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基于地理本体的不可移动文物信息参考模型研究及应用 ) 
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摘 要 数字博物馆是建立以存储、管理和展示文物为目的的信息系统，以往的大都是面向可移动文物的。本文研究 

基于地理本体的数据表示模型，基5-av4~ 方法可以为不可移动文物添加丰富的语义信息，而GIS可以为不可移动 

文物提供地理信息上的支持，结合两者，将可以构建面向不可移动文物的信息参考模型。 
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Abstract In the past，the digital museums were mostly information systems for the purpose of management of movable 

cultural relics．Ontology-based data representation model can provide abundant semantic inform ation for immovable cul— 

tural relic，and GIS can provide geospatial information for it．W ith combining ontology-based data representation model 

and GIS，we can establish the ontology-based digital museum of immovable cultural relic． 
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1 引言 

文物是人类社会活动中遗留下来的具有历史、艺术、科学 

价值的遗物和遗迹，可以分为可移动文物和不可移动文物。 

我国的历史文化遗产众多，利用现代计算机技术实现文物的 

数字化，有利于文物的保护、管理和利用。随着城市建设改造 

和国家大型基础资源项目的开发建设，如何有效地保护、管理 

和利用不可移动文物，是我们迫切需要解决的问题。由于不 

可移动文物作为地理实体还包含着与其相对应的地理信息， 

因此我们通过将GIS与不可移动文物的本体模型相结合，建 

立了一个面向不可移动文物的数字博物馆，可以较好地解决 

匕述问题。 

2 本体及 GIS简介 

2．1 本体 

本体(ontology)是一个哲学上的概念，是指哲学中研究 

世界的本原或本性的部分。从本体论的基本概念出发，哲学 

上把本体定义为“对世界上客观事物所进行的系统描述”。本 

体在计算机领域是指定义元数据及其相关关系的规范。它依 

赖于所采用的语言，按照表示和描述的形式化程度不同，可以 

分为完全非形式化、半形式化和严格形式化。本体的形式化 

程度越高，越有利于计算机进行自动处理L】]。 

本体最为突出的应用是智能信息检索。基于本体的智能 

检索信息系统由于能提供查询和资源描述所必需的元语，并 

通过领域语义模型为信息源提供语义标注信息，从而使系统 

内所有的Agent对领域内的概念、概念之间的联系及领域内 

的基本公理知识有一个统一的认识，进一步提高了系统的联 

想能力和精确性，为用户提供有价值的信息和一个全面的共 

同视图。 

本体在信息检索领域的另一个应用就是语义网的开发。 

在语义网中，所有信息都有明确的语义信息，从而自动对网络 

上的资源进行处理，使网络信息得到更充分的利用。本体具 

有良好的概念层次结构并且支持知识的推理，因此本体成为 

构建语义网的核心内容。 

在数字博物馆领域引入本体的直接目的是解决数据标准 

规范的定义与数据描述语言规范化的问题。国际上对博物馆 

领域本体的研究已经有一段较长的时间，尽管没有一个统一 

的标准，但是研究已经取得了很多的成果。目前，国际上一些 

团体或相关组织已经制定了文化遗产领域的本体模型，包括： 

CIIX)C CRM Conceptual Reference Model(CRM)模型L2J、 

ABC ONTOLOGY嘲模型以及 CDWA模型[ ]等。其中cI— 

DOC CRM是这些标准中较为全面、严格遵循本体原则的一 

个模型，它有超过 10年 的历史，被世界上多个很有影响的项 

目所采用。作者所在的语义网项目研究小组已经在此方面做 

了一些研究工作Isis]。 

2．2 GIS及地理本体 

地理信息系统(Geographical Information System，简称 

G1s)一般定义为基于计算机方法的空间信息获取、组织和分 

析技术，它具有数据库管理、制图、图像处理和统计分析功 

能。GIS使用空间的、描述性的数据通过地图来定义物体及 

其真实世界的特征，如建筑物、河流或道路，能提供多维空 

间的实际效果。表现数据的空间特征是 GIS明显区别于其 

它信息系统或传统的数据库和电子数据表的一个明显特征。 

空间特征数据记录的是空间实体的位置、拓扑关系和几 

*)北京市科委北京市科技计划(Z0006317041691)、北京市教育委员会科技发展计划项 目(km200611417001)。吴 琼 研究生}鲍 泓 教 

授，主要从事分布式系统、软件工程研究。 
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何特征。空间特征指空间物体的位置、形状和大小等几何特 

