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基于关系数据库的模糊本体的存储方法 
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摘 要 模糊本体被广泛用来描述语义 web上的模糊信息。如何对模糊本体进行有效的存储 ，逐渐成为语义 Web 

领域一个重要的研究课题。鉴于关系数据库在数据组织与管理方面的优势，提 出基于关系数据库的模糊本体的存储 

方法。首先，通过对 RDF数据类型进行模糊扩展，给出模糊本体 中模糊数据类型的表示方法；然后 ，提 出了基于关系 

数据库的模糊本体的存储模式以及模糊本体的结构和实例在关系数据库中的存储方法；最后，证明了该存储方法的正 

确性。基于关系数据库的模糊本体的存储方法为语义 web中模糊数据的存储和管理提供了一个有效的解决方案。 
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Storage of Fuzzy Ontologies Based Oil Relational Databases 

LU Yan-hui 

(College of Information Science and Engineering，Shenyang Ligong University，Shenyang 110159，China) 

Abstract As fuzzy ontologies are widely used in describing fuzzy information in the Semantic Web，how to efficiently 

store fuzzy ontologies is becoming a more important research issue in the domain of the Semantic Web．An approach to 

store fuzzy ontologies based on relational databases was proposed by making use of the advantage of organizing and 

managing data of relational databases．Firstly，a method of representing fuzzy datatypes was introduced by fuzzy exten— 

ding of the RDF datatypes．Then，the storage schema  of fuzzy ontologies using relational databases was presented．On 

this basis，the storage processes of the fuzzy ontologies structure and instances were given．Finally，the correctness of 

the stotage schema of fuzzy ontologies was proved．The approach of smring fuzzy ontologies in relational databases pro— 

vides an efficient solution to the storage and management of fuzzy data in the Semantic Web． 
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本体是概念模型的明确规范说明，是实现语义 webl】 

(Sema ntic web)的关键技术之一。在很多应用领域中，由经 

典本体支持的形式化概念不足以表示和处理现实世界中广泛 

存在的不精确、不确定信息。通常的解决方案是将模糊逻 

辑[2。]引入本体，以处理这类模糊信息。近几年来，随着语义 

Web的发展，有大量研究致力于模糊本体_4 ]的构建，并取得 

了一定的研究成果。但是，若将模糊本体应用到实际系统中， 

必须选择合适的方法将之存储起来。因此，如何有效存储现 

存的模糊本体，是语义 Web研究领域一个很有意义的研究方 

向。 

在经典环境下，本体的存储方法主要分为基于纯文本存 

储和基于关系数据库存储两类。基于纯文本存储方法是将本 

体库以文件形式存储在本地文件系统中，这种存储形式的缺 

点在于不适合较大规模的本体库，因为它每次都需要读入内 

存操作，受到内存大小的限制。对于本体海量数据的存储和 

管理，利用关系数据库是一种较好的选择。文献[8]针对本体 

描述语言的特点，给出了本体存储模式的设计原则，并基于该 

原则提出了基于关系数据库的存储模式；文献[9]提出了一个 

用于本体存储和推理的系统 Minerva，采用 WSML-DL语言 

完成了主要的描述逻辑推理任务，并给出了本体在关系数据 

库中的存储模式。上述文献研究的主要内容都是利用关系数 

据库来保存本体，即给定一个本体，将其结构和实例存储在关 

系数据库中，这不同于通过给出本体到关系数据库的转换(或 

映射)来实现本体的存储。后者是通过分析本体和关系数据 

库模式之间元素的对应关系，在本体和关系数据库之间建立 

一 组语义转换(或映射)规则或算法，例如文献[1O-133涉及到 

的研究内容。 

与经典本体的存储方法相比，模糊本体的存储不但要满 

足经典本体存储模式的要求，还要处理大量的模糊数据，这给 

模糊本体的存储带来巨大的挑战。目前，对模糊本体存储的 

研究工作还比较少。文献[14]针对OWL本体的一些主要构 

造子，给出了在关系数据库中的存储模式，没有考虑模糊本体 

实例的存储方法；而文献E15]通过分析模糊本体与关系数据 

库的对应关系，给出模糊本体结构与关系数据库的转换算法， 

并没有给出模糊本体的存储模式及相应的存储方法。此外， 

现有研究(模糊)本体存储方法的文献中，都没有给出相应存 
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储方法的正确性证明。 

