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OWL本体到关系数据库模式的映射 

朱姬凤 马宗民 吕艳辉 

(东北大学信息科学与工程学院 沈阳110004) 

摘 要 通过对现有本体存储模式的分析，以及对OWI 本体和关系数据库模式之间的概念对应关系的分析，定义了 

从 OWL本体到关系数据库模式的转换规则，给出了OWI 本体存储模式的设计原则，并基于该原则提 出了一种新的 

本体存储模式。针对本体描述语言OWI 的构词特点，该模式提出将本体中的语义信息存放在不同的表中，以达到方 

便理解、结构稳定和提高效率的目的，适应于多数中小型本体的存储。 
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Abstract By analyzing existing ontology storage schemas and relations between the OWL ontologies and relational da 

tabase schema，the formal rules of mapping OW I ontology to relational database schema are developed．On the basis，the 

design priciples of ontology’S storing sechma in relation databases are given．A new storage schema is hereby proposed 

based on the principles．According to the characteristics of OWL ontology description language，the semantic informa- 

tions of the ontology are stored in multiple relational tables．As a result，the schema iS more understandable and stable． 

Furthermore the schema can increase the query efficiency and be suitble for storing middle scale ontology． 
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语义 WebE1]被看成是未来的智能网络 ，此类网络中的数 

