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一 种从关系数据库向Flogic本体转换的方法 ) 

曹泽文 张维明 邓 苏 钱 杰 

(国防科技大学信息系统与管理学院 长沙 410073) 

摘 要 目前提 出的从关系数据库中获取本体的方法主要关注主键之间的相关性，导致抽取的语义信息不全。本文 

提 出一种将关系数据库向 Flogic表示的本体转换的方法，该方法通过对主键、数据、属性相关性的综合分析，可以抽取 

出关系数据库中隐含的语义信息，如继承关系及优化结构。 
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Abstract The existing approaches of extracting ontology from relational databases can only extract a small subset of 

semantics embedded within a relational database．In my opinion，the potential source of these problems lies in that the 

primary focus has been on analyzing key correlation．As an attempt to resolve the problems，we propose a novel ap— 

proach，which is based on an analysis of key，data and attribute correlations，as well as their combination．Our ap— 

proach allows the user tO extract more semantics from the relational database，including inheritance and optimization 

structures． 
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1 引言 

目前，本体在知识工程、语义 Web、系统建模、异构系统 

集成等领域得到了广泛的应用口]，越来越多的本体需要构建。 

但本体的手工构造仍是一项繁琐而辛苦的任务，并最终导致 

所谓的知识获取瓶颈。因此，从现有主流的关系数据库 中采 

用工程化的方法，自动或半自动地获取本体具有重大的意义。 

目前有一些学者已经提出了一些从关系数据库技术获取 

本体的方法[2 ]，但是这些方法存在如下问题：(1)仅能抽取 

关系数据库中小部分语义信息；(2)要求用户干预，如进行语 

义标注等，因此自动化程度不高。我们认为，产生这些问题的 

根源是目前这些方法关注的焦点仅仅是主键之间的相关性， 

对数据、属性之间的相关性考虑较少。为了解决目前存在的 

问题，我们提出一种新的方法 ，通过分析主键、数据、属性以及 

它们的综合相关性，抽取数据库中的语义信息。为了说明，我 

们选用 FLogic作为本体描述语言_5]。 

2 关系数据库与本体 

关系数据库所基于的数据模型是关系模型_6]。关系模型 

包括一个有限关系集 R和一个有限属性集 A，一组主键、外 

键等。另外，还包括如下一些常用函数： 
· 一 个函数dam(A)，它指定属性A 的取值范围，其中 

A ∈A。 

· 一 个函数attr(R )，它指定特定关系R 的属性，其中 

R ∈R；attr(R ) A。 

· 一 个函数pkey(Ri)，它指定一个给定关系R 的主键， 

其中Ri∈R，pkey(Ri)C_attr(Ri)。 

· 一 个函数fkey(Ri)，它指定一个给定关系R 的外键， 

其中Ri∈R，fkey(Ri)C_attr(Ri)。 

除了以上实体外，关系模型还包括一些约束，如PRIMA— 

RY KEY，NOT NULL，UNIQUE等以及一些依赖。所有这 

些称为关系模式(relation schema)，用来描述数据的结构和关 

联。关系中的元组反映关系模式的值，构成了数据库的内容。 

本体结构是一个 5元组 0：一{C，R，Hc，rel，Ao}[7]。 

· c和R分别是概念标识符和关系标识符构成的集合， 

C与 R不相交。 
· ／_／c是 C上的概念分类层次树：I-ICGC×C。i-ic(C1， 

C2)意味着 C1是 C2的子概念。 
· 函数 rel：R—C×C表示概念之间的非层次联系。rel 

(R)一(C1，C2)也可写成 R(C1，C2)。 

· A。是定义在 C或R上的公理，通常用逻辑程序设计 

语言表示。 

基于以上本体结构，本体包含一个实例集，可以看成是概 

念的扩展。 

本体和关系模型都是一种组织知识的模型，两者之间存 

在一定的语义相似性。在关系模型中实体以及实体之间的联 

系都是用关系来描述，所以关系模型中的一个关系可能对应 

着一个本体的概念或关系。如果数据库中的两个关系存在继 

承关系，其对应的两个本体概念或关系之间肯定存在层次关 

系。另外，数据库中的属性约束可以转化成本体中的公理，数 

据库中的元组可以转化成本体中实例。这种情况还只是关系 

数据库与本体之间最简单的语义关系。事实上，还存在更复 

*)国家自然科学基金(60172012)，武器装备预研基金资助项 目(51421020904KG01)。曹泽文 副教授，博士生，主研方向为知识系统、决策支 

持系统等。 

· 149 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


