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本体概念图的展示过程及技术实现 
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摘 要 本体建模是语义网研究与建设中的重要工作。在面对一个大规模的领域时，采用众包以及 图形化的编辑方 

式能够吸引更多人参与本体建模的工作。在为此设计的协 同建模平台中，本体概念图的展示应满足相应的特征 ，包括 

内容正确性、局部化展示以及轻量级的数据传输。针对概念图展示的实际需求，研究并归纳了基于本体文件的概念图 

展示过程，该过程旨在将后台保存的本体内容传递到前端的概念图编辑器中，包括本体读取、局部本体抽取、本体数据 

转换、图形模型转换和图形展示一系列步骤。另外，在采用本体查询、模型转换语言等一系列工具的基础上 ，给出了概 

念图展示的实现方案 ，并将实现该展示过程的模块集成在本体协同建模平台中。 
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Abstract Ontology modeling is critical in the research and construction of semantic Web．Faced with a giant-scale do— 

main，crowdsourcing and graphical editing can attract more people to participate the ontology modeling work．In the 

platforin designed for these，the display of concept too-del should meet a series of requirements，including the correct— 

ness of content．partial display and light-weight data transmission．To satisfy the actual needs in the display of concept rix)- 

del，this thesis studied and concluded the display process of concept map which is based on ontology．This process aims 

at the transmission of ontology data from backstage to the concept map editor in the foreground．The process includes a 

series of steps：the loading of ontology model，the localization of ontology，data transmission，model transformation and 

model display．Besides，based on a set of tools including SPARQL and XSLT，this essay gave an implementation scheme 

for the display of concept map，and integrated the modules implementing the display process into the cooperative ontology 

modelling platforrn． 
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1 概述 

在语义网(Semantic Web)L1]的研究与建设 中，对本体进 

行建模是一项重要的工作。相比于直接使用 RDF／RDFS、 

01wL等本体描述语言来创建本体模型，使用本体建模工具能 

够提高本体建模的效率，同时保证模型的一致性。当前业界 

已经开发 出多种本体建模工具 ，例如 Prot6g6[2]、OntoStu— 

dio[。 等。 

本体模式(Ontology Schema)在抽象的层次上定义了本 

体中的概念(使用 owl：Class表示类 )、概念间的关系(使用 

owl：ObjectProperty表示对象属性 )以及概念 的属性 (使用 

owl：DatatypeProperty表示值属性)。它可以映射为一张图， 

将其图形化表示称为“概念图”，概念图的范本如图 1所示。 

其中，类与对象属性是同等地位的实体，对象属性的定义域与 

值域分别与类进行连接。另外，值属性是类特有的，在图形展 

示中一般可将其隐藏。 

图1 本体概念图的范本 

在不同工具中对本体模式进行编辑的方式包括树结构编 

辑与图形编辑。树结构编辑方式允许本体建模人员在相应视 

图中创建并 维护 概念、关 系与属 性 的树状层 次 结构，如 

Prot6g6[ 
。 然而，这种工具较适合对本体结构具有清晰理解 

的专业人员使用。相比之下，图形编辑方式在概念图画布上 
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通过拖曳本体建模元素(包括本体的概念与关系的元素)来创 

