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一种基于数据表元组的原始本体抽取方法① 
A Method of Semi-Finished Ontology Extraction from Tuples of 

Relational Table 
 

唐颖峰 周肆清 (中南大学 信息科学与工程学院 湖南 长沙 410083) 

摘 要： 在基于关系数据库的本体构建过程中，由数据表抽取的原始本体的质量直接影响到最终生成本体的质

量，而传统的抽取方法中将单个数据表映射为单个本体概念的方法忽略了数据表中元组数据所提供的

语义信息，造成抽取的原始本体质量不高的问题。本文提出一种了基于数据表的原始本体抽取方法。

应用 FCA（形式概念分析）方法对单个数据表的元组数据进行分析，形成概念格，进而产生原始本体。

该方法使得数据表中的元组数据得到了有效的利用，提高了原始本体的抽取质量，有利于最终本体生

成质量的提高。 
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在传统的基于关系数据库的本体抽取过程中[2,8]，

数据表被映射为单个概念节点，即一个数据表对应单

个的本体概念。这种做法存在一定的缺陷。 首先忽略

了数据表中元组数据的语义信息，造成了数据的浪费。

其次从单个表抽取的本体概念缺乏语义信息，影响了

最终生成的本体的质量。 
本文提出一种基于数据表的本体抽取方法。将单

个本体概念作为只含有一个概念的原始本体，从而将

由数据表抽取的本体概念范畴扩展为原始本体范畴。

对于实际应用数据库中大量存在的多字段数据表应用

FCA（形式概念分析）方法对表中的元组数据进行分

析得到概念格，然后再将概念格转化为原始本体。 
 

1 基于关系数据库的本体构建 
基于关系数据库的本体构建过程主要分为三大部

分：原始本体生成、原始本体的合并以及原始本体的

集成。 
原始本体来源于数据表。将数据表按照需求进行

预处理，生成数据表实体。然后按照一定规则从数据

表实体中抽取信息，生成原始本体。最终由整个数据

库资源生成原始本体集。 
仅生成原始本体集还远远不够，一方面仅仅由零 
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散的、缺乏关系标注的原始本体构成的本体集合基本

是无用的；另一方面用户使用由多个关系数据库生成

的多个本体也是不方便的。因此我们不仅需要把原始

本体集进行合并，而且还需要将从不同数据库生成的

本体进行集成，生成一个语义一致的本体返回给用户。

基于关系数据库的本体构建过程如图 1.1 所示。 
 
 
 
 
 

图 1 基于关系数据库的本体构建过程 
 

本文主要就原始本体生成部分进行讨论。 
 
2 形式概念分析 

形式概念分析(Formal Concept Analysis，FCA)
理论[3,4]，又叫概念格理论，是德国的 R.Wille 教授

于 1982 年首先提出的。一种用数学的形式化语言来

反映人形成概念的过程的集合理论模型，用来研究特

定领域可能存在的概念的几何结构、概念格形式。作

为数据分析和知识处理的形式化工具，形式概念分析 
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已经在信息检索、数字图书馆、软件工程和知识发现

等方面获得了广泛而成功的应用。 
2.1 形式背景与形式概念 

定义 2.1 一个形式背景（Formal Context）是

一个三元组 K=(O,A,R)，其中 O 是对象的集合，A 是

属性的集合，R 是 O 和 A 之间的一个二元关系，即，

ROO×A。 
根据定义 2.1，一个形式背景能够用一个矩形表

来表示，表的每一行是一个对象，每一列是一个属性。

若g行m列的交叉处是X，则表示对象g具有属性m，

表 1 所示为某应用系统工单数据表片断对应的形式背

景。 
表 1 一个形式背景的例子 

元

组

／

字

段 

字

段
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故

障 
咨

询 
投

诉 
已

完

成 

处

理

中 

处

理

时

限 

字
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2 

1 X X   X    
2   X   X X X 
3    X  X   
4 X X    X X  

定义 2.2 给定对象集合 O，对于一个对象子集

EO，定义 E′={m∈A| g∈O,gRm}，表示"E 中

全体对象所共有的属性集"。相应地，对于一个属性集

合 IA，定义 I′={g∈O|m∈I,gRm}，表示"具有

I 中所有属性的对象的集合"。 
定义 2.3 形式背景 (O,A,R)的一个形式概念

(Formal Concept)是(E,I)，其中 E∈O，I∈A，且满足

E′=I 和 I′＝E。我们称 E 是形式概念(E,I)的外延

(extent)，I 是形式概念(E,I)的内涵(intent)。(O,A,R)
表示形式背景 (O,A,R)的所有形式概念的集合。如

果用 C 表示一个给定的形式概念，其内涵和外延也可

以分别用 Intent(C)和 Extent(C)表示。 
下面的步骤列出了从形式背景得到形式概念的方法： 
1）选择对象 A； 
2）得到 A 对象具有的所有属性集 A′; 
3）得到具有属性集 A′的所有对象集 A″; 
4）则(A″,A′)就是一个形式概念。 
2.2 概念格和 Hasse 图 

