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摘要
:
每一种信息系统都有适合自身环境与工作效率的领域模型

,

因而 系统间存在各种异构性
.

如

何克服系统间的异构性
,

尤其是语义异构
,

是实现信息共享的关键问题
.

本体是对领域概念化的一

个显式的规格说明
,

可以用来描述信息系统的语义
.

利用描述逻辑建立 了本体的模型
,

并从本体的

角度分析信息系统异构性形成的机理
,

将信息系统之间的语义异构性归结为概念化冲突异构和术

语指派冲突异构两大类
,

随后提出通过本体映射消除冲突的解决办法
,

最后建立基于本体映射的异

构系统语义集成框架
,

并对该框架下的数据请求
、

数据答复
、

以及数据搜索策略进行分析
.
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0 引 言

调查显示
,

超过 85 % 的信息系统并没有按照

能与其他系统合作而设计
,

数据模型也是为了最

大程度地满足 自身目标而设计的
.

正是由于缺少

科学的规划
,

多数系统呈现出信息孤立的状态
.

随

着虚拟企业等组织形式的出现
,

企业间的信息交

换变得更加迫切
.

可是由于系统设计没有参照统

一的标准
,

开发者对领域的认识也不一致
,

造成了

信息类型
、

描述方式和存储方式的多样性
,

这些差

异造成了系统间的异构性 〔’
, , “

.

信息系统的异构性主要表现为不 同的硬件
、

操作系统
、

数据模式
、

数据语义和数据质量 〔’了
.

目

前
,

异构性问题已在不同程度上得到解决
.

中间件

( 如 Co RBA
、

D COM )
、

w e b s e rv i e e
技术已经较好

地解决了不同平台
、

软件系统间的互操作间题
.

X ML 及其相关技术 ( 如 DT D
、

R D F ) 克服了语法与

数据模式的异构问题
,

成为 In t er ne t 上互换信息

的关键技术
.

但不同系统之间如果没有事先约定

的 DTD
,

还是无法支持在语义层上的集成
.

此外
,

还存在一些其它的信息交换标准 (如 EDI )
,

却由
于过于面向特定应用而无法得到普遍 的应用叫

.

可以说
,

对语义层上异构的系统集成目前仍未得

到较好解决
.

信息系统内部的数据通常都遵循某种默认的

假设
,

一旦脱离系统的实际背景
,

系统中的数据将

变得难以理解
.

通常
,

系统运行在特定的环境
,

因

而没有必要将默认的假设显式地表达出来
.

可一

旦被置于开放式的环境中
,

这些假设必须要加以

显式地描述
.

本体 ( on to lo gy )是指特定领域概念化

的一个显式的规格说明 ( e x p l i e i r s p e e ifi e a t i o n 。r

c o n c e p tu al i z a t i o n ) [’〕
.

实际上
,

任何一个系统的背

后都隐含地依赖于某个本体
.

领域本体描述了信

息系统所用术语之间的关系
,

并将其中隐含的语

义显式地表达出来
.

当多个系统信息交换时
,

各自

的本体必须要显式化
,

通过建立本体间的映射
,

有

助于实现异构系统的信息共享 [“川
.

1 本体模型

本体的基本概念

知识表示源于对领域的概念化 ( c on c eP t ua h
-
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za ti o n)
.

概念化是人们出于某种 目的对希望表示

的世界的一个抽象
、

简化的视图
,

主要包括
:
研究

领域的对象
、

概念和其它假定存在的实体
,

以及维

持它们的关系
.

每一个信息系统都隐含着或明确

地建立在某种概念化的基础上
.

本体是一个源于哲学 的概念
,

原意是指关于

存在及其本质和规律的学说
,

近年来被知识工程

领域引人
,

特指对概念化的一个显式的规格说明
.

总体而言
,

本体研究还处于起步阶段
,

主要集 中

在
: 1) 本体创建的工程化方法

,

类似于软件工 程

对软件开发的作用
.

2) 本体的形式化表示
、

转换

与重用 [ 8 一 ’。〕
.

3) 本体的应用
:
如智能搜索「”

,
‘, 〕

、

信

息系统集成〔‘, { 、

知识管理系统 [‘4
、

”〕
、

语义 w eb 的

设计〔’6 j 等
.

目前已有部分领域本体被开 发
,

如

e y e [ ’7 飞、

w o r d N e t [ ’8 ) 、

T o v E 〔
’9 〕

、

E n t e 印ri s e

Pr oj ec t[
’“〕

,

这些本体模型在 目的
、

规模以及形式

化程度上存在很大的差异
.

本体使用的形式化描

述语言有 K IF [’‘〕 ,

o n t o l i n g u 。 (~
.

k s 一 、t a n扬r d
.

e d u / s o

ftw
a r e / o n t o l i n g u 盯 )

,

L O o M [” 〕,

F lo g i C [” ]
.

目

前
,

对本体的形式化描述及高效的本体推理与检

验算法仍是研究的热点〔’4 1
.

描述逻辑是一种用来描述概念和概念层次关

系的知识表示语言
,

可 以看成谓词 逻辑的子语

言L”
·

’6 」
.

尽管没有一阶逻辑的表达能力强
,

但其

提供的推理服务是可判定的
,

更适用于本体的检

验
.

描述逻辑的语法还可以转换成 R D F 形式
,

从

而支持 Web 环境下本体部署
.

为此
,

本文将采用

描述逻辑建立本体模型
,

并利用该模型研究信息

系统的异构性
.

1 2 本体模型的基本结构

定义 1 本体模型是一个 7 元组
,

记为O = <

T
,

x
,

几
,

x
。 ,

A , ,

孔
,

凡 >
.

其中
,

T 是术语集 ;

TD 是术语定义集 ;X 为实例集 ;X
。

为实例声明集 ;

A
,

为属性分配集 ; T
。

为术语注释集 ;凡 为术语约

束集
.

定义 2 给定 O = < T
,

X
,

TD
,

凡
,

A
, ,

T 。
,

几 >
,

语义解释为一个 2 元组
,

记为 I = < △
‘ ,

(. ) ‘ >
.