本文的研究工作首先从本体 中模糊数据的表示方法人 

手，根据属性域是连续域还是离散域提出了两类模糊数据类 

型。在此基础上，研究了基于关系数据库的模糊本体的存储 

模式。然后，根据模糊本体的特点，分别讨论了模糊本体的结 

构和实例在关系数据库中的存储方法 。最后，证明了模糊本 

体存储方法的正确性。 

下面将从模糊本体的形式化定义、基于关系数据库的模 

糊本体的存储模式、模糊本体的结构和实例的存储方法以及 

正确性证明几个方面进行介绍，并指出今后的研究方向。 

1 模糊本体 

1．1 模糊数据类型 

语义 Web本体应用中的模糊知识建立在大量模糊数据 

的基础之上。为准确描述这些模糊数据，需要根据模糊数据 

模糊性的表现形式为其赋予相应 的数据类型。OWL(Web 

Ontology Language)[1 ]作为描述语义 Web本体的语言标准， 

建立在 W3C(Worid Wide Web Consortium)标准 RDF(Re— 

source Description Framework)E ]和 RDFS(RDF Seman— 

tics)[1。]之上，并且是基于 RDF的数据类型。RDF使用类型 

文字(Typed Literals)来提供数据类型信息，除预定义的数据 

类型 rdf：XMLLiteral外，在 RDF类型文字中使用的数据类 

型都需 要在 RDF外部定 义并用 URIref标识，然 后通过 

URIref引用数据类型并与相应的文字进行关联，来描述 RDF 

中的文字。因此，RDF允许在其外部定义新的数据类型，并 

将该数据类型应用在 RDF中l1 。RDF数据类型机制的这种 

特点为本体中模糊数据类型的定义提供了自然和有效的方 

法 。 

P,DF采用(资源 属性 值)这样 的数据模型来表示 Web 

上资源的属性 的值，根据属性域是连续域 还是离散域，将 

RDF的数据类型进行模糊扩展，提 出两类模糊数据类 型 

(Fuzzy Datatypes，FD)来表示本体中的模糊数据。 

第一类模糊数据类型描述的是作用在连续域上的属性的 

模糊值，相应地称这样的属性为类型 1模糊属性。这类数据 

类型包括 Interval，Approx，Tag，Trapezoidal，还 包 括 Un— 

known，Undefined和 Null类型。其中，数据类型 Interval(In- 

terva1．[m，hi)表示一个属性的取值为某一个区间范围Em， 

]，如“年龄”属性的取值可以是一个实数域中的区间E38，4z] 

(其函数表示如图 1所示)；数据类型 Approx(Approx：口)表 

示一个属性的取值可以是一个大约值 a，如“身高”属性的取 

值为“180cm左右”(其函数表示如图 2所示)；数据类型 Tag 

表示一个属性的取值可以使用自然语言中的术语(即语言常 

量)，如“速度”属性的取值可以是“慢速”、“中速”、“快速”等语 

言常量；数据类型 Trapezoidal(Trapezoidal：[a， ，y，胡)表示 
一 个梯形模糊数 ，其中a， 的取值分别为梯形模糊数支集的 

最小值和最大值， ，y的取值分别为梯形模糊数核集的最小 

值和最大值。梯形模糊数常用于描述语言常量，如“年龄”属 

性的取值可以是语言常量“年轻”，这可以用梯形模糊数表示 

为[O，16，30，40](其函数表示如图 3所示)；数据类型 Un— 

known表示属性的值未知，数据类型 Undefined表示属性 的 

值未定义，数据类型Null则表示属性的取值是空值。 
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0 38 42 age 