杂的语义关系，例如多个关系所描述的信息可以被集成为本 

体中的一个概念等。 

根据上面的分析，可以看出关系数据库与本体之问存在 
一 些语义相似性。因此，利用关系数据库与本体之问的语义 

相似性从关系数据库中获取本体应该是可行的。 

但是，本体与关系数据库模式毕竟是不同的，两者的主要 

区别如下：在本体的类型系统中，没有基本类型的概念，所有 

事物都称为概念；本体描述概念时，没有区分概念的属性(at— 

tributes)、联系(relationships)，属性、联系都称为性质(prop— 

erty)；概念和性质都可以组织成分类层次。 

3 关系的分类 

关系数据库中的关系可以分成 3类：基本关系、依赖关 

系、复合关系。 

定义 1(基本关系) 如果一个关系不依赖于关系数据库 

模式中的任何其它关系，则该关系属于基本关系。可以将关 

系模式中的基本关系构成的集合定义为‰ 。这样，基本关系 

的形式化定义如下：V r∈R，如果一 n∈R，满足pkey(r1) 

~pkey(r)，则 rE‰ 。 

例 1 下面关系 Department没有外键，它是一个基本关 

系。关系 Employee有属性 departmentID是一个外键，但该 

属性不属于主键，因此 Employee也是一个基本关系。 

CREATE TABLE Department( 

departmentID INTEGER PRIMARY KEY) 

CREATE TAB LE Employee( 

employeelD INTEGER PRIMARY KEY． 

departmentID INTEGER REFERENCES Department) 

定义2(依赖关系) 如果一个关系的主键依赖于另外一 

个关系的主键，则该关系属于依赖关系。可以将关系模式中 

的依赖关系构成的集合定义为R。。这样，依赖关系的形式化 

定义如下 ： 

V rER，如果 ，1，r2，⋯， (R( ≥1)，满足 pkey(r1) 

ey(r2)⋯~_pkey(r．) ey(r)，则 rE岛 。 

例2 下面关系Identification是一个依赖关系，因为它 

的主键属性 employeelD是另一个关系 Employee的主键。 

CREATE TAB LE Employee( 

employeelD INTEGER PRIM ARY KEY。 

departmentID INTEGER REFERENCES  Department) 

CREATE TABLE Identmcation( 

identificationID INTEGER， 

employeeID INTEGER REFERENCES Employee， 

CONsTRAINT Identification_PK PRIMARY KEY 

(identificationID，employeeID)) 

定义 3(复合关系) 如果一个关系既不是基本关系，也 

不是依赖关系，则该关系属于复合关系。可以将关系模式中 

的复合关系构成的集合定义为＆ 。这样，复合关系的形式化 

定义如下： 

V rER，如果 r∈RB，且 r∈RD，则 rERc。 

例 3 下面关系 Assignment是一个复合关系，因为它的 

主键属性 employeelD、projectID是另外两个关系 Employee、 

PrOject的主键属性的组合。 

CREATE TAB LE Employee( 

employeelD INTEGER PRIMARY KEY) 

CREATE TABLE Project( 
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projectlD INTEGER PRIMARY KEY) 

CREATE TABLE Assignm ent( 

employeelD INTEGER REFERENCES Employee， 

DrojectID INTEGER REFERENCES Project， 

CONSTRAINT AssignmenL PK PRIMARY KEY (em— 

ployeelD，proiectlD)) 

因为依赖关系与复合关系的键都由一组属性构成，有时 

难以对它们进行区分，如例4所示。 

例4 关系 Passport看起来像一个复合关系，因为它的 

主键由另外两个关系的主键组合而成。但是由于pkey(Em— 

ployee)~pkey(Idengtification) pkey(Passport)，根据依赖 

关系的定义，关系Passport是一个依赖关系。 

CREATE TABLE Employee( 

employeelD INTEGER PRIMARY KEY) 

CREATE TABLE Identmcation( 

identmcationID INTEGER， 

employeeID INTEGER REFERENCES Employee。 

C0NsTRAINT Identification~PK PRIM ARY KEY 

(identificationID，employeeID)) 、 

CREATE TABLE Passport( 

employeelD INTEGER REFERENCES  Employee， 

identificationID INTEGER REFERENCES Identifica— 

tl’on， 

CONSTRAINT PassporL PK PRIMAR Y KEY(em— 

ployeeID，identifica-tionID)) 

