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摘要 

 
目前建構本體論的工具與方法很多，而建

構出來的本體論也會有所差異，在相同的領域

下，如果直接使用已被建構好的本體論，可以

節省相當多建構本體論的成本，而在相同領域

下，本體論的整合便成為一項重要課題。本篇

論文主要提出由上而下以模糊正規概念分析

為基礎及擷取 WordNet 資訊的本體論整合方

法，稱為 FFCA-Merge (Fuzzy Formal Concept 
Analysis-Merge)，此架構的流程是先將需整合

的本體論進行預先處理，並從 WordNet 內容中

獲取資訊進行合併及校正，再者利用模糊概念

分析技術來彌補 WordNet 無法完成的合併及

校正工作，最後產生模糊本體論，目前領域本

體論的合併方法主要還是針對不具有模糊概

念的本體論，而透過 FFCA-Merge 合併之後，

可以轉換成模糊本體論。在處理不明確資料

時，模糊本體論具有更強大的彈性與優勢。 

 
關鍵字： 本體論合併、本體論對應、模糊理

論、正規概念分析、模糊本體論。 

 

Abstract 
 

Many different contents and structures exist 
in constructed ontologies even they are at the 
same domain. If the existed domain ontologies 
can be used, that will save a lot of time and cost. 
However, the domain knowledge changes fast. 

In addition, the existed domain ontologies 
maybe need to be updated to solve the domain 
problems. How to reuse an existed ontology is 
an important topic for the application of 
ontologies. So, the integration of existed domain 
ontologies becomes an important subject. In this 
paper, we will propose a new method to 
combine WordNet and Fuzzy Formal Concept 
Analysis (FFCA) techniques to merge ontologies 
with the same domain called FFCA-Merge. 
Through the method, the ontology can be 
converted to a fuzzy ontology. The new fuzzy 
ontology has higher flexibility than a general 
ontology. The experiments results indicate our 
method can merge the domain ontologies 
effectively.  

 
Keywords: Ontology merge, Ontology mapping, 
Fuzzy theory, Formal Concept Analysis, Fuzzy 
ontology. 
 
1. 前言 

本體論這項技術已被視為實現語意網路

的重要關鍵，本體論的主要工作在於將獨立的

知識進行概念性的分類、建立案例、設定各概

念之間的關聯，進一步將含有語意的資訊加以

保存，一個建構完備的本體論可視為一個具有

語意的知識表達結構，利用本體論將知識做有

意義上的分類，進一步的可以利用本體論中的
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資訊進行推論，得到新知識。而實現語意網路

