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摘 要 随着语义网的快速发展 ，目前 web上语义网数据已经达到相 当的规模，成为重要的信息和知识来源。因此， 

Ⅺ)F数据浏览的研究开始得到广泛关注。通过对比传统 Web信息浏览和 RDF数据浏览两个问题，指出RDF数据浏 

览的 5个重要 问题：确定浏览子图的模式、数据的收集、大规模数据的处理、数据的组织方式以及数据的呈现方式。基 

于这些挑战，我们调研 了多个系统和不同的解决方案。最后，总结了目前的研究现况，讨论存在的挑战，并提 出未来的 

研 究方向 。 

关键词 语义网，RDF数据浏览，RDF数据组织，语义风测览器 

中图法分类号 TP399 文献标识码 A 

Bmwsing I F Data：State Of Art Survey 

WU Hong_han QU Yu-zh0ng 

(School of C0mputer science and Engineering，SOutheast University，Nanjing 2u189，China) 

Abstract With the fast growth of Semantic Web data in recent years，the Semantic Web has become an important 

source 0f infom ation and knowledge．Hence，the problem of DF data br0wsing has attracted much attention in the Se— 

mantic W eb community．W e studied the differences between W eb infOrmation br0wsing and R I)F data browsing，and 

then identified s0me chaUenges of the latter，r amely，graph pattern design，data collection，1aIge scale data processing， 

data organization and data presentation．According to these chaUenges，we surveied a number of systems and tools．In 

the end we summed uD the state 0f art and identified some directi0ns of future w0rk． 

Ke r0rds Semantic W eb，RDF data bmwsing，I F data organizati0n，semantic W eb browser 

1 引言 

随着语义网的发展 ，目前 web上遵从语义 网规范(RDF／ 

RDFS和0wL等)的数据已有相当的规模。据文献[1]估计， 

目前语义网上大概有 1O亿个语义网文档，而且其数量的增长 

呈现稳步上升的趋势。如何使得这些语义网数据直接为人们 

所使用，逐渐成为语义网研究人员关注的问题。在 web迅速 

流行的过程中，传统的 web浏览器所扮演的重要角色启发研 

究人员进行语义网数据浏览机制的研究l_2-6_。 

作为语义网的基本数据模型，RDF是通用的资源描述框 

架，它使得信息和数据的集成更为方便。然而，从人们阅读和 

理解的角度来看，RDF模型缺少 HTML格式所能提供的文 

档结构：层次和次序l2]，使得人们很难对 RI)F数据直接进行 

阅读和理解。因此 ，相比 HTML的浏览，RDF数据的浏览更 

加具有挑战。 

1．1 比较传统 web信息浏览和 RDF数据浏览 

1．1．1 浏览对象——从“文档”到“RDF数据子图” 

传统 web是 由文档互相链接而构成的，可以通过节点为 

文档的有向图模型来表示 ，如图 1(a)所示。该模型中每个节 

点都是由URL支撑的 web信息资源 ，它们就是传统 web浏 

览器处理的对象(如：浏览文档 1，由图 (a)所示)。这些信息 

资源通常都采用 HTML进行标记，传统 web浏览器所做的 

就是按照 HTML标记呈现该信息资源。 

a)传统w曲文档模型 

图 1 传统 web文档链接模型与语义网数据模型 

在语义网环境下 ，尽管可以通过语义网文档之间的链接 

关系构建类似于图 1(a)所示的文档互连的图结构[7]，进而使 

得类似于传统 web以文档为单位的信息浏览成为可能，但是 

以语义网文档为单位 的方式并不适合 RI)F数据的浏览。因 

为，一方面 ，目前 web上发布了很多巨大的 RDlF文件，这些 

文件是数据发布者将所有的RDF数据打包在一起提供给使 

用者下载，比如 ：DBLP【。]和 DBpedia_g]都提供这样 的文件。 

很显然 ，这种情况下以文档作为浏览的对象就很不适合了。 

另一方面， )F模型使得来 自不同应用、不同来源的数据能 

到稿 日期 ：2oO8一O3～2O 本文受国家自然科学基金项目(语义web本体的搜索方法与技术，No．6O7731O6)资助。 
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够很方便地集成，以提供更具吸引力的信息服务。而以文档 

