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摘 要：基于 HBase的本体复用方法，是通过统计概念间关系在不同本体出现的频度来产生其可信度，最后形成带有统计 

信息和领域信息的大型概念空间。利用当前流行的开源云存储技术HBase表来存储具有海量信息的此概念空间，实现高 

效的检索功能，最终实现本体的复用。此方法规避了繁琐的异构本体映射过程，具有较好的适用性。并且所融合的本体 

数量越多，可信度越高，并且这种方法自动化程度高，不需要反复的人工参与，所以实用性比较强。 
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A Novel M ethod of Ontology Reuse Based on HBase 
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(1．Institute of Command Automation，PLA University of Science&Technology。Nanjing 210007，China 
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Abstract：The method of ontology reuse based on HBase。after statistic learning on concept relations，the frequency ofdifferent ontologies 

appea．r~ in concept relations reveals certainy fact0r and helped to build a large-scale concept relations network including the statistic in· 

formation and domain categories．Using the popular open souse cloud storage technology HBase to store the concept of space can achieve 

efficient search function-and ultimately ontology reuse．This approach avoids the tedious process of heterogeneous ontology mapping，has 

good applicability。and the greater the number of ontology reusing is。the higher the credibility is．With high degree of automation-this ap— 

proach does not require complicated human intervention-so its usefulness is stronger． 
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O 引 言 

语义网研究的先驱Gruber提出，本体是概念模型 

的明确的规范说明 。随着信息技术的高速发展，本 

体在计算机相关行业的许多方面都体现出了重要性， 

在智能信息检索、异构信息集成、数字图书馆等领域， 

本体技术都有了比较广泛的使用。本体的构建是一个 

相对主观和分布的过程，不同领域的知识工程师在构 

建其特定的领域本体时，由于知识结构、语言背景或需 

求侧重点的差异，本体的描述内容往往存在很大的差 

异性(例如同义异构或同构异义的问题)，因此本体的 

异构性是广泛存在而且不可避免的。除此之外，这种 

异构性同样会出现在同一领域内的本体中，甚至出现 

于同一工程师于不同时期构建的本体之中。另外，跨 
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领域本体、无法准确判定领域的混合本体的存在，也使 

