
计算机科学 2007Vo1．34No．10 

基于本体技术构建的协同式网络课件编辑系统 ) 

程 静 邱玉辉 杨 明 

(西南大学计算机与信息科学学院 重庆 400715) 

摘 要 领域本体是解决异构 系统语义互操作的关键技术。我们提 出了基于协 同式课件编辑环境的领域本体模型， 

该模型的特点在于建立了领域知识概念与学习资源和课件文档之间的关联。该模型采用 TRIPLE语言实现，它能够 

方便地与 RDF进行转换，并具有较强的推理能力。另外，本文还提出了基于领域本体的“语义冲突消除模型”， 该模型 

是解决课件协同编辑过程中语义冲突的基础。 

关键词 语义互操作，领域本体模型，TRIPLE，语义冲突消除模型 

Construction of Cooperative W eb Courseware Authoring System Based on Ontology 

CHENG Jing QIU Yu-Hui YANG Ming 

(Faculty of Computer and Information Science，Southwest University，Chongqing 400715) 

Abstract Domain ontology iS the key technology to resolve the semantic interoDerabi1ity in heterogeneous systems．In 
the paper，we advance a model of domain ontology based on cooperative courseware authoring system，in which knowl— 

edge concepts can associate with 1earning resources and courseware documents．And we use TRIPLE as an ontology 
1anguage to set up the domain ontology mode1，which can be transformed to RDF easily。and has the powerfu1 reason— 

ing capability．Based on the domain ontology，a semantic conflict elimination mode1iS put forward，which iS the foun— 

dation to resolve semantic confliction in authoring courseware cooperatively． 
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1 引言 

