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摘　要　语义网技术的发展促进了石油领域中多学科本体之间的整合技术的发展.随着数据的规模的增大,传统的

基于关系型数据库的数据存储和信息检索等存在较多问题.对此,提出了一个基于 Neo４j数据库的领域本体构建过

程,专注于改进数据存储和信息检索两个方面.首先,提出了一种基于图形数据库 Neo４j的大规模本体数据存储问题

的解决方案,通过设计一种基于 Neo４j的存储模型配合分布式存储机制,实现存储空间的高效利用.其次,在 Neo４j
数据模型的基础上,设计了一种两层索引结构的检索算法.实验评估表明,提出的方法与基于关系数据库的方法相

比,在数据存储方面可以节省１０％以上的存储空间,在信息检索方面将检索效率提高了３０多倍.
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Abstract　ThedevelopmentofsemanticwebtechnologyhaspromotedthedevelopmentofintegratedtechnologybeＧ
tweenmultidisciplinaryontologyintheoilfield．Asthescaleofdataincreases,thetraditionaldatastorageandinformaＧ
tionretrievalbasedonrelationaldatabasehaveencounteredalotofproblems．Inviewofthisproblem,thispaperproＧ

posedadomainontologyconstructionprocessbasedonNeo４jdatabasetoimprovedatastorageandinformationretrieＧ
val．Firstly,thispaperproposedasolutionoflargeＧscaleontologydatastorageproblembasedonNeo４jgraphicsdataＧ
base．BydesigningadistributedstoragemechanismbasedonNeo４jstoragemodel,theefficientuseofstoragespacewas
realized．Secondly,basedontheNeo４jdatamodel,thispaperdesignedatwoＧtierindexarchitectureretrievalalgorithm．
Inthelightofexperimentalevaluation,comparedwiththemethodbasedontherelationaldatabase,themethodproposed
inthispapercansavemorethan１０％storagespace,andimprovethesearchefficiencybymorethan３０times．
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１　引言

本体是一种概念框架,可以对某一领域中知识的概念以

及这些概念之间的关系进行形式化表示[１].领域本体作为本

体的一种,同时也是知识工程的重要组成部分,是对特定学科

概念的描述[２].一般来说,领域本体由４部分组成:领域学

科、概念属性、概念关系集和属性关系约束,通常使用资源描

述框架(RDF)、网络本体语言(OWL)和其他本体描述语言表

示领域中的特定知识[３].

石油领域本体描述了石油领域中的各种知识概念,以及

概念、领域活动和领域特点之间的相互关系.在石油领域中,

本体可以实现石油领域多学科的知识集成和信息集成,阐明

术语与术语之间的关系及其领域公理,并对它们进行了形式

化描述.近年来,“互联网＋”与各行业进行了深入融合,随着

石油开采的深化以及科学水平在大数据时代的迅速发展,越
来越多的石油产业选择领域本体进行知识管理.尽管在技

术上取得了一定的进展,数据的快速增长也给本体库带来

了极大的挑战.许多领域本体数据集规模庞大,即使在本

体数据管理方面取得了进展,对存储和搜索的成本要求仍

然很高[４].

基于传统关系型数据库的存储方法根据其存储结构的不

同可以分为:三重表、水平分区和垂直分区等.三重表法将整

个 RDF数据存储到一个三列表中,每一行都分别对应 RDF
数据的主体资源、对应关系和客体资源.三重表法对于小型

规模的数据有着十分优越的性能,但是随着数据规模的增加,

会产生大量的自连接,导致数据处理效率大幅度降低.水平

分区法是将所有 RDF数据存储到一个表中,该表为 RDF数

据的每个谓词值指定一个专用列,且该表支持多值属性,但由

于稀疏属性导致大量空单元格,因此该存储方法不适用于大

规模数据的存储.垂直分区方法将三重表重写为n个两列

表,其中n是数据中唯一属性的数量,对指定谓词值的查询的

执行效率高,但随着数据规模的增加,信息的检索时间将呈指

数增长.

本体的构建方法[５Ｇ７]可以分为手动构建和半自动化构建.



研究人 员 已 经 提 出 了 诸 如 IDEFＧ５、SkeletalMethodolody、

TOVE企业建模法、Methontology和循环采集等多种构建方

法.图１给出了本文提出的石油领域本体的构建流程.该方

法的提出受到了经典的本体构建法———SkeletalMethodolody
(SM)的启发.然而,除SM 方法之外,我们还综合考虑了石

油领域的多学科特征以及后期本体扩展的需要,因此制定了

特定的流程,具体步骤有:知识提取、本体表示、本体存储、本
体检索、本体扩展.