得本体的异构问题变得越来越复杂。 

另外，本体的异构性影响了信息的共享和互操作， 

例如，语义 Web 应用中，不同应用系统间的交互非 

常普遍和频繁，本体异构使系统间的信息交互存在巨 

大障碍；局部本体带有强烈的领域性和主观性，即使数 

量再多，也无法形成对世界的客观完整描述，那么在指 

导应用时，就会偏离客观。 

所以为了解决本体异构的问题，急需寻找好的本 

体共享和集成的途径方法。目前，国外的相关研究较 

为活跃，但在本体共享和集成领域涉及的相关概念比 

较混杂，没有一个公认的定义，方法形态各异。主要有 

本体映射(Ontology-mapping) 、本体合并(Ontology 
- merging) 、本体集成(Ontology-integration) 、本 

体对齐(Ontology—alignment) 等，这些概念可以统 

称为本体复用。所谓本体复用，是指从已有的本体中 

获取知识，让它们能够得到重复利用。目前，本体复用 

技术已经广泛应用于地理空间信息系统、生物信息学 

等领域。 
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1 本体复用研究现状 

Pinto认为本体复用过程有本体集成和本体合并 

两种形式 ，强调以复用本体的主题领域来区分本体 

集成与合并的含义。而Noy、Stumme等人则认为本体 

合并和本体集成两者是等同的。Sowa认为为了能够 

使多个异构本体交互，而在这些本体的实体间建立映 

射和处理映射，以达到本体对齐或者合并，多个本体组 

合为一个一致的本体的过程可以称为本体集成。奥尔 

登堡大学提出了按照集成程度把本体集成分为映射、 

连接与融合等3种类型，本体合并的结果是创建一个 

包含所有源本体信息的本体，而与之相比，本体连接是 

描述两个不同本体中实体的相应关系的映射的集合。 

虽然这些概念没有统一而权威的定义，且英文术语的 

翻译也存在差异，但这些概念的核心意义都指向本体 

复用。 

本体异构的直接原因是本体之间的不匹配。明确 

这些因素是解决本体异构问题的基础。所谓的不匹配 

可以分为两个层次：语言层上的不匹配和模型层上的 

不匹配，Kitakami和 Visser将这2个层次分别称为非 

语义(non—semantic)和语义层次 (semantic)。Visser 

等人又将语义层次上的不匹配区分为概念化不匹配和 

解释不匹配两种情况。 

有些异构性问题可以通过转换来解决，比较容易， 

主要集中在语言层，例如：语法不匹配、逻辑表达不匹 

配等；但是有些异构性问题比较复杂，很难解决，主要 

集中在概念层。近年来，国内外研究者针对此问题做 

了大量研究工作，主流的方法是通过寻找、构建本体间 

一 对一的映射关系来消除异构性 。理论研究主要集 

中在对集成模型的研究，同时，研究者也开发了多种本 

体集成／映射的工具。 

FemAndez—Breis和 Martfnez—a~jar提出了本体集 

成协作框架 。其集成算法基于分类特征和对两个本 

体中同义概念的识别。OISS 是 Calvanese等人提出 

的一个面向本体集成系统的形式化框架 ，该框架 中本 

体采用描述逻辑来书写，本体间的映射以合适的、基于 

查询的机制来表达，将本体中的一个概念映射到一个 

视图。Madhavan 等人提 出了面向本体映射的框 

架  ̈，其特点在于： 

(1)可以在以不同表示语言书写的模型之间实现 

映射，无须进行语言形式转换。 

(2)可以表示不完备的或者缺失部分信息的映 

射。 

OntoMapO 是Kiryakov等人提出的访问和集成 

上层本体的框架，事实上是一项本体映射服务。Kent 

提出了一个面向本体结构的支持本体共享的框架 
IFF 1 

，框架基于Barwise和Seligman所提出的信息流 

理论。 

Noy等人口叫认为可以将本体集成／映射分为四个 

层次： 

合并(merging)：合并两个本体为一个新的本体， 

代表性的工具有 iPROMPT，Chimaera，OntoMerge等； 

转换(transformation)：通过定义转换函数将一个 

本体融入另一个，如：OntoMorph[； 

对齐(alignment)：通过寻找相关概念对在两个本 

体概念中定义映射，如：AnchorPrompt，GLUE，FCA— 

Merge； 

连接(articulation)：只在两个源本体的相关部分 

定义映射规则，如：ONION。 

2 算法设计 

文中提出一种新的思路来解决本体异构问题，实 

现本体复用。这是一种引入云计算技术的统计式机器 

学习的方法，通过自动学习快速集成符合一定规范的、 

来自不同领域的本体。为将主要精力集中在机器学习 

研究上，特规定只融合符合OWL Lite规范的本体。其 

融合过程类似“大鱼吃小鱼”：母体(大鱼，称之为融合 

概念空间)通过不断“吞食”并“消化”比自己小的子体 

(小鱼，即被融合的本体)而拥有越来越丰富的概念知 

识。将这个过程称为本体融合(Ontology-Fusion)。 

此过程主要包括以下内涵 ： 

(1)本体融合是本体复用和共享的过程，主要针 

对的是本体异构问题； 

(2)本体融合的目的是达到多个本体信息的重用 

和互操作 ，通过将多个不同本体所表达的知识融为一 

体，形成统计式概念空间，为用户提供趋于客观的概念 

描述； 

(3)本体融合是以融合概念空间为母体的基于统 

计的机器学习过程，此概念空间具有不符合owl标准 

规范的特殊结构。 

所谓融合概念空间，是一张巨大的概念关系网，所 

融合子体(本体)中的概念以及概念间的关系都要在 

此概念空间中记录。融合概念空间初始为空，可不断 

扩展，它不符合 owl规范，但是可以表示为若干顶点 

(即概念)和若干条连接顶点的边(即概念间的关系) 

组成的逻辑关系图，这点与一般的符合 owl规范本体 

文件相同。不同的地方在于，每条概念关系强度的统 

计信息记录在融合概念空间里的一条边上，具体包括： 

该关系(边)在所有子体中出现的总次数和换算出来 

的强度，以及按照需要，在某些特定领域里该关系出现 

的次数及强度。在数学上，每一条边所携带统计信息 

可以表示为：{(N，A)I[ ，A ]i， =1⋯n}。Ⅳ表示 

该关系在所有子本体中出现的总次数，A代表使用机 
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器学习方法根据Ⅳ、每一个(Ni，A )及全局情况计算出 

