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摘!要!文章介绍了一种新的基于领域本体的文本知识自动获取方法的设计和实现9通过引入领域本体$实现了
半结构化文本知识的完全自动获取9该方法具有较好的通用性$把人们从繁重的手工劳动中解放出来$并能极大地
提高知识获取的效率9已经设计并实现了!基于领域本体的知识获取方法-3MFNI"一种参数化的知识编程语言

;4M41$用以实现-3MFNI(;4M41虚拟机63#即;4M41运行环境%9目前$这项工作已经在中草药(音乐(西医等
领域进行了应用$取得了满意的结果9
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?!引!言

知识是智能的基础9人类现有知识绝大部分是
以文本为载体的9如何让计算机更好地从文本中自
动获取知识!一直是知识工程领域需要解决的难题
之一"#"=#9
随着信息技术的广泛普及和应用!人们对知识

服务的需求越来越强烈9知识服务离不开大型知识
库的支持9仅仅依靠繁重的手工劳动来建设大型知
识库!必将严重影响知识服务的能力和质量9因此!
目前当务之急是寻求一种通用的自动的文本知识获

取方法9
传统的文本知识获取方法主要有两种$一种是

采用通用的算法处理自然语言文本!从文本中抽取

概念以及概念之间的关系9这种方法知识获取量大!
但所获取的知识类型较单一!知识的表示形式也相
对简单9另一种方法是通过与知识工程师进行交互!
使用一些知识获取平台或管理环境!实现知识的获
取9这种方法不仅手工工作量大!而且通用性也较
差"#"B#9
鉴于现有文本知识获取方法的缺陷!本文提出

一种%基于领域本体的半结构化文本知识自动获取
方法&’-KI787LT>3;UGFI;UMK7J8;UL;F<XPGNGIG7K
VS7EN;EG>NISP<IPS;UI;YI!-3MFNI(9所谓半结构
化文本’+;EG>+ISP<IPS;U5;YI!++5(是指一类特殊
的自然语言文本9这类文本的结构和表达形式较为
规范!同时文本表达内容又是自由的9专业手册)辞
典等都是比较常见的半结构化文本9图#是一段有
关中草药的半结构化文本例子9

"生姜
**
"性味归经#辛!微温9归肺)脾)胃经9
"配伍应用#
#9治劳嗽!常与萝卜汁)梨汁)蜂蜜)人乳等配伍9
!9治中恶昏倒)中风痰迷!多与陈皮)半夏)木香)甘草等药同用9
?9治妊娠呕吐!每与冰糖)红糖配伍9
=9治肺有寒邪)痰多咳嗽!当与杏仁)紫苏)陈皮等药合用9
**
"桑叶
**
"性味归经#甘)苦!寒9归肺)肝经9
"配伍应用#
#9治肺热咳嗽)恶心痰多)口渴咽干)大便干结!常与甘菊)生地)枇杷叶)陈皮)黄芩)枳壳)芦根等药配伍9
!9治外感风热)发热咳嗽!多与菊花)桔梗)薄荷等药同用9
?9治头目晕眩!每与枸杞子)决明子)菊花等药合用9
=9治肝阳眩晕)目赤头痛!当与白芍)石决明)菊花等药配伍9
**

图#!中草药半结构化文本示例

-3MFNI方法可大致描述如下$输入半结构化
文本!根据预先定义的文法对输入文本进行语法分
析!然后以领域本体为指导!采用适当的操作抽取需
要的知识9其中!文法和获取行为的定义主要取决于
文本的结构和表达形式以及知识获取需求9-3MFNI
主要由两部分组成$

’#(可执行的参数化知识编程语言’;Y;<PIFZ8;
4FSFE;ISG< MK7J8;UL; 4S7LSFEEGKL 1FKLPFL;!