据含有丰富语义 ，不仅人类能方便地阅读和访问这些数据 ，更 

重要的是这些数据更适合于机器理解和 自动处理，因此也就 

能更有效地提高网络服务速度和质量。本体(()ntology)[。]作 

为语义 web的核心，从提出语义 web这一概念开始，它就受 

到了广泛关注。简单地说 ，本体就是关于可共享概念化体系 

的明确的形式化规范说明，从某种角度来看就是一个领域内 

的概念模式。对本体的研究包括对知识表示和组织的研究 ， 

目前许多学者致力于语义 Web的研究工作。而要实现这一 

目标，最为重要的就是要构建丰富的本体。有两种常用的本 

体构建方 法：(1)以现有网络为基础并基于本体构造语 义 

weh网络站点L3 ，从而逐步将现有网络改造成语义 Web，这 

称为自底向上构造方法 ；(2)以先建立的领域本体为基础设 

计站点底层数据库模式及相关网络服务，这称为 自顶向下构 

造方法，而这种方法中极为关键的一步就是如何将本体的类、 

属性以及类之间的关系、属性之间的关系、属性约束等内容表 

示成为关系数据模式。 

本体描述语言经历了RDFE ，RDFSES]，()I ，DAMI + 

ONTE ，DAML+OILE引，OWI [。 等发展 阶段 ，2004年 OWL 

成为 W3C推荐标准。OWl 由OWL Lite，OwL DL和 OWl 

Full三个表达能力递增的子语言组成，这三个子语言分别针 

对不同的需求 。整个 OWL语言称为 OWL Full，它最大可能 

地兼容了 RDF和 RDFS，包括语法和语义。OWL Full表达 

能力如此强大 以致于可能无法判定，难 以有推理软件能对 

0WL FULL所有成分提供完全有效的推理支持。OWL DL 

可看作OWI Full的一个子语言，包括了OWL语言所有成 

分，但有一定限制。它以描述逻辑为基础，在不失计算完全性 

和可判定性的条件下提供尽可能大的表示能力。OWL Lite 

是将OWL DL约束限制在一个更为严格的语言构造子集上。 

相比于 OWL Full而言，OWL Lite容易掌握，也更容易实现， 

但表达能力受限。OWI Full表达的语义非常丰富，而与 

OWI DL相比，0wL¨te还具有更低形式复杂度l_1 “]。为 

了简化、体现最基本的语义映射规则，在本文中主要探讨以 

OWI Lite为基础的映射规则。 

目前，本体存储方法 可以概括为以下几种。 

(1)纯文本：纯文本方式可以直观显示本体语言的语法， 

易于理解，适用于本体 的直接表示和存储。如 Prot6g6c ]， 

OntoEditEIaJ等工具，可以直接生成扩展名为．OWI 的文件并 

可以对本体进行一些开发、维护、推理、查询。这种形式比较 

简单 ，但是在本体较大、概念和实例比较多的情况下，效率会 

有所降低，不适合中大规模本体的存储和查询管理服务。 

(2)专门管理工具：还有一些软件，如OMME“ 等，支持 

对RDF，OWI 的存储管理，并能提供各种接口，还可使用查 

询语言对本体进行查询。但这些技术仍不够成熟，存储效率 

也不及关系数据库。KowariE” 是一个本体存储管理系统，它 

在存储设计中利用数据冗余提高查询效率，存储容量也 比较 

大。 

(3)关系数据库：数据库并不是表达本体的最好方式，因 

为本体含有丰富的语义信息，其内在逻辑性比关系模式复杂 

得多。但是，数据库开发研究历史较长，相关工具软件较多， 

相应技术比较成熟，适合大规模数据存储，效率高、易管理、便 

于查找[16-24]。目前支持语义信息存储的技术尚未成熟，对于 
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海量数据本体的存储和管理 ，数据库是较好的选择。prot6g6 