为单位进行 RDF数据浏览 ，无法体现这种由 RDF模型所带 

来的数据重用和数据互连的优势。 

语义网的目标是构建 web of Data，在 web范围内实现 

数据的集成和重用。这个理想所依赖的数据模型是由图 1 

(b)所示意的 RDF模型。在该模型下，信息通过节点以及节 

点之间的关系来表达。因此，在语义网中的信息单元(也就是 

被浏览的对象)通常是某个 RDF图中的子图(如：有关 Amy 

的信息，由图 1(b)中的 D1和 D2所覆盖的数据)。这种浏览 

对象的变化带来了一系列需要解决的问题： 

浏览的子图模式。浏览的第一步是确定浏览的对象，从 

上面的分析我们知道对于 RDF的浏览，就是从给定的 RDF 

数据集中确定所要浏览的 RDF子图。从 RDF数据查询的角 

度来看，也就是确定用于匹配的子图模式 问题。因此，RI)F 

浏览工具第一步需要做的就是，定义其所浏览的子图模式。 

数据的收集。在开放的语义网环境下，作为浏览对象的 

RDF子图一般都是 由来 自不同数据源的 RDF数据组成的。 

比如，图 1(b)中所示的有关 Amy的信息分别来 自D1和 D2 

两个语义网文档。因此，一个 RDF浏览工具需要考虑如何收 

集这些分布的 Ⅺ)F数据以及收集的调度和收集的策略等。 

大规模数据的处理。在语义网的开放世界假设下 ，很难 

保证匹配上述子图模式的 RDF子图的规模都限制在浏览工 

具或是机器的可处理范围之内。因此，如何限制规模，从这个 

子图中选取恰当的部分进行浏览也是一个具有挑战性的问 

题。 

1．1．2 描述语 言——从“面向呈现”到“面向数据 ” 

传统web信息浏览是基于HTML标记语言的。在web 

范围内发布信息，一个基本要求就是使用一种被广泛接受和 

理解的语言。HTML就是这样一种用于信息发布的语言，它 

面向信息的呈现，提供一系列语法构件用于描述信息该如何 

进行格式化，比如：标题、表格、列表 以及超连接等l】 。与 

HTML不同的是，RDF是用于描述资源相关信息的语言，主 

要用于描述资源的元数据，比如一个 web文档的标题、作者 

以及修改时间等_1 。RDF主要是被应用程序来处理和使用， 

而不是仅仅用于显示给用户阅读的。因此，相比 HTML而 

言，RDF更多的是面向数据 的。这种定位上的差别使得 当 

RDF需要直接呈现给用户时带来了新的挑战： 

数据的组织方式。从人们阅读的角度看，RDF模型缺少 

适合人类理解的信息组织形式。文献[2]指出RDF数据模型 

缺少三元组之间的层次结构以及相互之间的前后顺序。比 

如，有关 Tim BemerS-Lee的 RDF数据可能同时包括他的个 

人信息(F()AF)以及他所进行的研究项目的信息(D0AP)，适 

合人们阅读的组织方式通常会将两者区分开来，在不同的区 

域进行呈现，而 RDF模型并不支持这样的组织方式，两者的 

数据不论是分开还是交错，在 RDF模型下都是等价的。因 

此，RI)F数据的呈现的一个重要问题就是如何按照适合人类 

阅读的方式来组织 RDF数据。 

http：／／protege．stanford．edu／ 

http：／／Ⅵn 、v．co—ode．org／downloads／owlviz／ 

。 http：／／pr0tege．cim3．net／cgi—bin／wiki．pl?0ntoViz 

http：／／Ⅵnv、 w3．0rg／RDF／Validator／ 
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数据的呈现方式。浏览工具最终需要把 RDF数据通过 

