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基于语义近似逼近技术的多代理协作 ) 

吴克河 马应龙 郑 义 周明全。 林鹏程 

(华北电力大学计算机科学与技术系 北京102206) (北京师范大学信息科学和技术学院 北京100875) 

(电站设备状态监测与控制教育部重点实验室 北京 102206)。 

摘 要 本体在多代理系统中起着重要的作用，它提供和定义了一个共享的语义词汇库。然而，在现实的多代理通讯 

的过程中，两个代理共享完全相同的语义词汇库是几乎不可能的。因为信息不完整以及本体的异构等特性，一个代理 

只能部分理解另外一个代理所拥有的本体内容，这使得代理间的通讯非常困难。本文就是探索利用近似逼近技术实 

现基于部分共享分布式本体的多代理通讯，从而实现多代理之间的协作查询。我们使用基于 OWL Web本体语言的 

描述逻辑来描述分布式本体的近似查询技术。最终我们也开发 了基 于语义近似逼近方法的一个多代理协调查询系 

统。 
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1 引言 

在语义Web查询系统中，为了执行一个给定的任务，代 

理之间应该相互协调合作，因此多代理系统的一个重要研究 

方面就是如何更好地实现不同代理之间的通讯。代理间良好 

的通讯依赖于代理之间的良好协调和互操作。本体提供了支 

持代理之间的通讯的技术，因为它提供了本体之间的通讯的 

语义词汇[1]。然而，现实的多代理通讯面临许多的问题。 

UscholdE。]认为基于本体的代理通讯面临的问题可以分成语 

言异构和术语异构等方面。我们这里主要强调术语异构性， 

而忽略语言异构的问题。实际上，代理经常使用以不同的方 

式定义的私有本体 ，不能直接共享。在这种情况下，如果要让 

两个代理相互理解，这两个代理所拥有的本体应该如何进行 

处理?这里有一些基本的方法处理基于本体的多代理之间的 

通讯问题： 

合并。通常的做法是为这些不同的代理提供一个共享的 

全局的本体[3]。但是这种方法可扩展性特别差，因为当新的 

知识加入到本体中的时候，这个全局的本体就需要不断地被 

扩充，还要保证它的扩展是正确的。 

映射。这种方法同合并不同的是，它保持每个本地本体 

的自治性，为了实现共享只要通过映射分布式本体之间的术 

语映射方式实现_4j。 

但是，到目前为止，这些方法都几乎没有考虑到在进行本 

体合并或映射的时候存在信息冲突和信息不完整的现象，大 

多数的研究都是基于严格的语义约束进行的。在良构建立的 

单个本体语义之上，本体信息冲突可以有效地避免。但是问 

题在于分布式本体的设计者和创建者们不能保证在分布本体 

合并或者映射过程中不出现信息冲突。因为这些本体可能是 

松散建立的，可能由不同的人在不同的时间建立，而且也可能 

针对的是不同论域的(只是它们的本体信息可能部分相关而 

已)，所以我们有理由相信分布式本体之间可能出现冲突或不 

完整的现象是普遍存在的。在这种情况下，会出现一些不能 

完全匹配的语义术语。术语不匹配就意味着不可能得到查询 

结果，因此需要一种有效的机制实际解决这个问题。目前大 

多数方法都是使用本体或描述逻辑在完整信息的框架下组织 

和描述信息。本文实现了一种术语的近似查询机制，用于处 

理多代理系统中的本体在术语不能完全匹配的情况下的多代 

理系统协调。这种方法不用对本体的逻辑语义体系进行扩 

展，简单易行，可操作性强。 

本文第2节介绍了本体的概念及其开发工具；第 3节介 
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绍了系统的功能和架构；第 4节描述了语义匹配、分配律的应 