和Jenat 等都支持将本体导人数据库，但仍存在少量语义方 

面的问题。在尽可能保持语义的前提下 ，基于关 系数据库的 

本体存储技术是本文目标所在。 

1 现有基于关系数据库的本体存储模式 

基于关系数据库存储本体的方法主要有水平模式、垂直 

模式和分解模式等。 

(1)水平模式 

这种模式下只在数据库中创建一张表，表的一条记录就 

是本体的一个实例，表的列对应本体的属性_2引。这种方法直 

接将所有属性转换为表的属性列，算法简单、易于实现，但受 

限于表的列数限制而无法存储较大的本体，并且在 OWL本 

体中，对于个体的描述往往是没有将它所有性质都明确表示 

出来或者没有说明是否有值或为何值 ，因而本体映射时会产 

生大量空值，不仅浪费存储空间，而且增加了系统维护索引的 

代价；另外，因本体发生变化而需要频繁地进行删除、添加表 

中的列及修改表的模式等操作 ，所付出的代价很大。 

(2)垂直模式 

这种模式只包含一张三元组表 ，表中每个记录对应一个 

RDF三元组[25,27]，即用三元组的形式来描述本体全部信息。 

这种模式简单 、结构稳定 ，要修改本体只需修改表 中相应元 

组。但是这种模式可读性差 ，难以在此基础上做进一步的应 

用工作(比如查询)，所以极不利于本体的应用推广。 

(3)分解模式 

这种模式的基本思想是将数据库进行模式分解_1 。根 

据分解对象的不同，此种模式又可分为两种： 

基于类的分解模式，即分别为本体的每个类创建一张表， 

表名为类名，列为类的属性。这种模式下表结构清晰，但当本 

体中类或属性发生变化时，表结构要随之变化，所以在数据库 

维护方面有一定难度。 

基于属性的分解模式，即分别为本体的每个属性创建一 

张表，表名为属性名，每个表都包含两列，分别代表 RDF三元 

组中的Subject和 Objeet。在该模式中，查询类的隐含实例的 

代价很大，效率较低_2 。 

上述两种分解模式随着本体的变化都要不断地创建和删 

除表，这在数据库系统中需要付出很大的代价。实际应用中 

可以将上述几种模式进行混合使用。例如，可以将两种分解 

模式存储方法并用，即在本体中定义一个类就为该类创建一 

个表(基于类分解)，在本体中定义一个属性就为该属性创建 
一 个表(基于属性分解)_2 。这种方法的缺点是 当处理大规 

模数据时效率较低。 

文献E28]提出的映射方法是一种基于类的分解模式，该 

方法在某些相关语义的保留方面有所欠缺。文献E29]和[3o3 

分别提出了基于关系数据库的大规模本体存储模式 ，此模式 

基于 OWI Lite的构词规则对整个本体进行分解 ，设计了多 

个表存储()WL的资源和关系，将较常用的本体查询信息抽 

取出来单独存放，减少了查询时进行表连接的代价 ，提高了操 

作效率和本体存储的可扩展性。但这种方法的设计结构不够 

清晰，查询、修改等操作花费代价大，考察资源之间的关系时 

需要连接多个表，最重要的是本体语义的保留也不够充分。 

参照上述存储模式，通过对 OWL构词特征的分析，结合 

本体映射研究的需要，本文提出一种基于关系数据库的存储 

OWL本体的方法。这种方法根据 OWL的构词特征，用相应 
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关系表来保存本体中的资源及资源之间的关系，描述它们的 

特征和约束，刻画出本体的层次和等价关系。 

2 OW L Lite 

语义 Web的本体语言 OWI 有三个子语言 OWL Full， 

OWL DL和 OWL Lite。OWL Lite是 OWI DL的一个子语 

言，其主要特点在于它针对工具的开发者给出相对简单的语 

言特征集。OWL Lite遵守与OWL DL一样的语义约束，允 

许推理机进行推理以保证可靠的性能。OWL Lite是 OWL 

DL的简单版本，对于 RDF词汇(如类、属性的不相交等)的使 

用有一定的约束和限制_l 。 

OWL Lite的构词_Io]包括： 

(1)类(Class) 

owl：Class用于定义类。OWL提供六种声明类的方式 ： 

①通过一个类标识符(引用 URI)；②通过枚举类的个体；③通 

过属性约束；④用两个类的交集操作；⑤通过两个类的并集操 

作；⑥通过一个类的补集操作。后五种声明方式声明的一般 

是匿名类。OWL Lite只支持第①、③、④种方式声明的类。 

owl：subClassOf描述类之间的层次关系。 

owl：equivalentClass表示一个类等 同于另一个类，前者 

必须是一个命名类，而后者可以是命名类或匿名类。 

owl：intersectionOf表示通过两个类 的交来定义一个新 

的类。 

(2)属性(Property) 

owl：ObjectProperty表示对象属性，用于描述类与类之 

间的关系。 

owl：DatatypeProperty表示数据类型属性，用于描述对 

象与数值型值之间的关系。 

owl：subProperty表示属性之间的层次关系，表明一个属 

性是另一个属性的子属性。 

rdfs：domain表示属性的定义域，它限定了属性的作用范 

围，即属性是用于描述哪个类。 

rdfs：range表示属性的值域 ，它限制了属性值的可取值 

范围。 

owl：inverseOf描述的也是两个属性之间的关系，表示两 

个属性互为逆属性。 

owl：equivalentProperty表示属性间的等价。 

owl：FunctionalProperty表示函数属性，对每一个个体在 

该属性上只能有唯一不同的值。 

owl：InverseFunctionalProperty表示反函数属性，正好和 

函数属性相反。 

owl：TransitiveProperty，owl：SyrmnetricProl>erty分别表 

示属性具有传递性、对称性。 

owl：allValuesFrom属性的值约束，它将一个约束类与一 

个类描述或一个数据范围相联系，也可认为一个包括 owl： 

allValuesFrom的约束描述了一个匿名类，其所有个体的属性 

值都是来自于类描述的类外延或者是指定数据范围之内的数 

据值 。 

owl：someValuesFrom属性的值约束，它将一个约束类与 
一 个类描述或一个数据 范围联 系在一起。一个包含 owl： 

someValuesFrom的约束描述了一个匿名类，其所有个体的相 

关属性值至少有一个值是类描述的一个实例或者是数据值域 

内的一个数据值。 

owl：hasValue属性的值约束 ，它将一个约束类与值 v相 
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联系，而 v既可以是一个个体也可以是一个数据值。一个包 

