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基于 Heraclitus II的数字资源长期保存系统  
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摘 要:为了改进当前数字资源长期保存技术存在的缺点,有效构建数字资源长期保存系统,在分析当前基于本体的数字

资源长期保存系统存在的如本体集成度差、不能提供本体进化时的时间语义信息、忽视一致性维护和更改传播等缺点的

基础上,介绍了 Heraclitus II双时态本体模型及其应用特点,主要基于 Heraclitus II 本体技术构建了数字资源长期保存系

统。 具体包括本体构建和集成、协同本体管理、本体演化需求、本体演化过程等组件,详细分析了各个组件的功能。 研究

结果表明,应用 Heraclitus II双时态本体技术能有效构建数字资源长期保存系统,实现数字资源长期保存的要求。 研究结

果对新媒体环境下数字资源长期保存系统的构建有一定参考作用。
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Long-term Preservation System of Digital Resources
Based on Heraclitus II
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2. School of Public Health,Jilin University,Changchun 130021,China)

Abstract:In order to improve the shortcomings of current long-term preservation technology of digital resources and effectively construct
long-term preservation system of digital resources,based on the analysis of the problems such as poor ontology integration,not providing
time semantic information of ontology evolution,neglecting consistency maintenance and propagating changes of long-term preservation
system of digital resources based on ontology,the Heraclitus II bitemporal ontology model and its application characteristics are intro-
duced. It mainly constructs long term preservation system of digital resources based on Heraclitus II ontology technology in this paper. The
system includes the ontology construction and integration,ontology collaborative management,ontology evolution requirements,ontology
evolution process components,and the function of each component is analyzed in detail. The research indicates that long-term preserva-
tion system of digital resources can be effectively constructed based on Heraclitus II bitemporal ontology technology,achieving require-
ments of long-term preservation system of digital resources,which gives a certain reference to construct long-term preservation system of
digital resources under the environment of new media.
Key words:Heraclitus II ontology;ontology;long-term preservation;digital resources

0 引 言
现在如图书馆、档案馆、文化机构、科学组织和政

府机构等相关部门信息组织面临的一个主要挑战是数

字资源的长期保存和访问问题。 每隔几年数字对象保

存所依赖的硬件、软件、数字资源、数据模型和标准就

得升级或更换,数字对象保存需要持续和昂贵的维护

成本。 数据收集和内容创作的加速,数字资源日益增

加的复杂性意味着许多组织已经不能满足数据保存的

需要。 数字资源长期保存是指随着时间的推移,长时

间保存和管理数字资源。 它要求数字资源长期、准确

无误的存储,在信息需求的整个时间跨度内能被检索、
获取和解释[1-2]。

元数据(metadata)和本体(ontology)已被证明是

数字资源长期保存的重要因素。 然而,元数据是描述
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性的,它将一个对象作为一组属性的记录,这使得元数

