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特定领域本体自动构造方法 
何婷婷，张小鹏

(华中师范大学计算机科学系，武汉 430079) 

摘  要：提出了一种自动构造特定领域本体的方法，该方法应用术语抽取和多重聚类技术。在术语抽取阶段，通过术语在专业语料与背景
语料中出现概率的对比，采用 LLR公式对术语进行评分，取得了更好的抽取效果。在层级关系发现过程中，采用上下文共现信息结合HowNet
中词语的语义相似度，进行术语间相似度度量，力求获得术语间最合理的相关状况。同时改进了 k-medoids 聚类算法，更准确地发现术语
的层级关系，进而构造出特定领域的本体。 
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【Abstract】This paper presents an approach to mining domain-dependent ontologies using term extraction and relationship discovery technology.

There are two main innovations in the approach. One is extracting terms using log-likelihood ratio, which is based on the contrastive probability of

term occurrence in domain corpus and background corpus. The other is fusing together information from multiple knowledge sources as evidences

for discovering particular semantic relationships among terms. In the experiment, traditional k-mediods algorithm is improved for multi-level

clustering. The approach to produce an ontology for the domain of computer science is applied and promising results are obtained. 
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本体已经发展成为知识表示、知识管理、知识共享、知
识复用的主流技术之一，正成为自然语言处理、Web信息检
索、数据库和知识库的管理、异构数据集成、数字图书馆、
GIS、语义Web等研究领域共同关心的一个核心。近几年来国
内外学术界对此也越来越重视。由美国MIT、美国国防高级
研究署(DARPA)和欧共体共同资助的W3C提出的语义网际网
络研究计划中，领域本体结构及其相关技术是一个重要的研
究领域。另外，从 2001 年起，欧共体又资助了一个称为
OntoWeb的研究计划，主要是联合学术界和工业界共同研究
和开发领域本体结构及其应用相关的技术[1～2]。 

特定领域的本体能够形式化表达领域中的各种概念及概
念之间的关系，从而将术语的语义表达出来，因而在语义查
询和复杂推理方面发挥着重要的作用。比如，在机器推理和
信息检索等系统中，特定领域的本体可以为这些系统提供该
领域的术语、概念及其间的关系，从而提高整个系统的准确
率。目前，本体的构造需要人工参与，是一项繁杂而费时的
工作。因此迫切需要研究自动构造特定领域本体的策略和工
具，至少可以为人工建造高质量的特定领域本体奠定良好的
基础[3～4]。 

本文提出了一种自动构造特定领域本体的方法：首先运
用 LLR评分规则抽取出领域术语，结合多种语义资源计算术
语之间的相关度，然后通过多重聚类的方法得到术语之间的
层级关系，进而构造出特定领域的本体。 

1  相关工作 
2001 年，Govind 和 Chakravarthi 等运用潜在语义索引

(latent semantic index)方法进行本体的自动构造。他们采用潜
在语义索引方法的目标是通过低维概念的空间代替高维的文

档空间，从而获取术语与术语之间的关系。在 Govind 和
Chakravarthi的方法中，概念被定义为一个语义类，即相关术
语的集合。他们首先经过词频统计构造“术语-文档”矩阵，
然后将“术语-文档”矩阵进行奇异值分解，分别得到术语矩
阵 U、奇异值矩阵 S和文档矩阵 V；最后通过术语矩阵 U和
文档矩阵 V生成概念与术语之间的关系，从而构造出本体。
该方法的特点是简洁，可以获得术语在文档中的共现关系，
然而无法得到术语之间其他的明确关系。 

Dekang Lin 和 Patrick Pantel提出了基于 CBC(clustering 
by committee)聚类的领域概念发现方法。在该方法中，概念
同样被定义为相关术语的集合。他们首先进行术语提取，统
计术语共现频率，得到术语向量矩阵，进而运用 CBC算法对
术语进行聚类，获得领域概念。Lin 和 Pantel 的方法旨在给
出一种有效的聚类算法和概念自动发现的途径，从而获得术
语之间的聚集情况，发现术语间的语义相关性，但是无法获
取概念及术语间的关系描述，仅涉及到本体自动构造整个过
程的一个层面，其思想具备很好的启发性。 

2  本体自动构造 
2.1  系统结构 

图 1 大致描述了特定领域本体自动构造的过程：首先获
取某一领域的相关文档，构成领域的语料资源，然后进行数
据清理；在分词与词性标注的基础上，对词语进行评分，并
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根据词语得分确定领域的相关术语；利用统计信息，获得术
语向量矩阵；通过多重聚类，获得术语间的层级关系，最终
构造出特定领域的本体结构。 
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图 1  系统结构 