括 owl：hasValue的约束描述了一个匿名类，这个类中的所有 

个体的相关属性值至少有一个值在语义上是与 v等价的(它 

也可以是其他的值)。 

owl：maxCardinality，owl：minCardinality，owl：cardinality 

分别是属性的最大、最小基数约束和基数约束，在 OWL Lite 

中其取值只能为 0，1。 

(3)个体(Individua1) 

owl：Thing可以用于定义个体。 

rdf：type可以用于说明某个个体属于哪个类。 

owl：AllDifferent指定多个个体两两不同。 

owl：differentFrom声明一个个体与其它的个体不相同。 

owl：sameAs声明两个个体是相同的。 

此外，OWL Lite还包括一些用于表示本体版本信息、头 

信息的构词。 

3 基于关系数据库存储 OWL本体的方法 

3．1 形式化描述 OWL和 RDBS 

关系数据库模式由一组关系模式组成，包括数据库的基 

本表结构和完整性约束两部分 。基本表定义了关系表的 

结构、属性列及其数据类型等。完整性约束定义了语义施加 

在数据上的约束，包括主键约束、外键约束、取值约束等。关 

系数据模式有多种表达形式 ，本文使用的是用 SQL DDL(数 

据定义语言)定义的关系数据模式。采用这种形式表达关系 

数据库模式 的好处是通用性强 ，所有 的关系数据库都支持 

SQL语言，而且 SQL语言早已标准化。 

OwL本体由类、属性、个体以及一组公理组成，其中类可 

以形式化表示领域 肉的概念，属性反映丁类与类、类与数据类 

型的关系 ，个体是类 的某个 具体的实例 。相对于 Rl】I ·OWl 

更加关注“关系”，即属性 。在 OWL中除 r表示关 系的存任， 

还提供了描述“关系”的语言成分，比如基数约束、属性的函数 

性 、属性的逻辑性、子属性和等价属性等。 

为便于后面表述 OWL本体到关系数据厍模式的映射规 

则，现给出两者的形式化描述 。 

定义 1 关系数据库模式 (relational database schema， 

RDBS)[18,28]R是 一个六 元 组 R 一 {Name，col，records，PK， 

FK，Check)，其中 Name是名字集，col是表中列的集合，re— 

cords是表中的记录集合，PK 是表的主键，FK是表的外键 ， 

Check是约束集合。 

Name：名字集 Name 是一个有限集合，由两两不相交的 

部分组成：Name— ET U RT U D丁。E丁是实体表名的 

集合，每一个安休表包含一些寞例数据行(记录)，这些行描述 

的是现实世界中的实体 ；R丁是联系表名的集合 ，每一个联系 

表也包含一些实例数据行(记录)，这些行描述 了实体间的联 

系；DT是数据类型名集合 ，每个数据类型名是 DBMS预定义 

的类型名，它规定数据的取值范围。 

∞z：表的列集，VtEE丁U R丁，都有一个有限的非空列 

集合 col(￡)，且每个列 cEcol(￡)有一个相关的预定义数据类 

型datatype(￡)EDT作为它的取值范围。 

records：表的所有记录的集合，VtEET U R丁，都有 n 

( ≥ O)个 recordE t，用 recordsE(￡)表示表 t的所有记录。 

PK：表的主健 ，VtEET U RT，t有且仅有一个主键PK 

(￡)，其值唯一决定了 t中每行实例数据 ，且要么 PK (￡)E col 

(￡)(此时称它为单主键，只有实体表有且仅有单主键)，要么 

PK (￡)~_col(￡)(此时称它为复合主键 ，只有联系表有且仅 

有复合主键)。 

FK：外键，V tEET U RT，t可能有 m (r凡≥ O)个外键； 

每个外键 FK (￡，r)E col(￡)引用其他实体表 r E ET单主 

键的外键，FK (￡，r)Ecol(￡)满足 value(FK (t，r))~_value 

(PK (r))U {nul1)，PK (r)Ecol(r)。value(*)表示“*” 

