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摘 要 在分布式系统中，既有共享概念的领域本体，又存在个体的知识组织个性，因此个性化本体的研究具有重要 

的现实意义。本文基于开放系统假设，定义个体的外现类及个体之间的相识关系，使用Web本体语言表示个性化本 

体的类描述和类公理。提出一个基于消解原理的个性化本体网络的知识查询递归算法，该算法不依赖注册服务器和 

分布式哈希表，具有较强的动态适应性。以一个(教)师(学)生本体网络的知识查询为例，讨论了个性化本体网络及其 

知识查询算法的实现。 
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1 引言 

本体(Ontology)是可共享概念模型的明确的形式化规格 

说明，其基本组成元素包含概念、概念的属性、概念的关系、公 

理，以及属性和关系的约束(也可以看成公理)。对于一个特 

定领域的概念(称为领域本体)，要求概念准确(Conceptuali— 

zation)、能够共享(Share)，同时要求明确(Explicit)、形式化 

(Forma1)，需要领域专家、计算机科学家、软件工程师等的广 

泛协作完成，工作十分艰巨。但本体作为一种能在语义和知 

识层次上描述信息系统的概念建模工具，自提出以来，引起了 

大学和科研机构的普遍关注，并在许多领域得到广泛应用。 

在知识管理和利用方面，利用本体模型实现语义Web[ 、医 

学知识库[2 等。在分布式协同中，也广泛使用本体方法，例如 

MASE3_和工作流[4]。在网格研究中，利用本体方法建立知识 

网格体系结构_5]，并应用本体模型组织人类语言及其机器翻 

译 ，如WordNet[ 、SENSUSE ]。 

在分布式系统中实现领域本体时，一般采用注册服务 

器_8]、分布式哈希表_9]等方法。在现实的分布式系统中，既有 

共享概念的领域本体，又存在个体的知识组织个性，因此个性 

化本体的研究也受到极大关注_1 。 

本文基于“开放系统假设”，定义个体的“外现类”及个体 

之间的相识关系，使用OWL DLE“ 表示类描述和类公理。提 

出一个基于消解原理的个性化本体网络的知识查询递归算 

法，并以一个(教)师(学)生本体网络的知识查询为例，实现了 

其个性化本体及其知识查询算法。 

2 个性化本体网络 

2．1 个性化本体 

设一个师生 网络是一个 P2P网络 P2PNet，P2PNet一 

{P } ⋯ ，对于每个教师和学生实体 P ，按自己的原则定义 

本体P ，本体P 由一组类描述及其类之间的关系构成。类 

描述包括全类(universal class)、空类(empty class)、原子类 

(atomic class)，以及原子类的合取(conjunction)、析取(dis— 

junction)和否定(negation)。类描述及其 OWL DL【_1l_(Web 

本体语言)表示如表 1。 

设原子类的类名是唯一的，用符号 P ：A表示实体P 的 

本体中的原子类A。实体 P 的词汇集(vocabulary)是其原子 

类名称的集合。类之间的关系包括：等价(equivalence)、包含 

(inclusion)、不相交(disjointness)。从而，类公理(class axi— 

oms)如表 2。 

*)国家高技术研究发展计划 863项 目(2003AAl16060)、四川省科技厅攻关计划(05GG07—006)。韩永国 博士生 ，副教授，主要研究领域为网 

络分布计算、知识工程、协同技术I刊、世新 教授，博士生导师。 
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表 1 类描述及其OWL表示 

类描述 OWL表示 

全类(丁) Thing 

空类(上) Nothing 

原子类 classID 

合取(U) intersectionOf 

析取(n) UnionO[ 

否定(一) complmentOf 

表 2 类公理 

类公理 OWL描述 

(模态)全部(i) Class(P：A complete C) 

(模态)部分( ) Class(P：A partial C) 

