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基于 SWRL规则的简单对等本体关联方法研究与实现 
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摘 要 提出的“基于 SWRL规则的简单对等本体关联方法”通过对 SWRI 规则的应用和扩充实现多个简单对等本 

体之间在类上的对应关联，从而可以达到构建简单的本体并通过本体之间的关联来获取更大的、更多的知识的 目的。 

本法为本体的重用和映射提供 了有效的方法。 
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Abstract This paper presented the SWRL based mapping methodology for the simple peer-to—peer ontologies．imple— 

menting the mappings and alignments among the classes belong to multiple simple peer-to-peer ontologies by applying 

and extending the SW RL rules．The methodology gives an effective way to reuse the ontologies． 
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1 概述：简单对等本体的关联 

本体的构建采取的方式多是在领域专家的帮助下 ，手工 

获取本体中的概念、属性等词汇进行进一步的组织和建立关 

系。虽然近些年来对本体的 自动、半 自动获取的研究取得了 
一 些进展 ，如通过知识、数据挖掘等手段实现本体的自动构建 

等，但是由于领域知识的范围不易界定，追求知识完备所带来 

的影响不但使得本体构建成为耗时和困难的过程，同时会造 

成本体规模越来越庞大 ，增加了维护难度。 

对于上述问题，M．C．Rousset在 2004年的第 3届国际语 

义网大会(International Semantic Web Conference)上提出了 
一 种基于“简单对等(peer-to-peer)本体”的设想。简单对等本 

体是指本体由少数最基本的概念、属性组成，本体与本体之间 

地位是平等的，可以相互访问[1]。要实现 M．C．Rousset所提 

出的“对等本体”的设想 ，最关键的问题是实现对等本体之间 

“在类上的映射关系”。现有本体研究一般是通过计算本体间 

类的相关度来实现这种映射关系，但现有的相关度算法的计 

算量大、不完善和具有片面性的缺点[2 决定了现有方法无法 

有效地实现类上的映射关系。本文提出一种基于 SWIRL规 

则的简单对等本体关联方法，并给出了实际算例和分析结果。 

结果表明，使用本文提出的关联方法能有效实现对等本体间 

类上的映射关系。 

2 基于 SWRL规则的简单对等本体关联方法 

2．1 SWILL简介 

2．1．1 SWRL的背景 

SWRL(Semantic Web Rule Language)是以语义的方式 

表示 规则 的一种语言，SWRI 基于 DAMI _3]语言系列 中 

DAML2Rulel3 或 DAMI 2 3_规则语 言 的一些初 步设想。 

SWRI 结合了OWL DL L 4l和 RuleMLr ]的子语言DatalogE 。 

SWRL是对 OWLE ]的扩充，它使 OWL语法 中可 以包含 

Horn子句 。 

2．1．2 SWRL的抽 象语 法描述 

SWRL规则的基本形式是表达前提和结论的推导关系， 

它保留了在 RuleML中以结论(规则头部)表示推论结果、前 

提(规则尾部)表示推论前提的基本形式，其中的语义可以表 

达为 ：如果前提中表示的前提成立了，那么结论中表示的推论 

也必然成立。前提与结论都可以包括 0个或者多个原子(基 

本命题)，而多个原子之间是一种逻辑与的关系。规则中的原 

子可以是以下的形式 ：C(z)，P(z， )，sameAs(z， )或者是 

厂 rentFrom(x，y)。其中，C是一个 OWL的类描述(本文 

集中讨论这种形式的语义分析)，P是一个 OWL的属性，而 z 

和 Y分别是变量，或者是 OWL的实例，又或者是 0wL的数 

据值[7]。W3C规范中为了丰富 SWRL对规则 的描述能力 ， 

提出一些内置(built-in)谓词，用于以后的规则扩展。本文的 

论述暂不考虑含有内置谓词的规则。 

为了把要讨论的问题简化并基于以下规则，本文只讨论 

结论中只含一个原子的 SWRL规则，如表 1所列。一条结论 

为具有合取命题形式的sWRL规则可以被改写为结论为一 

个原子的多条 SWRL规则，如(A，C1，C2分别是 3个不同的 
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类 ，z是规则中唯一的变量)_8 ]： 

A(?z)一> C1(? )AC2(?z) 

可以改写成以下两条规则： 

A(?z)一> C1(? ) 

A(?z)一> C2(?z) 

表 1 SWRL规则原子形式示例 

(1) 

(2) 

(3) 

原子形式 说明 

C(x) 

P(x，Y) 

sameAs(x，Y) 

differentFrom(x，y) 

