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情景本体研究综述
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摘要：参考国内外核心文献，从概念、发展历程、研究方法与趋势等角度，对情景和本体研究分别进行综述性分

析，并着重阐述两个概念从隔离到逐渐融合的历程及情景本体的构建、集成、应用方法，为今后的相关研究提供理论

依据与支撑。同时指出情景由单一学科、单一应用逐渐多维发展，情景本体建模将成为解决实际问题的重要方法之

一，且本体集成在多维情景建模及多维知识融合上的应用等研究成为新的发展趋势。
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Concepts and Methodologies of Scenario Ontologies—A Review
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Abstract: Referring to domestic and foreign core documents, the paper respectively reviews about the 
scenario ontologies, including the definitions, development history, research methods and trends. Besides, 
the paper points out the period from isolation to combination between two concepts and their construction, 
integration and application methodology, which provides the theoretical basis for future research. At the 
same time, it is pointed out that the application and discipline of scenario is gradually developing from single 
to multidimensional, and scenario ontologies will become one of the important methods to solve practical 
problems. Furthermore, Research on the application of ontology integration in multidimensional scenario 
modeling and multidimensional knowledge fusion will become a new trend.
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1 概述

情景的相关研究起源于文学戏剧，后逐渐

延伸至计划、战略等领域，在经济管理、环境规

划上多通过情景分析和情景规划进行统一建模处

理。因情景复杂多变，又因本体建模对复杂系统

的高解析度，情景与本体相结合的研究日渐增

多，相关应用研究增长快速。20 世纪 90 年代以
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来，本体论在各专业领域发展，成为知识工程、