;4M41(!这是一种为实现文本知识自动获取而设
计开发的通用知识编程语言!用以定义文本文法结
构和具体的知识获取行为+

’!(文本知识自动获取平台!即;4M41虚拟机
’6GSIPF83F<HGK;!63(!为;4M41程序提供运行
环境9
本文第!节介绍领域本体及其表示+第?节和

第=节分别详述-3MFNI的两大组成部分$知识编
程语言;4M41及;4M41虚拟机63+第%节是应
用结果和性能评价+第A节总结全文9

@!领域本体及表示

领域本体’:7EFGK>+R;<GVG<-KI787LG;N!:+-(
通过定义类’<FI;L7SG;N()实例’GKNIFK<;N()属性’FI>
ISGZPI;N()关系’S;8FIG7KN()公理’FYG7EN(等元素"?#!
刻画领域中的类和实例及其之间的层次关系!对领
域知识进行归纳和抽象9类指领域中具有相同属性
的一类事物!组成某类的那些个别事物称为类的实
例9领域本体’本文以下亦简称本体(在一定程度上
是对现实世界的反映9有关领域本体建设的方法和
问题在本文中不再赘述9
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在-3MFNI知识获取过程之前!知识工程师根
据文本内容及相关领域知识手工定义本体9一个具
体的本体中!类不仅能够规定实例可能具有的属性!
而且可以对属性取值进行限制9领域本体可以看作
是知识获取的预备知识!是进一步获取其它知识的
基础!其主要作用是规定获取内容!检查获取结果的
有效性9
为便于操作!我们把预先定义的本体以及从文

本中获取到的目标知识都用同一种知识描述语

言""")M(本体语言#)M(1$来表示9)M(1是一种
框架描述语言%?&9

A!"B6BC设计

A9?!"B6BC设计的目的和特点

-3MFNI方法虽然基于领域本体!但由于本体的
多样性和复杂性!它又必须独立于本体9所以!需要在

-3MFNI和领域本体以及用户之间建立一种通用的
机制!使-3MFNI能和不同领域本体结合!完成获
取任务9依据这种想法!我们设计了;4M419知识工
程师只需根据知识获取需求编写一段;4M41程
序!就可以有针对性地实现对文本知识的快速自动
获取9下面我们给出;4M41的形式定义9
定义?9!可执行的参数知识编程语言;4M41\

’-!&!+!0(!其中!
##$-是领域本体引用语言!在;4M41程序中

引入本体知识!指导主体中的操作)
#!$&是常数定义语言!把;4M41程序中可能

经常用到的一些文本内容以常数形式定义出来)
#?$+是文法及产生式集合定义语言!定义输入

文本的结构和表达形式!用以解析文本)
#=$0是主体定义语言!定义用来进行知识获取

的主体!包括激活环境*指派用来解析文本的文法!
并描述针对解析结果的知识获取行为9
;4M41和通常所说的编程语言有很大的不同!
具有下列特点+

##$;4M41程序的处理对象是半结构化文本!
获取的知识用)M(1表示9

#!$;4M41程序是基于领域本体的9在)M(知
识库中!我们已经手工建立了很多领域本体9这些本
体负责指导;4M41程序的执行过程%?&9

#?$;4M41程序采用多主体的形式书写9;4M41
程序中的每个主体定义了针对不同输入文本的不同

操作9采用多主体的思想!使每个主体功能专一!使

用灵活!便于维护*重用和调度%#$&9
#=$;4M41程序对文本的处理结果正确性*粒

度*执行效率等!取决于预先定义的文法和知识获取
行为!与;4M41语言本身无关9
AD@!"B6BC程序的组成及语法
一个完整的;4M41程序通常由以下几部分组

成+本体文件引用*常数定义*文法定义*产生式集合
定义*主体定义9其中!文法定义和主体定义是最重
要的部分9
?9!9#!领域本体引用
领域本体是-3MFNI知识获取的指导9本体的

引用必须在;4M41程序的开头进行声明9格式为+

#GK<8PU;’本体文件路径(9
?9!9!!常数定义
由于自然语言的随意性!常常会出现很多词语

或符号#比如标点符号等$!或者使用频率较高!或者
意义相近!或者出现位置相似!或者难于表达9为使

;4M41程序设计起来更加简单灵活!我们把上述类
型的词语和符号定义为常数!用,U;V<7KNIFKI-标识!
格式如下+

’常数定义(#\U;V<7KNIFKI’常数集合名(

./0

!!/’常数定义(1]