用和代理协调 3个核心问题；第 5节介绍了系统查询接口的 

实现；第 6节是相关工作，最后是结论。 

2 本体 

2．1 本体的概念 

虽然本体的研究日趋成熟，但在各种文献中，对于本体的 

相关概念和术语并不完全一致。这里通过给出几个有代表性 

的定义来解释本体的概念： 

(1)本体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I- 。 

(2)本体是共享概念模型的明确的形式化规范说明[6]。 

(3)本体是用于描述或表达某一领域知识的一组概念或 

术语。它可以用来组织知识库较高层次的知识抽象，也可以 

用来描述特定领域的知识[7]。 

(4)本体属于人工智能领域中的内容理论，它研究特定领 

域知识的对象分类、对象属性和对象间的关系，它为领域知识 

的描述提供术语[8]。 

从以上定义我们可以知道，本体通过对概念、术语及其相 

互关系的概念化、规范化的描述，来定义某一特定领域的基本 

知识体系和描述语言。其中“概念化”是指把客观世界中的现 

象抽象成概念(如实体、属性、过程)，并加以定义和相互关系 

的描述，它独立于具体的环境状态而存在。“规范化”指本体 

能被形式化地表示出来，从而能被计算机处理。“共享”指本 

体中体现的是共同认可的知识，反映相关领域中公认的概念 

集。 

2．2 本体语言 

目前在语义Web中描述本体的语言有很多，本文仅介绍 

其中最具代表性的RDF，RDFS，OWL三种语言。 

RDF即资源定义框(Resource Description Framework)。 

RDF数据模型以XML语法为基础，把任何事物都看成是资 

源，并用三元组 (主题、属性、对象)描述。RDF具有通用性， 

并不限定于某个领域的网络资源定义。 

RDF Schema是 RDF的定义机制。有了它 ，我们可以根 

据需要定义自己的词汇，而且不需要另外开发软件来解释自 

定义的词汇。RDF Schema的这个机制是应用程序都必须遵 

守的，所以应用程序对用它定义的词汇的文档会有统一的解 

析。 

CIⅥ (Web Ontology Language)吸取了DAML+OIL的 

设计和应用经验，是对 RDF进行扩展的基础上发展起来的。 

OWL可以定义词汇之间的关系、类与类的关系、属性与属性 

之间的关系等等，从而可以使应用程序对内容信息进行处理， 

而非仅仅是表示信息。OWL是公认的未来的Web本体语言 

标准，由 OWL Lite、OWI DI 和 OWL Full 3个表达能力递 

增的子语言组成。 

这 3种语言的表达能力依次由低到高，其中OWL的表 

达能力最强，本文在后面的系统设计中也是采用 OWL语言 

表示本体。下面是一个描述软件公司的本体的简单例子，其 

中xmlns指本体的命名空间、owl：Class定义本体的类，rdfs： 

subClassOf定义本体的子类。关于这个本体的图形表示见图 

2中的代理1本体。 

<? XITI1 version一 “1．0"?> 

<rdf：RDF 

xmlns rdf一 http || ．w3．org／1999／02／22一rdf-syn— 

tax-ns世 ’’ 

xmlns：xsd=“http：f fwww．w3．org／2OO1／XMI~hema#” 

xmlns：rdfs= http：f fwww．w3．org／2000／01／rdf-schema ”。 

xmlns：owl=“http：／／www．w3．org／2002／07／owl#” 

xmlns 一 http t??wwW． owl—ontologies． com／soft— 

wareCo~ OW1#” 

xml：base=“http：／／www．owl—ontologies．com／softwareCom． 

owl”> 

(owl：Ontology rdf：about=“”／> 

(ow1：Class rdf：ID一 “staff”> 

<rdfs：subClassOf) 

(owl：Class rdf：ID=“SoftwareCompany"／) 

<／rdfs：subClassOf) 

(／ow1：Class) 

(ow1：Class rdf：I【)一 “DeviceMaintenence”> 

<rdfs：SUbClassOf rdf：resource=“#SoftwareCompany'’／> 

(／ow1：Class) 

(owl：Class rdf：ID= “Manager’’> 

<rdfs：subClassOf  rdf：resource=“#staf~’／> 

<／ow1：Class) 

(owl：Class rdf：ID= “Programmer’’> 

<rdfs：sub(；lassOf rdf：resource=“#staff”／> 

(／ow1：Class) 

