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多媒体任务管理中的过程模型及其形式化描述 
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摘 要 多媒体任务管理(称为 MTM)是一个多媒体业务过程的全部或部分 自动执行。为 了实现 多媒体任务管理， 

必须将多媒体业务过程从现实世界中抽象出来，并用一种形式化方法对其进行描述，其结果称为多媒体任务的过程模 

型。提 出了一种面向图的多媒体任务过程模型(称为 GoMM)。G0MM 由多媒体 内容所涉及的不可分割的、自包含 

的媒体、语义、功能 3方面特征及版本信息组成。提供 了把本体知识集成进 G0MM 的方法，并对 G0MM 进行 了形式 

化描 述 。 
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Abstract Multimedia task management(MTM)is the automation of a business process for supporting multimedia con— 

tent in wh0le or part．To achieve the function of MTM ，the multimedia business process must be abstracted from the real 

world and described by a kind of formal method．The result is process mode1．This paper presented a novel approach， 

called GOMM，for modeling and implementing the process model using a graph-oriented multimedia model(GOMM)． 

The GOMM constitutes a self-contained piece of multimedia content that indivisibly unites three of the content’S as— 

pects，namely the media aspect，the semantic aspect，and the functional aspect，as well as the versioning information．The 

model provides means for the integration of ontological knowledge within a C4OM M ’S graph structure．A formal defini— 

tion was proposed for G0M M graphs． 

Keywords Multimedia task management，Graph-oriented modeling，Process model 

1 引言 

多媒体 任务 管理 (multimedia task management，简称 

MTM)是一种重要的协同工作机制 ，目的是实现整个或部分 

业务过程的自动化描述和运行。MTM 的过程建模就是将现 

实世界中的多媒体业务过程抽象出来，并用一种形式化的、计 

算机可处理的方式来表示。新型 MTM系统，结构复杂，开发 

代价高昂。基于 MTM 的应用需求常常变化 ，用户的使用偏 

好各异，有效地共享、协同的 MTM 的过程模型始终是一个开 

放性问题 1̈ ]。 

RDF，TopicMaps[ 等提 出了多媒体 内容的语义模型， 

这些方法把多媒体内容所涉及到的媒体、语义和功能等特征 

相分离，不能实现 MTM 要求的互换、共享、协 同。HTML， 

XHTML+ SMIL，HyTime，MHEG-5，MPEC~4 BIFS 和 

XMT，SMIL，SVG等[7_10_是多媒体文档模型 的标准 ，按照时 

间、空间和交互关系安排基本媒体对象来建模，主要解决 了 

MTM 的媒体特征。这些模型没有按照语义特征关联多媒体 

内容，也不具有功能特征，完全依赖于外部的应用，如通过表 

示引擎进行内容处理，不能实现 MTM 中的提取、重用、自动 

合成等要求和技术框架。NMM[“]是一个专门的多媒体中间 

件，使用对象来表示一个分布式多媒体框架中的组件，如流服 

务器，但不能通过对象表现 MTMS中的多媒体内容。RDFS， 

DAML+OII 和 OWL等Ⅲ】 4]是 描 述本 体 的 web标 准， 

RDFS缺少版本支持和对于本体实例的标识，DAML+OIL 

没有唯一命名，并且仅仅提供对推理的部分支持，OWL通过 

加入建模原语，提供满足需求的表达能力，但缺乏必要的推理 

支持。它们仅仅在一定程度上适合 MTM。 

与上述系统相比，本文面向图创建了一个过程模型(称为 

GOMM)来统一多媒体内容的媒体、语义和功能 3个特征和 

版本信息，为MTM提供共享、协同框架，其有以下特点： 

(1)GOMM表达媒体特征。GOMM 在逻辑层次上描述 

物理媒体数据，在发布多媒体数据时，可以采用直接嵌入、引 
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用媒体数据两种方式，满足MTM对存贮容量、CPU等的较 