.10

’常数定义(#\’常数名(+’常数表达式序列(

’常数表达式序列(#\’出现形式(/.$0’出现形式(19

?9!9?!文法定义和产生式集合定义
文法定义和产生式集合定义是;4M41程序的

重要组成部分之一!描述输入文本的结构和表达形
式!是对文本进行语法分析的依据9由于汉语自然语
言文法纷繁复杂!规则较多!目前还没有一个形式化
系统能对汉语文法进行描述9但是半结构化文本的
文法描述则相对容易9对文本文法进行描述的目的
在于帮助计算机,理解-自然语言书写的文本!定义
的粒度完全由知识获取需求决定!没有必要对自然
语言进行完全详尽的刻画9这里!我们借用计算机科
学中的形式文法%##&对自然语言进行描述9
;4M41程序中的文法描述的语言对象可以是
词#组$*短语*句子*甚至段落*篇章等任意长度的文
本9一个;4M41程序可以根据需要定义多个文法!
分别描述不同结构形式的文本9输入文本经语法分
析后!会生成一棵或多棵语法树!所有后续知识获取
行为都将围绕生成的语法树展开9一旦输入文本匹
配某个主体规定的文法!就表明文本中含有可获取

!#$! 计!!算!!机!!学!!报 !$$%年



的知识9
文法定义和产生式集合定义格式如下!
"文法定义##\U;VNTKIFY"文法名#$"继承部分#%

&’(

!!"产生式规则集合#
&)(

"产生式集合定义##\U;VRFII;SK"产生式集合名#
$"继承部分#%
&’(

!!"产生式规则集合#

&)(

"继承部分##\!继承"继承对象名#’*和"继承对象名#)

"继承对象名##\"文法名#$"产生式集合名#9

;4M41程序中每个U;VNTKIFY所定义的文法都
必须是满足如下定义的上下文无关文法9
定义@9!上下文无关文法>\";*@7*@A*!#!
+#,@7是一个非空有限集B它的元素是;4M41

程序中自定义的文法终结符+包括文本变量-关键
字-常数,*在语法树中作为叶节点出现+如图!,B

书书书

U;VNTKIFY!性味归经"
#
!性味归经"#\!#无空格字符串序列#$!！顿逗号"̂ !！空格""B归!#无空格字符串序列!$%̂ !！空格""经
&
U;VNTKIFY!配伍应用"
#
!配伍应用"#\!病情配伍药伍"!！回车键"$!病情配伍药伍"!！回车键"!配伍应用"
!病情配伍药伍"#\!病情条件"!！逗号"!配伍药伍"
!病情条件"#\!#正整数^9̂ C"B!！防治"!#无空格字符串序列#$%$B̂ !！空格"̂ !！等症"̂ !！修饰语""’!！等症"(
!配伍药伍"#\!配伍药伍#"$!配伍药伍!"
!配伍药伍#"#\!！修饰语"!#无空格字符串序列!$!！顿逗号"̂ !！空格"̂ !！等药""’!！等药"(!！配伍词"’!注释文本"(
!配伍药伍!"#\!！单用"’!注释文本"(
!注释文本"#\!#无空格字符串^!！空格""
&

!"#$%
&’ !"()* !+,-

!.,-

图!!文法定义示例

!!+!,@A是一个非空有限集*它的元素是文法变
量*在语法树中是内部节点B@A%@7\&B

+?,!是一个有限个产生式构成的集合*也即
"产生式规则集合#B每个产生式的形式为1#\!*
其中*1’@A*!’+@A (@7,"B产生式以 C)2
+CF<WPN>)FPS27SE,方法表示*必须以右递归形式
定义B

+=,;’@A是文法开始符*是在标识符.U;VNTK>
IFY/后指定的文法名称*是语法树的根*必须且只能
在某个产生式的左边出现一次B
一个文法或产生式集合可以从其它文法或产生

式集合中继承一些产生式规则9.继承/使得产生式
可以重用*减少了很多重复定义的工作*也增加了

;4M41程序的灵活性9当然*不允许循环继承出现9

U;VRFII;SK"通用模式#
’
"括号模式##\"！左括号#"#字符串#"！右括号#
"序列##\"#无空格字符串#$"!D-#%
"疾病##\"#无空格字符串#

)

U;VNTKIFY"泛称模式#!继承"通用模式#
’
"泛称模式##\$"疾病#%$"括号模式#%$的%泛称"!$$$##"序列#$"序列#"!$$$##"疾病#$"括号模式#%$的%泛称
"!$$$###\是$为

)

图?!产生式集合定义和继承示例

借助继承方式定义文法或产生式集合时*服从
.局部优先/原则9即!当从一个文法变量进一步扩展
时*首先在当前的文法中找其对应的产生式9如果找
不到*再去继承的文法或产生式集合中查找9此外*
我们允许.多重多层混合继承/*即一个文法+产生式
集合,*可以从多个文法+产生式集合,继承000多重
继承1每个被继承的文法+产生式集合,还可以继承

