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摘 要：作为ISO确立的新标准，主题地图用来描述知识结构及其内在关联。它提供了语义级的数据导航和组织方式，是 

一 个表达和交换结构化信息的元数据模型。文中在介绍了主题地图的相关概念后，设计了一种基于主题地图、扩展关系数 

据库的方法，并利用主题地图的描述语言 XTM导出数据库，为多个关系数据库之间的数据交换提供了新的理念。 
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Application and Research of Topic M aps in Relational Database 

LU Yun—ping．WU Jie 

(Institute of Computer Application，Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjing 210016，China) 

Abstract：Topic maps are a Flew ISO standard for describing knowledge stmct~ and associating them with information re．sollrces． a 

data model of describing and exchanging information，they provide a way of nav~ating and organizing semantic data．In the paper，de- 

scribe the related concept of topic ma ps at first．Then a method of how to extend relational database using topic ma ps is sugg~ted．At last， 

usingXTM educe databasethatisthe descriptionlanguage oftopicma psin orderto providethe new ideafor exchangingdatainmulti—— 

database． 
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O 引 言 

主题地图(Topic Maps)是ISO提出的新标准，在 ISO／ 

IEC 13250中对主题地图有如下的描述⋯：“主题地图定 

义了一个多维的主题空间——在这个空间里，各个位置表 

示不同的主题。根据从一个主题到另外一个主题所需要 

转换主题的次数，就可以计算出任意两个主题间的距离， 

而它们之间的转换关系定义了从一个主题到另外一个主 

题的路径，路径则用转换的主题来表示。”主题地图的出现 

为数据的搜索、组织和分析提供了一种有效的方式。它提 

出了一种基于主题的元数据组织和描述方式，提供了语义 

级的数据导航和组织方式，是一个表达和交换结构化信息 

的元数据模型【2l。 

20世纪 80年代发展起来的关系数据库是目前使用 

非常广泛的一种数据管理系统。这种数据库具有数据结 

构化、最低冗余度、较高的程序与数据独立性、易于编制应 

用程序等优点。这种传统的数据库可以在已有的表结构 

上很好地维护数据，然而当用户希望打破现有的表结构， 

向数据库中存储进新的数据信息，对数据库进行扩展时， 

就需要重新设计数据库的架构。对于大型数据库，这种更 
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新无疑代价巨大，因此对数据库的设计者提出了很高的要 

求，希望他们最初在设计数据库时考虑完善周全，有预见 

性。尽管如此，数据库的更新扩展仍然无法避免。 

主题地图的出现为上述问题的解决提供了新的思路。 

通过主题地图，可以灵活有效地实时扩展关系数据库，并 

实现不同关系数据库之间的数据交换。 

l 主题地图的数据模型 

主题地图基本模型由 TAO三要素构成 ．4 J，即主题 

(Topic)、联系(Association)和事件(Occurrence)。 

*卜 主题(Topic)： 

主题是主题地图中知识的基本单元，它可以是任何东 

西，包括人、实体、概念等。任何不存在或不具有具体特征 

的事物也可以作为主题。主题可以划分为不同的类别，称 

为主题类型(Topic types)。主题类型就是主题所归属的 

类别，一个主题可以归属到一个以上的主题类型，主题类 

型在主题地图中也被认定为一个主题。 

* A- 联系(Association)： 

主题之间可以用联系来显示其语义关系，这样的主题 

通常称为成员。联系的形式可以是一对一、一对多或者多 

对多。联系也有联系类型(Association types)，联系类型把 

具有相同关系的主题汇集成类，这样的主题(常为主题类 

型)通常被称为角色。联系类型有助于增强主题地图的表 

达能力。联系是主题地图的主要功能。因为，将存在于主 
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题之间的各类关系，透过联系的组织与联结后，将形成某 

一 领域知识的知识网络。 

*()-一 事件(Occurrence)： 

一 个主题可以联结至一个或者多个在某种层面上被 

视为与该主题相关的信息资源，这样的信息资源称为该主 

题的事件。在实际使用的过程中，事件通常是指储存于全 

球信息网里的任何形式的资源，即可以由 URI存取到的 

资源。 

主题、主题类型和事件的概念使得人们能够根据主题 

来组织信息资源并建立索引；联系和联系类型的概念则使 

得人们能够描述主题间的关系，建立语义关系网络，这样 

就形成了最基本的主题地图。当然，主题地图所包含的基 

本概念远远不止这些，但是对于简单的应用来说已经足够 

了。 

假设有一个部门一员工的的数据库，包含 department 

和staff两个表，用来描述部门和员工的信息，如下所示： 

(1)department(Department—id varchar(18)，Manag— 

er—id varchar(18)，De partment—nanle varchar(20)) 