过程管理、语义分析、企业管理等各领域研究的

核心方法之一。与本体相关的研究多集中在本体

建模工具与本体语言转化工具，但研究过程中的

本体建模方法涉及较少，尤其是涉及情景元素

时，对于概念与关系的权衡把控并不存在较为高

效的方法论，因此对本体建模标准需进一步深入

研究。

本文通过研究国内外情景建模以及情景本体

集成研究的核心文献，分析情景建模脉络、情景

本体集成方法和当前情景本体建模的研究热点，

为知识表达、发现、推理的相关研究提供重要背

景和理论支撑。

2 情景

2.1 情景的概念及发展历程

情景是对未来情形或能使事态由初始状态向

未来状态发展的一系列事实的描述，其发展历程

如表 1 所示 [1-14]。其中，Herman Kahn和Wiener
在合著的《2000 年》一书中认为，“未来是多样

的，几种潜在的结果都有可能在未来实现；通向

这种或那种未来结果的路径也不是唯一的，对可

能出现的未来以及实现这种未来的途径的描述构

成了一个情景”[3]。近年来，国内外对情景的研

究逐渐由对单一学科、单一知识研究变为多维立

体研究。情景研究逐渐和本体结合，利用本体的

多变性与高适应性解决复杂情景知识建模与知识

推理问题。

图 1 是由万方数据提供的情景研究趋势图，

表明从 20 个世纪末至今情景研究的发展趋势：

由教学、文学等方向逐步转向医药卫生、工业技

术等领域。有关情景的研究逐年增长，应用领域

逐渐增多，其中在 2008 年左右开始与本体相结

合。在 2014 年有关情景的研究数量达到峰值。

2.2 情景的主要研究方法

情景的研究方法主要有情景分析、情景预

测、情景规划和情景模拟等，具体分类情况见图

2。其研究方法与研究领域多种多样，尤其根据

情景构建知识模型的研究逐渐增长。与此同时，

本体作为知识的形式化表达工具也成为研究热

点，利用本体解决情景知识建模与知识推理问题

的研究逐渐展开，使本体与情景关系更加密切。

3 本体

3.1 本体论的发展

“本体论”诞生于 17 世纪的哲学领域，德国

哲学家郭克兰纽首次提出“Ontology”一词，在

哲学上研究世界在本质上有什么样的东西存在的

问题 [15]，定义为“对世界上客观存在物的系统描

述，即存在论”。由于承担着对世界“存在”的

研究，使得本体论成为现在哲学体系的根基。

20 世纪 90 年代初期，有关本体的国际计算

机界会议屡次召开，本体成为包括知识工程、自

然语言处理和知识表示在内的人工智能研究团队

的热门课题。本体的研究逐渐流行起来，广泛应

用于各个领域。例如在研究农业和气候变化对水

表 1 情景概念发展脉络

时期 情景的发展 来源

1945年以前
在文学、戏剧等取情节、场所、人物、感情与景色、景象之意

文献[1]
延伸到教学、医疗救护、法庭审理、心理治疗等取环节、情形、情况、环境之意

1945年
“情景分析”或“情景规划”由兰德（RAND）公司的赫尔曼凯恩引入计划、规划、战略

等领域
文献[1]-文献[2]

1967年 英文的“情景”（scenario）最早出现于《2000年》一书中 文献[3]

2005年
对情景的研究主要有情景分析、情景规划等，研究方法主要有情景归类、相似度分析、算

法、情景树等
文献[3]–文献[10]

2008年 情景和本体相结合解决实际问题 文献[11]–文献[13]

2015年 出现情景点、情景地图等概念，应用也更加广泛 文献[14]
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资源的影响过程中，基于语义的互操作性、复

杂知识模型的构建和信息恢复问题，Bonacin 
Rodrigo等 [16]提出为研究数据提供有效管理和信

息共享的协同系统，创建本体OntoAgroHidro。
该本体可以有效处理在网络共享和信息恢复时

的语义操作性问题，并且在信息恢复方面具有

很大潜力。在安全工程领域，由于信息的复杂

程度较高，如何高效地进行交换、搜索和重用

信息成为难点，而本体恰恰可以解决这一问题，

并支持自动化推理。Batres Rafael等 [17]用本体来

描述和定位事故，保证信息的长期保存和沟通，

同时避免了不同时期不同人员的重复工作。但

类型单一的本体增加了在不同情景下知识推理

的复杂度，影响了本体重用性和共享性。城市

灾害情景下，于峰等人 [18]结合案例推理技术对

已有的本体进行优化，降低本体建模和重用的

难度，为不同类型的灾害案例知识应急提供有

效决策。根据现实复杂状况构造复杂智能本体

是未来发展趋势之一

3.2 本体的定义

计算机领域的本体论在近一二十年来开始

发展并赋予新的概念，处于相对年轻的状态，很

图 2 情景研究方法分类归纳图

→ →

图 1 各时期情景研究趋势
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多学者在 20 世纪末给出了合理解释。其定义的

发展总结如表 2 所示 [19-29]。其中，学者Gruber、
Giaretta和Studer所定义的本体被研究者广为

接受。

总的来讲，本体就是通过对概念、术语及其

相互关系的规范化描述，勾画出某一领域的基本

知识体系和描述语言 [30]。

4  情景本体

情景与本体的集成研究经历了从隔离到逐渐

统一的过程，在这个过程中情景对于模型建立和

完善的重要性呈上升趋势，对于情景感知度较为

敏感的本体构建起着至关重要的作用。

4.1 发展动态分析

图 3 汇总了Web of Science上分别以“本体

集成”“本体协同”“情景”与“本体”“情景”

