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摘 要 在集成异质异构的信息系统时，系统间会出现大量的冲突。对可能的冲突进行了整理，列举 出5大类冲突， 

并进行 了深入分析。在此基础之上，提 出了采用语义技术的完整解决方案，以消解各个层次的冲突。 
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Abstract W hen heterogeneous information systems were integrated，a great amount of conflictions appeared．After ti— 

dying up all kinds of cases，five kinds of conflicts were found out，which were analyzed in detail．Based On the work，a 

full solution applying semantic technology was proposed，which can eliminate conflicts at all levels． 
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1 概述 

实际应用中存在大量的自治信息系统，它们彼此独立、分 

布分散，所使用的数据管理技术也存在差别、异质异构。当需 

要把这些信息系统进行集成，实现信息共享时 ，就会发现系统 

间存在大量的不一致，即冲突。产生冲突的原因有很多，其中 

很重要的原因之一就是不同的系统对相同事物理解的角度不 

一 样，表达的方式 、侧重有差别，导致彼此独立运行都很正常， 

一 旦集成到一起，矛盾就暴露出来。 

为了消解冲突，建立系统间一致的信息理解是非常重要 

和必要的。源于哲学范畴的“本体”是共享概念模型明确的形 

式化规范说明，可以清晰地表达概念间的关系，已经成为语义 

技术的主流。 

虽然利用语义技术进行信息系统集成并不是新话题，但 

是已有方法并没有对可能遇到的冲突进行系统的分析，往往 

解决的只是局部问题。本文提出的以语义为基础的解决方案 

对集成中可能遇到的冲突进行了全面分析，提出了完整的解 

决方案。 

2 相关工作 

面对异质异构的信息系统，如何集成 ，已经有很多方法。 

分布式数据库技术就是方法之一 。但在实际应用中，多是同 

种数据库的分布式处理，其在处理异质异构数据源时仍然有 

局限。多数据库系统_l1]能够较好地处理异质异构的数据源， 

但是与分布式数据库一样，能够消解的冲突有限。进行语义 

信息集成已有很多好的方法。有的将数据库 schema映射成 

本体c2 ，再将语义查询重写为 SQL语句；有的提出语义集成 

时可以采用分层本体、词汇表等方法。但是这些方法都是从 

某个局部来看问题 ，解决了局部语义冲突，实际应用中遇到的 

冲突远不止这些。 

3 信息集成面临的冲突 

面对异质异构的信息系统 ，它们采用的数据库技术各不 

相同，甚至有的是文件系统，数据的语义蕴涵在程序中，语义 

差别可能很大，对相同事物描述的方式、结构和内容都不相 

同。要进行正确的集成，就必须消除系统间的冲突。要消除 

冲突，首先就需要对冲突有全面、正确的认识。RAMc4]将冲 

突分为结构冲突和语义冲突；有的|5 将冲突分为语法、模式和 

语义异构；Batini将冲突分为命名冲突和结构冲突；Spaccapie- 

tra将冲突分为语义冲突、描述冲突、数据模型冲突和结构冲 

突。他们还提出了各自的解决办法。这些分类和解决方法都 

是有所偏重的，没有全面分析、解决问题，没有从语义技术的 

角度看问题，消解的冲突有限。 

从采用语义技术解决问题的角度看，按照不同的层次，本 

文将信息集成中可能遇到的冲突进行了归纳，如表 1所列。 

表 1 冲突分类 

类型 举例 

物理冲突 Oracle，FoxPro，XML⋯⋯ 
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字段冲突 覆皇 麓 羹蓑 
记录冲突 标识冲突、内容冲突 