其中一項重要的工作，便是許多獨立的本體

論，透過有效率的方式整合起來，使各個面向

的語意資源能夠整合成一個單一且完備的語

意網路 
現今本體論的種類、建構方式、建構者的

認知、建構語法等，有者相當大的差異性，可

能單一領域之下的本體論數量就相當龐大，其

中各個本體論間充斥者許多矛盾及衝突，而每

個本體論可能都有其存在的價值與應用的優

勢，所以如何整合本體論已成為相當重要的研

究議題，也是本研究的最主要動機。 
本體論整合的部分包含了本體論映射

(Mapping)、本體論合併(Merge)、本體論校正

(Alignment)等工作。合併的定義是將相異的領

域本體論合併成單一且一致的領域本體論，而

校正的定義是將相異且互斥的概念找出其中

正確的階層關係，另外映射代表的意義比較廣

泛，具體來說，是找出相異本體之間的關聯，

建立出彼此的連接(Link)，根據這些連接進一

步的可以進行合併或是校正的工作。 
整合本體論依不同觀點，各有不同畫分方

式，Choi 等作者[5]在本體論整合的議題上，

根據議題的不同，而將本體論劃分成三大類，

包含了全域本體論(Global ontology)又稱上位

本體論(Upper ontology)、區域本體論(Local 
ontology)、領域本體論(Domain ontology)。全

域本體論泛指具有各個領域綱要(Schema)之
本體論，它包含各種領域，只有具體綱要並無

詳細內容；區域本體論為某一特定區域下本體

論之綱要，各個區域本體論屬於不同的領域；

領域本體論的範圍針對某一特定領域之下，而

在定義上領域本體論具有詳細的概念分類，可

視為一個建構較完整之本體論。 
而在本體論整合的議題上，主要包含三大範疇

[5]：  
(1) 全域本體論與區域本體論二者之間的本

體論整合 
在此類情形下之本體論對應，由於整合過

的全域本體論下已有分享字彙，所以在區域本

體論進行整合的情況下，其規則可以較簡單的

被發掘及定義。但在現今高度動態變動的環境

下，這類的本體論整合議題有延展性和維護性

的問題，延展性受限制的主要原因為全域本體

論中只要有一個區域本體論有更新、移除、新

增的動作，就會影響到之後的本體論對應結

果；維護性問題主要是因為在相同領域或相似

領域中之本體論，可能存在不一致或互相矛盾

的資訊。 
(2) 區域本體論之間的本體論整合 

此類整合主要是當不同領域的區域本體

論之間，透過整合可讓區域本體論之間進行溝

通，找出相異本體論之間的關聯。此類對應適

合使用在現今高度動態、分散式的環境下，由

於區域本體論整合是發生於區域上的，所以區

域本體論之間的整合，也較全域本體論與區域

本體論之間的整合更具延展性及維護性，但相

對的，由於區域本體論間缺少全域本體論的分

享字彙，所以在本體論整合的過程上較為困

難。 
(3) 領域本體論之間的合併(Merging)與校正

(Alignment) 
此類整合的議題乃是針對相同、重覆領域

之本體論，對領域本體論來說，其內容是最豐

富且完備的，在整合的過程中需考慮更多的面

向，會受到同義詞、特殊名詞、二相異本體論

的結構、二相異本體論概念中等，許多矛盾與

衝突點的混淆，而如何找出領域本體論之間的

相關性及相似性，避免掉上述的矛盾與衝突，

在現今本體論整合中，也是一個重要議題。 
本篇研究中，主要是針對相同領域本體論

間的合併進行探討。表 1 為相同領域本體論間

合併、校正技術之比較表。 
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表 1 各合併、校正技術之比較表 

 
從表 1 中可以發現，現今的合併及校正技

術，整體來看有二大缺點：(1) 大部分系統的

出發點都是以輔助使用者為主，並不是以自動

化整合為目標、(2) 合併後本體論不具有模糊

本體論之概念。本研究中是以自動化整合為出

發點，以機器取代人力，在整合的過程中將不

需要使用者的參與，最後可以計算出具有模糊

資訊的本體論來增強彈性與優勢。 
    論文其他部分包括第二節相關技術的介

紹，第三節模糊正規概念為基礎的本體論合併

方法之詳細流程架構，第四節實例說明模糊正

規概念為基礎的本體論合併方法，最後第五節

為結論。 

2. 相關技術 

以下子章節將針對FFCA-merge所使用到

的相關技術及資源，做詳細的介紹。 

 

2.1 WordNet 
    WordNet[9]是一個大型的英文語意詞

 
文獻 

主要 
目的 

方法 優缺點 

1.SMART[16] 
合併 
校正 

 語言學上之相似度(同義字、共用

之子字串、句首、句尾)。 
 class-name 之比對。 

 半自動化。 
 將語義分析後之結果呈現給使

用者，利於進行合併。 

2.PROMPT[18] 
合併 
校正 

 語言學上相似度之比對。  半自動化。 
 將語義分析後之結果呈現給使

用者，利於進行合併。 

3.OntoMorph[2] 合併 
 提供強力的規則語言。 
 結合二種技術：語法改寫和語義

改寫。 

 以強大的規則語言來敘述其本

體合併，這對使用者來說可能

需要較高的知識門檻。 

4.CHIMAERA[15] 
合併 
校正 

 基於 Ontolingual ontology editor
此工具下之合併技術。 

 如果能找出語言學上的配對就

能達到自動化合併。 

 全自動化。 
 在不明確的資料中，要完全的找

出全部的語言學配對，以達到

其全自動化，會有其困難性。 

5.HICAL[11] 合併 
 為一 machine-learning 的方法。 
 擷取資料中之實例。 

 由於不是比較二個字之間的相

似度，所以可能將不同的字元

分類到同一個概念下。 

6.Anchor-PROMPT[17]
合併 
校正 

 找出有關聯的關鍵字集合，進行

深入研究，以驗證相關性及找出

新的相關關鍵字。 

 半自動化。 
 將語義分析後之結果呈現給使

用者，利於進行合併。 

7.FCA-Merge[26] 合併 

 例子擷取並產生本文。 
 利用 TITANIC 演算法計算出刪

減過後之概念點陣。 
 透過專家的知識將刪減過後之

概念點陣轉換成本體。 

 半自動化。 
 由概念點陣轉換為本體時，需要

人工介入。 
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典，也是一個詞彙的本體論，是由Princeton大
學 認 識 科 學 實 驗 室 (Cognitive Science 
Laboratory)自1985年以來的開發工作，是由心

理學教授George A. Miller所帶領的團隊進行

指導及維護。在WordNet中有英文詞彙中的各

種詞性，例如名詞、動詞、形容詞、副詞，也

包含了詞類的各式關係詞，Hyponym(上位

詞)、Hypernym(下位詞)、Antonym(反義詞)、
Synsets(同義詞)等等。其中又包含各領域的專

門類別及詞彙，是一個建構相當完備的知識

庫 ， 而 SUMO (Suggested Upper Merged 
Ontology)[32]這個上位本體論也不斷地將其

中的詞彙與 WordNet 進行映射的工作。

WordNet中的知識具有高度的標準化，而研究

中就是利用WordNet中的資訊來進行整合。圖

1為WordNet中包含的資訊範例。然而WordNet
上的資訊更新，仍須由人工處理，對於知識變

動快速的現今社會，仍存在更新速率不足的問

題。 

# S: (n)  
Trial, trial run, test, tryout 
 (trying something to find out about it)
 "a sample for ten days free trial"

詞性

定義

例句

同義詞

圖 1 WordNet 中的詞彙資訊 

 
2.2 正規概念分析 (Formal Concept Analysis) 

