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摘 要 本体类分层关系的确定，使得能够利用不同抽 象度本体类之 间的抽象映射 自动构建物理世界的分层模型。 

根据本体类型的不同将已有的本体类定义为对象本体类(Object-based Ontology Class)，并对流片段(Flow Fragment) 

的概念加以扩展，提出以系统为中心的流本体类(Flow-based Ontology Class)的概念。定义了流片段的行为不可区分 

性，从两个不同的方向讨论 了流本体类的分层表示：一是对构成流本体类的流片段的不同抽象度分层扩展 ；二是对构 

成流本体类的不可区分的流片段的合并分层扩展。给出了流本体类的分层过程，定义了系统级的映射关系，即流片段 

之间的抽象映射，指出该映射为基于系统中心本体的模型抽象分层过程提供了直接的转换运算。并且，流本体类的分 

层关系的确定也为基于系统中心本体的模型设计任务提供了可共享和重用的机制。 
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Abstract The hierarchical ontology class makes it possible to automatically construct the hierarchical model of the 

physical world by using the abstract mapp ing relationship between ontology classes with different abstraction degrees． 

In this paper，we redefined Ontology Class as Object-based Ontology Class，and extended the definition of Flow Frag— 

ment to propose the system-centered concept of Flow-based Ontology Class．The behavior-indistinguishable flow frag— 

ments were defined．W e discussed the hierarchical representation of the flow-based ontology class in two directions：the 

abstraction hierarchy of flow fragment and the aggregation of indistinguishable flow fragments．In the hierarchical struc— 

ture，the abstraction mapping relationship between flow-based ontology classes was constructed to realize the hierarchi— 

cal modeling process based on system-centered ontology．At the same time，the hierarchical relationship of flow-based 

ontology classes also provides a mechanism of system-centered knowledge sharing and reuse． 

Keywords Hierarchical abstraction model，Abstraction degree，Object—based ontology class，Flow-based ontology class， 

Hierarehiea1 structure of flow-based ontology class 

1 引言 

基于模型的推理(Model—Based Reasoning)中很重要的一 

步是对物理世界 w 进行抽象建模，很多学者研究了抽象理 

论 ]。KRA(Knowledge Reformulation and Abstraction)模 

型 ，。 将抽象的表示一般化 ，给出了对 w 进行形式化建模的 
一 般性框架。广义 KRA模型(G-KRA)E 扩展了 KRA模 

型框架 ，将感知分成基本感知和抽象感知 ，利用人工建立抽象 

对象库和抽象映射，实现 w 的基本感知中基本部件到抽象部 

件的映射，从而生成抽象感知。我们在 G-KRA模型框架中 

引入本体概念，将抽象对象库扩展为本体类，在本体类中实现 

KRA模型框架中的感知层、语言层和理论层的知识共享和重 

用，简化了KRA模型的表示[1 ]。同时，提出基于流片段的 

抽象模型，丰富了本体类型ll ，为多重模型构建提供了前提。 
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本文将本体类的概念扩展为对象本体类和流本体类，并给出 

