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一种领域本体构建方法及其在相片管理中的应用① 
梁婷婷，李春青 

(广西民族师范学院，崇左 532200) 

摘 要：自 20 世纪 90 年代以来，本体逐渐被应用到很多领域，本体的构建方法论也成为国内外机构的热门研

究课题。在分析和总结现有的本体构建经验的基础上，提出了一种领域本体的构建方法，它符合人们的思维认

知规律，可操作性和扩展性强。并使用该方法为相片管理领域进行本体建模，实验表明了该方法的科学性和有

效性。 
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Construction Method of Domain Ontology and Its Practice in Photo Management 
LIANG Ting-Ting, LI Chun-Qing 

(Guangxi Normal University for Nationalities, Chongzuo 532200, China) 

Abstract：Since 1990s, ontology has been applied to many domains gradually. Construction method of domain ontology 

has become a very hot research topic. On the basis of analyzes and summarizes the existing experience of ontology 

construction, this paper proposes a domain ontology construction method. The methodology is in accordance with 

human’s thoughts, and it owns strong operability and expansibility. Moreover, it uses the method and constructs photo 

domain ontology. The experiments show that the proposed approach is very scientific, effective and promising. 

Key words: ontology; domain ontology; construction method; photo management

 

 

  自 20 世纪 90 年代以来，本体（Ontology）在通信、

互操作、系统工程领域和信息检索方面有很大应用[1]。

在通信(Communication)方面，本体提供的统一术语使得

人们和组织的相互交流准确无歧义；要实现不同系统之

间的互操作(Inter-operability)，不同的软件、语言或模

型方法可用本体进行转换映射；在系统工程(Systems 

Engineering)方面，由于本体对重要的类、属性、过程

及其关系等进行了形式化表示，使得软件系统的可重用

性、共享性、可靠性、规范性得到了保证和提高；在信

息检索（Information Retrieve）方面，本体的使用使得

计算机检索的层次从传统的关键字检索提升到了语义

检索，而(Onto)2Agent, Ontobroker 就是在信息检索中应

用本体的著名项目。总的来说，作为”共享概念模型的

明确的形式化规范说明”[2]的本体是通过统一的术语和

概念实现某程度上的知识共享和重用，甚至使得计算机

从语义层次上理解信息或语言。 

 

① 收稿时间:2011-08-09;收到修改稿时间:2011-09-19 

 

 

1 知名的本体构建方法 
随着本体的逐渐应用，本体的构建方法论成为国

内外机构的热门研究课题。大多数比较成功的本体构

建方法是通过逆工程总结出来的，并借鉴了软件工程

方法，知名的本体构建方法有：七步法、生命周期法

（Methontology）、骨架法(Skeletal Mcthodology)、企

业建模法（Gruninger&Fox 的本体建立模式 TOVE)、

Meth 方法、IDEF-5 方法等等。以下详细介绍相对完整

且成熟度较高的七步法、生命周期法，以及本体构建

指导方针的骨架法。 

1.1 七步法 

斯坦福大学开发的七步法[3]包括七个步骤： 

(1) 确定本体的专业领域、范围和场景； 

(2) 考察现有的本体并考虑复用； 

(3) 列出本体中的重要概念； 

(4) 定义本体中的类和类的等级体系； 
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(5) 定义类的相关属性； 

(6) 定义属性的分面（Facets）； 

(7) 创建实例。 

七步法对构建本体的相关技术和方法细节做出了

详细描述，且考虑到了软件复用但是没有提到本体的

评价和优化步骤。 

1.2 骨架法(Skeletal Mcthodology)  