高要求。 

(2)GOMM表达语义特征。GOMM 基于实体建立一个 

语义网，支持在 G0MM之间建立联系，为发布者提供创建复 

杂、上下文敏感和个性化的发布环境。 

(3)GOMM表达功能特征。用户在应用环境中可以使用 

发布者提供的操作来处理多媒体内容 。 

(4)GOMM 表达 版本 信 息，并 且版 本能 被 序列 化。 

C,OMM 可以通过不同的发布者发布，开辟了分布式 MTM应 

用架构技术。 

2 过程模型 

2．1 基本概念 

一 个业务过程由一个或多个任务组成，这些任务之间存 

在着某种约束关系。业务过程处理实际上是其中的任务按照 

这种约束关系而先后执行。任务是构成业务过程的基本单 

位，任务之间由于约束关系和抽象层次而形成比较复杂的结 

构特性。为了更加清楚地阐述本文内容，首先定义一些与过 

程模型相关的基本概念。 

定义 1 过程是对现实世界一个业务过程结构的抽象描 

述，属性包括名称、时限、活动列表、开始活动、结束活动、优先 

级和外部应用等。 

定义2 任务是对业务过程中一个执行步骤的描述，直 

接被 MTM系统调度执行，属性包括名称、时限、描述、角色、 

开始条件、结束条件、输入数据 、输出数据和表单名称等。 

定义 3 子过程是对另一过程模型的引用 ，属性包括名 

称、描述、开始条件、结束条件、输入数据、输出数据和过程模 

型名称等。 

引入子过程是过程建模的需要，优化了过程模型的结构， 

提高了过程模型的重用性，便于过程模型的分析和多媒体任 

务管理的分布执行。 

定义 4 外部应用是指在过程执行 中所调用的应用系 

统，属性包括应用名称、位置、输人参数和输出参数等。 

定义 5 本体对象描述概念与概念之间的关系。 

定义 6 联系表示过程之间、任务之间和过程、任务之间 

存在的约束关系，该关系由本体对象具体化。 

定义7 版本管理是在过程模型中实现的，对容纳的多 

种协同 MTM系统进行统一的版本管理，使业务过程的运行 

在应用层次上保持一致。 

圈  (发行)／ 

I查找报告厅 I 

报告厅位置 l l登记 

在管理幕坑 

中登记 

▲ 
— — —  L——一 

介鲴管理系统 

口 任务 联系 -．r日外部应用 
O 过程模型 CD 奉体对象c ： 

—  引用 

图 1 层次结构的过程模型树 

如果一个过程模型中包含某个子过程，这个子过程引用 

另一个过程模型，则称前者为后者的父过程模型，而称后者为 
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前者的子过程模型。父过程模型和子过程模型是相对的，一 

个过程模型可以有多个子过程模型，而一个子过程模型只能 

有唯一的父过程模型。因此 ，所有具有这种关系的过程模型 

构成一个具有层次的树状结构，图 1的例子是一个关于某大 

学“预定报告厅”的层次结构的过程模型描述。 

“预定报告厅”和“选择报告厅”、“发布信息”组成父子过 

程模型 “选择报告厅”过程由“查找报告厅”、“报告厅位置” 

和“登记”3个任务组成，“发布信息”过程由“在管理信息中登 

记”和“介绍管理系统”两个任务组成。 

2．2 过程模型GOMM 

GOMM 由图上的一组相互协作、自包含的成分组成，通 

过实体、操作、属性、特性和连接子等来表示 MTM 中多媒体 

的媒体、语义和功能3个特征。实体包括逻辑媒体、本体对 

象、联系和容器。GOMM 中的逻辑媒体、连接子和属性等描 

述多媒体内容的组成，建立过程模型中的任务；本体对象和联 

系等描述实体的语义特征，在任务、过程模型之间建立语义联 

系；操作提供了任意定义的、与领域有关的、能被用户调用的 

操作，用来建立过程模型中的外部应用l容器描述过程模型中 

的父子过程模型。在 MTM 中，过程模型中的过程、任务和外 

部应用等聚集成一个容器，该容器能被序列化成可发布、可交 

换的格式。图 2的例子是“预定报告厅”过 程的 GOMM 描 

述 。 

： 电删 鼢 舯 口
本体对泉 0 容器 r— 特性 Lr⋯  

图2 “预定报告厅”的GOMM(G ) 