其中
,

△
‘
尹 日为 。的论域

,

(
·

) ‘是解释函

数
,

它将 T 中的每个原子类 C 都映射为 △
,

的一个

子集 C’ 互 △
‘ ,

将 T 中的每个原子属性 尸都映射为

一个二元关系 尸
‘

g △
‘ x △

‘ ,

将 x 中的每一个体
。

映射为 △
‘

中的一个元素
a ‘ E △

1 .

下面给出了一个

本体实例
.

O = < {P e r s o n ,

W o m a n ,
M a n ,

M o t h e r ,

F a t h e r ,

P a r e n t ,

C h i ld
,

S o n ,

D a u gh t e r ,

W ife
,

H u s b a n d
,

S o n 一

i n
一

l a w
,

D a u g h t e r 一

i n
一

l a w ,

S e x ,

G r a n d m o t h e r ,

M o t h e r w i t h o u t s o n ,

h a s s e x ,

h a s C h i ld
,

h a s M o t h e r ,

h a s F a t h e r ,

h a s P a r e n t ,

h a s

S o n ,

h a s D a u g h t e r ,

h a s H u s b a n d
,

h a s w i fe
,

h a s o ff s p r i n g
, a g e , n a m e }

,

{fe m a l e
,

m a l e }
,

{W o m a n 三 P e r s o n 八 日h a s s e x
.

{f e m a l e }
,

M a n 二 P e r s o n 八 日h a s s e x
.

{m a l e }
,

M o t h e r 三

W o m a n 八 ] h a s Ch il d
.

P e r s o n ,

F a t h e r 三 M a n A

日h a s Ch i ld
.

P e r s o n ,

P a r e n t 二 F a t h e r V M o t h e r ,

G r a n dm o t h e r 二 M o t h e r A 日h a s Ch il d
.

M o t h e r ,

S o n 三 M a n A Ch i l d
,

D a u gh t e r 三 W o m a n 八 Ch il d
,

W i fe 三 Wo m a n 八 日 h a s H u s b a n d
.

M a n ,

Hu
s b a n d 二M a n 八 ] h a s

wi fe
.

W 6ma n ,

S o n 一

i n
一

law 三

M a n A 日( h a s w ife x h a s P a r e n t )
.

P e r s o n ,

D a u g h t e r 一 i n
一

l a w 三 W o m a n A 日 h a s H u s b a n d x

h a s P a r e n t )
.

P e r s o n ,

M o t h e rw i t h o u t s o n 二 M o t h e r

八 V h a s s o n
.

一
,

h a s Ch i l d 二 h a s s o n V

h a s D a u gh t e r ,

h a s P a r e n t 兰 h a s F a t h e r V h a s Mo t h e r ,

h a s H u s b a n d 三 h a s w i fe
一 ,

h a s P a r e n t 三 h a s Ch i l d
一 ,

h a s o ffs p r i n g = h a s C h i l d
+

}
,

{S e x ( fe m a l e )
,

S e x ( m a l e ) }
,

{p e r s o n 互 日a g e
. x s d : I n t e g e r

八 =

l
, a g e 八 日n a m e

.

x s d : S t r i n g }
,

必
,

{ 日h a s s e x
.

{m a l e }开 日h a s s e x
.

{fe m a l e }
,

C h i l d [ P e r s o n } >

术语集 T 由原子术语构成
.

原子术语分为原

子类术 语与原 子 属 性术语
.

如上 述 代码 中
,

P e r s o n 、

S e x
为原子类术语

,

h a s C h i l d
、

h a s w i fe 为原

子属性术语
.

原子类术语有 2 个特殊的类型
:
根类

“

T’
’

与空类
“ 土 ” ,

相应 的语 义解 释为 丫 =

△
‘ ,
土 ‘ = 必

.

术语公式是由原子术语与术语构造符相互作

用形成的表达式
,

可分为类术语公式和属性术语

公式
.

如代码中M a n A 日h a s C h i ld
.

p e r s o n
是类术

语公式
,

ha s w ife x ha s Pa r e nt 是属性术语公式
.

表

1 构建出 n 种术语构造符
,

其中
,

C 与 D 类术语
,
尸

与 R 是属性术语
.
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表 1 本体模型的术语构造符及其解释

T a b le 1 T e r m e o n s t r u e t o r s a n d i n t e r p r e t a t i o n s in o n t o lo gy m o d e l

了lCl名

构造符的名称及语法

类术语否
: 二 C

属性术语否
: , P

术语合取
: C 八 D

,

P 八 R

术语析取
: C V D

,

尸 V R

属性的积
:尸 x R

属性的逆
:尸

-

属性的传递闭包
: 尸

+

全称量词
: V尸

.

C

全称量词
: V尸

.

{: }

存在量词
: 」尸

.

C

存在量词
:
日尸

.

{
: }

属性数目下限约束
: 〕 n

,

尸

属性数目上限约束
: 毛 n

,

尸

构造符的解释

( , e ) , = 么‘ 一 c ‘

( , 尸 ) ‘ = △‘ x △J \ 尸‘

( c 八 口 ) ‘ = c ‘ 门 刀‘
,

( 尸 八 左) ‘ 二 尸‘ n 左‘

( C V D ) ‘ 二 c ‘ u D ‘
,

( 尸 V 及 )‘ 二 尸了 u 尺‘

(p x R ) ’ =
{(

a
,

e ) 任 △‘ 、 △‘ } : 。
.

( a
,

b )

(p
一

) ‘ 二
{( b

,
a
)

已 △‘ x △‘ } ( a
,

。) 。 尸‘}

( p
+

) ‘ 二 u
, 二 , ( p

‘

) ‘

( v p
.

C ) ‘ 二 {a 任 八,

} v “
.

( a
,

。) 。 尸‘一。

( V p
·

C )
‘ =

{
a 任 么‘ {V I) ( a

,

b ) 任 p ‘一b

( 日p
.