4 从关系数据库到本体的转换 

从关系数据库到本体的转换包括模式转换与数据移植。 

4．1 模式转换 

模式转换完成将关系数据库映射成本体结构的过程，具 

体包括：对主键、数据、属性的相关陛的分析；抽取关系数据库 

的概念模式；将概念模式转换成本体结构。模式转换要求以 

满足3NF的关系数据库作为输入，处理过程分 5步：(1)对关 

系进行分类；(2)映射关系(relations)；(3)映射属性 ；(4)映射 

关系问的联系；(5)映射约束。 

4．1．1 映射 关系(relations) 

规则 1 如果一个关系属于基本关系或依赖关系，则它 

可以直接转换成本体中的概念。 

对于复合关系，转换过程 比较复杂 ，根据它的结构 的不 

同，可以转换成概念，有时也可转换成性质。 

例如：表 1的关系模式中，关系 Employee、Project都属于 

基本关系，可以直接转换成概念，假设相应概念也为Employ— 

ee、Project，它们都是 Object概念 的子 概念。关系 Assign— 

ment是一个复合关系，但它仅仅用来描述两个关系之间的 

m：n联系，不能映射成本体中的概念，其中的主键属性都可以 

作为另一个属性所引用关系对应概念的性质。这样，得到的 

本体如表1所示，表中左边是待转换的关系模式，右边是转换 

得到的本体(下同)，因此可以得到规则 2。 

规则 2 如果一个二元复合关系仅仅描述两个关系之间 

的ITI：n联系，则它不能映射成本体中的概念，其中的主键属 

性可以映射成另一个属性所引用关系对应概念的性质。 

考虑另外一种情形：表2所示关系Assignm ent是一个复 

合关系，但它不仅描述两个关系之问的 m：n联系，而且含有 

属性Data，描述员工参加工程项目的开始时间。这时，我们 
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需要将关系Assignment映射成一个概念，相应本体结构如表 2所示。 

表 1 关系模式 

CREATE TABLE Employee( Employee：：Object． 
employeelD INTEGER PRIⅣ【ARY KEY) Project：：Object． 

CREATE TABLE Project( Employee[ 
projectlD INTEGER PRIⅣ【ARY KEY) employeelD一>> INTEGER。 

CREATE TABLE Assignment( projectlD一>> Project]． 
employeelD INTEGER REFERENCES Employee。 Project[ 
projectlD INTEGER REFERENCES Projeet， projectlD一>> INTEGER。 
C0NSTRAINT Assignment PK PRIMARY KEY(employeelD，projectlD)) employeelD一>> Employee]． 

袁 2 

CREATE TABLE Assignment( Assignment：：Object 
employeelD INTEGER REFERENCES Employee， Assignment[ 
projectlD INTEGER REFERENCES Project， employeelD一>> Employee。 
startDate DATE。 projectlD一>> Projeet, 

CONSTRAINT Assignment PK PRIMARY KEY(employeelD．projectlD)) startDate一>> DATE 1． 

规则 3 如果一个二元复合关系不仅描述两个关系之间 

的m：n联系，而且含有其它属性，则它可以直接映射成本体 

中的概念。 

袁 4 

规则 4 三元及三元以上复合关系，可以直接映射成本 

体中的一个概念，如表 4所示。 

CREATE TABLE USeS( Uses：：Object． 
employeelD INTEGER REFERENCES Employee． Uses[ 
skillID INTEGER REFERENCES Skil1， employeelD 一>> Employee。 

projectID INTEGER REFERENCES project， skillID一>> Skil1。 
C0NSTRAINT Uses PK PRIMARY KEY(emDIoveeID，skillID，Droiec-tID)) DroiectlD一>> Project]． 

4．1．2 映射属性(attributes) 

规则 5 对于一个关系中除外键(含主键中的外键属性) 

外的所有属性，都可以转换成概念的性质 ，如表 5所示。如果 

表 5 

外键(含主键中的外键属性 )仅仅用来表示关系之间的联系 

时，通常可以不做处理。对外键(含主键中的外键属性)的具 

体处理方法见下一节。 

CREATE TABI E Employee( 
employeelD INTEGER PRIMARY KEY) 

4．1．3 映射关系之间的联系(relationships) 

