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基于本体的信息集成框架研究 

刘 萍，李绪蓉 

(南京航空航天大学 信息科学与技术学院，江苏 南京 210016) 

摘 要：为了解决信息集成中的语义异构问题，引入本体技术，借鉴“Mediator,'Wrapper”体系结构，结合混合本体以及web 

Servioes技术，提出了分布式网络环境下的基于本体的信息集成框架，阐述了如何利用本体技术解决语义异构问题，给出了 

框架的层次结构以及关键技术，包括本体构建、查询处理和服务注册中心，然后利用原型系统验证了框架是可行的。该框 

架解决了信息集成中的语义异构问题。 
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Abstract：Ontologytechnique resolvezthe problemsof semantic heterogeneityofinformationintegration，pmposestheontology—basedin． 

formation integration framework based on the architecture of“Mediator／W rapper”，mixed ontology and W．eb ces。then ex~ unds 

howto useontologyto solvethe pmblemsof semanticheterogeneity．the structureandkeytechniqueoftheframework&regiven．Tllekey 

technique includes building ontology，inquiry processing and the registered eente~of services．the framework is verified by the prototype 

system．n e framework resolves the pmblems of semantic heterogeneity of information integration ． 

Key wools：ontology；information integration；D z： 曲 services 

O 引 言 

信息集成可以在不更改原有系统的前提下建立全 

局的信息视图，集中式地查看分布征不同系统、不同平 

台和分布式的网络环境下的信息资源。解决信息集成 

的方法有很多，其中有一种是基于 XML的信息集 

成【l J，此方法能较好地解决信息源语法上的异构，但是 

对于语义上的异构解决能力较弱。文中引入本体技术 

来解决语义异构问题，提出了分布式网络环境下基于 

本体的信息集成框架，给出了框架的层次结构、关键技 

术和框架的验证。 

1 基于本体的信息集成框架 
目前基于本体的信息集成方法主要有三种[ 】：单 

本体、多本体和混合本体方法。混合本体，一方面不同 

的用户建立局部本体与各信息源相联，避免了局部结 

构改变对全局的影响；另一方面，在各个局部本体之上 
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使用共享的词汇集合，即全局本体，它包含了领域中的 

基本术语，它是构建局部本体的基础，通过它，局部本 

体之间能够实现互操作。本体映射保证了全局本体与 

局部本体问语义的一致性。因此文中使用混合本体来 

解决语义异构问题；因web Services技术提供网络服 

务，可跨平台、跨语言、跨操作系统并能穿越防火墙 ，这 

就可解决信息源在硬件设备、运行平台、实现语言、通 

信协议等方面的异构问题；国外著名信息集成项目【3】 

如TSIMMIS，DISC0，SIMS等大多采用了Mediator／ 

Wrapper体系结构。图 1给出了基于本体的信息集成 

框架，该图也是借鉴 “Mediator／Wrapper”体系结构，结 

合混合本体以及web Services技术设计而成的。该框 

架的最大特点是能实现信息源的动态增长，真正实现 

了信息源的“即插即用”。 

1．1 框架语义异构的解决方案 

语义异构包括很多种L4 J，文中主要研究命名 、属 

性、外延异构等。这些类型异构中，有的可以在定义本 

体时解决，有些需要在本体与本体、本体与信息源的映 

射中解决。文中采用OWl 来描述信息源以及本体映 

射，语义异构问题的主要解决方案如下： 
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(L)命名异构。 