本論文提出的 FFCA-Merge 主是要可以

將兩個來源本體論進行合併，進而轉換為模糊

本體論，使用到的相關技術一部分是基於正規

概念分析[8]發展出來的，而正規概念分析的

應用相當廣泛，像是文件分析[19][20][25]、本

體論建構[21][22]、本體論合併[7][26]、線上

學習[24]、專家系統[23]、郵件管理[6][12]、
網站導航[14]等。正規概念分析的主要功能在

分析資料，使資料形象化、結構化，分析過後

之資料將更具有意義及結構[27]。 
正規概念分析是根據點陣理論 (Lattice 

theory)[1]所發展出來的，而正規概念分析的建

構步驟大致如下： 

(1) 建構 context 

(2) 建構 concept lattice 

本文的定義，包含三個元素 ),,( IMG ，

G：本文的物件群；M：本文的屬性集合；I：
物件和屬性間的關係。本文中屬性可視為關鍵

字(Terms)或特性(Properties)；物件可視為文件

(Documents)或輸入(Entities)。而建構本文的目

的為找出物件和屬性間的關聯。 
在正規概念中還有延伸出二個概念，分別

為屬性的內涵(Intent)及物件的延伸(Extent)。 
其中屬性的內涵是指一組物件應共同具

有的屬性集合。若 A 為一組物件的集合並滿

足 AكG， A′稱為 A 的內涵， A′是指一組屬

性的集合，為 A 中所有物件均有的屬性，以

下式表達： 

}   ),({: AgallforImgMmA ∈∈∈=′  

物件的延伸(Extent)是指滿足特定屬性的

物件集合。若 B 為一組屬性的集合並滿足

BكM ，B′稱為 B 的延伸，B′是指一組物件

的集合，為滿足所有在 B 中共同的屬性，以

下式表達：  

}   ),({: BmallforImgGgB ∈∈∈=′  

建構本文後即可建構出概念點陣，概念點

陣 主 要 是 建 構 出 概 念 間 的 繼 承 關 係

(Inheritance relation(≦))。若從本文中取出二個

概念 (E1,I1)、(E2,I2)並建立其之間的繼承關

係，(E1,I1)≦(E2,I2)，可稱(E1,I1)繼承(E2,I2)，
在 概 念 點 陣 中 稱 (E1,I1) 為 子 概 念

(SubConcept) ， 而 (E2,I2) 為 全 概 念

(SuperConcept)。 
而建構概念點陣的目的，則為找出概念間

的階層關係，具有越多相關物件的屬性，視為

越重要，隸屬於越高的層級。底下利用表2及
圖1來說明正規概念分析的步驟。 
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表2 FCA-本文 