2O世纪 9O年代中后期远程教育得到了高速发展，产生 

了大量 Web学习平台。由于这些学习平台在开发语言、通讯 

机制、数据存储和体系结构等方面的不同，使得异构平台之间 

的互操作成为一个非常棘手问题。当前最为突出的表现是， 

学习资源在异构平台上共享、重用、交换、检索方面的困难。 

由此，国内外众多知名的组织开发了大量的元数据标准，期望 

采用元数据标注的方式解决资源交换的格式问题，其中包括 

著名的 IEEE LOM标准、DC元数据标准，以及 ADL SCORM 

标准等。 

元数据标准只能解决异构系统间信息交换的语法问题， 

关于信息交换中更深层的语义问题却是力所不及的。然而， 

在异构系统通信的过程中，针对本质相同而描述不 同的事物 

形成一致的理解，即实现语义的互操作，却是异构系统互操作 

上亟待解决的另一问题。本体被定义为共享概念模型明确的 

形式化规范说明[1]，是解决系统语义互操作问题的重要工具。 

当前，将本体技术应用于网络学习环境的构建，已经成为 

本体技术重要的应用领域之一。大量研究指出，对学习系统 

中领域知识进行建模，并利用领域模型控制知识点的表现，有 

助于实现系统的自适应功能l2 ]。Lora Aroyo领导的课题小 

组，长期致力于 e-Learning系统中领域知识建模方面的研究， 

并利用本体技术先后开发了 AIMS系统_4 和 OntoAIMS系 

统l5]，领域建模的工具也从概念图过渡到 DAML-S，以加强 

对领域概念的语义约束，并能够进行知识的推理和一致性的 

校验。Peter Do log等人致力于开发个性化学习环境，为了实 

现分布式学习环境下异构系统中学习者模型的交换和重用， 

他们采用本体技术构建系统领域模型和学习者模型_6]，并利 

用基于一阶逻辑的推理规则，实现系统的自适应行为_7]。 

本文将就网络环境下课件协同编辑工具中对本体技术的 

使用展开研究。在协同编辑过程中，由于编辑者在地域、文化 

背景、知识背景之间的差异，使得“语义冲突”不断。另外，大 

多数的协同课件编辑系统往往难以处理跨学科的知识体系， 

而主要原因在于系统对于多学科的知识体系缺乏统一的知识 

描述机制。基于此，本文采用本体技术作为领域知识的描述 

手段，以期解决课件协同编辑过程中的语义冲突和跨学科知 

识描述等问题。文章结构安排如下：第 2部分提出系统的体 

系结构模型；第 3部分具体介绍利用本体技术所建立的领域 

模型；第 4部分介绍了用于处理语义冲突的“语义冲突消除模 

型”；最后是小结。 

2 系统的体系结构 

在课件的编辑过程中，主要涉及三类不同的资源，它们分 

别是：1)用于课件创作的基本素材资源 ；2)所有学习内容形成 

的知识结构；3)最终形成的课件资源。由于每类资源的处理 

任务大相径庭 ，为此我们构建了不同的编辑工具并形成了相 

应的资源库，分别是：与基本素材资源相对应的学习资源编辑 

工具和学习资源库、与知识结构相对应的领域本体编辑工具 

和领域知识本体库，以及课件编辑工具和课件库，如图 1所 

示 。 

学习资源编辑工具的主要功能有：(1)搜索原始素材；(2) 

编辑素材；(3)对于需要入库的素材，加上L0M元数据转换 

为学习对象之后入库；(4)利用 SCORM规范将简单素材打包 

成复杂的学习对象入库；(5)实现学习资源库中基于元数据的 

*)基金项 目：西南大学校青年基金(SWNUQ2004027)。程 静 硕士，讲师，主要研究领域为异构学习系统互操作；邱玉辉 教授，博士生导 

师，主要研究领域为语义网格；杨 明 博士研究生，副教授，主要研究领域为语义网格。 
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检索，以方便提取恰当的学习对象进行课件的编辑。 

领域本体编辑工具和领域知识本体库是系统的核心组 

件，它们的主要功能在于，将知识体系中的知识点和知识点间 

的关系，转化为本体库中的概念和概念间的关系。由于本体 

在领域建模方面的能力，使得知识点概念和概念间的关系不 

仅能够获得丰富的语义，更能够获得本体语言所提供的语义 

推理能力，为协同课件编辑过程中“语义冲突”的解决奠定基 

础 。 
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图 1 系统的体系结构 

课件编辑工具的主要功能在于，按照课件编辑者的意图， 

提取学习资源库中的学习对象，根据领域知识本体库所表现 

的知识结构，进行课件的编排。常见的课件单位有：课程、主 

题、活动。“活动”是带有一定学习任务的学习单元，是教学过 

程展开的基本单位。一个学习活动中往往由若干学习对象构 

成教学过程中所需资源，它们最终的执行顺序由特定的排序 

信息控制。“主题”是带有一定教学 目标的、基于一次课堂教 

学所需要的课件内容，它由若干个活动按照一定的顺序组织 

起来。相关主题构成了一门课程，课程是学习者在一段时间 

内学习的课件的集合。 

3 构建领域知识本体 

对领域知识建模已经成为众多网络学习平台在建设过程 

中必须要考虑的问题，原因在于领域知识模型能够更好地控 

制网页对知识点的表现粒度 ，从而能够获得系统的自适应能 

力；另外，个性化学习系统往往将领域知识模型作为学习者知 

识模型的基本框架，同时还可以作为构建个性化学习目标的 

基础[2。。 。能够进行 领域建模 的工具很 多，如 向量、概念 

图[8j、本体 。]等。本系统采用本体语言 TRIPLE建立领域 

知识模型，它能够方便地与 RDF进行转换，且具有强大的推 

理能力。 

3．1 领域本体模型 

我们建立领域模型的思想在于，利用知识点概念建立学 

习资源的索引，并实现与课件库的关联。具体模型如图 2所 

示 。 

图 2 领域本体模型 

从图 2中可以看到，领域本体模型中有三个主要类，即知 

识点概念类(Concept)、学习对象类(Leaming()bject)和课件 

文档类(CoursewareDocument)。知识点概念之间的关系有两 

种：知识点间的先修关系(isPrerequisiteFor)和知识点之间的 

包含关系(subConceptOf)，并由此建立了Concept连接自身 

的属性 isPrerequisiteFor和 subConceptOf。在学 习对象 之 

间，由于复杂的学习对象可以由简单学习对象组合而成，故建 

立属性 dcterms：requires，表示学习对象之间的组合关系。由 

于采用知识点概念对学习资源进行索引，因此需要建立知识 

点概念和学习对象之间的关联，即学习对象的主题为某个知 

识点概念，我们采用属性“de：subject”将 Co ncept和 Learnin— 

gObject关联起来。知识点概念的详细内容和相应素材是集 

成在课件文档中进行表现的。不同的知识点概念在同一课件 

文档中往往会起到不同的作用，比如有的可以作为课程的引 

子，有的则是课程讲述的核心。由此，我们建立了 Concep一 
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tRole类，用来描述 Concept在课件文档中的不同作用。而 