在一个关系数据库模式中，联系通常用外键(含主键中的 

外键属性)表示。根据主键、数据、属性相关性的类型，外键(含 

主键中的外键属性)可以转换成概念、性质 ，甚至继承关系。 

4．1．3．1 主键、数据集和属性集相关性(correlations)的 

定义 

给定两个关系 n，K2，n ER，K2∈R，假定 Kl—pkey(r1)， 

K2=pkey(r2)，n[K1]一Ⅱ l̂ rl，K2[K2]一IÎ2 r2，A1一attr 

(n)一Kl，A2=attr(1"2)一K2。 

定义 4(主键之间相关性) 主键相等(K —Kz)、主键包 

含(K cK2)、主键重叠(K nK2≠j2『，K 一Kz≠j2『，K2一 

K 一 、主键不相交(K nKz—j2『)。 

定义5(数据集之间相关性) 数据集相等(n[K ]一／'2 

[K ])、数据集包含(n[K ]crz[Kz])、数据集重叠(n EK ] 

nr [K ]≠ ，n[K ]一r2 EK2]≠ ，／'2[K ]一n[K ]≠ 

)、数据集不相交(n[K ]nrz[Kz]一 )。 

定义6(属性集(非键属性)之间相关性) 属性集相等 

(A 一Az)、属性集包含(A CA2)、属性集重叠(A nA2≠ ， 

表 6 

Employee[ 
employeelD一>> INTEGER] 

A-一Az≠ ，A2一A-≠j2『)、属性集不相交(A ClA2一 )。 

4．1．3．2 对键、数据集和属性集相关性进行分析 

对于两个存在关联的两个关系 r-，K2，r】ER，K2 ER，通过 

分析主键、数据集、属性集之间的相关性，可以得到相应的转 

换规则。为了清楚说明，我们通过给定的不同情形 ，分别说明 

转换方法与理由。 

情形 1 主键不相交(K nKz一 )。表 6中的两个关 

系，其主键不相交，可以直接将两个关系转换成概念，外键转 

换成性质。相应转换方法如表 6所示 。 

情形2 主键相等、数据集相等、属性集不相交。表7的 

两个关系，满足主键相等、数据集相等、属性集不相交，说明这 

两个关系是一个逻辑关系的垂直分割，应该将这两个关系转 

换成一个概念，合并其属性 。相应转换规则如表 7所示。 

情形3 主键相等、数据集不相交、属性集相等。表 8中 

的两个关系，满足主键相等、数据集不相交、属性集相等，说明 

这两个关系是一个逻辑关系的水平分割，应该将这两个关系 

合并为一个关系，并转换成一个概念。相应转换规则如表 8 

所示 。 

CREATE TABLE Project( ProjectI 
projectlD INTEGER PRIMARY KEY) projectID一>> INTEGER。 

CREATE TABLE Task( taskiD一>> Task]． 
taskID INTEGER PRIMARY KEY， Taskl 
projectID INTEGER REFERENCES Project) taskID一>> INTEGER。 

projectID一>> Project] 
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表 7 

CREATE TABLE Project( 
projectID INTEGER PRIMARY KEY． SoftwareProject[- 
budget FL0AT， projectID一>> INTEGER， 
dueDate DATE) buaget一> > FLOAT， 

CREATE TABLE S0ftwarePr0iect( dueDate一 > > DATE。 

projectID INTEGER PRIMARY KEY． language一>> STRING]． 
1anguage VARCHAR) 

表 8 

CREATE TABLE Project( SoftwareProject[- 
projectID INTEGER PRIMARY KEY． projectID一>> INTEGER， 
bu妇et FLQAT， buaget一>> FLOAT， 
dueDate DATE． dueDate一 > > DATE． 

1anguage VARCHAR) 1anguage一>> STRING]． 
CREATE TABLE S0ftwareProject( 
projectID INTEGER PRIMARY KEY． 
budget FL0AT， 

dueDate DATE． 

1 anguage VARCHAR) 