所有的概念连同定义在其上的层次关系共同构成

了概念格，概念格是形式概念分析理论中的核心数据结

构，概念格基于二元关系，体现了概念内涵和外延的统

一，它从本质上描述了概念之间的泛化与特化关系，非

常适合于发现数据中潜在的概念。形式概念分析理论利

用其相应的 Hasse 图实现了概念层次的可视化。 
定义 2.4 设<H,≤>为偏序集，对于任意的 B∈H，

如果有 a∈H，并且对 B 的任意元素 x，都满足 x≤a，
则称 a 为子集 B 的上界。同理，如果对 B 的任意元素

x，都满足 a≤x，则称 a 为子集 B 的下界。 
定义 2.5 设<H,≤>是一个偏序集，如果 H 中任

意两个元素都有最小上界和最大下界，则称<H,≤>
为格。 

定义 2.6 对于形式背景 K=(O,A,R)，存在唯一的

一个偏序集<H,≤>与之对应，并且该偏序集存在一个

唯一的下确界和一个唯一的上确界，这个偏序集产生

的 格 结 构 称 为 概 念 格 (concept lattice), 记 为

L(O,A,R)。 
概念格可以图形化形式表示为有标号的线图，图

中的节点表示一个概念，节点间的连线表示节点间存

在偏序关系。这种线图也称为 Hasse 图，它是概念格

的可视化表示。图 1 所示的是表 1 形式背景对应概念

格的 Hasse 图。由图可见，共有 9 个形式概念：工单

1({1,2,3,4},{})，工单 2({2,3,4},{处理中 })，工单

3({1,4},{字段 1,故障})，工单 4({2,4},{处理中,处理时

限})，工单 5({1},{字段 1,故障,已完成})，工单 6({3},{投
诉,处理中})，工单 7({2},{咨询,处理中,处理时限,字段

2})，工单 8({4},{字段 1,故障,处理中,处理时限})，工

单 9({},{字段1,故障,咨询,投诉,已完成,处理中,处理时

限,字段 2}) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2 表 1 所示形式背景对应的 Hasse 图 
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2.3 概念格构造算法 
概念格的构造过程实际上是概念聚类的过程。比

较 著 名 的 概 念 格 构 造 的 算 法 有 Ganter's 
Next-Concept Algorithm[6], Christian Lindig 的
Fast Concept Analysis[6,7]等,这些算法计算出了格
的所有概念以及层次关系。这里使用一种自底向上的
计算方式计算出概念格。 

变量说明: 
N:形式背景中单个对象具备属性的最大数目,即

是格中的继承层次数目,但不包括上下界所占的层次。 
A:形式背景中单个属性或多个属性的集合。 
A′: A 中全体对象所共有的属性集 
Node:概念节点集。Node(i,j)表示第 i 层上的第 j

个节点。 
算法: 
(1)计算出 N; 
(2)for(int i = N;i≥1;i --) 

     { 
计算出 A; 

     for(int j =1;j<sizeof(A);j++) 
{ 

a = A′(j); 
b=A(j); 
if(a′== b&&a == b′)＼ 

{ 
Node(i,j).attributelist=b; ］
Node(i,j).objectlist=a; 

判断该attributelist(即b)是否包含于下层节点
的 attributelist 中,确定节点间父子关系; 

} 
        } 

} 
 
3 基于数据表的原始本体抽取 

由于关系数据表是二维表结构，和 FCA 中的形式
背景相似。根据这一特点，就可以利用 FCA 对数据表
进行分析，生成概念格，进而得到原始本体。 

但是直接对数据表进行 FCA 处理是不可行的。首
先，并不是对数据库中所有的表都要进行 FCA 处理，
对于字段单一数据量较少甚至没有数据或者没有概念
细分需求的数据表，则无需进行 FCA 处理，直接生成
单一概念的原始本体即可。其次，对数据表的字段来
说，那些无值字段或者对概念细分没有意义的字段则
需要进行裁减。再次，数据表中的数据往往是多值的，
而 FCA 中形式背景则是单值的。为了能够运用 FCA
方法处理数据表，还需要将数据表由多值转为单值。
最后，为了减少与数据库连接的次数，提高运行效率，