图１　本体构建流程图

本文特别关注存储和检索步骤.我们设计了一个本体文

件(RDF数据)到 Neo４j数据库的映射规则.通过在 RDF图

的数据结构和 Neo４j数据库的存储结构之间建立映射关系,
实现了 Neo４j中本体数据的有效转储.为了应对海量数据的

存储问题,我们提出了基于 Neo４j数据库的分布式存储机制.
同时,采用双层索引架构(包括对象索引和三元组索引)来减

少加载时间,并匹配不同的匹配模式以便精确检索.此外,还
提出了一种基于此架构的检索方法.鉴于评估,与使用关系

数据库的方法相比,该方法可以节省１０％以上的存储空间,

使检索效率提高３０多倍.
本文第２节介绍了基于图形数据库 Neo４j的 RDF数据

的存储和检索的相关方法;第３节介绍了 RDF数据与 Neo４j
数据模型之间的映射关系,并提出了数据存储的方法和两层

索引的查询处理机制;第４节将本文提出的方法与传统基于

关系型数据库的方法进行了实验对比,并分析了其优劣;最后

总结本文,并提出了未来的研究方向.

２　准备工作

对于领域本体,优秀的数据存储模型可以提高知识的检

索效率,同时也便于本体的扩展需求.现阶段,较多学者选择

使用关系型数据库进行本体的存储.WANG 等[８]设计了一

个基于OWL文件的关系数据模型,并开发了一种从OWL文

档转换为关系模式的本体文件存储系统.Khalid等[９]提出了

一系列如何将 OWL文件传输到数据库的规则,并提出了一

个“OntRel”关系模型.Thaker等[１０]提出了一种基于 XPath
结构的存储模型(XPOS),该模型使用类和属性的层次信息作

为 XPath结构,并且可以进行直观有效的信息检索.陶皖

等[１１]针对 OWL本体和属性的特点,通过建立关系表来改进

现有的模式,并添加关系约束表 Trestrict,使其更容易实现

类、属性和复杂关系等信息在 OWL本体中的存储.本体数

据的基本单位是三元组,包含概念以及概念之间的关系,其数

据结构是一种有向图结构,由于关系型数据库的数据存储结

构是二维表格,将本体数据转换存储在关系型数据库中会出

现“阻抗不匹配”的问题[１２].Elbauah[１３]选择了用于本体存储

的面向对象的数据库来解决这一问题.虽然基于面向对象的

数据库的本体存储模型已经取得了初步的进展,但该技术仍

不足以支持大数据环境下的海量石油领域本体数据库.
资源描述框架(ResourceDescriptionFramework,RDF)

是一个使用 XML语法来表示的资料模型,用于描述 Web资

源的特性,以及资源与资源之间的关系[１４].RDF数据中的每

个基本结构都是一个包含主体资源、对应关系、客体资源的三

元组.RDF数据表示为(S,P,O)三元组[１５]:

t＝‹s,p,o›∈(I∪B)×I×(I×B×L) 　(１)

其中,t代表 RDF三元组,即I表示统一资源标识符(URL),

B表示空节点,L表示文字.多个相关联的 RDF三元组可以

组成 RDF有向图,RDF有向图由被标记的节点和边缘表示,

描述了主体资源与其所指向的客体资源之间的属性关系.

RDF有向图是其包含的所有三元组的主体资源,并且边的方

向总是指向其对应的客体资源.通常,一组 RDF数据可以形

成一个 RDF有向图.如图２所示,它是一个 RDF有向图和

它对应的一组 RDF数据.

图２　一个 RDF图和其对应的三元组

石油勘探开发领域包含了地质、勘探、钻井、机械、地下作

业、石油生产和储油运输等２０多个分支领域.其领域本体选

用 OWLＧDL语言进行描述,由 OWL文件进行存储.通过解

析 OWL文件,可以将本体数据表示为 RDF数据,进而表示

为 RDF有向图.因此,本体数据的存储实质是指 RDF有向

图数据的存储,RDF有向图数据的存储的基本单位为 RDF
三元组.

