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摘!要!提出一种从虚拟组织自治域的资源描述中抽 取 语 义%然 后 聚 合 为 虚 拟 组 织 的 语 义 基 础 设 施 的 方 法9该 方

法引入了一种领域知识学习算法%用以建立当前语境相 关 的 词 法 空 间%以 提 高 语 义 抽 取 和 聚 合 的 准 确 性 及 自 动 化

程度%并且在语义聚合的过程中隐含了虚拟组织语义到 自 治 域 语 义 的 映 射%更 好 的 支 持 了 虚 拟 组 织 应 用 的 构 建 和

跨自治域资源的透明访问9实验表明%该方法能够适应虚拟组织的动态开放环境&有效支持虚拟组织的语义基础设

施构建9
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虚拟组织#6CML:B8-MIBGCTBLC7G%6-$’=(的资源

在逻辑上可看作其可访问的各资源提供者的相应资

源的集合%我们称该集合为虚拟组织的逻辑资源域9
在本文中%我们从资源提供者的角度出发%将虚拟组

织的每个资源提供者及其向虚拟组织所提供的资源



称为虚拟组织的一个自治域!0:L7G7A7:JX7ABCG"

0X#9虚拟组织逻辑资源域的语义基础设施是构 建

虚拟组织 的 应 用$实 现 虚 拟 组 织 各 成 员 之 间 的 资

源共享和 应 用 协 作 的 基 础9如 图=所 示"自 治 域=
和自治域!的资源构成了虚拟组织=!6-=#的逻辑

资源域"该逻辑资源域的语义用以支撑6-=的应用

的构建9

!"! 的逻辑资源域
及语义 "!

!"# 的逻辑资源域
及语义 "$

!"% 的逻辑资源域 !"$ 的逻辑资源域

#$%&’$&%

自治域 ! 自治域 $ 自治域 &

"% "$

图=!虚拟组织的逻辑资源域与语义基础设施

虚拟组织本身的特点为其语义基础设施的构建

提出了新的挑战9首先"虚拟组织面向的是一个动态

开放的环境"其成员自治域的加入和退出是动态的"
因此使得其逻辑资源域可动态变化9其次"加入虚拟

组织的各个自治域之间事先往往没有形成知识表示

和语义描述上的共识9最后"因为虚拟组织的发起者

往往关心的是一些特定领域的资源"所以如图=所

示"尽管虚拟组织6-=可能会因其生命周期的结束

而解体"但新的市场竞争又可能驱动虚拟组织6-!
的建立"而6-=和6-!的逻辑资源域和语义基础设

施往往会出现重叠9也就是说"一个6-在其生命周

期结束时"可为下次创建 6-提供一些语义基础设

施上的遗留成果9
虚拟组织的以上特点决定了传统的由领域专家

从零开 始 构 建 语 义 的 方 式!U:C8RCKM7ACJDMBLDE#%!&

并不适合于其语义基础设施的构建D同时"因为各自

治域在知识表示和语义描述上的差异"考虑到效率

和代价问题"当前的语义聚合方式%@&也因过多的人

员参与而很 难 应 用 于 虚 拟 组 织 的 语 义 基 础 设 施 构

建D另外"从图=可以看出"语义的复用对于构建虚

拟组织的语义基础设施是非常重要的D因此"我们需

要探 索 一 种 支 持 虚 拟 组 织 的 语 义 基 础 设 施 构 建

方法D
本文提出一种支持虚拟组织的语义基础设施动

态构建方法D该方法从自治域的资源描述中自动抽

取资源语义"并聚合为虚拟组织逻辑资源域的一致

性语义!图!#D为适应 6-动态开放的特点和实现

6-构建过程 中 语 义 的 复 用"该 方 法 对 原 有 语 义 聚

合技术进行了改进"有效地支持了自治域直接提供

的语义或者新抽取的语义与6-当前语义的聚合D

虚拟组织应用
!""#$%&’$()