需要把表信息存于外部文件中，方便后期处理。 
  因此，可以把原始本体抽取的过程分为三步，即
数据表预处理、生成概念格以及生成原始本体。 
3.1 数据表预处理 

将数据表预处理后的结果以某种结构保存于文件

中，称其为表实体。而表实体所对应的数据可以保存

在 XML 文件中，称其为对应表实体的数据实体。表实

体的数据结构定义为：实体名，属性描述，数据实体

名以及相关实体名。其中属性分为一般属性，无用属

性以及标记属性。属性描述包括：属性名、属性类型

和集的势。表实体的数据结构如图 3 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 表实体的数据结构示意图 
 
3.1.1 表实体的生成 

一个表实体由一个数据表生成。实体名可以由用
户自定义，缺省情况为数据表名。相关实体名通过分
析数据表的外键约束得到。由无值字段生成无用属性，
标记性字段生成标记属性，其它字段生成一般属性。
属性名和属性类型分别来自于字段名和字段类型。集
的势可以由字段的约束信息得到，但考虑到实际应用
中数据列是否可以为空是由应用程序进行限制，因此
可以通过元组数据信息决定：空列为-1，存在空值且
不全为空的列为 0，不存在空值的列为 1。 

数据实体名的生成分为两种情况：若对当前数据
表不进行 FCA 处理，则标记为 NULL。否则生成数据
实体，并标记数据实体名。 
3.1.2 数据实体的生成 

对于要进行 FCA 处理的数据表，需要将其元组数

据进行裁减及变换，生成数据实体。 
数据列的裁剪主要是将对FCA处理无意义的列进

行删除。这个过程可以由程序根据筛选条件自动完成，
也可由人工筛选。 

数据表的变换是将数据表的多值结构转换为与
FCA 中形式背景对应的单值结构。数据表的转换有两
种做法，一种是直接将列的多值数据转换为单值标记。
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这种做法适合于只需关心其有值与否而并不关心其具
体数据的列。另一种做法是，将一列数据按值分类，
然后将分类结果生成新的列并将原有列移除，将元组
在对应的新列上进行标记。后一种做法适合于其数据
值较少的列，若数据值较多，则可以对数据值按一定
标准进行聚类，然后将聚类结果作为新的列。 

下面结合具体实例来说明数据表的变换过程。 
表 3 某应用系统工单处理表片断 

元组／ 
字段 

字段 1 工单 
类型 

处理 
状态 

处理 
时限 

字段 2 

1 X 故障 已完成   
2  咨询 处理中 24 X 
3  投诉 处理中   
4 X 故障 处理中 48  
表 3 所示是一张某应用系统中的工单处理表，共

有 5 个字段，其中字段 1 和字段 2 是单值的，而工单
类型、处理状态及处理时限三个字段则是多值的。按
照上述方法进行转换，其中处理时限按照第一种方式
转换，工单类型和处理状态按照第二种方式转换。转
换后的数据表如表 2 所示。 

最后将经过裁减和变换的元组数据存于 XML 文
件中，生成一个数据实体。 
3.2 生成概念格 

利用上述概念格生成算法将数据实体生成概念格。 
3.3 生成原始本体 

原始本体的生成要考虑两种情况：对于没有对应
数据实体的表实体，可直接生成只含有单个概念的原
始本体。对于存在数据实体的表实体，则需要结合对
应的概念格生成原始本体。 

由概念格生成原始本体只需通过直接删除概念格
最底层元素，可以将其转换成偏序关系，将生成的形
式概念作为本体的概念。本体概念的命名则可以由设
计人员根据概念的内涵及设计需求进行命名。由图 2
所示概念格生成的原始本体如图 4 所示。 
 
 
 
 
 
 

图 4 由概念格生成的原始本体 
 

由于实际应用中元组数据不准确或不完整等局限
性，生成的原始本体可能与实际理解有偏差，这时可
以由设计人员根据需求或者实际理解对原始本体进行

修正。修正后的原始本体如图 5 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 5 经过修正后的原始本体 

 
4 结论 

本文就基于关系数据表的本体抽取过程中的问

题，将抽取本体概念范畴拓展为原始本体范畴，提出

了一种原始本体的抽取方法。该方法使得数据表中的

元组数据得到了有效的利用，提高了原始本体的抽取

质量，有利于最终本体生成质量的提高。 
原始本体集和传统的抽取方法生成的单个概念构成的

集合有着较大的差异，因而传统的概念集成方法将不

适用于原始本体的合并。因此，找到一个适合于原始

本体合并的方法，将原始本体有效的合并集成，将是

下一步工作的主要内容。 
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