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!"#本体查询技术研究
倪 欢，许卓明

（河海大学计算机及信息工程学院，江苏 南京 !$"")*）

摘要：通过基于本体工程 1N8的本体查询技术的研究，给出了一种基于 W,>C的、支持 ;+< <Y?,本体
查询的原型工具 ;+<MR4的设计与实现技术 .该技术给出了本体解析、本体信息可视化、本体元素
（类、属性和个体）查询等功能的处理流程和实现方法 .应用研究表明：;+<MR4实现的功能是有效
的；基于当前开源本体 1N8（如 W,>C）实现 ;+<本体查询是可行的 .
关键词：本体查询；;+<；W,>C；语义 +,-
中图分类号：LN($$ 文献标识码：1 文章编号：$"""!$)*"（!""&）"(!"(((!"%

语义 +,-是当前 +,-的一种扩展，它将信息表示为计算机能够理解和处理的形式，使得人和计算机能
够更好地协同工作［$］.语义 +,-的实现需要 !种关键技术的支持：一是语义 +,-内容的创建技术（例如基于
本体的语义标注技术），本体（=>?=@=AB）［!］在其中发挥了关键作用；二是关于如何存取语义 +,-内容的相关技
术（例如本体管理和查询技术），本体查询技术是它的基础［(］. ;+<"于 !""%年 !月 $"日正式成为 +(5推荐
的标准 +,-本体语言，可以用来支持 +,-上本体的共享与发布 .研究 ;+<本体查询技术、开发 ;+<本体查
询工具，对研制各种基于 ;+<的本体工程工具以及开发各种基于本体的语义 +,-应用程序具有重要意义 .

;+<本体包含类、属性、个体及本体元数据（如本体作者和版本）等信息，各种构造子和公理用于描述
类、属性和个体，以及它们之间的逻辑关系［%］（如类的包含关系、属性的等价关系、个体的类隶属关系等［#］）.
在基于 ;+<的各种本体工具（如本体编辑器［&］、映射工具［’］、语义标注工具［*］等）和实际应用中，均需要对本
体信息进行查询 . ;+<语言，根据不同的应用目的、逻辑计算能力及约束的强弱依次分为 ;+< <Y?,，;+< /<
以及 ;+< SD@@ (种子语言，其中 ;+< <Y?,易于实现，为用户提供了使用 ;+<最基本的功能子集，主要面向工
具开发人员 .
目前，一方面，+(5对标准 ;+<本体查询语言（及其查询优化器）的研究还未开展，只集中于对 ;+<的

基础———资源描述框架（7/S）的标准查询语言（4N17R<）#的研究；另一方面，各种本体工程 1N8（如 W,>C$）
正纷纷涌现，而基于这样的 1N8可直接在本体工程工具中实现本体查询功能 .
为了设计并实现一个基于 W,>C 1N8的、支持 ;+< <Y?,本体查询的原型工具 ;+<MR4，本文对基于本体工

程 1N8的本体查询技术进行了研究 .

$ !"#%&’体系结构与设计思想

;+<MR4（;+< RD,EB 4BU?,X）的体系结构如图 $所示 .根据系统的设计目标，可将 ;+<MR4分为本体解析、
可视化输出和查询处理 (个功能模块 .这 (个功能模块彼此通过底层数据结构进行联系 . ;+<MR4的主要设
计思想如下：

“本体解析”部分的主要功能是获取本体信息，并将这些信息存储在预先定义好的数据结构中（主要包括

类、属性、个体及本体元数据 %种数据存储结构）.本体解析功能是可视化输出与查询处理的基础，解析获取
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图 ! "#$%&’体系结构与处理流程
()*+! ,-./)01.02-1 345 5)678639 7-8.152-1 8: "#$%&’

的本体信息供可视化输出和查询处理功能模块读取 +本体解
析的主要处理流程是：首先读取需要解析的本体文件，然后

调用!"#$ %&’中用来支持与本体进行底层交互的方法和接口
将本体中类、属性、个体及本体元数据的各种信息提取出来，

并将这些信息存入相应的数据结构中 (
“可视化输出”部分的主要功能是将本体信息处理后以

直观形式输出 (该输出形式主要采用树型结构表示类层次关
系，并在类层次树上设置事件监听机制 (这样，可以根据用户
的鼠标选择操作，自动获取结点相关信息后可视化输出 (这
种做法使得用户能直接获取本体信息，而不需要关心具体的

本体语言和本体内部的复杂结构 (可视化输出功能模块的主要处理流程是：首先从本体信息存储数据结构中
读取类层次关系信息，通过类层次树生成算法，将本体中类之间的层次关系以树型结构图形化显示，并在类