屬性 
文件 

球類 足球 武術 柔術 

D1 ╳ ╳   

D2 ╳    

D3   ╳ ╳ 

D4   ╳ ╳ 

D5   ╳  

 
從表2中可以發現只要文件與屬性間具有

相關性，在本文中以╳號表示之，經過本文之

建立後就能進一步的建構概念點陣。 

足球

{D1}
柔術

{D3,D4}

武術

{D3,D4,D5}
球類

{D1,D2}

 
圖 2 FCA-概念點陣 

 
    由圖 2 概念點陣中可以發現，本文中具有

越多物件相關之屬性，會隸屬於越高層級。

例：球類為足球之全概念，而足球為球類之子

概念。 

 
2.3 模 糊 正 規 概 念 分 析  (Fuzzy Formal 

Concept Analysis) 
Quan等作者[21][22]提出了將模糊理論合

正規概念分析的方法自動建構本體論及其應

用。而模糊正規概念分析在本文中之定義，包

含三個元素 )),(,,( MGIMG α= ，G：本文的

物件群；M：本文的屬性集合；I：物件和屬

性之間的關係，其中 I關係包含了物件和屬性

間隸屬值的概念。 
模糊正規概念分析與正規概念分析最大

的不同點在於，每一個物件和屬性間之相關性

都是具有隸屬值的概念存在，在一個物件中出

現頻率越高的屬性就給予越高的隸屬值，而概

念之間的關聯也可以利用模糊理論來計算出

其相似度。 
以下利用表 3、表 4 及圖 3 來說明模糊正

規概念分析的步驟。 

 
表3 FFCA-本文中所有隸屬值資訊 

  屬性

文件 
球類 足球 武術 柔術 

D1 0.9 0.7 0.4 0.12 

D2 0.8 0.33 0.15 0.3 

D3 0.11 0.25 0.85 0.7 

D4 0.21 0.13 0.85 0.6 

D5 0.18 0.1 0.95 0.25 

 
設 6.0=− cutα ，將數值高於 0.6 的隸屬

性視為較有意義： 

 
表 4 FFCA-將本文中低於 0.6 之隸屬值去除 

屬性

文件 
球類 足球 武術 柔術 

D1 0.9 0.7   

D2 0.8    

D3   0.85 0.7 

D4   0.85 0.6 

D5   0.95  

 
模糊正規概念分析中具有其隸屬值之概

念，可經由 cut−α 的設定，將隸屬值較低之

正規概念去除，進一步的得到概念點陣。 
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{D1(0.9), D2(0.8})
球類 武術

{D3(0.85), D4(0.85), 
D5(0.95)}

足球

{D1(0.7)}
柔術

{D3(0.7), D4(0.6)}

圖 3 FFCA-根據表 4 建構之概念點陣 

 
概念點陣間的每一個正規概念，其包含和

物件間的隸屬值資訊，透過這些資訊可以更彈

性的分類其正規概念，也可以利用這些隸屬值

資訊，計算出正規概念間之相似度。 

 

2.4 FCA-MERGE(Formal Concept 
Analysis -Merge) 
Stumme 和 Maedche[26]在 2001 年提出了

FCA-MERGE 這個技術，主要是將二個相同領

域本體進行合併，此方法會進行三個步驟： 
(1) 對二個相同領域之本體進行語意分析並

各自產生本文。 
(2) 合併二個領域本體之本文後，產出被修

整過之概念點陣。 
(3) 根據修整過之概念點陣產出一個新的本

體。 
FCA-MERGE 詳細流程如圖 4： 

 

本體論 1 相關文件 本體論 2

語義分析

產生本文1、本文2

合併本文，建構概念點陣

領域專家根據概念點陣產生本體

圖 4 FCA-MERGE 流程圖 

 
從上述流程可以發現，FCA-MERGE 在最

後一個流程，必須花費大量的人工，需要經由

領域專家的背景知識根據概念點陣進行最後

的本體論產生；相對而言，我們提出的

FFCA-MERGE 具有隸屬值的概念點陣，將可

以大幅度的降低其人工作業，再藉由門檻值之

設定，可將相關性低的概念去除，使合併後之

本體論更有彈性，而整個流程已接近自動合併

本體論之目的。 

 

3 研究架構 

    圖 5 為本研究提出的 FFCA-Merge 架構

圖，在整合的過程中，為了達到重覆利用的目

的，及減少定義上的衝突與矛盾點，首先會選

擇一個建構較完備、較無爭議、標準化較高的

本體論做為基準(命名為基底本體論)；而在不

改變基底本體論的前提下，將另一個本體論

(命名為修正本體論)透過合併及校正的方式

加入其中。 
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輸出

輸入輸入

本體論整合階段

預先處理

基底本體論 O1

WordNet校正 FFCA校正

產生模糊本體論

相關網頁文
件

網際網路

資料庫

概念合併

修正本體論 O2

模糊本體論

圖 5 FFCA-Merge 架構圖 

 

 
在整個研究的流程中，包括預先處理，

本體論整合階段，分別為合併類別名稱、

WordNet 校正、FFCA 校正，其中 FFCA 校正

階段需要經由相關網頁文件的收集來達到整

合的目的，最後轉換成模糊本體知識。以下章

節會對各個流程做詳細的說明。 

 

3.1 預先處理 

預先處理這個階段，主要皆為完成本體

論整合階段所做的前置作業，其中主要工作有

三項： 
(1) 加入同義詞及定義標籤：從 WordNet 中

擷取並儲存本體論中各個概念的同義詞及定

義標籤，而 WordNet 中對特定領域其同義詞的

內容可能有限，在此可以再透過特定領域的同

義詞字庫來達到支援的效果，而此階段主要目

的為達到概念合併階段的自動化處理。 
(2) 詞幹還原：在英文字詞中，詞尾的部分

會有一定規律的變化，但其代表的含意不變，

像是名詞與動詞會以不同型態出現，例如單、

複數型，現在式、過去式等等。有些單字更可

延伸有形容詞、副詞的變化，而詞幹還原的目

的就在於將字詞的詞尾變化都還原成最原始

的狀態，例如 test，tests，testing，tested 雖然

有著不同的型態，但都代表著同一種概念，而

透過詞幹還原可以將上述四種狀態還原為最

原始的狀態 test。但在實作中，將概念中詞幹

還原後可能會造成混淆，原因為某些特殊詞類
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如果經過還原後可能會與其他詞類有重覆的