G()MM通过原始媒体文件的嵌入或者链接，说明所包含 

的媒体对象，如 loc．avi链接到报告厅位置。GOMM通过一 

个和概念图类似的基于图的模型进一步封装了它所包含的媒 

体对象的语义联系，并且可以具体化联系，如小王负责登记任 

务。GOMM提供一组操作用于处理多媒体内容 ，该操作集能 

被用户调用，如发行操作。 

(1)G 表达媒体特征 G 中把原子任务建模成逻辑媒 

体，通过视频文件等向用户说明如何执行任务。 

(2)G,0 表达语义特征。GOMM使用本体来描述任务和 

任务问的相互关系，支持嵌套和在不同的上下文中重用， 

GOMM提供构造复杂任务的手段。复杂任务是由子任务构 

成的任务，这些子任务能通过相应的 GOMM 表示。G 中包 

括 “选择报告厅”和“发布信息”两个子任务。 

(3)G 表达功能特征。G()MM的功能特性允许实现任 

务的上下文依赖的、个性化的发布。例如：在秘书生病时，某 

学者需要自己预定报告厅，由于该学者不了解报告厅的位置 

或者不熟悉信息发布平台，他可以通过发行操作得到有关的 

描述材料。 

GOMM通过版本管理，支持表达类似的任务 ，如一个大 

学里不同院系对“预定报告厅”过程具有不同的处理。图 3的 



例子是某一任务的不同版本。 

图 3 某一过程模型的不同版本 

2．3 本体集成 

对相关领域的概念及其内涵进行梳理和界定是本体建模 

的一项重要工作。按概念的粒度和适用的范围划分，本体可 

以分为上位本体和领域本体。上位本体是一类抽象层次较高 

的通用本体，它描述 了现实世界最基本的概念及概念之间的 

关系，是一种领域无关的、基础性的概念模型和知识结构，这 

使它具有广泛的通用性和较强的表达能力。领域本体是面向 

特定领域、用于描述领域知识的概念模型，目标是捕获相关领 

域的知识，确定该领域内共同认可的词汇，并对这些词汇术语 

和词汇问的相互关系形式化地描述，以支持对该领域知识的 

共同理解。 

CK)MM 建立了一个协同分布式的 MTM过程模型，能被 

广泛应用于知识发布、电子学习等各种应用领域。对于本体 

集成问题，GOMM通过 3方面满足各种应用要求： 

(1)提供建模原语来描述类和类的层次结构，类能被实例 

化。在说明类和关系时，可以使用限制条件。允许对关系属 

性赋值，如可逆、对称或传递关系。支持公理。 

(2)形式化定义了语义，提供唯一标识符系统，支持版本 

信息，最大限度地与现存标准兼容。 

(3)本体被作为资源对待，拥有标识符。 

GOMM使用一些预定义的元本体对象与典型的本体结 

构，如子概念、关系概念、逆概念和领域等 ，这些元本体对象被 

再用来分类其他本体对象。图 4的例子阐述了这种面向图的 

本体的 GOMM 表示 。 

图 4 某一项目中本体的GOMM表示(Gn logy) 