虚拟组织资源语义

自治域资源语义

应用

语义

资源

语义支撑

语义聚合

语义抽取

资源描述 ! 领域知识

图!!语义抽取与聚合的基本思想

首先"该方法通过对领域知识的学习提取出当

前语境下的词法空间"保证了语义抽取过程中概念

和概念间关系标注的准确性"提高了抽取的自动化

程度D其次"语义的聚合基于当前语境相关的词法空

间"提高了同义词自动标注的准确性$减少了人员的

参与D最后"提出向上最大化和向下最小化的思想"
使得虚拟组织逻辑资源域语义到自治资源域语义的

映射隐含于语义聚合的过程之中"使其更适合于跨

自治域应用的构建和资源的透明访问D所谓向上最

大化和向下最小化是指’在语义聚合时尽可能地使

概念$关系及其约束具有更丰富的外延"而在进行语

义操作$从逻辑域的语义映射到自治域的语义时"遵
从自治语义的约束"使得语义的外延最小化D

所要说明的是"对于语义的抽取方法"在本文中

将主要针对关系数据库资源来进行讨论"而对半结

构化和非结构化信息资源的语义抽取过程仅作简单

的介绍D因为"对于各种资源类型来讲"当前语境相

关的词法空间的建立过程以及本体概念集的建立思

想都是相同的!见@Y=节和@Y!节#D
本文第!节分析当前有关语义抽取和聚合的相

关研究工作(第@节阐述如何从资源的描述信息中

抽取其语义(第?节论述如何通过语义聚合来建立

虚拟组织的逻辑资源域的语义(第>节对实验结果

进行分析(第%节介绍本文所提方法的应用案例(最
后给出结论)))本文提出的方法可以有效支持虚拟

N!== 计!!算!!机!!学!!报 !$$%年



组织的语义基础设施的构建D

?!相关工作分析

本体是目前进行语义描述的主要手段!因此在

本文中!语义的抽取结果以本体的方式描述!语义的

聚合则通过本体的集成来实现D在本体的描述规范

中!-O1" 具有很 强 的 语 义 描 述 能 力 和 推 理 能 力D
-O1X1作为-O1语言的子语言!因其在描述能

力和推理效 率 上 的 平 衡 更 是 备 受 青 睐9-O1本 体

的逻辑基础是描述逻辑"X1#$?%D
文献$>%通过分析关系模式的约束属性和非约

束属性以及函数依赖"X2#!提出了一种将关系数据

模式中的元素"包括关系&属性&元组&约束#映射为

本体中相应要素"类&属性&实例&约束和公理#的规

则D文献$%!#%在分析关系模式的同时!对元组之间

的关系也进行了分析!以发现概念之间的继承关系

等潜在的语义信息D文献$#%在分析关系模式的基础

上!提出了通过对用户查询的设计和分析来修正生

成本体的方法D
文献$"%提出一种从文本信息中抽取语义的方

法9该方法从语言学的角度出发!分析出文本中所涉

及的词及其它们之间的词法关系!然后将其分别转

换为概念和概念之间的关系!并进一步转换为文本

的语义描述9
678T等人提出 一 种 从Z31+DEFAB中 抽 取 语

义的方法9首 先!将Z31+DEFAB转 换 为 一 种 规 则

树文法9规则树文法用一个四元组来表示!包括非终

结 符 集&终 结 符 集&开 始 状 态 集&产 生 规 则 集9然

后!将非终结符集和终结符集转换为本体中的概念

和角色#9
在文献$?%中!其研究方法没有涉及概念之间的

继承关系!且仅依赖于关系模式的结构来生成本体!
没有考虑关 系 模 式 中 各 要 素 在 词 法 上 的 含 义 和 关

系’还 要 求 关 系 模 式 满 足@)2!并 且 要 获 取 其 函 数

依赖"2X#集9文献$%$N%同样没有涉及关系模式中

各要素在词法上的含义和关系9文献$"%从语法角度

分析了文本中的词之间的关系!因此所抽取的概念

以及概念之 间 的 关 系 受 制 于 当 前 的 文 本 资 源 的 构

成9678T等人提出的方法同样缺乏概念之间在词法

上的关系9
在词法技术的研究方面!最有代表性的是可作

为词 法 数 据 库 的 O7MR)FL$=$%9O7MR)FL将 英 语 中

的名词&动 词&副 词 和 形 容 词 以 同 义 词 集 合"J;G7<

G;AJFL!缩写为J;GJFL#的形式组织起来!使得每一

个同义词集合可表示一个概念!而同义词集合之间

的关系则可反映概念之间的语义关系9文献$==%提

出将 O7MR)FL直接映射为-O1本体9文献$=!%结

合自顶向下和自底向上的方法!试图从 O7MR)FL中

自动抽取出概念间的关系!并建立基于X-1&*% 的

本体9
在文献$==!=!%中!没有涉及当前的语境信息对

词法含义的影响9例如!指定一个词 ABLDE!我 们 无

法确定它所代表的概念是火柴还是比赛!因为其具

体含 义 受 到 当 前 所 讨 论 的 领 域 的 限 制9当 然!将

O7MR)FL整体上作为一个本体的话!对很多的应用

来讲会显得过于庞大!影响效率且增加使用难度9在
本体集成的相关研究方面!文献$=@%将本体的集成

分为 映 射"ABQQCGI#&一 致 化"B8CIGAFGL#和 合 并

"AFMICGI#9目前!在本体的集成过程中!同义词的标

注大多 都 依 靠 手 工 或 词 法 库 的 辅 助 来 完 成9文 献

$=?%提出了一种借助于 O7MR)FL来辅 助 进 行 同 义

词标注的方法9文献$=>%提出按照词法相似度来辅

助完成-O1本体的合并9
文献$=@%中提出的本体合并方法可以生成一致

性的语义基础!但不强调从目标本体到源本体的映

射!所以不适合如图=所示的跨自治域应用集成的

资源访问需求9因为!跨自治域应用的构建需要依赖

一个一致性的语义基础!而对自治域资源的最终访

问又要依赖于各自治域的语义9另外!本体映射方法

用于维护源本体及其映射关系!不便于构造跨自治

域的应用’本体的一致化需要对源本体进行调整!不
符合自治域自治性的要求9文献$=@%所提出的方法

人员干预过多!对操作人员要求过高"要求准确把握

领域概念#!因此不仅效率受到影响!同时不能很好

地适应虚拟组织的动态变化环境’文献$=?!=>%均不

涉及当前的语境信息!因此同义词标注的准确性受

到一定的影响9
综上所述!我们认为(在抽取资源的语义时!语义

的来源不能只限于资源的描述!需要有词法本体来

辅助定位概念和概念间的关系’概念只有处于特定

的语境中才会有准确的含义!而且在特定的应用环境

中往往只关心其在语义树上的一个分枝’词法空间的

"!==#期 陈旺虎等(支持虚拟组织的语义基础设施的动态构建方法研究
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限定将为概念的抽取明确目标!提高效率9另外!在

