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基于本体的智能 Web服务 
The Intelligent W eb Services Based on the Ont ology 

徐剑军 梁邦勇 李涓子 王克宏 

(清华大学计算机系知识工程组 北京100084) 

Abstract The IW S (Intelligent W eb Services)iS the result of the development of the network computmg model‘ 

This DaPer discusseS that it’S necessity for the ontology tO be brought into the IW S and introduces the vision of the I— 

wsB6(1ws Based on the Ontolo．gY)．Focusing the need of the 1wsBO，this paper brings forward the w0DOs(web 
Orlented Distributed Ontology System)。which is a model of the Distributed Ontology System in Web environment· 

The characteristic of the W 0DoS iS that it can store，refer and process the ontology distributively and ensure the con- 

sistency and uniformity of the ontology in W eb environment· 

Keywords 0ntology。IW S base on the ontology，DlAM L，Se mant ic W eb，W eb orient ed distributed ontology system 

一

、引言 二、基于本体的智能 Web服务的建立 

随着 Internet应用的普及和软件技术的进步，基于 Web 

的网络计算模式或 Internet计算模式得到了广泛的重视和应 

用。目前 ，面向 Web应用的三层结构(或多层结构)、构件化的 

商务逻辑封装、基于 XML和 Web Services的 自动电子商务 

等理论和技术深入人心 。但创新是无止尽的。实际上，现有的 

这些 Web技术并不能真正解决人们期待 已久的智能搜索引 

擎 、智能信息代理、智能交易代理等基于 Web的个性化、智能 

化的服务．而这正是 IWS(Intelligent Web Services)要解决的 

问题．表1总结了Web技术的发展和 IWS在其中的位置。 

“本体论”最早是哲学 中的基本概念 ，它是研究“是”(be— 

ing)之所以为“是”的理论，可以说是哲学中的哲学，甚至可以 

认为西方哲学的发展就是一个“本体论”的产生、发展、怀疑和 

批判的过程．把本体论引入人工智能中，其被赋予了一个可实 

现的 ，形而下的含义 ：“相关领域基本术语和关系 ，以及利用这 

些术语和关系构成该领域的规则的集合”． 

表 1 Web技 术 的发展 

第一阶段 第二阶段 第三阶段 

XML和 在此基 

主要的信息 HTML 础上建立的领域 RDF 

描述格式 标准化格式如 e— DAML 
bⅪ订L等 

信息格式化、标 基于本体的信息 

信息描述特 信息非格式 化 准 化．信息定 义 (知识)定义与表 

点 或半格式化 缺 乏关联，有 可 达
． 能有多重含义． 

处理人机交 互 
动态交互模 的 CGI技术和 Web Services— Intelligent Web 

类似的动 态脚 SoAP， UDDI， Services具体模 

式与技术 式和技术有待发 本 语 言 CGI
、 W SDL 

ASP、JSP等 展 

处 理 人—— 机 可 处 理 计 算 机 协调处理人—— 

动态交互特 基于 Internet ——计算机的交 机交互与计算机 
的交互 ．计算机 互 ，交互过程 自 对 计 算 机 的交 

点 动 化．但难 以构 互 ，交互过程 智 

与计算机之 间 能 化．可提供智 
难以交互 建 个性化、智 能 

化的服务 ． 能化、个性化 的 

服务． 

技 术 已 日益 成 从具体模式及相 

发展现状 应用广泛 熟，已有大量 相 应理论到实现技 
关技术规范 术都有待发展． 

Web Services作为 Web技术的最新发展成果，它的出现 

及推广将变革现有的 Web应用模式。但是要想使分布于 In． 

ternet上的服务器可以通过 Web更 自动化地 ，更智能化地交 

互 ，就必须解决 目前 Web上广泛 存在的信 息格式的异构性、 

信息语义的多重性以及信息关系的匮乏和非统一 。 

将本体的概念和相应技术引入 Web Services技术 中，将 

从根本上解决以上问题 。同时 ，由于本体具有丰富的语义和广 

泛 的关系 ，它将变革现有的 Web Services，使 之成为 Intelli- 

gent web Services，使 web实现从 自动化到智能化 的转变成 

为可能。 

用本体来改进 目前 Web Services，使之成为 IWS。我们认 

为 ，这 时 的 IWSBO(Intelligent Web Services Based on the 

Qntology)应包括以下特征 ： 
· 以本体为基础 ，以 xxML技术(建立在 XML基础之上 ， 

如 DAML)为手段对 Web上的信息进行组织 。这种组织方式 

更类似于人类存储“知识”的方式． 
· 以本体为基础组织的 Web信息往往又利用“产生式表 

示”、“语义网络表示J9,66框架表示”、“谓词表示”等各种知识表 

示方法整合到知识库 中，这种知识库不但象 Cyc那样可存储 

和处理常识和领域知识 。还可以在 Web环境下分布并保证唯 
一 性、一致性、高效性 。 

·现有的Web Services技术，如 SOAP、UDDI等将用本 

体的思想进行改造，从而使这些基于 Web的计算机对计算机 

的自动交互标准可以实现智能化．也就是说，一个加入到 

Web环境中的用户(可 以是人，也可 以是机器 )可以智能地搜 

索 、发现、注册、执行广泛分布于 Web的各种动态服务。 
·不可能抛弃现有的 Web信息。必须要有技术和相应工 

具保证现有 web可以改造成 1wS。 

图1表达了我们对 IWSBO体系结构的设计和理解 。 

图1中，我们将面向 Web环境的本体分为两类 ，一是流程 

本体 ，用于表达 Web服务的流程 。二是信息本体 ，用于表达服 

务的内容和用户的兴趣(或限制)模 型。例如 ，在一次智能化的 

自动电子交易中，交易的过程就是用流程本体表示 ，交易中所 

用到的数据就是用信息本体表示 。 

图1中的“基于本体的用户特征与限制”是指基于本体建 
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立的用户兴趣模型，“基于本体标识的Web页面”是指用本体 

