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基于Ontology的非结构化信息语义表示机制研究 

顾晋广 陈和平 陈莘萌 

(武汉大学计算机学院 武汉430072) (武汉科技大学计算机科学与技术学院) 

(武汉科技大学 信息科学与工程学院 武汉430081) 

摘 要 考虑到目前非结构化信息表示机制的不足，本文结合XML Schema和Ontology的各自优势，提出一个用 

于在分布式环境下进行语义信息处理的体系结构OBSA，解决了非结构化信息表示机制中信息源异构性及语义不 

确定性等问题。重点介绍了OBSA体系结构中基于 F—Logic的语义信息表示机制以及一个在分布式环境下处理异 

质信息的语义适配嚣框架。 
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Abstract Integrating with the respective advantages of XML Schema and Ontology，this paper puts forward a sema ntic informa — 

tion processing architecture—OBSA to solve the problem of heterogeneity of information sources and uncertainty of semantic．It in— 

troduces an F—Logic based sema ntic information presentation mechanism and an adapter framework for accessing distributed and 

~eterogeneous informa tion． 
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1 引言 

信息技术的飞速发展，促进了非结构化信息如 

电子邮件、工作流等在信息系统中的广泛应用，然而 

由于非结构化信息源的异构性以及非结构化信息的 

语义的多样性，很难找到一种统一的方法来表示这 

些非结构化信息。XML被认为是一种最可行的表 

示非结构化信息的方法，XML是一种数据模式的 

表示方法，有着丰富的内容和关系、语法和语义的分 

离、内容和表现的分离等特性。尽管它具有这些优 

势，但需要指出的是XML毕竟只是一种定义文档 

结构的描述性语言，并且具有语法的多样性。Onto1． 

ogy为特定领域内应用系统的设计提供共享的概念 

体系，能够减少或消除概念及术语上的混乱，使计算 

机对特定领域的知识处理更为精确、更为便捷[1]。如 

果将Ontology与XML文档结构相关联，势必可以 

较好地提高 XML表达非结构化信息的语义丰富性 

和XML文档中各元素联系的准确性。 

众多系统如 Ontobroker[ 等在这方面进行了 

有益的尝试，但没有提出一个完整的基于Ontology 

的语义信息处理框架。笔者设计了一个基于本体的 

语义信息处理体系框架，尝试提供一个统一的解决 

方案用于异质信息源的提取和处 ，笔者将这个体 

系结构框架命名为OBSA。本文首先介绍了OBSA 

的总体框架，然后介绍了基于 F—Logic的语义信息 

表示。最后介绍了一个用于从异质数据源获取语义 

信息的语义适配器模型。 

2 OBSA的总体结构 

如图1所示，OBSA从逻辑上可以划分为五层， 

分别是数据源层、中间数据层、语义数据存储层、语 

义访问接口层和应用层。其中，数据源层可以是各种 

分布自治系统，如企业内部应用系统、Web服务器、 

文件服务器以及关系型或对象型数据库等，语义转 

换适配器依照特定的机制完成非结构化信息的表示 

工作，形成中间数据。语义数据集成层则负责将中间 

数据层的语义数据按照一定的方式组织存储，为接 

口层提供语义访问的基础，进而为应用层用户提供 
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语义级的统一服务平台。 