来的关系强度因子。 和A 分别代表该关系在第i个 

领域的出现次数以及计算出来的强度。[ ，A ]i，i= 

1⋯rt记录从领域1到n每一个(Ni，A )的情况。 因此， 

可以形象地理解，关系(边)在融合概念空间的关系网 

里有的粗、有的细，还可以根据需要“进到任意一条边 

(关系)里面”观察该边(关系)在特定领域的粗细程 

度。 

以融合概念空间为母体融合一个子体(被融合对 

象本体)的过程为： 

(1)取出子体中的任意一个概念 C，找到它在母 

体中的位置。如果找不到，则在母体中创建这个概念； 

(2)取出子体中与 C有关的任意一个关系R(设 

R的另一端是概念 D)； 

(3)在母体中定位 D，如找不到则创建D； 

(4)在母体中增加 C与D的关系R’的统计信息。 

如果子体有明确的领域信息，还要增加R’的领域统计 

信息； 

(5)继续第 2步直到子体中与C有关的关系都被 

统计 ； 

(6)继续第 1步直到子体中的概念都被取完； 

(7)最后根据母体此次融合前后的状态变化，修 

改所有概念间关系的强度因子，对统计式信息进行机 

器学习和全局优化，从而达到融合子体所携带知识的 

效果。 

3 数据检索 

上述本体自动融合方法会遇到海量本体样本及分 

析结果的快速存储与检索问题，因此在分析过程中融 

合概念空间需要存储海量本体样本中的概念及其关 

联，并且对这些关联的强度进行高效存储。除了存储 

以外，对现有融合概念空间的数据检索也对融合效率 

有着非常高的影响，这从本课题所提出的融合过程即 

可看出。 

融合概念空间的数据存储与管理有其独特的要 

求： 

首先，融合概念空间需要海量存储支持。由于样 

本数目较少通常会带来较为严重的数据集偏斜问题， 

同时融合概念空间所包含概念的广度与深度也会存在 

很大不足，因此就需要对目前互联网上广泛存在的各 

领域的异构本体进行统一分析，这就对融合概念空间 

的存储提出了较高的要求。在存储融合概念空间时， 

不仅要对异构本体中所出现的每类概念进行存储，还 

需要对概念之间的对应关系与强度分析数据进行关联 

存储，而且这种关联是双向的，并且随着分析领域的不 

断增多，关联强度数据也会不断丰富。因此，融合概念 

空间需要海量数据存储与管理的支撑，并且这是常见 

的数据库技术所不能满足的。 

其次，融合概念空间的存储需要具有高可扩展性。 

本课题所提出的本体 自动融合方法本质上是一种统计 

学习的方法，统计学习的本体样本越多 ，分析的结果也 

会越准确。因此，本课题所提出的本体融合过程是一 

个持续演进的过程，且随着时间的推移，融合概念空间 

的广度与精度会不断提高，其价值也会逐步体现。但 

是，这种持续演进的方式对于分析结果的存储也带来 

了挑战，每个概念所关联的概念集是持续增加的，因此 

融合概念空间的存储要能够很好地支持扩展，从而为 

不断增长的概念及关联提供有效的存储与管理。 

第三，融合概念空间需要具备高效的数据检索能 

力。为了能够得到更为完整的融合概念空间，需要通 

过统计学习的方法将新的本体融合进去，而这个融合 

进程离不开快速的数据检索。在这个过程中，需要快 

速检索融合概念空间中是否已经包含待融合本体中当 

前正在分析的概念，此后还需要对关联概念进行检索， 

以确定其是否包容于融合概念空间。最后，检索分析 

融合概念空间是否已经包含待分析的概念关联，并进 
一 步对关联强度进行计算。在这个过程中，随着融合 

概念空间的不断增大，对其检索性能的要求也越来越 

高，否则本体融合效率难以得到保证。 

从上述分析可以看出，由于融合概念空间持续演 

进的特性，传统的数据库系统已经难以满足融合概念 

空间的存储管理需求。对于这个问题，将在本体融合 

过程中引入当前流行的云计算技术，通过分布式结构 

化表服务 HBase来解决融合概念空间的存储管理问 

题。 

HBase—Hadoop Database，是一个高可靠性、高 

性能、面向列、可伸缩的分布式存储系统，对于任何应 

用，HBase在逻辑上都将所有数据存储在一张表中，但 

是为了提高扩展性和检索性能，HBase在物理存储上， 

将逻辑上的“一张表”划分为若干子表存储，每个子表 

都存储了部分行和部分列，然后再通过子表元数据对 

其存储数据进行描述。通过这样的机制，用户在查询 

指定的行和列的时候，就可以通过元数据快速定位该 

数据位于哪一个子表，然后再通过子表文件查询，获取 

对应的数据。由于数据被划分为子表存储，且子表可 

以灵活的增加，因此在HBase中每一行都可以存储任 

意列的数据，同时表中的行数也可以不受限制的增长。 

通过这种机制 ，HBase既可以保持很好的扩展性 ，又能 

够实现数据的高速查询。 

HBase的上述特性恰恰适用于本体融合概念空间 

的存储。由于每个概念的关联概念在融合概念空间中 

都是持续增长的，因此可以将概念作为行键存储，而与 
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其相关的概念则作为该行的列键(可能有很多)存储， 

对应的数据内容则为两个概念的关联及其统计数据 

(强度)描述。由于 HBase的行可以任意增长，因此融 

合概念空间在融合新增的本体时，待融合本体的概念 

可以任意添加到融合概念空间中；由于 HBase每一行 

都可以包含任意多的列，因此待融合本体中新增的关 

联也可以任意添加到融合概念空间中。通过HBase来 

对融合概念空间进行映射，可以快速查询一个概念是 

否出现在融合概念空间中，也可以查询一个概念是否 

存在于待分析概念的关联概念中。同时，由于 HBase 

不对其存储的数据做任何的限制，因此可以自行定义 

概念关联及其强度的数据结构，并且可以不受限制地 

更新数据。 

4 结束语 

基于I-IBase的本体复用的优点是所融合的本体 

数量越多，融合概念空间越大，可信度越高；机器式学 

习自动化程度高，所以不需要繁复的人工参与；既保持 

了领域内信息，又能更好地实现跨领域融合，具有较好 

的适用性。近年来，基于统计式学习辅助解决人工智 

能问题研究取得了突破性进展 ，在手写输入识别、语音 

识别、自然语言理解等众多领域都有大量实用系统出 

现。因而，基于HBase进行本体融合是值得尝试的。 
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