Concept类和 Co ursewareDocument类之间通过 ConceptRole 

类和两个属性：isPlayedln和 isPlayedBy关联起来。 

3．2 领域本体的实例 

我们采 用 TRIPLE语言来描述领域本体 模型。TRI— 

PI E 。j是一个基于 Hom逻辑的分层规则语言，支持 RDF三 

元组的表示、推理和转换。对于其它能够进行推理的本体语 

言，如DAMI +OIL、RDF Schema等，可以直接用 TRIPLE 

实现，也可以编写为外部推理模块与 TRIPLE语言程序进行 

交互。由于 TRIPLE中有命名空间(NameSpaces)、资源(Re- 

Souces)和陈述(Statements)等基本成分，因此可以方便将 

RDF陈述转换为TRIPLE程序。 

以下为 TRIPLE语言书写的一个实例： 

sun java：‘java／concepts／class．html’[ 

rdf：type一> doc：Co ursewareDocument； 
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dc：Subject一> doc：()()Class I． 

doc：OO Class[ 

rdf：type一> doc：Concept； 

doc：isPrerequisiteFor一> doc：O0 Inheritance； 

doc：subConceptOf一> doc：()bject—Oriented]． 

doc：ClassesIntroduction[ 

rdf：type一> doc：CmnceptRole； 

doc：isPlayedBy一> doc：()() Class； 

doc：isPlayedIn一> 

sun java：‘java／concepts／class．html’；]． 

该实例是对关于 Java程序设计课程中一个课件文档的 

描述。该 课 件 文档 的名 称 是 “sun java：‘java／concepts／ 

class．html”’，其中 sun java是一个 自定义名称空间的缩写 ， 

该课件文档 完 整 的 URI应 是 “SUrL java#java／concepts／ 

class．htrnl”。课件文档的类型是 CoursewareDocument，所关 

联的知识点主题是 ()()Class。(X)Class是一个 Concept， 

它是 Ohject—Oriented概念之下的一个子概念，它的前驱知识 

点概念是 (X)～Inheritance，并且课件文档“sun java：‘java／ 

concepts／class．html”’在表现知识点概念 OO Class的作用 

是 ClassesIntroduction，而 ClassesIntroduction的类型是 Con— 

ceptRole。 

4 构建基于本体的“语义冲突消除”模型 

在本系统提供的课件编辑环境中，课件的编辑者可以来 

自于不同的地区或不同的领域 ，他们通过网络连接到该平台。 

由于背景不同，常常导致他们对同一问题理解的角度也不一 

样。为了促进相互之问的协作和沟通，必须提供相应的机制 

保证他们对问题的内涵达成一致的理解。这种机制体现在两 

个方面，一是采用本体对领域知识进行建模，二是建立基于本 

体的“语义冲突消除”模型，从而解决协作编辑过程中经常发 

生的语义冲突问题。 

基于本体的“语义冲突消除”模型是一个五元组 M 一 

(Role，k，p， ， )，其中Role表示从发生语义冲突直到进行消 

除过程中参与动作的相关角色；k表示当前产生语义冲突的 

词汇或文字段；p表示对产生语义冲突的文字段 k的触发操 

作； 表示对文字段 k的语义解释动作 ； 表示将文字段 k的 

语义解释发送给相关接受者。具体说明如下： 

定义1 参与语义冲突消除模型的角色集Role 

Role一 {知识点触发者，知识点解释者，知识点接受者}。 

知识点触发者表示在课件协作编辑过程中对当前共同关注材 

料中的某些文字段 k提出疑问的人，知识点触发者必须对提 

出疑问的部分 k作标记；知识点解释者则需要对知识触发者 

标记的部分 k进行基于本体的解释，即检索到与 k语义相似 

的本体概念集 C；知识点接受者是那些对本体概念集 C的相 

关素材正在编辑的人。 

定义 2 知识点触发操作 p 

p(k)表示对材料中某段文字 k执行的触发操作，该触发 

操作会对文字段 k进行标注。 

