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摘 要:地理信息服务数量的剧增使服务发现、集成和使用变得愈加困难,用户也难以获取真正所需要的目标数据。 如何

自动、快速、准确地发现所需的地理信息数据服务,成为地理信息服务语义检索研究中亟需解决的问题之一。 然而,目前

大部分地理信息服务查询还主要是基于关键字匹配的检索,语义歧义或语义缺失则会导致用户无法获取其真正所需的目

标服务。 文中基于 OGC标准建立了 OGC网络服务能力描述文件的语义标注方法及其流程,并设计开发了基于语义标注

的 OGC地理信息服务语义搜索原型系统。 通过验证表明,文中语义标注方式可提高 OGC地理信息服务检索的查准率和

查全率。
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Abstract:As geographic information services increase dramatically,it makes more difficult to discover,integrate and utilize them for us-
ers. Also,users cannot obtain the objective data really needed. So,how to get the necessary GIS data service automatically,quickly and ac-
curately is a challenge which needs to be solved urgently in geographic information semantic search field. However,much more service
search is still based on the keyword matching. Semantic ambiguity and semantic deficiency bring out that users cannot get the really nee-
ded service. In this paper,the semantic annotation method and workflow of OGC (Open Geospatial Consortium) Web Service (OWS)
capability files is generated,and a prototype system based on semantic annotation is designed and developed. It is verified that semantic
annotation method can enhance the precision ratio and recall ratio of OWS discovery.
Key words:OGC Web service;attribute reduction;semantic annotation;geographic ontology;semantic query

0 引 言
地理信息有着数据源广、发布形式多以及应用多

元化的特点,导致地理信息数据表达形式的多样化。
为了实现地理信息资源的充分共享和广泛使用,OGC

(Open Geospatial Consortium,开放地理空间联合会)
面向地理信息数据的集成与互操作相关研究分别提出

了WMS (Web Map Service,网络地图服务)、WFS
(Web Feature Service,网络要素服务)、WCS (Web
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Coverage Service,网络栅格服务)、CSW(Catalog Serv-
ice for the Web,网络目录服务)和 SOS(Sensor Obser-
vation Service,传感器观测服务)等多个 OWS(OGC
Web Service,OGC网络服务)实现规范。 数据拥有者

基于 OGC的多种地理信息数据相关的网络服务实现

规范,可以进行网络在线发布供用户使用,极大促进了

地理信息数据的共享。 但是,OGC数据服务实现规范

只是通过标准接口着重强调技术数据的互操作性,仍
然存在空间数据共享的语义异构问题。 目前,在海量

的共享地理信息服务中查找自身所需的数据时,通常

是基于关键字并结合空间过滤条件来查询 OGC 目录

服务以获取相关的地理信息服务。 由于 OGC 数据服

务能力文档中缺乏明确的语义信息,致使语义歧义或

语义缺失,使得用户无法获取其真正所需的服务,这也

是地理空间数据自动发现与检索的主要限制之一。 比

如在搜索关键字“北京”时,传统搜索引擎只能从词形

上进行匹配,无法检索到“中国首都”、“beijing”、“pe-
king”一类具有“北京”相同意义词汇的相关信息,即传

统检索方式无法理解关键字的语义,致使在海量的地

理信息数据和服务中,往往会受查全率和查准率不高

的困扰,亟需寻找一种方法帮助用户找到其所想查询

的地理信息服务。
传统的地理信息数据侧重于表达空间实体的几何

成分,忽略了其语义关系,语义标注的任务就是建立非

语义服务描述与相应的语义描述的本体部分的关联,
最终使信息检索方式从传统的关键字检索转变为基于

标注的语义检索[1-2]。 目前国内外学者已进行了一些

相关研究,如 Zhao Peisheng等[3]提出了基于语义网和

本体的服务知识标注及组合策略研究地理信息数据和

服务的描述和推理;Zhang Chuanrong等[4]提出了基于

本体的WFS发现与组合算法用于地理要素数据在语

义层面的互操作;梁汝鹏[5]创建面向服务语义标注的

地理本体三层架构,开发了面向语义标注的领域本体

与应用本体;柳佳佳等[6]引入服务接口依赖关系提出

支持接口多态性的本体语义地理信息服务输入输出匹

配方法。
但是,上述研究是以非自动方式实现模式概念与

地理本体语义的映射,同时也未针对元数据进行专门

标注,很难满足海量地理信息服务的语义标注要求。
并且,上述标注方式并没有统一的标准或规范,在实现

语义标注后导致次生的共享障碍。
文中基于 OGC语义标注标准,对 OGC 地理信息

服务元数据能力描述文件进行半自动化的知识语义标

注,在不破坏 OWS 能力文档原有机构的基础上实现

海量 OWS基于语义层面的检索,实现检索的查全率

和查准率的双重提高。

1 OGC语义标注标准
OGC语义标注标准[7]是由 OGC 于 2008 年提出

的,该标准的提出不是为了引入新的标准,而是希望拓

展已有的 OGC标准的相关概念,并像 W3C(The World
Wide Web Consortium)一样,由应用级标准转变为 OGC
标准。 OWS相关实现规范提供了定位和传输地理空