据在描述数字对象间存在的依赖关系时效率低下,特
别是时间关系的描述,对数字资源保存过程来说过于

简单,数字对象之间关系的描述对长期保存来说是一

个关键的要求。 此外,由于需要元数据有处理继承的

能力,对特定领域的要求来说核心元素集的可扩展性

也是一个问题。 本体提供组织和表示知识库语义的方

法,以面向对象的方式使用本体可以更好地描述数字

对象之间的依赖关系[3-4]。 通过调查发现,现有主要

的本体管理和演化方法如 GATE,Ellogon,UIMA,Ses-
ame &OMM,OntoView,PROMPT,KAON,SHOE 等存

在某些不足。 首先,本体集成度差,很少采用本体的分

层结构。 其次,缺乏捕获和提高本体中时态信息的本

体模型,不能提供本体进化时足够的时间语义信息。
最后,本体演化的关键问题,如一致性维护和更改传播

往往被忽视。
为了解决这些数字资源长期保存中存在的问题,

文中研究基于 Heraclitus II(赫拉克利特 II)双时态

( temporal)本体分层结构模型构建数字资源长期保存

系统。

1 Heraclitus II双时态本体模型简介
本体论模型描述不同组件之间复杂的关系,以及

它们随时间的推移与演化。 为了捕获需要保存的本体

的时间因素,有学者提出了 Heraclitus II双时态本体模

型[5]。 概念、关系和实例是 Heraclitus II本体的基本对

象。 Heraclitus II框架把本体作为信息管理语义丰富

的知识库,并提出这个知识库管理和演化的方法。
Heraclitus II采用本体分层结构,从下到上依次为词汇

(Lexical)本体层、领域(Domain)本体层、数据源(Data
Source)本体层和应用(Application)本体层。 低层代表

更通用的、所有目的的本体,上层是为信息管理系统内

的某些用途定制。 当从底部到顶部穿过每一层时,每
层复用和扩展以前的层,这些通过使用相邻层本体构

建单元(如概念、关系和实例)间的映射执行。 此外,
当一层扩展它下面的层时(例如插入新概念),这些扩

展传播到较低的层。 每一层由本体作者的不同群组保

持,依靠每一层需求的专门知识。 通过属于同一层

(内层)或不同层(跨层)本体映射实现本体金字塔层

级集成。
本体 O 可定义为一组时间类型 T 的本体对象

objTi :O = {obj
T
i | obj

T
i ∈ {C,R,I},T∈ {tt,vt,bt,s}},i

= 1,2,…,n 。 Heraclitus II 使 用 对 象 数 据 管 理 组

(ODMG)和 TAU[6]定义的本体模型。 TAU 模型是一

个扩展版的 ODMG,支持对时间和演化的建模和推理。
Heraclitus II使用基于 TAU 时态信息管理框架的本体

进化时间语义。 Heraclitus II 的本体模型演化是双时

态的,使用本体表示时间的两个维度:有效时间和事务

时间。 本体对象 objTi 的事务时间历史(TTH)或有效时

间历史(VTH)是包含本体对象唯一标识符 id的集合,
给定的时间对象的事务时间 tt 或有效时间 vt 的值 v
是: TTHobjTi = { idobjTi ,tt,vobjTi } , VTHobjTi = { idobjTi ,vt,
vobjTi }

[7 -8]。 有效时间可以属于过去、现在或将来,通常

由本体作者提供。 事务时间由本体服务管理系统提

供,不能改变,限制在知识库创建时间与当前事务时间

之间。 建模允许后向活动和前向活动的变化以捕获和

表示知识库。 在数字资源长期保存过程中,监测某些

变化是为了保持最新的存档,并能够在任何时间重建

它。 这些变化主要关心数字资源生产中硬件、软件以

及环境的变化。 以双时态本体形式建模这些方面会更

加系统和有效地帮助捕捉和记录任何实时发生的变

化[9]。 Heraclitus II框架采用双时态模型和分层体系

结构支持信息管理系统内本体的管理和演化,提供本

体构建、集成、维护的解决方案。 此外,所提出的双时

态演化模型,旨在提高本体的时间表达。

2 基于 Heraclitus II 双时态本体的数字资
源长期保存系统构建
为了有效管理数字资源相关的语义及其提供的服

务,使用 Heraclitus II构建一个分层的数字资源语义知

识库。 首先,根据研究的要求构建每个本体层。 其次,
为了定义不同层的集成,在不同层间创建适当的链接,
完成 Heraclitus II本体金字塔的构建。 最后,实现本体

演化。
2. 1 本体构建和集成

为了在数字资源长期保存系统中应用 Heraclitus
II框架,采取以下步骤。 首先,根据研究需求构建每个

本体层。 层间进行彼此映射,以便被集成进 Heraclitus
II本体金字塔。 为建设每个本体层,需要指定参与的

本体作者群体。 本体映射取决于它们的范围,它们的

维持需要一或两个作者群体共同努力。 层内本体映射

被分配给负责相应层的作者群。 通过本体映射,本体

金字塔层集成到一个可管理的模式。 Heraclitus II 本
体映射由属于同一个或不同层本体对象间的关系

组成[10]。
在数字资源长期保存系统中,使用本体的一个基

本问题是建立一个被所有不同背景的用户接受的一致

的本体版本。 每个参与方,基于他们的专业知识和要

求,对问题有不同的概念化。 在本体构建和维护中,
Heraclitus II多层次结构通过分配给每个用户组一个

不同的角色来解决这个问题。 在这种方式中,因为每

个用户组重点研究他们感兴趣的领域,本体构建的任
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务变得更加容易。
自顶向下的本体建模方法,不适合表达专家如何