其它的文法+产生式集合,000多层继承1同一文法
+产生式集合,可同时继承其它的文法和产生式集
合000混合继承9
文法和产生式集合虽然在定义格式方面极其相

似*但含义却截然不同9文法是一组产生式的有机结
合*可直接用于对输入文本进行语法分析9然而*产
生式集合只是一些相互独立的产生式的集合*并不

?#$!#!期 王海涛等!基于领域本体的半结构化文本知识自动获取方法的设计和实现



能直接用来进行语法分析9因此导致二者在被继承
时!也有本质的区别9如果是从文法继承!不仅要"借
用#需要的产生式!而且这个被借用的产生式中新出
现的那些非终结符所对应的产生式也要相应的借用

下来!可以认为是借用语法的某段子树9但是!如果
从产生式集合中继承!只"借用#需要的那一个产生
式规则而已9也就是说!产生式集合中定义的产生式
是松散结合在一起的!它们之间没有任何语义或逻
辑上的关系!不能表达一个完整的语法含义$而文法
中的产生式是相辅相成有机结合的!必须结合使用!
并且可以表达完整的语法含义9
文法的定义和分析与应用领域是独立的!借助

C)2的严谨表示形式!辅以灵活的继承机制!使得
文法定义更加清晰灵活!具有更好的通用性和扩
充性9
?9!9=!主体定义

;4M41程序中!主体定义也是不可缺少的部
分!所有文本分析和处理工作都是在主体内指定的9
每个;4M41程序中可以定义多个主体!每个主体
分析处理符合某一文法的文本9多个主体协同工作!
完成更为复杂的知识获取任务9
定义A9!主体0\%*K[!+TK!0<I&!其中!
’#(*K[是主体激活环境!它包括上标号和下

标号$
’!(+TK是主体对文本进行分析所需要的文法

知识$
’?(0<I是主体行为!也称语义动作!描述主体

所执行的知识获取行为9
主体的定义格式如下)
%主体定义&#\U;VFL;KI%主体名&)主体本体

*+,

! 上标号)%标号序列&

! 下标号)%标号序列&

! 模式)%模式名&

! +语义动作)-%语义动作序列&./]

*/,
%标号序列&#\%标号常数&+!或%标号常数&/
%标号常数&#\%已定义常数&$%文本字符串&
%模式名&#\%文法名&$%常数名&$%文本变量名&
%语义动作序列&#\%条件语义动作&$%无条件语义动作&
%无条件语义动作&#\%系统语义动作和函数&

+)%系统语义动作和函数&/
%条件语义动作&#\%条件表达式&*%无条件语义动作&
%条件表达式&#\V7S’%操作节点&(’%条件&($

V7SF88’%操作节点&(’%条件&(
%操作节点&#\-%祖先节点&9.%指定节点&
%条件&#\%和条件&++%条件&/

%和条件&#\%布尔值函数&+)%和条件&/9

主体执行机制)当输入文本满足某个主体的

*K[时!则该主体被激活$然后用+TK对文本进行语
法分析9如果分析正确!对分析得到的语法树进行先
根遍历!执行0<I中的行为!获得需要的知识!并按
需要的表示形式重新组织9
语义动作分为有条件语义动作和无条件语义动

作两种9每个有条件语义动作的定义都是和生成语
法树中的某个节点相对应的!而无条件语义动作是
主体语法分析成功后必需执行的动作!与具体的分
析结果无关9通常!语义动作都是根据知识获取需求
以及文本的结构形式而给出的9语义动作执行方式
和结果!依赖于语法分析的结果9因此一般来说!当
文法改变时!语义动作也要相应地改动9语义动作或
函数的参数可以是字符串!是文法中定义的终结符0
非终结符!也可以嵌套调用其它的函数9附表#中!
对函数及语义动作的形式及意义进行了简要说明9
附图#是根据上文图#中的文本和图!中的文法给
出的几个简单主体的例子9图=是;4M41程序执行
后获取的知识!并以)M(1表示9