非结构化信息源存在于异构的分布式环境中， 

通常具有不同的数据类型和数据操作；另一方面，每 

个信息源具有相对稳定的语言环境、相对稳定的模 

式，不同信息源通常反映现实世界的一个侧面，它们 

之间在语法和语义上相互不能兼容。为了有效共享 

这些信息，实现它们之间的互操作，必须给用户提供 
一 个全局的、一致的语义视图，以克服各个信息源之 

间在语义上的差异。 

OBSA采用了自顶向下的语义方法将非结构化 

信息收集起来，统一存储在语义数据集成层，其过程 

如下： 

(1)Ontology建立：在领域专家的参与帮助下， 

建立相关领域的Ontology作为OBSA模型的全局 

语义视图统一底层各信息源的语义。从图1中可以看 

到，Ontology是OBSA的语义核心，它不仅支持集 

成层中XML文档的语义表示，还为访问接口层中 

的查询、推理等过程提供语义指导。 

应 用 层 

l ： l l Portals l{Applications I 
结果返回t I查询请求 

l基于Ontology~查询界面 I 
▲  

推理弓l摹 卜——— 查询引摹 l 
结果台成 I查询重写 语义访问接口层 

I 

I 存储管理 l 事务处理 l 

l l语义xM． 文档 l I 
圈  ⋯ 一 ● 瀚 ⋯⋯ Schema I 

— — 验怔  语 义敢 据榘 成 层 

l xML文档 l 
一一 ＼  中间 敦 据层 

／
—  造 衰示 ＼ ＼  

}语义转挟 l 『 瞅 I 厂语 勇r] 厂焉 转1r] 
l 适配墨 I I 适配器 I I 适配器 I I 适配嚣 l 

●  ●  ●  ^  

If w c Server lI c Server I{DBM 
数据 源 层 

图1 OBSA体系结构 

(2)信息收集、组织与存储：收集各种非结构化 

信息，并参照已建立的Ontology对它们进行语义表 

示，最后统一存储在公共数据仓库中。 

(3)查询处理：对用户查询界面获取的查询请 

求，按照Ontology提供的语义约束转换成一定的形 

式，在Ontology的协助下从公共数据仓库中匹配出 

符合条件的数据集合。OBSA采用F—Logic描述语 

言来表示Ontology，并利用F—Logic的逻辑推理能 

力来完成智能化的语义信息检索。 

(4)检索结果处理：检索的结果经过定制合成处 

理后，返回给用户。 
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S OBSA的语义处理 

Ontology和 DTD／XML Schema都提供了描 

述信息的词汇集和结构，不同的是前者用来指定领 

域知识，侧重于概念级别的语义表达，后者则是提供 

信息资源完整性约束的一种手段，侧重于 XML文 

档结构的语法描述[3]。从 Ontology中导出 DTD／ 

XML Schema就是把 Ontology中的概念实体、属 

性、概念之间的关系语义保持地映射为XML文档 

的结构及其标记集合，形成新的模式规范，则满足这 

种 XML模式规范语法验证的 XML文档就能与 

Ontology相兼容，从而可在一定程度上达到语义验 

证的目的。由于XML的元素、属性标记及标记之间 

的相互关系能够表现明确的领域知识，对信息的描 

述将从原有的语法表示级上升到概念及其间关系的 

抽象级，实现了XML表示非结构化信息的一致性， 

避免了语义异构冲突，同时，使用基于Ontology的 

标准化语义级标记来描述文档的内容，能帮助计算 

机自动从文档中抽取信息的语义。因此，对于OBSA 

的语义处理，重点要做好两个方面的工作，首是要寻 

找一种合适的表示语言来表示本体信息，另外一个 

方面是设计一个算法，实现从本体到XML DTD／ 

Schema的映射。 

OBSA采用描述语言 F—Logic[4]来表示 On— 

tology。F-Logic是一种面向对象、基于框架的语言， 

它提供了定义ontology所需的基本建模元语。使用 

F—Logic定义的 Ontology通常包括三个组成部 

分 ： 
· 概念类的层次定义：定义不同概念类之间的 

子类关系； 
· 属性定义：定义概念类的属性并声明属性值 

的有效类型； 
· 规则集合：定义不同概念类和属性之间的关 

系。 

转换算法以Frame—Logic表示的Ontology作 

为输入，将 Ontology的特定部分映射为 DTD／ 

XML Schema中的相应结构并输 出结果 DTD／ 

XML Schema，基本思路为L5 ]： 
· Ontology中的 每 个 概 念 在 DTD／XML 

Schema中生成一个元素类型； 
· 概念的每个属性在DTD／XML Schema中生 

成此概念对应元素类型的一个子元素(或者生成对 

应元素类型的一个属性，视具体情况而定)； 
· 如果属性表示的是与其它概念的关系，则该 

属性转换而来的元素的内容模型为相关的概念元 

素，否则为其原有类型。 

4 语义适配器的实现 

数据源层的原有系统往往已经在程序和知识 
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库、知识表达方面固化了自己对领域知识的理解，并 