对现有 Web站点进行改造的结果 。面向用户的“智能服务”利 

用“知识库及处理引擎”对用户的兴趣模型和“基于本体标识 

的 Web页面“进行处理 ，与其它“智能服务”进行协同工作 。而 

这 一切又最终建立在一个统一的广泛 的面向 Web的分布式 

本体系统基础之上 。 

图1 基于本体 的智能 Web服务 

目前，虽然 IWS还没有可产业化的理论与技术，但众多 

研究机构从不 同角度对它进行了研究。很多的研究成果可用 

到我们所提的 IWSBO中来。其中，最主要的是 ： 

DAML和 Semantic Web：图1中的本体都可用 DAML规 

范进行定义。DAML(DAPRA Agent Markup Language)发布 

于2000年8月，它的 目的是为语义 Web(Semantic Web)提供 

语言和工具 。它属于军方 DAPR(Internet就是源 自改组织的 

研究项 目)的计划。DAML在 W3C的 XML与 RDF标准基础 

上建立。DAML 自己表达本体，同时对原有 Web页面进行注 

解 ，链接到相关的本体上 。 

Cyc和 OpenCyc：图1中的关键之一是“知识库及处理 引 

擎”，而这可 以充分利用 OpenCyc的成果 。Cyc由 AI的泰斗 

Doug Lenat一手创立 ，从1984年起一直致 力于研究形式化常 

识。Cyc研究的最初 目标是通过知识工程的手段 ，让计算机建 

立起和人一样的常识系统，如知道树是长在房子外面的、人死 

后就不会买东西等等。从 目前的情况来看 ，Cyc不但可用于常 

识 ，也可 以用于处理领域相关的知识 。Cyc在最近取得很大的 

进展。更重要的是，Cyc将在 OpenCyc．org上公布其保密多年 

的部份技 术，从我们 目前对 OpenCyc分析来看，它已向 Web 

应用方向前进 ：如用 Java进行开发、用 DAML重新定义本体 

等 。 

三、面向 Web的分布式本体系统 

建立 IWS的基础在于建立本体系统 ，而这种本体系统与 

原有的非 Web环境下的智能系统所用 的本体 系统有很多机 

制与模式上的不同。 

Stanford大学的 KSL实验室的 Chimeara是 目前对 Web 

环境 下的本体研究最 为成熟的成果之一。这是一个本体的分 

析和对分布于不同位置的本体库进行合并 (半自动)的工具软 

件 ，该软件用 Web的方式提供用户使用。 

但是 ．随着 DAML和 Semantic Web标准以全球 Web的 

推广，我们很难想象把所有的本体定义存于一处。因此 ，在保 

证本体所必需的唯一性与一致性的前提下，如何高效地对本 

体进行分布存储、引用、处理是一个必须解决，但目前都还没 

有解决的问题。这可以说是 Semantic Web推广和 IWS建立 

的一个重大的障碍。 

针对这们 问题 ，我们提出了面向 w如 的分布式本体系统 

WODOS(Web Oriented Distributed Ontology System)模型。 

在这个模型中，通过分析 ，我们根据对本体库的使用 目的 、机 

制的不同定义了三种角色 。它们是： 

定 义1 Global Ontology Base(GOB)：大型领域 化的全 

局本体库 。 

定义 2 Ontology Annotated Web Services Site(OAWS— 

S)：用本体标识 的动态或静态 Web网站 。它们是 Web Ser— 

vices中的 Services Provider。 

定义5 Software Using Ontology(SUo)：利用 本体 对 

Web上的服务进行搜索 、综合、代理 、分析、处理 的基于 Web 

的软 件 。 

实现GoB的关建在于建立一个大型的可以以DAML格 

式发布的本体库 ，同时还要有相关的本体维护 ，管理工具。实 

际上现有的很多系统如 CYC等 已经做到了这一点。但如果要 

成为我们所定义 的 GoB，还要有一个基 于 HTTP的服 务程 

序 ，该 程序接受请求本体的 request，然后把相应 的本体 以一 

定 的粒 度 (粒 度 可 以是本 体 的 Class．但 一 定不 是 简 单 的 

DAML文件)给回请求者 。还有一个关键在于这 个服务程序 

的交互必须基于一定的标准。这个标准应该在 DAML之上 。 