看待他们的专业技术领域。 在模型化一定领域中本体

的层级分类可能引起严重的问题。 此外,为了完全覆

盖领域的所有方面,本体作者要付出大量的努力以创

造用于逻辑推理的本体和元数据。 Heraclitus II 通过

演化解决这个问题,即使开始的本体是不完整的,它可

以通过一个有效的演化过程随时间提高质量。
为 Heraclitus II进行本体构建与本体金字塔结构

密切相关。 在构建 Heraclitus II金字塔时,本体作者关

心的主要问题是“本体对象被放置在哪一层?”,有些

情况下构建的本体可以属于一个以上的层。 由于一层

结束下一层开始,这会引起混乱。 在这种情况下,本体

的作者必须达成一致协议,使用层间映射处理包括的

层,在演化过程中可以修订、纠正[11]。
2. 2 协同本体管理的挑战

在构建和维护本体过程中,不同部分之间的协同

是现代数字资源长期保存系统一个重要的成功因

素[12]。 因为随着知识库在规模和多样性方面的不断

成长,需要增加更多样化的本体作者,以支持协同本体

管理环境的一些重要任务。 使用以下指标评价 Hera-
clitus II协同情况[13]。

知识集成:协同环境的一个基本任务是整合多个

参与者的贡献。 Heraclitus II 提供了一个由多方构建

和管理的多层结构体系。 通过本体映射支持可重用性

和集成。
并发管理:本体作者需要在知识库不同部分同时

工作。 在知识库同一部分由一个以上作者同时编辑的

情况下,可能会导致冲突。 Heraclitus II 提供各种技术

(非实时)解决这个问题,如并发版本系统(Concurrent
Versions System,CVS)、维基(Wiki)或点对点(peer-to-
peer)为基础的解决方案。