表冲突 命名冲突、结构冲突、关系冲突 

共享语义冲突 两个不同局部本体中的haslD属性表达不同的含义 

物理冲突是指不同的信息系统所使用的数据处理技术不 
一 致 ，有的系统可能采用关系型数据库，有的可能采用面向对 

象数据库，有的可能是 xml文件等。即便采用相同类型的数 

据库，如关系型数据库，不同厂商的产品也有差别。 

字段冲突指在描述同一特征时，字段间出现的不一致，包 

含结构冲突、命名冲突、类型冲突、长度冲突、精度冲突、计量 

单位冲突、表达方式冲突。结构冲突分为两种：一是用不同数 

量的字段表示相同的特征；二是同一特征在有些系统中用字 

段来表达，有些系统中用表及表间外键关系来表达。命名冲 

突指字段同名异义、异名同义。类型冲突指表达相同的特征 

在不同表中采用不同的数据类型。长度冲突指表达相同特征 

的不同字段的数据长度不一致。精度冲突指表达相同特征在 

不同表中采用不同数据精度的字段。计量单位冲突指表达相 

同特征的数据在不同表中具有不同的计量单位。表达方式冲 

突指数据表示不一致 ，如数据格式差异、缩写差异等。 

记录冲突指描述同一个对象的不同记录间出现的不一 

致，包括标识冲突、内容冲突等。标识冲突指描述同一对象的 

记录具有不同的关键字。内容冲突指描述同一对象的不同记 

录数据不一致，甚至相反，比如“张三”出现了两个年龄。 

表冲突指表之间的不一致，包括命名冲突、结构冲突、关 

系冲突、概念冲突。命名冲突包括表名重复等。结构冲突指 

表达相同概念的不同表具有不同的字段集数据的含义隐藏在 

程序中，进行信息集成时，隐藏的含义也被挖掘出来，其中就 

有表之间的关系。关系冲突指各系统内部的表间关系集成到 
一 起时所呈现出的不一致，比如在 A系统中，两张表之间表 

达的是父子关系，而在 B系统中，类似的两张表却表达 的是 

等价关系。 

共享语义冲突。采用语义技术进行信息集成 ，一般都是 

将各数据的 schema映射到本体 ，一旦这些本体汇集到一起， 

就可能出现概念定义的不一致及概念间关系的不一致。 

4 语义解决框架 

由于信息系统中存储的数据量巨大，若先将其静态转换 

为本体实例，再由推理机来处理，则现在几乎没有 DL推理机 

能在海量的实例上进行推理，即使推理机的性能没问题，静态 

转换也会带来数据的重复存储及衍生问题，因此本方案的基 

本思路是将信息系统中共享数据的schema映射到本体 ，用户 

在本体上进行语义查询。查询经过推理后 ，再转换成 SQL语 

句等常规方式去执行。在这一过程中，同时消解遇到的各种 

冲突。 

考虑到信息集成时各自治系统并非将 自己的所有数据拿 

出来共享，同时出于安全性的考虑，在正常的业务系统和信息 

共享之间应该有一定隔离，所以在各数据源上应为共享数据 

建立视图，再将视图的schema映射到本体。在建立视图的过 

程中，也可以消解部分冲突。 

方案中涉及的本体有 3类：一是局部本体 ，根据每个信息 

系统对外发布的共享视图建立相应的本体。二是全局本体 ， 

包含各局部本体共享的公共词汇，各局部本体概念、属性之间 
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的关系，全局本体和局部本体概念、属性之间的关系；三是元 

本体，描述局部本体中某些属性具备的冲突因子及缺省取值， 

如计量单位因子、类型因子等，用于后续的冲突消解。 

元本体具有以下的结构： 

(owl：Class rdf：ID一”MetaOnt”／) 

(owl：ObjectProperty rdf：ID=”whatConcept”) 

<rdfs：domain rdf：resource=”#MetaOnt”／) 

(／owl：objectPr0perty) 

(owl：0bjectPr0perty rdf：ID=”whatProperty”) 

<rdfs：domain rdf：resource=”#MetaOnt”／) 

<／owl：ObjectProperty) 

<owl：ObjectProperty rdf：ID=”hasFactor”> 

(rdfs：domain rdf：resource=”#MetaOnt”／) 

(／owl：ObjectProperty) 

<0wl：ObjectProperty rdf：ID=”defauhValue”) 

(rdfs：domain rdf：resource=”#MetaOnt”／> 

<／owl：ObjectProperty) 