建一个本体概念模型，更 自然地将本体概念与关系在一个可 

视的模型中进行融合并加以展示。在这种方式的支持下，不 

具备本体建模技术的人员也可以将他们的知识较为便捷地转 

换成一张本体概念图。 

当面对一个大规模的领域，诸如智慧城市领域时，采用众 

包的技术由一群人员对同一个本体模型进行协同式的编辑是 

一 种有效的方式。这种方式能够吸收并结合群体的智慧，从 

而保证本体模型内容的完整性。为了支持众包的本体编辑 ， 

有必要开发出一个基于 Web的协 同化本体建模平台。它应 

支持多用户同时登录并在浏览器端通过图形方式对本体模型 

进行编辑。当概念图成为用户的直接编辑对象时，负责展示 

概念图的模块也就成为了本体协同建模平台中最核心的功能 

模块之一。在设计平台及其模块时，我们认为概念图的展示 

应满足以下一组特性： 

1)概念图的内容正确性。需要提供一种机制将本体正确 

地转换为前端展示的图形。 

2)概念图的局部化显示。一个本体模型可能拥有成百上 

千个概念，而参与本体编辑的单个用户往往仅关心该模型的 

局部，且在大小有限的屏幕上放置数量合理的概念能够降低 

视图的复杂程度。因此，需要一种机制来抽取 出局部的本体 

内容，并将其转换为概念图。 

3)前后端轻量级的数据传输。在基于 Web的协同建模 

平台的使用过程中，后台所保存的本体信息需要经常被传输 

到前端并展示在概念图中。需要定义更为简单的信息格式， 

来缩减所需传输的数据包的大小。 

本文针对概念图展示的实际需求，研究并归纳了基于本 

体文件的概念图展示过程，该过程旨在将后台保存的本体内 

容传递到前端的概念图编辑器中，包括本体读取、局部本体抽 

取、本体数据转换、图形模型转换和图形展示这一系列步骤。 

另外，基于采用本体查询、模型转换语言等一系列工具 ，本文 

给出了概念图展示的实现方案，并将实现模块集成在本体协 

同建模平台中。最后，本文还列举了一个本体模型的展示实 

例，来说明概念图展示的效果。 

本文第 2节简要介绍本体协同建模平台的概念图展示过 

程；第 3节详细介绍概念图展示过程中主要步骤的技术实现； 

第 4节给出一个使用本文提出方法的概念图展示具体过程， 

包含对中间制品的列举；最后是对本文的总结与未来工作的 

展望 。 

2 本体概念图的展示过程 

图 2展示了应用于本体协同建模平台中的概念图展示过 

程 ，该过程中的一组步骤分别在服务器端与客户端中实施。 

以下首先对这些步骤进行概述。 

在后台服务器应用中，使用 Jena的 TDB组件读取存储 

在服务器文件系统 中的本体，并将其转换为一个 Jena Ont— 

Model，可以通过Jena的API读取 OntModel中的内容。 

1)在后台服务器应用 中，使用 Jena的 ARQ引擎对 Ont— 

Model进行局部本体信息的抽取，并存放在相应的列表中，以 

简化前后端的数据传输负载。 
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图 2 本体概念图的展示过程 

2)在后台服务器应用中，将抽取后得到的列表内容转换 

为基于预定义 Schema的 XML，并将该简化的 XML传送到 

客户端由客户端脚本处理。 

3)在客户端脚本中，将来自于服务器端的简化数据 XMI 

通过 XSLT规则转换为符合图形编辑工具 mxGraph展示格 

式的XML描述，进行图形化展示。 

4)通过 mxGraph的API解析 XML描述，在浏览器端建 

模平台的ExtJS容器中展示该局部的概念图。 

下一节将对该过程中的关键步骤(第 1)一3)步)的实现 

技术进行详细介绍。 

3 概念图展示过程中的技术实现 

3．1 OntModel的局部本体抽取 

局部的本体信息是在用户指定的中心类或中心对象属性 

以及给定层次数量条件下的相关类与对象属性的集合。对以 
一 个本体的类为中心的层次给出以下定义。 

· 该中心类的父类和子类，即与该类具有rdfs：suN21ass- 

0f关系的其他类； 
· 以该中心类为定义域或值域的对象属性 ，即与该类具 

有 rdfs：domain或 rdfs：range关系的对象属性。 

另外 ，以一个本体的对象属性为中心的层次有如下定义。 

· 该中心对象属性的定义域或值域，即与该对象属性具 

有 rdfs：domain或 rdfs：range关系的类 。 

局部本体的抽取过程即基于此标准。另外，为了提高前 

后端的本体数据的传递效率，仅抽取与概念图展示相关的本 

体内容。例如，对本体类来说，只需抽取出其名称与标识符。 

在浏览器端对一个类进行编辑时，可通过类名与后台进行交 

互来获取该类的详细信息。这个过程所抽取出的本体信息被 

分别组织在 5个列表中。 

·classI ist：存放局部本体中的类名与标识符的列表； 

·objectPropertyList：存放局部本体中的对象属性名称 

与标识符的列表； 

· isAI ist：存放局部本体中的 rdfs：subClassOf关系，存 

储为“子类名[is_a]父类名”方式的字符串； 

· domainList／rangeList：存 放局部 本体 中的 rdfs：do 

main／rdfs：range关系，存储为“对象属性名称[domain／range] 