Neo４j是一种 NoSQL类型的数据库,与传统 SQL类型

的数据库相比,它的存储结构不是二维列表结构,而是一种图

结构.图结构作为一种通用的数据结构,可以有效地对数据

建模,从而使 Neo４j数据模型在表达能力方面表现出众.例

如链接列表、树和哈希表以及其他数据结构也可以在图结构

中得以兼容.图３给出了 Neo４j数据模型的结构图,它由节

点、属性以及节点间的对应关系３个要素组成,３个要素完整

地描述了任何用户的情况.该存储模型的优势在于,可以灵

活扩展网络模式、节点属性可以随时添加或删除,从而有效解

决半结构化、非结构化数据的存储、内存的浪费等问题.同

时,得益于其独特的数据模型,Neo４j数据库通过深度遍历等

方式可以快速查询节点的相关信息.

图３　Neo４j数据模型结构图

３　基于Neo４j的存储检索方法

本文受到了经典的本体构建方法 SkeletalMethodolody
(SM)[１６]的启发,并结合石油领域知识概念的特点,提出了基

于“五步法”的石油领域本体的生命周期构建法.
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３．１　石油领域本体的结构

石油领域本体的结构是一个五元组 O∶＝{C,R,Hc,

Rel,Ao}[１７].通过石油领域不同科目之间沟通的语义基础,
石油领域本体由描述油田某种情况的特定术语组合以及相应

表示的假设组成.领域本体不仅可以描述概念的层次结构,
还可以表达概念之间的其他关系,并通过添加一组适当的关

系、公理、规则来约束概念的内涵解释.完整的本体包括５个

要素:类(C)、关系(R)、属性(At)、公理(Rel)和实例(Ao).
图４给出了石油领域本体的 RDF有向标记图的一个例子.
其中,实线椭圆表示本体的类、公理和实例,虚线椭圆表示对

应的属性,有向箭头表示语义之间的对应关系.

１)类(C).除了概念的一般意义外,还可以将 RDF三元

组中的任务、动作和事件等名称表示为主体资源和客体资源.
例如,“油气勘探开发”是一个类,使用三元组形式表示为(油
气勘探开发,rdfs:type,Owl:class).

２)关系(R).通过定义和约束概念,描述了领域中概念

之间的关系.其中,定义域由概念集合中的概念组成,而值域

可以由概念、数值等数据类型组成.领域本体之间的主要关

系包括子类关系(subClassOf)以及实例与概念之间的关系

(edf:type).例如:subClassOf(geologicalobject,oilandgas

field),就是一个子类关系的代表,其意义为油气田是地质对

象的子类.

３)属性(At).领域本体的概念包含两个属性,即对象属

性和数据属性.对象属性是指对象之间彼此相关联,数据属

性是指对象与数据类型值之间相关联.

４)公理(Rel).其是对永恒真理的描述,在任何情况下都

是真实的.

５)实例(Ao).其是类的具体实例.在领域本体的范围

内,实例继承相关类的属性和关系.例如,塔中一井(rdfs:

type,Owl:钻孔)表示塔中一井是钻孔型油井的一个实例.
由此可见,石油领域本体是由海量 RDF 数据组成的.

RDF数据的元素之间相互联系,组成了一张石油领域的知识

网络,其中每个 RDF数据中的主体资源和客体资源都被多次

引用.因此,在存储该知识网络时,以使用关系型数据库进行

本体存储为例[１８],由于关系型数据库是基于表进行存储的,
会采用多张表的形式对同一本体进行存储,导致相同的 RDF
数据会在多张表中重复存储,这样极大地浪费了数据存储空

间,也不利于数据的操作和维护.针对该问题,本文参考 NoＧ
Sql数据库中的图数据库 Neo４j的存储原理,提出了 RDF数

据到 Neo４j数据库的映射规则解,有效地解决了此类问题.

图４　石油本体 RDF方向标记图的一个例子

３．２　Neo４j的存储功能

Neo４j图也称为属性图(PG)[１９],PG 的重要组成方式是

节点和关系.其中,每一个关系都需要连接对应的起始节点,

节点和关系都可以拥有自己的属性,可以为每一个节点赋予

多个类型的标签.

Neo４j的底层会通过图的形式将节点以及关系存储起

来,通过这种方式可以实现从某个节点开始,通过节点和节点

之间的关系找出两个节点之间的联系.Neo４j的基本结构由

节点、关系和属性组成[２０].节点可以分为起始节点和终止节

点,并且两个节点通过关系连接.属性是对不同节点的补充.