可视化的方式呈现给用户。HTML通过标题、表格以及列表 

等一系列标记定义信息的呈现方式。作为面向数据的 RDF 

模型，并不包含数据呈现的信息。因此，数据的呈现和可视化 

问题也是 RDF数据浏览需要解决的问题。 

上面的讨论从浏览对象以及描述语言两个方面探讨了传 

统 web的信息浏览和语义网的数据浏览问的主要差别，以及 

由这种差异所带来的 RDF数据浏览所需要解决的 5个主要 

问题。第 2节简要介绍相关工具和系统 。第 3节分别从浏览 

的子图模式、RDF数据的收集、大规模数据的处理、数据的组 

织以及呈现方式 5个方面讨论 目前已有的解决方案。最后给 

出总结以及未来的研究方向。 

2 相关工具及系统 

从语义网提出至今，如何开发基于语义网数据的工具或 

系统为人们提供更好的信息服务一直都是语义网研究人员关 

注的重要问题。特别是 国际语义网大会 中举办的 Sen1antic 

web chal1enge系列赛事更是促进了很多具有创新性的语义 

网应用的涌现。其中很多工具或系统都面临着如何处理，组 

织和呈现 RDF数据的问题 ，即 RDF数据的浏览问题。本节 

根据这些应用的特性，将它们分为以下 3类。 

面向本体编辑和可视化的工具。这类工具包括编辑工具 

RDFAuthor ，PrOt∈g∈ ，IsaV|Zl1。 ；Prot∈ 可 视 化 插 件 

owLviz ，OntoViz。；w3C的 RDF语法验证服务 RDF Vali— 

dation Service4。这类工具对于数据的处理，它们一般都采用 
～ 次载入的方式 ，因此能够处理的数据规模较小。数据组织 

方面，提供相对简单的组织形式，比如：Prot∈g∈按照实体的类 

型提供了类、属性和实例三种视图。可视化方面，一般都采用 

基于图的方式进行呈现。这类工具的用户大都是语义网领域 

的专家或者开发人员。 

面向特定领域的语义网应用系统。这类系统包括计算机 

学术领 域 的应 用 Cs Aktive Space[“ ；音乐 领域 的应 用 

mSpace[1 。由于针对特定的领域，这类系统可以事先对数据 

的组织和呈现进行定义。虽然这种方式不能直接被通用的 

R【)F数据浏览系统所采用，但是由于这些应用和通用的 RDF 

数据浏览系统一样都是直接为最终用户服务的，因此，这些应 

用的成功在 RDF数据的组织和呈现方面为通用的 RDF数据 

浏览提供了宝贵的经验和努力的方向。比如，mspace项 目将 

信息空间看作 n_dimensiona1 space非常接近刻面浏览(Face— 

ted Browsing)的机制 ，推动了通用的 RDF刻面浏览系统[ ]的 

出现。 

面向通用的RDF数据浏览的工具及系统。包括 )F浏 

览器 Tabulator[ ，DISC0[16]，OpenI ink[。 ；领域无关的 R【)F 

数据浏览系统 NoadsterL ，Haystack[ ，Faceted RDF Brow— 

ser[ ；搜寻 引擎 的相 关 服务 s、vOogle Tenn Digest ，Fal— 

c0ns。_1 实体摘要服务_】 。这些系统是我们下文讨论和分析 

的重点。 



 