类谓词，它为真当且仅当x是 c的实例 

属性谓词，它为真当且仅当x与 Y通过P相关 

它为真当且仅当x和 Y是同一个对象 

它为真当且仅当x和 Y不为同一个对象 

2．1．3 SWRI 规则分析 器 

本文使用 SWRL规则来实现简单对等本体 的关联。对 

于 SWRL规则的解释，构造一个“SWRL规则分析器”，并对 

SWRL规则进行了扩充，使它不仅能实现逻辑与，还能实现逻 

辑或和逻辑非的语义。分析器完成以下两个基本功能：1)分 

析 SWRL规则的语义；2)根据上一步分析的结果执行相应的 

处理查询操作，并返回最终的结果。本文 2．2节将阐述分析 

器如何对未扩充的 sWRL规则进行语义分析，2．3节主要讲 

述对 SWRI 规则进行扩充的原理，2．4节阐述扩展后分析器 

是如何实现 SWRL语义分析的。如上所述 ，一条结论为具有 

合取命题形式的 SWRI 规则可以被改写为结论为一个原子 

的多条 SWRL规则，所以本文讨论的分析器规则分析对象仅 

为结论是一个原子的 SWRL规则 。 

2．2 分析器对 SWRL规则的语义分析 

2．2．1 单条 SWRL规则的语义分析 

考虑一般性 SwRL规则 ： 

A(?z)̂ B(? )— C(?-z) (4) 

如果以一阶谓词逻辑 的角度来分析以上的规则，可以得 

到如下的语义： 

如果变量 是类A 的实例，同时也是类 B的实例，那么 

变量 32也是类C的实例。 

类在本体中代表着某个集合 ，而该集合的元素正是该类 

的实例。也就是说，上面 SWRI 规则的语义用集合论方法可 

以表达为： 

如果变量 z是类 A所代表的集合的元素，同时也是类 B 

所代表的集合的元素，那么变量 z也是类 C所代表的集合 的 

元素。 

下面用标记法 SetX表示类 x所代表的实例集合 ，则式 

(4)可以表示为以下的式子： 

&以n SetB~SetC (5) 

由以上的分析可以得到对 SWRL规则(4)的语义分析结 

果 ：对本体中某个类，如规则(4)中的类 C的实例集的查询请 

求，实际上就是要求返回集合 SetC，则在分析器处理查询请 

求的时候，将求出的 &以 与SetB的交集，作为SetC的一部 

分返回。 

2．2．2 一组 SwRL规则的语义分析 

对一组一般性 SwRL规则： 

rA(?z)八B(? )— C(?z) 

<D(?lz)— C(?z) (6) 

LE(? )^F(?z)— C(?z) 

由2．2．1节的分析，从集合论的角度，得到： 

f SP以n SP￡B SetC 

SetD~__ SetC (7) 

【SetEN SP￡F SPtC 

=>SetAnSetBUSetD 

U SetED SetF SP￡C 

进一步可以得到对 SWRL规则(6)的语义分析结果 ：对 

本体中某个类，如规则(6)中的类 c的实例集的查询请求，实 

际上就是要求返 回集合 SetC，那么在处理查询请求的时候， 

分析器将求出以下集合 ，作为 SetC的一部分返 回。 

S：一SetAnSetBUSetDUSetEASetF (8) 

2．3 SWRL规贝0的语义扩展 

在实际的应用当 中，为了实现本体之 间的对应 关系， 

SWRL规则的撰写者极有可能需要描述类谓词之间比简单的 

逻辑与操作更为复杂的逻辑结合关系(根据文献E7]，SWRL 

规则前提只能包含逻辑与)，所 以本文对 SWRL规则的语义 

进行了扩充，使之能够在前提 body中包含类谓词的逻辑非操 

作(一)和类谓词之间的逻辑或操作 (V)。在一阶命题逻辑 

中，所有的谓词公式都可以转换成析取范式，所以在扩充的 

SWRL规则中，先把规则转换成析取范式[8](形如(A(?z)A 

— B(?-z))V(一C(? )AD(? ))VE(?z))，再实现规则 

的语义分析。 

本文论述的 SWRL规则语义的扩充不是通过改变现有 

SWRL的语法以及语义的定义来实现的。在实 际的应用当 

中，当想要表达对类谓词的逻辑非操作时，SWRL规则的撰写 

者不能在 SWRL规则 的写作上引入一符号。本文采用如下 

的标记法来代替一符号 ： 

当需要表达对类谓词 A(?z)的逻辑非操作， 

1)在 OWL文件中建立一个辅助类 Not_Class； 

2)建立一个类 Not_Class的子类 Not A，并把 OWL提供 

的该类的备注的第一项写上类“A”，以此代替“—A(?z)”。 

当分析器分析到类谓词 Not—A(?z)时，判断类谓词中 

的类 Not_A是类Not—Class的子类。于是，分析器就读出类 

Not
_ A备注中的第一项类“A”，并按照下面论述的_7A(? ) 