层次树上添加鼠标事件监听机制，当用户点击类树中的某个节点时，从存储类信息的数据结构中读取该结点

的相关信息并可视化输出 (
“查询处理”部分的主要功能是分析用户查询请求，根据查询条件执行相应的算法和查询处理逻辑，最后

将查询结果返回并通过查询交互界面输出 (查询处理功能模块的主要处理流程是：首先基于本体解析和可视
化的处理结果构建用户查询交互界面，包括类查询、属性查询和个体查询 )种查询交互界面，每种查询交互
界面支持用户输入相应的查询条件 (其中，类查询支持根据用户输入的类层次关系和类的属性来查询本体中
满足条件的类，属性查询支持根据属性的值域和定义域、属性类型、属性的全局基约束以及属性的逻辑特征

来查询本体中的属性，个体查询可根据用户输入的个体属性的取值来查询本体中的个体 (

; "#$%&’实现技术

; (! 数据结构定义
*+,本体文档由本体头（-#.-/-01 2"$3"4）、类公理（5/$66 $78-9）、属性公理（:4-:"4.1 $78-9）和个体事实（;$5.

$<-=. 8#38>83=$/）等部分组成，其中本体头中定义了本体的各种元数据，包括本体的名空间、本体引入和本体
的版本信息等 (依据 *+,语言的标准规范及本体文档的组成结构，*+,?@A主要定义了类、属性、个体及本
体元数据 B种数据结构，这 B 种数据结构分别用来存储本体中类、属性、个体及本体元数据的相关信息 (
*+,?@A是基于 !$>$语言编程来实现的，表 C列出了每种数据结构定义的详细信息 (

表 ! "#$%&’数据结构定义
<3=91 ! >303 60-2.02-1 51:)4)0)84 8: "#$%&’

数据结构类型 本体元数据数据结构 类数据结构和个体数据结构 属性数据结构

数据结构

内容定义

5/$66 *#.-D".$E$.$｛
A.48#0 <$6"9-3"/FG’ H #=//；
I I本体 FG’
%44$1,86. 9-3"/#$9"6:$5"；
I I本体名空间
%44$1,86. 89:-4."39-3"/FG’；
I I引入本体
%44$1,86. /$<"/6，5-99"#.6；
I I标签及注释
%44$1,86. $//E8;;"4"#.’#36；
I I相异个体｝

5/$66 *#.-J/$66｛I I类数据结构定义
A.48#0 5/$66K$9"，5/$66FG’；I I类名及 FG’
<--/"$# 864"6.485.8-#；I I标记类是否为匿名类
%44$1,86. /$<"/6，5-99"#.6；I I标签及注释
%44$1,86. 6=<5/$66，6=:"45/$66；I I子类和超类｝
5/$66 *#.-’#38>83=$/｛I I个体数据结构定义
A.48#0 8#3K$9"，8#3’E；I I个体名及 FG’
%44$1,86. 6$9"%6,86.；I I等价个体
%44$1,86. 38;;"4"#.L4-9,86.；I I相异个体
%44$1,86. 8#3&4-:"4.1；I I个体属性
%44$1,86. /$<"/6，5-99"#.6；I I标签及注释｝

5/$66 *#.-&4-:"4.1｛
A.48#0 :4-K$9"，:4-FG’；I I属性名及 FG’
<--/"$# 86-<M"5.:4-；I I标记属性是否为对象属性
%44$1,86. 6=<:4-:"4.1，6=:"4:4-:"4.1；
I I子属性及父属性
%44$1,86. 8#>"46":4-:"4.1，"N=:4-:"4.1；
I I逆属性及等价属性
%44$1,86. 4$#0"，3-9$8#；I I值域及定义域
O--/"$# 86L=#5.8-#$/&4-，86’#>"46"L=#5.8-#$/&4-；
I I全局基约束
<--/"$# 86P4$#68.8>"&4-，86A199".485&4-；I I逻辑特征｝

; (; 本体解析和可视化的实现
*+,?@A中的本体解析功能借助于 Q&公司语义 +"<研究组开发的、基于 !$>$的、用于建立语义 +"<应

用程序的开源应用编程接口 !"#$ >RSC来实现 ( *+,?@A的本体解析和可视化程序通过 !"#$提供的方法将本
体中的类、属性、个体及元数据信息读取出来并存储于相应的数据结构中 (解析功能模块所调用的主要 !"#$
方法如表 R所示 (可视化功能模块从类数据结构中读取子类和超类的信息，通过一个类层次树生成算法构建
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表 ! 本体解析调用的主要 "#$%方法
&%’(# ! )%*$ "#$% +#,-./0 *$1.2#/