U;VVSFE;生姜)中药本体
+

味性)辛
气性)微温
归经)肺经!和脾经!和胃经
治疗)劳嗽

)配伍萝卜汁!和梨汁!和蜂蜜!和人乳
治疗)中恶昏倒!和中风痰迷

)配伍陈皮!和半夏!和木香!和甘草
治疗)妊娠呕吐

)配伍冰糖!和红糖
治疗)肺有寒邪!和痰多咳嗽

)配伍杏仁!和紫苏!和陈皮
/
U;VVSFE;桑叶)中药本体
+

味性)甘!和苦
气性)寒
归经)肺经!和肝经
治疗)肺热咳嗽!和恶心痰多!和口渴咽干!和大便干结

)配伍甘菊!和生地!和枇杷叶!和陈皮!和黄芩!
和枳壳!和芦根

治疗)外感风热!和发热咳嗽
)配伍菊花!和桔梗!和薄荷

治疗)头目晕眩
)配伍枸杞子!和决明子!和菊花

治疗)肝阳眩晕!和目赤头痛
)配伍白芍!和石决明!和菊花

/

图=!用)M(1描述获取的知识

E!"B6BC运行平台设计

E9?!虚拟机设计

;4M41程序执行平台!我们称为"虚拟机#’6GS>

=#$! 计!!算!!机!!学!!报 !$$%年



IPF83F<HGK;!63"9虚拟机不仅是;4M41程序的编
辑#编译#调试和运行的平台!而且还集成了输入文
本编辑!输出结果编辑!错误自动检查及提示等功
能!并为知识工程师提供了一个友好的操作界面9由
于自然语言表达自由随意!同一文本可能会得到多
个文法分析结果!出现二义性!因此 63 还可以根
据需要生成所有可能的结果9
在63运行;4M41程序前!需要对其进行编

译和初始化!包括$
%#";4M41程序的词法语法检查&
%!"引用本体初始化&
%?"构造常数表&
%="初始化文法及产生式集合&

%%"初始化主体9
初始化成功后!63就可以读取输入文本!执行

;4M41程序9基本过程%见图%"如下$
#9文本切分9从文本中顺序截取一段文字!得到一个或

多个被激活的主体9选择一个主体转步!9

!9语法分析9根据主体中指定的文法模式对截取的文

本进行语法分析!如果成功!转步?&否则选择另外一个可被

激活的主体!转步#&如果其它被激活主体都不可用!转步=9

?9执行语义动作9先根据顺序遍历语法树!执行每个节

点上定义的语义动作!如果成功!转步=&如果失败!选择另

外一个可被激活的主体!转步!&如果其它被激活主体都不

可用!转步=9

=9当前切分结果处理完毕9如果文本全部处理完毕!程

序结束退出&否则转步#9

!"# $%&’ !"#$()*+

,-.

%&"&$
/0 1234

5678

569

5:;<"3=7

图%!;4M41程序的执行

!!在;4M41执行过程中!语法分析是最复杂的
一个部分!我们采用自顶向下#自左向右#文法驱动
的文法分析策略!也称为’递归下降分析法(9生成语
法树的过程是根据输入串不断进行最左推导的过

程!该部分的详细算法如下$
#9将文法开始符!记为3$!加入到待匹配文法链表$

中!文法符号栈+IF<W置为空&

!B对输入串7进行语法分析&如果7为空!并且$为

空!转到步=&否则!如果7不为空!并且$为空!栈+IF<W为

空!语法树生成失败!错误退出&其它情况!转到步!_#&

!B#B从$中取出第一个文法符号3!并将其从$中删除&

!B!B如果3是引用的常数!如果7的开头和3所引用

的某些常数项对应!选择其中最长的一项作为3和7 匹配的

常数!并将该常数项从7的开头删除!如果同时3是可选项!

将3压栈!转到步!&如果匹配成功!但3是必选项!转到步!&

如果匹配失败!转到步?&

!B?B如果3是文本变量!即形如)#D*的文法符号!从$
中取出开头的文法符号3E!并将其从$中删除&

!B?B#B如果3E是引用的常数!从7中查找3E中常数第

一次出现的位置!将该位置之前的一段字符串作为3的值!