了流本体类的分层过程表示 ，实现了流本体类的自动创建、更 

新、共享和重用，为基于系统中心本体的模型构建和设计任务 

提供了可共享和重用的机制 。 

本文第 2节扩展流片段的概念，并根据本体类型的不同 

将本体类定义为对象本体类和流本体类；第 3节从两个不同 

的方向给出了流本体的抽象分层过程，并定义了不同层次流 

本体之间的映射关系，该映射关系为基于系统中心本体的模 

型抽象分层过程提供了直接的转换运算 ；最后给出总结与展 

望 。 

2 流本体类 

在引人流本体类前，我们首先对文献E11，13]中的相关概 

念进行扩展。 

定义 1(对象本体类，Object-based Ontology Class) 对 

象本体类 OOC是一个四元组，即 00C一(E，D，L，T)，其 中 

E一(ON，ATT，FUNC，REL，OBS)，表示客观世界的构成实 

体集合 ，其中各部分的定义引用 KRA模型中感知 P的构成 

要素 0BJ、ATT、FUNC、REL的定义。特别地，OBS中的观 

测不表示某个特定感知世界中的实体信息，而是在对各个不 

同世界的感知过程中不断扩展 的实体信息集合。D对应于 

KRA模型框架中的结构 S(D表示 datadabase，体现其共享 

性和重用性)，当中存储不断更新的构成客观世界的各种独立 

的实体信息。L和T对应于KRA抽象模型中的语言层L和 

理论层 T的定义，详见文献[7，8]。 

为了从不同的本体角度感知客观世界，文献[13]定义了 

流片段的概念，并将对应的对象本体类 中的对象分成 Active 

类型和 Passive类型。其中 Active类型的对象具有引起某种 

现象发生的能力，而 Passive类型的对象只能保证或阻止某种 

现象的出现。本文将流片段的概念进行扩展如下。 

定义2(流片段 ，Flow Fragment) 流片段是广义流从起 

始对象到终止对象的一条有向路径。一个流片段定义为一个 

三元组 FF=(OBJMappings，RELMappings，{PHObjMappin一 

＆一Behaves{}>，并且满足： 

(1)OBJMappings是一个有限的映射集合，其中的每一个 

元素都表示到某一对象本体类 OOC中的一个对象的映射 ，并 

且 OBJMappings中至少 包含一个 Active类型 的对 象，设 

IOBJMappiIlgSI一 ，流起始对象为Os，流终止对象为Oe； 

(2)RELMappings是一个有限的映射集合，其中每一个 

元素是到 OOC中的某两个对象间的关系的映射； 

(3){PHObjMappingi-"Behaves )是体现流片段功能现象 

的对象及其行为的集合。其 中 PHObjMappingl是流片段的 

构成对象集合 0BJMappings中的一个对象，Behaves 表示该 

对象在流片段 FF中的行为集合，显示了流片段 FF的功能现 

象。 

作为一个流片段，OBJMappings中必须包含一个到 Ac— 

tive类型对象的映射，并且提供一条广义流可以流动的路径。 

这一点保证了流片段作为一个独立的子系统在满足一定条件 

的前提下，完成某些功能，达到某种目标。另外 ，广义流应该 

终止于流片段中的某个对象，这点保证 了流片段的闭合性。 

因此，OBJMappings中的流起始对象和终止对象应该做相应 
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的标识 。 

在一定条件下，流片段可以通过PHObjMappings中的对 

象显示出某种或某些功能现象，{PHObjMappingi--~Behavesi) 