图1 区间值(Interval：[38，42])的函数表示 

0 177 180 183 heig11t(cm) 

图2 大约值(Approx：180)的函数表示 

0 16 30 40 age 

图 3 语言常量 young的函数表示 

第二类模糊数据类型描述的是作用在离散域上的属性的 

模糊值，相应地称这样的属性为类型 2模糊属性。这类数据 

类型包括 Label和 Posdis，其中数据类型 Label同样表示具有 

该数据类型的属性的取值是语言常量，如“工作能力(Produc— 

tivity)”属性可以取值“较差”、“一般”、“较好”、“优秀”等。由 

于“工作能力”属性定义在离散域上，因此要给出“工作能力” 

属性各个值之间的相似关系；数据类型 Posdis表示属性的取 

值是一个可能性分布(Possibility Distribution)，如“e-mail”属 

性由可能性分布(J—S@yahoo．com／0．9，J—Smith@msn．com／ 

0．8，j_s@msn．corn／0．85}给出，表示 e-mail为“J—S@yahoo． 

corn”的可能性是 0．9，为“J—Smith@msn．corn”的可能性是 

0．8，为“J—S@msru corn”的可能性是 0．85。第二类模糊数据 

类型也可以包括 Unknown，Undefined以及 Null类型。 

为了使本体能够描述 Web资源中的模糊数据，需要在本 

体的外部定义模糊数据类型 rdf：FuzzyDatatype，包括基础类 

型 fd：interval，fd：approx，fd：tag，fd：trapezoidal，fd：unknown， 

fd：undefined，fd：null，fd：label以及 fd：posdis，并用 URIref来 

标识。然后通过给本体中的文字关联一个模糊数据类型，形 

成模糊类型文字，就能够实现对模糊本体中各种类型的模糊 

数据的表示。由于在本体的外部对模糊数据类型的定义更倾 

向于纯技术方法，本文对此不予讨论。 

1．2 模糊本体的形式化定义 

下面基于模糊本体支持的模糊数据类型以及模糊本体的 

模糊性，给出模糊本体的形式化定义。 

定义 1 一个模糊本体 F0是一个四元组 F0一 {C，I， 

P，X)，其中： 

C是类的集合，RootEC为根类，一个模糊本体有且只有 
一 个根类。模糊本体中所有的类通常构成一个分类层次，每 

个类cff C由作用到该类上的所有属性来描述。 

f是实例的集合，表示属于某个类的基本元素或具体实 



体，并且一个实例 i对相应的类 C带有一个隶属度 ( )E 

[O，1]，表示实例i对于类c的隶属度。 

P=OPUDP是属性的集合，一个属性是一个二元关 

系。其中，OP表示对象属性(Object Property)，DP表示数据 

类型属性(Datatype Property)。 

一 个对象属性 op(i ，iz)EOP表示两个实例 i 和 i2之 

间的关系，这两个实例分别属于不同的类 ，一个对象属性可以 

带有一个隶属度 (i ，i )E EO，11，表示实例 i 和 iz对于对 

象属性 o 的隶属度。 

一 个数据类型属性 dp(i，DT)∈DP表示实例 i的属性 ， 

数据类型属性的值域 DT为 RDF类型文字(Typed Literals) 