总之，目前有很多工具或系统从其应用的角度出发提供 

了某种机制来解决 RDF数据 的浏 览 问题。但是 ，通用 的 

RDF数据浏览问题还存在很多需要解决的挑战，目前 尚未达 

到令人满意的程度。文献[18]募集了11位志愿者对目前的 

主流语义网浏览器进行了一个可用性评估 的实验，每位实验 

者在完成两个任务后都填写了基于文献[19]的系统可用性评 

估。统计结 果 显 示，目前 主 流 的语 义 网浏 览 器 可用 性 

(SUS[ ])均分在 70分左右(满分为 1。0分)；对于其中 9位打 

分比较接近的实验者的数据进行统计，均分在 5O分左右。大 

部分实验人员表示目前语义网浏览器的使用需要一定的专业 

知识 ，对于普通用户而言使用会比较困难。 

3 技术方案比较 

本节从解决通用 RDF数据浏览的问题角度出发，基于该 

问题需要解决的 5个挑战，详细讨论上述工具。表 1简要地 

给出了上述工具在这 5个方面的技术特性。据此下面详细分 

析和比较了各种技术方案的特点。 

表 1 各种系统技术方案比较 

3．1 浏览的子图模式 

目前的 RDF浏览工具所采用的子图模式大致可以分为 

两种：以 Ⅺ)F图模型中的节点为中心的模式，目前大部分的 

RI)F浏览器l5 阳通常都采用这种方式 ；另外一种用于匹配 

的模式 以 RI)F图模型中的边为中心，其 中典 型代表就 是 

RDF数据的刻面浏览机制_4]。 

假设给定一个 RDF数据集，如图 2中的 RI)F图所示。 

以节点为中心的子图模式首先需要从数据集中选定一个节点 

(如图中指称 Tim的节点)，然后选取所有包含该节点的三元 

组(图中的红色部分)作为浏览的对象。图 3(a)给出了这个 

例子的 SPARQL查询语句。可以看出在这种图模式下 ，只需 

要输人一个 URI就可以确定浏览的对象。 

文献[4]提出的RDF数据的刻面浏览机制所采用的子图 

模式是以 Ⅺ)F图中的边为中心的。这种浏览机制适合同一 

种类型的实体的浏览，它将该类型的每个属性及其取值都看 

作一个刻面(facet)。用户通过选择不同的刻面在给定的实体 

空间中进行浏览。比如，用户浏览类型为 f0af：Person的人的 

信息 ，他可以通过系统给定的刻面 ，选择浏览工作单位的主页 

(fOaf：workp1aceHomepage)为 http：／／ⅥnvW_w3．org的所有 

人 图 3(b)给出了这个例子的 sPARQL查询语句。可以看 

出，首先，这种类型的浏览一般需要事先给定所浏览的实体的 

类型(例中的第一个 FILTER指定的 f0af：Person)；其次，事 

先需要生成适合浏览的刻面的列表供用户进行选择(例中第 

二个 FILTER指定的 PrOperty和第三个 FILTER指定的该 

PrOperty的值)；最后，作为浏览对象的子图退化成符合某个 

查询的实体的列表 (例 中使用 SELECT而非 图 3(a)中 的 

00NSTRUCT)。 

图2 以节点为中心的查询模式 

cONsTRucT{’s即 ’o) 

W HERE 

{ 

{，s’p 70 

FILTER ，s <ht【p． www w3 o rg，Pe。p1e／B唧 ers·Lee，c州  l> 

j 

UNIoN ． 

"s?p’o 

FILTER ，o <h呻 ：，，、 ww w3 o rg，Peop B啪1ers-Lee，card#1> 

} 

} 

(a】以节点为中心的图模式的sPARQL语句 

PREFIx rdf < h却 ，，wwww3 0 1999，02 ，22 -rdf -syntax -ns > 

PREF1X f f ： < hltD ．，／xmhs c0 m 01 ，> 

SELECT 7x 

W HERE 

{ 

’x rdf ：type ’type 

FILTER (’type =f f：Person) 

7facet 7vaIue 

FIIlTER (’facet=f砸f workp ceH 伽epagc) 

FILTER (’v丑Iue ：< h郇 。，／wwww3 o ) 

} 
(b)以边为中心的图模式的sPARQL语句 

图 3 两种子图模式的 sPARQL查询示例 

通过上面两个例子的比较可以看出，基于边的子图浏览 

模式需要提供属性／值对的列表(即所谓的刻面)供用户选择。 

而从可用性方面来看 ，一方面这些刻面总数不宜太多，另一方 

面用户更希望看到经过组织的刻面列表，比如事先按照数据 

集的特征进行排序『4]。因此 ，事先对刻面的处理是必要的，这 

个要求使得基于边的模式并不适合开放环境下的浏览，比如 

在整个语义网中进行浏览。相比之下，基于节点的子图模式， 

用户只需要输入感兴趣的实体的 URI就可 以确定浏览的数 

据 ，更加适合通用的 RDF数据的浏览。 

3．2 数据的收集 

根据浏览工具处理的数据集是集中的还是分布的可以将 

RDF数据的浏览分为两类。早期 Ⅺ)F数据的可视化和浏览 

工作一般都是面向单个文件或是集中式的数据源，无需考虑 

数据的收集问题。比如，面向本体编辑的工具_l 3_以及 0n一 

http：／／swoog1e．umbc．edu／inde php?opti。n—con frontpage＆service—digest&queryType—digesI
—

sw t 

http：／／iws．seu．edu．cn／services／falc0ns／ 
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toviz和 ()wlviz处理的都是单个本体文档。而 CS Aktive 