<owl：Class rdf：ID= “ComputerFittings”> 

<rdfs：SUbClassOf rdf：resource一 “# DeviceMainte— 

nence” 

<／ow1：Class) 

(ow1：Class rdf： D一 “Identifier”> 

<rdfs：subClassOf rdf：resource=“#ComputerFittings”／> 

(／ow1：Class) 

<／rdf：RDF> 

2．3 本体开发工具 

目前存在众 多的本体 开发工具，比较 知名 的有 

Prot6g6[ ，Oiled[ ]，OntoEdit[“]等，这些工具都提供了创建、 

编辑和集成现有本体的开发环境。这里采用 Prot6g6构建本 

体，来配合 HP公司的Semantic Web Lab的Jena开发包L1 

和SUN公司的JDK开发包进行系统开发。下面我们对其中 

最主要的Jena开发包进行简单介绍。 

Jena是一个由HP实验室开发的表示和处理半结构化数 

据(主要是基于 RDF的管理、查询等)的Java开源项目，包括 

的功能有 RDF数据的读写和输出，RDF的编辑、合成和检 

索，RDFS、OWL、DAML+OIL等本体的操作，利用 SQL数 

据库保存数据，利用检索语言RDQL检索，基于本体的规则 

的推理和验证等。 

2．4 本体查询语言 RDQL 

RDQL是Jena模型中专门为查询 RDF文件设计的查询 

语言，它同时支持 OWL本体文件。一个 RDF模型通常描述 

成三元组模式的图形。RDQL语句也是由一系列的三元组的 

图形模式组成，而每个三元组是由变量、关系和术语组成， 

RDQL就是通过定义变量的约束条件来进行查询的。以上面 

定义的本体为例，如果我们要查询 staff的子类，通过本体文 
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件我们可以清楚地看到staff的子类是 Manager和Program— 

met，描述成 RDQL语句如下： 

SELECT ?X 

WHERE (?X，(rdfs：subClass(Y)， 

L http }} ．owl—ontologies．com／softwareCom．owl_蠡 

staff>) 