情形4 主键相等、数据集包含。表 9中的两个关系，满 

足主键相等、数据集包含，即SoftwareProject的所有数据都 

包含在Project中，说明这两个关系的联系是单向继承，因此 

将这两个关系转换为两个概念，而且概念之间存在继承关系。 

相应转换规则如表 9所示。 

情形5 主键相等、数据集重叠、属性集不相交。表 1O 

表 9 

中的两个关系，满足主键相等、数据集重叠、属性集不相交，两 

个关系中存在许多公共数据，说明SoftwareProject与 Hard— 

wareProject存在多元继承关系。因此，我们可以建立一个子 

概 念 ，例 如 SoftwareHardwareProject，SoftwareProject与 

HardwareProject都是它的父概念。相应转换规则如表 1O所 

示 。 

CREATE TABLE Project( 
projectlD INTEGER PRIMARY KEY． Project[- 

budget FL0AT， projectlD一>> INTEGER。 

dueDate DATE) 
budget一 > > FLOAT， 

CREATE TABLE S0ftwareProject( dueDate一>> DATE]． 

projectlD INTEGER PRIMARY KEY REFERENCES Project， So{twareProject：：Project[- 

language一>> STRING]． l
anguage VARCHAR) 

表 1O 

CREATE TABLE HardwareProject( HardwareProject：：Projectl 
projectlD INTEGER PRIMARY KEY． projectID一>> INTEGER． 
supplier VARCHAR) supplier一>> STRING f． 

CREATE TABLE S0ftwarePr0iect( SoftwareProject：：Projectl 
projectlD INTEGER PRIMARY KEY． projectlD一>> INTEGER． 
1anguage VARCHAR) 1anguage一>> STRING】． 

HardwareSoftwareProject：：0bject． 
HardwareSoftwareProject：：HardwareProject． 

HardwareSoftwareProject：：S0ft wareProject． 

情形6 主键相等、数据集不相交、属性集重叠。表 11 

中的两个关系，满足主键相等、数据集不相交、属性集重叠 ，两 

个关系中存在许多公共属性，即 SoftwareProject与 Hard一 

表 11 

wareProject存在单值继承关系。因此，我们可以建立一个父 

概念，例如 Pr0ject，SoftwareProject与 HardwareProject都是 

它的子概念。相应转换规则如表 11所示。 

CREATE TABLE HardwareProject( Project：：0biect． 
proiectID INTEGER PRIMARY KEY． P roject[ 
budget FL0AT， projectID=>> INTEGER． 
dueDate DATE． buaget一> > FL0AT， 

supplier VARCHAR) dueDate一>> DATE]． 
CREATE TABLE SoftwareProject( HardwareProject：：Project[- 
projectlD INTEGER PRIMARY KEY． supplier一>> STRING]． 
budget FL0AT． SoftwareProject：：ProjectI 
dueDate DATE． language一>>STRING]． 
1anguage VARCHAR) 

情形7 主键重叠、数据集重叠(或包含)。表12中的两 

个关系，满足主键重叠、数据集重叠(或包含)，即两个关系中 

存在许多公共属性和数据，说明这两个关系是钻石型继承关 

系。因此，我们可以建立一个子概念和一个超概念，假设分别 
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为 HardwareSoftwareProject和 Project，SoftwareProject与 

HardwareProject都是 Project的子概念，HardwareSoftware— 

Project是 SoftwareProject与 HardwareProject的子概念。相 

应转换规则如表 12所示。 
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情形 8 主键相等、数据集重叠、属性集重叠。表 13中 

的两个关系，满足主键相等、数据集重叠、属性集重叠，因为 

Project关系中的DepartmentID信息都包含在Employee关系 

中，说明丢失了一个关于 DepartmentID信息的关系。因此， 

我们可以建立一个新概念 Department，为它添加相应属性； 

同时，Project与 Employee不再直接发生联系，而是通过新概 

念的 DepartmentlD性质建立联系。相应转换规则如表 13所 

示 。 

表 12 

CREATE TABLE HardwareProject( Pn)iect：：0biect． 
projectID INTEGER PRIMARY KEY， Projectl 
budget FL0AT， projectID一>> INTEGER， 
dueDate DATE． budget一 > > FL0AT， 

supplier VARCHAR) duelDate一>> DATE1． 
CREATE TABLE SoftwareProject( HardwareProject：：Projectl 
projectID INTEGER PRIMARY KEY， supplier一>> STRING 1． 。 
budget FL0AT， SoffwareProject：：Projectl 
dueDate DATE． language一>> sTRING]． 
1anguage VARCHAR) HardwareSoftwareProject：：Obiect． 

HardwareSoftwareProject：：HardwarePr(oject． 
HardwareSoftwareProject：：SoftwareProject． 

表 13 

CREATE TABLE Employee( Department：：0bject． 

employeelD INTEGER。 Department[ 
departmentID INTEGER， departmentID = > > INTEGER。 