与“本体协同”为关键词得到的引文报告。由图

3 可以看出，与本体相关的研究有两个关键时间

段， 分 别 是 2006—2009 和 2010—2014。2006—
2009 年，本体集成的发展达到顶峰，带动了本体

在情景领域的研究。2012—2015 年，本体集成发

文量先缓慢增加后下降，逐步转入实证研究；本

体协同发文量上升，基础理论研究发展显著，又

一次带动了本体在情景领域内的应用研究。

从统计数据的角度看，由图 3 中“情景 /本
体”曲线在 2009 年和 2014 年的两个峰值可以知

道，情景与本体相结合的研究随着本体相关理论

的阶段性突破而波动起伏，体现了本体在情景领

域的研究价值与应用价值。2014 年的峰值正是

本体协同相关研究的发展引起的，因此，“情景 /
本体”的发展趋势可以总结为本体协同在情景建

模中的应用研究。图 3“情景 /本体协同”曲线

在 2008 年和 2013 年突破了往年的 0 发文量，说

明随着本体相关理论的发展，已经有学者将“情

景”和“本体协同”联系在一起，作为未来的研

究方向。

从学科概念的角度看，情景的定义发展到

“情景空间”“情景维度”和“情景树”，体现了：

（1）情景知识复杂关联特性；（2）情景本身多维

知识融合特性；（3）以问题为导向认识情景的必

要性。本体论本身就是一种描述复杂关联知识的

方法，多个领域本体可以实现多维情景描述，本

体协同又能解决多个领域本体知识协同，从而最

终实现对多维情景进行知识融合。因此，“情景 /
本体”的发展趋势是本体协同在情景建模中的应

用研究。

表 2 本体定义发展

发表时间 主要发表人 定义 来源

1991年 Neches R
本体定义了组成主题领域的词汇表的基本术语及其关系，以及结合这些术语和关系来定

义词汇表外延的规则
文献[19]

1993年 Gruber 本体是概念化的明确的规范说明 文献[20]

1995年 Noy F N
本体是对某个领域中的概念的形式化的明确的表示，每个概念的特性描述了概念的各个

方面及其约束的特征和属性
文献[21]

1996年
Uschold M、

Gruninger M
本体是概念化的精确表示 文献[21]

1997年 Borst W N 本体是共享的概念模型的形式化的规范说明 文献[23]

1998年 Studer 共享概念模型的明确的形式化规范说明 文献[24]

2001年 杨学功
作为一种特殊的哲学理论形态，Ontology是以追求终极实在为依归，依奠定知识基础为

任务，已达到终极解释为目标的哲学
文献[25]

2002年 张晓林 Ontology是概念集，指特定领域公认的关于该领域的对象及其关系的概念化描述 文献[26]

2002年 刘柏嵩、高济
CM（即本体）由一个类（概念）层次和类属性以及一组符合有关类或其属性的公理的

规则组成，可能推出新的事实
文献[27]

2003年 张玉峰 概念网络（即本体）的每一个节点均反映唯一的知识内容，采用若干属性的元组来表示 文献[28]

2005年 李景 本体是一个关于某些主题、层次清晰的规范说明 文献[29]
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4.2 情景本体集成的研究历程

4.2.1 情景因素与本体模型隔离

在情景与本体相关联的研究初期，情景仅作

为对本体进行筛选和矫正的依据之一，没有具体

体现对于决策过程的影响。通过领域情景的特殊

性确定本体建立的框架和研究的涉及范围，这种

方法被各领域广泛使用，如企业产品的设计 [31]，

情景的选择决定了产品的层次和使用范围。构建

中医脾胃病本体知识库时，直接模拟医学基础知

识在临床应用时的情景关系来组织知识间的神经

网络关系，以提高逻辑的真实性和高效性 [32]。在

计算机信息安全领域，结合本体在语义层次上的

形式化描述，对实体、区域、行为信任进行本体

化描述，语义演绎和推理，为了验证信任模型的

本体化理论，通常也采用激发场景实例，通过不

同的情景因素验证准确性 [33]。考虑到情景信息的

异构性以及各个概念之间的关系的复杂性，为了

使本体模型能够更有效地处理和存储情景数据，

进行关联规则的准确推理和挖掘，情景因素和本

体模型的集成度仍有待提高。

4.2.2 情景因素影响本体构建

在这一阶段，情景作为本体中所必不可少的

元素，通过分析情景，使得本体的构建更加具体

和完善。2006 年，苗红等 [11]在运用本体进行企

业数据模型构建中，利用情景因素描述本体中的

活动属性，通过确定企业业务动作或活动的状态

变化点，可以将业务描述为连续的过程域，实现

各环节数据的联动变化。但情景维度考虑过于单

一，需要扩展为多种情景因素的综合比较。2008
年，李书宁等 [34]的情景敏感数字图书馆服务系统

用户情景的本体建模研究，将用户情景以本体的

类、属性和关系形式进行描述，构建服务用户情

景本体，通过对多种情景进行分类，使得本体属

性在本体建模初期比较具体。但是情景更新对本

体的影响不确定性较大，仅适用于单一知识，推

理算法仍需进一步完善，从而进一步把握情景之

间的关系。2012 年，杨继东等 [35]对情景应对模

式下数字化应急预案的语义模型研究，构建了情

景与预案两个本体模型，通过本体映射分析情景

与预案的关联关系，所构建的情景体系涵盖了主

要的情景因素，实现情景本体与应急预案本体的

集成，但仍然存在着不同情景因素对本体的影响

程度不一的问题，并在建立情景体系时意识到要

加入权重设计，以对情景进行更有效的挖掘和知

识推理。2014 年，Hu Daning等 [36]将情景本体引

入银行压力测试中，提出并利用BESST方法构建

图 3 Web of Science 2004—2015 年情景本体相关论文发表数量
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一个合理的银行压力测试方案。本体作为良好的