征，以及与相邻物体的拓扑关系。物体的空间特征信息也就 

是它的地理信息。空间位置可以由不同的坐标系统，如经纬 

度坐标、一些标准的地图投影坐标或是任意的直角坐标等来 

描述。对空间目标的定位一般不是通过记录其空间坐标，而 

是确定某一目标与其它更熟悉或已知的目标间的空间位置关 

系，而这种关系往往也是拓扑关系。如某一遗址位于某一河 

流、山脉或道路的某一位置。不可移动的文物数据都具有空 

间特征，表现不可移动文物的空间特征正是 GIS技术的优势 

所在。 

地理本体就是将有关地理科学领域的知识 、信息和数据 

抽象成一个个具有共识的对象(如实体)，并按照一定的关系 

组成体系，同时进行概念化处理和明确定义，最后以形式化表 

达的理论和方法_9]。地理信息的本体论研究在上个世纪 9O 

年代中后期逐步得到重视。构造地理本体的主要目的是捕获 

相关地理领域的知识，提供对该领域知识的共同理解，确定该 

领域内共同认可的词汇，并从不同层次的形式化模式上给出 

这些地理词汇和词汇问相互关系的明确定义，从而为该领域 

提供语义和知识层次上描述地理信息系统的概念模型建模工 

具。目前，国内外已有不少研究机构和学者对地理信息科学 

中的本体论研究极为关注，做了一些研究工作l_9 。但是在 

地理本体的研究与构建上，无论是国内还是国外，许多关键问 

题都没有达成共识，也没有一个成熟的规范。因此，在我们的 

实际应用中，有选择性地构建了符合应用需要的地理本体，完 

成对不可移动文物地理信息的描述。 

3 基于CIDOC CRM和地理本体的信息参考模型 

图1 CI~)C CRM部分实体及实体间继承关系 

3．1 CIDOC CRM模型 

CID()C CRM是 CID()c组成 ICOM(International Coun— 

cil for Museums)组织的 2O几个委员会(committee)之一，全 

名是Comite International pour la DOCumentation，简称为CI— 

D()C。它是一个可扩展的领域本体模型。CⅡ)C)C CRM模型 

涵盖了围绕特定文物发生的历史史实、人文艺术、考古遗迹、 

时间、地点、人物以及版权声明等信息，由于有较长的历史，因 

此发展得比较完善。 

最新的CIIXE CRM V3．4．9版本将文化遗产领域定义 

出84个实体(entity)和 141个属性(property)[ 。而且，随着 

模型的不断扩展，实体和属性数量可能还会增加。整个 CI— 

D()C CRM架构以树的结构呈现，部分实体具有多重继承的 

特性。每一个实体都具有属性，而实体除了拥有自己的属性 
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之外，还会继承其父节点的所有属性。实体通过它的属性连 

接到另外的实体，以实现对某个特定文物的描述。图 1中所 

列出的是C口D()C CRM的部分实体以及实体间继承关系。 
·  从图2我们可以看出，CIDOC CRM 是如何描述文化遗 

产领域中的实体以及它们之间的相互关系的。例如：Physical 

Entities实体和Place实体有着“located at”的关系，Physical 

Entities实体和 Event实体有着 “affect”的关系，Actor实体 

又和Event实体有着“participate in”的关系。利用这个架构， 

我们可能有的描述有： 
· [故宫]属于[Physical Entities] 

· [北京]属于[Place] 
· [故宫修建工程]属于[Event] 
· [oo国工匠]属于[Actors] 
· [故宫]located at[北京] 

· [故宫]affect[故宫修建工程] 
· [中国工匠]participate in[故宫修建工程] 

图 3 C如D()C CRM对大觉寺的描述 

图4 地理本体模型 
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以北京市重点文物保护单位大觉寺为例，应用 CIIYOC CRM 