Mike Uscholddede & King 的骨架法 (Skeletal 

Mcthodology)[4]是爱丁堡大学从开发企业本体(Enter- 

prise Ontology)的经验中产生,此法只能作为开发本体

的指导方针。过程如下： 

(1) 根据任务情况确定本体的应用目的和范围。 

(2) 构造本体阶段：首先对本体进行分析，捕获相

关领域中的概念和关系，产生无歧义的精准定义，然

后利用某种形式化语言对这些概念和关系进行编码表

示，最后集成该阶段的概念和关系以及来自其他领域

的概念。 

(3) 本体的评价阶段：根据前面确定的本体需求和

能力问题对本体以及软件环境和相关文档进行评价，

若符合要求，则形成文档；否则，重新回到构造阶段。 

骨架法对构建框架和各阶段的指导方针有参考价

值，且要求文档化，有本体评估的步骤，但每个阶段

都没有具体的方法(包括本体评估方法)和技术。 

1.3 生命周期法（Methontology） 

生命周期法（Methontology）[5]是西班牙马德里理

工大学人工智能实验室在开发人工智能图书馆时使用

的，生命周期的概念贯穿整个本体的开发过程，此思

想更接近软件工程开发方法。过程如下： 

(1) 管理阶段：系统规划任务的进展情况、资源情

况以及质量保证问题等。 

(2) 开发阶段：这一阶段包括：规范说明本体的目

的、形式化程度、范围等，并产生本体规格说明书；

通过专家、图书等各种渠道获取本体的相关知识；识

别任务的领域术语，将知识概念化；从已建好的其他

本体中选择可用的术语定义，并集成到本本体中；用

合适的语言形式化编码本体。 

(3) 评价和维护阶段：在本体生命周期的各个阶

段，评价本体和文档的正确性和有效性；维护范围包

括知识获取、系统集成、评价、文档说明、配置管理

等等。 

生命周期法首次提出撰写本体的规格说明书，详

细描述了相关技术工具和知识获取方法，适合大型本

体的开发，但是没有明确提出文档化过程，也没有考

虑软件的复用。 

尽管本体已经逐渐得到应用，但是在不同的学科

领域和具体工程，本体的构建方法不同，也没有权威

标准化机构认证的方法。由于不同的应用需求，不存

在某种全部适用的途径或模式，也正是如此，各种方

法体系都有它各自的特点及与其适用的领域。 

 

2 构建领域本体方法的创新 
领域本体(Domain Ontologies)是用于描述特定领

域(如教育、医药等) 中的概念及概念之间的关系，及

其原理和基本法则有关的词汇，是一种专门本体。大

家普遍认为构造特定领域的本体需要领域专家积极参

与指导，然而，本体的相关知识形式化编码及推理又

离不开 IT 人员的工作，通常，这两者的合作是不容易

的。现实中，一般是由对双方面知识技术都有所了解

又非领域专家的知识人员来做。为此，在领域专家无

法大力支持及参与的情况下，可借助原型法的思想，

注意考虑本体建设的可扩展性，先让知识人员建立领

域本体框架，再在进化阶段扩展和完善本体。在选择

本体构建方法时，本研究没有简单地选用某一种方法，

而是在现有的本体构建经验的基础上，以七步法的思

路为基础，综合生命周期法（Methontology）和软件工

程的原型法，并在整个生命周期中以骨架法为本体构

建的指导方针。可称之为原型七步法，具体的开发流

程见图 1。该法构建本体的过程是螺旋式上升的，且

符合人们的思维认知规律，可操作性和扩展性强。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 领域本体构建流程图 
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3 家庭数码照片领域本体的构建 
现在越来越多的家庭拥有了数码相机、便携式摄

像机等数字化设备，普通用户已经将拍摄数字照片作

为每次旅游聚会和各种活动的重要组成部分，这使得

数码照片迅速增加。一般人都是在平常的文件系统中

组织和管理照片。然而随着照片的增加,要从大量的照

片中查找一张指定的图片变得越来越困难。而且目前

的基于文本或内容的检索方法也不能很好的满足检索

照片的需要。一个基于语义的数码照片标注和检索系

统，会使得用户更有效的组织、管理和充分利用数字

照片的资源。而家庭数码照片领域本体就是该智能系

统的前提和基础。下文采用上一节所描述的原型七步

法来构建家庭数码照片领域本体，以证其可行性和科

学性。 

3.1 确定本体的应用目的和范围 

如同斯坦福大学的七步法的第一步，本体构建首

先必须明确本体应用目的和范围。本文所构建的本体

面向的领域是家庭数码照片管理，构建该本体的应用

目的有 3 个方面：在用户标注照片时，提供概念化语

义知识，提高标注的质量和速度；提供一定程度的语

义推理，用户可进行智能检索，且检索结果更加精准；

方便整理各种照片，使得用户对照片进行智能管理成

为可能。 

3.2 领域信息的收集和分析 

可使用头脑风暴法、文本分析、访谈、本体学习

和某些知识获取工具等知识关联技术，从领域专家、

网络、书籍、字典、或者其他的本体等领域信息的来

源中收集所有有用的和潜在有用的术语和短语[6]。本

文采取了与摄影爱好者的访谈，对国内外热门的

Flickr、21CN 相册、163 相册、QQ 相册等照片共享

网站上的大量标签信息进行收集和分析，以及查找相

关文献的形式进行本体知识的获取。图 2 是网络相册

热门标签的截图，其中，左为 Flickr 相册、右为腾讯

QQ 相册，字体越大越粗表示该标签使用率越高。 

3.3 考察可复用的本体 

考察现有的相关领域本体，既可以为本体构建者

提供一定的方法和思路，而通过复用现有本体，又可

以避免构建者的重复劳动，提高构建效率。同时，还

可延续本体的共享性、开放性和可重用性。家庭数码

照片领域本体可复用Protégé本体库中的 family家庭关

系本体和 MPEG-7 多媒体本体。在实际操作过程中，

通过查看元本体，翻译本体；根据我国家庭关系特点，

细化 family 本体的部分概念，如将 Uncle 细化为伯伯、

叔叔、舅舅、 姑父和姨父，其相关的关系和属性也做

同样修改；保留 MPEG-7 本体的部分概念，如标题、

时间、地点、颜色，其相关的关系和属性也做了保留，

同时去除了视频、音频等概念及相关关系和属性；然

后分别构建新的本体，最后将导入到家庭数码照片领

域本体中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 网络相册的热门标签 

 