Department—id M anager—id Department—nalTle 

D—oo1 S—oo1 市场部 

(2)staff(Staff—id varchar(18)，Department—id Var— 

char(18)，Staff—name varchar(20)，Birthday datetime(8)， 

Salaryint(4)) 

Staff—id Department—id Staff—name Birthday Salary 

S—oo1 D—oo1 张扬 1980——4——5 1Oo()0 

对表中提供的信息，可以按照TAO三要素的概念进 

行分析。主题包括：部门，员工，市场部，张扬。其中“部 

门”和“员工”是主题类型；联系包括：张扬任市场部经理， 

其中“任职”为联系类型；事件包括：出生 日期，薪水(这也 

可以理解为主题)。 

2 主题地图的描述语言 NTM 

XTM是 XML Topic Maps的缩写，它是基于主题地 

图规范的描述语言，采用 XML的语法结构。xTM 主要 

定义了用于描述主题地图的 DTD文件，提供了描述结构 

化信息的语法和模型，该语法可定义主题、主题与主题问 

的联系等。 

XTM中将使用到这样一些元素【 J：<topicRef>，< 

subiectlndicatorRef>，<scope>，<instanceOf>，<top— 

icMa p>，<topic>，<subjectldenfity>，<~ ame>，< 

baseNameStfing>，< variant>，< variantNarne>，< pa— 

rameters> ，<association>，<member>，<roleSpec>，< 

occurrence>，< resourceRef>，< resourceI)ata>，< 

mergeM ap> 。 

对于上面的例子，XTM的描述如下(部分)： 

tOpiC id=“staff”>< ba~__Name> <~ _NarneStrlng>Staff<／ 

baseNan~ tring><~ arne><／topic> 

< topic id=“department”> ⋯ < ／topic> 

< topic id= “assignment”> ⋯ < ／topic> 

<topic id=“birthday”>⋯ <／topic> 

<topic id=“salary”>⋯<／topic> 

<topic xmlns=“”id=“S～001”> 

<instanceOf>< topicRef Mink：href=“#staff”／>< ／instance— 

Of> 

<D~_．Nanle><baseNarneString>张扬 <／baseNarneString> 

< ／baseName> 

< oecun'ence> 

<instanceOf><topicRef xlink~href=“#birthday”／> <／in— 

stanceOf> 

<resourceData>1980—4—5<／resourceData> 

< ／occurrence> 

< occurs．ace> 

<instanceOf> <topicRcf xlink~href=“#salary”／> <／in— 

stanceOf> 

< resourceData>1000o< ／resourceData> 

< ／occurrence> 

< ／topic> 

<topic~Tllns=“”id=“D一001”>⋯< ／topic> 

<association xmlns=“”> 

<instanceOf><topicRef xlink ：href=“#assignment”／>< ／in_ 

stanceOf> 

<member> 

<mleSoec> <topicRef xlink：href=“#department”／> <／ 

roleSpec> 

<topicRef xlink：href=“#D一001”／> 

<／member> 

<mem ber> 

<roleSpec><topicRefxlink ：href=“#employee”／><／role— 

Spec> 

<topicRef xlink：href=“#S一001”／> 

<／member> 

< ／association> 

3 主题地图对关系数据库的扩展 

利用主题地图的概念，可以在保持已有数据库架构的 

基础上实时扩展，再将更新了的关系数据库导出成为 

XTM文件，实现多个关系数据库之间的数据交换。数据 

库的扩展，分为基本数据类型的扩展和自定义数据类型的 

扩展。前者指的是新加入的信息内容用数据库中已经定 

义了的基本数据类型即可以描述；后者是指所需添加的信 

息并不能用 int，char等现有简单数据类型定义，因而称它 

为用户自定义类型数据信息。对于这两种不同类型的扩 

展，采用不同的方法处理。 

以上研究，在扬州电子有限公司的信息系统扩建项目 

中得到了很好的应用。以其某部门的员工数据库为例，为 

阐述方便，将它简化为上述部门一员工数据库，假设现需 
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要给员工添加年龄和籍贯信息，其中籍贯信息只能从如下 

