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摘 要：本体合理有效的存储是保证本体共享利用的前提，现有的关系数据库本体存储模式在存储*+,本体后会出现查

询推理效率低、维护困难等问题。文中在分析现有模式的基础上，针对*+,本体类和属性的特点，通过单独设立类关系

表、添加关系约束表-$./01.231等方法改进已有模式，使其能比较方便地实现*+,本体中类、属性及复杂关系的信息存

储，学校本体的存储实例表明存储实现简单，查询实验表明查询检索效率有一定提高，从而说明本体存储模式的设计是可

行的。
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; 引 言
*+,本体［)］由于+5D［!］的推荐已成为语义 +/O
研究者的第一选择，这在很大程度上有利于语义 +/O
研究的规范。本体是对共享概念化的一种显式的形式

化规范说明，典型的本体一般由一组概念、描述概念特

征的属性、概念之间的关系、概念和属性之间的约束来

表示静态的领域知识，因此一个本体可认为是一种描

述某个领域的概念模式，这在本质上决定了本体可以

借助较成熟的关系数据库技术来完成本体存储、查询

等工作。文中即讨论基于关系数据库的本体存储模式

的现状，并在分析现有的存储模式后，以学校*+,本
体为实例，设计和说明在关系数据库中的存储模式。

< 本体的关系数据库存储模式
本体可以在平面文件（CM81C2M/）、数据库等中来存

储。这里重点讨论本体的关系数据库存储问题，由于

本体模型和关系模型的差异，可以采用多种存储模式

在关系数据库中存储本体［5，%］：

)）垂直模式。该模式包含一张三元组表，表中的
每一条记录对应于一个U@R的三元组，即本体中的所
有信息都要使用U@R的三元组（0FOV/31$A./N2381/$
<OV/31）来表示（如图)所示的一种方式，0FOV/31表示某
个属性的资源；属性的名称用A./N2381/表示；若是数值
属性，<OV/31就是属性的值，若是对象属性，<OV/31就是
目标资源。在此种表示中，资源的不同属性通过0FO>
V/31以相同的资源KUW联系起来）。这种模式设计简
单，并且模式稳定，本体修改时只需修改表中的相应的

元组，并且易于通用（本体模型均可以转换为U@R模
型来表示），但该模式可读性差，本体查询时需检索整

个数据库，尤其是在进行表连接查询时效率很低。
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图: 垂直模式

;）分解模式。该模式包含多张表（如图;所示），
基本思想是对数据库进行模式分解。根据分解对象的

不同，分解模式可以有两种：一是基于类的分解模式，

为本体的每个类都创建一张单独的表，表名为类名，表

的列为类的属性，这种表结构清晰，但很难适应本体动

态变化的情况，当本体中类或属性变化时，表结构也要

随着变化。二是基于属性的分解模式，即为本体的每

个属性创建一张单独的表，表名为属性名，每个表都包

含两个列，分别代表0<=三元组中的()*+&,-和8*>
+&,-，但该种方法对类的隐含实例的查询代价很大。
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图; 分解模式

@）混合模式。将上述的两种模式进行混合使用
（如图@所示），为每个不同的对象属性值类型建立三
元表（相同类型的放在同一张表中，以$".$&"-51<或

,%4’’1<区别），为类的实例建立二元表。
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图@ 混合模式
通过对本体存储模式分析，可以发现在关系数据

库存储中本体模式的设计应满足：

!具有尽可能高的规范化程度（例如满足@D=或

E?D=等）；

"易于理解，为了本体应用的方便（如：用于查
询），本体设计模式应直观，否则会给设计和使用带来

困难（如：查询语句设计繁琐、效率低）；

#结构稳定，本体是不断进化的，若存储模式随本
体变化而变化，数据库系统维护代价太大［@］。

现在有许多系统扩展了关系数据库的功能，使其

能支持本体的存储（如：F&64［G，H］支持垂直模式，

(&’47&［G，I］支持垂直和分解模式，<J<E［G，K］支持分解
模式，0’-4"［G，L］支持垂直模式，0<=()#-&［G，M］支持分解
和混合模式，@(-."&［G，:N］支持垂直模式等），这些系统大
多能以一种或一种以上的存储模式支持本体的存储，