和 XML Schema数据类型(XSD)，其中类型文字既可以表示 

经典数据类型，也可以表示模糊数据类型 FD。 

X是公理的集合，表示定义在类和属性上的限制。 

由模糊本体的定义可知，模糊本体包括模糊本体结构和 

实例两部分，其中模糊本体的结构包括类、属性及其公理。 

2 模糊本体的存储模式 

根据模糊本体的特点以及模糊数据类型的表示方法，给 

出模糊本体的存储模式，如图4所示。其中每个表的主键用 

下划线标识 ，虚线框内的部分用于组织和存储模糊本体中涉 

及到的模糊数据类型以及模糊数据。可以看出，图 4所示的 

存储模式是按照模糊本体的资源类型及特点来进行分类存 

储。其中，资源表 Resource存储了模糊本体中所有资源的标 

识符、URIref和资源类型，并在此基础上按类、属性、实例分 

别进行存储。类的存储分别用类关系表 C—relation以及用于 

复杂类存储的各构造子表来实现，包括表 C—intersection，C— 

union，C
_

complement，C
— disjoint和 C—oneof。属性的存储则 

分别用属性关系表 P_relation、属性定义域表 P—dom、属性值 

域表 P_ran、属性特性表P—char以及属性限制表P—con来实 

现 。 

R[eSOUl~e 

P 

图 4 模糊本体的存储模式 

相对于类和属性的存储，实例的存储比较特殊，要区分实 

例的属性值是精确值还是模糊值分别进行存储。首先使用实 

例所属类表 Lof来描述一个实例所属的类，然后将属性值是 

精确值的实例存储在表 I—triplevalue中，将属性值是模糊值 

的实例存储在表 Fuzzytrivalue中。同时根据实例模糊值的数 

据类型，需要进一步区分。首先使用表 Fuzzytypedliterallist 

描述所有的模糊值(模糊类型文字)，然后使用表 Typel存储 

类型1模糊属性的属性值，表Approx存储类型1模糊数据类 

型 Approx中使用的 margin值；对于类型 2模糊属性的模糊 

值 ，则分别用表 Label存储 Label数据类型中的语言常量，表 

Posdis存储 Posdis数据类型中的属性值。 

本文提出的模糊本体的存储模式能够实现对模糊本体中 

模糊数据的存储，并且和经典本体在关系数据库中常见的存 

储模式相比，具有以下优点 ： 

(1)存储模式结构稳定。本文提出的存储模式不会因为 

模糊本体属性的增加或删除而改变表的结构。同时，考虑到 

模糊本体中的实例及其属性值会经常更新，实例的存储采用 

的是三元组形式。采用这种存储方式同样可以保持表结构的 

稳定性，即对实例的更新只需要修改表中的元组，不需要修改 

表的模式。 

(2)节省存储空间。本文对模糊本体中涉及到的模糊数 

据的存储没有沿用数据库中常用的针对经典数据的存储方 

法，而是根据模糊本体实例模糊值的数据类型，分别进行存 

储。若模糊本体中属于Posdis数据类型的实例有m个，其余 

模糊数据类型的实例有 个，并假定表中的各属性字段长度 

相等且为 z字节，如果采用通常的存储方法 ，也就是将所有模 

糊数据都存放在一个表中，那么因为表Posdis中的属性数目 

最多，所以应该以该表的属性数目(iR里为 11个)为依据，这 

样一共需要占用(1ll(m+，z))字节。如果采用本文提出的存 

储模式，则需要(1llm+kln)字节，由表 Typel、表 Approx、表 

Label的结构可知 k的最大值为 5。因此，本文提出的存储模 

式可以有效节省存储空间。此外，若采用对经典数据的处理 

方法来存储模糊数据，则会导致除Posdis数据类型的其它类 

型的模糊数据的部分属性值为空，从而造成存储空间的浪费， 

并且模糊本体的实例越多，这种情况越明显。 

(3)提高查询效率。在现有的基于关系数据库的存储模 

式中，除垂直模式外，其他存储模式的表结构都不稳定，在实 

际应用中具有很大的局限性。垂直模式可以使数据行变小， 

查询时能够减少 I／0次数，但查询所有数据都需要连接操作。 

在数据库中，连接操作是比较难处理和优化的。因为多个表 

进行连接时可以有很多不同的次序 ，使得对应于查询执行计 

划的数目会随着该查询所含表的个数增加而呈指数级增长。 

3 模糊本体结构的存储 

下面以图5所示的模糊本体为例，介绍模糊本体在关系 

数据库中的存储方法。为简明起见，在图5所示的模糊本体 

中，并没有将每个类的所有属性都表示出来。下面给出该模 

糊本体的各个组成部分 ： 

C一 {Onto
—

lx2，Department，Staft，AdminStaff，Academic- 

Staff，Student，Course} 

OP一 {study
—

in(Student，Department)，choosecourse 

(Student，Course)，work
—

in(Staff，De partment)，teach(Aca— 

demicStaff，Course)) 