间数据以及调用这些方法的标准,但是使用的资源往

往被限制在一个很小的用户群组中[7]。 为了使地理空

间数据服务资源能够被广泛地发现、访问和使用,OGC
语义标注标准为服务发布者提供了一种面向服务的元

数据进行标注和描述服务的方式,即语义标注,以便于

更多的用户可以读取、理解和应用。
OGC语义标注标准针对地理信息服务的不同应

用层面,分别在元数据层、数据模型层、实例层进行语

义标注。 通过对 OWS 的能力描述文件的属性字段和

功能类型进行语义标注,可以增加服务网络可读性、有
用性和语义描述性,扩大用户的地理信息数据和服务

的查询和检索,同时返回的结果也更加精确,即在查全

率和查准率两方面同时得到提高,语义相似度也更高。

2 基于 OGC标准的语义标注
2. 1 地理本体库建立

地理本体把有关地理学科领域的知识、信息和数

据抽象成由一个个具有共识的对象,按照一定的关系

组成的体系,同时进行概念化处理和明确的定义,最后

进行形式化的表达[8]。 地理本体描述在空间语义服务

共享中起到了至关重要的作用。 面向服务的语义标注

的本体层次可以分为三层:需要哲学和认知科学研究

人员参与建立的顶层本体、需要领域专家参与建立的

领域层本体及服务发布者参与建立的应用层本体。 文

中应用开源项目 DOLCE[9] ( Descriptive Ontology for
Linguistic and Cognitive Engineering,语言学与认知工程

描述型本体)作为顶层本体,领域层参考地质矿产术

语分类标准 GB / T 9649. 32 -2009,应用层参考 OGC
WMS规范,采用 WMS 服务本体[10],利用可视化构建

本体的开源软件 Protégé[11]构建基于 OWL(Web Ontol-
ogy Language,万维网本体语言)标准[12] 的本体库模

型,选取固体矿产普查与勘探一个分支建立对应地理

本体,如图 1 所示。
如图 1 所示,金属矿产包含有色金属矿产、黑色金

属矿产、稀有金属矿产等,比如有色金属矿产包括铜

矿、镍矿、铝矿等,若使用有色金属矿产关键字语义查

询时,将返回包括铜矿、镍矿、铝矿在内的所有要素。
2. 2 基于粗糙集的约简信息提取

OGC 能力描述文件是以 XML 文件的形式存在

的,其中的所有字段都是基于特定的 XML schema 文
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件描述的,如 WMS 的能力描述文件基于最新的标

准[13] 中 包 含 的 字 段 有 Service、 Capability、 GetMap、
Name、Title、Abstract、KeywordList 等标签。 然而,能力

