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摘 要：随着语义网技术的飞速发展，本体起了越来越重要的作用。在信息集成的过程中，本体 

作为一种工具解决 了分布式异构信息源的语义异构问题，实现 了信息源语义上的互操作。该文介绍 

了一种基于混合本体的信息集成方法，通过全局本体和局部本体之间的映射，向用户提供荻取数据的 

统一接 口，使用户获得语义上相关的数据。 
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Abstract：With the rapid development of semantic Web，ontology played a prominent role on it．In the process of 

information integration，ontology solved the semantic heterogeneity pmblem of distributed，heterogeneous and autonomous data 

source．This paper introduces a ontology —based hybrid approach of inforamtion integration ， which provides users the sanle 

interface for accessing to data corresponding to the semantic． 
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随着 Web的迅猛发展，因特网上的资源越来越丰富，已 

经成为一个巨大的全球化信息仓库。Web上的数据具有半结 

构化、异构性和分布性等特点。屏蔽这些特性，为用户提供统 
一 的模式，是目前 Web信息集成的关键问题。 

信息系统的异构一般分为四种类型：结构异构、语法异 

构、系统异构和语义异构。结构上的异构是由于各个系统使 

用不同的数据模型，语法异构是由于不同的语言表示和数据 

表示，系统异构包括硬件和操作系统的不同，语义上的异构包 

括语义相等、语义相关和语义不相关等。前三种异构通过联 

邦数据库、虚拟数据库等方法得到了很好的解决。 

造成语义异构的因素主要有：1)不同的信息源使用多种 

术语表示同一概念；2)同一术语在不同的信息源中表达不同 

的含义；3)各信息源中的概念之间存在着各种联系，但 由于 

各信息源的分布自治性，这种隐含的联系不能体现出来(例 

如度量之间的不一致性)。 

由于本体既准确地描述了概念含义又描述了概念之间的 

内在关联，能通过逻辑推理获取概念之间蕴涵的关系，具有很 

强的表达概念语义和获取知识的能力，因此用来解决语义异 

构的问题。 

1 本体概述 

构成的规定这些词汇外延规则的定义”。但是在人工智能领 

域被普遍接受的却是 Studer所作出的定义“知识本体是共享 

概念模型的明确形式化规范说明”。该定义包含4层含义： 

1)概念化：通过抽象出客观世界中一些现象的相关概 

念而得到的模型，其含义独立于具体的环境状态； 

2)明确：所使用的概念及使用这些概念的约束都有明 

确(显式)的定义； 

3)形式化 ：知识本体是计算机可读的； 

4)共享：知识本体中体现的是共同认可的知识，反映的 

是相关领域中公认的概念集，它所针对的是团体而不是个体。 

本体的目标是捕获相关的领域知识，提供对该领域知识的共 

同理解，确定该领域内共同认可的词汇，并从不同层次的形式 

化模式上给出这些词汇(术语)和词汇之间相互关系的明确 

定义。 

为了便于讨论和研究知识本体系统的性质，Myo—Myo 

Naing等人提出采用六元组方法来描述知识本体系统，采用六 

元组定义知识本体系统的方法如下： 

本体系统包含了六个元素{C，A ，R，A ， ，X}。其中，c 

代表概念集合；A 代表每一个概念的属性集合； 代表关系集 

合； 代表每一个关系的属性集合； 代表概念层次体系；X 

代表公理集合。 

： ： 式 2本体描述语言 义
，提高异构系统之间的互操作性，促进知识共享。在这个领 ‘ 

域中，Neches等人最早对知识本体作出定义：本体“给出构成 由于机器并不能像人类一样理解蕴含在自然语言中的语 

相关领域词汇的基本术语和关系，以及利用这些术语和关系 义，计算机最终把所有的信息都当作 0、1字符串进行处理。 
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而本体的目的是使信息成为机器可理解的，因此，在计算机领 