情形發生，例如 software 透過 Paice/Husk 演算

法進行還原的原始狀態為 softw，而在網頁檔

中比對出現頻率時可能會將 softwood 這個完

全無關的概念視為同義，而為了避免此類的混

淆，在實作中選擇將所有詞幹變化儲存起來的

策略。 
(3) 篩選網頁文件：在 FFCA 校正的階段中，

其整合正確性高低取決於收集網頁文件的質

與量，如果在收集的網頁文件中包含了過多的

雜訊，那麼不斷地增加網頁文件數量也不一定

能讓正確性有所提升，故需要對網頁文件進行

篩選的動作，而在大部分的研究中都是先將文

件檔案進行分類，以求去除不相關的文件，但

此種方式所耗費的成本較高，在本研究中採用

一個快速的篩選法，讓網頁文件的質量提升。

其主要方式為在 FFCA 校正的階段中，網頁文

件導入的數量以某個倍數成長，在正確率到達

所設定的門檻值之後，將最後導入文件數量的

區塊保留，其餘的網頁文件視為雜訊過高必須

移除。用實驗部份的實例做一個簡單的說明，

實驗中隨機收集了 3243 筆網頁文件，並無經

過篩選的步驟，其中可能包含許多雜訊，在

FFCA 校正時將網頁數量以 2 倍數成長，觀察

正確率的變化，初始網頁文件數量為 100，而

在網頁數量 3200 的時候正確率高過一定的門

檻值，只保留最後一個區塊編號 1600 到 3200
網頁文件。而在實驗的部分我們將 3243 筆資

料視為 3200 筆進行導入，也會針對此篩選法

進行比較，證明此方法對文件質量有顯著提

升。 
前二項前置處理工作架構以圖6表示，圖

中概念內容裡三項灰色區塊為經過前置處理

後，於概念中新增的資訊。 

預先處理

領域本體論

詞幹分析器 WordNet

本體論中的概念內容

新增資訊詞幹還原

概念名稱: test
所有詞幹變化: test, tests, 
tested, testing 
同義詞: trial, trial run, tryout
定義: trying something to find 
out about it
原始資訊(屬性、關聯等等)

圖 6 前置處理架構 

 

4. 本體論整合階段 

此階段為本篇研究的核心，整合的原則有

二項，其一採用由上而下的整合方式，此目的

為降低整合過程中的複雜度，主要原因為當上

層概念可以被合併或校正後，將此概念的下層

概念直接繼承原先架構，因為將本體論中概念

階層架構都視為是正確的，故不需做任何改

變；其二不更改基底本體論中的階層架構，只

針對修正本體論中的內容進行調整，此目的在

降低整合過程中的複雜度，及避免認知不一的

矛盾與衝突點。整合階段中主要分為三個部份

來達到本體論整合的目的，以下子章節針對各

階段做詳細說明。 

 

4.1 概念合併 
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在此階段主要是利用預先處理後，於概念

中新增的資訊，來達到概念合併的目的，而

WordNet 扮演者詞義分析的角色，透過

WordNet 中的定義及同義詞資訊，只要概念名

稱相同，或具有相同同義詞並且定義相同，則

視為意義相同的概念，需進行合併，而此類概

念我們定義為 Equal concept，定義如下： 

(1) Equal concept 

)}(Definition)(Definition
))(Synsets)(Synsets

)(name Class)(name Class(
),{(:Equal

21

21

21

21221121

cc
cc

cc
OOOcOccc

=
∧≠∩

∨=

∧≠∧∈∧∈=

φ
 

 
透過上述處理，本體論中的所有同等概念

視為合併完畢，而接下來的工作為找出概念之

間正確的階層架構，進行校正。 

 

4.2 WordNet 校正 

此階段利用 WordNet 資料庫中的資訊來

達到校正的目的，同樣地根據 WordNet 中對關

係詞的定義，利用其中三項較廣泛的詞類關

係，定義如下： 

(2) Hyponym concept 

}W))≦((
),{(:Hyponym

12

21221121

∈

∧≠∧∈∧∈=

cc
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(3) Hypernym concept 

}W))≦((
),{(:Hyponym
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21221121

∈
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(4) Sibling concept 

)}),(ptSuperconce
),(ptSuperconce(

)),(ister term(
),{(:

2

1

21
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上述四種詞類關係，利用圖 7 說明之，在

兩相異本體論中有二個概念分別為 Test 與

Tryout透過預先處理中的新增資訊，符合 equal 
concept 的定義，先將這二個概念進行合併；

Problem solving在WordNet資料庫的定義中是

屬於 Inquiry 的上層概念也就是上位詞，符合

Hypernym concept 的定義；Experiment 在

WordNet 資料庫的定義中是隸屬於 Inquiry 的

下層概念也就是下位詞，符合 Hyponym 
concept 的定義；Pilot experiment 與 Test 在

WordNet 資料庫的定義中，兩者是屬於同一層

級的概念具有兄弟的關係，符合 Sibling 
concept 的定義。經過上述四項詞類關係的定

義，兩相異本體論之間的階層關係，便有依據

可以進行合併或校正的工作，而整合後的本體

論結果如圖 7 所示。 
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圖 7 獲取詞類關係說明圖 
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在理想的情況底下，如同上述的範例，可