C ) ‘ =
{
a 任 么‘ } 三b

.

( a
,

。) 。 尸‘ 八 。

( : p
.

C ) ‘ = {a C 八‘】日b
.

( a
,

。) 。 尸‘ 八 。

( 异 n
,

p ) ‘ = }a 〔 么‘

}l {“ l ( a
,

b ) 任 p ‘} }
( 二 。 ,

尸) ’ = {。 二 么‘

11 {。一 (。
,

。)
。 尸, } l

。 尸, 八 ( 6
, 。 ) 。 尺‘}

E C ,

= :

勺

定义 3 术语关系
:
给定 O = < T

,
X

,

TD
,

X 。 ,

A 魂 ,

Tc
,

珠 >
,
D

、

E 为 2 个术语
,

I 为任意一个

解释
,

l) 如果 Dl 互 El
,

则称 E 包含 D
,

记为 D 二E.

2 ) 如果 D [ E 和 E 二D
,

则称 D 与 E 等价
,

记

为 D 二 E.

3 ) 如果 D 二 , E 和 E 二 , D
,

则称 D 与 E 非

交
,

记为 D 舟E
.

定义 4 术语定义项
:
它是一个等价关系 C 二

D
,

表示 C 用 D 来定义
,

C 称作前项
,

D 为后项
,

其

中
,

C 是原子术语
,

D 是术 语公式
.

如代码 中

M o th e r 二 W o m a n 八 日h a s C h i l d
.

P e r s o n
.

术语定义集由一组满足以下条件的术语定义

项组成
,

表示为 几
二 {C

, 三 D : ,

C
Z 三 D Z ,

…
,

久

三 D
。

}
,

其中 C
: 二 T

,

D
‘

为术语公式
,

D
*

中的术语

均来自 T.

l ) 对任何 i ,j ( i 并 j
,

l 毛 i 蕊 n ,

l 蕊 j 蕊 n )
,

有 C
￡ 尹 cj

·

2 ) 如果存在 C ; 三 D {
,

C ; 二 D三
,

…
,

C二二 D认
,

且 C: 出现在侧
_ 【

中( 1 < i 毛 m
,

m 毛 n)
,

则酬必

不出现在 D盆中
.

实例集 X 是个体的集合
,

实例分为特指实例

与泛指实例
.

而实例声明集 X 。
则 由类的实例声明

与属性的实例声明组成
:

l) 类的实例声明 C( a)
,

表示个体
a
属 于类

C
,

如 S e x ( m a l e )
.

2 ) 属性 的实例声明 尸 ( a ,

的
,

表示个体
a ,

b

之间存在关系 P.

属性分配集将属性术语分配给类术语
,

记为

A , 二 }C
;
二D ; l 八 D 12

A … 八 D
I。 , ,

C Z二D 2 .
八 D 2 2

八… 八从
。2 ,

…
,

C
。

二Dn
,
八认

2 八 … 八从
m 。

}
·

其中
,

C
‘ E T 为原子类术语

,
D

:

可以是以下形式
:

l) 日尸 D 或 日P
.

{; } :
表示类术语具有属性

尸
,

并且属性尸某些值的类型为类D 或者为个体
: ;

2 ) V尸
.

D 或 V尸
.

{: } :
表示类术语具有属性

尸
,

并且属性 尸 所有值的类型均为类 D 或者为

个体
: ;

3) 妻 n ,

尸或 毛 n ,

尸 :
表示类术语至少或最多

拥有
n
个属性 P.

术语 注释集 可 表示 成 Tc 二 {t
。

( t l )
,

…
,

t 。 ( t 。 ) }
,

其中 t 。 ( r ‘) 是对原子术语 t 、 二 T 的语义进

行自然语言描述
.

术语注释可借助语义字典来构

造
,

如 W o r d N e t
.

术语约束集 几 由若干个术语关系 ( 包含关

系
、

等价关系
、

非交关系 ) 组成
,

用来限定术语之

间 的 关系
.

如代码 中
,

日 h a s s e x
.

{m a l e }开

日 h a s s e x
.

{fe m a l e }
.

作者在文献「27 一 29 〕对上述本体模型的组

成
、

性质以及一致性检验方法进行了详细描述
,

此

不赘述
.
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2 基于本体的信息系统异构性分析

2
.

1 信息系统语义冲突的两阶段

信息系统之间的语义异构源于所依赖的本体

模型之间的语义异构〔’。〕
.

由于系统运行环境
、

开

发者认知能力及建模习惯的不同
,

系统间的语义

异构在本体模型创建阶段就产生
.

因此
,

本文认为

信息系统的异构性分析应当从本体模型的创建过

程入手
.

作者在文献「3 1
,

3 2〕对本体模型的创建

过程进行了研究
,

概括起来
,

这个过程可分为两个

阶段
:

l) 第一阶段
:
领域概念化阶段

.

首先确定特

定领域所涉及的各种概念
,

如类
、

属性
、

关系
、

实例

和约束
,

并通过自然语言将它们的含义明确地表

达出来
,

并尽可能避免歧义
.

概念化的结果是产生

一系列的概念描述
,

包括类描述
、

实例描述
、

属性

描述
、

关系描述
、

约束描述等
.

2 ) 第二阶段 :
领域概念化的术语指派阶段

.

这一阶段可 以看成是对第一阶段生成的各种概念

描述的编码阶段
,

它的任务就是对第一阶段所识

别出的各种概念描述进行术语指派
.

与本体模型创建的两阶段相对应
,

本文将信

息系统的语义异构性也划分为两种类型
,

即概念

化冲突异构和术语指派冲突异构
,

分别简称概念

化冲突和术语指派冲突
,

如图 1 所示
.

图 1 基于本体的信息系统语义异构性的分类图

F i g
,

1 T y P e s o f s e m a n t i e h e t e ro g e n e i t y b e tw e e n i n fo r m a t i o n s y s t e m s b a s e d o n o n t o lo g y

2
.