在这个语句中，WHERE子句中依次是变量、关系、命名 

空间下的术语，这里是通过关系和术语来约束变量的。 

3 近似查询系统的设计 

3．1 系统功能 

本系统主要提供给用户近似查询的功能，即为用户提供 
一 个输入框，用于输入查询字符串(字符串可以有一个或多 

个，多个时用一个空格隔开)，然后把这个字符串解析成一个 
一 个的子字符串，比如用户输入“ontology jena”，系统就会解 

析成“ontologf'和“jena”，用户也可以通过在字符串的前面加 

“-”输入一个字符串的非值，比如要查找非 ontology的内容， 

就可以输入“ontology"。接下来根据解析好的一个或多个字 

符串在本地本体中进行取交集查询。如果遇到本地本体中没 

有的字符串，就连接到服务器查询其他本体，“I服务器返回的 

值再在本地进行查询。最后将查询结果返回给用户。 

在这个过程中，每个本体都需要有一个代理来处理用户 

的请求，这就涉及到代理协调的问题；如果需要查询的字符串 

在本地本体中不存在，需要对此字符串进行近似匹配；如果用 

户要查询的字符串很多，需要对查询的字符串进行运算后再 

做查询。我们在第4节中将对这些问题进行详细阐述，首先 

我们介绍一下本系统的结构。 

3．2 系统结构设计 

系统采用3层b／s结构设计。如图1所示，使用jsp技术 

设计表现层界面，主要用于和用户的交互，接收用户的查询信 

息，并把查询结果显示给用户；中间层采用jena开发包、sock— 

et编程等技术，主要处理业务逻辑，包括字符串解析、字符串 

查询、代理消息传递、字符串匹配等；数据层我们在 owl语言 

设计的本体中存放数据。 

厂 表现层 、 厂 中问层 、 数据层 、 

障询信息录入l 一_--J、 l字符串解析l 共享本体l 

字符串匹配l ㈢ 本地本体I -1／ 
字符串转换l 

障询结果显示 字符串转换l 远程本体I 

、L ⋯  ／ 

图1 近似查询系统结构 

这种设计方式可以使用户随时随地都可以进行查询，不 

受专用客户端的限制。可扩展性、可维护性、可重用性、共享 

性等多方面都大大增强，业务处理更加灵活。 

4 关键技术 

4．1 字符串的近似匹配 

当我们要查询一个字符串时，如果这个字符串在本地本 

体中不存在，就需要对它取近似值。这时候我们需要询问其 

他代理，以确定该字符串是否在远程本体中存在。如果存在， 
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就需要访问共享本体，查找出该字符串和本地本体中的字符 

串的关系(其中共享本体中存放着远程本体和本地本体之间 

类的映射关系)，然后在本地本体中求出它的近似值。下面我 

们就字符串的近似匹配给出形式化描述。 

这里我们假定存在两个系统代理 1和代理2，以及它们 

分别拥有的本体。这两个代理的共享本体就是通过映射建立 

的最小的共享本体，我们记为SharedOnto。我们这里明确说 

明：如果这里建立的共享本体并不是最小共享本体，下面的定 

义依然有效。 

定义 1(下界逼近) 设 LC是所有本地代理的本体概念 

的集合，SC是SharedOnto的概念的集合，且概念CELC。在 

SharedOnto中的概念 C ∈SC称为概念 C的下界 ，如果 

1) [C 

2)如果存在 ∈SC使得 c 巨c，那么 巨c 

这里，令gz (C)代表概念c在SharedOnto本体的 

SC中所有的下界概念的集合。 

定义2(上界逼近) 设 LC是所有本地代理的本体概念 

的集合，SC是SharedOnto的概念的集合，且概念 CELC。在 

SharedOnto中的概念 C鼬∈SC称为概念C的上界，如果 

3)C[C鼬 

4)如果存在 ∈SC使得c ，那么C鼬巨c 

我们令z肋 (c)代表概念c在 SharedOnto本体中 

的SC的所有的上界概念的集合。 

在这些定义的基础上，基于共享本体 SharedOnto，我们 

可以确定一个概念的成员的一个实例 是不是一个本地本 

体的概念的实例。反过来这种方式也同时提供了基于本地术 

语的一种近似查询结果，也就是说： 

1)如果 是SC的概念c的下界的成员的实例，那么它 

同时也是c的实例； 

2)如果 不是SC的概念c的所有的上界的成员的实 

例，那么它也不是c的实例。 

本文的这种方法首先是由Selman等人[1 ]针对理论逼近 

(Theory approximation)于1996年提出来的。为了使得我们 

更加清晰地实现基于描述逻辑的逼近查询，我们做进一步的 

定义。 

定义 3(概念逼近) 设概念 LC是本体代理的本体的概 

念，SC是这个代理的共享本体SharedOnto的概念的集合，且 

是SC中一个共享概念的实例，那么对于c∈LC，我们定义 
一 个映射M，使得 

一 M ( ，0 —1，如果 

：( V ) 
∈ 9m 眦o(C) 

— _M ( ，c)一一1，如果 

：一 ( A ) 
∈鼬  如 m (0 

一M ( ，C)一?，否则 

其中，在M ( ，c)一1的情形下我们称概念 c的描述为非 

负，在M ( ，c)一一1的情形下称c的描述为负。进一步对 

上述定义中的逻辑符号做一些解释如下：我们使用 ：C表示 

个体 是概念c的实例。 

：( V )表示个体 是概念c的某个下界 
C∈跏  d0呲0(0 

概念的实例。 

：一(  ̂ )表示 不是c的任何一个上界 
C∈鼬 岛 n o(o 

概念的实例。 
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定义4(术语重写规则) 从基于本地代理的查询中的概 

念到共享本体SharedOnto的共享概念的重写规则定义如下： 
一 如果概念C的表示为非负，那么使用 

V 代替概念C。 
C ∈ 0m (c) 