知识表达工具，结合概念模型进行情景建模、风

险事件的逻辑推理。同时指出，情景模拟将是其

研究发展方向之一。可见，情景的改变对本体的

影响很大。

4.2.3 情景本体的学习演化

在该阶段的相关研究上，情景本体表现出

了高度的集成，模型的情景感知度和自适应性有

了进一步的提高，但也随着集成程度的提高而产

生了一系列难题。2014 年，张楚才等 [13]研究了

一种基于本体和自定义规则的情景推理方法，通

过构建本体让机器实现自动推理，基于领域本体

的推理将底层情景信息转换为高层情景信息，提

出的方法结合了基于本体的推理和基于规则的推

理两种方法，既利用了本体的高效推理，又利用

了规则推理的灵活性和可扩展性。但提出的情景

因素适用环境较窄，需要进一步扩大知识库，有

针对性地选取有代表性的情景，深入研究其智能

化与自动学习。而针对代表性情景的研究，2015
年，李枫林等 [37]做了基于语义关联和情景感知的

个性化推荐方法研究，通过情景后过滤的方式，

为情景感知分配不同的权重对资源进行推荐排

名，本体全面考虑了层次和属性关系，并且考虑

用户偏好对情景进行分类，可以改善缺乏情景敏

感性的问题。但是没有考虑本体协同过程中情景

冲突的解决方案。

在情景本体的相互学习演化中，首先将情景

体系采用本体的表示方法呈现出来，采用语义分

析和语义关联的措施进行情景挖掘和推理，从而

形成预案本体加入知识库中（图 4），进行演化推

理过程。

4.3 情景本体的集成方法

从研究历程上看，情景本体的集成对于本体

的构建及演化影响程度较大，而在分析情景建立

模型的过程中，针对不同领域和环境，情景分析

的方式有所不同，情景的复杂程度决定了情景建

模方法。

4.3.1 简单情景的本体表示

由于本体模式本身具有良好的层次结构、支

持逻辑推理以及方便知识的共享和复用，当所研

究的领域在对情景的划分上较清晰和容易时，为

了更好地与原有本体进行结合，情景模型的组织

形式也可以用本体表示。

在电影的个性化推荐领域 [38]，仅通过构建

电影本体分析信息资源特征中的层次关系会忽略

属性关系对于相似度的影响，所以构建情景维度

模型来进行情景感知可以改善缺乏情景敏感性问

题。例如，将情景本体划分为时间、空间、环

图 4 情景本体的学习演化过程
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境、用户状态等不同维度，每个维度均采用n元