Space和 BrowseⅪ) ]项 目，处理的都是集中式 的数据源。 

csAktive space在构建自己的数据源时，采用传统web爬虫 

抓取的机制，从相关的信息源中抓取信息，以事先给定的本体 

进行描述，存放在集中的RDF数据源中。虽然也涉及了数据 

的收集，但是最终浏览的对象还是集中管理的 RDF数据。 

以Tabulator[ 为代表的 RI)F浏览器目标是使得分布的 

语义网数据能够直接为最终用户使用，它们的视角是将整个 

语义网看作一个大的可浏览的图(Browsable Graph)l2 。通 

过第 3节的讨论 ，我们知道，RDF浏览器的浏览模式是基于 

节点(URI)的。在语义网这个庞大的 RDF图中，匹配这个模 

式的子图的数据可能来自不同的数据源。因此，要使得这种 

浏览机制能够实现 ，需要提供以 URI为中心的 RDF数据的 

收集机制。 

3．2．1 3O3重新定向机制 

万维网是一个由资源组成信息 空间[=2 。web体系结 

构口 将资源分为信息资源和非信息资源。传统 web上的文 

档、图片以及其他媒体文件都是信息资源。web体系结构提 

供一种称作 3O3重新定向的机制为非信息资源发布数据：当 

一 个 HrrrP的客户端 dereference一个非信息资源的 URI— 

u1时，服务器端通过 HTTP响应代码 3O3将其重新定向到某 

个信息资源的URI—u2，该信息资源包含一组有关 u1所指称 

的资源的三元组集合_2 。 

3O3重新定向的机制使得语义网浏览器_5 ’ ]可以收集 

给定 URI所指称的语义网实体的 RDF数据。文献[21]将通 

过 303机制直接获取的数据称为该实体的权威描述。然而， 

语义网提倡的数据互连和 uRI重用使得描述同一个实体的 

数据可能来 自不同的数据发布者。因此，3O3机制并不能直 

接解决分布数据的收集问题。为了收集到权威描述之外的数 

据，目前的语义网浏览器通常采用递归收集的方式，扩大收集 

的覆盖性。比如，DISC “ 浏览器首先 dereference用户给定 

的 URI，获得一个 RDF图 G，然后再通过 303的机制收集 G 

中新发现的 URI的数据，形成’一个递归收集的过程。该过程 

结束条件是 1)RDF三元组总数达到 15，O。o个；或者 2)所有 

URI都已经收集过或者连接超时(每个 uRI的超时设定为 2 

秒)。然而，这种递归的 3O3收集机制也很难保证数据收集的 

覆盖性。因为，递归进行 3O3搜集到的数据只是那些从 URI 

的权威文档出发有路径可达的。比如，在图 1(b)中，假设图 

中的 D2为 Amy的权威描述，采用 303递归收集机制无法收 

集到 D1中有关 Amy的 RDF描述，因为从 D2并没有路径可 

以到达 D1。 

3．2．2 爬 虫收集 

由于 3O3收集机制并不能覆盖一个资源的所有的 RDF 

数据，Sindice[2。]提出了一个第三方的解决方案。Sindice．com 

是一个语义网的查询索引。给定一个资源的 URI，它可以返 

回哪些文档或是数据源包含该资源的语义网数据。Sindice 

通过语义网爬虫在 web上收集语义网文档和数据源，并通过 

建立 URI到数据源的索引来提供上述服务。值得一提的是， 

他们的爬虫通过一个爬虫本体 进行指导，可以优化效率并 

避免给被抓取的站点带来太多的负担。比如：某个站点如果 

http：／／sindice．com／srobotsfile 
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提供一个包含所有三元组的大文档供下载的话，该爬虫就不 