3.4 领域核心概念和关系的确定 

这一步是从前面步骤中收集到的知识信息中，整

理和提炼出所在领域内的重要概念、语义、属性、实

例等，并建立概念汇总表。本文从数码照片领域信息，

特别是网络相册的标签中，进行分解、提取、去重、

归并，选出人们普遍关心的 293 个词汇作为家庭数码

照片领域本体的初始概念，其中核心概念 11 个。可粗

略分成以下几个大类，并列举出部分隶属的词汇： 

时间类：春天、清晨、11 年、毕业、童年、生日

等； 

地点类：沙滩、宿舍、成都、公园、街道、室内

等； 

拍摄对象类：人物、植物、动物、风景、物品等； 

人物关系类：自己、老婆、家人、同学、朋友等； 

拍摄事件类：运动、旅游、聚会、比赛、劳动等； 

天气类：飞雪、微风、晴朗、小雨、浓雾、大浪

等； 

照片参数类：分辨率、色彩、光圈、相机品牌等； 

动作类：哭、笑、亲、跳舞、打斗等； 

感觉类：酷、可爱、非主流、浪漫、温馨、快乐

等。 

3.5 本体的表示：定义类及类层次，创建属性，创建

实例，逻辑关系的推理检测 
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概念汇总表是一张组织结构较粗的表，有必要梳

理其中的每个概念，并进一步组织成层次结构，从而

形成领域内的知识框架体系。类间的关系有层级关系

和非层级关系（交互作用关系）两类，其中层级关系

包括种属 (is-a)、部分(part-of)、实例(instance-of)、包

含、等价、不相交 6 种关系。定义类及类层次可采用

自上向下法、自下向上法或混合法来定义类及类的层

次。而本文采用的主要是自下向上法，即从一个个具

体的、特殊的底层概念开始，分析概念间存在的显性

或隐性关系，然后对这些底层概念泛化成综合性的概

念。最后采用混合法，即建立了显而易见的概念后，

再分别向上归纳和向下演绎，从而明确领域概念的关

系。主要使用层级体系关系来组织底层概念，以具有

代表性的拍摄对象类为例，图 3 列出了它的层次结构。

随着本体开发的不断发展，还有可能会对所定义的类

及其关系进行修改和增减。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 拍摄对象类的层次结构图 

 

概念汇总表经过层次的梳理，对所选词汇定义成

了类名，剩余的将会是类的属性，它确定其所描述的

类。属性分数值（Datatype）属性和对象（Object）属

性两种。数值属性是对类自身特征的描述，如照片的

标题、分辨率等。对象属性用于描述类之间的关系，

是一种非层级的体系关系，有定义域（Domain）和值

域（Range），类似函数，如照片拍摄时的天气。此外，

还需要定义属性的取值类型和允许取值范围等。家庭

数码照片领域本体中属性与部分关联关系如表 1 和表

2。类的具体个体就是实例，它继承所属类的所有属性，

不同的实例具有不同的属性值。 

表 1 家庭数码照片领域本体中部分数值属性 

属性名称 定义域 类型 允许值范围 

地址 地点 String  

拍摄时间 时间 Time  

分辨率 X 照片参数 Int 大于 0 

性别 人物、动物、植物 String 
男性、女性、雄

性、雌性 

年龄 人物、动物、植物 Int  

表 2 家庭数码照片领域本体中部分对象属性 

属性名称 定义域 值域 

有动作 人物、动物 动作 

发生时间 事件 时间 

位于 拍摄对象 地点 

背景 照片 拍摄对象 

是宠物 动物 人物 

是同学 人物 人物 

至此，本文家庭数码照片领域本体中的概念、属

性、实例及各种逻辑关系形成了一个立体的语义联系

网，领域知识得到了有效的组织与规范，由于该本体

规模较大，图 4 仅列出了该本体中主要概念之间的逻

辑关系。其中，带箭头的连线代表了类间的交互作用

关系，箭头的始发点代表 Domain，终点代表 Range。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 相片领域本体核心类间关系的网状结构图 

 

