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摘 要：语义阐技术的发展为传统的信息集成领域带来了新的契机，构建基于语义的信息集成系统对于知识的表示、信息 

的组织与检索等有着重要的意义。通过对领域本体的构建方法和对基于本体的数据集成方法的分析，提出一种基于语义 

的信息集成模型，改进了传统的基于视图的查询响应方法，在传统的数据库层上构建了RDF／OWL视图，实现了关系模式 

向本体模式的转换，将SPARQL向SQL转化的查询处理运用于查询重写中。从技术与应用的角度论证了系统的可行性。 
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Abstract：The semantic Web technologies ng new chances to the infommtion integration．It is meaningful to construct a semantic— 

based iiffommtion integration system for knowledge representation and information retrieva1．On the basis of the c0nstruct；on of domain 

ontology andthe analysisofontology—based dataintegration，putsforward a semantic—basedinformationintegration rr~ el，whichim． 

proves the traditional method of‘Answering Queries using Views’，models an RDF伽  view on the database framework。and realizes 

the transformation fmm relational schema to ontology sehelrkq．Also apply the transformation of‘SPARQL to SQL’into xewriting of 

views．At last，the author argues the feasibility of this model from the angle of technology and application． 
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O 引 言 

互联网上的信息检索机制给人们带来了极大的方 

便，但也存在着一些问题：面对用户输入的查询条件， 

系统或给出海量的检索结果 ，或遗漏了一些 目标文档， 

其主要原因归结起来有两点： 

(i)基于文档的网络。现行的互联网是文档之网 

lWeb of Document)。同一领域和主题的信息依赖超 

级链接进行关联，普通应用程序只对网页上的内容进 

行简单处理。由予缺乏语义描述的支持 ，所以处理的 

结果是大量的文档，其中绝大部分与查询内容无关。 

(2)数据缺乏语义。在各种现行的信息索引系统 

中，与查询信息相关的数据缺乏必要的语义描述，搜索 
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引擎的搜索机制是基于文本的关键词匹配，缺乏推理 

的支持，导致了大量工作仍需要用户自己完成。 

语义网(Senmntic web)技术的出现可以改变这种 

情况。语义网强调互联网应是数据之网(Web of Da— 

ta)，信息的关联应该依靠链接数据 (Linked Data)。根 

据语义网的原理 ，语义建立在领域本体(ontology)之 

上。本体将词汇赋以语义，在此基础上，信息的检索不 

再是基于关键词的，而是基于语义的检索。因此，文中 

主要从以下几个方面进行研究，以构建一个基于语义 

的信息集成系统模型。 

1)引入领域本体。 

所谓本体就是“给出构成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构成的规定这些 

词汇外延的规则的定义【1,2』。”因而，领域本体规范了 

领域中的术语以及它们之间的关系，这些信息的总和 

就表现为数据的语义。 

2)基于语义的检索。 

传统的基于关键词的检索方式是导致错误匹配与 
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海量检索结果的直接原因。将数据赋与语义后，就可 