的值域。 

Check：Check是一组值约束集合，可 以看作强制类型限 

制。Check(P)表示表 t(t∈ET U RT)中所有记录 records 

(￡)必须满足谓词 P。 

定义 2 一个 OWL本体 O是一个二元组 O 一 (ID。 

Axiom)，其中 

ID是一个有限的OWL标识符集，由两两不相交的四个 

子集组成：ID — CID U PID U ITID U DTID。 

CID是类标识符集，包含本体所定义的全体类标识符， 

含有两个预定义类 ，owl：Thing和 owl：Nothing，前者是所有 

类的父类 ，后者是所有类 的子，即不包含任何个体，是 owl： 

Thing的补。 

PID是属性标识符集，包含本体所定义的全部属性标识 

符。它可分为两个子集：数据类型属性标识符集 DPID和对 

象属性标识符集OPID。DPID包含本体定义的所有数据类 

型属性标识符；OPID包含本体定义的所有对象属性标识符。 

ITID是个体标识符集，它包含本体所定义的全部个体 

的标识符。 

DTID是数 据类型标识 符集，包含 本体所用 的 XML 

Schema的全部预定义数据类型标识符。 

Axiom是一个有限的 OWL公理集。它由三个两两不相 

交的了集组成!Axi~rt一 ('axiom U PaMora U i口渐0 

CA．r．inm是类公理集，包含冷体所定义的全体类公理。 

FAxiom是属性公理集，包含卒体所定义的全部属性公理。 

IAxiom是个体公理集 ，包含本体中所定义的全部个体公理。 

例如，子类约束 subClassOf(c， )∈CAxiom表示 C是 d 

的子类 ；equivalentClass(c， )E CAxiom 表示类 C的外延正 

好与另一个类 d的外延相同；disjointWith(c， )E CAxiom 

表示类 C的外延与另一个类 d的外延没有相同成员；sub— 

PrpertyOf(c， )∈PAxiom 表示属性 f是属性 d的子属性； 

equivalentProperty(c， )E PAxiom表示属性 C与属性 d等 

同；属性的定义域约束 domain(声)EPAxiom表示若 P∈ 

DPID U OPID且定义域为CECID，则 domain(声)一 c；属 

性的值域约束 range(p)E PAxiom 表示若 PEDPID的值 

域为 EDTID，则range(p)一dt，若 PEOPID的值域是f 

∈CID。则 range( )= c：函数约束 functional( )∈PAxiom 

表示 P∈DPID是函数属性，即 在 range( )中取值唯一； 

属性互逆约束 inverse( ，口)∈PAx iorn表示 力，口E OPID， 

domain( )= range(q)且 range(p)= domain(口)；sameAs 

(c， )E Iaxiom表示个体 C与个体 d是同一个体；different— 

From (c， )E Iaxiom 表示个体C，d不同[ 。 

3．2 OWL 与 RDBS的概念对应关系和映射规则 

OWL本体使用 XSD(XML Schema Datatype)基本数据 

类型l3 ，可分为时间 日期型、字符型、布尔型、基本数值型和 

约束数值型等五类，主要包括：data，datatime，decimal，inte— 

ger，time，boolean，float，int，negativeInteger，short，long，non— 

NegativeIteger，string，nonPositiveInteger，positiveInteger等。 

前四种类型都可以直接和 SQL标准中的基本数据类型对应， 
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但第五种类型不能直接对应到 SQL标准数据类型，不过若在 

