｅ ｒｍ ｉｎｅｒｏｆｘ
；ｘ ｉｓａｎａｆｆｏｒｄａｎｃ ｅｏｆＡ

；

ｒ
￣

ｆ
－

ｉ

ａ

Ａ
（
（ａ ： ｂ ： ｃ ： ｄ）

＾＊
－

ｆ
＇

）Ａ ｈａ
，
ｂ

，
ｃ

，
ｄａ ｒｅ ｓ

ｐ
ｅｃｉ ｆ ｉ ｃｓｏｆ ｆ

ｃ

＜ １

ａ （ｘ ）Ｔｈ ｅｒｏ ｌ ｅｎａｍｅｏｆＡ ｉ ｓｘ
；

￣￣

Ｉ

（Ａ＾ ｙ ） ｚ
＇

ｉ

ｚＴｈｅ ｒｏｌｅ ｎａｍ ｅｏｆ Ｂ
ｉｓ ｙ ；

Ｂ（ｙ ）

 ｚ ｉｓａ ｎａｆ ｆｏｒｄａｎｃｅｏ ｆ ｂｏ
ｔ
ｈＡａ ｎｄＢ

；
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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ｆｅＴ ，，
． ． ．

，

Ｉ
ｎｔｈｅｃｏｍｐ

ａｎ
ｙ ，ｄｅ ｐ

ａｒ ｔｍｅｎ ｔｓａ ｒｅｒ ｅｓ
ｐｏ
ｎｓ ｉｂ ｌ

ｅ ｔ
ｏ ｒｐｒ 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 ．Ｅａｃｈｄ ｅ

ｐ
ａｒ ｔｍｅｎ ｔ ａｎｄｅａｃｈｐ ｒｏ

ｊ
ｅｃ ｔｈａ ｓａｂｕ 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
ｅｅｓｗｏ ｒｋ ｉｎｏｎｅｄ ｅｐ

ａｒ ｔｍｅｎ ｔｂｕｔｃａｎｂｅａｓｓ ｉｇｎｅｄ

识表达 ， 提出 本体表 达步骤并实现本体建模 。 最终用示例 ｔｏｄ ｉｆ ｆｅｒｅｎ ｔｐ
ｒｏ

ｊ
ｅｃ ｔｓ ．Ｐｒ ｏ

ｊ
ｅｃ ｔｓｄｏｎｏ ｔｂｅ ｌｏｎｇｔｏａｓ ｉ

ｎｇ ｌｅｄｅ
－

实现这个过程 。ｐ
ａｒｔｍｅｎｔ ．Ｗｏ ｒｋａｃ ｔ

ｉ
ｖ

ｉ
ｔ

ｉ
ｅｓａｒｅｃｈａ ｒｇｅｄａ ｔａｎｈｏｕｒ ｌ

ｙｒａ ｔｅ

４
．
１本体建模概念ｗｈ

ｉ
ｃｈｄｅ

ｐ
ｅｎｄｓｏｎｔｈｅｆｕｎｃ ｔ ｉｏｎｏ ｆｔｈｅｅｍ

ｐ
ｌ ｏｙｅｅ ．

概念类
Ｃ 、 关系 ＿Ｒ 、 函 数Ｆ 、 公理和实例 

Ａｏ构成Ｔｈｅｔｏ ｔ ａ ｌｔｉｍｅｗｈ ｉｃｈ ａｎｅｍｐ ｌｏｙｅｅｓｐｅｎｄ ｓｏｎｔｈｅｐ ｒｏ
ｊ
ｅｃ ｔ

本体 ， 其结构公式化为〇
：

＝ ｛ Ｃ ， ｉ？ ， Ｆ ， Ｒ ｅＺ ， Ａｏ Ｋ

２ １
］

。 ｉ
ｓｉｍｐ

ｕ ｔｅｄ ｔｏ ｉ
ｔａｔｔｈｅｈｏｕ ｒｌｙ

ｒａ ｔｅ ，ａｎｄ ｔｈｅｔｏｔａ ｌｃｏ ｓ ｔｃｏｓ ｔｏｆ

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
ａｎｙＣｈａ ｒｇｅｄＤｅ

ｐ
ａｒ ｔｍ ｅｎｔＨｏｕ ｒｌ ｙ ｒａ ｔ ｅ

Ｒ ｅｓ ｐｏｎ ｓ ｉｂ ｌｅ ｆｏｒＤｅｐｅｎｄｏｎＰｒｏ
ｊ
ｅ ｃｔＦｕｎｃｔ ｉｏｎ

ＢｕｄｇｅｔＴｏｔａ ｌ
ｔ ｉｍ ｅＥｍ ｐ

ｌｏ ｙｅｅ
Ｓ

ｐｅｎ
ｄ

ＷｏｒｋＩｍｐｕ
ｔｅｄ ｔｏＡｓｓｉ

ｇ
ｎｅｄｔ ｏＴｏｔ ａｌｃｏｓ ｔ

Ｂｅ ｌｏｎｇｔｏＣｏｍｐｕ ｔ ｅｄａ 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＾
＾

１Ｌ＿＿＿＿

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
ｍｅｓｐｅｎ 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 ，

＊ ３Ａｇｅｎ 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 ｉｏｎａｇｅｎ ，

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 ｆｏｒＡｆ ｆｏ ｒｄａｎｃｅ  （ ａ ｄ ｅｐａ ｒｔ

ｍｅｎ ｔ
）

ｗｈ
ｉ
ｌｅｔａ 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 ｔＡｆ 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 ｎｅｒｏ 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 ｌｏｙｅｅｒｏｌｅｎａｍｅ