模型对大觉寺的语义信息描述如图3所示。该模型中所有的 

实体和属性均取自CII~K；CRM 模型。由于实体问通过属性 

关系连接起来，因此通过这种方式，不但可以表示数据，还可 

以表示数据之间的联系，体现了丰富的语义信息。CIIKK； 

CRM是文化遗产领域的整体规范，而我们的实际系统不一定 

涵盖所有它所描述的信息，所以我们根据实际需求选择了部 

分实体和属性关系。 

3．2 地理本体模型 

对于一个地理实体来说，它的地理信息主要体现在它的 

空间位置以及与其他地理实体的关系。空间位置一般有两种 

方法定义：一种是按照大地参照系坐标定义，如经纬度坐标； 

一 种是按照相对位置关系定义，如空间上的相邻 、包含等关 

系。地理实体之间的关系主要有拓扑关系、顺序空间关系、度 

量空间关系、整体～部分关系等。因此对于一个地理实体 ，可 

以建立一个如图 4所示的地理本体。 

应用以上地理本体模型，可以对大觉寺的地理信息进行描 

述，如图5。根据实际情况，我们也是选取了部分实体和属性。 
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图5 地理本体对大觉寺的描述 

3．3 基于CIDOC CRM和地理本体的信息参考模型的 

应用 

通过前面的示例我们可 以看 出，CIIX)C CRM 模型可以 

很好地描述围绕不可移动文物发生的历史史实、时间、地点、 

人物等语义信息，但是它的整体模型不支持对不可移动文物 

的位置、形状和大小，以及与相邻地理实体的拓扑关系这些地 

理信息的描述。同样，地理本体也无法对不可移动文物的语 

义信息进行描述。因此，我们需要将这两者融合，从而构建针 

对不可移动文物的元数据模型，以满足实际需求。 
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图 6 基于 CIDOC CRM 和地理本体对大觉寺的描述 

如图 6所示，我们通过 CID()C CRM 的实体 E47 Spatial 

Coordinate和地理本体进行连接，对 CIIX)C CRM进行扩充。 

由于在前面的地理本体中，坐标项 Coordinates也用于描述不 

可移动文物的坐标，因此这使得连接成为可能(浅蓝色部分为 

CIDOC CRM模型，浅黄色部分为地理本体模型)。可以看 

出，这种元数据模型不仅能够提供文物本身的语义特征信息 

(例如：大觉寺的修建时间、位置、修建大觉寺的群体等)，还能 

够提供文物的地理信息(例如：大觉寺的占地面积、所属城市 

及所在方位、坐标等)，使得使用统一的元数据模型描述不可 

移动文物的信息成为可能。 

4 基于地理本体的系统构建方法 

4．1 总体架构设计 

系统如图 7，主要包括以下主要组成部分 ： 

· 图形化用户界面； 

· 不可移动文物本体模型； 

· 命令分发模块； 

· 】]6 · 
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的操作，从而减少了时间和空间消耗。ARSDM算法以约简 

条件为启发信息，采用边得到矩阵元素边删除△A中元素边 

排序的方法，有效地节省了约简的时间和空间消耗，提高了约 

简的效率。从实验结果可知，ARSDM 算法对较大规模数据 

库的处理比经典算法有明显优势。 
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· 数据源：地理信息数据库，语义信息数据库。 

4．2 系统的主要功能 

4．2．1 映射与命令分发 

当用户发出请求后，请求首先到达系统内置的元数据模 

型(CID()C CRM 与地理本体结合实现)。通过元数据模型到 

各个数据库的映射机制，对请求进行转换，分解成针对各个数 

据库的命令 ，发送到数据库层。对数据库进行操作后 ，所得到 

的信息再反馈回用户端，显示给用户。 

4．2．2 信息浏览 

通过图形化用户界面，．系统实现与用户的交互。用户可 

以在GIS数据库提供的地图上直观地看到各个文物点的分 

布，并且选择浏览他感兴趣的文物的相关信息。与文物相关 

的语义信息由语义信息数据库提供。 

4．2．3 信息查询 

提供各类数据的查询功能，如提供文物保护相关数据的 

查询，包括数据的简单查询(根据文物类别，选择要查询的数 

据表和字段 ，获取用户需要的数据)；数据综合查询(通过指定 

数据查询类型，任意组合数据过滤条件，获取用户所需要的数 

据)。 

4．2．4 信息发布功能 

可通过互联网工具进行一些公众文物保护信息和相关法 

律、法规信息的发布等。 

结论 本文从文物领域本体模型 CID()C CRM对不可移 

动文物数据描述的局限性出发，分析了 CIIX)C CRM 和地理 

本体两个元数据模型对不可移动文物的描述方式，并提出了 

将两者融合的方法，给出了实例并加以说明。同时，结合了 

GIS在表现不可移动文物空间特征的优势，提出了基于地理 

本体的不可移动文物数字博物馆的系统架构，为不可移动文 

物的保护管理提供了新的思路和手段。 
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