映射时增加一个取值约束，那么在 SQL中就能够表达这些数 

据类型了。例如一个属性A它具有 positiveInterger取值范 

围，在映射到 SQL数据定义语言时除了定义一个 int型的属 

性 A之外再对A增加一个约束 check(A> O)。表 1列出了 

OWL语言与 SQL语言的数据类型的对应关系。 

表 1 OWL数据类型与SQL中的数据类型的对应关系表 

经过对 OWL本体的分析以及对 OWL本体和关系数据 

库模式[32,33 的形式化定义，可得出 OWL本体与关系数据库 

模式各元素之间的对应关系，如表 2所示。 

表 2 OWL本体中的元素与RDB Schema中的元素对应关系表 

类 基本表 

以某个类为定义域的数据类型属性 表的非外键属性列 

及其XMI 模式数据类型 及其相应的基本数据类型 

媒 爪类 类型属 表的主键
(若已有主键，贝9不设为主键) 并且是函数属性 一 。 ⋯ ⋯ 。一 一 ⋯ 一 ⋯ 

类A的对 嘴 为类B 舳  引 B 

类A与类B间的父子关系，即类A是类A对应的表增加主键列，同时这个主键列设 

类B的子类 为引用类B对应表的主键的一个外键 

个体(及相关的属性值) 所属类所对应的表的记录行(相关的列的值) 

除了上述的对应关系，为了尽可能保持本体 中的丰富语 

义，还需添加一些辅助表，最后得出 OWL本体到关系数据库 

模式的映射规则。为了方便表示映射规则 ，引入以下辅助函 

数： 

(1)createtable(name，pl，p2，⋯，pn)：创建一个名为 

name的表，属性列有 1， 2，⋯，加。 

(2)getName( )：取 OWL本体 O中标识符的名字 ，为 

字符型的值。 

(3)getType(￡)：取与 XML Schema数据类型相对应的 

SQL数据类型。 

(4)getTable(c)：取 OWL本体 O中类 c对应的关系数 

据库模式R中的表，即若c∈CID对应的表是t EET U RT， 

则 getTable(c)一 t。 

针对 OWL中的类、属性和个体，下面给出它~l'JN关系数 

据库模式的映射规则。 

3．2．1 类 映射规 则 

(1)V c∈ CID — (create(Thing，className，cURI— 

namespace，cURIlocalname)∈ET U RT^PK (Thing)= ” 

classNarne”∈col(Thing)) 
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对一个 本体建立 表 Thing，该表 中包含 的属性列 有： 

className，URInamespace，URIlocal-name，subclassOf，其 中 

className为主键 ，将所有类映射成此表 的记录，subclassOf 

是一个引用本表的外键，其值为当前类的直接超类，以此表明 

类之间的层次关系。此表相当于全部类的总表。 

(2)V cE CID— t— getName(c)A create( ，individal— 

name)∈ET U RT。 

将 OWL本体中的每个类映射为关系数据库模式中的一 

个表，且表名与类名相同，表中添加一个个体名列。 

(3)V cl，c2∈CID A subClassOf(cl，c2)一 tl— getTa— 

ble(c1)∈ET At2一 getTable(c2)∈ET A p— getName 

(PK (f2))∈col 02)APK (t1)一 dpAFK (tl，t2)一 dp 

若 OWL本体中类 c1是类 c2的子类，则在类 c1对应表 

中添加一个与类 c2对应表的主键同名的列，并将此列作为此 

表的主键同时也作为一个外键来引用类 c2对应表的主键。 

因为在 OWL中所有类都被看成是 owl：Thing的子类， 

所以类映射所得的表中都应该添加一个列(类名)作为外键引 

用表 Thing的主键。 

(4)VC—AnB∈CID— t3一 getTable(C)∈ETAtl 

— gettable(A)∈ETAt2一 getTable(B)∈ET Adpl— 

getName(PK 02))∈col 02)Adp2一 getName(PK (￡3)) 