对概念体系进行标准化处理的目的是为了有利于

后期的知识共享和机器推理。可利用主题词表、研读

专业手册或文献对概念进行标准化处理，若有领域专

家的审核和认可更好。而对于概念的逻辑关系的定义

和表达则可依据第（3）步选用的可复用本体的规范定
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义和公理作为一种标准。在家庭数码照片领域，此过

程只适用于构建本体的主要框架和基本的类层次时，

却不太适合创建实例的过程中，因为用户更有可能需

要个性化。因此，把创建实例的管理留给用户操作。 

本体的表示即是以上定义类及类层次和创建属性

这一系列过程，通过本体开发工具和本体表示语言来

建立本体，使得计算机系统可理解其领域知识。本文

则选取开发者首选的本体开发工具 Protégé，并采用

W3C 推荐的 OWL 语言描述本体概念体系。 

3.6 逻辑关系的推理检测 

本体的概念及概念间的关系通过本体表示语言描述

和揭示出来，这可以说是一种显式的说明。而含在这其

中的隐性知识（隐含的关系或新的分类），则靠一种处理

机制——本体的推理将其提取出来。本文在分析清楚本

体推理的应用需求基础上，采用 OWL DL(Description 

Logic)语言编写，基于 SWRL 推理规则，有效地组织推

理机制。比如，已知有小孩，并且是女性，则可推理出

是的女儿。那么推理规则可这么写： 

由于本体中的各个概念及概念之间的关系是复杂

的，很多时候有多人协作操作，所以可能会出现逻辑

上的错误、不一致或冗余过多的问题，因此，有必要

对构建出的本体进行逻辑上的检验和推理。在家庭数

码照片领域本体中，利用 Racer 推理机与 Protégé的结

合，对本体模型进行一致性、包含性、实例和冗余检

测，以确保本体的逻辑正确性。 

3.7 本体的评价与进化 

对本体的评价涉及本体是否满足需求所设定的目

标，类及类层次的定义是否清晰、客观、完全、一致

和可扩展，虽然目前没有统一的评价标准，毋容置疑

的是本体在实际应用中效果好才是真正有价值的。本

文采用 T.R.Gruber 的 5 条规则[7]对领域本体进行评价，

还将本体应用于数码照片标注与检索系统，以验证本

体的有效性和科学性。 

领域的知识无穷尽，领域的边界更是模糊的，领

域之间也总是存在交叉，对于一般的研究机构和应用

单位来说，只有通过原型法，先建立出核心的可用本

体，然后在使用过程中不断扩展，比如通过集成新的

本体或定义新的概念和关系等方式进行完善本体。本

文就是在语义标注或语义检索的过程中发现了新的原

本体没有的知识，从而实现对本体的进化的。 

以上是本研究所采用的领域本体构建的七个主要

步骤，本体的开发应该是一个反复迭代、螺旋式上升

的过程，初步构建好本体后，还需要相关人员进行长

期的持续的本体完善工作，直至满意。   

 

4 本体的应用 
本文通过采用 PhotoStuff 工具进行基于本体的照

片标注和检索操作，以验证所构建的本体的有效性。

PhotoStuff 是一个图片标注工具，它允许用户使用本体

中的概念来标记图片的某个区域。它的主要功能是导

入图像、本体、实例、标注图片和导出已标注的结果

到本体磁盘或网络上。而使用 PhotoStuff 基本功能的

前提是本体和图像。图 6（左）显示了其主要工作界

面。用户可通过“File”菜单载入本体和预处理的图片，

然后使用本体中的概念为该图片进行标注，如拖拽右

下角的 Class Tree 标签中所列的“父亲”概念到图片

中，并创建实例，最后可将所标注的信息导出并存储

到本体磁盘或网络上。当用户需要查询某些照片时，

可在界面的下方输入要检索的信息，可选择限制的概

念组，如用户输入了“qiang”并进行检索，PhotoStuff

返回了所有包含标注为“qiang”的相片的文件列表，

见图 6（右），点击相应的文件名，即可查看相应照片。

家庭数码照片领域本体在 PhotoStuff 中的成功应用，

充分展示了该本体的有效性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 基于本体的照片标注和检索工具 PhotoShuff 截图 
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总而言之，采用 FME 进行数据转换，转换结果数

据较以前采用直接导入源目标文件或使用各软件台自

带的转换接口进行转换，然后进行大量的人工处理制

作，其效率有了很大提高，能够进行大批量的自动处

理，并且没有数据丢失的情况。基于 FME 平台的空间

数据语义转换方法通过在转换过程中重构数据，改变

数据表示方法，可以进行空间几何数据和属性数据的

同时转换，基本上实现 GIS 应用程序间数据的快速、

无损地移植，解决多年来制约 GIS 空间数据共享和标

准化的瓶颈问题。但因为各 GIS 件平台自身对不同数

据元素的定义格式、表达方式以及功能的差异使得转

换不能做到完全一致。 
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