2 信息 系统语义冲突的类型及解决办法

( l) 符号说明

l) 采用引号标注的中文表示概念化阶段人脑

所识别出的概念
,

采用英文表示人们在术语指派

阶段为概念描述所指派的术语
,

即具体的编码
.

例

如
“

客户
”

表示概念描述
,

Cus to m er 表示为
“

客户
”

这个概念描述指派的术语
.

2 ) O
‘ = < 双

,

X
,

几
‘ ,

X
刀 。 ,

A
, ‘ ,

T 。
‘ ,

几
‘ >

为信息系统 式所依赖的本体模型
.

3 )尺。 表示本体 o
‘

到 q 的转换关系集
,

包括
“ 三 ”

和
“

雪
’

操作符
.

4 ) xs d 表示数据类型 的名称集合
, u m 表示度

量单位的名称集合
.

(2 ) 概念化冲突

概念化冲突是由于 o
,

与 0 2

对特定领域中的

同一概念的认识差异所造成
,

具体而言
,

可细分为

以下几种类型
:

l) 分类冲突
:
指 口,

与 0 2

在概念化阶段均识

别出某一个类概念
,

但对这个类概念的分类方法

不同
.

示例 1 假设 O
,

与 O
:

均识别出
“

客户
”

这个

概念
,

0
1

将
“

客户
”

分为
“

国内客户
”

和
“

国外客

户
”

两个概念
,

而 0
2

却将
“

客户
”

分成
“

亚洲客

户
” 、 “

美洲客户
” 、 “

欧洲客户
” 、 “

非洲客户
”

四个

概念
.

形式化表示
:
在 o ,

中 }e u s t o m e r ,

D o m e s t i e

C u s t o m e r ,

F o r e i g n C u s t o m e r } g T
, ,

{C u s t o m e r 三

D o m e s t i e C u s t o m e r V F o r e ig n C u s t o m e r } 互 TD
, ,

而

在仇中}Cu s t o me r ,

儿s a n Cu s t o me
r ,

Eu ro p e a n C u s t ome r ,

A m e ri e a n C u s t o m e r ,

川h c an Cu s t o me
r } 互 孔

,



第 5 期 王洪伟等
:
基于本体的信息系统语义异构性分析

}C u s t o m e r 三A i s a n C u s t o m e r V Euro p e a n Cu s t o m e r V

Am
e r i e a n C u s t ome r V Af l i c a n C u s t o me r } 二几

.

转换方法
:
建立 O ,

与 O :
的转换关系

:

R
l 一 2 = {O

、 : C u s t o m e r 二 0
2 : C u s t o m e r ,

o
; :

D o m e s t i e C u s t o m e r 二 O
: : C u s t o m e r ,

0 1

F o r e i g n C u s t o m e r [ 0 2 , C u s t o m e r }
.

R Z 一 , = {o : :

C u s t o m e r 三 0 . : C u s t o m e r ,

O : : A i s a n C u s t o m e r [ 0
1

: C u s t o m e r ,

O
: : A fr i e a n C u s t o m e r 二O , : C u s t o m e r ,

0 2

E u ro p e a n C u s t o m e r 里 O
; : C u s t o m e r ,

0 2

A m e r i e a n C u s t o rn e r 二0 . : C u s t o m e r }
.

2) 实例冲突
:
与分类冲突类似

,

是指 0
1

与 仇

在概念化阶段均识别出某一个类概念
,

但对这个

类概念却存在不同的实例化
.

示例 2 假设 0 1

与 O :

均识别出
“

VI P 客户
”

这个概念
,

0 1

将
“

VI P 客户
”

细化为
“

联通
”

和
“

移

动
”

两个实例
,

而 0
2

却将
“

VI P 客户
”

分成
“

电

信
” 、 “

网通
” 、 “

移动
”

三个实例
.

形式化表示
:
在 o

,

中 }V l p C u s t o m e r } 互 了l ,

{Ch i n a U n i e o m
,

Ch i n a Mo b i l e } 红 X l ,

{V IP C u s t o m e r

( C h i n a U n i e o m )
,
V IP C u s t o m e r ( Ch i n a Mo b i l e ) } 互

凡
1 ,

而在 0
2

中 {Vl p C u s t o m e r } 互 T I ,

{e h i n
打

e一e e o m
,

Ch i n a N e t e o m
,

Ch i n a M o b i l e } 互 X
: ,

{V l p C u s t o m e r

( Ch i n a T e l e e o m )
,

V IP C u s t o m e r ( Ch i n a N e t e o m )
,

V l p C u s t o m e r ( C h i n a M o b i l e ) } g X二
.

转换方法
:
建立 0

1

与 O :
的转换关系

: R
l _ 2 =

}0
. : V l p C u s t o m e r “ 0

2 : V l p C u s t o m e r ,

o ; :

Ch i n a M o b i l e 三 0 2 : Ch in a M o b i l e
,

O -

Ch i n a U n i e o m [ 0 2 : V IP C u s t o m e r ,

O
、

Ch i n a M o b i l e 二 0
2 : v l p C u s t o m e r }

.

R
Z _ , == {0

2 :

V I P C u s t o m e r 三 0 . : V IP C u s t o m e r ,

0 2 : Ch i n a Mo b i l e

三 0 1 : Ch i n a Mo b i l e
,

O : : C h i n a T e l e e o m [ 0 1 :

V IP C u s t o m e r ,

O
: : Ch i n a N e t e o m [ O , : V IP C u s t o m e r ,

O : ‘ Ch i n a Mo b i l e 二 O
, : V l p C u s t o m e r }

.

3) 描述粒度冲突
:
指 O ,

与 0
2

在概念化阶段

虽然都识别出某一个类概念
,

但对这个类概念的

描述粒度不同
.

示例 3 0
,

与 O :
均识别出

“

客户
”

这个概念
,

O 、

直接用一个类概念
“

客户
”

来表示
,

而 O :
却用

“

消费者
”

与
“

供应商
”

这两个类概念来表示
.