并将找到的常数作为3E的值!同时将该常数及其前面的字符

串从7中删除!如果同时3E是可选项!将3E压栈!转到步!&

如果匹配成功!但3E是必选项!转到步!&如果常数匹配失败!
转到步?&

!B?B!B如果3是文法变量!即3曾在某个文法产生式的
左端出现!从3所定义的产生式中选择一种进行扩展!并将
新的产生式中的文法符号3#!3!!+!3,加入$ 链头&转到
步!_?&

!B=B如果3是文法变量!从3所定义的产生式中选择一
种进行扩展!并将新的产生式中的文法符号3#!3!!+!3,加入

$链头&如果3有多种扩展形式!将3压栈!转到步!&如果3
只有一种扩展形式!转到步!&

?B如果3是可选项!置空!转到步!&否则!如果栈为空!
语法分析失败!错误退出&否则!取出栈顶结点!加到$ 链
头!转到步!&

=B根据生成的语法树执行主体中定义的语义动作!生

成)M(1知识表示形式B

ED@!F5的辅助功能
由于自然语言表达灵活自由!自动处理很可能

出现错误!因此!我们在 63 中还增加了基于统计
和规则的自动纠错机制9利用词频信息以及一些知
识检查规则!63可以自动对结果进行校验!找出可
能的错误!并自动给出纠错提示!减少了知识获取和
结果校对过程中的人工操作9
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G!356’#-应用及结果评价

目前!我们已经在 OGKU7JN!$$$操作系统下
用6GNPF8&]]实现了63"运行界面见图A#9在很
多领域!专业知识常常以手册$辞典等为载体!这些
都可以认为是典型的半结构化的文本9在应用过程
中!我们遇到很多结构复杂的文本"如有关西医领域

的文本#!这种情况下!只是先对文本进行一些简单
的手工修改和标记!使之结构形式清晰明确!然后即
可应用-3MFNI方法处理9-3MFNI方法在多个领
域的应用结果如表#所示9从表中不难看出!

-3MFNI方法完全适合建设大型知识库的要求9此
外!值得一提的是!-3MFNI方法避免了手工处理所
引入的错误!减少了结果校对的工作量及难度9结果
表明!-3MFNI方法是令人满意的9

!"#"$!" #$%&

%&’(’(
)*

图A!63界面示意图

表?!结果统计

应用领域 文本大小"MCTI;# 主体个数 运行时间"EGK# 准确率"‘# 运行环境

中草药 约@$$ !$"?$ ,# -B@
音乐 约#!$$ ?$"=$ ,! -B@
西医 约!$$$ =$"%$ ,% -"%

&4.%4((("AA

3;E7ST%#!"3

-+%OGKU7JN!$$$4S7V;NNG7KF8

H!结!论

为了克服传统的文本知识获取方法在效率$获
取内容$知识表示和通用性等方面存在的不足!我们
设计了基于领域本体的半结构化文本知识自动获取

方法-3MFNI!从而有效地提高了知识获取效率!获
取的知识类型更加丰富9通过在中草药$音乐$西医
三个领域的应用表明!-3MFNI方法具有良好的通
用性和可扩充性!在知识表示方面也更加灵活!生成
结果不仅可读性强!而且也便于机器进一步处理9此
外!经过改进!我们成功地将 -3MFNI方法应用于
考古领域自然语言自由文本的语法语义标注以及一

些信息服务业务中!达到了预想的效果9由于在很多

领域!专业知识常常以专业手册$辞书$辞典等为载
体!因此!-3MFNI方法对于快速获取领域知识$建
设大型知识库有着巨大的应用潜力9
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附表?!系统定义函数及语义动作9
类型 说明 函数及语义动作定义

