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基于WordNet与Wikipedia的平面几何本体的构建 
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【摘要】针对目前本体构建中存在的如手工构建难以确保高效性和可扩展性，且自动构建难度大，可操作性不强等研究

现状，提出了一种基于WordNet和Wikipedia的学科领域本体半自动构建方法。首先构建一个领域顶层本体，在此基础上，重
用WordNet的结构，从深度上对其进行术语和术语层次的扩展；同时根据Wikipedia中的页面信息，从广度上对其进行术语间
关系的扩展和术语的补充；并将该本体构建方法应用于平面几何领域。实验表明该方法能大大提高本体构建的效率，并在一
定程度上保证了本体的质量。 
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Abstract  Ontology, as a member of the Semantic Web’s hierarchical structure, is located in the central 

position. Regarding the current research situation of ontology construction, the manual construction is difficult to 
ensure its efficiency and scalability; and the automatic construction is hard to guarantee its interoperability. This 
paper presents a semi-automatic domain ontology construction method based on WordNet and Wikipedia. First, we 
construct the top-level ontology and then reuse WordNet structure to expand the terminology and terminology-level 
at the depth of the ontology. Furthermore, we expand the relationship and supplement the terminology at the width 
of the ontology by referring to page information of Wikipedia. Finally, this method of ontology construction is 
applied in elementary geometry domain. The experiments show that this method can greatly improve the efficiency 
of ontology construction and ensure the quality of the ontology to some degree. 
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本体作为语义网的核心，是在语义层和知识层

描述信息的建模工具[1]。本体所描述的领域知识，

不仅能被人所理解，更重要的是能让机器自动处理。

因此，本体对于异构的、面向计算机的海量信息起

着举足轻重的作用，它在知识工程、信息检索、信

息集成等领域得到了广泛的应用。本体应用价值凸

显的同时，该如何高效地构建本体，特别是在各种

特定的领域，如何构建一个该领域特定的本体，成

为当前研究的热点。 

当前构建本体的方法包括人工构建、半自动构

建和自动构建。人工构建本体需要大量的领域专家

参与，虽然这种方法产生的结果更加准确，但是太

费时费力，且构建的效果会受专家主观意识的影响。

半自动本体构建，常常对一些本体构建中简单的子

任务采用自动化技术，如OntoGen[2]是一个基于文本

的半自动本体构建工具，它采用K均值聚类、单值

分解及SUM分类的方法从资料库中抽取出领域概

念，这些概念再由领域专家通过OntoGen GUI界面建

立它们之间的关系。尽管半自动本体构建过程在一

定程度上提高了构建效率，但是人工还是要承担大

部分工作，也不能满足信息技术的发展。对于本体

的自动构建，国内外已经提出了很多方法和工具。



                                           电 子 科 技 大 学 学 报                                 第 43 卷   

 