形式化表示
: o

,

中 }C u s t o m e r } 互 T
, ,

而 0 2

中

{C o n s u m e r ,

S u p p l i e r } 互 兀
.

转换方法
:
建立 口

.

与 0 2

的转换关系
: R

l _ 2 =

{0 1 : C u s t o m e r 二 O : : C o n s u m e r V 0 2 : S u p p l i e r }
,

R Z _ , = }O : : C o n s u m e r 三 0 1 : C u s t o m e r ,

O : :

S u p p l i e r 里 O
; : C u s t o m e r }

.

4 ) 描述范畴冲突 :
指 O ,

与 O :
在概念化阶段

均识别出某一个类概念
,

但对这个类概念的范畴

认识却不同
.

示例 4 口
,

与 O :

均识别出
“

海外客户
”

这个

类概念
,

0 1

认为
“

海外客户
”

包括
“

亚洲客户
”

和
“

美洲客户
” 、 “

欧洲客户
”

三个子类概念
,

而 0 2

却

认为
“

海外客户
”

包括
“

亚洲客户
” 、 “

美洲客户
” 、

“

欧洲客户
” 、 “

非洲客户
”

四个子类概念
.

形式 化 表示
:
在 o 、

中 }F o r e i gn e u s t o m e r ,

E u r o p e a n C u s t o m e r ,

A m e r i e a n C u s t o m e r ,
A i s a n C u s t o m e r

互 T ; ,

}F o r e i g n C u s t o m e r 二 A i s a n C u s t o m e r V

A m e r i e a n C u s t o m e r V E u r o p e a n C u s t o m e r } 互 几
, ,

而在 0
2

中 F o r e i g n C u s t o m e r ,

A m e r i。 a n e u s t o m e r ,

E u r o p e a n C u s t o m e r ,

A i s a n C u s t o m e r ,

Afr i e a n Cu s to m e r }

互 几
,

{F o r e i gn C u s t o m e r 三 A m e r i e a n C u s t o m e r V

A i s a n C u s t o m e r V E u r o P e a n C u s t o m e r V A fr i e a n -

C u s t o m e r } 互 几
.

转换方法
:

建立 o
,

与 O : 的转换关系
: R

, _ 2 =

{0
. : F o r e i g n C u s t o m e r 二O

: : F o r e i g n C u s t o m e r ,

0 1

: A i s a n C u s t o m e r 二 0 2 : Ai s a n C u s t o m e r ,

O 一 :

A m e r i e a n C u s t o m e r 三 0 2 : A m e r i e a n C u s t o m e r ,

0
1 :

E u r o p e a n C u s t ome r 三 0
2 : E u r o p e a n C u s t o m e r }

,

R
Z一 , 二

{0
2 “ F o r e i g n C u s t o m e r 三 O 、 : F o r e i g n C u s t o m e r ,

0 2 : A i s a n C u s t o m e r 三 O
一 : A i s a n C u s t o m e r ,

0 2 :

Am e r i e a n C u s t o m e r 兰 0
1 : A m e r i e a n C u s t o m e r ,

0 2 :

E u r o p e a n C u s t o m e r 三 O 一 : E u r o p e a n C u s t o m e r ,

0
2 :

A fr i e a n C u s t o m e r 二 O , : F o r e i g n C u s t o m e r }
.

5) 关系冲突
:
指 O ,

与 o :
在概念化阶段虽然

都识别出了两个类概念
,

但对概念 间关系的认识

却不相同
.

示例 5 0 ,
与 O :

均识别出
“

制造商
”

与
“

产

品
”

这 2 个类
,

但 0 1
认为

“

制造商
”

与
“

产品
”

之间

是
“

生产
”

关系
,

而 O :
认为

“

制造商
”

与
“

产品
”

之

间是
“

出售
”

关系
.

形式 化表示
: o

,

中 {M a n u fa e t u r e r ,

P r o d u e t ,

p r o d u e i n g } 互 T , ,

{M a n u fa e t u r e r 二 日p r o d u e i n g
.

p r o d u e t } 里 A , , ,

0 2

中 }M a n u fa e t u r e r ,

p r o d u e t ,

s e l l i n g } g 兀
,

{ M a n u fa e t u r e r 二 日 s e l l i n g
.

P r o d u e t } 互A二
.
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转换方法
:
关系冲突的解决取决于关系术语

的类型
,

有些关系术语可以通过转换来解决
,

如关

系术语 i s M a d e F r o m 与 h a s C o m p o n e n t 之间可以建

立关 系术 语转 换
,

即 0
1 : i s M a d e F r o m 二 O

: :

h as c 。m p o n e nt
.

而有些关系术语则不可 以建立转

换
,

如示例 4 中 0
1 : p r o d u e i n g 与 0

2 : s e l l i n g 在语

义上没有任何关系
,

因此不能建立转换
,

但这不影

响 o ,

与 0 2

之间类术语的转换
,

o ,

与 0 2

的转换关

系
: R , _ : =

旧
. : M a n u fa e t u r e r 二 0 2

M a n u fa e t u r e r ,

0
1 : P r o d u e t 二 O

: : P r o d u e t }
,

R
Z _ : =

{O
: : M a n u fa e t u r e r 二 O

, : M a n u fa e t u r e r ,

O
: :

p r o d u e t 二 O , : p r o d u e t }
.

6) 属性分配冲突
:
指 O

,

与 O :
在概念化阶段

都识别出相同的属性概念和类概念
,

却将属性概

念分配给不同层次的类概念 (父类
一
子类 )

.

示例 6 0
,

与 0
2

均识别出类概念
“

客户
”

及

其子类概念
“

流失客户
” ,

但 0
1

将属性
“

流失时间
”

分配给
“

客户
” ,

O :
将该属性分配给

“

流失客户
”

.