集合可能为空，此时表示该流片段没有任何可以观测的对象 

提供外界观测数据。 

流片段之间的关系可以通过流片段中相互关联的对象来 

构建，定义相互关联的对象之间的定量或定性关系以及特定 

的激活条件，超出了本文研究的范围，这里引用的流片段之间 

的关系完全是一种广义的说明。当感知具体的客观世界或者 

人工系统时，需要对这些关系进行相应的实例化，并将其转化 

成对应的具体的关系表示。因此，本文不对流片段之间的关 

系进行分类，而是通过识别抽象模型中所有相互关联的对象 

来形式化地表示流片段间的关系集合(详见文献[13])。 

对象本体类的概念构造了构成抽象模型的对象以及对象 

之问关系的集合，而由流片段感知过程则可生成以流片段为 

中心的流本体类。 

定义3(流本体类，Flow-Based Ontology Class) 流本体 

类定义为一个二元组FBOC=(FFs，FFREI s>。其中FFs表 

示流片段集合，FFRELs表示流片段之间的关系集合。 

流本体类的构建过程类似于对象本体类，在感知不同的 

客观世界的过程中不断地扩展生成。 

3 流本体类的抽象分层过程 

流片段的构成对象类型由感知的客观世界确定。由对象 

本体类可知，各种抽象算子的作用生成不同抽象度的对象本 

体类，可以定义类似的抽象算子应用于流片段，得到各种不同 

抽象度的流片段，构成不同的流本体类，这些不同的流本体类 

通过其中流片段之间的映射关系相关联。同时，不同的流片 

段的现象对象可能具备相同的行为模式，这种行为上不可区 

分的流片段可进行合并运算。通过这些独立于建模过程的运 

算，来实现流本体类的分层表示。 

流本体类的分层表示可以从两个不同的方 向讨论 ：一是 

对构成流本体类的流片段的不同抽象度分层扩展 ；二是对构 

成流本体类的不可区分的流片段的合并分层扩展。 

3．1 流片段的抽象分层 

构成流片段的对象是到某个对象本体类中相应对象的映 

射 ，而对象本体类的分层结构中定义了不同抽象度的对象本 

体类之间的映射关系。如果将一个流片段看作一个感知世 

界，则对流片段的分层运算类似于文献E11]中基于对象本体 

类的分层建模过程 ，不同的是各个流片段之间存在着关联关 

系，这种关联关系在流片段分层过程以及建立流本体类之间 

的关系时需要特殊处理。 

定义 4(基本流片段，Fundamental Flow Fragment) 由 

基本对象本体类中的对象构成的流片段称为基本流片段。基 

本流片段通过直接感知客观世界的基本模型得到，获得基本 

流片段的过程称为基本流感知过程，记为 

定义 5(抽象流片段，Abstraction Flow Fragment) 由抽 

象对象本体类中的对象构成的流片段称为抽象流片段。抽象 

流片段可以通过对客观世界的抽象模型进行抽象流感知得到 

(感知过程记为 鳓 ，也可以通过运用对象本体类中定义的 

本体抽象算子运算得到，或者通过基本对象本体类与抽象对 



象本体类之间的映射关系转换得到。 

流片段的抽象度定义为该流片段对应的对象本体类的抽 

象度。 

流感知过程 的形式化描述详见文献[13]。 

除了利用对不同抽象度的客观世界进行流感知以获得不 

同抽象度 的流片段之外 ，还可以通过不同抽象度的对象本体 

类之问定义的抽象算子和映射关系对流本体类中流片段进行 

分层运算 ，如图 1中第①部分所示 ，其 中 OP。一{ ，n， ， 

EM ，CM )。各个运算算子的含义见文献[11]。 

流本体类是流片段及流片段之间关系的集合。构成流本 

体类的流片段可能由多个同类世界的流感知获得(这里的同 

类世界指的是抽象化以后可以运用相同的推理规则进行推理 

的客观世界)，因此各个流片段的组成对象映射于同一对象本 

体类。 

3．2 流片段的合并 

对构成流本体类的流片段进行不同抽象度的分层扩展得 

到流本体类基于流片段的分层表示。可以看出各层流本体类 

中的流片段数量在分层过程 中没有变化，只是通过改变各个 

流片段 自身的抽象度来达到流本体类的逐层抽象目的。而从 

功能角度来看，处于活动状态的流片段可以实现某些特定的 

功能，这种功能通过现象对象的行为进行最原始的描述，因此 

这里从流片段这一层面进行讨论，使得能够对某些流片段进 

行 自动的合并运算，改变流本体类本身的抽象度。 