’3 .$,.(.43 5%60*$4

方法名 描 述

!"#$%&"’（） 获取本体模型

!"#(’)**’+*#（） 获取本体中所有类列表

’+*#,-*#)-("*（） 获取指定类的所有个体

!"#.%$)+-（），!"#/)-!（） 获取属性定义域和值域

!"#0123’)**（），!"#014"53’)**（） 获取子类和超类的方法

类树并输出 6该算法的主要思想是，以 %7’：89+-!类（所有类的
超类）作为类树的根节点，通过 ’+*#0123’)**"*（）方法的调用，获
取 %7’：89+-!的所有直接子类并将它们作为根节点的子节点
添加到类树中，然后通过递归调用的方法，对 %7’：89+-!的每
个直接子类采用相同的处理过程，最后生成一棵完整的类层

次树并输出 6可视化模块通过 !"#.%$)+-（）和 ’+*#,-*#)-("*（）方
法的调用，确定本体中属性及个体所关联的类，采用 :);) 中
的事件监听机制监听类层次树上的鼠标事件，根据用户节点

选择操作显示类的相关信息 6
! 67 本体查询的实现
类查询实现方法：首先处理类层次关系的查询，根据用户选择的类，调用 :"-) <=,中的 !"#0123’)**（）或

!"#014"53’)**（）方法，得到该类的子类或超类的集合，将结果存入动态数组中；然后处理类的属性查询，根据
用户选择的属性，调用 !"#.%$)+-（）方法，得到该属性所关联的类，将结果存入另一动态数组中；最后将 >个
动态数组的交集存入结果集并在查询交互界面输出 6
属性查询实现方法：根据用户输入的属性值域、定义域、属性的类型、全局基约束以及属性的逻辑特征，

分别 通 过 !"#.%$)+-（ ），!"#/)-!"（ ），+*.)#)#?4"=5%4"5#?（ ），+*@2A"(#=5%4"5#?（ ），+*B1-(#+%-)’=5%4"5#?（ ），
+*,-;"5*"B1-(#+%-)’=5%4"5#?（），+*0?$$"#5+(=5%4"5#?（），+*85)-*+#+;"=5%4"5#?（）方法来查询本体中满足条件的属性，将
查询结果存入结果集并在查询交互界面输出 6
个体查询实现方法：根据用户输入的类、属性以及属性的取值，首先采用 +*@2A"(#=5%4"5#?（）和

+*.)#)#?4"=5%4"5#?（）方法判断个体属性的类型，然后根据个体属性的类型执行下一步的查询处理 6如果是对象
属性，则根据用户输入的类及属性名，调用 ’+*#,-*#)-("*（）方法，得到该类的所有个体后再用循环处理的方法
依次判断每个个体对象属性的取值是否包含用户输入的个体，将查询结果存入结果集并输出；如果是数据类

型属性，则根据用户输入的类及属性名，调用 ’+*#,-*#)-("*（）方法，得到该类的所有个体后再用循环处理方法
依次判断每个个体的数据类型属性取值是否与用户输入的数值相等，将满足条件的个体存入结果集并输出 6

7 实 例

本文通过对 4"5*%-6 %7’本体的解析、可视化和查询的运行结果（图 >和图 C）来示意 @DEFG0的功能实现
情况 6图 >左部面板的树型结构用于显示该本体中定义的类及类层次关系，鼠标点击类树中某个节点之后
（图 >中为 @5!)-+H)#+%-类），右部面板显示该类的详细信息，包括类的所有属性和个体 6图 C是类查询交互界
面，用户首先输入类的查询条件（图 C中查询以 =9&0#1&"-#类为子类且包含属性 I+5*#J-)$"的类），然后用户通
过点击“*")5(9”按钮提交查询，系统执行查询处理操作，并将查询结果以列表形式输出 6

图 ! 本体信息可视化界面
8*49! :$,#6;%<# ;.6 .$,.(.43 *$;.6+%,*.$ 1*0=%(*>%,*.$
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图 ! 类查询交互界面
"#$%! &’()*+,(#-) #’()*.+,) ./* ,0+11 23)*4

5 结 语

通过基于本体工程 !"#的本体查询技术的研究，给出了一种基于 $%&’的、支持 ()* *+,%本体查询的原
型工具 ()*-./的设计与实现技术 0 ()*-./不仅实现了对 )12标准 )%3本体语言 ()*表示的本体的查
询，而且集成了本体解析和可视化功能，并可根据用户的选择，动态显示本体信息 0 ()*-./的各部分功能模
块均基于 $’4’ 5平台实现，具有可移植性强的特点，因此可以集成到其他本体工具和语义 )%3 应用中 0
/"!6.*7是 )12最新发布的 689本体查询语言，虽然该语言标准尚处于研究阶段，但已有相关工程 !"#对
/"!6.*7现有的规范标准提供相应的支持（如 $%&’ 45 01）0随着 )12关于标准本体查询语言的研究和制定，
对相应本体查询系统的研发将成为 )%3本体查询技术研究的主要方向 0
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