等价(一) equiva1entC1ass 

包含(C1 C2) rdfs：subClassOf 

不相交(C1 nC2；上) disjointWith 

在实际系统中，一个实体往往只知道其自身或相识邻居 

的结构、性质和行为，无法获得或预期系统其他部分的结构、 

性质和行为(或代价很高)，这称为“开放世界假设”OWA 

(Open World Assumption)。反之，如果实体可以获得或预期 

整个系统的结构、性质和行为，称为“封闭世界假设”CwA 

(Closed World Assumption)。 

在开放世界假设下，一个实体自身的组织一般采用面向 

对象的思想，即只允许外部实体访问自己的部分信息。在 

P2PNet中，以原子性“外现类”定义存储在本地并允许外部实 

体访问的数据，记为P：ViewA，其OWL表示为rdfs：subClas— 

sOf。 

2．2 个性化本体网络 

在P2PNet中，一个新实体加入网络时，声明自身与相识 

本体之间的映射。如果一个实体需要查询知识，则它使用自 

身本体进行查询，并将查询提交给相识实体。如果被讯问实 

体可以回答，返回结果实例，否则通过映射传递到其相识实 

体。应答在实体之间传递时，可以根据映射进行转换。为此， 

实体之间的映射关系极为重要。 

在P2PNe￡一{P ) ⋯ 中，设实体 P 的词汇集是 ， 

令： 

V— U V 
iE1，··” 

相识关系(映射)定义为： 

ACQ={( ，P ，Pi)I( ，P ，Pi) V×P×P， ∈Pf 

nPj， ≠j} 

( ，P ，Pi)表示实体P 和P 相识，并共享变量(词汇) 

3 知识协同查询算法 

设三元组(z，P，c)，其中P是实体，z是文字，表示词汇集 

V中的原子变量及其否定；C是子句，由若干文字的析取构 

成。算法从某个初始实体三元组(f0，P。，C。)开始，执行时生 

成三元组历史序列 一̂{(f0，P。，Co)，⋯，( ，P ，C )}。如果查 

询子句旬不可分解，则 f0===印，￡·===印；如果可以分解，则分解 

为一z。V Co，其中z1传递到相识实体P1。 

对于一个实体P的子句C，令 s(c)表示P与相识实体的 

共享变量的析取，L(c)表示非共享变量的析取。s(c)一口(空 

子句)表示C中不包含共享变量。 

在实体内部，采用消解原理(principle of resolution)算 
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法，它是由J．A．Robinson于1965年首先提出，是一个相当有 

效的谓词逻辑机械化推理方法。对于一个文字q，用 Res(q， 

P)表示PU{q}的消解式。 

由开放世界假设，定义实体P的兴趣变量集合丁Vp={ 

I( ，P，Pi)EACQ，且vETV．PJ}，将查询结果分为本地查询 

结果LR和其他查询结果 RR，LR只与被直接请求的实体有 

关。最终结果由LR和RR组合获得。组合方式按文字z或 

子句C分类组合，分别记为classfyt()或classfy~()。算法如 

图 1。 

RecursiveQuerying(q，P) 

{ 
return Querying(q，{P}，NIL) 

} 

Querying(q，{P}，h) 

{ 

if(jPE SP且q∈P)0r(VPE SP(q， ．)∈h)returnNIL 
elseif (q．·，-)∈h rettlrfl{口) 

else{VPE SPLot(P)一{q}uRes(q，P)} 

if(jPE SP且．口∈Loc(p))return{口} 

eIse{V PE SP Loc(P)一IcE Loc(P)I L(c)∈TVp}} 

if(V PE sP 且V c∈Loc(P)s(c)=口)returnU 
sp
Loc(P) 

else{ 

LR U PeSP{c∈Loc(P)ls(c)∈1v Pl 
foreach PE SP且 cE Loc(P)且 S(c)≠口 

{ 

if(．_1qVC∈P)P—P、{．_1qVC} 

foreach IE s(c)Ans(f)~Querying(f，ACQ(I，P)，【(q， c)l 

hi) 

RR一 (e~shr Ans(f)))u classfye(L(c)) 
LR— I RURR 

1"ettll'flLR 

} 

} 

1 

图 I 知识协同查询算法 

4 一个师生个性化本体网络的实现 

4．1 描述 

以教师 Alice、Bob和学生Chris、Dora本体组成的网络为 

例(图2)。教师Alice是分布式计算专家，她把自己的知识组 

织为Alice：G，其中课堂教授知识为Alice：R，Alice：R Alice： 

G。Alice：R分为三个互不相交的层次：Alice：B、Alice：M、A1一 

ice：D，分别对应于本科、硕士、博士。 

Alice：R三Alice：BUAlice：MUAlice：D 

Alice：BnAlice：M三上，Alice：BnAlice：D三三三上 ，Alice：M 

n Alice：D三j_ 

Alice的网络知识记为 Alice：N，操作系统知识记为 Al— 

ice：O。Alice：O分为并发 Alice：C、调度 Alice：S、存储管理 

Alice：V。 

Alice：C Alice：O，Alice：S Alice：O，Alice：V Alice：O 

Alice存储在本地并允许访问的知识表示为： 

Alice：ViewM Alice：M，Alice：ViewC Alice：C，Alice： 

ViewS≤三Alice：S，Alice：ViewV 三Alice：V，Alice：ViewN 三Al— 

ice：N 

Bob是一名操作系统教师，他把自己的知识描述为Bob： 

U，其中关于UNIX方面的知识为 Bob：Q。Bob允许存储在 

他本地的所有知识均可以被访问，即 

Bob：ViewU Bo b：U，Bo b：ViewQ Bo b：Q 
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图 2 师生 P2P网络 