语义的聚合过程中!同义词的标记要依赖于概念的

特定语境"在生成虚拟组织的逻辑资源域的语义时!
如果能够隐含其与自治资源域的语义之间的映射!
将会更好地支持虚拟组织的应用构建!因为逻辑资

源域的语义是构建虚拟组织应用的需要!而语义之

间的映射是访问物理资源的需要9
因此!我们将通过对领域知识的学习来提取当

前语境相关的词法空间!并结合资源的描述来进行

资源语义的抽取"基于语境相关的词法空间完成语

义的聚合"将虚拟组织逻辑资源域的语义到各自治资

源域的语义的映射隐含于语义的聚合过程之中9

@!语义抽取

资源的语义描述通常包含一个概念集和概念关

系集9通常情况下!概念的命名方法是取资源描述中

的主体词或手工指定名称!显然前者的命名不够准

确!而后者效率较低!对人员的要求较高9
本文采用 O7MR)FL作为统一的词法本体!并通

过对领域知识的学习!从中抽取出当前语境相关的

同义词集!以辅助概念集和概念间关系的建立9我们

将词法本体的上述抽取结果称为当前语境相关的词

法空间9
@A>!建立当前语境相关的词法空间

建 立 当 前 语 境 相 关 的 词 法 空 间 的 基 本 原 理 如

图@所示9其中!领域知识包括自治域当前所涉及的

有关命题#术语和文档等9另外!如果当前的自治域

是在6-一次任务的执行过程中动态纳入的!则领

域知识还将包含6-的当前语义9要说明的是!当前

语境相关的词法空间的建立过程!对各种类型的资

源是相同的9

领域

知识

关键词
分离

语义相关同
义词集检索

当前语境不相关
同义词集剪枝

关键词

控制流

数据流
词法

数据库
当前语境

相关词法空间

关键词 同义
词集

同义
词集

图@!建立当前语境相关的词法空间示意图

为便于讨论!下面给出 O7MR)FL中同义词集及

同义词集间的基本语义关系的形式化定义9
定义>D!一个词*"%2 的同义词集(.$*"%2%表

示 为(.$*"%2%\&*"$#<%*D#")#"’<($*"%2D#")#"’.()!
其中!*D#")#"’<($*"%2D#")#"’.(表示词*的第<个

词义和*"%2 的第.个词义相同D
定义?D!($*"%2%\&(.$*"%2%".\=!!!*!

))!表示所有与*"%2相关的同义词集的集合D
定义@D!E93"%)92#$(=!(!%%\(=CJBWCGR

7K(!!表示同义词集(=和(!的继承关系$也称为上

下位关系%D
E93,)92#$(=!(!%等价于E93"%)92#$(!!(=%D
定义BD!E,8,)92#$(=!(!%%\(=CJBQBML7K

(!!表示同义词集(=和(!的包含关系$也称为构成

关系%D
>"%,)92#$(=!(!%等价于E,8,)92#$(!!(=%D
基于上述定义!我们可以给出如下的定理D
定理>D!若

$#.!<%$(.$*"%2%&($*"%2%’(<$*"%2=%&($*"%2=%’
!$(.$*"%2=%!(<$*"%2%%%!

则($*"%2=%与($*"%2%语义相关!其中!表示关系

E93"%)92#!E93,)92#!>"%,)92# 或 者 E,8C
,)92#D

证明D!假设! 为 关 系E93"%)92#!给 定.和

<!如果满足

(.$*"%2%&($*"%2%’(<$*"%2=%&($*"%2=%且

!$(.$*"%2=%!(<$*"%2%%!
则*"%2D#")#"’<(继承*"%2=D#")#"’.(!所以($*"%2=%
与($*"%2%语 义 相 关D当! 表 示 关 系E93,)92#!

>"%,)92#或者E,8,)92#时可同样得证D 证毕D
定理?D!*"%2的一个同义词集(.$*"%2%被剪

枝!当且仅当满足

$(<%$$*"%2)*"%2<%*$(F%$(F$*"%2<%&($*"%2<%

*+!$(.$*"%2%!(F$*"%2<%%%%
$=%

证 明D!充 分 性D假 设 (.$*"%2%被 剪 枝!且

(.$*"%2%不满足式$=%!则
$#<%$$*"%2)*"%2<%’$#F%$(F$*"%2<%&($*"%2<%

’!$(.$*"%2%!(F$*"%2<%%%%D
因此!给定<有*"%2<D#")#"’F(与*"%2D#")#"’.(

在语义上相关!因此同义词集(.$*"%2%与当前语境

相关!不能被剪枝D
必要性D可进行类似的证明D 证毕D
在此基础上!我们给出建立当前语境相关的词

法空间的算法描述+
=D初始化并连接 O7MR)FL词法库"

!D输入 领 域 知 识!领 域 知 识 可 表 示 为!$*"%2=!*!

*"%2)%!表示概念*"%2=!*!*"%2)之间存在某种关系"

@D从输入!$*"%2=!*!*"%2)%中分离出关键词*"%2=!*!
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*"%2)!

?D在 O7MR)FL中检索每个关 键 词*"%2.的 所 有 同 义 词

集("*"%2.#!