∈col(￡3)AFK (tl，t2)： dpl AFK (tl，t3)一 dp2 

对于以交集方式定义的类映射成的表，比如类 C— A n 

B，则在类 C所对应的表中添加两个属性列，这两个属性列作 

为外键分别引用类 A对应表和类 B对应表的主键。同时由 

于类 C是类A与类 B的交集，所以必然类 C也是类A，B的 

子集，这时也需要参考上面的映射规则(3)进行相应的处理。 

3．2．2 属性 映射规 则 

(1)(V p∈DPID--~6z— getName( p)∈col(getTable 

(domain( p)))A datatype(口)一 getType(range( p))∈ 

DT 

将本体的每一个数据类型属性及其值域映射为其定义域 

所对应表的列及其相应数据类型。 

(2)(Vdp∈DPID A functional(dp)A t— getTable 

(domain( ))∈ET U RT A一 PK (￡)∈U(￡)— t∈ 

ETA PK (￡)一 getName( p)∈U (￡))V (V p∈ DPID 

A functional( )A t— getTable(domain( 声))∈ ET A 

PK (￡)∈col(￡)— Unique(￡)一 getName( )∈col 

(￡) 

将本体 中函数属性映射为其定义域所对应的表的主键， 

此表为实体表；若该表已经具有主键，则不再需要添加新的主 

键。 

(3)V Dp∈ OPID A tl— getTable(domain(0 ))∈ 

ET A t2一 getTable(range(D ))∈ ET— FK (tl，t2)一 

0p∈ col(t1) 

将本体中每个对象属性映射为其定义域所对应的表外键 

以便引用其值域对应表的主键。 

(4) Create (PropertyTable，propertyName，property— 

Type，domain，range)∈ET A PKPropertyTable)： proper— 

tyName 

建立一张属性表 PropertyTable，将 OWL本体中所有属 

性映射成为此表的记录，该表包含的列有：属性名 0属性类型 

(即表明此属性是对象属性还是数据类型属性)、定义域 do— 

main、值域 range，其中属性名为此表的主键。 
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(5)Create(Property—relation，property1，property2，re— 

lationtype)∈RT— FK (Property—relation，PropertyTable) 

一 property2 

建立一张描述属性结构关系的表 Property_relation。该表 

包含的列 propertyl，property2，relationtype分别表示属性名 1、 

属性名 2、关系类型。目前的属性关系类型有 sub-PropertyOf、 

equivalentPmperty、inverseOf，分别表示属性 property2是 prop— 

ertyl的父属性、等价属性和逆属性。property2作为此表的外 

键 ，该外键引用上一规则所建立的属性表中的属性名，并将全 

体属性中具有上述关系的属性映射成此表中的记录。 

(6)Create (Property—Characteristics，propertyName， 

transitive，syrmnetric，Functional，inverseFunctiona1) ∈ RT 

· PK (Property_Characteristics)一 propertyName 

建立一张属性特征表 Property_Characteristics，此表所包 

含的列为属性名，transitive，symmetric，Functional，inverse～ 

Functional。将全体属性中具有这些特征的内容全部映射成 

为此表对应的元组。 

(7)Create(Property—restriction，className，property- 

Na-me。restrictionType，value)— FK (Property—restriction， 

Thing)一 className ^ FK (Property—restriction，Proper- 

tyTable)= propertyName^ PK (Property
— restriction)一 

(className，propertyName，restrictionType) 