但这些存储并没有考虑本体的存储模式的适用性，尤

其对于大型本体而言在存储的空间效率、查询推理时

间、维护代价等方面均存在缺陷，会影响本体的使用。

因此在本体的存储上应结合本体自身的特点，进行具

体的、更细致的模式设计后再结合关系数据库使用。

! "#$本体的存储模式设计
针对第:小节的分析，以一个学校的8OJ本体

（如图G所示）为实例来分析8OJ本体的存储问题。
与早期本体描述语言相比，8OJ具有更强的描述

能力，它引入了更多的本体描述词汇，例如：?%4’’，

$".$&"-5，#63#9#3)4%，’)*?%4’’8P，’)*2".$&"-58P，&Q)#94>
%&6-?%4’’，&Q)#94%&6-2".$&"-5，3#PP&"&6-=".7等。这些词
汇扩展了语言的查询及推理能力，但在存储时必须要

合理保存本体类、属性及它们之间的关系（如：本例中

的’)*?%4’’8P等），同时要注意关系表的维护、查询连
接效率及存储空间等问题，因此在设计存储模式时，应

在存储空间、访问时间及推理查询时间等方面取得平

衡。

文献［@］中作者对本体存储模式做了较详细的设
计，文中的设计即受其启发，但文献［@］的设计存在存
储空间占用多以及不能明确描述属性的范围约束（如

本例中的 !&4,B&"类-&4,B&"RC&在;N到IH之间；

(,B..%?%4’’类’-)3&6-D)7*&"在:到HN之间）等问题，
现设计如下：

4S8OJ本体中资源以/01来唯一标识，并区分
为类（?%4’’）、属性（2".$&"-5）和实例（163#9#3)4%），设计
一张表!T"&’.)",&将资源/01、资源名称记录下来，
并添加字段-5$&记录资源的三种不同类型，以方便对
本体信息的索引，从而提高查询效率［@］。

*S8OJ本体中常使用’)*?%4’’8P，’)*2".$&"-5，&>
Q)#94%&6-?%4’’，&Q)#94%&6-2".$&"-5等来描述类或属性间
的关系（层次或等价等关系），为提高查询推理效率，将

经常出现的关系组织成单独的表［@］（本例中设计了!
T’)*?%4’’表）。

,S设计一张表!T3.74#6U"46C&记录属性的3.>
74#6和"46C&信息，设计一张表!T’$&,2".$&"-5记录
其他属性信息（如：169&"’&=)6,-#.64%2".$&"-5，=)6,-#.6>
4%2".$&"-5，!"46’#-#9&2".$&"-5，(577&-"#,2".$&"-5等）。
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图N 学校5LK本体（片断）

(O设计一张表4<’0&.’=2.=!1记录对属性的各种
约束（如：%##P%#/0&Q’!;，&!;0P%#/0&Q’!;，;=1$%’(=1%#=R
.:，;%C$%’(=1%#=.:和2%’(=1%#=.:等），为说明属性值的
范围在其中特别设置了P%#/0字段，它与’0&.’=2.=!1字
段配合即可比较清楚地表明属性的取值情况。

0O将不经常使用的关系（&%;0*1(=D=(/%#H&，(=))0’R
01.Q’!;，%##(=))0’01.，=1.0’&02.=!15)等）组成一张表4<
&902S0#%.=!1（本例中未使用），以保证关系的完整，又提
高存储的效率，并使得以后的维护方便（当添加新的关

系时，只需添加元组信息，不需要改动表的模式）［M］。

根据以上设计，将图N所示的5LK本体片断做
如图F所示的存储。

4<’0&!/’20

S0&!/’20@S* S0&!/’201%;0 S0&!/’20.:90
TT／-./(01. -./(01. 2#%&&
TT／-23!!#$#%&& -23!!#$#%&& 2#%&&
TT／40%230’ 40%230’ 2#%&&
TT／?’%(/%.0 ?’%(/%.0 2#%&&