①不同的信息源使用多种术语表示同一概念，该 

类型异构可通过本体 映射 中 owl：equivalentCtass和 

owl：equivalentProperty进行解决； 

②同一术语在不同的信息源中表达不同的含义， 

该种类型的异构通过不同信息源对应不同局部本体得 

到解决； 

③对于同一信息源里的不同实体使用相同的名 

字，在本体定义中对概念采用附加上层概念加以解决； 

用 
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图 1 基于本体的信息集成框架 

(2)属性异构，可通过使用本体定义中的rdfs：sub— 

PropertyOf语法加以解决。在 OWL中可以通过(owl： 

hasValue)限制某一属性的值。 

(3)外延异构，包括四种： 

①等价元素，可通过本 体映射 中 owl：equivalent． 

Class和owl；equivalentProperty进行解决； 

②交叉元素，可通过本体定义语法中owl：intersec— 

tionOf语法进行解决； 

③包含元素，可通过本体定义语法中 rdfs：sub． 

ClassOf以及 rdfs：subPropertyOf进行解决； 

④不相交元素，可通过全局本体中使用 owl：u— 

nionOf语法进行解决。 

1．2 框架的层次结构 

整个框架从下到上分为三个层次：信息抽取层、本 

体集成中介层 、用户接口层。 

(1)信息抽取层(Information Collection Layer)。该 

层采用 Wrapper。Wrapper功能有 ：当服务发布时，它 

负责将底层异构信息源提供数据的行为封装成服务， 

服务的描述 、注册、服务输入参数等按照局部本体进行 

描述，然后将服务注册到服务注册中心；当服务被调用 

时，从服务调用清求中取出服务输入参数，并根据信息 

源和局部本体的映射关系将输入参数转换为系统内部 

使用的信息形式，然后执行服务中的具体操作，并将查 

询结果返回给本体集成中介层中的查询处理器。 

(2)本体集成中介层(Ontology Integration Media— 

tion Layer)。主要功能有对上接受客户端API向系统 

提交的查询请求，查询处理器首先把查询请求按照全 

局本体进行语义扩展，形成全局查询，再根据全局本体 

与局部本体的映射关系，将该全局查询转换为针对各 

个局部本体的子查询，并把子查询发送给服务注册中 

心，结合注册中心提供的信息将子查询与服务匹配，然 

后分别执行，服务被调用的过程中驱动信息源进行查 

询。最后，将查询结果进行整合，以统一的XML格式 

传回用户接口层。 

(3)用户接口层(User Interface Layer)。负责将用 

户的查询命令提交给本体集成中介层，并将 XML结 

果显示给用户。 ． 

1．3 框架的关键技术 

1．3．1 本体构建 

1)建立局部本体。从各信息源抽取出各种数据 

模式，在此基础上形成各局部本体，两个主要步骤如 

下 ： 

(1)分析数据源：对每个信息源做全面分析，这 

种分析是独立进行的，不用考虑其他的信息源。 

(2)定义局部本体：在分析信息源和查找相关术语 

(原语)的基础上，建立各信息源对应的局部本体，同时 

也形成局部本体到信息源的映射。 

本框架中有一信息源为关系数据库，基于关系数 

据库模式的局部本体创建策略如下：每个数据库对应 

一 个局部本体，局部本体的OWL文件的文件名为预 

先定义的信息源名；表对应局部本体里的类，表名即为 

类名；表中的字段对应局部本体中该类的属性，属性名 

即为字段名，其中表的外 键字段定义为类 的 Object— 

Property，并定义其domain和 range值以指定具有外键 

关系的两个表。其余字段都定义为类的 Datatype． 

Property。另一信息源为 XML数据，局部本体可根据 

XML Schema直接构建，还有一个信息源为 ∞ 数据 

库，可根据数据库模式构建，类似于关系数据库。 

2)形成全局本体。该阶段的任务是在对各信息源 

所涉及的领域知识的调研和对各局部本体的分析的基 

础上建立共享的全局本体。包含如下 3个主要步骤： 

(1)分析信息源：对所有信息源进行一个完整分析 

(不能只考虑单个信息源)。 

(2)查找术语：研究分析局部本体中的共享概念及 

概念的关系，选择应该写入共享词汇库的概念或术 

语 。 

(3)定义全局本体：在上一步基础上利用共享概念 

或术语创建全局本体。 
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3)定义映射。在这个阶段的任务是定义全局本体 

和局部本体之间的概念的映射和关系，这是解决语义 

异构问题的途径。 

1．3．2 查询处理 

(1)全局查询为 SQL格式的查询 ，查询中的概念 

和属性来源于全局本体。全局查询定义 j如下：设 Q 

为全局查询，0 为全局本体，定义 Q为元组 < S，F， 

w >。其中：S：{ ·gP I V i=1，⋯，n，V J=l， 

⋯

， 。}为SELECT子句，gc 为0 中的概念，g 为gc 

的属性，F= { I V i=1，⋯，7／}为 FROM子句 ，gc 

为 中的概念；W =w U w 为 WHERE子句， 

WHERE子句分为 w ，w 两类。w ={w ，I 

= 1，⋯，s}，叫 ==gck·gp~ Constant表示将概念属 

性同常量相比较；w ={叫、 I i=1，⋯，t}，硼 

：gck·gp~gcp·gP ，k≠ P表示将概念属性相比较。 

@∈ {=，<，>，≠ ， ， ；。 

(2)全局查询分解。通过全局一局部本体映射，将 

全局查询分解为多个子查询，每个子查询对应一个信 

息源。在文中提出的框架中，全局本体中概念与局部 

本体中概念之间的映射关系，参考文中1．1，在全局本 

体 OWL中加入全局 一局部本体映射。采用 Jena 

()WL推理机对全局本体进行推理。推理可得到全局 

本体和局部本体的映射，即可得到针对各个局部本体 

的概念等，按照全局查询<S，F，w>，由查询处理器 

对全局查询中的S，F，w按照推理结果组装出针对各 

个信息源的子查询。 

(3)服务注册中心。服务注辨中心存储的仅是服 

务的描述信息和调用信息，而服符的实现是在信息源 

内部完成的。因此，当服务的具体实现发生变化时，只 

要服务的描述信息和调用信息不变，那么就不需要对 

服务注册中心存储的信息进行修改，将系统的维护工 

作尽量减少。 

1．4 框架的验证 

为验证该框架的可行性，采用 J2EE平台开发了 

一 个信息集成原型系统。该原型系统中，信息源提供 

的服务是以服务输入参数为查询条件的查询操作，并 

且设定该输入参数唯一。信息源取自某航空研究所， 

取其中三种信息源：关系数据库、XML数据、OO数据 

库。 

原型系统的开发环境采用 Eclipse3．1+JBo~s4．0。 

采用 jsP， ruts，EJB，Hibernate，Web Services技术和 

MySql数据库实现原型系统 ，本体采用 Prot~g4工具开 

发 ，采用Jena OWL推理机对 ：全局本体进行推理。原 

型系统实现的用户界面如图2所示。 

请您输入查询概念： 

[二二二二二] 

的概念： 

[二二二二二] i．．．．．．．．． ．． ．．． ．．一— — __J 
查询条件：[二二二二二二二]  
匿函 
图2 原型系统实现的用户界面 

2 总 结 

文中提出的基于本体的信息集成框架，可以屏蔽 

后台多种异构信息源，全局本体为用户提供了统一的 

查询接口。利用本体技术，真正实现了语义级的信息 

资源无缝集成。该信息集成框架处于探索阶段，将在 

以下几方面继续进行研究：本体映射中概念之间语义 

相似度的计算；Wrapper构建的完备性；查询优化等问 

题。 

总之，异构信息集成是当今的一个热点问题，文中 

所做的工作会促进国内这一领域的研究发展。 
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