Neo４j的每个节点都有一个标签,分为iri,literal和bnode.iri
节点有两个属性,即kind和IRI;literal节点有４个属性,即

kind,value,datatype,language;bnode只有一个属性.将４种不

同的具有不同属性的相连节点以链表的形式存储,如图５中的

Neo４j数据库的存储过程所示.而概念之间也根据其相互联系

的不同分为４种不同的关系(见表１),为概念间的关系分类.

图５　Neo４j数据库的存储过程
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表１　概念间的关系分类

关系名称 表示 含义 区别

包含 KindＧof
表示概念之间的继承关系,与面向对象思想中的父、子类

关系类似
上下位概念的属性存在传递关系

概念与实例 InstanceＧof
表示概念与实例之间的关系,与面向对象思想中的类和

对象之间的关系相类似
概念可以被进一步地细分,实例则不可

部分与整体 PartＧof 表示概念之间整体与部分的关系 整体和部分的属性不存在传递的关系

概念与属性 AttributeＧof 表示概念是另一个概念的属性 没有很严格的界限,某些属性既可以是概念也可以是属性

３．３　RDF数据到Neo４j的映射规则

RDF有向图由主体资源、对应关系和客体资源表示,主

体资源可以对类和概念进行表达,对应关系负责表示主体资

源和客体资源之间的关系[２１],客体资源除了可以表达类和概

念之外,还可以表示类的定义和属性.Neo４j数据模型由节

点、关系、节点和关系的属性组成,与图４中石油领域本体部

分信息的 RDF有向图在结构模型上存在相似性.本文通过

建立系列的映射规则,实现了 RDF有向图到 Neo４j数据结构

的映射,如图６所示.

图６　将 RDF有向图映射到 Neo４j的数据结构

以下是从 RDF有向图到 Neo４j数据库的映射步骤:

１)遍历 RDF有向图中的每个属性值.在 Neo４j中,RDF
有向图中的每个属性值都由相应的节点生成.每个节点可以

与多个节点建立多个关系,单个节点可以设置多个属性.例

如,V＝{v１,v２,v３,v４}是 Neo４j数据库中 RDF有向图被映

射的一组节点.

２)对于节点集合V 中的每个空节点(bnode)v(b),获取属

性集,表示该节点除了类型标签之外没有额外的属性.

３)对于节点集合V 中的每个资源标识符节点(iri)v(u),

分别得到节点类型和“IRI”标签的属性集合,例如:

ϕ(v(u１))＝{‹“kind”,“IRI”›,‹“IRI”,“Onewelloftarin

basin”›}

ϕ(v(u２))＝{‹“kind”,“IRI”›,‹“IRI”,“Welldrilling”›}

(２)

ϕ(v(u４))＝{‹“kind”,“IRI”›,‹“IRI”,“Welltype”›}

４)对于节点集V 中的每个文字节点(literal)v(l),获取属

性集:

φ(v(l))＝{‹“kind”,“literal”›,‹“value”,vm－１(l)›

‹“datatype”,im(dtype(l))›}∪language (３)

分别获取节点类型和“值”“数据类型”“language”属性,

其中“language”属性可以为null.例如:

ϕ(v(u３ ))＝ {‹“kind”,“literal”›,‹“literal”,３５８２›,

‹“datatype”,int›} (４)

５)Neo４j数据库中的每条边都代表不同的 RDF三元组.

例如,E＝{e１,e２,e３}是 Neo４j数据库中的 RDF 有向图的

边集.

６)对于每个三元组t＝‹s,p,o›,边缘的标签对应于lbl
(p),起始节点和结束节点是src(p)和tgt(p):

src(e１)＝v１,tgt(e１)＝v２,lbl(e１)＝“rdf:type”

src(e２)＝v１,tgt(e２)＝v３,lbl(e２)＝“Depth”

src(e３)＝v２,tgt(e３)＝v４,lbl(e３)＝“rdfs:subClassOf”

(５)

本文主要基于javajenaAPI方法在eclipse环境下实现

RDF文件到 Neo４j数据存储模型的映射转换.

３．４　基于Neo４j数据库的分布式存储

基于 Neo４j数据库的数据存储方法与关系型数据库的存

储方法相比,在相同大小的存储空间中,虽然基于 Neo４j数据

库的数据存储方法可以存储更多本体数据,但是相比于数据

的增量,单一硬盘的容量是远远不够的.为了适应海量数据

的存储需求,分布式的存储方式是需要解决的主要问题.