DP={staffname，title，email，age，height，ability} 

J一{staffid
_

1 1001，depid
_ 0206，courid 309) 
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表 6 Lof表 

iid 
_ — —  

i 1 
一  

i 2 
一  

i 3 

class 

c 4 

C 1 

c 6 

uD 

1 

1 

1 

对于实例 staffid一11001(i_1)，其对象属性 work_in(p_2)， 

teach(p
_ 3)的值是一个实例，其数据类型属性 staffname(p_5)， 

title(p
_ 6)的值是精确值，需要保存在表 I--triplevalue中，如表 

7所列。 

表 7 Ltriplevalue表 

下面给出模糊本体中的模糊属性值在关系数据库中的存 

储方法。为便于说明，在图5的基础上补充类 Department的 

4个实例，令其实例标识符分别为 i一4．i一5，i一6和 L7，其三元 

组形式如下所示： 

i 4：(staffid 11002，staffname，Yuri Starks)，(staffid 

11002，title，lecturer)，、staffid
一 11002，email，yuri@ yahoo． 

corn)，(staffid
一

11002，age，young)，(staffid
一

11002，height， 

high)，(staffid 11002，ability，bad) 

i 5：(staffid 11003，staffname，Ian Wright)，(staffid 

11003，title，lecturer)，(staffid 11003，email，ianW @ msn． 

com)，(staffid
一

11003，age，36)，(staffid
一

11003，height， 

178cm)，(staffid 11003，ability，good) 

i 6：(staffid 11004，staffname，Arthur Ashe)，(staffid 

11004，title，associate prof．)，(staffid 11004，email，arthur 

ashe@msn．eom)，(staffid
一

11004，age，*38—42)，(staffid
一  

11004，height，low)，(staffid 11004，ability，fair) 

i
一

7：(staffid
一

11005，staffname，Joho Daly)，(staffid
一  

11005，title，full prof．)，、staffid
一

11005，email，johodaly@ya— 

hoo．com)，(staffid 11005，age，old)，(staffid 11005，height， 

medium)，(staffid 1 1005，ability，good) 