的语义对 SWRL规则加 以处理。对于逻辑或符号的处理将 

在 2．4．2节中详述。 

考虑类谓词命题公式： 
—  A(?z) (9) 

从一阶谓词逻辑的角度来分析，式(9)的语义是 ： 

变量 z不是类A所代表的集合的元素变量 

如果采用集合标记法，式(9)可用集合的语言表示为 

z SetA (10) 

2．4 分析器对扩充的 SWRL规则的语义分析 

2．4．1 分析器对前提 body中含有 0个 V谓词的 SWRL规 

则的分析 

首先考虑析取范式的 SWRL规则前提 b0dy中只含 0个 

V符号的情况。不失一般性 ，考虑 SWRL规则： 
n m  

^A (?z)^ ^— B (?z)—'．C(? ) (11) 
y= 0 Y= O 

从集合论的角度，可以得到(A，B的下标Y— ，k，参看 

规则 11)： 
H 

n SP 一 U SetByc_SetC (12) 

由于对本体中的某个类，如规则(11)中的类 c的实例集 
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的查询请求，实际上就是要求返回集合 SetC。那么在分析器 
n 

处理查询请求的时候，应该求出的n Seta 与U SetBy的差 

集，作为 SetC的一部分返回。 

2．4．2 分析器对前提 body中含有 多个V谓词的 SWRL规 

则的分析 

考虑前提中含有多个 V谓词的 SWRL规则(A，B的下标 

y-'5，k，参看规则 11， 不变)： 

P z z 

V(AA (?lz)八 ^— B (?z))— C(?z) (13) 
2—0 = 0 v= 0 

规则(13)可以转换成一组 SWRL规则： 

m0 

)A^—_7B0 (?-z)— C(?Iz) 
v— U 

m1 

Iz 八 
。

一 B ‘?z 一 c ?驯 
(14) v—u ‘l4 l 

mp 

z)A ^— B (? )—+C(? ) 
= U 

由于规则(14)中的每条规则都是形如规则(11)的 SWRL 

规则，则由 2．3．1节的分析可以得到 

&以o — U SetBo ~SetC 
0 

m1 

Setal 一 U SetB1 ~_SetC 

m  

SetA 一U SetB ~_SetC 
= O 

U(n SetA 一U SetB )~SetC (15) 

在这种情况下，分析器应该求出以下集合 ，作为 SetC的 

一 部分返回： 

U(nSetA ～USetB~y) (16) 

基于本节的分析可以看出，一条前提(body)中含多个 V 

符号的 SWRL规则可以转换成一组结论 (head)相同而前提 

(body)中只含 0个 V符号 的 SWRL规则。经过转换后的每 

条规则，分析器可以使用 2．4．1节的方式进行语义解释。 

3 基于 SWRL规则的本体关联方法用例分析 

3．1 测试用例说明与实现 

为了测试 SWRL规则分析器实现简单对等本体关联方 

法的可行性，即是否可以实现简单对等本体间类的关联，本文 

设计了一个简单的测试用例：建立 3个简单的对等本体 De— 

moA，DemoB和 DemoC，每个本体里都含有一个或几个类(由 

AClass，BClass，CClass，DClass和EClass组成)，当应用程序 

需要 向某个本体查询某个类的实例时，经过上述分析器对该 

本体中 SWRL规则进行分析后，返回要查询的类的实例以及 

该本体查找该类的实例而访问过的本体。 

本文所构建的3个简单对等本体，相互之间的地位是平 

等的，不存在主次之分，两两之间可以相互访问、查询，并且每 

个本体都只包含部分的、简单的信息，符合了简单对等本体的 

要求。 

3个演示本体分别简单介绍如下： 

· 本体 DemoA，有类 AClass和 DClass，分别有实例集 

{口，b，C，d，e)和{f，g}，本体 DemoA通过 SWRL规则集与本 
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体 DemoB、本体 DemoC关联。 

f BClass(?z)̂ 一 CClass(? )一AClass(?z) 

l— DClass(? )̂ EClass(? )— AClass(?z) 

· 本体 DemoB，有类 BClass，有实例集 {b，C，d}，本体 DemoB 

通过 SWRL规则 

CClass(?z)— BClass(?z) (18) 

与本体 DemoC关联。 ． 

· 本体 DemoC，有类 CClass和EClass，分别有实例集{C， 

d，e，f}和{g，h}，本体 DemoC通过 SWRL规则 

AClass(?z)A DClass(?z)— EClass(?Lz) (19) 