几个省份中选取：江苏、浙江、陕西、甘肃。 

根据上面的假设，分析出员工“年龄”可以用常用的 

int型数据表示；而“籍贯”并不能简单的用 char或 varchar 

等字符类型描述，因为该信息的取值有一定的制约条件， 

所以它属于自定义数据类型。 

3．1 基本数据类型扩展 

这种方式的扩展较简单。在数据库中新建事件信息 

表occurrence—type和 occurrence，如下所示： 

(1)occurrence—type(occurrence—type—id varchar(18)， 

name varchar(20)，datatype varchar(10)) 

(2)occurrence(occurrence—id varchar(18)，instanceOf 

varchar(18)，topic—id varchar(18)，resource varchar(50)) 

向表中插入数据后，如表 1、表 2所示。 

表 1 occurrence—type 

occurrence—type—id narne datatype 

Occurrence—．type—．1 Age mt 

表 2 occurrence 

oecH1Tence—id instanceOf topic—id reSoUrCe 

Occurrence一1 Age S—o01 25 

3．2 自定义数据类型扩展 

与基本数据类型扩展比较，这种方式的扩展相对复 

杂，需要建立主题信息表用来描述该主题内容，建立联系 

信息表用来表示新增主题与原主题之间的联系。 

●新建数据表 topic—type和 topic，如下所示： 

(1)topic—type(topic—type—id varchar(18)，name var— 

c~r(20)) 

(2)topic(topic—id varchar(18)，instanc~ varchar 

(18)，name varchar(20)) 

向表中插入数据后，如表 3、表 4所示。 

表 3 topic—type 

表 4 topic 

topic—id instanceOf nan1e 

Topic一1 Province 江苏省 

Topic～2 Province 浙江省 

Topic一3 Province 陕西省 

Topic一4 Province 甘肃省 

●新建数据表 association—type和 association，如下所 

示： 

(1)association—type (association—type—id varchar 

(18)，name varchar(20)，role—type一1 varchar(20)，role— 

type一2 varchar(20)) 。 

(2)association(association—id varchar(18)，instanceOf 

varchar(18)，member一1 varchar(20)，member一2 varchar 

(20)) 