会通过 303机制去抓取每个 URI的RDF数据。 

此外，语义网搜索引擎 SwOOgle和 Falc0ns同样通过爬虫 

抓取的方式收集一个语义网实体的所有 RDF数据，为每个实 

体提供 RDF数据浏览服务(Swoogle Tem Digest service和 

Falcons的信息摘要服务l18])。 

3．3 大规模数据的处理 

目前的语义网浏览器一般都通过限制 RDF数据的收集 

规模来控制浏览的数据的规模。比如，DI )限制最大的 

RDF三元组个数为 1，5()()O个。而文献[4]通过分页显示 的 

方式来处理大规模的数据。这两种方法都是一种初步的解决 

方案。限制规模的方法，丢失了部分 RI)F数据，有可能用户 

关心的信息就在这些数据之中。而文献[4]采用的分页显示 

的方法，并没有提出结果排序的方法，因此，用户需要通过浏 

览大量的数据才能发现其所需要的信息。 

传统 Web的搜索引擎在处理海量搜索结果 的浏览问题 

上采取排序算法。实践证明一个好的排序算法，比如：Pag 

Rank[2 ]或 HIT ]算法，在大部分情形下使得用户需要的信 

息能得到较高的排名。因此 ，设计一种好的排序算法是解决 

大规模 RDF数据的浏览问题的可行方案之一。Falcons的实 

体摘要服务就是这种方案的一个典型应用。给定一个 URI， 

该服务为该 URI所指称的语义网实体 自动生成一个语义网 

信息的摘要，使得用户能够通过阅读少量的数据，快速获得对 

该实体的理解_2 。其中，RDF数据的重要性通过综合基于链 

接分析的重要性_2 、用户偏好以及来源文档的重要性进行评 

估。通过链接分析的重要性评估，选取出RDF图结构中重要 

的数据；用户偏好的引入使得用户的需求直接加入重要性评 

估 ；来源文档的重要性是考虑数据源的质量。最后，实体的摘 

要通过选取前 K个重要的 RDF数据单元组成。 

3．4 数据的组织 

如果我们将给定的 RDF数据看作一个信息空间，那么 

RDF数据的组织的目的就是通过某种方法划分和组织这个 

信息空间，以便于用户阅读 。现有对 RDF数据进行组织的方 

法大致可以划分为 自动聚类、刻面分类和基于模板三大类。 

3．4．1 自动聚类的数据组织 

当人们在一个大的信息空间中进行浏览、阅读的时候，通 

常希望通过某种方式将内容相近的信息组织在一起，将整个 

信息空间组织成有限的、易于理解的若干侧面。比如，图书的 

目录和章节。在信息检索领域，在搜索结果较多时，通常采用 

自动聚类的方法方便用户在结果集中进行浏览，以定位到需 

要的结果。 )F数据的自动聚类就是通过定义数据的特征 ， 

然后将具有相同特征的放在一个类别中的信息组织的方法。 

RDF浏览器 ]对数据的组织就是采取自动聚类的方 

法。它们将三元组的谓语看作特征，将具有相同谓语的三元 

组聚类在一起。这种方式在一定程度上可以帮助人们浏览和 

定位到自己感兴趣的信息。但是，这种简单聚类的粒度太细， 

并不符合 人们 的思维特 征。比如：对 于描述 某个人 (如 

F()AF：Person)的数据，人们通常希望将其不同侧面的信息区 

分开来进行组织，例如其个人信息(如 FUAF)和所参加的研究 

项目的信息(如 E0AP)。而基于谓语的聚类方法无法区分这 



些信息 ，两者的信息可能交织在一起，给人们的浏览带来困难。 

基于这个原因，Fa1cons实体摘要服务提出了基于概念空 

间的数据组织方法 。在语义网中，人们使用一组词汇来描述 

一 个特定领域的概念及其关系，这组词汇被称作领域本体。 

而语义网实践中，一个领域本体中的术语的 URI通常包含相 

同的前缀，这些被共享的前缀称作词汇 URI。比如：FOAF词 

汇 URI为 http：／／xmlns．com／f0af／O．1／．Falcons的实体摘要 

服务将一个 RDF句子( )F句子的概念可参见文献[27])的 

主谓语的词汇 URI看作该句子的特征。然后，根据该特征对 

RDF句子进行聚类_l ，如图 4所示，对于 Tim Berners_Lee的 

摘要 ，其 RDF数据被聚成 FOAF，DOAP，DC和 C0NTACT 

等若干类 ，分别描述不同概念空间下的信息 。对于每个概念 

空间，其下的 RDF数据再按照谓语的方式进行聚类。通过实 

际用户参与的实验表明，采用基于概念空间的组织方法比简 

单的谓语聚类能够提高浏览效率 4 ～17 ，对于更加熟悉 

RDF的使用者，能够提升 2O 左右。但是，基于概念空间的 

聚类的名称(图4中的标签页所示的 F0AF和 D0AP等)对 

于一般用户来说比较难于理解。这也正是这个原因，浏览效 

率的提升对于一般用户而言不太显著。 

’ 

