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服务于本体逻辑理论的本体定义 
吕  鲲，曾庆良，万丽荣，曾庆田，刘志海 
 (山东科技大学机械电子工程学院，青岛 266510) 

摘  要：本体概念过分模糊和庞大，不利于构建、共享和重用。该文从当前的研究和应用需求出发，给出一个强调论域的本体定义，是完
善本体逻辑理论的基础。总结已有的研究成果，基于统一本体层次化和模块化的思想，提出子本体、原子本体以及本体的递归定义，为本
体建立科学的分类体系和一致的逻辑理论打下了基础。 
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Definition of Ontology Servicing Ontological Logical Theory 
LV Kun, ZENG Qing-liang, WAN Li-rong, ZENG Qing-tian, LIU Zhi-hai 

(College of Mechanical and Electric Engineering, Shandong University of Science and Technology, Qingdao 266510) 

【Abstract】In the developing process of ontology engineering from pure theory to application research, the definition of ontology is too obscure
and enormous to facilitate to construct, share, and reuse. Driven by the requirements on current research and application, a new definition of
ontology that focuses on a domain is proposed. To unify the ideas of ontological hierarchy and modularization. Sub-ontology, atom ontology, and the
recursive definition of ontology are made under summarization of the existing results. These efforts build a foundation for ontology to form the
scientific taxonomic system and consistent logical theory. 
【Key words】ontology engineering; sub-ontology; atom ontology; recursive definition 

所谓本体工程是指通过概念分析、建模，把现实世界中
的实体抽象为一组概念与概念之间的关系的理论和方法。它
已经成为计算机科学和知识工程的一个重要分支，在知识密
集型领域(如计算机集成制造、基于网络的协同产品开发)的
知识管理和信息交互方面显示出巨大的潜力。 开发本体的最
初目的是为了共享和重用知识，但随着本体应用的广泛和深
入，人们对本体提出了更高的要求，如出于安全和保密的考
虑，要求本体局部隐藏和重用[1]。本体的模块化和层次化是
满足这一需求的有效方法，这需要一个良构的本体概念作支
撑。本文从应用需求出发，基于本体的模块化和层次化思想，
通过科学的分析，给出了本体的几个重要定义。  

1  本体的基本定义 
本体概念是本体工程的基石，本体工作者对本体概念的

思索一刻也没有停止过[2]。但是许多本体定义过分抽象、庞
大而且混乱，甚至有些是相互矛盾的[3]，这不仅不利于本体
的理解和构建，也不利于本体的重用和维护，已经阻碍了人
们对本体工程的学习和研究。经过前期的研究，人们提出了
本体的一个新定义。这里复述如下： 

定义 1 本体是关于一个论域的、明确的、形式化的、规
范的、可共享的概念模型。 

这一概念与传统概念的不同在于，把本体看成是一种特
殊的对象，是关于一个论域的概念模型，是一个具体的模型
而不是一套抽象的理论。它具有明确性、形式化、规范性、
可共享等基本特征。依据这一定义，本体的规模取决于论域
的大小，人们可以根据需要构造合适的本体；应用需求是变
化的，创建本体应该考虑可维护性和可扩展性；论域包含问
题域、主题域、应用域、兴趣域以及领域等概念，体现了本
体的主观性和客观性的统一。 

2  本体的模块化和层次化思想 
一个大型本体不仅难以共享和重用，也难以构造和维护。

为了实现本体的可重用性和可用性的折中，模块化是比较理
想的方法，它体现一个领域的知识模型是由多个本体组成的
这一事实。 
2.1  关于本体的包 

Bao等人[1]为了改善本体的可重用性和选择性隐藏功能，
提出了本体的模块化思想。他们把本体的一个相对联系紧密
的部分打包为一个模块，称为本体的一个包。并对传统的描
述逻辑进行了扩展，开发了基于包的描述逻辑语言，给出了
“包”的语义：每个典型的包都由一组密切相关的术语以及
这些术语间的关系组成；一些包可以嵌套在另一些包中，构
成包的层次化结构；包的可见性由范围限制符来控制，如公
有和私有。图 1是生物本体的组织结构和语义结构。 