布尔值函数

判断两个参数的相等或

包含关系"
如果为真返回5/.*"
否则返回201+*

NIS;X#6#"6!$!判断参数是否相等

NISK;X#6#"6!$!判断参数是否不等

<7KIFGK#6#"6!$!6#是否包含6!
K7IC<7KIFGK#6#"6!$!6#是否不包含6!
Z;LGKCJGIH#6#"6!$!6#是否以6!开头

K7ICZ;LGKCJGIH#6#"6!$!6#是否不以6!开头

;KUCJGIH#6#"6!$!6#是否以6!结尾

K7IC;KUCJGIH#6#"6!$!6#是否不以6!结尾

字符串值函数 返回值为字符串

V;I<H#6$!取变量6的值
NIS<FI#6#&"6!’]$!字符串连接

NPVVGY#(字符串序列)"(后缀)$!在序列每一项的末尾都加上后缀
RS;VGY#(字符串序列)"(前缀)$!在序列每一项的开头都加上前缀

无值函数 不返回任何值 NF[;#(标示符)"(值)$!把(值)以(标识符)命名"并保存起来

语义动作

!创建*关闭动作
框架是类的实例"关闭后的
框架不允许任何语义动作

对其进行任何操作

<S;FI;CVSFE;#(框架名)"(类名)$!创建指定类的一个实例框架
<87N;CVSFE;#(框架名)$!关闭该实例框架"使其不再可以操作
<87N;C<FI;L7ST#(类名)$!关闭指定类的所有实例框架
<87N;CF88#$!关闭所有类的所有实例框架
<87N;8FNIVSFE;#(类名)$!关闭指定类最后生成的那个实例框架
<87N;VGSNIVSFE;#(类名)$!关闭指定类最早生成的那个实例框架

!槽插入动作
(位置)#\VGSNI$8FNI$F88
VGSNI!插入到指定类的第一
个打开的实例框架中9
8FNI!插入到指定类的最后
一个打开的实例框架中9是
位置参数缺省时的默认值9
F88!表示插入到指定类的所
有打开的实例框架中9

GKN;SIC<FI;L7ST#+(位置)",(类名)"(槽定义)$!在指定类指定位置的实例框架中"插入
一个槽定义

GKN;SICVSFE;#(实例名)"(类名)"(槽定义)$!在指定类的指定实例框架中"插入一个槽
定义

GKN;SICU;VC<FI;L7ST#+(位置)",(槽定义)$!在默认类的指定位置的实例框架中插入一
个槽定义

GKN;SICU;VCVSFE;#(槽定义)$!在默认类的默认实例框架中插入一个槽定义
N;8CGKN;SIC<FI;L7ST#+(位置)",(类名)"(槽定义)$!从槽定义中选择符合要求的值"插
入指定的实例框架中#下面三个动作的意义可由以上推得$
N;8CGKN;SICU;VCVSFE;#(槽定义)$
N;8CGKN;SICVSFE;#(实例名)"(类名)"(槽定义)$
N;8CGKN;SICU;VC<FI;L7ST#+(位置)",(槽定义)$
其中"
(槽定义)#\(槽名)"(槽值)+"(分隔符),&-(侧面名)"(侧面值)+"(分隔符),’

@#$!#!期 王海涛等!基于领域本体的半结构化文本知识自动获取方法的设计和实现



U;VFL;KI中药框架主体!主体本体
"
上标号!#"$
下标号!%！标号&
模式!%#无空格字符串^%！空格&&
语义动作!<87N;C<FI;L7ST’#中药本体$(
语义动作!V7S’%#无空格字符串^%！空格&&(*<S;FI;CVSFE;’%#无空格字符串^%！空格&&)#中药本体$(

*
U;VFL;KI性味归经属性主体!主体本体
"
上标号!#+性味归经,$
下标号!%！标号&
模式!%性味归经&
语义动作!V7S’%#无空格字符串序列#-%！顿逗号&̂ %！空格&&(*

N;8>GKN;SI><FI;L7ST’#中药本体$)#味性$)%#无空格字符串序列#-%！顿逗号&̂ %！空格&&)#)和$()
N;8>GKN;SI><FI;L7ST’#中药本体$)#气性$)%#无空格字符串序列#-%！顿逗号&̂ %！空格&&)#)和$()
N;8>GKN;SI><FI;L7ST’#中药本体$)#毒性$)%#无空格字符串序列#-%！顿逗号&̂ %！空格&&)#)和$(

语义动作!V7S’%#无空格字符串序列!-.̂ %！空格&&(*
GKN;SI><FI;L7ST’#中药本体$)#归经$)NPVVGY’%#无空格字符串序列!-.̂ %！空格&&)#经$()#)和$(

*
U;VFL;KI配伍应用主体!主体本体
"
上标号!#+配伍应用,$
下标号!%！标号&
模式!%配伍应用&
语义动作!V7SF88’%病情配伍药伍&(*GKN;SI><FI;L7ST’#中药本体$)#治疗$)%#无空格字符串序列#-.-9̂ %！空格&

^%！等症&̂ %！修饰语&&)#)和$/#配伍$)%#无空格字符串序列!-%！顿逗号&̂ %！空格&̂ %！等药&&)
#)和$/#注释$)%注释文本&(

*

附图#!主体定义示例
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