： ⋯ ～ ～ 

⋯  口p⋯  L。 c。 G1Ij、 

图 4 基于概念空间的数据组织 

3．4．2 刻 面分类 

起源于图书管理领域的刻面分类理论(facet analysis the— 

ory)[2。]是对信息空间的划分最有影响力的工作之一。该理 

论应用在信息搜索和浏览领域较早的工作是 Flamenco [2 。 

刻面搜索或浏览是采用刻面分类法对信息空间进行划分，使 

得用户可以在自己感兴趣的类别中搜索或浏览。被处理的信 

息对象(digital objects)通常都有共有的属性 。分类法 中的每 

个刻面(Facet)都对应到某个共有属性的取值范围。 

根据 Facets的生成方法，这些系统可以分为手工构建 

Facets系统和自动构建 Facets系统。手工构建 Facets是人 

工对数据集进行分析提取特征 ，并进行分类。手工构建 Face- 

ts的优点是这些 Facets对于用户而言含义清晰，便于理解和 

使用。南安普顿大学的 CS AKTive Space_】 ]就属于这样的系 

统。但是，手工构建 Facets主要的问题就是需要大量的人工 

参与，适合应用于特定的领域，比如上述的 CS AKTive Space 

就是针对计算机领域的应用。 

文献[2，4，15，3O]采用Facets自动生成的方案。文献[2， 

30]对生成 的 Facets采用聚类的方法生成层次化的 Facets。 

这种自动生成 Facets的方法能够处理不同的数据集，但是主 

要的问题是 自动生成的 Facets是否合理，是否能够很好地帮 

助用户进行检索或浏览。比如，文献[4，30]以RI)F三元组的 

谓语以及其取值作为 RDF数据集的 Facets。这种方案在处 

理大数据集时，由于粒度过细，会导致产生过多的 Facets。因 

此，文献[4]中提 出了 Facets的度量标准，对 Facets进行排 

序。该度量标准的基本思想是将用户的浏览过程看作构建和 

遍历一颗决策树的过程 ，这颗树的枝是 Predicates，节点是限 

制值(Restriction Values)。评价的标准主要考虑的是如何在 

数据集上保持该树的平衡。这种评价标准主要是从数据浏览 

的效率方面进行考虑，忽略了信息本身聚合性，比如，同样属 

于 FOAF的数据可能被划分到不同的分支中去。 

3．4．3 基于模板的数据组织 

对于一个语义网资源，不同的用户可能会有不同的兴趣 

或信息需求，因此会从不同的角度去了解。基于这个原因，文 

献[3]将这种不同的视角抽象成“视图(Views)”的概念。一个 

资源可以在不同的视图进行浏览，其中默认的视图是全信息 

视图(AU Infomation view)。该视图显示所有定义在给定资 

源的类型上的“透镜(Lenses)”。所谓透镜是指一组属性的集 

合 ，根据给定的领域的特征，这组属性组合在一起描述给定资 

源的同一个侧面。比如，对于一个航班，可以将其基本信息定 

义为一个透镜，包括以下属性：航班名称、航空公司、航班号、 

出发地、出发时间、目的地和到达时问。通过视图和透镜的组 

合 ，一个语义网资源的数据就能够以符合领域特征和适合人 

类阅读的方式进行组织。视图和透镜是人工定义在给定类型 

上的数据组织的模板。在文献[3]的基础上 ，w3C定义 了一 

组用于描述 RDF数据显示的词汇l3 。开发人员可以使用该 

词汇来为给定的类型描述上述的模板 。虽然标准化的词汇使 

得这种基于模板的数据组织可以实现跨越应用和组织的边界 

进行重用和共享 ，但是，这种模板的定义需要大量的人工介 

入，从 20O5年提出至今还没有得到广泛的使用 。 

3．5 数据的呈现 

目前 ，RI)F数据的浏览／可视化主要包含两种方式：以图 

的方式展示和转化为 HTML页面的方式。 

— —  三三 ) ‘——————— tel：+1．(617)．253．5702) 

图 5 RDF图模型 

使用图的方式的工作包括：Isaviz，Ontoviz，0wLViz等， 

它们直接将 RDF数据按照 )F图模型的方式展示出来，如 

图 5所示，其特点是非常直观，适合展示数据集的整体形状和 
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稠密度口 。但是其缺点也是明显的，文献[32]从用户交互的 