为全体属性建立一张属性约束表 ，表名为 Property_re— 

strietion，该表包含的属性列有类名 ，属性名，约束类型以及相 

关约束值 。此表可以作为类表与属性表之间的联系表。其 

中，类名为外键，引用 Thing表的主键，属性名也为一个外键， 

引用 PropertyTable的主键，这两个外键再加上约束类型合并 

起来成为此表的一个复合主键。 

3．2．3 个体映射规 则 

(1)个体映射成为所属类所对应表的记录。 

(2)Create(Individual—relation，relationType，class1，in— 

dividall，class2，individal2)∈ RT 

个体之间的关系用表“Individual—relation”描述 ，此表中 

包括的列有 ：关系类型、类名 1、个体名 1、类名 2、个体名 2。 

目前，关系类型有：differentFrom和 sameAs，differentFrom表 

明两个个体不同(AllDifferent表示一定数量的个体之间两两 

不同，但由于关系模式只能表示二元关系，故需要将多元关系 

分解成为多个二元关系，用 differentFrom表示)；sameAs说 

明 Indvldl与 Indvld2相同。将全体个体中具有上述关系的 

个体映射成为此表的记录。 

4 实验 

本实验基于 Java平台，使用惠普实验室开发的 jenaE。 开 

发包及最初由 OTI，IBM 公司的 IDE产品开发组创建的 E— 

clipseE35,36]集成开发环境。 

Eclipse是一个开放源代码的、基于 Java的可扩展开发平 

台。就其本身而言，它只是一个框架和一组服务，用于通过插 

件组件构建开发环境。尽管 Eclipse是使用 Java语言开发的， 

但它的用途并不限于Java语言。Eclipse框架还可用作与软件 

开发无关的其他应用程序类型的基础，比如内容管理系统。 

由于手动创建一个本体是很复杂和繁琐的一件事，因此 

解析用的实例本体采用的是用Prot6g6直接生成本体。 

遵循前面的映射规则设计一个从 OWL本体到关系数据 

库模式的自动转化工具 OWL2RDBS。它以OWL文档作为 

输入，将OWL本体映射为关系数据库模式之后输出为 SQL 

脚本。整个系统由 4个主要模块组成： 

(1)OWL文档解析模块OWL Parser，负责读取和解析 

OWI 文档，将所获得信息存储于系统内部模型中，为映射工 

作做准备。 

(2)映射转化模块 Mapping System，从 OWL本体到关 

系数据库模式的六条映射规则，将 OWL本体模型转化为系 

统内部的关系数据库模式 ，这是整个系统的核心。 

(3)SQL脚本生成模块 ，包含一个系统内部存放关系数 

据库模式的模型，含经转化模块所得到的全部信息，并能生成 

标准的 SQL脚本。 

(4)显示模块 Display Subsystem，负责将 系统内部的 

OWL本体模型和关系数据库模式模型以树形结构显示出来。 

OWL2RDBS的各个模块之间的关系和系统处理流程如 

图 1所示。 

将Protfg6直接生成的本体文档作为 OWL2RDBS的输 

入，运行结果如图2所示，左侧树所显示内容为OWL本体中 

的类、数据类型属性和对象属性等信息，右侧则为映射后的关 

系数据库模式。 

图 1 OWL2RDBS系统流程图 图 2 OWL结构和 RDBS的结构 

结束语 虽然上述映射规则在将 OWL本体模型映射为 

关系数据库模式时并不能把 OWL本体中蕴含的所有语义信 

息完全映射到关系数据库模式，但仍最大限度地保持了OWL 

最为重要和基本的语义，除此之外还尽可能地将一些细微语 

义保留了下来。本文只是暂定讨论范围限于 OWL Lite，如果 

是其它子语言所写的本体，则需要在此规则基础之上再做进 
一 步扩展。 
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指标及影响流行的因素指标确定疟疾疫情影响因素，建立统 

计学模型，研 究各影 响因素与疟疾 发病水平 间的关 系，将 

World Wind客户端作为专题应用模型运行的载体，对疟疾高 

发原因进行空间化表达，生成病例分布图、人蚊接触机率图、 

土地利用图、NDVI图、地形地貌图、气温、气湿、降雨量分布 

图，以及干预控制图。最终 目的为综合利用流行病学、统计 

学、3S(GIS，GPS，RS)等技术建立风险预测模型，分析评价疟 

疾高发的主要危险因素，为当地疟疾防控工作的提供科学决 

策依据。 

结束语 数字地球原型系统中的三维表现和虚拟现实技 

术，需要与业务系统结合才体现出其价值和生命力，既能够作 

为吸引眼球的手段 ，又能成为模型运行的载体 ，具有强大的分 

析、计算功能。为此，将强大的 GIS服务器与三维数字地球原 

型系统相结合是很好的选择，数字地球原型系统不仅具有良好 

的三维展示能力，将 GIS Server作为服务内容的后台支撑，又 

可以很好地解决三维数字地球系统 GIS分析不足的问题。 
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