以进行基于语义的检索与推理，这将大大地提高了检 

索的准确性，不会带来无关的垃圾文档，而且，在数据 

上进行逻辑推理会提高信息检索的自动处理能力。 

3)信息集成。 

大量信息都分布在网络下层的数据库中，其中异 

构(heterogeneous)数据源的互操作(interoperability)问 

题是近年来的领域研究热点。在领域合作化不断扩大 

的趋势下，分布式数据库的集成有着重要的应用价值。 

基于以上分析，笔者拟以领域本体为基础，以数据 

集成为原理，建立一个基于语义的信息集成系统。用 

户的查询( QL查询)是基于语义的；参照基于视 

图的查询响应(answering queries using views)方法，实 

施于全局模式(global schema)上的查询转化为数据源 

上的查询，这就涉及到 Sf)QRQL查询 向 SQL查询 的 

转换问题。 

1 基于语义的信息集成系统 

本节从“本体的构建”、“基于本体的数据集成”、 

“基于视图的查询设计”、“RDF／OWL视图及 SPARQL 

向SQL的转化”四个方面来对模型进行阐述与分析， 

最后给出系统模型的结构图。 

1．1 本体的构建 

本体用于描述概念及概念之间的关系，并通过这 

种描述来定义词汇的语义。作为一种有效表现概念层 

次结构和语义的模型，本体已经被广泛地应用到计算 

机科学的众多领域。 

根据本体的定义，可以将本体的结构描述成一个 

五元组 [3，4]： 

O：= {C，R，Hc，Rel，Ao} 

其中，C是概念集合，也称为类集合；R是C中元素的 

关系的集合； 表示C中元素的分类关系；Re／表示C 

中元素的非分类关系；Ao表示本体公理。 

可以看出，在构造领域本体的时候 ，最重要的是要 

确定本体中的概念(类)和它们之间的关系，这种关系 

称为概念的属性，是概念与概念之间的“桥梁”。领域 

本体的构建方法很多，属于本体工程的研究范畴，在初 

步构造的时候，可以选择一种简单可行的办法，文献 

[5]向人们推荐了一种常见的构建本体的方法，这种方 

法被称为“七步法”：(a)确定本体的范围；(b)考虑复用 

已存在的本体；(c)列举领域重要术语；(d)定义分类； 

(e)定义属性；(f)定义侧面；(g)定义实例。 

本体的构建是一项复杂的工程，需要一整套的机 

制来支持和开展。并不存在着一个完全“正确”的本体 

构建方法 ，因为至少到目前为止，还没有一个公认的完 

整的本体评价机制，这也是本体工程中亟待解决的一 

个问题。 

1．2 基于本体的数据集成 

数据集成旨在解决异构数据源的互操作问题。一 

些机构或领域可能拥有很多相互之间有信息关联却无 

法兼容的异构(heterogeneity)数据源，出于某种需求， 

用户需要对整个领域进行全局的信息检索，此时，数据 

的集成就成为解决这一问题的基本手段。 

数据的异构主要有结构异构(structure heterogene— 

ity)、语法异构 (syntax heterogeneity)和语义异构 (se． 

mantic heterogeneity)。结构异构和语法异构在传统的 

数据集成中已经得到较好的解决，但是对于语义上的 

异构问题，传统的数据集成技术则不能解决。这是因 

为语义的异构主要来自于不同系统中的数据源使用了 

不同的概念描述了同一事物，或是使用了相同的概念 

描述了不同的事物，前者称为异名同义(synonym)问 

题，后者称为同名异义(homonym)问题。本体的引入 

有助于解决这一问题。在基于本体的数据集成系统 

中，本体的作用主要有两个：表示概念和用于构建全局 

模式(global schema)。本节先介绍表示概念问题，全局 

模式的构建在 1．3节中讨论。 

在利用本体进行数据集成的方法中，本体可以对 

各数据源的数据进行语义描述，主要有三种方法[引，如 

图 1所示。 

(a) 

(c) 

图 1 数据集成 中的本体描述数据的三种方法 

(a)所表示的是单一本体方法(single ontology ap． 

proach)，所谓单一本体法是指不同的数据源利用同一 

个全局本体提供共享词汇表，所有的数据源都必须按 
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照这个全局本体词汇来描述自己的源数据。 