形式化表示
: o

,

中 {C u s t o m e r ,

L o s tC u s t o m e r ,

l e a v i n gT i m e } 互 T 」 ,

{C u s t o m e r 二 日l e a v i n gT im e
,

x s d : T im e } 互 A , , ,

{L o s tC u s t o m e r [ C u s t o m e r } 互

几
, ,

而 0
2

中 }C u s t o m e r ,

Lo s t C u s t o m e r ,

l e a v i n g
一

T im e }

g 兀
,

{L o s t C u s t o m e r 二 」l e a v i n g T im e
.

x s d ‘ T im e } g

A、
,

!L o s t C u s to m e r 二C u s t o m e r } 互 珠
.

转换方法
:

建立 O
,

与 O
:

的转换关系
: R , _ : =

}O
, ‘ C u s t o m e r 三 O : : C u s to m e r ,

0 1 :
肠

s tC u s t o m e r 兰

O : : L o s t C u s to m e r ,

O ; : l e a v i n
盯im e 兰 0 2

l e a v i n g T im e }
,

凡
_ , =

旧
: : C u s t o m e r 三 O

, :

C u s t o m e r ,

0 2 : Lo s t C u s t o m e r 三 0 1 : L o s t Cu s t o m e r ,

O : : l e a v i n g Tim e 二 0 1 : l e a v in g T im e }
7 ) 属性类型冲突

:

指 0
1

与 O :
在概念化阶段

都识别出同一个类概念
,

并为其指定了相同的属

性集
,

但属性的值类型不同
.

示例 7 0 ,

与 O :
均识别出

“

葡萄酒
”

这个类
,

并为其指定
“

颜色
”

这个属性
,

但 0 1

将
“

颜色
”

分

成红
、

白和玫瑰红
,

O
:

将
“

颜色
”

值限定为红和白
.

形式 化表 示
:
在 O ,

中
,

{W i n e ,

h a s C o l o r ,

C o l o
r

} 二 T I ,

{
r e d

,
w h i t e

, r o s e } 互 X ; ,

}C o l o r ( : e d )
,

C。l o r (w h i t e )
,

C 。l o r ( r o s e ) } 互 XD
I ,

{W i n e 二 」h a s e o l o r
.

e o l o r } 互 A
A , ,

在 O :
中

,

}W i n e ,

h a s C o l o r ,

C o l o r } 9 T I ,

{r e d
,
w h i t e } 二 X : ,

{C o l o r ( r e d )
,

C o l o r ( w h i t e ) } 互 X二
,

{Wi n e 里

日h a s C o l o r
.

C o l o r } g A
, 2 .

转换方法
:
建立 0 1

与 O :
的转换关系

: R l _ : 二

{O
; : W i n e 三 O

: : Wi n e ,

0
1 : C o l o r “ O

: : C o l o r ,

0
1 : r e d 三 O

: : r e d
,

O
, : w h i t e 三 O

: : w h i t e }
,

R Z _ , =

{O
: :

W i n e 二 O , :
W i n e ,

O : : C o l o r 二 O , : C o l o
r ,

O
: : r e d 三 O

, : r e d
,

O
: : w h i t e 二 0

1 : w h i t e }
.

示例 8 0
,

与 0
2

均识别出
“

长度
”

这个属性
,

但 O 〕

中
,

长度的单位为米
,

而 0 2

中
,

长度的单位为

厘米
.

形 式 化 表 示
:
在 o

,

中
,

}C a r ,

L e n g t h
,

h a s L e n g t h
,

h a s u n i t } 互 T
, ,

{C a r 二 日h a s L e n g t h
.

L e n g t h
,

L e n g t h [ 日d a t a T y p e
.

x s d : D e e im a l 八

」h a s U n i t
.

u m : M e t e r } g A , : ,

在 O
:

中
,

}C a r ,

L e n g t h
,

h a s L e n g t h
,

h a s U n i t } 二 兀
,

{C a r 二

日h a s L e n g t h
.

L e n g t h
,

L e n g t h 二 日d a t a T y p e
.

x s d :

D e e im a l A 」h a s U n i t
.

u m : C e n t im e t e r } 互 A , : .

转换方法
:
建立 o

,

与 0
2

的转换关系
: R l _ 2 =

{O
, : C a r 三 0

2 “ C a r ,

o
, : L e n g t h 三 0 2 : L e n g t h }

,

R Z 一 , =
旧

2 : C a r 三 O , : C a r ,

0 2 : L e n g t h 三 O ; :

L e n g t h }
.

8) 类与属性冲突
:
指 O ,

与 O :
在概念化阶段

都识别出同一个类概念
,

O
,

通过一个新建的类来

描述
,

而 口:
通过在已有类的基础上引人一个属性

来描述
.

示例 9 0 ,

与 0 2

均识别出
“

男客户
”

与
“

女客

户
”

这两个类概念
,

口
,

为此分别建了两个类
,

而 口
2

则在已有的
“

客户
”

这个类中加入
“

性别
”

这一属性
.

形 式 化 表 示 :
在 O ,

中
,

{C u s t o m e r ,

F e m a l e C u s t o m e r ,

M a l e C u s t o m e r } 二 T : ,

{M a l e C u s t o m e r 二 C u s t o m e r ,

F e m a l e C u s t o m e : 二

C u s t o m e r } 互 TR
, ,

在 O :
中

,

}C u s t o m e r ,

h a s s e x ,

S e x } 互 T : ,

{m a l e
,

fe m a l e } 互 X
Z ,

{S e x ( m a l e )
,

S e x ( fe m a l e ) } 互 X二
,

}C u s t o m e r 二 日h a s s e x .

S e x }

二 A , 2 .

转换方 法
:
建 立 O ,

与 0 2

的转换 关 系
:

R l _ : = }O
, : C u s t o m e r 二 O : : C u s t o m e r ,

O
, :

F e m a l e C u s t o m e r 三 O : : C u s t o m e r A 日0 2 : h a s s e x
.

{0
2 : fe m a l e }

,

O , : M a l e C u s t o m e r 兰 O : : C u s t o m e r

八 」0
2 : h a s s e x

.