G l。 中本体对象 A1被“传递概念”和“关系概念”两个 

元本体对象类型化 ，表示 A1是一个传递的关系概念。在本 

体对象 C和C1之间建立一个类型为“子概念”的联系，表示 C 

是 C1子概念。在本体对象 A21和 C之间建立一个类 型为 

“领域”的联系 ，表示 A21关系仅仅允许类型为 C的实体作为 

它的源实体。 

3 形式化描述 

G0MM为 MTM 的发布、管理提供 了应用架构，构建 了 
一 个可交换的、富含知识的、支持多媒体任务的容器。形式化 

描述 GOMM所对应的“图类型”有助于提高过程模型描述的 

精确性 ，支持对系统行为进行推理，也是可视化构造等工具的 

基础 。 

本文中，r，@，A和 ∑分别是所有逻辑媒体、本体对象、联 

系和容器的集合 ，t-l=rU@UAU∑是所有实体的集合，VAL 

是所有无类型数的集合 ，UUIDCVAL是全局唯一标识符的 

集合，STRCVAL是所有字符串的集合，URICSTR是所有 

统一资源描述符的集合，RMD是所有原始媒体数据的集合， 

FUN是所有函数的集合，MS是所有媒体选择子的集合，MP 

是所有媒体简介的集合，OP是所有操作的集合 。 

ms一( ， )EMS是媒体选择子 ，由类型 k E{‘‘spa— 

tial”，“textual”，“temporal”，“f．U”}和参 数 STR× 

VAL刻画。使用媒体选择子可以对物理媒体数据进行部分 

选择，如使用视频编辑工具，把一部电影的介绍部分放入到一 

个分离的文件中。 

9一( ，‰ )EMP是一个媒体简介 ，由对应的媒体 

实例 E URI URMD 和元数据 M郴 STR×VAL构成。 
一 个媒体简介构成了存贮点，包括各种底层元数据，如存贮格 

式和文件大小。 

0户一( ，i )EOP是一个操作 ，由指定者 ∈@和实 

现 EFUN描述。 

定义 8 实体 WEn是一个 13元组 ，硼一(％，‰，k ，Sw， 

，L ， ， ， ， ， ， ， )，其中，％EUUID 是 W 

的唯一对象描述符， E STR是 W 的名字，k ∈{‘‘lmp”， 
“

ont”，“asso”，“omm”}表示 w的类型， ∈QU{￡}， EQU 

{￡}分别是 W的源和目标实体，L @是类型，A @×VAL 

是属性， MS×MP是连接子 ，N ∈Q是结点， Q是 

前驱， Q是后继， STR× 是特性，O~COP是操 

作，并且满足以下两个条件 ： 

(1)Vwl，w2EQ：Owl一 硼1一w2 

(2)VW， EQ：vE V vES ---~k 一 

实体是 GOMM‘‘图类型”形式化的基础 ，通过 13个属性 

刻画。W有一个全局的唯一 的对象描述符 O 和一个名字 

； 标识W的lrnp，ont，asso，omm等 4种不同的类型，即逻 

辑媒体、本体对象、联系和GOMM容器。叫被一组类型的集 

合 丁 描述，例如本体对象的集合 ；W拥有一个具有任意个元 

素、依赖于应用的属性集 A ，属性是(属性名，值)对，属性名 

是一个领域本体概念 。通过前驱版本 P 和后继版本 S ，提 

供版本支持。W被一组特性 F 描述 ，特性是 (特性名，值) 

对 ，特性名不是一个本体对象，仅仅是一个字符串，如时间戳 

或状态信息等， 实现了对低层数据的支持。通过源和目标 

实体 ， ，在这些实体之间建立了联系。连接子 建立了 

逻辑媒体到物理媒体的连接。一个 GOMM 容器由结点的集 

合 标识。CK)MM 提供 了一组操作 ，能被 MTM应用 

调用。条件(1)限制每一个实体有一个唯一标识 ，条件(2)确 

保 w的每一个版本与w具有同样的 。 

定义 9 逻辑媒体 lEI1是一个实体，并且 岛一“lmp”̂ st一 
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tl：￡ANt：01f= 。 

逻辑媒体定义了 G0MM 的媒体特征，实现了与物理媒 

体的去耦。通过连接子 ，逻辑媒体不仅仅在逻辑层次上建 

模媒体对象，同时也维持了与相应物理媒体的连接。 

定义 1O 本体对象 oE@是一个实体 ，并且 ko一“ont”A 

So—to—eACo=No—Oo一中。 

本体对象是代表本体概念的实体，定义了GOMM 的语 

义特征。本体对象的类型可以是一个非空集合。由于能再一 

次被其他本体对象分类，因此，支持在 GOMM 内表达本体结 

构。 

定义 11 联系 aEA是一个实体 ，并且 k。一“aSSO”A Sa≠ 

￡Ata≠￡ACa=No =a 一 A I 1=1。 

联系描述了实体间的二元有向语义关系，联系的类型通 

过一个本体对象表现。不同于其它实体，一个联系只能与一 

种类型相关，联系能被具体化。 

定义 12 GOMM 容器 e∈∑是一个实体，并且 = 
“

0mm”A品一 一￡̂ C一 ，满足 Vz∈N ： 一“asso”一 { ， 

} N 。 

GOMM把多个实体组合成一个容器。不被其它容器封 

装的容器称为根容器，被其它容器封装的容器称为子容器。 

在多媒体内容发布时，容器构成了MTM系统中多媒体元对 

象模型的核心，表达了多媒体内容的3个特征及版本信息。 

定义 13 本体是一个三元组O={0， ，Ao)，1t~ @× 

@，表示本体对象之间具有子类关系，A0表示本体公理的集 

合。 

在GOMM中，本体由本体对象表现，分为对象概念和关 

系概念。GOMM 图中的结点、边分别标记对象概念、关系概 

念。本体的公理集说明了概念的属性、限制以及概念之间的 

关系。可以通过元本体对象来描述 GOMM 中的关系。 

本体与 GOMM集成有两种方法：(1)按照本体公理，扩 

展 GOMM 图。(2)使用本 体知识 压缩 GOMM 图，即从 

GOMM中删除任何能被推导的冗余的联系。在 MTM系统 

中，方法(1)提供了有效的 MTM应用构架，方法(2)能有效地 

发布G0MM。选择哪一种方法依赖于如应用场景、本体、 

GOMM的大小以及响应时间、设备的存取空问、带宽等因素。 

结束语 本文从多媒体内容的媒体、语义和功能3个特 

征及对版本的支持出发，提出一种面向图的多媒体内容、本体 

知识的描述和实现技术来支持多媒体任务管理的过程模型 

GOMM。形式化描述 GOMM所对应的“图类型”，提高了过 

程模型 GOMM的精确性。 
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