域讨论本体，首先就面临着本体究竟是如何描述的，也就是概 

念的形式化问题。对应的研究内容就是本体的描述语言。 

自20世纪9o年代以来，一些基于AI的本体实现语言陆 

续被提出，如 KIF、Ontolingua、CycL、Loom、OCML、r-Logic。后 

来，随着 Web的发展，又出现了一系列基于Web的本体语言， 

也叫做本体标记语言，如 SHOE、XOL、RDF、RDF—S、OIL、 

DAML、DAML+OIL、OWL。其中OWL已经成为 W3C的推荐 

标准语言。 

OWL 是在 DAML+OIL的基础上发展起来的，作为 RDF 

(S)的扩展，目的是提供更多的原语以支持更加丰富的语义 

表达，并更好的支持推理。针对不同的需求，OWL 有三个子 

语言：OWL  Lite、OWL  DL和OWL Full。OWL Lite用于提供给 

那些只需要一个分类层次和简单属性约束的用户。OWL DL 

支持需要在推理系统上进行最大程度表达的用户。OWL  Ful1 

支持那些需要在没有计算保证的语法 自由的 RDF上进行最 

大程度表达的用户。 

3 基于本体的信息集成的技术 

最初，本体是作为“概念的详细说明”被引进的。因此， 

本体能够描述数据源的语义，使得内容清晰。在信息源的集 

成方面，它们被用来辨识和联系相关信息源的语义信息。 

在基于本体的数据集成的方法中，本体被用作信息源语 

义的直接描述。一般情况下，存在三种方法：单本体方法、多 

本体方法和混合本体的方法来对数据源进行集成，如图 1所 

示 

鼹  (
a)单本体方法 (b)多本体方法 

(c)混合本体方法 

图1 使用本体集成的三种方法 

1)单本体方法 

单个本体提供一个全局本体，给出共享词汇集对语义进 

行说明。所有的信息源都和这个全局本体相关。当所有的信 

息源在一个领域里被集成，提供了一个统一的视图时，单本体 

方法就解决了集成问题。但是如果一个信息源在领域内存在 

不同的视图时，也就是说提供了另一个级别的粒度，这时发现 

最小的本体承诺(ontology commitment)就变得很困难了。并 

且单本体易受信息源改变的影响，由于信息的改变，将导致全 

局本体的改变和对其他信息源之间映射的改变。多本体方法 

的产生克服了这个缺点。 

2)多本体方法 

在多本体方法中，每个信息源由它 自己的本体来描述。 

多本体的优点是每个源本体不需要和其他的信息源相关而形 

成自己的本体，在信息源发生增改和删除时，本体的结构改动 

q~tJ,。缺点是由于不存在统一的全局本体，从而同其他信息 

源之间难以比较。 

3)混合本体的方法 

为了克服单本体和多本体的缺点，产生了一种混合本体 

方法。和多本体的方法相似，每个信息源由它自己的本体来 

描述语义。但是为了使每个源本体之间能够相互比较，在最 

上层建了一个共享的词汇集，共享的词汇集包含了领域内基 

本的术语。因为每一个源本体的术语是建立在原语的基础 

上，这样术语之间的比较就变得简单。混合方法的优点是很 

容易增加一个新的信息源，不需要对映射和共享的词汇集做 

过多的改动，并且能够支持本体进化。 

下面举例说明基于混合本体的信息集成技术。假设有系 

统 和系统 如图2所示，其结构如下。 

系统 A 系统 B 

图 2 系统 A和 B 

在这里由于没有表示各个概念的个体，因此基于图2表 

示的系统 和 就可以看成本体O 和本体0。。在集成的过程 

中包含几个主要步骤：分析数据源、查找原语、定义本体、本体 

的集成和映射。全面分析数据源，发现以前解释的语义问题， 

查找出数据源中重要的原语 ，然后用找到的原语来定义本体。 

例如系统 ：通过分析数据源，查找到的基本的概念有：图书 

馆、出版物、工作人员、杂志和报纸。 

前面提到了用六元组来表示本体，由于系统 比较简单， 

只需要使用其中三个元素c，A ，日来表示。其中系统 的三元 

组表示为： 

C={图书馆，出版物，工作人员，杂志，报纸}； 

A。={管理(工作人员，出版物)，存放位置(出版物，图 

书馆)，工作地点(工作人员，图书馆)}； ． 

H={(杂志，出版物)，(报纸，出版物)，出版物 ⋯⋯} 

用 OWL语言描述系统 ： 

<owl：Class rdf：ID：”图书馆”> 

<owl：Class rdf：ID=”出版物”> 

<owl：Class rdf：ID=”工作人员”> 

<owl：Class rdf：ID=”期刊”> 

一 <rdfs：subClassOf> 

<owl：Class rdf：about：”革f出版物”／> 

<／rdfs：subClassOf > 

(／owl：Class> 

<owl：Class rdf：ID=”报纸”> 
一 <rdfs：subClassOf > 

<owl：Class ntf：about：”革f出版物”／> 

(／rdfs：subClassOf > 

<／owl：Class> 

<owl：ObjectProperty rdf：ID=”管理”> 

<rdfs：domain rdf：l~sourc@=”#7-作人员”／> 

<rdfs：range rdf：resource=”革f出版物”／> 

<／owl：ObjectProperty> 
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<owl：ObjectProperty rdf：ID=”存放位置”> 