学生Chris把自己存储在本地的Java程序设计知识组织为 

Chris：J，Web设计知识组织为Chris：W，且均可以被访问。即 

Chris：ViewJGChris：J，Chris：VieⅥrW Chris：W 

学生Dora是分布式处理方向的研究生，把自己的知识组 

织为Dora：DP，包括算法分析知识 Dora：P和程序设计知识 

Dora：L，其中只有算法分析知识可以被访问，即 

Do ra：ViewP~ Do ra：P 

Alice、Bob、Chris和Dora相互了解部分：Alice非常欣赏 

Bob在操作系统方面的才能，认为自己在操作系统的知识 

Bob均掌握，即 Alice：O Bob：U，并且认为 Bob关于 UNIX 

的知识很广泛，即 Bob：Q Alice：G。 

Bob知道自己的操作系统知识与 Alice的操作系统知识 

相同，即 Bob：U三Alice：O。 

Chris知道自己的Java程序设计知识是 Dora程序设计 

知识的一部分，即Chris：J Dora：L。 

Dora期望获得 Bob关于分布式操作系统方面的知识，即 

Bob：UNAlice：G Do ra：DP。 

4．2 推理 

假设一个用户通过实体 Dora查询分布式处理的知识 

(Dora：DP)，实体之间的协同推理如下。 

(1．1)根据 Do ra：P Do ra：DP和 Dora：ViewP Do ra： 

P，实体Dora给出本地结果Dora：ViewP。 

(1．2)由于 Dora：L Dora：DP，且 Dora与 Chris共享 

Dora：L，查询扩展到相识本体 Chris。在Chris中，根据映射 

Chris：J Dora：L，以及 Chris：ViewJ Chris：J，相识本体 

Chris给出结果Chris：ViewJ。 

(1．3)根据映射 Bob：UNAlice：G Dora：DP，且Dora与 

Alice共享 Alice：G，与Bob共享 Bob：U，查询扩展到相识本 

体 Alice和 Bob。Alice和Bob分别进行并行查询。 

(2．1)在Bob中，由于Bob：ViewU__Bob：U，Bob向Dora 

返 回Bob：ViewU。 

(2．2)在 Bob中，由于存在映射 Bob：U--Alice：0，Bob将 

查询扩展到 Alice，Alice向Bob返回结果 Alice：View(；U A1一 

ice：ⅥeⅥrvUAlice：ViewS。Bob也将该结果返回给Dora。 

(3．1)在Alice中，使用Alice：R Alice：G，Alice：REAl— 

ice：BUAlice：MU Alice：D，以及 Alice：ViewM~Alice：M，因 

此 Alice向Do ra返回 Alice：ⅥewM。 

(3．2)在 Alice中，由于映射 Bob：Q Alice：G，Alice从 

Bob处获得 Bob：ViewQ。 

(4．1)Dora从 Bob处获得的两个结果 (2．1)和(2．2)，与 

从Alice处获得的两个结果(3．1)和(3．2)，组合获得如下四 

个结果并发给用户(Bob：Un Alice：G(~Dora：DP)： 

Alice：ViewMN Bob：ViewU， 。 

Alice：VJewM N(Alice：ViewC U Alice：ViewV U Alice： 

ViewS)， 

Bob：ViewQNBob：ViewU， 

Bob：ViewO N(Alice：V e、 U Alice：ViewV U Alice： 

VJewS)。 

结论 当前本体研究的热点包括语义匹配_l 、自动概念 

学习 ”]、本体集成 “]、本体与规则的集成 等。本文基于 

“开放系统假设”，符合现实分布式系统的特征。同时，本文的 

方法符合W3C的()、ⅣL DL标准，对于本体语义匹配、本体集 

成等有较大的参考意义。由于本文的算法不依赖注册服务器 

和分布式哈希表等技术，本质上具有较强的动态适应性。另 
一 方面，本文实现的师生网络，对于知识教育系统的实现，具 

有借鉴意义。 
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