(b)所表示的是多本体法(multiple ontologies ap— 

preach)，在多本体法中，每个数据源的数据都用它的 

本地本体(1ocal ontology)进行描述，各本地本体之间的 

映射(ontology mapping)是这种方法必须解决的关键问 

题。 

(c)所表示的是混合法(hybrid approach)，混合本 

体法的主要思想是各数据源可以有自己的本地本体， 

但仍然要建立一个领域共享词}E(shared vc~bdary)。 

本体映射是以共享词汇为基础的。 

三种本体描述方法的比较见表 1。 

表 1 三种常用本体方法的比较 

1．3 基于视图的查询响应及 RDF 视图 

在数据集成的应用领域，利用视图进行查询响应 

(answering queries using views)的主要目的是建立一个 

全局视图L 。 

数据集成的方法主要有全局视图法(global—as— 

views，GAY)和局部视图法 (1ocal—as—views，LAV)。 

全局视图法中的全局模式是在数据源视图基础上建立 

的，它由一系列元素组成，每个元素对应一个(组)数据 

源，表示相应数据源的数据结构和操作 ；局部视图法中 

先构建全局模式，数据源的数据视图则是参照全局模 

式而定义，由全局模式按一定的规则推理得到l8 J。相 

比较而言，全局视图法容易实现，因为实施于全局模式 

上的查询只需简单地按规则展开便可转换成各个数据 

源上的予查询，类似于普通数据库上的查询操作。但 

是 ．全局视图法不能很好地支持数据源的更新 ，因为任 

一 个数据源的更新都可能影响到全局视图。 

与全局视图法相比，局部视图法的优点是它较好 

地支持了数据源的更新 ，有着 良好的可扩展性。基于 

局部视图法的数据集成系统可简单地定义如下： 

设数据集成系统为： 

D ：=< (；。S，』Ⅵ > 

这里。G代表全局模式(global sche~)，在本模型中可 

用一一谭{l本体描述语言r如 RDF／OWL)表示；S是源模 

型(source schema)，例如关系模式等；M是G与S之间 

的映射，实际上是一个断言(assertions)集合，形式如 

卜： 

5～ > qc 

其中，s代表着数据源里的一个元素，g ；代表全局模式 

上的一个视图。从这 1、．{苗述可以看出，一个 LAV映射 

就是一组断言，每个断言描述如何将数据源里的元素 

描述成全局模式上的一个视图。因此，在全局模式看 

来，原来的数据源就是一组视图(views)，用户实施在 

全局模式上的查询最终要依靠这组视图进行演算和响 

应，这正是“answering queries using views”的主要思想。 

对于局部视图法而言，当其中的数据源更新时，只 

需参照全局模式的要求更新这组视图的定义即可，而 

无需更改系统的其他部分。但是，局部视图法的映射 

算法实现起来比较复杂，所以，全局模式上的查询转化 

成视图上的运算后，所得到的结果可能只是原始查询 

理论解的一个子集。 

以RDF／OWL视图的形式定义好各数据源以后， 

系统就具备将语义查询(SPARQL查询)转化为 SQL 

查询的条件了。 

1．4 SPARQL查询向SQL查询的转化 

在局部视图法中，两个关键问题要解决：一是将各 

数据源用一种本体描述语言视图化；二是在此基础上 

将实施于全局模式上的 SPARQL查询转化为各数据 

源上的 SQL查询。 

SPARQL查询转化为 SQL查询具体说来有下面 

四步： 

(1)构造语义 SPARQL查询。用户在全局模式上 

以SPARQL查询的形式向系统发出请求。 

(2)语义查询重写。参照视图定义，SPARQL查询 

被转化成相应 SQL子查询。 

(3)执行 SQL查询。在各数据源上执行相应的 

sQL子查询，得出各子查询的相应结果。 

(4)返回查询结果。将各 SQL查询所得到的结果 

返回，并转化为 RDF元组。 

其中，语义查询重写是最核心的任务。 

1．5 基于语义的信息集成系统 

至此，可以构建一个基于语义的信息集成系统模 

型。系统的特点在于以本体为基础，并以本体作为系 

统的全局模式。用户的操作实施在全局视图上，即对 

用尸来说，真正的物理数据源是透明的，它只需要在全 

局视图上提出SPARQL语义查询，通过处理， QL 

查询被转化成子 sQI 查询集合，系统收集各 sQI 查 

询执行的结果，以统一的格式将完整的查询结果返回 

给用户。图2是系统的结构图。 

在图2中，组件Mediator是中间件，Wrapper是包 

装器。它们是数据集成系统中的关键组件，中间件负 
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责处理用户的查询请求，按照相应的视图定义，将用户 