且各系统的知识库和知识表达的语言和语法都是不 
一 样的，形成了各自的局部语义模式。 

OBSA采用自顶向下的集成方法，为用户提供 

了一个基于特定领域 Ontology的统一的全局语义 

视图，同时，每个数据源都配备有一个语义转换适配 

器，负责在各自的局部语义模式与全局语义模式之 

间建立映射，对参与集成的非结构化信息提取出来 

进行语义表示，预先转换成全局语义模式，使得语义 

异构的数据环境在集成层上得到语义的统一。 

OBSA的语义数据集成层为用户提供领域On— 

tology的同时还针对每个领域 Ontology生成了 

DTD／XML Schema，作为用户描述相应领域内非结 

构化信息的语义模版，用户可以在理解集成模式 

Ontology的基础上参照DTD／XML Schema，使用 

Ontology提供的概念术语，运用XML标记完成各 

自非结构化信息的语义表示工作，得到的XML文 

档就是符合集成层全局语义模式的语义 XML文 

档，可直接存入存储仓库。 

至此，OBSA系统中形成了均以XML为表现 

形式的全局语义模式和局部语义模式： 
· 局部语义模式是各资源提供者提交的XML 

文档，准确地说是这类 XML文档的模式 DTD／ 

XML Schema，因 为 从 目前 来 看，DTD／XML 

Schema给出了关于XML文档最多的信息，包括部 

分语义和丰富的结构信息，从 DTD／XML Schema 

中寻找语义信息来构造局部语义模式是一种很自然 

的想法。 
· 全局语义模式则是Ontology，在此不妨认为 

是由特定Ontology所导出的含真正语义的 DTD／ 

XML Schema 

图2 语义映射示意图 

局部语义模式与全局语义模式语义之间的映射 

如图2所示，大体上可分为3个阶段： 

(1)局部语义模式抽取：该阶段通过分析数据源 

包装后提交的XML文档及其 DTD／XML Schema， 

来获取源数据的局部语义模式，具体指抽取 XML 

文档中各元素、属性标签，发现它们在描述属性信息 

和内容信息时的含义和特点。 

(2)概念匹配：语义知识的产生以及不同局部模 

式的集成很大程度上取决于概念匹配的结果。概念 

匹配不同于关键词匹配，它是根据局部语义模式抽 

取的结果，从 XML标签描述属性信息和内容信息 

的特点进行匹配。该过程的初期需要有人工干预。其 

中涉及到语义知识的构造，首先利用同义词字典库 

来构造一个语义知识库，并进行训练，随着训练次数 

的增加，不断扩充新的语义知识。概念匹配的结果产 

生词汇映射表。 

(3)全局语义XML文档形成：根据词汇映射表 

中的知识，将不同信息源提供的异构 XML文档根 

据语义知识库的知识进行翻译，然后严格参照O 

SA集成层中由既定 Ontology所导 出的 DTD／ 

XML Schema，运用 XSLT编程实现局部 XML文 

档到全局XML文档的转换，除参考词汇映射表之 

外，此过程还需要人工干预识别概念术语之间的对 

应关系。适配器最后输出的XML文档就是符合集 

成层全局语义模式的语义XML文档，可以直接通 

过集成层的 DTD／XML Schema验证进入存储仓 

库。 

结束语 由于信息源的异构性和语义的不确定 

性，因此，在分布式环境下表示非结构化语义信息是 
一 个十分复杂的过程。通过语义适配器，采用基于 

F—Logic的语义表示机制以提供一个全局的语义环 

境是一种可行的方案。同时，语义适配器的这种结构 

也符合软件工程中的软件设计模式方法，是一种十 

分有益的尝试。 

本文所提出的OBSA体系结构框架与大家所 

熟知的非结构化信息表示技术，如语义网、知识网 
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基于决策树改进CART算法的决策支持与分析技术 

李春鑫 李天伟。 

(海军大连舰艇学院研究生15队 大连116018) (海军大连舰艇学院航海系 大连116018)。 

摘 要 针对决策支持与分析技术，提出了基于决策树的改进CART算法。该算法由树生长和树剪枝两部分构成， 

具有辨识相关输入的能力，由于引入了递归最小二乘估计器，对线性模型可降低计算量，并采用模糊技术处理不连 

续边界问题。我们给 出了该算法的应用实例，由于隐合权值归一化，该算法能够快捷地对自适应神经模糊推理系统 

进行结构辨识。 

关键词 决策树。CART算法，递归最小二乘估计器，自适应神经模糊推理系统 

Decision Support and Analysis Technique Based on Improved CART Arithmetic of Decision Trees 

LI Chun—Xin LI Tian—Wei0 

(Dalian Naval Academy，Dalian 116018，China) (Dept Navigation。Dalian Naval Academy)。 

Abstract Aiming at decision support and analysis technique，improved CART arithmetic of decision trees is put forward．The 

arithmetic consists of developing trees and cutting trees·because recursive LSE is introduced，it can reduce calculation for linear 

model·besides，tO deal with the question of discrete boundary．fuzzy technique is used．and it also has the ability of identifying rele— 

vant input．The application of the arithmetic is also presented．Due tO the normalization of connotative weight．the arithmetic can i— 

dentify the structure of ANFIS conveniently． 

Keywords Decision trees。CART，RLSE，ANFIS 

1 引言 

决策是针对某一问题，根据确定的目标及当时 

的实际情况制定多个候选方案，然后按一定标准从 

中选出最佳方案的思维过程。在许多情况下，决策一 

旦作出就无法挽回，因而如何快速准确地作出决策 

显得极其重要。基于此我们提出了决策树的改进 

CART算法。 

李春鑫 硕士研究生，主要从事军事航海信息及控制关键技术的研究。 

2 CART算法的原理 

决策树是把数据集的输入空间划分为互斥区 

域，每个区域赋予一个标识、一个值和一个表示该区 

域内数据点特色的动作。为了构造一个合适的决策 

树，CART首先基于采样数据集广延地生长树，然 

后，基于最小复杂性代价准则【1]，再回头修剪这棵 

树，这样得到一系列不同大小的树，最后所选择的那 

格 等并不违背，相反，OBSA是上述两种技术的 
一 种具体的实现方式。 
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