2.2  术语抽取 
本文的术语抽取方法基于以下认识：如果一个词语在特

定领域的语料中出现的概率大于背景语料库中出现的概率，
则该词是领域相关的。表 1 给出了计算机专业领域语料和背
景语料中包含“算法”、“内存”、“路由器”、“数据库”等词
的文档数。背景语料采用国家语委现代汉语语料库。 

通过表 1可以看出，“算法”、“内存”、“路由器”、“数据
库”等词在计算机专业语料中出现的频率高于在背景语料库
中出现的频率，则认为这些词具有较高的领域相关性。 

表 1  文档频率统计 
 算法 内存 路由器 数据库 文档总数

专业语料 89 78 73 69 200 
背景语料 7 0 4 6 12 000 
差  值 82 78 69 63 -11 800 

术语抽取方法如下： (1)对语料进行预处理，并采用
SEGTAG进行分词与标注；(2)统计词频，对词语进行领域相
关度评分，根据评分决定领域术语。其中对词语的领域相关
度评分，采用 LLR(log likelihood ratio)公式： 

-2log2(Ho(p;k1,n1,k2,n2)/Ha(p1,p2;n1,k1,n2,k2 ) )         (1) 
该公式用于度量备选假设 Ha 与零假设 Ho(假设每个术

语在专业语料和背景语料中出现的概率相同)之间的差异度。
这里 Ho 和 Ha 采用二项式模型。其中 P=(k1+k2)/(n1+n2)，
p1=k1/n1，p2=k2/n2，k1 表示术语在专业语料中出现的文档
数，k2表示术语在背景语料库中出现的文档数，n1表示专业
语料中文档总数，n2表示背景语料中文档总数。 
2.3  术语层级关系发现 

在获得领域术语的基础上，对术语进行聚类，获得术语
间的层级关系。以术语上下文共现信息参考 HowNet 语义相
似度作为术语之间相似度的度量，通过改进 k-medoids 算法
对术语进行聚类，发现术语层级关系，过程如下：经过一次
聚类，可以获得顶层的若干个类；对于得到的每个类，再次
用该算法进行聚类，从而可以获得第 2 层的聚类情况；以次
类推，可以获得多层的聚类分布状况，称之为多重聚类，具
体计算中需要限定聚类重数。 
2.3.1  术语相似度计算 

根据 2.2 节提取的术语和专业语料统计共现词频，可以
得到“术语-文档”矩阵 M[m][n](m为术语个数，n 为专业语
料中文档数目，M[i][j]表示术语 i 在文档 j 中出现的次数)。
该矩阵的每一行为一个术语向量 

])][[ ,],][[ ,][1],[ ][0],[( niMkiMiMiMi =T            (2) 
采用余弦相似度作为术语之间的相似度度量： 
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表 2 给出了部分术语之间的余弦相似度。该方法考虑了
术语的上下文共现信息，但可能损失部分术语之间的相似度。
为了获得更合理的术语相似度，这里引入已有的语义资源中
文知网中词语间的语义相似度进行补充。对 HowNet 中词语
相似度计算，引用基于义项的计算方法。对于 HowNet 中未
登录的词，设定它与其他词的相似度均为 0。最后，给出术
语之间的相似度计算公式如下： 
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式中， 为术语之间余弦相似度； 为

HowNet 中术语之间的语义相似度；

),( jisimA TT ),( jisimB TT

α 为可调参数，取经验
值 α =0.5。表 3给出了部分术语之间相似度的计算结果。 

表 2  术语余弦相似度 
术语 1 术语 2 相似度 
缓冲区 磁盘 0.436 248 
缓冲区 主存 0.579 771 
内存 磁盘 0.434 059 
服务器 网络 0.175 859 

表 3  术语相似度 
术语 1 术语 2 相似度 
缓冲区 磁盘 0.510 913 
缓冲区 主存 0.579 771 
内存 磁盘 0.508 724 
服务器 网络 0.318 716 

2.3.2  聚类算法 
在聚类过程中，对 k-medoids 算法进行了改进：在重新

计算聚类中心时，不是简单地以距离每个类平均向量最近的
术语作为类的新中心，而是首先根据类中元素的分布，决定
该类中聚集度最大的 p 个术语，然后将距离这 p 个术语的平
均向量最近的术语作为该类的新中心。这样可以使得聚类过
程更快地收敛，聚类结果更接近术语的原始聚集分布状况。
算法具体描述如下： 