其中，实例 L6的age属性值“*38—42”中的符号“*”表 

示区间值的含义，即表示年龄在 38岁至 42岁之间。在上述 

实例中，没有考虑实例的对象属性的属性值，这是因为对象属 

性值是一个实例，故将此省略。下面以上述实例来说明不同 

类型的模糊数据如何在关系数据库中进行存储。 

由图4所示的模糊本体的存储模式可知，使用表Fuzzy- 

type存储模糊本体中所有的模糊数据类型 ，如表 8所列，包括 

数据类型 Interval，Approx，Tag，Trapezoidal，Label，Posdis， 

Unknown，Undefined和Null，并分别用标识符fd_01至fd_o9 

来标识。 

表 8 Fuzzytype表 

fdname 

为便于描述模糊本体实例的模糊属性值 ，要为每个模糊 

属性值赋予一个标识符，并将实例的标识符、实例的属性以及 

属性的模糊值标识符保存在表Fuzzytrivalue中，如表9所列。 

例如对于实例staffid_11001(L1)，其属性 email(p一7)的模糊 

值标识符是 ftl一13，标识的是属性值{JS@yahoo．corn／0．8， 

JohnS@msn,com／0．9}。 

表 9 Fuzzytrivalue表 

fiid property ftlid 

每个模糊属性值的标识符、属性值以及相应的数据类型 

需要存储到表 Fuzzytypedliterallist中，如表 1O所列。例如对 

于属性值 young，其属性值标识符为ftl_l，其数据类型为Tag 

类型(fd_03)。 

表 1O Fuzzytypedliterallist表 

表 11存储了类型 1模糊属性的属性值，包括 Tag类型 

(女Ⅱyoung(ftl一1)，middle(ftl_2)，old(ftl_3)，low(ftl一4)，medi— 

um(ftl
_

5)，high(ftl
一 6))，Interval类型(如 *38—42(ftl一7))和 

Approx类型(如 g~180(ftl
_ 8))，其中模糊值 young(ftl_1)的 4 

个参数分别为 0，16，30，40，模糊值 middle(ftl一2)的 4个参数 

分别为 30，40，50，60，其它模糊值的梯形模糊数参数如表 11 

中所列。 

表 11 Type1表 

gam ma 

3O 

5O 

75 

15O 

170 

19O 

42 

18O 

表12存储了属性 ability的模糊值，即语言常量值 bad， 
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fair，good，excellent。因为属性 ability作用在离散域上，所以 

要给出属性值 bad，fair，good及 excellent之间的相似度。例 

如，属性值 bad(ftl_9)和属性值 fair(ftl一10)的相似度为 0．8。 

表 12 Label表 

表 13存储了属性 height的Approx数据类型值 &180 

(ftl
_ 8)中 margin常量的值 ，这里常量 margin的值为 3。 

表 14对属性 email的 Posdis数据类 型值 {JS@yahoo． 

com／O．8，JohnS@msn．corn／0．9)(ftl_13)进行了存储。 

表 14 Posdis表 

ftlid L1 f_dl f_2 f_d2 L3 f_d3 f_4 f_d4 f一5 f—d5 

ftl 13 ．JS@ 0
．

8 Joh“S@ 
一  

yahoo．com m S／L corn 

5 正确性证明 

利用关系数据库来存储模糊本体，形式上是将模糊本体 

模型转化为关系数据库模型，实现了从一个模式到另外一个 

模式的转换，因此要考虑模式转换的正确性。下面首先从信 

息容量[20]角度，给出一种判断模式转换正确性的标准[21-23]， 

然后证明基于关系数据库的模糊本体存储方法的正确性。 

定义2 模式s所能表示的所有有效实例的集合称为模 

式s的信息容量[ ，记为 I(s)。 

定义 3 设 S 和 Sz是两个模式，I(S)表示模式 S的信 

息容量，如果 f：I(S )一J(Sz)是一个在 S 上定义的单射函 

数，那么称，是从S 到Sz的保持信息容量的映射(尽管在理 

论上 ，可以采用不同的映射方法，但在本文中特指取相同实 

例的映射)。 

定义 4 如果 f：I(S )一f(S2)是一个双射函数，那么称 

．厂是从 S 到 Sz的保持等价性的映射。 

定义5 如果f：I(S )一J(Sz)是一个从 S 到 S2的保持 

信息容量的映射，那么称S2通过 -厂和s 保持信息容量。 

定义 6 如果 f：I(S·)一J(s2)是一个从 S 到 52的保持 

等价性的映射，那么称 Sz通过 厂和 S 等价。 

目前还没有一个统一的标准用于判断模式转换的正确 

性。理想情况下，希望模式转换是保持等价性的，但是 ，一般 

情况下，保持信息容量的模式转换就认为是正确的模式转 

换[21 23]。 

定理 1 利用图4所示的存储模式，模糊本体F0在关系 

数据库R中的存储是保持信息容量的存储。 

要证明模糊本体在关系数据库R中的存储是保持信息 

容量的存储，也就是要证明模式 F()到模式R的转换是保持 

信息容量的转换。首先，按图4所示的存储模式中模糊本体实 

例的存储方法，建立一个从 (Fo)到 I(R)的关系_厂：J(R_))一 
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I )。设s∈ (FO)是模式F()的一个实例，即模糊本体的任 

