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一种基于概念格属性约简的本体合并方法① 
伍振兴 1,2 欧阳柳波 1 兰小飞 1   黄志刚 3  (1.湖南大学 软件学院 湖南 长沙 410082;  

2.琼州学院 电子信息工程学院 海南 三亚 572022; 3.湖南科技职院 软件学院 湖南 长沙 410118) 

摘 要： 提出一种基于概念格属性约简的本体合并方法。该方法先对源本体中的概念进行外延和内涵的分析，
以此为形式背景构造概念格。对所构造的概念格进行属性约简，删除本体合并中的冗余信息，约简绝

对不必要属性，以最少的信息精确地反映概念格及本体的本质和结构。最后通过实例分析此方法的可

行性。 
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Abstract:  This paper presents an ontology merging method based on concept lattice’s attribute reduction, which 

first conducts an analysis on the extension and connotation of the concept in the original sources. With 
this background, this paper constructs the concept lattice, then conducts attribute reduction on the 
concept lattice, removes redundant information on the ontology merging, and reduces any unnecessary 
attribute. All this is done to use the minimum amaunt of information that accurately reflects the nature 
and structure of the concept lattice and the body. Finally, an example analysis is used to prove the 
feasibility of this method. 
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1 引言 
由于本体在知识共享和知识重用中的核心作用,

本体在知识工程和语义 Web 领域得到广泛应用。目
前已建好的本体一般覆盖同一领域的不同方面,内容
上常交叉重复, 而用户在解决某一问题时往往需要一
个特定领域的多方面知识,这就需要将分布的、异构的
资源进行合并,因此本体合并也是必然的发展趋势。  
本体合并[1]是指将相同或相似领域内已存在的本

体合并在一起，消除重叠的和不协调的部分。本体合

并的输入信息为同一领域的多个不同的本体,它们作, 
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为合并的源本体。而输出信息则是合并后的全局本体

即目标本体。目前基于本体合并的方法较少，本文提

出一种基于概念格属性约简的本体合并方法，在合并

过程中利用概念格属性约简知识，删除冗余信息，约

简绝对不必要属性，以最少的信息精确的体现了概念

格及本体的结构与本质。 
概念格属性约简[2]是在保持形式背景上所有概念

的外延集不变的前提下，寻找极小属性子集，该属性

子集依然能够完全确定形式背景上的原有概念，并保

持它们之间原有的层次结构关系。 
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2 基于概念格属性约简的本体合并方法 
2.1 本体与概念格 
概念格，又称为 Galois格[3]，是德国数学家Wille 

R.于 1982 年首次提出的。概念格是根据数据集中对
象与属性之间的二元关系建立的一种概念层次结构，

体现了概念之间的泛化和特化关系。作为数据分析和

知识处理的有力工具，概念格理论已被广泛应用于知

识工程、数据挖掘、信息检索、软件工程等领域。 
许多定义共享了关于本体最核心的部分:本体概

念以及本体概念之间的 is - a 关系。概念格体现的是
一个层次结构，其中每一个节点均表示为一个概念，

每个概念都还有其各自的属性和从上层概念中继承来

的属性。概念格中，概念之间存在一种偏序关系,从某
种程度上来说,本体概念间的 is - a 层次关系和概念
格中的偏序关系非常相似。 
本体 X(如图 1)所示，X1拥有属性 a1，X2和 X3

都是 X1的子概念，因此 X2和 X3也都拥有属性 a1。而

X2和 X3又分别拥有各自的属性 a2和 a3。以该本体 X
中的概念作为形式背景下的对象，以概念中所拥有的

属性作为形式背景下中对象所拥有的属性，采用经典

的 Godin算法来构件相应的概念格。 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 本体 X的层次结构 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 本体 X所对应的概念格的 Hasse图 
 
图 2 表示的是本体 X 所对应的概念格的 Hasse

图。从图中看出，概念格也是层次结构，每一个节点

均表示为一个概念，下层概念继承上层概念的属性。

因此概念格中的概念关系也属于一个偏序关系，与本

体概念中的 is-a 关系极其相似。 
2.2 本体合并算法 
根据概念格的合并理论[4]，分析两个形式背景中

会出现以下三种情况：①如果两个概念m、n, 存在概
念 m is-a 概念 n, 则在合并后的形式背景中只出现
n。即: 如果( g, m) ∈I并且m is- a n 意味着( g; n) 
∈I; ②如果两个形式背景中存在两个名称不同但意义
相同的本体概念如 a、b, 那么可以在合并后的形式背
景中以“a\b”来表示这个概念, 意思就是 a 或者 b; 
③如果两个形式背景中存在两个名称、含义均不同, 
但它们从领域文档中的分布一样如 p, q, 那么在整理
后的形式背景中以 p(q)来表示, 意思是 p 且 q。本文
采用合并的两个源本体中，只要其中一个本体的某一

概念拥有该属性，则合并后，目标本体中也一定有一

概念拥有该属性的的原则来进行形式背景的合并。 
本文采用基于一一映射的概念格属性约简算法[5]