， ，种是符号组织理论基础 ， 另一种是符号框架 。

ｗｏｒｋＡｔ ｔｏ ｒｄａｎｃｅ

Ａｓｓ ｉｇ ｎｅ
ｄ

ｔｏＡｆ 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
ｔｏＡｆ ｆｏｒｄａｎｃｅ （ ｏｆ ｄｅ

ｐ
ａ ｒｔｍｅｎ ｔａｎｄｐ

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 ｃｎｖｈｙＡｆｆｏ ｒｄａｎｃ ｅ（ ｏｆｅｍｐ ｌｏｙｅｅ ）并 以特定 的符号表达 ； ？预先建立符号学逻辑联结符 （ 见

ｅｈ？ｇｅＡｆ 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 ｌｙｒａｔ ｅＤｅ
ｔｅ ｒｍｉｎｅ ｒＣ ｏｆ ａｂ ｉ ｌ ｉ

ｔｙ？Ｏｒａ 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
ｄｏｎＡｆ ｆｏｒｄａｎｃｅ Ｃ ｏｆ ａｂ ｉ ｌ ｉ

ｔｙ？ ）图生成 。

ａｂ ｉ
ｌ

ｉ ｔｙＤｅｔ ｅｒｍ ｉｎｅｄ ｏｆ ｅｍｐ
ｌｏｙｅｅ ）４

． ４具体应用

ｓ
ｐ
ｅｎｄＡｆ 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 ｅｄｔｏＣｏｍ
ｐ

ｌｅｘａｃ 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 ｄＣｏｍｐ 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

ｉｍｅＤｅ
ｔ
ｅｒｍｉｎｅ ｒ（ ａｄｅ ｒ ｉ ｖｅ ｒｅｄｖａｌ ｕｅ ， ｉｇｎｏｒｅｄ）和与该概念关联的属性 后所得 到的 本体也是一致的 。 可 以

Ｔｏｔａ ｌｃｏｓｔＤｅ ｔ ｅｒｍｉｎｅ ｒ（ ａｄｅ ｒ ｉｖｅ ｒｅｄｖａ ｌｕｅ ， ｉｇｎｏｒｅｄ ）用于定位本体 中 出错概念 。



描述 Ａｇｅｎ ｔ 行为 的知识 ， 本文通过基于符号学定义 谓

＃ｆｕｎｃ ｔ ｉｏ ｎ＃ｈｏｕ ｒ
ｌ ｙ 

ｒａ ｔｅ词来描述语境和表 ７５行为 ， 通过使用谓词来表 ７Ｋ各个Ａｇｅｎ ｔ

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

＾＼ｊ
ｎ ｛

算机系统的知识库 ， 今后就可 以实现形式化表示命题集 和

Ｉ＼／复杂的知识进而将其输人到计算机 中 ， 最终实现机器定理
＾ ＿

Ｔ
￣￣

 Ｉｗ ｏｒｋｓ ｏｎ的证明 ， 以及冋题求解 。

（
ｐ

＾＾

ｎ ｉｓａ ｔｉ ｏｎ

＾

＾
＾
＾

ｐｒｏｊ

ｅｃ ｔ
＂＂＂

Ｉ 。Ｉ

／Ｓ 结束语

本文讨论了基于符号学的逻辑推理表示 知识过程 ， 这

（
５＾＾

—

＼ Ｉ种方法主要是通过符号化将知识形式化地表示 出来 ， 最终
＂
＾

Ｔ
＂

＾
＾

－

｜

ｅｍ
ｐ

ｌｏ
ｙ
ｓ

｜
＃ｂｕ ｔ ｌＭ使其有效合理的传输并存储到计算机 中 。 同时完善 了 基于

＃ｂ ＂ ，
ｌｇ
ｅ

，

Ｓｔａｍ
ｐ
ｅｒ 的符号建模系统学说 ， 并通过 ４个步骤实现本体建

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

本 系统模型通过本体表达 了 一些上文所提到 的谓 词方词汇
； ③确定关系与生成初始模 型 ； ④属性添加 与本体图

法 。 在本体 图 中 围绕问题域需要定义
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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符号逻辑的去噪作用使得知识表达过程有效的去除冗余信 ｉｎｆｏｒｍａ
ｔ

ｉｏｎｓｙｓｔ ｅｍｓｆｒｏｍａｓ ｅｍｉｏｔ ｉｃｐｅｒ ｓｐｅｃ ｔｉｖｅ［Ｊ ］ ． ＩＦ ＩＰ

息 。 缺点在于 ： 由 于这种方法完善需要多态支持 ， 即需要Ａｄｖａｎｃｅ ｓ ｉｎＩｎｆａｒａｍｔ ｉａｎ＆Ｃｏｒａｎｕｍｉｃａ ｔ ｉ ｃｍＴｅｃｈｎｏｂ
ｇｙ ，

使用面向对象的设计方法实现该模型转换 ， 但是 目前没有２Ｇ １ ４ ，４２６ＳＭ Ｉ －

该本体直接转换方法 。 现已经实现了基于符号学的 知识逻ｔ ｌ ２ ：ｌＣｕｎｎｉｎ
ｇ
ｈ ａｍＤＩ —Ｂｅｙｍａｄｅｄｕｍ ｉｏｎａｌｐｓｙｃ ｈｏ ｌｏ

ｇｙ ：Ｓｔｅ
ｐ
ｓｔｏ

－

辑描述 下
￣■

步工作将围绕此展开
ｗａｒｄａｎｅｄｕｃ ａｔ ｉｏｎａ ｌｓ ｅｍｉ ｏｔ ｉｃ ｓ［ Ｊ ］

．Ｅｄｕ ｃａ ｔｉｏｎａ ｌＰｓｙｃｈｏ ｌｏｇｙ
°
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