本文特别提出了一个基于 Neo４j数据库的分布式存储框

架来实现 Neo４j数据库的分布式存储功能.如图７所示,该
分布式存储框架由存储层和逻辑层组成.存储层由多个独立

的存储节点组成,每个存储节点运行 Neo４j图数据库,通过

Neo４j自带的 API接口进行访问.逻辑层由一个键值(KeyＧ
Value)型数据库和许多功能模块组成.其中,“数据管理”模
块将对 RDF数据集进行分割处理,并决定 RDF数据的存储

位置;“数据更新”模块负责数据的存储更新,将 RDF数据存

储到指定的 Neo４j存储节点上;“数据查询”模块依靠双层索

引机制定位查询数据所在存储节点,实现高效查询.

图７　Neo４j数据库分布式存储框架

为了方便数据的分布式存储,对 RDF数据集进行分割,

并确定每个 RDF数据的存储位置.结合 RDF数据之间疏密

程度不同的关联度,在进行 RDF数据集分割时,根据数据的

被引用和查询的热门度对 RDF数据进行定义,分为热门数

据、一般数据和冷门数据３种类型.在执行数据分割时,应当

遵循以下３条原则[２２]:

１)按照数据的不同类型进行存储,将每种类型数据中关

联度高的数据尽量存储在同一个存储节点,以减少跨界点通

信带来的资源消耗;

２)对于与其他数据关联度高的热门数据,可以将其备份

存储在不同的存储节点,以便同一存储节点的数据调用;

３)考虑机器的存储容量和计算能力,每个存储结点的数据

量应大致相同,防止有的节点负载过重而有的节点负载过轻.

在逻辑层,我们使用了一个键值型数据库来存储 RDF数

据的存储位置信息.键值型数据是一种 NoSQL数据库,其
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特点是模式资源、高查询性能和支持持久化存储,适合大规模

非结构化数据分析的应用场景.对于一个 RDF三元组而言,

其对应于 RDF图中的两个顶点、一条有向边,我们依次将这

两个顶点、有向边的存储位置信息存入键值型数据库,将顶点

ID、边ID作为 Key,存储位置作为 Value.

３．５　基于两层索引架构的检索方法

Neo４j图形数据存储结构与传统的关系型数据库的存储

结构有着极大不同,为了适用 Neo４j数据库图形化的存储结

构,优化本体数据的检索算法,我们使用 Neo４j数据库匹配的

CYPHER[２３]搜索语言和 ApacheSolr[２４]索引技术并结合石油

领域中多学科领域的特点,提出了适用于石油领域本体的检

索算法.

首先应该创建两个索引机制:１)对象索引;２)三元组索

引.表２和表３分别列出了对象索引和三元组索引.其中,

所有对象都被索引机制分配了一个id数字以建立索引表,方

便查询时快速查询对象.

表２　对象索引

意义 标签

编号 id
名称 label

其他名称 altLabel
实体类型 entityType

表３　三元组索引

意义 主体资源 对应关系 客体资源

编号 sID pID oID
名称 sLabel pLabel oLabel
别名 sType pType oType

实体类型 sTypeValue pTypeValue oTypeValue

搜索引擎分析用户的搜索语句,并根据检索要求构建以

下几种不同的检索表达式,并分别执行检索任务.

１)对象匹配检索.对象匹配通过查询精确匹配或模糊匹

配的结果来检索对象索引,并对结果集进行排序得出结果集

的相关性.例如名为“塔里木盆地”,其搜索范围为:

Query＝(label:“Tarim Basin”)or(altLabel:“Tarim BaＧ

sin”)

２)关系匹配检索.关系匹配搜索主要用于检索方法的三

元组索引.在指定的三元组(s,p,o)中,需要检索s和o之间

的关系.例如,需要检索“探索技术”对象,搜索引擎首先在id
索引表 中 找 到 “探 索 技 术”对 应 的id,访 问 相 应 的id 为

“９６７２”,其结构关系搜索为:

Query＝(sID:‘９６７２’)or(oID:‘９６７２’)

如果知道对象及其指定的熟悉程度,可以通过三元组(s,

p,o)已知的s和p 或o和p 来检索另一个相应的对象,需要

使用对象o或s来检索另一个匹配项.例如,需要检索“石

油”的“成分”.结合相互规则体系,给定的搜索结构如下:

Query＝((sLabel:‘oil’)and (pLabel:‘composition’))

or((pLabel:‘composition’)and(sLabel:‘oil’))

３)关系度检索:关系度检索是根据石油领域本体中三元

组集合形成的图形结构特征,在已知两个对象不同的情况下,

通过查询两个对象所对应的实例节点之间的路径,将路径根

据距离定义为“近”“较远”“远”等选项,并且可以自由选择将

路径长度设置为不超过２,３或４,并返回节点的路径.实施

Neo４j数据库关联度检索与地图遍历机制,通过 CYPHER查

询 Neo４j数据库来灵活访问查询结果.例如,查询“胜利油

田”与“塔里木油田”之间的关系.CYPHER查询语句是:

starta＝node(∗),b＝node(∗)matchp＝a－[∗０．２]－b
wherewasa．label＝“ShengliOilfield”

andb．label＝“TarimOilfield”

returnporderbylength(p);

４　实验

４．１　实验设计

实验评估的目的是:

１)将所提方法与传统基于关系型数据库的方法进行比

较,以验证所提方法的优劣;

２)用不同方法验证不同规模的数据集的查询响应时间;

３)用不同方法验证不同规模的数据集所占用的存储

空间.

４．２　实验设置

为了进一步验证所提方法的优点,用柏林SPARQL基准

(BSBM)[２５]标准数据集进行了测试.首先,将数据集按照规

模大小分为５个不同的子数据集,并分别将它们命名为a,b,

c,d,e,如表４所列.其次,分别使用本文提出的存储方法和

检索方法以及传统基于关系型数据库的存储方法和检索方法

对不同规模的数据集进行对比实验.所有的实验均是在带有

IntelCorei５Ｇ５２００U处理器、４GBRAM 以及２３０GB(SSD)的

Windows７设备上进行的.

表４　５组不同规模的数据集

编号 a b c d e
RDF三元组数量 ５００００ ２５００００ １００００００ ５００００００ ２５００００００

４．３　实验执行

在RDF数据存储实验中,将RDF数据三元组放入 Neo４j
数据库中,并将其存储在Java中,将实验所用数据集按照不

同规模划分为５个大小不同的数据集,并分别命名为 Na,

Nb,Nc,Nd,Ne.同时,通过创建表等多种形式将相同规模

的数据集在关系型数据库中进行存储,并将其命名为Ra,Rb,

Rc,Rd,Re.
在检索效率的比较实验中,基于 Na,Nb,Nc,Nd,Ne５

个数据集进行检索,分别记录本文提出的双层索引的检索方

法所消耗的时间.同时,使用传统的 SQL 查询方法在 Ra,

Rb,Rc,Rd,Re中检索相同的问题,并记录检索时间.实验使

用相同的方法比较了５种不同大小的数据集查询效率的实验

结果,并对所提存储方法与传统的存储方法在相同大小的数

据集下的检索结果进行了比较.

４．４　结果

如图８和图９所示,虚线表示本文提出的存储方法和检

索方法,实线表示传统关系数据库的存储方法和检索方法,它
比较了不同规模大小的数据集使用不同方法占用的存储空间

的大小和检索相同问题所花费的时间.由结果可以得出以下

结论:

１)在规模相同的数据中,所提存储方法可以比传统的存

储方法节省１０％的存储空间;

２)在规模相同的数据中,所提搜索方法的效率比传统的

sql查询方法高３０倍.
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实验结果表明,随着数据集的增加,所提存储映射方法和

检索方法相比传统方法更具适应性.

图８　存储实验结果图

图９　查询实验结果图

结束语　本文提出了一种基于 Neo４j图形数据库的领域

本体构建过程和基于双层索引架构的检索方法.评估结果表

明,所提方法可以节省１０％的存储空间,其检索效率是关系

型数据库的３０倍,这些方法是构建大规模领域本体论的主要

步骤.
这项工作是更大研究项目的第一步,它大大改进了大规

模的 RDF数据管理,所提方法只关注建筑领域本体过程的５
个阶段中的２个.在未来,我们的目标是支持本体扩展和多

本体整合的后续阶段[２６],根据需要使不同的本体集成为一个

新的本体,对于此问题,可以通过将 RDF数据映射到现有的

内部信息结构,并建立私有和公共数据之间的共同演进,这涉

及来自 RDF源的连续更新传播,同时保留对这些数据集的先

前版本的修改.
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