对概念格进行属性约简。算法 1如下： 
记形式背景 ),,( IAU 所有概念组成的集合为

{ }),,(),(|),( IAULBXBXAL ∈= ，而所有概念的内涵组

成的集合为 { }ALBXBAI ∈= ),(| ；对于任意属性集

AD ⊆ ，记集合 { }AIBDBAID ∈= |I 。 
算法 1 基于一一映射的概念格属性约简算法 
输入 形式背景 ),,( IAU   
输出 A的一个相对约简 
(1)  令E A= ； 
(2)  若存在属性 Ea ∈ ，令 { }aED /= 使得映射

EIDEIf a: 为一一映射，转(3)；否则转(4) 
(3)  选择满足 EIDEIf a: 为一一映射的属性集

{ }aED /= ，执行 DE ← ，并转(2) 
(4)  结束，输出结果 E 
基于概念格属性约简的本体合并方法主要分为以

下四个步骤： 
(1) 对本体进行预处理：首先对两个源本体进行

概念和属性的分析，并得出其中所有概念和属性的包

含关系，同时可以得出相对应的形式背景。（下面例子

中将表示出来） 
(2) 根据(1)所得出的形式背景，对两个形式背景

进行比较分析，可得出两个源本体合并以后所对应的

总的形式背景。 
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(3) 构造概念格：通过(2)所得到概念和属性之间
的配对关系所对应的形式背景，采用经典的 Godin方
法来构建概念格。 

(4) 概念格属性约简：利用概念格属性约简以及
算法 1来约简属性，优化概念格中冗余的包含关系，
对与用户需求无关紧要的绝对不必要属性进行删除，

来优化概念格的结构。 
 
3 实例与分析 
下面以两个源本体合并的为例来验证基于概念格

的本体合并方法的可行性与有效性。 
第一步：分别对两个本体 X1和 X2进行分析得出

以下两个形式背景。 
表 1为本体 1所对应的形式背景。其中形式背景

中 1、2、3、5均表示本体中的概念，而其中的 a、c、
d、e、f、g、h、i均表示本体的属性。若对象拥有某
一属性，即用 1表示，否则就用 0表示。 

表 1 为本体 1所对应的形式背景 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 2为本体 2所对应的形式背景。其中形式背景

中 3、4、5均表示本体中的概念，而其中的 b、c、d、
e、f、g、h均表示本体的属性。若对象拥有某一属性，
即用 1表示，否则就用 0表示。 

表 2 为本体 2所对应的形式背景 
 
 
 
 
 
 
 
第二步：由上面两个源本体合并过程对其形式背

景进行分析，两个形式背景会出现三种情况，出于对

一般情况分析与研究，充分的考虑到各对象所拥有的

属性，因此可以得出合并后的形式背景： 
  表 3 表示的是两个源本体和合并后所对应的形
式背景。而其中的 a、b、c、d、e、f、g、h、i均表
示两本体合并后的属性。若对象拥有某一属性，即用

1表示，否则就用 0表示。 
表 3 表示的是两个源本体和合并后所对应的 

形式背景 
 
 
 
 
 
 
 
 
第三步：根据表 3 中概念 1、2、3、4、5 以及

所拥有的属性{a、b、c、d、e、f、g、h、i}应用经典
的 Godin算法构建概念格，如下： 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 3 为本体合并后概念格的 Hasse图 
 
图 3所得出的概念格结构比较粗糙，还需要利用

概念格的属性约简对该概念格进行优化，对概念格中

的冗余信息进行合并，对其中的绝对不要属性进行删

除，这样能以最少的信息精确地反映概念格以及本体

的本质和结构。 
第四步：利用算法 1计算后得到表 3形式背景的

属性约简集为{a、b、c、d、f、g},其对应的概念格的

a   c   d   f   g   h   i 

1 
2 
3 
5 

1   1   0   0   1   0   1 
1   0   0   0   1   0   0 
1   0   1   1   0   1   0 
0   0   0   0   1   0   0 

b   c   d   e   f    g   h 

3 
4 
5 

0   0   1   0   0   1   0 
1   1   0   0   1   0   1 
1   0   0   1   0   1   0 

 

1  0   1   0   0   0   1  0   1 

0  1   1   0   0   1   0  1   0 

1 
2 
3 
4 
5 

1  0   1   0   0   1   0  1   
0 
1  0   0   1   0   0   1  0   1 

0  1   0   0   1   0   1  0   0 

a  b   c   d   e    f   g  h   i 
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Hasse图如下图 4。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 4 为属性约简后概念格的 Hasse图 

 
图 4是对图 3进行概念格的属性约简，因此图 3

和图 4中的概念格是同构，其所对应的本体结构和语
义是一致的，拥有语义一致性和结构一致性。但是图

4 所对应的本体属性明显要比图 3 对应的本体的属性
要少（少了属性 e、h、i），以最少的信息精确的体现
了本体的结构，对于本体的结构也是一个优化。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 结束语 
文中利用概念格的属性约简的基本知识为已存在

的源本体合并提供了一种方法和理论支持，利于本体

的应用与发展。通过属性约简，对本体合并中的冗余

信息进行合并，对不必要属性进行删除，优化了本体

的结构，并用实例证明该方法具有可行性和有效性。

本文仅考虑两个源本体的情况。对于多个源本体的情

况,可转化为两个源本体的情况(两两组合即可,只是需
要反复进行)。 
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