576

如本体学习工具OntoLearn[3]，它能抽取特定领域的

概念，再借助WordNet区分出领域的专有概念，进而

抽取领域概念的关系，形成新的本体。在中文本体

自动构建方面，如本体学习框架GOLF[4]，它能利用

领域中的Web数据，采用自然语言处理技术进行处

理，通过WordNet、HowNet和领域词库识别出领域

术语和实例，并利用模糊推理机制进行实例学习。

文献[5]提出了中文的本体构建方法，利用中文字典

CKIP和SOM，从非结构化文档中抽取词产生术语，

然后在抽取出固定的语境内，利用汉字的语形学分

析抽取术语间的关系，并利用模糊推理机制进行实

例学习。 

虽然中文本体半自动或自动构建的方法在国内

外有着大量的基础性研究，但仍存在如下一些问题： 

1) 语言的障碍。很多成功的本体构建方法基于

某一特定语言，由于中西方语言差距较大，故无法

直接适用。 

2) 术语与关系的模糊。存在对术语的区分不清

晰，对术语间的关系提取不明确。 

3) 仍需大量人工参与。针对提取出的术语与关

系的准确性，仍需领域专家的参与修正。 

4) 理论不成熟。中文本体的自动构建方法大多

处于理论模型的研究阶段，没有成型的可以应用于

实际的系统。 

为了更好地解决上述问题，本文在对现有的本

体构建方法进行研究的基础上[6]，提出了一种新的

基于WordNet[7]和Wikipedia[8]的领域本体半自动构建

方法。该方法将通过计算术语匹配度来消除语言的

障碍，通过深度和广度扩展来提取术语及其关系，

并结合信息抽取技术设计规则系统来自动抽取关系。 

1  领域本体半自动构建流程 

文献[9]在分析了著名的本体设计项目(包括

Cyc、WordNet等)后，结合开发经验，给出了一种构

建本体的七步法，其领域本体的构建主要考虑两部

分：领域知识层次结构和领域知识点间的关系。领

域知识层次结构描述了领域知识的架构，它类似于

字典的索引表，而领域知识点间的关系则描述了该

领域术语及这些术语间的关系，它类似于字典的内

容。结合七步法，本文提出一种基于通用本体

WordNet和百科知识库Wikipedia的领域本体半自动

构建方法，其构建流程如图 1 所示。 

首先构建领域顶层本体。作为本体构建的初始

本体，顶层本体在确定领域范围后，只需要构建出

最基本的领域术语和层次结构即可。顶层本体的构

建是手工的，并基于作者前期的工作[10-11]。 

然后获取中文领域术语。该部分将直接从

Wikipedia 的领域分类页面和链接页面中获取术语，

提取领域术语的流程如下： 

 

获取领域术语 

深度扩展

WordNet

构建领域顶层本体 

Wikipedia 

广度扩展 

领域本体 

Wikipedia 

更新 更新 

 
图 1  领域本体半自动构建流程 

1) 从 Wikipedia“领域术语”分类页面获取领域

术语，存入术语表。 

2) 获取术语表中处于未分析状态的术语，访问

术语的链接页面获取页面内容中的概念链接，如果

不存在未分析的术语，则结束。 

3) 访问术语链接页面，查找黑体术语与链接术

语，将黑体术语存入术语表；并查看链接术语的链

接名与页面名是否一致，如果一致，则将链接名存

入术语表；否则将链接名丢弃。 

4) 分析完成一个术语的链接页面后，设置该术

语的状态为已分析，跳转到步骤 2)。 

在此基础上，一方面，从深度上扩展领域本体

的层次结构，即利用 WordNet 的继承关系，整体与

部分关系等扩展层次结构；另一方面，从广度上扩

展术语及其关系，即利用 Wikipedia 描述概念的页

面，扩展更多的术语及术语之间的关系。并通过设

计规则系统来自动抽取关系。 

最后更新领域本体。本体的构建是一个循环迭

代的过程，可定期访问 WordNet 和 Wikipedia，并不

断进行本体的更新与完善。 

总之，该方法将 WordNet 和 Wikipedia 作为领

域本体的信息源，从中抽取了领域相关术语、术语

的层次关系和术语间通用的语义关系，部分重用了

领域相关的知识。接下来将详细地描述领域本体的

深度扩展和广度扩展。 

2  基于WordNet的深度扩展 

2.1  WordNet解析 

WordNet 是普林斯顿大学在 1985 年开发的一款

轻量级本体，它作为语义词典根据词义而不是词形

来组织词汇信息，并在这些词汇间建立关系，主要
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包括：同义关系、反义关系、继承关系、整体与部

分关系、相似关系、成员关系、领域关系、属性关

系和扩展关系等。 

WordNet不只是把单词以字母顺序排列，而且按

照单词的意义组成一个“单词的网络”。并按照词性

如名词、动词、形容词和副词各自被组织成一个同

义词的的网络，每个同义词集合都代表一个基本的

语义概念，并拥有唯一的索引号，每个同义词集合

可以包含数个同义词，并给出了相应的定义和例句。 

本文采用的版本是 WordNet 3.0。下面以“car”