定义 3 知识点解释操作 

： (k)一 C，CC O 

对文字段 k的解释操作 (k)，实际上是在领域本体集 O 

中寻找与文字段 k在语义相似度 上小于一定阈值的本体 

集 C。 

定义 4 语义解释发送操作 

(k)表示将通过解释操作 (k)获得的本体概念集C发 

送给相应的接受者，即那些正在编辑相应本体概念所对应资 

源的人。 

该模型具体的执行过程可以参考图3。首先，某课件编 

辑者在课件创作过程中发现了让人困惑的文字段k，利用知 

识点触发操作 p(k)向知识点解释者提出解释申请 ；接下来， 

知识点解释者接受申请，并利用知识点解释操作 (k)在本体 

库0中搜索语义相似的本体集c；第三步，将本体集 C发送 

给相应的知识点接受者，以消除语义冲突。 

图 3 语义冲突消除过程 

小结 本文介绍了我们在构建协同式课件编辑系统时所 

采取的关键技术，即采用本体技术构建了领域知识模型，并基 

于该模型提出了课件协作编辑过程中语义冲突消除的方法。 

我们所提出的领域本体模型的优点在于，能够将课件编辑所 

需的学习资源与最终形成的课件文档关联起来，且建立了基 

于知识点概念的索引；另外，该模型也是后期课件编辑过程中 

语义冲突消除的基础。 

在本系统中，我们采用 TRIPI E语言来描述领域本体模 

型。TRIPLE语言具有与 RDF相似 的语言成分，如命名空 

间、基于三元组的陈述语句等，因此能够方便地实现 RDF描 

述向TRIPLE程序的转换；另外，TRIPLE是基于 Horn逻辑 

的，具有较强的推理能力，且能够外挂 OWL DAML等本体 

语言，功能强大，且易于理解。在 3．2节中给出了一个 TRI— 

PLE程序实例，具体说明领域本体的含义和 TRIPLE语言的 

使用方法。 

本系统当前还只是一个简单的原型系统 ，仅实现了其中 

较为核心的模块，还需进一步完善的工作包括 ：1)实现基于语 

义的资源搜索工具，从而能够更准确描述编辑者当前的检索 

需求；2)采用领域本体建立个性化编辑者模型，以便编辑者模 

型能够在网络上异构的系统中进行迁移；3)本系统当前还只 

能基于异步的模式进行工作 ，对于同步编辑的工作方式还需 

要在通讯机制、存储机制等方面开展更多的工作。 
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表 2 标准攻击下的检测结果对比 

去除 17行 5列 

去除 5行 17列 

去除 5行 1列 

去除 1行5列 

顺时针旋转0．25”+剪切 

逆时针旋转0．25”+剪切 

顺时针旋转0．25”+剪切+缩放 

逆时针旋转0．25”+剪切+缩放 

线性几何变换 

(1，013，0．0008，0．011，1．008) 

随机几何弯曲 

剪切 1 

shearing-x-O％一y-1 

shearing-x-1 M—Y—O 

shearing-x-1 一y-1 

0 

0 

0 

0 

0．14 

0．18 

0．08 

0．18 

0．40 

O．52 

0．43 

O．28 

0．26 

0．39 

O．22 

0．20 

0．10 

0．14 

0．31 

0．26 

0．26 

0．29 

0．42 

0．56 

0．45 

0．43 

0．41 

0．41 
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从表 1和表 2中可以看出：改进后的方案与改进前的方 

案相比，改进后的方案比改进前的方案在抵抗各种标准攻击 

和非标准攻击方面都有了明显的改善，尤其是在高斯白噪声 

攻击下对改进前方案鲁棒性的改善最大。这里所加的高斯白 

噪声较强，因为在这种较强的高斯噪声的干扰下，而且当嵌入 

容量较大时，会改进前水印方案的鲁棒性。除此之外，随机剪 

切对改进前的影响也较大，这也是因为这种剪切方式对 DCT 

系数的影响较大的缘故。 

lU 

XY 

(a)原始图像256 x 256 (b)加强了标志位的图像 (c)原始LOGO 

图4 嵌入水印的图像 

实验结果表明，特别是在高斯噪声影响下，改进后的方案明显 

优于原方案。 
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图5 非标准攻击下的检测性能 
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