(1)选择 m个术语作为初始聚类中心 C1,C2,C3,⋯,Cm。 

(2)对于每个术语 ，运用式(4)计算其与每个聚类中心

的相似度，将该术语加入与其相似度最大的类中。 
jT

(3)按如下方法重新计算 m个类的中心： 
1)计算类 i 中所有术语 (i=1,2,⋯,m)的平均相似度

∑
=

=
n

k
ik CTsim

n
iavgsim

1
),(1][ (n为类 i中术语个数)。将 m个平均相

似度的最大值作为最大平均相似度 avgsimmax_ 。 
2)选出类 i(i=1,2,⋯,m)中与类 i中心相似度最大的 p个术

语， p由下式决定： 

avgsim
iavgsimmp
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][

∗=  

3)计算 p个术语的平均向量，将与其最近的术语作为类
i的新中心。 

(4)如果聚类中心未趋于稳定，即新的聚类中心与上一次
聚类中心差距大于某阈值，则转到(2)。 

(5)得到 m个类及其中心向量，算法结束。 

3  实验分析及评价 
本文采用的专业语料由 200 篇(3.12MB)计算机期刊的论

文组成，背景语料库采用国家语委现代汉语语料库
(1996~2001)，共 12 000篇文章(33.5MB)。 
3.1  术语抽取 

实验中，对术语评分规则 LLR 和 TF.IDF 进行了比较。

 —236—



表 4 给出了部分术语的评分情况，结果采用相对百分比。表
中粗体词语表示笔者判断得到的计算机专业领域领域相关度
高的术语。从中可以看到，LLR方法优于 TF.IDF方法。 

表 4  计算机领域术语评分 
术语 领域 DF 背景 DF LLR TF.IDF 
路由 73 4 98.6 66.8 
总线 56 1 99.9 70.4 
缓存 36 2 94.6 53.5 
请求 17 188 67.5 72.6 
线路 31 232 56.2 65.7 

笔者通过人工方法对结果进行评估。首先从专业语料中
构造出一张包含 286个术语的术语表，然后采用召回率(R)、
准确率(P)和 F-度量(F)对结果进行评测。 

图 2给出了召回率(R)、准确率(P)和 F-度量(F)随 LLR 阈
值变化的情况。 
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图 2  召回率、准确率和 F-度量变化情况 

3.2  层级关系发现 
根据图 2，选择 F-score的阈值为 0.76，获得 216个领域

相关的术语。聚类过程中，限定聚类重数为 2。每个类以该
类中出现频率最高的词命名，下面给出了部分术语之间的层
级关系。 

<-网络-> 
::路由器 路径 主干网 速率 中继 广域网 延迟 分组 交换 局

域网 交换网 接入网 策略 关键词 网格 网络 拓扑 骨干网  
::搜索 引擎 网页 脚本 主机 万维网 网站 网址 带宽 阻塞 

端口 监听 信息网 
::防火墙 流量 计算中心 域名 主页 服务器 拷贝 电子邮件 

邮件 邮箱 日志 数据流 语音 共享 
::智能性 信息港 因特网 智能化 电话网 宽带 调制 解调 频

率段 数字网<-计算机-> 
::体系 结构 总线 硬件 接口 中断 控制器 寄存器 运算 时间

段 数据 共享 实时 系统 调度者 进程 子系统 分系统 硬盘 
::计算机 芯片 大型机 巨型 磁盘 软盘 光盘 主存 吞吐 软驱 

外存 内存 存储器 存储 缓冲 缓存 输出 驱动 驱动器 适配器 网
卡 交换机 

<-程序-> 
::矩阵 数组 指针 字符串 参数 静态 访问 编译器 变量 字符 

标量 流程图 流程 结构图 逻辑图 运算符 
::控制台 编程 源程序 程序包 子程序 程序性 源代码 向量 

编译 调试 调试器 程序员 瓶颈 数据包 
::编程者 查询 分析器 数据库 数据表 冗余 备份 标识符 计

数器 初始化 程序 语句 表达式 操作数  
::软件  软件包  构建  复用  重构  组件  构件  重用性 模块 封

装性 封装 继承 私有 实例 对象 
通过人工评估，第 1级聚类的准确率达到了 76.7%，第 2

级聚类的平均准确率达到了 70.3%。 

4  结束语 
本文提出了一种特定领域本体的自动构造方法。该方法

运用了术语抽取和聚类技术，在术语抽取阶段，采用 LLR公
式对词语进行评分，提高了抽取的准确率。在层级关系发现
过程中，以术语在上下文中的共现信息结合 HowNet 中词语
的语义相似度为辅助，进行术语相似度计算，力求获得术语
间最合理的相关状况。 

今后的工作中，还有以下几点值得思考：(1)减小对语料
处理的粒度；(2)引入启发式规则，更准确地发现术语以及术
语之间的关系；(3)发现并标注多种关系。 
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