C0NsTRA／NT Employee-PK PRIMARY KEY(employedD，departmen-tID)) employeelD一>> Employee， 

CREATE TABI E Project( projectID一>> Pro ect 1． 
projectID INTEGER， Employee[- 
departmentID INTEGER。 employeelD 一 > > INTEGER， 

departmentID=>> Dtepartment 1． C0NsTRAINT P
roject-PK PRIMARY KEY(p：r0jectlD，departmentID)) Project[ 

projectID一>> INTEGER， 
departmentID=>> Department 1． 

4．1．4 映射约束 

在关系数 据库 的 SQL语言 中，可 以指 定 PRIMARY 

KEY，UNIQUE，NqOT NULL等约束。我们可以根据这些 

约束的定义信息直接将它们转换成本体的公理。例如，根据 

约束PRIMARY KEY的定义：一个属性是主键，它必须是取 

值唯一(unique)并且必须有值(tota1)。一个属性取值唯一(U— 

nique)，要求关系中的元组在该属性的取值不会重复，并且也 

不允许元组在该属性上存在两个值。一个属性必须有值(to— 

tad，指关系的所有元组在该属性上有值。这样，可以得到相 

应公理 ，如表 14所示 。 

4．2 数据移植 

数据移植过程是将关系数据库中的数据移植到本体实例 

库的过程。具体来说，是将关系数据库的元组映射成本体的 

实例。这个过程分成两步： 
· 创建本体实例，为每一个实例指定一个唯一的标识符； 

· 建立本体实例之间的关系。 

例如 ，表 15中可以根据下面两个关系中的元组建立两个 

实例，分别为 d、e，两个本体实例之间存在引用关系。 

表 14 

CREATE TABLE Employee( Primaryl≮ey(Employee，employeeIlD)。 

EmployeeID INTEGER PRIMARY Fo~rall C，P PrimaryKey(C，P)<一Unique(C，P)and rota1(C，P)。 

KEY) ForaU C，P Unlque(C，P)<一IdenticalWalues(C，P)and SingleValue(C，P)。 

Fo~rall C，P IdenticaliV~alues(C，P)<一Fora1]【I1，I2，IP I1：C and I2：C and 

I1l p->>IP l and IC．I P一>>IP l and Equal(I1，I2)。 
Forall C，P SingleValue(C，P)<一Fora[I IC，IP1，IP2 IC：C and ICI p-> >IP1 l and 
ICl P一>>’[P2 l and Equal(IP1，IP2)。 

Forall IC Exists IP IC!C and ICl P->>IP l 

表 15 

INSERT INTO Department( d：Department[ 
departmentI]D) departmentID一>> 1]． 
VALUES(1) e：Employee[- 

INSERT INTO Employee( employeelD 一> > 2， 

employeelD，departmentID) departmentD一>> d_． 
VALUES(2，1) 