类名”方式的字符串。 

OntModel可以被映射为一张本体概念图，本体局部信息 

的抽取则可被理解为使用类似于广度优先遍历的算法在该图 

中抽取出符合条件的一组概念与关系。该算法的输入包含3 

个部分，分别为 ：需要被局部化的本体模型 OntModel、给定的 



中心类 CenterClass，以及需要展开的层次数量 Layers。算法 

的实现过程主要包含 3个步骤，如图 3所示。 

OntModel，CenterClass，Layers 

(1)CenterClass加)~classList 及boundaryClassList 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一  

I(2)对每一个boundm'yClassLi~ 

(2．1)构造sparQlL语句，查找外扩一层的父类、子类 

(2．1)构造sparQL语句，查找外扩一层的对象属性 

(3)对每一个b0unda ryI jec Pr叩 L．st中的对象属性 

构造sparQL语句，查找外扩一层的类 

一一一一一一一一一一一一一一一一一一 r 一一一一一一一一一一一一一一 

cl~ssList,obje~PropertyList，isAList，domainList，rangeList 

图 3 局部本体抽取算法的过程 

(1)将中心类加入 classList以及 boundaryClassList。算 

法使用 boundaryClassList和 boundaryObjectPropertyList来 

保存已查找到的节点的最外层类和最外层对象属性 ，起到类 

似广度优先算法中队列的作用。 

(2)将 boundaryClassList中的每一个类作为当前节点进 

行处理。该步骤包括 2个子步骤。 

(2．1)构造查找父／子类的 SparQL语句，查询与当前类 

节点之间具有父类与子类关系的节点，并把这些节点合并入 

classList中，同时把它们的父子关系存人 isAList。 

(2．2)构造查找对象属性的 SparQL语句，查询把当前类 

节点作为定义域和值域的对象属性节点，并把这些节点存入 

obiectPropertyList中，同时把它们的定义域关系存入domain- 

List，值域关系存入 rangeList。 

(3)将 boundaryObjectPropertyList中的每一个对象属性 

作为当前节点进行处理。构造根据对象属性查找类的 Spar— 

QL语句，查询当前对象属性节点的定义域和值域，并把这些 

节点存人 elassList中，同时把它们的定义域关 系存入domain- 

List，值域关系存入 rangeList。 

基于扩展层次的数目，在每一次循环结束后，需要将新加 

入 classList和 objectPr0pertyList的类和对象属性分别加入 

boundaryClassList和 boundaryObjectPropertyList，并重新进 

入步骤(2)。当循环查找的层数与输入 Layers相等时，算法 

结束，输出elassList、ObjectPropertyList、isAList、domainList 

和 rangeList。 

在以上过程的步骤(2．1)、步骤(2．2)和步骤(3)步骤中， 

都需要自动地构造 SparQL查询语句来查找出与指定类或对 

象属性相关的其他类和对象属性。我们为这些查询定义了如 

表1所列的SparQL语句模板，其中的占位符(userOnt：当前 

类、userOnt：当前对象属性)要由具体的类名在运行时进行代 

替。 

在以上的查询语句模板中，常量 Prefix由一组默认的命 

名空间地址组成，表示默认加载 XMLS、RDF、RDFS和 owL 

的词汇表，以保证解释 SparQL语句的 ARQ引擎可以寻找到 

查询中所使用的这些命名空间中的词汇。userOnt代表编辑 

器默认的命名空间。参数“当前类”和“当前对象属性”是给定 

中心类和属性的标识符，变量“?父类”、“?子类”分别代表中心 

类的父类和子类，“?定义域对象属性”、“?值域对象属性”分别 

表示以中心类为定义域和值域的对象属性，“?定义域类”、 

“?值域类”则分别代表给定中心对象属性的定义域与值域。 

表 1 用于局部本体抽取的SparQL查询语句模板 

String querySubClsStr=Prefix+ 

Select 7-7-类 ?父类 

wHERE{{?子类 rdfs：subClassOf userOnt：当前类}UN10N {user- 

Oat：当前类 rdfs：subClassOf?父类))； 

String queryObjeetPropertyByClassStr=PREFIX+ 

Select?定义域对象属性 ?值域对象属性 

WHERE{{?定义域对象属性 rdfs：domain userOnt：当前类)UNION 

{?值域对象属性 rdfs：range userOnt：当前类}}； 

String queryDomainRangeByPropertyStr—PREFIX十 

Select?定义域类 ?值域类 