组织结构中的每一个虚框对应一个“包”，“包”显然是
本体的一个可以独立存在的组件，并满足本体的条件和特征，
因此，是事实上的本体。对应图 1可以看出，“宠物”本体是
“动物”本体的子本体，“动物”本体是“生物”本体的子本
体。注意，“我的宠物”并非“宠物”的子本体，因为它包含
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不是动物的宠物“机器人”。 
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图 1  组织结构和语义结构 

2.2  关于本体的分面 
文献[4]提出了“分面”理论(采用“分面”翻译该词是为

了与分类法中的分面相对应，可译为“方面”，这类似于
McCarth 和 Guha 等提出的“语境”思想)，目的也是为了共
享和重用知识的方便。他们认为“分面”是对概念模型的描
述，可以通过组合这些“分面”来构造本体。“分面”应当有
一个词表来描绘其领域内的现象，也应当有一套理论(关系、
公理和约束等)来联系词表中的概念，并且这套理论应具有一
致性。 

图 2 建立了产品设计本体中有关设计的几个主要分面，
如结构设计、工业设计，它们之间虽然有密切的联系，但又
有相对独立的概念和理论体系。它们共享产品设计这一论域，
是不同的概念模型。由此可见：本体的各个分面以子本体的
形式构建，不仅提高了可用性，也具有较好的可重用性。 
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图 2  汽车本体中与设计相关的几个主要分面 

2.3  子本体的定义 
早期本体层次化的含义主要是指顶层本体到应用本体的

层次化，或者指本体内部结构由概念、实例、属性到属性值
的层次化，考虑论域的层次化没有引起足够的重视。 

标准上层本体(SUO)之一SUMO(如图 3)就是一个模块化
的本体[5]，每个方框代表一个子本体。 
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图 3  子本体示例 

统一以上模块化思想，把所有具有本体特性的组件统称
为本体(或子本体)，这样不仅可以简化本体的概念体系，更
重要的是可以统一本体的逻辑语言。 

定义 2(子本体) 本体O1的论域是本体O2的论域的一个子
集，则本体O1称为本体O2的子本体。 

本体O1是本体O2的逻辑理论连续的子集。本体理论上应
具有一定边界，实际中边界却是模糊的，因为世界是普遍联
系的。本体的边界由论域确定。注意：子本体和其父本体之
间的关系不同于子类和类之间的关系，不具备继承性。据此
定义，上文中的包和视点都是子本体。 
2.4  构建子本体的原则 

早期的研究表明，越顶层的本体越容易重用，但越缺乏
可用性。最近的研究表明，大型的顶层本体在重用时，也可
能只需要它的一些局部，而不是全部，例如“单位”本体，
在被“力学”本体重用时，就只需要力学领域必需的单位；
底层的本体也有许多值得重用的部分。子本体将一个大型的
本体分解为满足不同应用需求的一个个较小的模块，较好地
解决了本体的可重用性和可用性这一对矛盾。 

应当指出，适当的模块化可以增加本体的可理解性，从
而降低本体构建的难度，同时也便于协同开发本体。但模块
化却会增加知识的重复和冗余，增大本体存取的开销，因此，
模块化应该是受控的。构建子本体 (模块化 )的原则如下：   
(1)子本体是否有较清晰的边界和完整的语义，逻辑理论是否
具有一致性。(2)是否有应用需求，即是否有可重用性和有用
性。(3)其上级父本体是否太复杂，划分子本体是否可以简化
本体的构造难度。 

因此在创建子本体时，除了保证理论的完备性、一致性
和简洁性外，还要充分考虑本体的可用性和可重用性的折中。
例如，一个复杂产品一般都由机械系统、控制系统和液动(或
气动)系统等子系统组成，它们分属不同的学科，具有不同的
建模理论和工具。在构造复杂产品本体时，将这些子系统独
立建模(如图 4)，有相对清晰的边界，也有可能被一些简单产
品直接重用，如机械产品重用机械系统本体。也可以将机械
系统等继续分解为二级子本体，如动力系统、传动系统、执
行系统。 
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控制系统 机械
系统