的 SPARQL查询进行转化分解，最终得到 SQL子查 

询。然后，中间件将各SQL子查询交付到相应的数据 

源所对应的包装器上，包装器在数据源的基础上执行 

子查询并得到相应的查询结果。接着，包装器将其执 

行的结果传送至中间件，中间件将各子查询得到的结 

果进行整合，并最终转化为用户需要的查询结果。 

图2 基于语义的信息集成 系统 

2 分析与总结 

“基于语义的信息集成系统”属于数据集成应用领 

域，它与传统的数据集成相比有着以下一些特点： 

(1)全局模式构建在领域本体的基础上。 

随着语义网的发展，各应用领域都在加强建立通 

用本体，从目前的发展来看，本体是保证领域资源最大 

程度共享的重要前提；另外，正是因为有了领域本体， 

才允许各数据源提供一种较为松散的集成机制，而这 

种松散的集成机制一般不会打破各个源系统之间的固 

有结构。也就是说，领域本体不仅促使了领域资源的 

最大化集成，也有效地保证了各数据源的相对独立性， 

这个特性将有助于解决“企业数据独立”与“企业信息 

共享”之间的矛盾。 

另外，由于本体使数据具有了“语义(semantics)”， 

因而使得知识推理变得可行，例如W3C推出的OWL 
—

DL就是基于描述逻辑的，在这种本体表示语言上， 

系统可以做到很好的逻辑推理。 

(2)基于视图的查询。 

在商业化的今天，各个信息库都是企业赖以生存 

的资本，要构建一个访问各个物理数据源的领域集成 

系统是不现实的。在基于局部视图法的数据集成中， 

视图有利于数据源与全局模式之间保持较好的物理独 

立性L9j。这 种 视 图 可 以 是 物 化 视 图 (materialized 

views)，也可以是虚拟的，全局模式上转化过来的各个 

SOL子查询就是基于这样一组视图而演算的。另外． 

这些视图可以由各个数据源的管理员提供，他们可以 

根据领域本体的规范和要求，在视图中展现出可以共 

享的数据，一些敏感信息可以通过视图来屏蔽，这极大 

地保证了数据的安全和独立。 

(3)sPARQI 查询向 SQL查询的转换。 

模型中， QL查询向SO L查询转换一般基 

于特定的视图定义规则。虽然 S QL向 SQL转换 

技术研究的时间并不长，但从文献[10]可以看出，这个 

问题已经得到突破性的进展，文献[1l～14]等都不同 

程度地实现了SO ARQI 向SOL查询的转换。 

总之，在传统的数据集成的基础上，“基于本体的 

数据集成”方案是近年来数据集成机制的新方向。在 

语义网的发展中，要充分利用已经广泛存储于关系数 

据库中的各种数据就必须要解决语义查询向传统关系 

模式查询的转化和重写，“基于语义的信息集成系统” 

正是建立在这种思想之上。通过分析可以看到，系统 

在理论与技术实现上都是可行的。以后的工作将主要 

放在 RDF视图的构建及SPARQL向SQL查询转换的 

语义保持上。 
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的开发插件协作生成，减少工作量。 

nate．dg．xml代码如下所示 ： 

配置文件hiber． 4 结束语 

< ?xml version=‘1．0’encoding=‘UTF一8’? > 

< !IX~,FYPE hibernate—con_figuration PUBLIC 

“
一 ／／Hibernate／Hilxmate Configuration DTD 3．O／／EN⋯‘http：／／ 

hibernate．sourceforge．net／hibernate—configuration一3．0．dtd”> 

<hibernate—configuration> 

<session—factory> 

<property nBITle----“connection．usern~ne”>system<／property> 

<property nRI~e---“connection．url”> 

jdbe：oracle：thin：@huijx：1521：reso 

<／property> 

<property nflrfle=“dialect”> 

org．hibemate．dialect．Oracle9Dialect 

< ／prope rty> 

文中提出和开发的 MLRLMS系统在传统的语言 

资源库管理系统的基础上采用了SSH框架，探索了基 

于 SSH框架给 web应用开发带来的巨大好处。研究 

建立汉、英、阿、俄对照词汇和短语资源库，为多语种软 

件开发提供规范的软件界面和用户文档用语，减少重 

复翻译工作，提高翻译质量，具有重大意义；而且能使 

多语种软件产品符合阿拉伯语和俄语的使用习惯。系 

统建设填补了多语种语言民族地区相关软件业领域建 

设的空白，对软件开发提供重要技术支持。 
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