来说明词义和语义间的关系。将“car”输入 WordNet

中，通过应用程序，可以看到“car”有 5 个词义。 

词 义 1 ： {car, auto, automobile, machine, 

motorcar}； 

词义 2：{car, rail car, railway car, railroad car}； 

词义 3：{cable, car}； 

词义 4：{car, gondola}； 

词义 5：{car, elevator}。 

可以看出每个词义是包含若干个单词的同义词

集合，每个集合表示一个概念。WordNet 中的概念

是由概念间的关系联系在一起，并形成一个网络。

如图 2 所示为以“car”的词义 1 为例构建出的一个

子网络，可以帮助理解 WordNet 的结构。 

 

Automotive 
vehicle 

entity 

car 

Estate car 

wagonambulance racer 

Funny wagon Stock car 

Car door bumper 

继承关系 
整体与部分关系Self-propelled

vehicle 

 
图 2  car 继承关系截图 

2.2  深度扩展流程 

从 WordNet 的结构可以看出，它可以从深度上

对领域本体进行扩展。本文将 WordNet 作为本体层

次扩展时使用的数据源，从中抽取适用于某个具体

领域的本体。由于本文需要构建的本体是中文的，

而 WordNet 是英文的，存在大量一词多义的情况。

因此，需先将中文翻译成英文，再进行英文与

WordNet 的映射，最后获取概念的层次关系，其详

细扩展流程如图 3 所示。 

首先，将中文术语翻译成英文术语。从术语表

中取出未翻译的术语，访问金山词霸网站接口，获

取该术语的英文单词翻译。由于中文翻译为英文的

过程中存在大量一词多义的情况，因此得到该术语

的英文单词集合，并以集合为单位存入术语表，直

到术语表中不存在未翻译的术语。 

 开始 

翻译中文概念 

术语与 WordNet 映射 

获取术语的层次关系 

结束 
 

图3  基于WordNet扩展的流程图 

然后将术语与 WordNet 进行映射。由于一词多

义的情况，因此需要计算术语匹配度。其过程为获

取英文单词集合中每个单词在 WordNet 中的所有同

义词集合；再计算每个同义词集合的继承关系，并

列关系和其自身存在于术语表中的数量，以该数量

的多少作为匹配度(数量越多匹配度越大)；在此基础

上，以术语匹配度最大的第一个单词为其英文义项。

例如对术语“三角形”进行 WordNet 的映射，如 

图4所示。金山词霸对三角形的翻译有 triangle 和

trigon，在 WordNet 中 triangle 对应了5个义项，其中

SID-13879320-N 同义词集合的匹配度最大，因此，

将“三角形”和同义词集合的第一个义项进行匹配。 
 

三角形

triangle

trigon

SID-13879320-N 

SID-13879634-N 

SID-09461724-N 

SID-04480995-N 

SID-04480853-N 

SID-07986771-N 

SID-04483210-N 

W-13879320-
N-1-triangle

W-13879320-
N-2-triangle

W-13879320-
N-3-triangle

 
图4  概念“三角形”的映射图 

最后获取术语的层次关系。其实现步骤描述如下： 

1) 依次从 WordNet 中一词多义最少的单词开

始，匹配术语表中未匹配过的英文单词，如果比较

完 WordNet 中的所有单词或者匹配完术语表中的所

有单词，则执行步骤 3)。 

2) 如果找到英文单词，则将其翻译成对应的中

文，此中文对应的所有英文单词则设为已匹配，执

行步骤 1)。 

3) 依次从未处理过的 WordNet 的最底层的已

翻译成中文的术语开始，查找已翻译成中文的上位
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术语，并标记关系，直至最顶层的“Entity”。例如