以獲取到全部的資訊，但實際的情形下，本體

論中的概念並不一定全部存在於 WordNet 資

料庫中，故 Hypernym concept 與 Hyponym 
concept 定義中的搜尋過程，不限定於單一層

級，也就是說會不斷地往上層或下層搜尋，有

祖父關係、子孫關係的上下位詞概念，也視同

於符合 Hypernym concept 與 Hyponym concept
的定義，並會進行校正的工作；另外 Sibling 

concept 的定義較為特殊，由於概念並不一定

全部存在於 WordNet 資料庫中，故將 Sibling 
concept 做較有彈性的定義，以圖 8 說明，圖

中 Part 1 的部分為理想的 Sibling concept 關
係，而 Part 2 的例子可以發現，C1與 C2概念

共有相同上層概念，且 C1與 C2二者之間並無

Hypernym concept 與 Hyponym concept 的關

係，對於此類的概念在定義中也歸納於 Sibling 
concept。 

圖 8 Sibling concept 關係說明圖 

 

4.3 FFCA 校正 

前兩階段的整合工作，主要參照 WordNet
資料庫中的資訊進行整合，但領域本體論時常

出現特定領域的特殊詞彙與組合詞，在

WordNet 資料庫中沒有此類詞彙的資訊可以

使用，為了彌補這項缺失，我們利用模糊概念

分析的技術，來找出此類概念的整合結構。 
圖 9 為 FFCA 校正的流程圖，首先會針

對基底本體論及修正本體論尚未整合的概

念，分別建立各自的 Context，進行聯集後計

算出各 Context 的隸屬值，透過 α-cut 的設定，

將相關性低的文件去除。接著計算未整合概念

與基底本體論的相似度，找出最大相似度的概

念，透過轉換成 Concept lattice 找出最適當的

階層位置進行校正。以下子章節會針對流程細

部做詳細說明。 
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合併Context Table

設定α-cut

計算相似度 轉換成Concept Lattice

找出相似度最高的概念

基底本體論

聯集

: 修正本體論中剩餘的特殊概念

: 基底本體論中的概念

Context 
Table 1

Context 
Table 2

圖 9 FFCA 校正流程圖 

 

(1) 合併 Context Table 

FFCA-merge 整合架構中的 FFCA 校正，

主要是參照收集而來的相關網頁文件中，找尋

相異領域本體論概念之間的關聯，此階段主要

是將各 Context Table 進行聯集後，最主要目的

為計算出 Context 內的隸屬值來代表每一概念

的重要性，設定方式採用 TF(Term Frequency)
與 TF-IDF(Term Frequency-Inverse Document 
Frequency)分別計算出每一個概念的隸屬值程

度，在實驗的部分會對此二種隸屬值的計算方

式，比較二者之間的優劣。 
詞彙頻率(TF)是代表詞彙出現在所有網

頁文件中的相對頻率，也就是代表在網頁文件

中出現頻率越高的概念，具有越高的重要性；

而文件頻率(DF)是代表全部網頁文件中，出現

此概念詞彙的網頁文件數量，而概念詞彙出現

於較少數的文件，其區別性越強，越能代表其

重要性，故會採用逆文件頻率(IDF)來計算該

值。TF 及 TF-IDF 的計算公式如
 

)}({
)()(

i

i
ij afreMAX

afreaTF =  

)(
)(log)()(

i

i
ijij aN

DNaTFaIDFTF ×=−
 

i：為概念編號，由 1 到 i。 
j：為文件編號，由 1 到 j。 

)( ij aTF ：代表 TF 隸屬值計算方式，為概念 ia

在網頁文件 j 中的重要性，其值為介於 0~1。 

)( ij aIDFTF − ：代表 TF-IDF 隸屬值計算方

式，為概念 ia 在網頁文件 j 中的重要性，其值

為介於 0~1。 

)( iafre ：為概念 ia 出現在網頁文件中的頻率。 

)( ij aIDF ：計算方式為
)(
)(

log
i

i

aN
DN

， )( iDN 為

全部網頁文件數量， )( iaN 為出現過概念 ia 的
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網頁文件數量。 
概念與網頁文件之間有了隸屬值資訊