液动
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气动
系统

 
图 4  复杂产品本体体系 

3  面向本体操作的递归定义 
通过以上分析，进一步给出原子本体和本体的递归定义。 
定义 3(原子本体Oatom) 符合定义 1 的基本特征，并且论

域具有相对清晰的边界，具有一套用一阶语言描述的一致的
理论T()和一个唯一的名字name()。它是不能(即如果分解就会
导致语义不完整)或不必(分解后会产生太多的冗余或没有重
用的价值)继续分解的本体。 

这里“分解”是指将本体分割为 2 个和 2 个以上的子本
体的过程。原子本体总是处于本体层次树的叶结点。 

图 5 是笔者开发的基于本体的协同产品开发环境时用扩
展的 UML语言创建的“消息”本体。对于这个简单的本体，
如果去掉其中的任何一个概念，都将使得本体失去完整的语
义。因而这个消息本体是原子本体。 
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-sendDate : Date
-arrivalDate : Date
-transportMean : string
-type : string
-content : string

Message

-URI : string
-Role : string

Agent

{  sef.arrivalDate->size=1}

sendDate : Date
arrivalDate : Date = 08 Apr 2007 9:40
transportMean : string = internet
type : string = sychronous
content : string

m1 : Message

URI : string = http://umlsks.⋯/
Role : string

a1 : Agent

arrivalAgent

*

addressor

addressee

 
图 5  用扩展的 UML语言创建的消息本体 

定义 4(本体的递归定义) 

a to m
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其中， •表示定义在本体上的二元算子，如融合、对齐、组
合、集成、求交；Oi和Oj是原子本体或本体。 

通过下例可以说明本体递归定义的意义。假设在创建木
材本体时，考虑到主要的应用是装修业和造纸业。装修关心
木材的强度、花纹、手感和香型等宏观特性；造纸关心木材
的纤维长度、强度、色质和柔性等微观特性。这样就可以针
对适合于装修的木材和适合于造纸的木材分别创建 2 个木材
的子本体。必要时这 2 个本体可以经过“集成”形成木材本
体(如图 6)。 

木材

装修材料 造纸

壁纸集成 求交
 

图 6  本体模块化的必要性和方法举例 

通过概念和应用分析不难发现： 装修材料和造纸是具有
交叉关系的 2个本体。“壁纸”是装修的一种材料也是纸的一
类，壁纸是装修本体和造纸本体的“交”。这样就可以十分方
便地采用自下而上和自上而下相结合的方法(综合法)来建立
本体。 

4  结束语 
本体概念是本体工程的基石，对本体概念的深刻内涵和

归一化处理的研究可以使本体工程沿着更科学的方向快速发
展。在构建基于本体的知识库和基于本体的协同产品开发环
境时，提出了自己的见解(定义 1~定义 4)，这些新定义的意
义在于： 

(1)定义 1明确地提出，任何一个本体都对应于一个论域，
这与逻辑理论相一致。本体就是在这个论域上建立的知识模
型，它构成一个(逻辑)理论。 

(2)定义 2用子本体统一了不规范的模块化思想。子本体
和父本体之间的关系体现在论域的包含关系上，具有严格的
数学意义。 

(3)定义 3和定义 4说明可以对已有的本体通过一定的操
作(运算)生成新的本体。 

(4)这些本体定义使本体从无形趋于有形，从复杂变得简
单；从模糊的大一统到清晰的层次化。 

在此基础上，应当重新审视本体的分类体系，对现有本
体的逻辑表示语言进行扩展和统一并进一步研究构成原子本
体的充要条件和本体运算的具体而精确的定义，这样才能在
真正意义上实现本体创建、进化、操作和维护的自动化或半
自动化。 
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3  结束语 
 本文从工程化的视角出发，以平台设计的思想审视整个

质检过程，抽象出质检任务、质检方案、质检模板、质检规
则四要素构成质检模型，层次清晰，即能满足规则的灵活配
置和扩展，又能针对不同的数据做到全面自动或抽样检查；
作为一个质检软件平台，除了质检模块以外，还有标准构建
模块、数据交换模块、错误查看模块、统计评价模块共 5 个
部分组成，它们层层关联，组成一个有机的整体。 

本设计的不足之处在于，规则的配置必须在抽象的接口

上进行且要对业务有准确的理解，才能配置出适合业务需求
的规则。同时 Geodatabase 数据模型的拓扑关系要根据需要
临时构建，这需要消耗一定的系统资源和时间。 
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