oAWsS是用本体标识的动态或静态 Web网站。它们是 

Web Servmes中的 Services Provider，见图2。 

土links 

annotation 

本体标识的 Web页面 

相关工具软件 

手工、半自动或自动的标识 

一 一 一 ⋯ 一 j一 ⋯一一一一一一一1：： 
l RDBMS I 

图2 OAWSS示例 

四、WODOS的实现 

通过分析 ．我们发现我们要想实现面 向 Web的分布式本 

体系统原型 ，重点在于 SUO 的设计。原 因是 GO B虽然重要 ， 

但重新做工作量巨大，而现有的研究成果如Cyc经过简单改 

造就可 以基本实现。OAWSS虽然广泛 需要 ，但相对简单 ，我 

们在现有的成果 如 DAML和一些工具 OntoEdit、OntoMat、 

Oiled等的基础上 已实现了一个简单范例。 

而 SUO则成 为问题的关键 。很多论文和会议 的 Presen— 

tation稿都将 Web环境下 Services的使用者及提供者的本体 

统称为“Local Ontology”。我们把 它们分为 OAWSS和 SUO 

两种角色，因为我们发现这两种角色对本体库的使用机制很 

不 一样 。关键在于前者是“静态”的增加、删除 、修改局部本体 

库 ，后者是“动态”的增加、删除、修改局部本体库。而我们发现 

产生这种不同的根本原因在于系统对 所使用本体的变化(增 ． 

减、修改)是否有可预见性。 

我们 认为，SUO 中有一类 是 Services Agent，其 余的是 

Web Services中的 Services Users。这 两类在 IWSBO 中是不 
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用的角色 ，但我们认为它们对本体库的使用机制是很类似的， 

所以把它们在“基于 Web的分布式本体”环境下归于一类。 

基本本体的 Web软件 

处理本体的API接 口：OdoAPI 

本体请求处理引擎 

局部本体库 

全局本体库 (BO) 

远程访问： 

后台程序主要是 

删除和修改 

图3 SUO上本体系统结构 

在 图 3中，我 们 的 odoAPI(Open distributed Ontology 

API)参考了 DAML API。使用这个 API，第三方开发的基于 

本体的 Web软件可以在不用关心分布式本体的处理机制的 

情况下 ，简单而透明地使用一切符合规划的本体。图3中的“局 

部本体库”完成了对本地本体的存储与管理 。 

图3中的“本体请求处理引擎”是关键 ，本体的分布式策略 

及相关算法在这里实现 。上图中的“后台程序”是按一定算法 

对局部本体库 的本体进行删除和修改的操作。而这两者的操 

作都需要通过一定的协议来和远端的 GOB交互 。我们将开发 

OdoTP(~Open Distributed Ontology Transport Protocol”)桌 

完成这种交互的的信息格式 (建立在 DAML基础之上)和交 

互粒度的定义。 

结束语 几乎从 Internet开始普及推广的时候起 ，人们 

就一直在描绘 智能搜索 引擎、个性化智能信息推荐、智能代 

理、智能 电子 商 务、个 性 化 电子 服 务 、基 于 Web的 KOD 

(Knowledge on Command)等的美好前景 。但这些从来就没有 

应 用推广过，它们就象“科幻小说”一般遥不可及。究其原 因， 

Web智能服务所必需的面向 Web的基于本体 的信息及知识 

表达相关标准、理论和技术还有待发展 。 

另一方面 ，本体论在人工智能中的运用也由来 已久 。但在 

实际应用中并没有广泛的效果。Web的出现为本体论提出了 

新的、更广泛的需求 ，也提供了一个建立真正全球化的、统一 

的、标准化的本体环境的途径。 

因此，基于本体 的智能 Web服务 IWSBO是必然 的发展 

方向，相关的研究课题如 Semantic web，DAML等 已成为研 

究热点。本文提 出了 自己对 IWSBO的理解 ，同时提 出它必须 

要有一 个重要 基础—— 面 向 Web的分 布式本体 系统 wo— 

DOS。本 文提 出了一个 WODO S的模型 ，并对其进行 了初步 

设计 。 
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