>D查找出与每个同义词集("*"%2.#相关的所有同义词

集("*"%2.=#$即 对 每 个("*"%2.#查 找 出 满 足 定 理=的

("*"%2.=#!

%D重复上述过程$直到词法空间不再增长!

#D利用领域知识所产生的语境信息对同义词集所构成

的词法空间进行剪枝$消 除 与 当 前 领 域 不 相 关 的 语 义 分 枝D
即对满足定理!的同义词集进行剪枝!

ND算法结束D

当前语境相关词法空间的建立使得抽取语义时

概念的捕捉更为准确$并将概念的语义限定在了特

定的语境中!可帮助建立概念间的关系!为语义的聚

合提供了同义词标注的支撑D
也就是说$语境相关词法空间为6-各自治域

提供了一个共同的词法库$使得语义抽取和聚合更

为准确可行9而语义复用时将 6-当前语义作为领

域知识的一部分$使得这种方式同样适用于 6-动

态纳入的自治域资源的语义抽取和聚合D
@A?!建立本体的概念集

本体的概念集的准确建立是生成本体的基础$
本文中本体 概 念 集 的 建 立 依 赖 于@Y=节中提到的

当前语境相关的词法空间D本体概念集的建立思想

对各种资源类 型 来 讲 是 相 似 的"其 基 本 原 理 如 图?
所示#%

资源描述 关键词
分离 词法匹配 匹配度

分析 概
率
集

专家评估
当前语境

相关词法空间数据流

关键 词 匹配

结果

概率

推荐 概 念
初步匹
配概念

概念 名关键 词

图?!本体的概念集的建立过程

首先$对于关系数据库等结构化的数据$从数据

字 典 中 获 取 关 系 模 式 的 相 关 信 息!对 于Z31文 档

等半结构化的数据$获取其+DEFAB描述!对于文本

文件$则依据现有的分词方法$从当前文本中提取出

关键词D
然后$对于结构化和半结构化的资源$从资源的

描述信息中分离出需要抽象为概念的关键词D
最后$使用所抽取的关键词$在当前语境相关的

词法空间进行匹配$并将匹配的关键词加入到本体

的概念集中$以支持本体的生成D值得注意的是$关

键词可以采用缩写等形式$所以匹配的结果可能是

不完全的D文献&=%’论述了使用 O7MR)FL且基于词

法结构的匹配技术$本文对此不做研究D另外$当领

域词法空间中出现一个词的多个同义词集时$可以

将匹配结果提供给领域专家进行评估D
本体概念集中的特定概念与词法空间中的相应

同义词集相对应$因此$词法空间中同义词集之间的

关系可以反映出本体概念集中概念之间的关系D对

于与当前概念有继承(包含等关系的概念$同样要加

入到本体的概念集中$以丰富所抽取的语义D
@A@!生成本体

本文采用-O1本 体 来 表 示 语 义 的 抽 取 结 果D
-O1本体由类(类 之 间 的 关 系(属 性(属 性 之 间 的

关系(属 性 约 束 和 实 例 构 成9属 性 包 括 对 象 属 性

"-U[FDL4M7QFML;#和 数 据 类 型 属 性"XBLBL;QF4M7Q<
FML;#$前者是 两 个 类 的 实 例 之 间 的 二 元 关 系!后 者

则是类的实例和数据类型之间的二元关系D下面分

析本体的生成过程%
"=#类的生成D对于概念集中的每一个概念$在

-O1本体中 为 其 生 成 一 个 相 应 的 类$类 的 名 称 取

概念的名称9
"!#类之 间 关 系 的 建 立9根 据 概 念 在 词 法 空 间

中的关系$在-O1本 体 中 建 立 起 相 应 类 之 间 的 关

系D如表=所示D

表>!概念间的关系对照表

概念)类 词法空间中概念间关系 -O1本体中类间关系 -O1本体中的表示

(=$(! E93"%)92#"(=$(!# (=是(!的子类 +:U&8BJJ-K
(=$(! E93,)92#"(=$(!# (!是(=的子类 +:U&8BJJ-K
(=$(! E,8,)92#"(=$(!# (=和(!的属性联系 -U[FDL4M7QFML;
(=$(! >"%,)92#"(=$(!# (=和(!的属性联系 -U[FDL4M7QFML;
(=$(! 属于同一J;GJFL 等价 *]:BSC8FGL&8BJJ
(=$(!$(@ E93"%)92#"(=$(!#和E93"%)92#"(=$(@# 复杂类"类的交# (=\(!,(@

"@#属性的生成

首先$如果概念(=和(!之间存在E,8,)92#关

系$则意 味 着 每 个(=的 实 例 与(!的 一 个 实 例 相 对

应D因此$创建对象属性EBJ&!$其定义域"R7ABCG#

和值域"MBGIF#分别是(=和(!D若(=和(!之间存在

关系>"%,)92#$则存 在 类 似 的 对 象 属 性EBJ&=$两

个属性之间存在%"1"%#"G+关系D
其次$对于关系 数 据 库 资 源 而 言$一 个 关 系 模
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式往往对应一个 概 念D另 外!还 需 对 外 键 对 应 的 概

念构建对象 属 性H=!其R7ABCG和MBGIF分 别 为 参

照关系"%=#和 被 参 照 关 系"%!#所 对 应 的 类D属 性

H=的类型为2:GDLC7GB84M7QFML;!其2.)($%/.)$8和

2$I($%/.)$8均为=!表 示%=的 任 何 一 个 元 组 对 应

的实 体 必 须 且 只 能 与 一 个%!的 实 体 发 生 联 系D同

时!还将存 在 一 个R7ABCG和MBGIF分 别 为%!和%=
对应 的 类 的 对 象 属 性 H!!其 2.)($%/.)$8为$!