定义 6(流片段 的行 为不可区分性) 两个流片段 FF 

和 FF2是行为不可区分的，当且仅当 FF 和 FFz中包含的 

现象对象类型和行为是一致的。 

对流本体类中流片段进行合并运算改变了流本体类中流 

片段的构成，这里用流本体类的抽象度 形式化地表示两个 

流本体类的流片段合并运算方向。 

设两个流本体类 FBGc1和 FBOC2，其抽象度分别为 

和 ，流片段的合并运算用 Cff表示，且 FBOC2一cff 

(FBo )，则 )， ≤ ，即 FBOC~可能比FBOC 包含更少的 

流片段。 

行为不可区分的流片段的合并可以减少流片段的抽象运 

算次数。两种运算交替使用可以得到流本体类的分层过程 ， 

如 图 l所示 。 

①流片段分层过程 

匡 

图 1 流本体类的分层过程 

在图 1中，流本体类FB( ，FBOC “，FB 是流本 

体类的基于流片段的分层关系，其构成对象是到相应的对象 

本体类 的映射 。而流本体类 FBOC1 ，FBOC2 ，⋯，FBo 

则是对FBOCo，FBOC~，⋯，FBOC．进行流片段合并得到的 

新的流本体类，其相对抽象度可能发生变化。由图中可以看 

出，基于流片段分层过程中的多个流本体类经过流片段的合 

并运算可能生成同一个流本体类。图 1所示的流本体类的分 

层关系从不同的方向不断进行下去，直到流片段的抽象运算 

终止或者流本体类中的流片段数 目不再发生变化。 

在 G-KRA模型框架下 ，通过对基于对象本体类 的基本 

模型(初步感知阶段获得)或抽象模型(抽象感知阶段获得)进 

行流感知，创建或扩展相应的流本体类．并生成流本体类的分 

层表示 ，再根据各层流本体类之间的运算关系反作用于被感 

知模型，生成对应的基于流本体类的分层模型表示。当然 ，流 

本体类的抽象分层过程可以独立于基于系统中心本体的分层 

模型构建过程。随着待感知模型的不断输入，流本体类中的 

流片段类型也将不断丰富，最终为客观世界的模型设计任务 

提供知识共享和重用 。 

流本体类中的流片段类型随着待表示世界的不断输入而 

不断丰富，而流本体类的分层结构表示了系统级的映射关系， 

即流片段之间的抽象映射，从而为基于系统中心本体的模型 

抽象分层过程提供了直接的转换运算。同时，流本体类的分 

层关系的确定，也为基于系统中心本体的模型设计任务提供 

了可共享和重用的机制。 

结束语 本文根据本体类型的不同将已有的本体类概念 

扩展为对象本体类和流本体类，从系统 中心本体的角度给出 

了流本体类的分层过程表示，实现了流本体类的自动创建、更 

新 、共享和重用 ，为基于系统中心本体的模型构建和设计任务 

提供了可共享和重用的机制。在下一步的工作中，我们将从 

流片段的现象对象的行为 自动抽取和定性描述人手，继续深 

入探讨行为不可区分的流片段的 自动合并运算的形式化问 

题 。 
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The Number ot Gal1 c。 

图9 响应时间的的标准差比较 图 10响应时间的最大离均差比较 

由实验结果可以看出，原始的 OSGi事件响应时间具有 

较大的不确定性，修改后的 OSGi框架在 120个实验数据中， 

标准差与平均值的比率最大值为 0．03 ，考虑到线程切换的 

时间开销，我们认为修改后的 OSGi框架的响应时间基本无 

抖动，具有确定性。由此得：基于实时事件机制的 ONSi框架 

可以满足嵌入式实时系统的实时性要求。 

结束语 本文通过分析 I SJ对 0SGi框架的影响，并针 

对 OSGi事件派发线程的实时性无法保证的问题，提出了基 

于实时线程的事件机制，解决了OSGi为了自适应环境变化 

所导致的实时服务之问无法切换的问题，从而保证了整个实 

时嵌入式系统的实时性。 

我们的研究 目标是提出一个基于 OSOi的自适应实时中 

间件，而将 RTSJ整合到 OSGi中的工作 目前只完成了第一 

步。下一步还将对以下两个方面进行深入的研究：(1)基于 

RTSJ的0SGi各实时组件间的运行期隔离；(2)基于实时 

0SGi的端到端的自适应 OoS协商机制。 
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