一

如果概念C的表示为负，那么使用 

 ̂ 代替概念C。 
C ∈ 

o
(0  

通过上面的定义我们可以得出这样一个结论：通过术语 

重写方法得到的查询结果集一定属于原本的查询结果集。但 

在本体不能包含查询字符串的时候，这样的结果已经是最优 

解。有关以上定义正确性的证明请参考文[13]。接下来，我 

们使用一系列的算法(算法1到算法3)的Java实现来具体刻 

画这样的一个基于多代理系统的分布式本体术语的替换(重 

写)过程。通过这些算法，基于本体的代理之间可以相互协调 

完成一个共同的查询任务。其中算法3和算法2唯一的区别 

就是变量 queryString的定义 ，这里只给出了 queryString的 

初始化值的定义。 

算法1 术语替换算法 (Terminology Replacement Algorithm) 

public String[-]replacement(String node，boolean isComple— 

ment，String owlFilePath){ 

if(isComplement) 

return lookupDirectSupers(node，owlFilePath)； 

else 

return lookupDirectSubs(node，owlFilePath)； 

} 

算法2 查找下界算法 (LookupDirectSubs Algorithm ) 

public String[-]lookupDirectSupers(String node，String owl— 

FilePath){ 

String[]resdlt=new String[50]； 

String queryString一 “SELE r ? x WHERE (? x， 

(rdfs：subClass0f>， 

‘http：f f n ．owl-ontologies．com／un— 

named．OW1#”+node+“>)”； 

OntModel model=q．getOntoModel(owlFilePath)； 

Iterator results=q．query(model，queryString)； 

int resultNum=0； 

while(results．hasNext()){ 

ResultBinding res一(Resu1tBinding)results．next()； 

String x—res．get(“】(’’)．toString()； 

x—x substring(x．indexOf(‘#’)+1)； 

result[resultNum]一x： 

resultNum++ ： 

} 

String[]s=new String[resultNum]； 

for(int i—O；i<resultNum；i++){ 

sEi]=result[i]； 

} 

return S； 

算法 3 查找上界算法(1ookupDirectSupers Algorithm) 

String queryString=“SELECT ? x W HERE 

((http：／／w、 owl—ontologies．com／unnamed．owl# 

“+node+”>， 

(rdfs：subClassOf)，?x)”； 

下面我们举例说明字符串是如何近似匹配的。如图2所 

示的例子，两个不同的法人实体为了实现它们的资源共享，采 

用多代理技术实现其共享应用。一个实体是关于软件开发公 

司的日常业务，比如软件开发公司下属设备维修部，专门负责 

维修公司的电脑配件，它同时也拥有不同工作性质的员工。 

另外一家实体是一个电子公司，它下属有销售部，负责销售公 

司库存的硬件设备，这些设备可能有一些 CPU、主板、外设等 
一 些其它硬件设备。 

本体中的实线代表类的继承关系，两个本体之间的实线 

代表类的映射关系，这里所说的映射在本体中表示为类的继 

承，箭头指向的一方为父类。我们的共享本体就是根据这种 

映射关系建立起来的。 

代理 1本体 代理2本体 

图2 近似匹配本体实例 

当软件开发公司需要新的电脑配件用于维护本公司电脑 

的时候，它可能会通过电子公司的代理去找出一些在型号、价 

钱等方面满足其要求的硬件配件。为了实现这样的查询，我 

们知道这两个公司的信息代理需要相互的协作。 

例如：我们要通过代理 2查询 Intel公司生产的计算机设 

备(ComputerFittings)，它的形式化表述为： 

ComputerFittings (x)̂ Intel (x)。 

我们发现代理2不知道计算机设备这个术语，这就需要 

同代理1协调共同完成这个查询。另外，代理 1也没有同 In— 

te1完全匹配的术语，因此这种查询需要采用近似匹配的方 

法。 

由图2中两个本体的映射关系我们发现：CPU、Memory、 

PeripheralEquipment都是 ComputerFittings的子类，也即 

CPU c-ComputerFittings ； 
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Memeryz ff-ComputerFittings ； 