2$I($%/.)$8为 无 穷 大!且 H= 和 H! 互 为 逆 属 性

"MFSFMJF-K#D
另外!由于在关系数据模式中!每个字段的取值

和一个特定的取值域相对应!因此!对于在词法空间

中不存在$同 时 在 其 上 又 不 存 在 约 束 的 字 段!可 在

-O1本体中为其创建相应的数据类 型 属 性"XBLB<
L;QF4M7QFML;#!该属性的R7ABCG和MBGIF分别为当

前的类和取值域对应的数据类型9
如果是 半 结 构 化 的 资 源!如 Z31文 档!则 从

元素"F8FAFGL#之 间 的 构 成 关 系 以 及 元 素 和 属 性

"BLLMCU:LF#之间的关系来辅助定位概念间的关系和

概念的属性%对于文本资源!则通过句法的分析!辅

助进行概念间的关系和属性的定位D本文中主要讨

论关系数据库资源!对其余两种资源类型不做详细

讨论D

B!语义聚合

本文的最终目的在于探索一种支持虚拟组织的

语义基础设施的快速构建方法!而语义聚合是其重

要的实现手段D在本文中!语义的聚合过程依赖于所

构建的当前语境相关的词法空间!使得同义词的标

注更为准确!并且提高了语义聚合的自动化程度D前
面已经提到!6-的各自治域在提供资源的同时!可

能会提供其已有的语义描述!因此!在建立当前语境

相关的词法空间时!领域知识包括 6-的当前语义

信息$自治域提供的语义信息以及与 6-当前任务

相关的知识9因此!这种语义聚合方式支持6-语义

基础设施的复用D
我们使用-O1本 体 来 描 述 语 义!因 此 对 语 义

的聚合过程变 成 了 对 -O1本 体 的 集 成 过 程D下 面

给出基于当前领域相关的词法空间!将两个本体G=
和G!集成为本体G@的基本算法D其中!(.表示G.的

概念集%H.表示G.的属性集%6.表示G.的实例集D
=D令(@\(=-̂(!!符 号 -̂表 示(@从 构 成 范 围 上 是(=

和(!的并集!但又不是简单地取并集!该过程中要解决同 义

词和一词多义两种语义冲突&=#’!具体方法如下(

=D=D标注G=和G!的同义词

=D=D=D对于任意的*"%2&(=且*"%2&(!!如果 在 当 前

语境相关的词法空间中!只存在*"%2的一个同义词集!则标

注本体G=的概念*"%2和本体G!的概念*"%2为同义词%

=D=D!D对于任意的*"%2&(=且*"%2&(!!且*"%2在两

个本体中 的 父 类 和 子 类 是 同 义 词!则 标 注 本 体G=的 概 念

*"%2和本体G!的概念*"%2为同义词%

=D=D@D对于任意的*"%2=&(=和任意的*"%2!&(!!如

果在当前语境相关的词法空间中!*"%2=和*"%2!属于同一同

义词集!则标注本体G=的概念*"%2=和G!的概念*"%2!为同

义词%

=D=D?D对于任意的*"%2=&(=和任意的*"%2!&(!!如

果两者的属性相同!则 标 注 本 体G=的 概 念*"%2=和G!的 概

念*"%2!为同义词%

=D=D>D对于任意的*"%2&(=且*"%2&(!!如果 在 当 前

语境相关的词法空间中!存在*"%2的多个同义词集!且目前

无法确定*"%2是否是 同 义 词!将 结 果 推 荐 给 领 域 专 家 进 行

标注D

=D!D标注G=和G!中的一词多义词

对于任 意 的*"%2&(=和*"%2&(!且 未 确 定 两 者 为 同

义词!则标注本体G=的 概 念*"%2 和G!的 概 念*"%2 为 一 词

多义D

=D@D在本体中处理同义词和一词多义带来的冲突

=D@D=D如果*"%2是(=和(!的 同 义 词!则 在(@仅 仅 保

留该概念的一个副 本%如 果*"%2=&(= 和*"%2!&(!是 同 义

词!在(@中 仅 标 记*"%2=和*"%2!是 等 价"7H8(F]:CSC8FGL<

&8BJJ#!在本体的推理过程中!可 获 取 其 带 来 的 知 识 变 化!而

在本体中不需要冗余表示%

=D@D!D如果*"%2&(=和*"%2&(!是一词多义!在 本 体

G@中生 成*"%2 的 副 本*"%2 &=’和*"%2 &!’!结 果 推 荐 给 领

域专家进行判定D若判定结果为同义词!则标注为同义词!按

照前面的方式将概念*"%2加入本体G@%若 判 定 结 果 为 一 词

多义!则由领域专家根 据 两 个 副 本 所 应 属 于 的 同 义 词 集!分

别指定*"%2在G=和G!中的概念名称D

=D?D对于本体G=和G!的其余概念取并集!结果加入到

(@中D

!D令H@\H=-̂H!!该 过 程 同 样 不 是 简 单 的 取 并 集!同

时要处理以下的变化(

概念属性的变化D如果*"%2=和*"%2!是同义词!我们在

步=中已经将其标记为等价的!但两者的属性刻画可能存在

差异!此时取*"%2=和*"%2!的属性的并集!并加入到G@中D
由逻辑资源域的语义向各自治资源域的语义进行映射

时!只关心与自治域语义的概念相关的属性!其余进行舍弃!