!O : : m a l e } }
,

R Z _ , = {0
2 :

C u s t o m e r 二 O , : C u s t o m e r }

9) 类与实例冲突
:
指 o

,

与 o :
在概念化阶段

都识别出同一个类概念
,

O ,

通过创建一个新类来
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描述
,

而 O :
通过创建已有类的实例来描述

.

示例 10 0 :
与 o :

均识别出
“

研究生
”

这个概

念
,

以及
“

硕士生
”

和
“

博士生
”

两个子概念
.

在 0
1

中将
“

硕士生
” 、 “

博士生
”

视为
“

研究生
”

的实例
,

而在 口:
中将它们视为

“

研究生
”

的子类
.

形式化表示
:
在 0

1

中
,

{p o s t g r a d u a t e } 互 了, ,

}m a s t e r C a n d i d a t e ,

d o e t o r C a n d id a t e } g X
、 ,

{p o s t g r a d u a t e ( m a s t e r C a n d id a t e )
,

p o s t g r a d u a t e

( d o e t o r e a n d id a t e ) } 二 X 。了 ,

而 0 2
中

,

}P o s t g ra du at e ,

M a s t e r C a n d id at e ,

D o e t o r C a n d id at e } g

兀
,

{M as t e r Ca n d id at e [ Po s t
脚d u at e ,

D o e t o r C a n d id a t e

二 Po s t g r a d u at e } g 珠
.

转换方法
:
建立 O ,

与 0 2

的转换关系
: R

I _ 2 二

{0
1 : p o s t g r a d u a t e 二 0

2 : p o s t g r a d u a t e ,

O , :

m a s t e r C a n d id a t e 三 0 2 : M a s t e r C a n d id a t e ,

0 1 :

d o e t o r C a n d id a t e 二 0
2 : D o e t o r C a n d id a t e }

,

R
Z _ , 二

}O : : p o s t g r a d u a t e 三 0 1 : p o s t g r a d u a t e ,

0
2 :

M a s t e r C a n d id a t e 三 O
一 : m a s t e r C a n d id a t e ,

0
2 :

D o e t o r C a n d i d a t e 二 O ; : d o e t o r C a n d i d a t e }
.

(3 ) 术语指派冲突

术语指派冲突是指
,

在概念化阶段识别出了

概念后
,

随后在为这些概念指定术语 ( 即编码 ) 时

产生的冲突
.

1) 异名同义冲突
:
指 O ,

与 O :
在概念化阶段

都识别出同一个类概念
,

而 O ,
和 O

:

分别采用不同

的术语来描述
.

示例 n o ,

与 。:
在概念形成阶段均识别出

“

黄 金 客 户
”

这 个 概 念
,

但 分 别 采 用 术 语
“
V I P C u s t o m e r ”

与
“
G o l d e n C u s t o m e r ”

来表示
.

转换 方 法
:
建立 o

,

与 0
2

的转 换关 系
:

R l一 : = {0
1 : Vl p C u s t o m e r 兰 0 2 :

Go l d e n C u s t o m e r }
,

凡
_ l 二 {O

: : G o l d e n C u s t o m e r 三 O
。 : V l p C u s t o m e r }

.

2 ) 同名异义冲突 :
指 O ;

与 0 2

在概念化阶段

分别识别出两个不同的类概念
,

而 。
,
和 O :

却分别

采用同一个术语来描述
.

示例 12 0 .

与 0 2

在概念形成阶段分别识别

出
“

便携式电脑
” 、 “

笔记簿
”

这两个概念
,

但都采

用了术语
“
N o t e b o o k

”

来表示
,

转换方法
:
在系统集成时

,

同名异义冲突解决

办法通常是重新命名
,

或建立 O ,

与 O
:

的转换关

系
: R I 一2 = {0

1 : N o r e b o o k 舟O : : N o t e b o o k }
,

R
Z 一 , = {0

2 : N o t e b o o k丹 o
{ : N o t e b o o k }

.

现实中的异构系统往往是多种类型的冲突交

织在一起 (形成路径如图 2 所示 )
,

最终形成更为

复杂的系统间异构性
.

但不论多么复杂
,

最终都可

以归结为上述基本类型的组合
.

一一一一一一一一一一一
信信信信自

、

系统统
基基基基本术语语
〔〔〔〔数据字典 )))

图 2 信息系统语义异构的形成路径示意图

F 19
.

2 P a th s o f e a u s i n g s e m a n t i e h e t e r o g e n e i t y o f i n fo r m a t i o n s y s t e m s
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3 基于本体的信息系统集成模式

3
.

1 基于本体映射的系统集成框架

任何信息系统都对应于某个问题域 ( p r ob le m

do m ai n)
,

域中所有术语及相互关系就是该系统

所依赖的领域本体
.

同种类型的信息系统由于开

发者不同
,

所依赖的本体模型通常也不同
.

为了实

现异构系统的语义集成
,

就应当建立本体模型之

间的映射
.

有两种映射方式
:
一是在任意两个系统

的本体模型之间转换 ;一是以某个系统的本体模

型为中介
,

将其他系统的本体模型映射到该中介

上
.

前者过于复杂
,

因为如果存在
n
个本体模型

,

就要建立 《个转换
,

而且某个本体模型一旦 变

动
,

就要相应地调整
n 一 1 个转换

,

而后者可 以克

服前者的缺陷
.

中介本体是指公认的
、

具有权威性的本体模

型
.

中介机构可以是行业协会
、

标准化组织
、

业内

巨头
,

也可以由企业通过协商产生
.

例如
,

动态联

盟中各盟员都具有 自己的本体模型
,

这些本体都

是为了提高各自的效率而量身定制的
,

它们之间

可能存在异构性冲突
,

从而影响联盟内的信息共

享
.

这种情况下
,

盟主可将自己的本体模型作为中

介
,

各盟员在加人时
,

需要将自己的本体模型映射到

中介转换平台上
,

从而实现整个联盟的信息共享
.

图 3 给出了基于本体映射的系统集成框架
,

它包括数据请求处理器
、

具有中介功能的本体模

型和若干个本体转换集
,

转换集描述了不同信息

源的本体模型与中介的转换关系
,

转换集的格式

已在第 3 节中说明
.