TT／@1(0’?’%(/%.0 @1(0’?’%(/%.0 2#%&&
TT／2!;9!&0(<6: 2!;9!&0(<6: 9’!90’.:
TT／&./(01.A/;60’ &./(01.A/;60’ 9’!90’.:
TT／3%&<.0%230’ 3&%<.0%230’ 9’!90’.:
TT／.0%230’H>0 .0%230’H>0 9’!90’.:
TT／K=;=1> K=;=1> *1(=D=(/%#
TT／L%1>9=1> L%1>9=1> *1(=D=(/%#
TT／$!;9/.0’GNE $!;9/.0’GNE *1(=D=(/%#

注：TT 表示一个 @S*网，如：3..9：／／%/.&O0(/O21／2!;9/.0’／

&23!!#!"#／。

4<’0&.’=2.=!1

$#%&& 8’!90’.: S0&.’=2.=!1 P%#/0
-23!!# &./(01.A/;60’ ;=1$%’(=1%#=.: E
-23!!# &./(01.A/;60’ ;%C$%’(=1%#=.: FG
40%230’ .0%230’H>0 ;=1D%#/0 IG
40%230’ .0%230’H>0 ;%CD%#/0 JF

4<(!;%=1B’%1>0

8’!90’.: +!;%=1 S%1>0
2!;9!&0(<6: -23!!#$#%&& -./(01.
&./(01.A/;60’ -23!!#$#%&& *1.0>0’
3%&<.0%230’ -23!!#$#%&& 40%230’
.0%230’H>0 40%230’ *1.0>0’

4<&/6$#%&&

-/6$#%&& -/90’$#%&&
?’%(/%.0 -./(01.

@1(0’?’%(/%.0 -./(01.

4<=1(=D=(/%#

*1(=D=(/%# $#%&&
K=;=1> ?’%(/%.0
L%1>9=1> -23!!#$#%&&

4<=1(=D%#/0

*1(=D=(/%# 8’!90’.: P%#/0
L%1>9=1> .0%230’H>0 MG
$!;9/.0’GNE &./(01.A/;60’ NG
$!;9/.0’GNE 2!;9!&0(<6: K=;=1>
$!;9/.0’GNE 3%&<.0%230’ L%1>9=1>

图F 学校5LK本体的存储模式
图F中的存储表示说明设计易于实现，针对F种

常用查询要求［M，N］（查找某个类的直接父类；查找某个

类的所有直接子类；查找某个类的所有直接属性；查找

某个类的所有实例；（按条件）查找本体中是否包含某

个概念）设计-UK语句如下：
-VKV$4-/90’$#%&&QS5W4<&/6$#%&&LXVSV-/6$#%&&,YY；

-VKV$4-/6$#%&&QS5W4<&/6$#%&&LXVSV&/90’$#%&&,YY；

-VKV$48’!90’.:QS5W4<(!;%=1B’%1>0LXVSV(!;%=1,

YY；

-VKV$4*1(=D=(/%#QS5W4<=1(=D=(/%#LXVSV$#%&&,YY；
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!"#"$%&’()*+,’-./’0&12%3+’()*+,’45"&"66。

通过学校本体实例的查询实验表明效率较高（与

垂直模式相比提高了近789），说明本体存储的设计
是可行的。

! 结束语
本体的合理存储是保证本体共享利用的前提，

14#本体扩展了类和属性间的关系，能提高查询和推
理的能力，但丰富的信息如何有效地存储是必须研究

的问题，文中对14#本体存储模式做了一定的分析
和研究，但在结合信息查询推理以进一步推进本体存

储优化上还存在许多问题，这将是以后的研究重点，此

外实验所采用的数据集还较小，引入大数量集后可能

出现的问题也将是研究的目标。
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!’/.-G<,4’A$)-L’+’-,’@T.>D.U，S+’>.-F：［(@-@］，I88P@