PeripheralEquipmentZ7- 

ComputerFittings 。 

所以，根据最小共享本体 SharedOnto和概念逼近原则可以得 

出ComputerFittings的下确界为： 

g1bS ∞m(ComputerFittings )一{CPLr2，Memery2，Pe— 

ripheralEquipment~}。 

然后根据术语重写规则 Computerfittings (x)̂ Intel。 

(x)就可以近似改写成：(CPUz(x)V Memer33(x)V Periphe- 

ralEquipmentz(X))A Intel0(x)。 

同理，如果我们要查询Intel公司生产的非计算机设备， 

形式化描述成 ： 

(ComputerFittings (x)̂ Intel0(x)。 

ComputerFittings的上确界为： 

1ubs tD(ComputerFittings )一{Hardware2} 

因此 --,ComputerFittings (x)A Intel。(x)可 以 改 写 成： 

__7Hardware2(x)A Intel。(x)。 

4．2 分配律在字符串转换中的应用 

本系统在做查询的时候，是利用 Jena包为我们提供的 

RDQL查询功能，根据用户的查询字符串来构建 RDQL语 

句。但是当用户输入较长的字符串，其中可能有多个子字符 

串需要用上述的近似匹配规则改写，这样最终会得到一个不 

规则的查询表达式 ，对构建 RDQL语句造成不小的麻烦。而 

我们知道，在离散数学中，任何一个命题公式都可以转换成和 

它等值的析取范式。为了能够让查询语句有一个统一的简单 

易行的构建方法，这里我们使用分配律把查询表达式转换成 

等值的析取范式。例如上面的例子： 

(CPUz(x)VMemery2(x)V 

PeripheralEquipmentz(x))̂ Intel。(x)使用分配律转换成析取 

范式为：(CPUz(x)AIntel。(x))V(Memer33(x)AIntel。(x)) 

V(PeripheralEquipment2(x)A InteF(x))。算法 4给出了分 

配律的java代码实现 

算法4 分配律算法 (Allocation Algorithm) 

public static List solve(List srcList){ 

if(srcList=一nul1) 

throw new NullPointerException()； 

List tempList=new ArrayList()； 

tempList．add(new HashSet())； 

while(srcList．size()> O){ 

List tList= (List)srcList．get(0)； 

tempList~Allocate(tempList，tList)； 

srcList．remove(0)； 

} 

return tempList； 

} 

public static List Allocate(List dst，List src){ 

List tempList=new ArrayList()； 

int index=O； 

do{ 

for(intj—O；j< src．size()；j++){ 

Set s—new HashSet((set)dst．get(index))； 

S．add(src．get(j))； 

tempList．add(s)； 

} 

index++ ： 

}while(index< dst．size())； 

return tempList； 

} 

上述代码中Allocate(List dst，List src)函数实现了把两 

个并集的交集转换成析取范式，solve(List srcList)函数通过 

循环调用 Allocate函数实现把多个并集的交集转换成析取范 

式。 

4．3 多代理之间的协调 

在上面论述中我们提到，当术语不在同一个代理本体中 

时，需要多代理的相互协调，共同完成查询。我们这里假定有 

两个代理，代理协调过程如图3所示。此图描述的是一个术 

语的两个代理的协调过程。 

代理 1 

图3 代理协调 

1)当该术语存在于代理 1本体中时，就直接把这个术语 

包装成对象，当术语不在代理 1本体中时，就把它进行包装， 

发送到代理2中进行处理。 

2)代理 2接收到数据以后，首先对它进行解包，然后判 

断该术语是否在代理 2本体和共享本体中。如果有一个本体 

中不包含这个术语，那么就返回给代理 1一个“no”值，代表代 

理2不能理解这个术语。如果该术语在两个本体中都存在， 
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代理2 

就通过上述的近似匹配算法求出该术语的近似匹配值，返回 

给代理 1。 

3)代理 1接收到代理2返回的信息后进行判断，如果返 

回的是“no”，则意味着所有的代理都不能理解该术语，因此把 

它忽略。如果不是“no”，就对接收信息解包，包装成对象。 

在这个过程中有几点问题需要说明。 

①数据的包装格式：由于在近似匹配过程中只用到了两 
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个术语的属性：是否为非和术语的名称，因此我们把这两个值 