用用 户户

月月月

)))
’

---

.....

}}} . ...

本本 体模型库 1111111111111111111
本本本本休模型库222

图 3 基于本体映射的信息系统语义集成框架

F ig
.

3 I n t e g r a t i o n fr a m e w o r k fo r
i n fo r m a t i o n s y s t e m s i n s e m a n t i e b a s e d o n o n t o l o g y m a p p i n g

3
.

2 系统集成框架下的数据请求与数据答复

l) 数据请求模式

信息共享
,

实际上是一个当用户向系统发 出

数据请求
,

系统从语义层面上理解用户的需求
,

并

返回合适的数据给用户的过程
.

为此
,

本文将信息

共享抽象为数据请求和数据答复过程
.

定义 1 数据请求
:
给定信息系统 IS < D

,

口 > ,

其中D 是数据
,

口是系统所依赖的本体
,

D在

Is 中是按照 o 的术语分类组织的
.

用户向 I
、

提交

的数据请求为 。
,

采用递归形式可以抽象表示为
:

。 : : = ! }。 八。
,

} 。 V 。
‘

1o A , 。
,

l (。 ) l
二

( l )

其中
,
t 为用户提交的关键词 ( 包括类术语或个

体 )
, 二
为空请求

.

由式 1 可知
,

数据请求 。 实际上

就是若干个关键词 t 经过逻辑运算
,

形成的概念

表达式
,

它反映了用户对数据请求的意愿
.

定义 2 信息答复
:
给定信息源 IS 二 < D

,

O >
,

用户提交的数据请求为 。
,

答复模式 Q就是

IS 根据 。 的要求对数据所采用的查询策略
,

返 回
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的查询结果为 Q (。 )
.

性质 1 令 Q是一个答复模式
,
。为一个数据

请求
,

有以下式子成立
:

l ) Q( 。 八 。
‘

) = Q( 。 ) 门 Q ( 。
,

) ;

2 )令(。 V 。
,

) = C (。 ) u 口(。
,

) ;

3 ) Q ( 。 八 , 。 ) =
口( 。 ) \Q ( 。

,

) ;

4 )Q( 二 ) = 必
.

性质 1 的证明省略
.

由式 1 可知
,

数据请求 。

就是若干个关键词 t 经过逻辑运算形成的概念表

达式
.

只要得到 Q( t )
,

再根据性质 1 进行集合运

算
,

就能够得到用户所需要 的信息 Q( o, )
.

对于

Q ( t )
,

可按照下面查询策略获得
.

2 ) 系统集成框架下的数据搜索策略

在查询各系统的数据时
,

用户参照 中介本体

模型上有关术语
,

提交数据请求
.

数据请求处理系

统根据不同的本体模型转换集
,

将提交的数据请

求转换成对各个信息系统的数据请求
,

然后分别

发送给不同的系统
.

信息系统在接受到各自的数

据请求后
,

按照一定的规则搜索数据
,

然后将搜索

结果返回给数据请求处理系统
.

数据请求处理系

统将各系统返回的数据汇总后
,

一并发送给用户
.

本文建立了以下搜索规则
:

l) 当用户提交关键词 ‘
,

并且转换集 R
‘

中存

在关系‘二 t 、
, t 三 t : ,

…
, t 二 t 。 ,

则客户资源数据库

i 返 回的结果为 Q( t ) = r ( t l

) u r ( t Z ) U … U

: ( t 。 )
,

其中
: ( t) 为资源数据库中以概念 t 为主题

进行索引的资源集
.

2) 当用户提交关键词 t ,

并且转换集 R ‘
中存

在关系 t 二 t ,
V t Z V … V t 。 ,

则客户资源数据库
i 返 回的结果 为 口( t ) = r ( t .

) u r ( t Z ) U …

u : ( t
, ,

)
.

3) 当用户提交关键词 t ,

并且转换集 R ‘

中存

在关系 t 二 t ,
八 t Z 八 … 八 t 。 ,

则客户资源数据库

i 返 回 的结果为 Q ( t ) = r ( r ,

) n r ( t Z ) n …

门 : ( t 。 )
.

4) 当用户提交关键词 t ,

并且转换集 R
*

中存

在关系 t ,
二 t , t : [ t ,

…
, t 。 里 t ,

则客户资源数据库 i

返 回 的结果 为 Q( t ) = r ( z ;

) u r ( t Z ) U …

u r ( t 。 )
.

5 ) 当用户提交关键词 t ,

并且转换集 R ,

中存

在关系 t 二 t l , t 二t : ,

…
, t 二 t 。 ,

则客户资源数据库 i

返 回 的结果 为 口( t ) = r ( t l ) n r ( t Z ) n …

自 : ( t 。 )
.

规则 l )
、

2 )
、

3 )
、

4 ) 的查准率较高
,

而规则 5 )

可 以提高系统的查全率
.

4 结束语

语义层面上的系统集成一直是信息化建设的

难题
.

本文借鉴本体的思想
,

利用描述逻辑建立本

体形式化模型
,

从本体创建过程着手分析异构系

统语义冲突的类型
,

并提出异构系统间术语的映

射方法
.

最后建立异构系统集成框架
,

将数据共享

抽象为数据请求与数据答复过程
,

并对数据答复

过程所采用的搜索策略进行分析
.

相对于传统的基于语法 的集成方案 ( 如数据

字典或元数据映射等方法 )
,

基于语义的系统集

成方案
,

能够借助逻辑推理实现术语的自动映射
,

从而克服基于语法的方案必须通过穷举来实现映

射的不利之处
.

本文构建的本体模型是采用描述

逻辑来描述的
,

因篇幅所限
,

基于描述逻辑的本体

推理请参考「27 一 2 9〕
.

此外
,

还有一些方面有待

深入研究
: ( l) 复杂异构问题的快速简化方法 ;

( 2) 领域本体模型 的工程化建立方法 ; ( 3) 基于

描述逻辑的高效本体推理算法
.
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