一致性维护:因为本体通常反映每个作者的观点,
部分知识库由不同作者开发可能引起相互不一致。
Heraclitus II提供结构和语义一致性维护机制和变更

传播以确保知识库总是保持完全一致。
权限管理:为了保证知识库的准确性,根据自己的

专业、权限和责任,依需要给用户分配不同级别的权

限。 通过给每个用户组负责的层相同的特权,实现权

限管理的完整方案。
历史维护:协同环境应该提供从错误恢复和解决

知识库意外变化的手段。 为了能够跟踪变化的作者和

防止重要信息的丢失,知识库的所有变化都应该记录

下来。
可扩展性:知识库多个部分长期合作通常会增加

其大小,协同环境不得不扩展到更大的本体[14]。

2. 3 本体演化需求

Heraclitus II框架在本体演化方面有一些需求特

性。 首先,演化过程对作者是透明的。 Heraclitus II 本
体的分层方案为每个本体层定义相应的作者。 这些作

者的任务是监督本体的建设和维护。 特别地,本体金

字塔建设是半自动的,通过聚类或分类算法辅助作者

工作。 在演化过程中,作者可能需要捕获变化并复查

系统捕获的变化,从而改进由此产生的本体质量。 一

致性维护是 Heraclitus II 本体演化的另一个目标。 去

除一个有子概念的概念会影响本体的一致性。 执行变

化后需要一组操作保持一致性。 这组操作或关注改变

的本体,或关注依赖改变本体的其他本体。 在后一种

情况下,为了变化被传播到依赖本体的相应部位将考

虑 Heraclitus II元本体映射。 例如,由于被删除、合并

或分裂,两个映射概念之一不存在了,这也会影响到其

他的映射概念。 为了实现演化过程的进一步自动化,
作者需要定义一致性维护操作集或传播策略。 通过定

义涵盖最常见不一致情况下的传播策略以减少作者的

负荷。 然而,作者应该能够检查所有提出的本体的变

化,包括依赖的任何级联影响。 如果需要,允许作者通

过重写传播策略以保持对演化过程的完全控制。
本体演化过程也应该是可逆的,即提供撤消一套

本体变化回到一致性以前状态的能力。 主要有两种方

法来实现可逆性:每一组变化应用后保持同一本体的

不同版本,或通过保持演化的历史数据,包含所有执行

变化的集合。 为了实现高效的版本管理,所有本体版

本需要互联[15]。 在这种情况下,可以应用元本体描述

不同版本之间的关系。 此外,查询进化的历史数据将

提供本体结构演化的时间信息。 例如,通过分析其历

史信息捕获概念表现出的时间运动的“概念漂移”现
象,保存在策略知识库中。 使用时态关联规则挖掘,传
播策略里尚未被捕获的概念之间的依赖性识别也是可

能的[5]。
Heraclitus II本体演化的另一个目标是一致性保

存。 这在两个层次上进行:结构和语义。 解决因为变

化导致本体结构或语义产生的不一致。 此外,特殊本

体里产生的变化传播到内部(内部改变的本体),以及

外部(依靠内外层映射的本体),实现所有本体层同时

演化。 Heraclitus II本体金字塔建设是半自动的,通过

聚类或分类算法辅助进行。 为构建每个本体层,需要

指定的本体作者群参与。
2. 4 本体演化过程

本体演化定义为以 3 套本体对象转换作为参数,
即带有时态类型 T 的新( objT,Ni )、去除( objT,Rj )和改

进( objT,Mk )。 本体 OLt -1 以前快照转换操作属于 L 层,
输出现有本体快照 OLt : O

L
t = fOLi-1({ obj

T,N
i }, { obj

T,R
j },
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{objT,Mk }) , i = 1,2,…,n,j = 1,2,…,m,k = 1,2,…,l 。
本体演化从半自动捕捉潜在变化开始,其中包括如下

本体构建单元操作(概念、关系和实例):插入、去除、
合并、分割和转移。 本体演化过程如图 1 所示。

图 1 本体演化过程

使用 Web挖掘和聚类技术自动捕捉变化,或由作

者手动捕捉变化[16]。 捕获的变化主要是应用驱动或

数据驱动。 本体应用驱动的变化源于本体使用方式的

变化,被捕捉的数据驱动的变化源于本体中数据的变

化。 这种差异只影响变化产生的方式。 当一个应用以

相应的本体与应用持续正常运行相一致的方式修改

时,在应用层捕获应用驱动的变化。 被捕获的本体变

化包括在概念间插入新关系。 进一步的改进包括创建

新的类别、去除现有的类别以及改变概念所属层次的

水平。 每当数据源的结构修改时在数据源层发生数据

驱动的变化,例如一个新的主题分类加到一个门户网

站或一个主题分类分为更多新的分类。 在领域层,从
领域的变化捕获数据驱动的变化。 例如,当一个新公

司介绍到该领域或发生合并时,模型化一个市场领域

的本体需要更新。 在词汇层,数据驱动的变化关系语

言上词典编纂的变化。
本体演化周期的下一步是不一致性检测和解决方

案。 由于检测到本体的变化或依赖本体的变化,每个

捕获的变化都可能导致不一致[17]。 不一致检测在两

个层面进行:本地(本体内部的改变)和远程(独立本

体)。 在第二种情况下,元本体(metaontologies)用于抽

取不同层相同本体间的关系;基于这些关系,确定受影

响的本体部分。
变化及其结果建立后,让作者审查到目前为止演

化过程的结果。 在这一阶段,涉及相应的受影响的本

体层的作者。
在演化的后一阶段,审查应用和传播的变化。 特

别地,修改各层本体以适应在演化第一阶段捕获的变

化,以及通过认可的传播政策展示的传播结果。

最后,元本体包括在与前一阶段的应用变化对齐

的不一致解决方案中。 例如,元本体含有两个实例映

射,其中一个被删除就需要更新。 因此,在元本体上执

行一个新的演化周期。 变化捕获阶段识别元本体的变

化。 任何不一致都被检测并用适当的传播策略解决。
这个周期执行期间唯一的区别是除了修改没有传播到

元本体,因为元本体之间没有依赖关系。 作者审查后,
更新元本体保存一致性状态[18]。

3 结束语
文中构建了基于 Heraclitus II 本体的数字资源保

存系统模型。 提出的知识库分层结构定义了不同类型

的保存本体,在本体作者不同群体中分配责任。 这种

架构的本体(从通用的到专业的)通过本体映射集成。
详述了本体构建、协同本体管理、本体演化需求、本体

演化过程等内容。 研究结果对新媒体环境下数字资源

长期保存系统的构建有一定的参考作用。
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byte[ ] buffer = new byte[ Integer. parseInt( String. valueOf
(stat. getLen()))];

is. readFully(0, buffer);
is. close();
fs. close();
return buffer;
}
else
{
throw new Exception(" the file is not found. " );
}
}

以上代码,描写了一个 DataNode 向 NameNode 发
送数据和接收数据的过程,与高校向云服务提供商发

送数据的基本原理相同。

6 结束语
云存储作为一个新兴的概念,运用云存储的技术

和方法整合高校资源,能够有效地提高高校资源的利

用率,节约高校教育资源。 构建高校教育资源共享云

平台,结合云计算技术,对其体系架构和实现进行深入

剖析,在 Hadoop平台下,实现数据的传输与存储。 该

平台的实现借助于现有较成熟的云平台应用实例,需
要多租户、分布式计算和虚拟化等多种技术之间的协

同,构建高校教育资源共享云服务平台。 此方案能够

为高校资源的共建和共享提供一个新的思路。
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