组表示，根据多重继承关系计算相交关联度，提

高模型准确率。在企业管理领域，通过对管理过

程中的主要活动构建情景本体，由在不同逻辑情

景之间可发生改变状态的值亦即流的值来反映动

态系统的变化，从而对动态系统进行推理和规

划 [39]。

考虑本体自身互操作性、共享性强等特点，

其不仅可以实现情景和知识建模，而且提供基于

描述逻辑的语意推理。因此，本体逐渐成为主要

的情景建模方式之一。在医药信息服务领域中，

为给普通用户提供专业的抗高血压药物信息以及

个性化健康信息服务，李枫林、李娜等 [40]设计了

基于本体的情景建模以及基于情景的推理优化方

法，在分别构建环境和用户情景本体后进行基于

描述逻辑的推理与基于SWRL规则的推理（情景

演绎和推理优化）实现个性化推荐。

通过构建情景本体强化了数据模型的情景感

知，从而更全面地对本体模型进行分析，建立本

体驱动的系统。但是因为各情景之间错综复杂的

关系使得动态情景本体的具体描述和建立难度较

大，会产生相应的误差。

4.3.2 复杂情景的三层映射表示

当在研究过程中，出现情景分类模糊不清，

情景因素多且复杂时，就需要通过解析情景语

义，通过分析和细化建立情景模型。图 5 为本文

所介绍的情景—本体—数据模式三层映射模型的

大概表示形式，通过该过程可以灵活地建立情景

集合来描述新生突发事件。

在风险控制领域，对于突发事件建模 [12]，通

过解析情景语义描述，构建本体关联关系，同时

新情景的加入也是对当前系统架构的检查验证，

评估系统的完整性和一致性，所以完善模型是一

个迭代过程。在智能空间领域，情景同时又是对

系统运行的一个模拟，基于领域本体的推理将

底层情景信息转换为高层情景信息，通过一致性

和正确性检验后，存入知识库中。既利用了本体

的高效推理，又利用了规则推理的灵活性。一方

面，该模型通过触发情景行为，利用推理机制得

到新的情景信息。另一方面，对所有的情景信息

均进行冲突检测，进一步完善了知识模型及推理

机制。通过这种机制，有效地增加了系统的适应

图 5 三层映射模型的简要概括
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性和实时性，并且三层映射模型可以通过修改情

景有效地移植到其他领域中。但是，它的局限性

在于情景中的术语和数据模式发生变化时还需要

人工参与将它们重新映射到本体，这增加了工作

量和出错概率。

4.3.3 基于SKOS和OWL的情景本体构建

方法

本体集成的过程涉及越来越多的复杂映射

关系，即其对挖掘知识的关联规则的要求越来越

高，所以一些知识组织系统的框架也被用于情景

集成中，完善关联规则的发现，明确属性类之间

的联系，并辅助情景案例中的概念提取。基于

SKOS（Simple Knowledge Organization System）

知识组织系统表示语言框架的应用 [41]，对于挖掘

复杂情景知识语义、构建关联规则方面起着极大

的推动作用。SKOS作为面向概念框架表示的RDF
（Resource Description Framework, 资源描述框架）

应用，包括 3 个主要部分：一是SKOS Core，可

以用于表示除 Ontology外的几乎所有NKOS（Net-
worked Knowledge Organization Systems）； 二 是

SKOS Mapping，用于概念框架之间的映射；三

是SKOS Extensions，用于辅助SKOS的特定应用。

基于这种框架，本体的概念层和推理层的联系更

加密切。

在SKOS Core的词汇集分类中，含有本体构

建的重要属性，如概念、标签属性、语义关系属

性、概念框架等。相较而言，OWL 是一种面向

本体表示的 NKOS 语言，同样也是以 RDF 为基

础的，但它吸收了描述逻辑作为其内在的逻辑基

础，因而有着强大的描述和推理能力，适用于表

示复杂的本体。因为OWL结构相对复杂，准确

合理地运用OWL的代价较大，而OWL所体现的

精确表述能力在该领域不是十分关键。与SKOS
相比，OWL虽然表述、推理性能更为强大，但

对于SKOS，框架的概念足够多且推理结构易于

建立，从而利于降低使用成本。SKOS、OWL互

有所长，OWL也是基于RDF，可以组合使用；

SKOS可以用OWL来增强推理性能，同时避免在

表述和推理结构建立上的冗余。

5 结语

近年来，情景与本体关系逐渐密切。情景

由单一学科单一应用的单一知识研究逐渐与其他

学科领域相结合，并且在本体构建过程中影响很

大。而本体构建又是情景建模的重要工具，未来

情景本体建模将成为解决实际问题的重要方法之

一，  二者相互促进，共同发展。

情景概念从单一知识维度向多维度扩展，同

时本体在情景中从单一应用发展到与传统方法相

结合的应用，且本体建模在情景领域的实证研究

成果显著。但由于情景概念的多维扩展，本体建

模方法也需完善扩展。本体集成在多维情景建模

及多维知识融合上的应用研究成为新的发展趋

势。而精确本体处理模糊情景信息的难度较大，

仍需考虑如何构建处理情景信息模糊性问题的模

糊粗糙本体。
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