意一个类的一组属性值，由 _厂得到的 -厂(s)∈J(R)是将模糊 

本体的各个属性值以三元组的形式保存在表 I—triplevalue或 

表 Fuzzytrivalue中，其中表 I—triplevalue中存储精确值，表 

Fuzzytrivalue中存储模糊值。形式上 _厂定义如下(以表 I—tri— 

plevalue为例)： 

For 一1 to m∥m个类 

Ci一 { ，P ，⋯，P )∥每个类有n个属性 

For k一1 tO s∥每个类有 s个实例 

For 一1 to 

l厂(s)[i ]一 ／／id~是第i个类的第k个实例的标识符，将其存储 

在字段 i 中 

，(S)Fpropert~]一 ∥将模糊本体属性 存储在字段propert~中 

_厂(3)Evalu~]一 [ ]∥S[ ]表示实例S在属性列 上的分量，将 

其存储在字段valud／中 

证明-厂是一个函数。由-厂的定义可知，模糊本体的每个 

实例的每个属性值在表 I—triplevalue中都对应着一个元组， 

因为表 Ltriplevalue的主键能够保证 _厂(3)是模式 R的一个 

有效实例(即一个元组)，所以 ．厂是一个从模式 FO到模式R 

的函数。 

证明厂是单射。设s-一(s [ ]，s [ ]，⋯，s [ ])和 

s z一(sz[ ]，sz[ ]，⋯，sz[ ])是模糊本体类 C 的两个 

不同实例，则至少存在一个 j(jE{1，2，⋯， })使得S [ ]≠ 

3 z[ ]。由厂的定义，表中存有元组f(31)一(厂(3 )Eiid ]， 

，(s )[-propert~]，，(s )Evalu~])和f(3z)一(厂(sz)Eiid ]， 

厂(Sz)[-property~]，厂(Sz)Evalu4])，其中 一1，2，⋯， 。由至 

少存在一个 j(jE{1，2，⋯， ))使得S [ ]≠S z[ ]，可得至 

少存在一个j(jE{1，2，⋯， ))使得 ，(s )Evalu~]≠，(3z) 

[valu~]，因此，(s )≠，(sz)。所以，是单射。 

上面 ，的定义是以表 I_triplevalue为例。对于含有模糊 

值的实例在表 Fuzzytrivalue中的存储 ，其证明可用类似方法 

得到，在此不再赘述。 

综上，厂：I(F0)一I(R)是一个从模糊本体 FO到关系数 

据库R的单射函数 ，所以从模糊本体到关系数据的转换是一 

个保持信息容量的转换，即模糊本体在关系数据库中的存储 

是保持信息容量的存储，涵盖了模糊本体的结构和所有实例。 

结束语 模糊本体被广泛用于描述语义 Web上的模糊 

信息。为了更好地使用和管理模糊本体，需要对模糊本体进 

行合理、有效的存储。鉴于关系数据库的优势以及模糊本体 

的特点，提出了基于关系数据库的模糊本体的存储模式和相 

应的存储方法。理论证明，本存储方法是保持模糊本体信息 

容量的存储。 

在未来的工作中，将对模糊本体的存储结果进行标准化 

表示和定量评价。此外 ，在模糊本体存储模式的基础上，我们 

将考虑对模糊数据类型更加细致地划分，从而不断改进和完 

善模糊数据的存储方法。 
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结束语 网络书写纹识别是一个具有研究价值与实际意 

义的方向，特别是针对汉语环境，目前还有许多问题需要进一 

步解决。针对N-gram字符特征具有高维、冗余等特点，提出 

一 种基于特征空间划分的集成学习方法，并通过遗传算法对 

特征空间的划分进行优化。实验表明，该方法可有效提高网 

络书写纹识别的性能。下一步将就划分粒度对识别性能影响 

的理论依据以及特征空间划分的其他方法等问题展开进一步 

研究。另外，将充分利用集成学习与遗传算法的内在并行性， 

设计网络书写纹识别的并行算法，以提高其处理效率。 
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