［P］ 4<>R<-()-V@&.U-)>F(："LL<,<’-G&=0!G)+.;’.-F&’G+<’B.><-
O’-.I［$］／／S-M+),@)L!4=HI88E@H’+><-，T’+/.-U：［(@-@］，

I88E@
［N］ W>’X.R<!@!’(./’：W;’-’+<,W+,J<G’,G*+’L)+!G)+<-;.-F

Y*’+U<-;&=0.-F&=0!,J’/.［$］／／S-M+),@)LGJ’
S!4$I88I，GJ’:(GS-G’+-.G<)-.>!’/.-G<,4’A$)-L’+’-,’@
!.+F<-<.，SG.><.：［(@-@］，I88I@

［Q］ M.-Z，5’L><-O@=#=H："XG’-F<-;&’>.G<)-.>=.G.A.(’G)!*KC

K)+G!’/.-G<,4’AY*’+<’(［$］／／S-M+),@)LGJ’M!!!I88E，

GJ’:(GS-G’+-.G<)-.>4)+R(J)K)-M+.,G<,.>.-F!,.>.A>’!’C
/.-G<,4’A!U(G’/(@!.-<A’>S(>.-F，[!W：［(@-@］，I88E@

［\］ 2.#@&(G.+：W-&=0!G)+.;’.-FY*’+U!U(G’/L)+"-G’+C

K+<(’&’()*+,’2.-.;’/’-G［$］／／S-M+),@)LGJ’W$2$SV2
I887，GJ’:EGJ$)-L’+’-,’)-S-L)+/.G<)-.-FV-)D>’F;’
2.-.;’/’-G@4.(J<-;G)-=@$@，[!W：［(@-@］，I887@

［]］ W;+.D.>!@1-!G)+<-;?)>*/<-)*(&=0=’(,+<KG<)-(：%J’
,.(’)L4’AM)+G.>$.G.>);(［$］／／S-M+),@)L4’A=HI88:，GJ’
7GJS-G’+-.G<)-.>4)+R(J)K)-GJ’4’A.-F=.G.A.(’(<-,)-C
*̂-,G<)-D<GJW$2!ST21=’8:$)-L’+’-,’@!.-G.H.+A.+.，

[!W：［(@-@］，I88:@
［:8］5.++<(!，T<AA<-(_@E!G)+’："LL<,<’-GH*>R&=0!G)+.;’［$］／／

S-M+),@)LGJ’M!!!I88E，GJ’:(GS-G’+-.G<)-.>4)+R(J)K)-
M+.,G<,.>.-F!,.>.A>’!’/.-G<,4’A!U(G’/(@!.-<A’>S(>.-F，

[!W：［(@-@］，

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

I88E@
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个奇异点都为虚假奇异点。

A@用边长为7"!的矩形封闭边框重新计算每个
奇异点的M)<-,.+’S-F’X，如果得到的类型与原来的不
同，则为虚假奇异点。

,@如果奇异点离背景区域或图像边界很近，则为
虚假奇异点。

! 实验结果及结论
使用几幅指纹图像进行实验，实验结果如图E所

示。

图E 奇异点提取结果（圆型为核心点，矩形为三角点）

根据实验，对于不同类型的指纹，用该种计算方法

可以准确地得到奇异点位置，为以后的分类和匹配打

下了良好的基础。
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［:］ H.‘’-W2，T’+’‘!5@!U(G’/.G<,/’GJ)F(L)+GJ’,)/K*G.C

G<)-)LGJ’F<+’,G<)-.>L<’>F(.-F(<-;*>.+K)<-G()LL<-;’+K+<-G(
［O］@S"""%+.-()-K.GG’+-W-.>U(<(.-F2.,J<-’S-G’>><C

;’-,’，I88I，I7（Q）：]8P3]:\@
［I］ 沈 伟，陈 霞，!5"_O*-@指纹图像奇异点提取的一种鲁

棒方法［O］@计算机工程，I88E，I]（I）：:N3:\@
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