後，再透過 α-cut 的設定將相關性弱的文件去

除，減少低相關文件的干擾，以提升整合的正

確性，而在實驗的部份會針對 α-cut 值的設定

進行調校，找出特定領域之下最合適的 α-cut
數值。 

(2) 計算相似度 

透過合併 Context Table 的階段處理後，

利用概念與網頁文件之間的隸屬值資訊，可以

計算出兩相異概念之間的相似程度，因相似度

的計算公式考慮了結構性的資訊，故會將每一

個上層概念及其下層概念進行平均值的動

作，其公式如下： 

n
RCBO
RCBO

RCBO

n

k k

k∑
= ∪

∩

= 1),(  similarity  

BO：為基底本體論，包含其所有概念。 
RC：為修正本體論中，尚未整合的所有概念。 
n：為基底本體論中概念層級的深度。 
BOk：為基底本體論中第 k 層級的所有概念。 

在相似度的計算採用了二種不同的策略： 
i. 獨立層級：根據由上而下的原則，只計

算出基底本體論中最上層概念與未整合

概念的相似度，而後再利用轉換成

concept lattice 來找出相似度最高的概念

集合，以找出未整合概念應該校正於上

層概念及其下層概念中的階層關係，此

策略較不易受到網頁文件中雜訊的干

擾，正確性較高。 
ii. 整體層級：計算每一概念間的相似度，

最後只需將未整合概念校正於相似度最

高的概念底下即可，此一策略無須經由

concept lattice 的轉換，其校正成本較低，

但容易受到網頁文件中雜訊的干擾，影

響其正確率。 
接下來利用圖 10 來說明相似度的計

算方式與上述二種策略的不同之處，圖

中 Brazilian Jujitsu 為修正本體論中未整

合概念，根據由上而下的整合原則，計

算第一層級的概念 Football game 與

Martial art，相似度計算過程如下： 

01.0
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圖 10 相似度計算圖例 
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根據獨立層級的策略，找到最相似的上層

概念 Martial art，再將其轉換為 concept lattice
找出其正確的整合位置。如果是採用整體層級

的策略，便會將 Brazilian Jujitsu 分別與

Football game、Martial art、Soccer、American 
Football、 Judo 計算其相似度，最後找出

Brazilian Jujitsu 乃是與 Martial art 相似性最

高，便會直接將概念校正至 Martial art 概念底

下，在實驗的部分也會針對這二種策略進行比

較。 

(3) 轉換成 concept lattice 

採用獨立層級策略，在找到最相似的上層

概念後，必須轉換成 concept lattice，實作的部

份使用 Concept Explorer[30]這個 FCA 分析軟

體來進行 concept lattice 的轉換，此軟體提供

了一個框架來建立 context table及轉換 concept 
lattice 使資料形象化，  

根據上述例子，會將 Brazilian Jujitsu 與

Martial art 透過轉換成 concept lattice 找出二概

念的階層關係進行校正，如圖 11 所示，

Brazilian Jujitsu 便會校正至 Martial art 下層概

念，與 Judo 隸屬於同一層級。Concept lattice
中概念越大者代表含有越多的相關文件，在這

個例子中，文件總數為 5 佔全部文件的

100%，其他概念表達方式以此類推。 

圖 11 轉換 concept lattice 圖例 

(4) 產生模糊本體論 

經過模糊概念分析後，每個概念都會與其

相關網頁文件有著隸屬值的資訊，可以進一步

的計算出概念 12 CC ⊆ 的附屬程度[21][22]，公

式如下： 

ptSuperconce
ptSuperconceSubconcept

ptSuperconceSubconceptsubsethood
∩

=),(

 

Subconcept：下層概念(子概念) 
Superconcept：上層概念(父概念) 
承上例，計算 Martial art 與 Judo 之間的

subsethood 附屬程度： 

49.0
95.085.085.0

7.06.0
),(

=
++

+
=art MartialJudosubsethood

 

本體論轉換為模糊本體論後，會包含二種的隸

屬值資訊，一種是概念本身與相關網頁文件的

隸屬值，另一種為在概念與概念之間、概念與

實例之間，除了彼此的關係外還包含著附屬程

度。 

4 實驗評估 

在實驗的部份，針對棒球此一領域的本體

論來進行整合，二個領域本體論的來源一個是

從 DAML 本體論資料庫中取得的棒球領域本

體論[29]，其中包含了 98 個概念；另一個是

從我們之前的研究中[3][4]利用類神經網路相

關技術自動建構的棒球領域本體論，其中包含

了 74 個概念。 
而其中由 DAML 本體論資料庫中取得的

棒球領域本體論，由於是由專家手動建構的本

體論，視為其正確性會較自動建構出的本體論

為高，故將其設定為基底本體論，而自動建構

的棒球領域本體論視為修正本體論。以下針對

實驗的地方進行說明，主要分成網頁收集、獲
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取 WordNet 資訊、模糊概念分析三個部分。 

 