显然这样不会影响信息的获取D这正是我们前面所提到的向

上最大化和向下最小化思想的一种体现!这种思想在语义聚

合的其它方面还会得 到 体 现D显 然!这 种 思 想 既 保 持 了 各 自

治域的自治性和支持6-应用的构建!又支持了跨自治域资

源的透明访问D
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泛化和特殊化关系的变化D概念的增加!使得概念间 的

关系也发生了改变D通过逻辑运算.的传递等特性!对(@中

的概念之间的泛化和特殊化关系进行调整D
复合概念构造公理的变化D通过-!,!+的运 算 性 质!

扩展(@中复合概念的构造公理D
基数 约 束 的 冲 突D在 本 体G@中!一 个 属 性 的 基 数 约 束

的最大值"最小值#取在本体G=和本 体G!中 的 最 大 值"最 小

值#D这样做既不会导致集成时的语义丢失!也保证了映射到

自治域的语义时!约束 值 是 可 恢 复 的D此 处 同 样 应 用 了 向 上

最大化和向下最小化的思想D
数据类型属性 量 纲 的 冲 突D我 们 将 概 念 的 取 值 域 的 不

同和度量标准的不同 都 归 结 为 量 纲 的 冲 突!例 如!字 符 串 和

数值类型的冲突$温度单位的不同都属于量纲冲突D
如果在本体G=和G!中!概念*"%2= 和*"%2! 是同义词!

且在两个本体中的 取 值 域 不 同!则 在 本 体G@中 选 择 其 中 的

一个取值域D在本体的 映 射 阶 段!当 出 现 值 域 的 冲 突 时 进 行

自动转换D如果是度量 的 单 位 不 同!需 要 给 出 两 种 量 纲 之 间

的关系%=N&D

@D令6@\6=-̂6!!该过程与步!相类似D本文中主要关

心本体中的概念的刻画!而对概念的实例不作详细讨论D

?D算法结束D

需要说明的是!在本体集成的过程中!可能会产

生概念和属性的冗余D例如!如果一个数据类型属性

JH的/,2$.)所表示的概念( 不再作为任何一个

对象属性GH 的/,2$.)!则认为概 念(是 冗 余 的!
同时!对象属性GH也是 冗 余 的D另 外!给 定 两 个 属

性H="/,2$.)=!%$)5"=#和H!"/,2$.)!!%$)5"!#!
如果/,2$.)=和/,2$.)!是 等 价 的!而 且%$)5"=和

%$)5"!是等价的!则认为本体中属性H= 或H! 可能

是冗余的D
另外!对集成结果可以根据描述逻辑的一致性

验证算法%="&进 行 证 明D限 于 篇 幅!对 集 成 结 果 的 优

化和验证!在本文中不做详细讨论D

C!实验结果及分析

我们 使 用,BSB语 言!在 OCGR7HJ操 作 系 统 平

台上开发了本文的实验原型系统!其运行支撑环境包

括 O7MR)FL!Y$!HG[G=Y%以 及[FGB!Y!工 具 包 和

3++_1+FMSFM!$$$关系数据库9系统主要包含三

个功能模块!即当前语境相关词法空间的创建模块

"1+4M:GGCGI#$-O1本体的生成模块"-GL7*VLMBD<
LC7G#以及-O1本体的集成模块"-GL7(GLFIMBLC7G#9

实验的场景来源于某体育赛事综合信息服务系

统总体规划!并 对 原 场 景 进 行 了 简 化D实 验 场 景 的

6-中包含三个自治域’分别是比赛组织方":J=#$

资讯 经 纪 公 司":J!#和 气 象 局":J@#D我 们 设 定

6-最初组建时只包含:J=和:J!!而在任务执行

过程中动态纳入:J@D:J=和:J! 分别提供比赛安

排数据库+DEFR:8F＿X‘和运动员历史信 息 数 据 库

0LE8FLF＿(GK7MABLC7G＿X‘9而:J@在 提 供 资 源 的 同

时还提供了其语义描述HFBLEFM97H8!如图>和代码

=所示D

图>!:J=和:J!的数据库关系模式

代码>D!HFBLEFM97H8的描述片断D
((

)7H8’&8BJJMRK’(X\*D7:GLM;+,-

)7H8’&8BJJMRK’(X\*DCL;+,-

)7H8’XBLBL;QF4M7QFML;MRK’(X\
*&EBJ＿LFAQFMBL:MF+-

!!)MRKJ’MBGIFMRK’MFJ7:MDF\*VA8J&(GLFIFM+,-

),7H8’XBLBL;QF4M7QFML;-

((

实验过程中!对领域知识的表示和预处理过程

进行了简化!直接以所选取的领域词汇作为对领域

知识进行学习的语料信息!包 括 ABLDE!IBAF!BLE<
8FLF!JQ7MLJ!JLBRC:A!87DBLC7G!LCAF!JHCA!BDECFSF<
AFGL!JD7MF!KCGB8!JFACKCGB8等词汇以及关系模式中