标记“锐角”的层次关系，如图 5 所示。在 WordNet

中，“acute_angle#0”的上位是“oblique_angle#0”，

但 oblique_angle 没有对应的中文解释。因此，在进

行层次关系扩展时，将“acute_angle#0”的上位定

为“angle#0”。 
 

acute_
angle#0

angle#0 

Oblique_ 
angle 

obtuse_ 
angle#0 

right_ 
angle#0 

角

直角

钝角 
锐角

lead#4 

 
图5  概念“三角形”层次关系图 

3  基于Wikipedia的广度扩展 

3.1  Wikipedia解析 

维基百科(Wikipedia)是基于 Wiki 技术的全球性

多语言百科全书，也是一个动态的、可自由访问和

编辑的知识库。维基百科自 2001 年 1 月 15 日成立

以来，条目数第一的英文维基百科已拥有超过 

300 万条条目，中文维基百科也已拥有了 30 万条条

目。维基百科中的大部分页面可以由任何人使用浏

览器进行阅览和修改。一个维基百科页面的主要标

记如图 6 所示。 

<!-- firstHeading -->页面概念<!-- /firstHeading -->

<!-- subtitle -->重定向概念<!-- /subtitle --> 

<!-- bodytext -->页面主内容<!-- /bodytext --> 

<!-- catlinks -->页面分类<!-- /catlinks --> 

图 6  维基百科页面主要标记 

根据对维基百科页面结构的分析，可以得出维

基百科页面的如下特性： 

1) 每个页面描述一个实体，且没有重复。这就

意味着对每个概念不存在一词多义的情况，便于对

概念进行处理。 

2) 对于同一含义或相关含义的实体，维基百科

会自动跳转到具体的描述页面。比如“长方形”会

跳转到“矩形”，“等腰三角形”会跳转到“三角形”。 

3) 页面中属于实体的，维基百科用超链接表

示，因此页面之间都以超链接相连，并且能非常容

易地获取概念实体。 

4) 页面中存在大量的表格数据，这些表格数据

主要描述了实体的属性信息，因此可以从中提取概

念之间的关系。 

5) 页面中常出现固定的语言模式，如“矩形又

称长方形”，使得统计语义信息成为可能。 

3.2  广度扩展流程 

在已经获得的术语和术语间层次关系的基础

上，由于 Wikipedia 对于本文已经处理的术语都有一

个页面进行描述，因此本文将利用这些描述页面进

行术语和关系的进一步扩展。使用 Wikipedia 进行术

语和关系扩展的详细流程如图 7 所示。 

 开始 

获取术语页面 

分析页面结构 

根据结构获取

关系 

结束 

根据文本获取 
关系 

保存术语关系

根据链接扩展

术语 

保存新术语

 
图7  基于Wikipedia扩展的流程图 

根据对 Wikipedia 页面的结构分析以及使用自

然语言处理技术对相应的文本进行解析，给出以下

几种规则以获取术语及其关系。 

规则 1：根据页面的目录进行关系抽取。 

规则 2：根据页面的表格进行关系抽取。 

规则 3：通过术语的定义获取关系。对术语的定

义进行分词后，如果得到有效术语，则能确定术语

间的依赖关系。 

规则 4：通过句子的语法分析，提取术语之间的

详细关系描述。 

规则 5：根据页面中的黑体术语、链接术语，对

比术语表中的术语，将术语表中不存在的术语进行

添加。 

综上所述，基于 WordNet 的深度扩展主要是从

类层次关系等纵深维度对本体进行扩展，而基于

Wikipedia 的广度扩展主要是从其相关关系等方面

进行相应的扩展。当然，不排除 WordNet 深度扩展

中得到广度数据以及 Wikipedia 广度扩展中得到深

度数据。例如三角形与直角三角形通过 WordNet 深

度扩展得到其关系为直角三角形与三角形的关系为
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继承关系；而通过 Wikipedia 广度扩展得到直角三角

形与三角形的关系为下位关系。分析表明这些数据

是无矛盾的，可以同时保留。 

4  实验分析 

根据上述提出的领域本体半自动构建流程，以

及对本体的深度和广度扩展流程，本文设计了一个

本体构建系统，其总体框架如图 8 所示。 

 

数据库 

几何术语库 

术语层次库 

几何关系库 

几何本体 

顶层本体 

Wiki 

WordNet

分
析
器

分
析
器

W
or

dN
et

 
W
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ed
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图8  本体构建系统框架图 

本系统使用 Protégé 3.4.4 作为本体的编辑工具，

Gruff 3.1.8 作为本体展示工具，在作者前期工作[10-11]