4.1 網頁收集 

首先從 Google 搜尋引擎[31]以「棒球」為

關鍵字，共收集了 3243 筆網頁文件，這些網

頁文件是隨機選取的，所以其中必定含有相當

多的雜訊可能會影響到整合後的正確性，透過

預先處理階段提出的篩選網頁文件的方式，將

前面 1600 筆網頁文件視為雜訊過高，只保留

最後 1643 筆作為 FFCA 校正階段的網頁文件

來源。 
在實驗的部分，主要針對幾個項目進行探

討，整合後的正確性、從獨立層級與整體層級

來檢視篩選網頁文件方式的效益。而用來量測

正確性的指標如下： 

 mapping ofnumber  the
mappingcorrect  and mapping ofnumber  the

Precision

=

 

found be  toneed mappingcorrect  ofnumber  the
mappingcorrect  and mapping ofnumber  the

Recall

=

 

RecallPrecision
Recall*Precision*2

+
=− measureF  

Precision：用來量測利用我們的方法找到的整

合路徑中，正確的整合結果有多少。 
Recall：用來量測全部應該被找到的正確的整

合路徑中，正確的整合結果有多少。 
F-measure：綜合以上二個值的平均量測指標。 

4.2 初步實驗 

 首先在本體論整合階段中，經過概念合

併、WordNet 校正的前二個階段處理，已經可

將二個實驗本體論的整合工作幾近完成，只剩

下一個上層概念 baseball ground 及其下層概

念無法整合，而對於由上而下的整合方式來

說，只要將 baseball ground 概念找到正確的位

置，其下層概念便可自動化的進行整合。而前

二階段的合併工作完全是依照 WordNet 資料

庫中對字詞定義出的階層結構，均視為正確的

整合位置。以下便針對修正本體論上的

baseball ground 概念進行 FFCA 校正，其校正

結果如下圖 12。 

 

圖 12 FFCA 校正結果 
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由圖中可發現，隸屬值經由 TF-IDF 的設

定，其正確率較 TF 高出許多，TF 值僅在 α-cut
為 0.1 時可以找到正確校正路徑，而 TF-IDF
在 α-cut 為 0.2 到 1 的設定皆能找到正確的校

正路徑。 
透過實驗結果可以證明 FFCA-merge 確

實可以有效的達到領域本體論的合併目的，其

中 WordNet 資料庫建構完備，已可以完成絕大

部份的整合工作，而 FFCA 校正配合篩選網頁

文件及 TF-IDF 值的隸屬值計算，同樣地可以

獲得不錯的效果。 

4.3 FFCA 校正階段物件變數帶來的影響 

首先針對文件數量來進行實驗，檢視增

加網頁文件數量是否可以提升 FFCA 校正階

段的正確性。在實驗的過程中，將總數 3243
的總網頁文件數頁，以 2 的倍數逐漸加入，來

進來量測，實驗結果如圖 13 所示。 

 

圖 13 網頁文件數量對 FFCA 校正的影響 

 
由實驗中發現增加網頁文件數量不一定

可以增加 FFCA 校正的正確性，由 TF-IDF 可

以看出，在網頁文件數量越高時，其正確性反

而又會下降，追究其主因乃是因為網頁文件是

隨機的從網際網路上收集，並無經過分類或篩

選的步驟，其中網頁文頁可能含有過多的雜

訊，以致於影響到 FFCA 校正的正確性。 
然而透過我們在預先處理提出的篩選網

頁文件的方式，其正確性可獲得大幅度的改善

(圖 12)，接下來實驗的部分根據獨立層級及整

體層級進行探討，在 FFCA 校正的部分主要採

用的是獨立層級的策略來進行，主因乃是因為

要避免掉網頁文件帶來太多的雜訊，因此只計

算上層概念的相似性再轉換為 concept 
lattice，相對整體層級而言，尚需要花費轉換

的成本，而整體層級如未經由篩選網頁，是完

全無法找出正確整合路徑，但經由篩選網頁文

件的前處理，可將整體層級策略的正確率相對

提升不少，實驗結果如圖 14 所示。 



2008 年資訊科技國際研討會論文集 
 

2008 International Conference on Advanced Information Technologies (AIT) 

圖 14 獨立層級與整體層級比較 

 
透過實驗可以發現，雖然獨立層級整體的

正確率較高一些，但整體層級確實也可以達到

一定的正確率，透過此實驗也可再次驗證篩選

文件的方式確實有效。 

 
5 結論 

本研究主要透過模糊正規概念分析的技

術及 WordNet 資訊的支援，將領域本體論進行

有效率的整合，透過預先處理將詞幹變化、

WordNet 資訊、篩選網頁文件，再進行概念合

併、WordNet 校正、FFCA 校正，將本體論整

合後，可以利用 FFCA 校正過程中和相關網頁

文件的隸屬值資訊進而轉換成模糊本體論，而

透過實驗也可以證明此合併架構確實有不錯

的正確率。經由 FFCA-Merge 合併後，可以建

構出具有模糊概念之本體論，在未來有足夠的

能力面對現今資料庫中日益龐大的不明確資

訊。 
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