描述文件的知识并非是同等重要的,有些甚至是冗余

的,为提高信息查询的准确度,需对能力文件所包含的

词汇按重要程度进行约简。 文中将能力描述文件进行

解析,将相关描述词汇构成属性集合,采用粗糙集中基

于属性重要度约简的方式,得到最优约简属性集合。
通过将最优约简属性集合的词汇与已建立的本体库本

体知识进行比对,删除词汇集中冗余的知识,最终得到

最约简的知识集合。

ContainContain

Contain

Contain

Has

Has

Has
Has

图 1 金属矿产本体库模型

基于粗糙集的知识约简的流程如图 2 所示。

OWSWMS SCHEMA

XML

图 2 约简知识提取流程

(1)解析并提取 OWS 模式文件和 OWS 能力描述

文件中必需的标签建立实例数据库。

(2)基于 Pawlak 属性重要度的粗糙集属性约

简[14-16]方法对属性集进行约简,得到约简数据库。
(3)将从约简数据库中提取到的词汇比对本体库

中的知识,进行词汇的语义去同化。
(4)生成每个 OWS 能力描述文件对应的最简知

识集。
基于上述方法,获取 OWS能力描述文件中需要进

行标注的知识词汇。 由于文中是以基于矿产领域为例

进行该方法的研究,因此,能力描述文件仅保留与该领

域有关的知识。
2. 3 语义标注

文中采用的 OWS语义标注策略是建立在 OGC语

义标注标准中的第一应用层面,即元数据层进行标注。
相关字段在各 OWS服务实现规范中遵从其相应的模

式,具有一致性,语义标注流程如图 3 所示。

图 3 语义标注流程

OWS语义标注流程如下:
①解析 OWS元数据能力描述文件,提取相关描述

词汇组成属性集合;
②基于 Pawlak 属性重要度的属性约简算法对获

取的属性集合进行约简;
③将约简的属性集合中的属性值集合进行词类分

析,如果含有中文,则转入中文切词模块,否则转入标

准切词模块;
④基于切词模块将属性值集合中的非单个词汇切

分成单个词汇或简单词组;
⑤将切词完成后的词汇进行知识描述,组成一个

知识集合;
⑥与专业领域本体库进行比对,删除在本体库中

未知的知识,并将知识集合中等价的知识进行删减;
⑦将匹配成功的最简语义知识依据 OGC 标注标

准对元数据能力描述文件进行标注;
⑧将语义标注后的元数据能力描述文件发布到目

录注册中心。
其中,词类分析设计的目的在于识别属性值集合

中是否含有中文,如果语义标注的内容含有中文,则标

注的内容会涉及多种语言,那么建立本体时须考虑建

立多语言的本体库,以保证能力描述文件中的字段能

够被准确标注。 切词模块目的在于词汇集合中的值可

能不是一个词或简单词组,而是多个词或词组构成的
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短语,为了保证不丢失短语的信息,对可能存在的短语

基于地学词典[17]切分成多个词或简单词组。 词汇集

合中多数是单个词汇或简单词组,为了便于优化,需先

进行预判,如果与本体库中的知识一致则直接进入标

注操作,无需经过分词系统。
文中以矿产领域的相关网络地图服务为样本数

据,数据来源于 USGS(美国地质勘探局)提供的在线

空间数据[18]。 下面是依据上述流程对一个 WMS能力

描述文件进行标注前后的示例,如图 4、5 所示。

图 4 标注前 OGC能力描述文件

图 5 标注后 OGC能力描述文件

标注后,Keyword 标签中的一部分字段指向领域

本体库,使得相关字段具备本体中所描述的语义关系,
能够使该能力描述文件不仅支持关键字查询,同时也

支持语义推理。

3 原型系统实现
3. 1 体系结构

为实现对 OGC地理信息服务的语义标注和语义

检索,文中设计了基于 OGC语义标注标准的地理信息

服务语义检索系统框架体系结构及其工作流程,如图

6 所示。
整个体系结构分为三层:
(1)用户界面层:是该体系结构与用户交互的部

分,主要包括查询模块和可视化模块。 主要用于用户

构建满足自身需求的特定查询条件,以及对响应结果

OGC网络服务数据的基于 OpenLayers的二维可视化。
(2)事务处理层:是该体系结构的核心部分,主要

处理来自用户的查询请求、调用底层的数据及返回相

关检索结果数据服务,包括了目录注册中心和语义查

询引擎。 其中目录注册中心用于保存可用服务的相关

数据服务信息,语义查询引擎是基于开源软件 Je-
na[19-20]和 Lucene[21-22]进行语义推理的查询模块。

图 6 基于 OGC语义标注标准的语义查询系统框架

(3)数据层:包含了地理信息资源层、地理信息本

体和元数据层,是整个系统的基础层。 数据层中内嵌

了一个中间层[23],包含语义标注工具和 WMS检测器。
WMS检测器通过比对时间戳的方式保证同一个 WMS
服务最新。
3. 2 应用实例

基于上述体系结构,依据 OGC 标准语义标注方

式,构建了面向 OGC地理信息服务的语义搜索原型系

统。 用户可以在搜索条件设置区域输入相关条件,如
关键字“有色金属矿产”并结合空间过滤条件“美国”
进行语义查询的结果,最终在服务目录注册中心发现

4 个 OGC WMS数据文件,并通过能力描述文件加载显

示相应的图层。
检索“有色金属矿产”时,若基于关键字的查询,

只能查找到包含“有色金属矿产”词汇匹配的相关地

理信息服务数据,无法得到其语义信息相匹配的数据,
返回结果数据条目为 0 个。 而本例中通过基于语义标

注的搜索原型系统对“有色金属矿产”进行检索时,解
析本体知识,获取“有色金属矿产”的语义知识,即“有
色金属矿产”包含“镍矿”“铜矿”“铝矿”以及“Nickel”
“Copper”“Aluminum”等,其语义检索返回结果数据条

目为 4 个,从而能够根据语义信息查询到所需要的地

理信息服务数据,在语义层面提高了查全率和查准率。

4 结束语
针对日益增多的 OWS 数据查全率和查准率不高
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的问题,文中提出了一种基于 OGC标准的语义标注方

法,对 OWS能力描述文件进行半自动化的标注,对现

有基于关键字的 OWS检索进行改进,解决了语义标注

在检索中文时无法获取相应英文服务的问题,即多语

言社区问题;解决了基于关键字匹配检索带来的回调

率不高的问题,即多词同义的问题。
文中设计开发的语义标注工具可作为现有目录注

册中心的中间件,其作用是标注现有的 OWS能力描述

文件,使其具备语义匹配和发现的能力,提高服务发现

的准确率,有效解决 OGC地理信息服务淹没的问题和

语义异构的问题,可作为地理信息服务语义检索的一

种有益参考。
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