受元本体约束的属性称为受限属性。本体的设计过程如 

图 l所示。 

图 1 本体设计过程 

有些冲突的消解可以采用纯技术手段来完成，而有些冲 

突的消解却要依赖用户提供的线索。如计量单位冲突，采用 

元本体可以描述各属性分别对应的计量单位，但用户进行信 

息查询时，结果数据采用什么计量单位 ，需要用户提供线索。 

基于这些考虑，设计了语义集成框架，如图 2所示。 

图 2 语义集成框架 

用户提交语义查询后，在全局本体和局部本体上进行推 

理，得到匹配子本体。针对匹配子本体中的受限属性，由用户 

确定自己期望的冲突因子值，即线索。将匹配子本体重写为 

SQL语句，由执行器在数据源上进行具体的操作，得到一次 

数据。调解器进行部分冲突的消解。线索代表用户的期望， 

受限属性具有的冲突因子描述了一次数据中这些属性的实际 

取值，应用因子方法库中的方法对一次数据进行转换，得到用 

户期望的数据形式。最后数据封装为 RDF或其它用户期望 

的格式。 

在将语义查询重写为SQL时，本体和查询都被转换为图 

结构，在图上进行语义匹配，得到匹配子本体。再对匹配子本 

体进行深度优先搜索，转换为 SQL语句。这一过程实现了对 

部分 OWL算子的支持。算法细节另有文详述。 

5 冲突的消解 

在上面的语义解决框架中，已经从不同的方面对可能存 



在的冲突进行了消解 ，其总结如表 2所列。 

表 2 冲突消解 

采取的措施 消解的冲突 

执行器 物理冲突 

定义视图， 字段结构冲突、字段命名冲突、记录标识冲突、 

并映射到局部本体 表命名冲突、表结构冲突 

全局本体 字段命名冲突、表结构冲突、表关系冲突、共享语义冲突 

调解器 字 羞嚣 芰 ≯ 

每个执行器对应一个独立的数据源，它接收查询请求，结 

合共享数据的视图定义，进行具体的查询操作。不管各信息 

系统采取什么样的方式存储 、管理数据，无论是关系型数据 

库、XML文件，或者其它任何方式，由执行器分别采用不同技 

术和底层数据管理系统进行交互。但执行器对外提供统一、 

透明的接口，这样就消解了不同数据源在数据处理上存在的 

物理冲突。 

为共享数据单独建立视图，并将其 schema映射到局部本 

体。针对字段结构冲突的第一种情况 ，可以在定义视图时利 

用 自定义字段方法产生新字段，从而消除冲突。针对字段结 

构冲突的第二种情况，结合视图的定义，将这一特征统一用视 

图来表示，外键关系用本体中的对象属性来表达。在定义视 

图和本体时，采用重命名方法消解字段命名冲突和表命名冲 

突。利用 OWL的 sameAs构造子，指明记 录间的等价关系， 

从而消除记录标识冲突。对于表结构冲突，即表达相同概念 

的不同表具有不同的字段集 ，可以抽象出它们的共性部分 ，在 

定义本体的时候将共性部分转换为父概念，各表对应于它的 

子概念。 

全局本体包含有各局部本体共享的公共词汇，以及局部 

本体和公共词汇之间、局部本体词汇彼此之间的关系。利用 

OWL的 subClassOf，equivalentClass，subPropertyOf，equiva— 

lentProperty等构造子，可以表达清楚各概念、属性之间的关 

系，消解冲突。在构造全局本体 的过程中，对语义一致 的概 

念、属性，可以用等价关系来描述；对语义有差异，但有共同基 

础的概念、属性，可以抽象出共同部分作为父概念或父属性， 

相关内容作为子概念或子属性。各局部本体尽可能和全局本 

体建立联系，利用全局本体实现局部本体间的映射 。 

对于可以通过简单计算、变换来消解的冲突，总结、细化 

其类型，得到冲突因子，并建立消解冲突的因子方法库。设计 

了元本体来描述局部本体中受限属性具备的冲突因子。用户 

查询请求中，受限属性具有的冲突因子描述了一次数据中哪 

些数据的语义需要进一步明确 ，用户线索指明了对这些数据 

的期望。调解器将两者进行匹配，应用因子方法库的函数对 

一 次数据进行转换，就消解了这类冲突。 

应用上述方案，可以解决绝大多数冲突，但仍有少量冲突 

没办法消解。比如记录的内容冲突，从两个不同的数据源可 

能得到同一个人“张三”的年龄分别为 3O和 40，这是由数据 

源的数据质量造成的，可以通过手工的方式去调整。 

结束语 本文对信息集成中可能遇到的冲突进行了总 

结、分析，并基于语义技术，设计了解决方案，较好地消解了各 

个层次的冲突。在进行语义信息集成时，目前最大的困难在 

于如何在海量数据上进行语义处理。将业务数据静态转换为 

本体中的实例，现有的 DL推理机如 Pellet，Racer等都无法对 

海量数据进行推理 ；Oracle 1lg spatial虽然有强大的处理能 

力，且最大能支持 OwL Prime，但它只支持本地推理，而且要 

求所有待处理的数据都要进入它的 model，所以无法处理分 

散的数据库。如果将分散的数据静态导入一个数据库，有可 

能带来数据重复存储及衍生问题。所以面对异质异构的信息 

系统 ，目前常见的方法是将语义查询重写为 SQL语句，但都 

只支持 OwL的部分构造子，算法不一样，支持的数量也不相 

同。这对充分应用语义技术进行信息集成有一定的影响，今 

后可以在这方面做进一步研究。 
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