5 相关工作分析 

目前已有许多学者研究从关系数据库中抽取实体关系和 

对象模型，但是这些工作不能直接用来研究从数据库中抽取 

本体。因为关系模式与本体之间存在许多不同之处，这种不 

同之处产生的原因有3点： 
· 本体模型表达能力更丰富，例如 FLogic允许将类的性 

质组织成层次结构，描述继承关系。 
· 本体提供更多的语义信息，而在关系数据库中语义信 

息不仅包含在关系模式中，也可以包含在数据中。 

· 本体中类与实例的界限比较模糊。例如，本体中的 me— 

m-class，其实例是其 自身，使得区分本体与本体实例比较困难。 

目前 Stojanovic等学者提出了一些从关系数据库中抽取 

本体的方法，下面将它们与本文方法进行比较。 

Stojanovic等提出的方法l2]：该方法与本文方法非常接 

近，但是该方法只分析了数据集相等或包含时的情况，因此它 

只能抽取出关系数据库中的部分语义关系。当数据集之间存 

在重叠关系或不相交关系时，通过本文的方法，能够发现关系 

数据库中隐藏的语义信息。 

(下转第206页) 
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会话，165个网页。 

3．2 聚类结果 

先在用户会话上应用 FCM算法来考察信息熵的变化情 

况，从而与本文算法的信息熵做对照。权重指数取 2，迭代次 

数为 500，终止误差为 0．000001，表 1为聚类数分别为6～10 

时得到的信息熵。 

表 1 应用FCM算法不同类得到的信息熵 

C 6 7 8 9 10 

E 0．11204 O．12329 0．08994 0．10131 0．09409 

再将本算法应用在用户会话上，表 2为多次试算后理想 

初始参数取值。 

表2 初始参数设置 

免疫网络聚类算法区别于一般的基于划分的聚类算法， 

它不是将每一个对象归属到一个类别，而是经算法学习获得 

能代表类别特征的记忆抗体。这样，算法最终得到l1个记忆 

抗体，按照同类别标记输出该类抗体，结果有 7个类别，即聚 

类数为7，信息熵为0。0178197，远小于FCM算法聚类数为 6 
～ 1O的信息熵，证明本算法得到的同一聚类中的记忆抗体相 

似程度高，聚类效果好。 

表3 免疫网络算法聚类结果 

类别 用户访 问的 URL类型 
1 fmain014*．htm，guanlijigou／xiaoban／*． 

vuanxishezhi／maofa／maoxing／*) 
fmain013*．htm，main02*．htm， 2 

zhaoshengxinxi／*} 
{main05*．htm，guanlijigou／kejiqiye／*， 

3 yuanxishezhi／zcgl／inde)L asp， 
guan1i gou／kejiqiye／*， 
~uanliiiuou／waishichu／*，enMish／*) 

4 fmain016*．htm，xuexiaogaikuang／*， 
uuanliiigou／keiiqiye／zhidu／*} 

5 {main012．htm，guanl igou／waishichu， 
guanli igou／shivuan／*) 

fmain0*．htm，tuanxuezuzhi／xstxs／*， 6 
guanli igou／chengshijianshe／*} 

7 fmain0*．htm，guanI igou／chengsh ianshe／ch／*， 
vuanxishezhi／maofa／maoxinu／new／*l 

表 3为从用户会话中提取出的用户访问的模式，即用户 

访问的URL类型。表中只给出相同部分的链接，不同部分 

以*号代之，*号也表示0到多个字符(实验中的URL则为 

每一个详细的网页地址)。 

我们用KNN算法(K-Nearest Neighbor Algorithm)来验 

证聚类结果是否反映了用户会话的特征。从 56个用户会话 

中随机选取 3个会话作为检验抗体，在这3个会话向量中，根 

据其中为“1”的网页标识统计出它们分别代表了多次访问招 

生信息和偶尔访问学校概况、多次访问外事处和英语信息以 

及主要访问贸行学院和偶尔访问招生信息的3种用户浏览行 

为。分别计算3个检验抗体同 11个记忆抗体的距离，距离最 

近的记忆抗体的类别作为检验抗体的类别。因为这7个类是 

由抗体不断学习原始用户会话的结构和分布特征抽象出的， 

相对于其它类 ，类别 2、类别 3和类别 1更能反映出这 3个会 

话的特征，故将3个会话分别划归到这3个类中。 

结束语 针对 Web日志数据自身特点，提出免疫网络聚 

类算法。与一般的聚类算法不同，免疫网络聚类算法不需要 

具体确定用户会话所属的类别，而是利用免疫系统自身的自 

组织、自适应的特性 ，让带有类别标记的抗体学习抗原特性并 

提取其分布特征，使之尽可能地反映一个类的结构特点，用这 

些能代表一个类的较少的几个典型的抗体来概括出一个类的 

特征。通过在一个真实的网站 日志数据集上进行实验，结果 

表明该算法是有效的。 ‘ 
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Kashyap提出的方法l_3]：该方法与Stojanovic等提出的方 

法类似，而且它要求用户进行语义标注工作，抽取语义信息时 

的自动化程度不高，该方法无法产生公理。 

Dogan和Islamaj提出的方法l_4]：该方法提供了简单、自 

动的模式转换和数据映射过程，在该方法中一个关系映射成 
一 个概念，其中的属性映射成概念的性质，一个关系的元组映 

射成本体的一个实例 。该方法没有考虑继承关系，不能对关 

系数据库的结构进行优化 ，因此所建立的本体看起来很像关 

系。 

结论 本文提出了一种新的从关系数据库中获取本体的 

方法。通过对主键、数据、属性的相关性的分析，允许用户从 

关系数据库中抽取更多的语义信息，包括继承关系，甚至可以 

对结构进行优化；减少用户干预，仅仅要求确认抽取的语义信 

息，为它们命名。以后可以将该方法应用于关系数据库向语 

义网的转换。 
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