角度提出了图方式的 6种不足，包括：结构平坦 ，不易编辑以 

及布局单一等。其中最大的问题是 ，当数据集逐渐增大时，基 

于图的界面很快就变得不可控，因而限制了采用图模式的浏 

览系统的可扩展性。 
一 种常见的 RDF数据的可视化方式是将 RDF数据按照 

给定的模板转化为 HTML页面。采取这种方式最典型的系 

统是以Tabulator为代表的各种 RI)F浏览器。图 6是 Tabu— 

lator浏览 Tim Berners-Lee的 URI的截图。相 比于图的方 

式，HTML方式在用户交互方面有着很大的优势。首先，传 

统 Web的流行，使得大部分用户比较习惯于这种显示和交互 

方式；其次，HTML显示的灵活性，丰富的组件以及多种媒体 

格式的支持使得这种方式能够提供更为强大的浏览机制。比 

如，Tabulator可 以用更加直观的方式显示 RI)F数据，图 6 

中，对于 T．m Bemers-Lee的照片，HTMI 可以以直观的图片 

形式展示出来。 
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图 6 Tabulat0r浏览器 

除了确定 RDF数据的可视化方式之外，RDF数据呈现 

还需要通过某种机制定义 RDF数据该如何进行格式化，比 

如：通过 HTML方式显示一篇文章的信息时，其标题应该通 

过粗体居中显示；通过 图的方式显示某个人 的数据时，其 

email地址应该加上下划线等。Fresnell3妇定义了一组称作格 

式化的词汇(F0mat Vocabulary)用于定义语 义网信息该如 

何进行显示。它使得 RDF数据的显示可以通过样式语言的 

方式进行描述 ，比如：CSSl33]和 SVG中的样式部分。 

结束语 本文通过对比分析传统 web的信息浏览和 

RI)F数据浏览在浏览对象和描述语言两个方面的主要区别 ， 

识别出 RDF数据浏览需要解决的 5个主要问题：浏览子图模 

式的确定、分布数据的收集、大规模数据的处理、数据的组织 

以及数据的呈现。以这些问题为线索，对当前的研究现状进 

行了分析和探讨。通过上文的讨论，可以看出目前的 RDF数 

据浏览还处于研究的初级阶段 ，还有许多问题需要做进一步 

的研究 ，总结起来包括以下几点： 

更加灵活的浏览子图模式支持。通过上文的讨论我们知 

道，目前的RDF数据的浏览系统大都固定浏览的模式，比如， 

大部分的语义网浏览器都通过给定 URI，浏览相关的RDF数 

据。然而，对于一个特定应用而言，通常需要执行一些常用的 

查询，来浏览相关的数据。Fresnel[ ]定义了一种 RDF上的 

数据选择语言(FSL)，用于定义 RDF图上的路径查询。领域 

专家或者应用开发者可以定义领域或是应用中的常用查询。 

因此，语义网浏览器需要能够执行类似于 FSL这样的数据选 

择语言，提供更加灵活的浏览模式。 

推动定制的数据组织和数据呈现。从上文中的讨论我们 
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知道，RI)F数据的浏览需要经过合适的组织才能直接为人们 

所浏览。除了上文中提到的自动组织的机制之外，应该允许 

RDF数据的发布者、语义网应用开发人员或是领域专家对数 

据的组织和呈现进行定义，因为通常这三类人员都比较了解 

数据该如何进行使用。Fresnel l_提出一系列的词汇帮助人 

们定义这种数据的组织和呈现。然而，这种机制如何能够真 

正被广泛接受，涉及整个语义网研究领域的很多方面，包括： 

数据发布的机制是否能够支持发布者定义默认的组织和呈现 

方式 ，web体系结构是否应该考虑将数据和其呈现通过某种 

机制结合起来，浏览器端如何支持这种机制以及允许用户在 

不同的组织模板中进行切换等等。 

稳定高效的数据收集、更新机制。我们知道，一次语义网 

浏览通常需要从多个数据源收集数据。然而，web上的应用 

的稳定性受到网络拥堵状况、服务器可访问性等诸多因素的 

影响。因此 ，当浏览需要访问多个服务器时，其稳定性和可靠 

性则相应下降。另外一方面，在服务器端的数据没有更新的 

前提下 ，重复的数据访问，不论是对服务器还是网络资源的占 

用都是一种浪费。因此，建立类似于传统浏览器端的缓存机 

制对于 RDF数据的浏览同样重要。然而，传统的缓存是基于 

文档的，也就是说 ，一次更新的最小单位是文档。但是对于 

RDF数据而言，这样 的更新机制并 不是很有效率。因为， 

RDF数据的一次更新最小单位可以是一个三元组(或者 RDF 

句子)。比如，某个人的 F()AF的数据只是更新了 eman地 

址，如果以文档为单位进行更新，很明显不是最有效率的。因 

此，就需要一种机制计算出本地和远程 RDF数据的差异的方 

法ln“35，以及基于这种方法的协商更新机制。 

有效的排序算法 。在语义网范围内进行浏览，符合条件 

的 RDF数据可能会是一个庞大的三元组集合。一个有效的 

排序算法能够帮助人们快速获得高质量的、有用的信息。由 

于语义网上的数据重用和提取的粒度更细，比如，可以分别以 

实体、RDF三元组和语义网文档为单位，因此，语义网上的排 

序算法需要处理的类型的多样性以及数据的规模都远远大于 

仅以文档为单位的传统 web上的算法。 

语义网应用的支持。传统 Web浏览器除了可以帮助人 

们在 web上浏览互连的 Web文档之外，还在 目前广泛存在 

的 web应用中扮演着客户端的作用。语义网的发展将会促 

进语义网应用的发展，语义网浏览器同样需要在语义网应用 

中担当用户接口的作用 ，并且能够利用数据的语义提供更好 

的服务。比如，假设某位研究人员需要定机票去某个城市参 

加国际会议，语义网浏览器可以根据会议的 日程 自动筛选出 

符合条件的航班供选择。 

总之，随着语义网的发展，RDF数据 的浏览问题已经得 

到广泛的关注，包括：各种语义网浏览器的涌现、W3C相关草 

案的提出、web体系结构的支持，以及专门的 w0rkshop(Se— 

mantic web User Interaction worksh0p)的举办。到目前为 

止，这个领域还有许多挑战需要解决。因此，如何提供更好的 

RDF数据的浏览服务是具有潜在研究价值的重要问题。 
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