连成一个字符串，并用“，”隔开。 

②代理间通讯：代理间使用 TCP通讯协议，采用 java 

Socket通讯技术，以确保数据能够准确传输。代理 2采用多 

线程处理技术，保证每个客户端的请求都能及时响应。 

③过程的最后把处理的结果包装成对象，是为了更好地 

为下一步分配律运算工作打好基础。对象的格式如下： 

public class ListNode{ 

boolean complement； 

String node； 

String[]replace 

int nodeNum ； 

其中complement表示该术语是否为非；node记录术语 

的名称；replace记录术语的匹配值；nodeNum记录术语或匹 

配值的个数。当 nodeNum=0，代表该术语不能被理解；当 

nodeNum=1，代表该术语存在于代理 1中或者匹配后的值有 
一 个，这时候我们用node的值进行运算。当nodeNum~1代 

表该术语被近似匹配并且匹配值为多个，这时候我们用 re— 

place的值进行运算。 

5 查询的实现 

5．1 查询接口 

查询是本系统的主要内容，系统中大部分模块的实现都 

是基于查询实现的，因此在系统中专门设计了一个查询接口， 

为其他模块提供最基本的查询服务。查询接口提供了如下几 

个基本功能： 

求交集(queryIntersection)。对不定个数的术语的交集 

的查询； 

求并集(queryMerge)。对不定个数的术语的并集的查 

询； 

求非(queryComplement)。查询一个术语的补集； 

存在判断(nodelsExit)。判断一个术语在某个本体中是 

否存在。 

为了实现动态查询，设置的方法通过接收用户的输入动 

态地构成Pd3QL查询语句。以求交集为例：如果用户的输入 

为“ComputerFittings Intel”，说 明用户想查 询 ComputerFit— 

tings和Intel两个术语的交集。系统接收到字符串后，首先 

把这个字符串转化成长度为2的字符串数组，然后把这个字 

符串数组作为参数传给方法queryIntersection，方法通过以下 

语句构建 RDQL查询语句： 

String queryString一 

“SELECT ? X W HERE”； 

for(int i=0；i~node．1ength~i++){ 

queryString+一(“(?X，<rdf：type)，<”+nameSpace+“#” 

+n0de[i]+“))”)； 

if(i!=node．1ength一1) 

queryString+一“，”： 

} 

其中node[]就是存放ComputerFittings和Intel的数组， 

nameSpace是另一个参数，表示命名空间。最终得到的 

RDQL语句为： 

SELECT ? X 

WHERE(?X，<rdf：type)， 

(http }} ．owl-ontologies．com／software~ m．owl谁Com- 

意思是查询既属于 ComputerFittings又属于 Intel的实 

例。 

5．2 查询界面 

为了给用户提供友好、简洁的操作方式，查询界面设计成 

3部分：查询输入框、查询按钮、查询结果栏，如图4所示。 

图4 返回查询结果 

图4中“请输入查询字符串”栏用于接收用户的查询信 

息，所要查询的术语可以有一个或者多个。当术语为多个时， 

要用空格隔开 ；后面的“查询”按钮用于执行查询；下面的空白 

处用于显示查询结果。如果不能得到查询结果，系统会显示 

“对不起，没有您想要的查询结果!”，如图5所示。 

6 相关工作 

图 5 无匹配查询 

基于本体的近似查询技术的基础知识首先来源于知识汇 

编(Knowledge Compilation)l1 。它是一种在没有完全对应 

的匹配情况下所采用的一种近似匹配策略。目前的一些基于 

描述逻辑的术语近似查询方法[1 ”]主要是为了实现信息集 

成和信息仓库的更好维护。它们并不是从术语的语义信息不 

完整，或者信息存在冲突的角度考虑近似查询的。正是因为 

这样，这些研究就降低了查询术语的难度。实际上，在分布式 

开放环境下，特别是语义Web环境下，充斥着大量的冲突信 
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