与本体 DemoA关联 。 

本文使用 Web service来实现分析器提供的查询本地本 

体的接 口，将 Tomcat服务器与相应的本体 OWL文件部署在 

同 台机器上面，再把分析器作为部署在 Tomcat服务器上 

的一个组件，其它本体通过 Web service公开自己的本体的内 

容。测试用例的 3个演示本体及其本体所携带 的 SWRL规 

则都采用 Prot6g&OWLE 编辑器构建。 

根据前面所述的本体关联方法，若要查询本体DemoA中 

类 AClass的实例，则分析器具体处理流程和中间结果集，如 

表 2所列(仅列出了查询 DemoA的具体流程，查询 DemoB， 

DemoC的具体流程雷同)。 

表 2 用例本体 DemoA查询处理流程 

具体的操作 骤谬溪 

程序的运行结果如图 1所示。 

1)返回的类 AClass的实例集为{a，b，c，d，8，h}，是本地 

本体 DemoA中类AClass的实例集{a，b，C，d，e}的一个超集， 
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证明该关联方法确实通过 SWRL规则关联了另一简单对等 

本体；2)分析器根据 SWRL规则进行相关的查询操作，并记 

录了整个查询过程中访问到的本体 ，其中 count是查询深度， 

即查询某个类的实例时最多可关联的其它类的个数。本程序 

设定count为2，此值可根据具体情况进行修改。 
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图 1 程序运行结果图 

3．2 结果分析与讨论 

3．2．1 SwRL规则扩展的有效性 

在本实验中，分析器对形如一CC ss(?-z)的规则的语义 

能正确解释，把查询返回的实例{{c，d，e， }作为待拒绝的结 

果集。这使扩展后的 SWRL规则基本上能支持类间的逻辑 

与、逻辑或和逻辑非操作，符合更多具体应用的要求。用于测 

试的本体应用程序最终得到的类 AClass的实例集是{a，b，c， 

d，e，h}，与推论出的最终被返回的“待返回的结果集”{a，b，c， 

d }̂相同。表明基于 SWRI 规则的本体关联方法能够实 

现简单对等本体之间类的映射。 

3．2．2 本体 自动动态更新 

实验中返回的AClass的实例集与初始给出的DemoA 中 

AClass的实例集并不相同，这是因为分析器根据用户编写的 

SWRL规则关联了其它的简单对等本体 ，从关联的本体中进 

行类 AClass的实例查询，从而获得并返回更完整的类 AClass 

的实例和信息。 

测试用例中的规则分析器实现了对 SWRL规则的语义 

分析，是一个基于一阶谓词逻辑的 SWRL规则的推理机。在 

测试用例的实现过程中，不同本体之间是一种对等的关系，每 

个本体只存放了高一层大本体的部分知识 ，本体的构建者只需 

要维护和处理自己的本体以及不同本体问映射关系的构建。 

3．2．3 基于关联的重用机制 

如果本体的使用者想重用已有本体中构建的概念(类)， 

或者从已有本体中查找 出与 自己的本体相关的概念(类)知 

识，那么我们不需要使用相关度计算来实现本体之问概念 

(类)的映射。从上述测试用例看出，可以通过SWRL规则去 

关联不同的本体中的类，实现异构本体问类的通信，从而从不 

同的角度去解决本体中类的重用问题 ，而且这种方法并不针 

对某一领域本体，具有灵活性和通用性。 

结束语 本文提出的“基于 SWRL规则的本体关联方 
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法”，对以下几方面问题进行了初步研究 ：通过 SWRL规则实 

现了多个本体之间在类层面的对应关系，由此实现了在“简单 

对等(peer-to-peer)本体”设想中简单本体之间的关联 ；理论 

上，根据本体的一般定义，SWRL规则支持的一般逻辑谓词的 

语义可以被解释为有名的类或者是匿名的类[7]，类是本体中 

的重要组成部分，开发一个本体的基本过程是围绕着类来进 

行的_】 。本文即是利用SWRL规则，从集合论的角度分析了 

SwRL规则的语义 ，对其语义基于查询结果进行了扩展，并设 

计了“SWRL规则分析器”实现之。在现阶段，本文提出的“基 

于 SWRL规则的本体关联方法”实现的只是本体之间在类上 

的对应关 系。在 后续的研究 中，可 以通 过增加相应 的把 

SwRL规则支持的一般逻辑谓词的语义解释为类的功能，使 

得本文提出的“SWRL规则分析器”能够处理更加一般的由 

SWRL规则描述的本体之间的关联。 
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