的关键词9另外!在本文中对词法匹配%=%&不做研究!
因此实验过程中使用的关键词均为完整的单词9

表!为系统输出的当前语境相关的词法空间与

原词法空间的 部 分 对 比 情 况97? 表 示 原 有 词 法 空

间中的语义数.K? 表示当前语境相关的语义数./
表示该语义与当前语境无关!相应的同义词集被剪

枝.0表示该同义词集与当前语境相关9
系统输 出 的 当 前 语 境 相 关 词 法 空 间 中 ABLDE

的部分语义链如下’
’;QFMG;AJ1CGW’/ABLDE01/D7GLFJL!D7AQFLCLC7G01

/J7DCB8＿FSFGL01/FSFGL09
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’;Q7G;AJ1CGW!"U7VCGI＿ABLDEa # aKCF8R＿FSFGL

a#a]:BMLFMKCGB8＿KCGB8a#a#$\2"ABLDE$9

表?!当前语境相关的词法空间分析

名词 原同义词集 语境相关性 7? K?
ABLDE ABLDE%8:DCKFM /

ABLDE1D7GLFJL%D7AQFLCLC7G 0
3BLDE1CIELFM%8CIEL%CIGCLFM /
ABLDE%ABLF /
3BLDE1JD7MF /
DBLDE%ABLDE /
QFFM%F]:B8%ABLDE%D7AQFFM /
D7:Q8F%ABLFJ%ABLDE /
3BLDE1D7:GLFMQBML%# /

" =

BLE8FLF BLE8FLF%[7DW 0 = =
MBGW /BGW18CGF /

/BGW1JLBL:J%Q7JCLC7G 0
MBGWBGRKC8F%MBGW /
J7DCB8JLBLC7G%J7DCB8JLBL:J%
J7DCB8MBGW%MBGW 0

AFAUFMJECQ%MBGW /

> !

# # # # #

从表!中的结果可以看出%通过对关键词语境

相关性的限定%使得关键词的语义比原来更准确%为
语义抽取时的概念和概念间的关系标注及语义聚合

时的同义词标注提供了很好的基础9
代 码 ! 为 针 对 :J= 的 资 源 所 生 成 的 本 体

+DEFR:8F97H8的描述片断9
代码?9
&7H8!&8BJJMRK!(X\’D7GLFJL()*

&7H8!&8BJJMRK!(X\’ABLDE(*

&$=45!56:D.&5584$=4!$25%6$’2E’!’%")25)()*

&MRKJ!J:U&8BJJ-K*

&7H8!/FJLMCDLC7G*

&7H8!7G4M7QFML;MRK!MFJ7:MDF\
’&EBJ＿JQ7ML()*

&7H8!ACG&BMRCGB8CL;MRK!RBLBL;QF\

!’aVJR+G7G)FIBLCSF(GLFIFM(*

&)7H8!ACG&BMRCGB8CL;*

&)7H8!/FJLMCDLC7G*

&)MRKJ!J:U&8BJJ-K*

&)7H8!&8BJJ*

&7H8!-U[FDL4M7QFML;MRK!(X\’EBJ＿JQ7ML(*

&MRKJ!R7ABCGMRK!MFJ7:MDF\’&ABLDE()*

&MRKJ!MBGIFMRK!MFJ7:MDF\’&JQ7ML()*

&)7H8!-U[FDL4M7QFML;*

&7H8!XBLBL;QF4M7QFML;MRK!BU7:L\’&EBJ＿GBAF(*

&MRKJ!R7ABCGMRK!MFJ7:MDF\’&BLE8FLF()*

&MRKJ!MBGIFMRK!MFJ7:MDF\’VA8J&JLMCGI()*

&)7H8!XBLBL;QF4M7QFML;*

#

从代码!可以看出%因为当前语境相关词法空

间的存在%使得语义抽取时概念的标注更为准确9代
码!中的加黑部分确定了 ABLDE的当前语义9另外

生成本体中还 包 含 了 一 条 公 理’ABLDECJBWCGR7K
D7GLFJL(9

同时%系统为自治域:J!生成了本体0LE8FLF＿

(GK7MABLC7G97H89
代码@为:J=和:J!对应的本体+DEFR:8F97H8

和0LE8FLF＿(GK7MABLC7G97H8的集成结果片断9
代码@9
&7H8!&8BJJMRK!BU7:L\’ELLQ!))87DB8E7JL!N$N$)

+EFR:8F97H8&ABLDE(*

&MRKJ!F]:CSB8FGL&8BJJMRK!MFJ7:MDF\

’ELLQ!))87DB8E7JL!N$N$)

0LE8FLF＿(GK7ABLC7G97H8&ABLDE()*

&)7H8!&8BJJ*

&7H8!&8BJJMRK!BU7:L\’ELLQ!))87DB8E7JL!N$N$)

+EFR:8F97H8&0LEF8FL(*

!&MRKJ!F]:CSB8FGL&8BJJMRK!MFJ7:MDF\

’ELLQ!))87DB8E7JL!N$N$)