WHERE{{userOnt：当前对象属性 rdfs：domain?定义域类}UNION 

{userOnt：当前对象属性 rdfs：range?值域类))； 

3．2 本体数据转换 

局部本体抽取过程得到的本体信息(5个列表)需要被转 

换为中间的数据格式，传递到浏览器端并通过脚本处理。定 

义专门的中间数据格式符合关注点分离[ ]的原则。这意味着 

当浏览器端需要使用不同的图形展示方式时，不需要修改服 

务器端的本体抽取与数据转换的过程，仅需在前端为中间数 

据定义新的处理方式即可。 

表 2展示了中间数据格式的 XML模式(部分)。由于篇 

幅所限，仅以表示本体类以及子类／子属性的关系为例 ，来展 

示相关本体数据的保存结构。除这些元素类型之外，标签还 

包括 (0bjectPr0perty>、(0bjectProperties>、(domain>、<do— 

mains)、(range)、<ranges)，分别表示对象属性、定义域类、值 

域类及其有序的集合。 

表 2 中间数据格式的XML模式(部分) 

(XS：element name~“LoealName”type=“)【S：string”／)(!一一存放类或对 

象属性的唯一标识符一一) 

<XS：element nanle=“Label”type=“xs：string”／>(!一一存放类或对象属 

性的标签l命名一一) 

(Xs：element name=⋯r type=“xs：string”／>(!一一存放关系的起始点标识 

符一一) 

(XS：element name=⋯t type=“xs：string”／)<!一一存放关系的目标点标 

识符一一) 

(!一--Class表示本体类，具有 LoealNeme与Label两个属性一一) 

(XS：element name~ “Class”) 

(xs：complexTyp e) 

(XS：sequence) 

(XS：element ref一“LoealNem e”／> 

(XS：element ref=“Label”／> 

(!一--Classes表示一组本体类的有序集合一一) 

(KS：element name= “Classes”) 

(KS：eomplexType) 

(XS：sequence) 

(KS：element ref=“Class”maxOccurs=“unbounded”／) 

(!一一isA表示子类／子属性关系一一) 

<XS：element llama~“isA”) 

(XS：complexType) 

<XS：sequence) 

(xs：element ref=⋯r’／) 

(XS：element ref=⋯t’／> 

<!一一isAs表示一组子类／子属性关系的有序集合一一> 
(XS：element nOlTle~ “isAs”> 

(KS：complexType) 

(XS：sequence) 

(XS：element ref=“isA”maxOccurs=“unbounded”／> 

· 89 · 





 

图4 示例本体的概念图展示效果 

结束语 提供一套具有较高可用性且符合语义网诸多语 

言标准的本体编辑器是本体研究领域的重要实现工作。已有 

的诸多本体编辑器均提供了强大的本体编辑与推理等功能， 

但它们仍然需要在展示本体概念图的实现机制上更加贴近实 

际用户的需求 ，并且在概念图内容正确性、概念图局部化显示 

以及轻量级的前后端数据传输方面体现其优势。 

本文提出一个应用于协同本体编辑平台的本体概念图展 

示过程，该过程包含一系列步骤 ：本体读取、局部本体抽取、本 

体数据转换、图形模型转换和图形展示。这些步骤分别应用 

于建模平台的服务器端与客户端，涉及了抽取算法，并且建立 

在模型转换等通用技术的基础之上。 

当然，本体概念图的展示在许多方面仍然具有扩展与改 

善的潜力，它们可作为我们今后的工作内容。这些潜在的改 

进包括扩展对数据属性(DatatypeProperty)和限制(Restric— 

tion)的展示、改善概念图的自动布局，以及实现选择性隐藏 

以支持概念过多的情况下的图形简化等诸多方面。 
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— Ser的可靠性变化对系统可靠性最大值和最小值的影响 

比较小，资源 NetWork和ClientWorkstation的可靠性变化对 

系统可靠性最大值的影响比较大，资源 ClientWorkstation的 

可靠性变化对系统可靠性最小值的影响比较大。 
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图 9 图 1模型的系统可靠性预测 

结束语 本文提出了基于MARTE模型的系统可靠性 

预测方法。该方法不仅能够预测系统可靠性的最大值和最小 

值，还能通过调整各个资源的可靠性值，考察其对系统可靠性 

的影响，为设计人员的进一步工作提供参考。下一步将在现 

在的方法上考虑资源的故障传播性和资源的冗余优化问题。 
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