<rdfs：domain rdf：l'esoul~e=”#出版物”／> 

<rdfs：range rdf：res0urce=”#图书馆”／> 

<／owl：ObjectProperty> 

<owl：ObjectPreperty rdf：ID：”工作地点”> 

<rdfs：domain rdf：res0urce=”#32作人员”／> 

<rdfs：range rdf：res0urce=”#图书馆”／> 

<／owl：ObjectProperty> 

类似的可以得到系统 的本体描述。系统A和系统 存 

在以下问题：使用不同的元语表示同一概念的有： 

管理人员一 工作人员； 

出版物 一 出版图书； 

杂志一 期刊； 

以及 中包含了A中不存在的概念“图书”。 

为了将各个本体之间联系起来，必须建立一个共享的词 

汇集即全局本体，然后在全局本体和局部本体之间建立映射。 

全局本体的主要 目标就是提供了一个统一的视图，从而能够 

查询不同的局部本体表示的数据源。全局本体是通过合并局 

部本体即本体集成而得到。使用下面的方法从局部本体得到 

全局本体： 

1)类的集成：局部本体中多个概念上相等的类合并成一 

个全局本体中的类； 

2)属性的集成：一个类中多个概念相等的属性合并成一 

个属性； 

3)类之间关系的集成：从类 C。到类 中概念相等的关 

系被合并成一个关系； 

4)类和属性的拷贝：当在目标本体中不存在相同或相等 

的类和属性时，直接拷贝其类和属性。 

最后 是 总结 相 关 的 类 为 一 个 通 用 的 Superclass。 

Superclass通过查找已经存在的知识库和某种推理的方法获 

得。 

为此得到基于图3表示的全局本体 O 。 

图 3 全局本体 

其中全局本体中的共享词汇集为：图书馆，出版物，管理 

人员，图书，报纸，杂志。依照上面的原则，例如，全局本体 O 

中的“出版物”是因为 O 中的“出版物”和 O 中的“出版图 

书”是相等的概念而被合并得到。全局本体 O 中的概念“图 

书”是由 O 中的“图书”直接拷贝得到的。其相应的三元组 

为： 

C={图书馆，出版物，管理人员，杂志，报纸，图书}； 

A ={管理(工作人员，出版物)，存放位置(出版物，图 

书馆)，工作地点(管理人员，图书馆)}； 

H ={(杂志，出版物)，(报纸，出版物)，(图书，出版 

物)，出版物 ⋯⋯} 

除了全局本体，本体集成的过程也产生出另一个结果 

— — 映射表，它包含了全局本体和局部本体之间的映射信 

息。如果在全局本体中的class，property，或者 class之间的关 

系设为』l， ，这是从不同的局部本体 』l，，和 』l，，合并的结果，那 

么一个(』l， ，』l，，，』l，，)就产生了。如果全局本体中的 class或 

者property是从局部本体中直接拷贝得到的，那么产生的映 

射是(』l， ， )。表1列出了O 和 O 以及O 全局本体之间部 

分的映射信息； 

表 1 O 和 OB以及 Oc全局本体间部分映射信息 

在这里全局本体和局部本体之间只是一对一的简单映射 

关系，事实上，在真实的集成环境中，由于各方面的原因，存在 

各种不同的复杂映射关系，如一对多、多对多或者全局本体作 

为一个局部本体向其他层映射等。 

全局本体提供给用户一个概念上的统一视图，用户通过 

简单的提交一个基于全局本体之上的 RDF查询就能获取系 

统中所有相关数据源的数据，从而实现了概念上的互操作。 

4 结语 

由于语义网技术的不断发展，利用本体来解决异构信息 

集成中语义异构问题得到了越来越多的应用。使用本体进行 

数据集成存在很多优点：本体提供了丰富的、预定义的词汇作 

为数据库稳定概念的接口；而且是独立于数据库模式的，由本 

体表示的知识对于所有的相关数据源之间的转化都是可理解 

的；本体支持一致的管理和识别不一致性的数据。当然，在利 

用本体集成信息的过程中也遇到许多的问题像 自动化、半自 

动化的获取本体，本体集成过程中的匹配问题。这是下一步 

研究工作的重点。 
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