向表中插入数据后，如表5，表 6所示： 

表 5 association type 

l association—type—id I naIne l role—type一1 l role—type～2 l 

表 6 association 

l "Association～1 I Region l 张扬 I 陕西省 I 

3．3 数据库的导出 

为了能够使得不同的关系数据库间进行数据交换，可 

以将数据库导出成为 XTM文件，因为 XTM 文件遵循 

XML语法，所以即可以使用处理 XML的各种方法对生 

成的文件进行分析，实现数据库之间的数据交换。 

首先，对原有数据库架构进行剖析。根据 TAO三要 

素的含义，识别出数据信息中的主题、联系和事件，如小节 

1中所示；将这些信息分别用 XTM规定的元素节点进行 

描述，生成 XTM文档，如小节 2中所示。 

接下来，处理新加入数据库中的数据信息。分为六 

步 ： 

第一步：为所有主题类型生成节点<topic>，包括其 

属性 id和 子 节 点 < baseName> (包 含 属 性 < base． 

Name．String>)。如下SQL语句选择出主题类型。 

Select topic—type—id as id，name from topic—type 

第二步：为所有联系类型生成节点<topic>，包括其 

属性 id和 子节点 <b~eNan2e> (包 含属性 <base— 

NameString>)。如下SQL语句选择出联系类型。 

Select aas~ ation—type—idas id，namefrom aas~ ation—type 

第三步：为所有角色生成节点<topic>，包括其属性 

id和子节点 <b~eNan2e>(包含属性 <baseNameString 

>)。这里的角色可能会和主题类型有所重复，因此只需 

要添加一次即可。为了区分出<topic>的属性 id和< 

topic>的子元素<baseaName>，采用如下 SQL语句选择 

角色。 

Select distinct‘role—type一’＆role—type一1 as id．role—type一1 

as namefrom as_~xiation—type 

Select distinct‘role—type一’&role—type一2 as id，role—type一 

2as namefrom aas~ ation—type 

第四步：为所有事件类型生成节点<topic>，包括其 

属性 id和 子节 点 < baseName> (包 含属性 < base— 

NameString>)。如下 SQL语句选择出事件类型。 

Select occurrence—type—id as id，ln．iM~le from oL~ulTence—type 

第五步：为所有常规的主题生成<topic>，包括其属 

性 id和子节点<baseNam e>(包含属性<baseNameString 

>)。如下 SQL语句选择出主题。 

Select topic．id＆‘一’＆topic—type．name as id．topic—type．top— 

ic—type—id as topic—type，topic．name from topic—type，topic where 

topic—type．name=topic．instaneeOf 。 

第六步：为数据库中的所有联系生成<association> 

节点，包括其属性 id和子节点<baseName>(包含属性< 

~ alTleString>)。如下 SQL语句选择出联系。 

(下转第 178页) 
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表 l 用不同训 练样本训 练后进行 拟合 的 R值 的比较 

训练样 多项式 rbf核 混合核 

本取法 核函数 函数 函数 

隔值取法 1 0．9O3 0 737 0．92 

HDL 隔值取法 2 0．886 O．719 0 9O8 

前三分之一 0 883 0 661 0 893 

隔值取法 1 O．886 0．703 0 898 

LDL 隔值取法 2 0．823 0．703 0．879 

前三分之一 O．816 O 613 0 859 

隔值取法 1 O．51 0 594 0 685 

Ⅵ Dl 隔值取法 2 0．532 0 547 0 59 

前三分之一 0．437 O．589 0．644 

表 2 不同d参数值下进行回归的R值的比较 

HDL LDL VLDL 

O．O1 O．92 0．898 0．685 

O．1 O．92 0．898 0．683 

O．2 0．923 0．898 0．675 

O．5 0．929 0．886 0．601 

1 0．895 0．856 0．435 

2 0．874 0．859 O．26 

5 O．57 0．582 0．0861 

表 3 不同的 C值下平均训练时间的比较 

C值 107 l0s 103 10z 

平均训 
练时间 11．1 3．6 2．9 2．5 2．4 

不仅如此，实验中还发现，C值的选取影响训练时间 

的长短，C值越小平均训练时间越短，但当C值过小(C≤ 

10。)时，实验结果的精度会下降。表3是 C取不同值时平 

均训练时间的值，因此本实验中采用 C=1000是较合理 

的，并且有效提高了SVM方法的训练速度。以上实验均利 

用Matlab 6．1编程，运行于PentiumⅣ／2G，256M内存PC。 

3 结束语 

文中简要介绍了由混合核函数构造的支持向量机，并 

将其运用于函数拟合中。通过对 3种不同类别血浆脂蛋 

白样本与其血浆胆固醇的含量的测定，验证了选择这种混 

合核函数的实验具有很好的效果，实验中 VLDL的精确 

度有明显提高，而且本实验中训练时间只有 2．5秒左右， 

很好地解决了训练速度慢的问题。当然，还可以考虑用其 

它的核函数来进行混合，形成不同的混合核函数，譬如将 

两个或多个 核函数混合，或者将两个或多个多项式 

核函数混合形成混合核函数，或许会得到更好的效果，以 

便找到选择最优核函数的某些规律，这是以后值得研究的 

一 个课题。 
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Select ass~ afion—type、association—type—id，‘role
— type一’& 

association—type、role—type一1 as role一1，assodaton．member一 1 as 

member一1，‘role—type一’&associaton—type．role—type
一 2 aS role一 

2，association．member一2 aS member一2 from association—type，aS- 

sociation where association——type．rhalTle=association．instanceO[ 

4 结束语 

主题地图是一个新兴的 ISO标准，它提供 了一种用 

于组织信息的系统。文中首先提出了主题地图的概念，描 

述了主题地图的 3要素：主题、联系和事件的含义，并介绍 

了其描述语言 XTM。最后 ，将主题地图的概念方法应用 

到扬州宝军电子有限公司的信息系统扩建项目中，对其现 

有数据库，设计了一种扩展关系数据库，实现多个关系数 

据库之间数据交换的方法。 

随着人们对主题地图的不断认识了解，相信这样一种 

数据描述与组织的技术，必将在更加广泛的领域中得以应 

用。 
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