的基础上，搭建起几何顶层本体。其中，顶层本体

建立类包括公式类、公理类、关系类、单位类、定

理类、性质类、术语类、运算类等，它们的父类均

为 Thing。属性包括继承关系、同义关系、并列关系、

整体与部分关系、相关公式、相关定理、相关公理、

相关单位、相关性质、相关运算等。 

在此基础上直接从 Wikipedia 的“几何术语”分

类页面中提取几何术语，共获取术语 112 个，重定

向术语 17 个。并根据 2.2 节所描述的基于 WordNet

的扩展流程进行深度扩展。以术语“直角三角形”

为例，自下向上，查找已翻译成中文的上位术语，

并标记关系，直至顶层术语，具体深度扩展片段如

图 9 所示。 

其中部分概念的关系需要调整，这是因为

WordNet 的分层和 Wikipedia 的顶层分层不一致，并

且由词典翻译得来的英文不能完全与 WordNet 中的

英文所匹配。通过 WordNet 的处理，最终获得了更

多的术语和更多的层次关系，其中包括继承关系、

整体与部分关系、近义关系、反义关系、并列关 

系等。 

实体

图形

扇形 圆形

平面图形

多边形

锐角三角形

三角形

五边形 四边形

钝角三角形

直角三角形

单向箭头 ：继承关系
双向箭头 ：并列关系

 
图9  深度扩展本体片段 

在深度扩展的基础上，根据 3.2 节所描述的基

于 Wikipedia 的扩展流程进行广度扩展。以三角形为

例，在 Wikipedia 的搜索页面中输入“三角形”，根

据规则 1，对分类页面进行整理，可以提取出<三角

形，分类，直角三角形>、<全等三角形，相关定理，

边角边定理>等关系。根据规则 2，如对三角形五心

这个表格进行分析，可以得到<三角形，三角形五心，

内心>等关系。根据规则 3，对术语的定义进行分词

后，如果得到有效术语，则能确定术语间的依赖关

系。如等边三角形的定义“等边三角形(又称正三角

形)，为三边相等的三角形，其三个内角相等，均为

60°”进行分词，可以得到如下三元组：<正三角形，

同义关系，等边三角形>、<等边三角形，上位关系，

边>等。根据规则 4，对句子进行分析，如“等腰三

角形中的两条相等的边被称为腰，而另一条边被称

为底边。”可以得到等腰三角形和腰的关系：<等腰

三角形，等腰三角形中的两条相等的边被称为腰，

腰>等。其广度扩展本体片段如图 10 所示。 

 
图10  广度扩展本体片段 
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通过 WordNet 和 Wikipedia 对本体中术语和术

语关系的扩展，共获得新的术语 270 个，层次关系

288 个，一般关系 625 个，其数量对比如图 11 所示，

从图 11 的实验数据可以看出，平面几何领域本体中

的术语数目和关系数目大大增加。通过 WordNet 的

深度扩展，建立起了术语的层次结构，使其形成了

一个树状结构；通过 Wikipedia 对领域本体中的术语

和关系从广度上进行扩展，形成了一个更完善的网

状结构。几何本体构建完成后，就可以实现以此本

体为基础的相关应用，例如资源标准、主题导学、

资源推荐等。 
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图11  本体与WordNet、Wikipedia的对比图 

5  结  论 

通过 WordNet 和 Wikipedia 与自然语言处理技

术相结合的方法半自动构建本体，能够在领域顶层

本体的基础上，进行本体的扩展，这是一种高效的

领域本体构建方法。使用该方法向本体中添加更多

的术语是一个迭代的过程，能够根据本体构建者的

需求，很好地进行过程控制。基于规则的术语间关

系的确定，对于领域本体中术语之间关系的扩展具

有重要的意义。由于规则的构建是通过对 Wikipedia

中的页面信息进行挖掘，其中的语句能够建立更丰

富的关系。 

对语句中的语义关联进行挖掘，形成更强大的

规则系统，这将是今后的研究重点，对本体的完善

将有着重要意义。 
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