0LE8FLF＿(GK7MABLC7G97H8&[7DW()*

&)7H8!&8BJJ*

从代码@可以看出%系统将两个本体+DEFR:8F9
7H8和0LE8FLF＿(GK7MABLC7G97H8中 的 ABLDE概 念

自动标注为同义词9另外%+DEFR:8F97H8中的 ABLDE
概念和0LE8FLF＿(GK7MABLC7G97H8中 的[7DW概 念 也

被标注为同义词9显然%当前语境相关的词法空间是

上述标注过程的保证9
因为同义词所对应概念的属性的合并在语义推

理的过程中可以体现出来%所以在本体中不需要做

冗余的表示9当根据6-应用访问物理资源时%自治

域本体中不存在的属性将被舍弃,约束条件将被加

强%从语义查找的效果来看%该过程隐含了6-语义

到自治域语义的映射9
当:J@被纳入为6-的成员自治域时%系统以

6-的当前语义,:J@提供的语义HFBLEFM97H8以及

HFBLEFM%LFAQFMBL:MF%E:ACRCL;%D87:R;等 领 域 词

汇作为领域知识%限定当前语境相关的词法空间%并
基于该词法空间系统完成了HFBLEFM97H8和6-当

前本体的集成%集成结果在此不再重复9
新纳入资源的语义抽取以及与当前语义的聚合

使得该方法适合于 6-的动态开放环境%同时也重

用了6-的当前语义成果9
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F!应用实例

在某大型体育赛事综合信息服务系统的整体规

划中!涉及的资源包括来自赛事"交通"气象"商务"
旅游等领域的信息和服务!分别来源于组委会"交通

局"气象局"商 务 局 和 旅 游 局 等 各 个 资 源 自 治 的 组

织!在面向公众提供赛前"赛时和赛后综合信息服务

的任务驱动下!上述组织及其资源被纳入一个虚拟

组织中9
综合信息服务系统的原型建立在 6()&0#!$$服

务网格平 台 之 上96()&0服 务 网 格 由 作 者 所 在 的

中国科学院计算技术研究所网格中心服务网格研究

组自主研制开发!是一整套面向服务架构的软件基

础设施!旨在支持业务层面的网络化应用系统的即

时构造以及 分 布 式 应 用 的 集 成 和 协 同9其 中!6()<
&0服务社区是负责服务"语义"规则等资源管理的

基础模块!主 要 提 供 服 务 和 语 义 的 注 册"服 务 的 查

找"服 务 的 虚 拟 化 等 功 能9可 以 认 为!在 本 场 景 中

6()&0服务社区充当了 6-的服务和语义资源的

公共注册中心9图%展示了使用本文的方法在6()<
&0服务网格平台上搭建虚拟组织应用的实例9

综合信息服务系统!!" 应用"

!" 建模!运行和管理维护

!#$%& 服务社区
"

服务查找

服务虚拟化 服务资源管理

语义资源管理

社区资源
’服务!语义!规则(

自治域 ##交通局

交通管理系统
’内部应用系统)

信息访问服务

交通信息 本地语义

自治域 $#组委会竞赛管理部

赛事管理系统
!内部应用系统"

信息访问服务

赛事信息

语
义
注
册

语义抽取与聚合 资源描述

自治域 %#
旅游局

自治域 &#
商务局

自治域 ’#气象局

本地语义

气象服务系统
!内部应用系统"

信息访问服务

气象信息 本地语义

服务注册

"

图%!在6()&0服务网格中支撑6-应用的实例

如图%所示!在构建虚拟组织应用时!从各自治

域的资源描述中自动抽取语义!各自治域的语义聚

合形成虚拟组织应用的语义基础设施9各自治域提

供对物理资 源 的 访 问 服 务!并 注 册 到 6()&0服 务

社区9虚拟组织应用依赖聚合所得语义基础设施查

找服务!并用以构建业务服务和业务流程!以进一步

完成6-应用的构建9在应用的执行过程中!被调用

服务的语义将被映射为相应自治域的语义!进而完

成物理资源的访问9

在该应用实例中!我们以系统整体规划中的用

例和资源描述为领域知识!通过本文提出的学习算

法!建立了与当前语境相关的词法空间9在赛前运行

阶段!6-根据 其 资 源 纳 入 规 则 仅 纳 入 旅 游"气 象"
交通"城市文化等自治域的资源!并基于上述语境相

关的词法空间通过语义的抽取和聚合构建了6-的

语义基础设 施9在 赛 事 运 行 阶 段!自 治 域=被 纳 入

6-!以提供赛事信息!此时系统根据 6-的现有语

义基础设施以及自治域=的领域知识和资源描述进

行其语义的 抽 取 并 聚 合 到 6-的 语 义 中9在 赛 后!

6-需要重组!新 的 语 义 基 础 设 施 将 复 用 原 有 语 义

基础设施中的城市文化"商务信息等资源的语义!并
将新纳入自治域的资源语义聚合到其中!形成当前

6-的语义基础设施9
上述的应用实例表明!本文的语义基础设施构

建方法减少了人员的参与!并且对 6-动态开放环

境具有很好的适应性!支持对虚拟组织既有语义成

果的复用!是构建6-应用的有效支撑9

G!结!论

实验和应用表明!本文提出的从资源描述中抽

取语义并进行聚合的方法!能够适应虚拟组织的动

态开放环境!减少语义基础设施构建过程中的人员

参与!提高语义基础设施构建的自动化程度!从而有

效支持虚组织的语义基础设施的动态构建9
在今后的研究工作中!将进一步针对开放环境

下的服务资源!研究服务语义的自动抽取!以有效利

用各自治域 的 服 务 资 源 进 行 跨 自 治 域 应 用 的 快 速

构建9
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