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摘要：给出一种基于本体与刻面的资源描述与检索系统的设计与实现。本系统充分发挥基于 

刻面的描述与检索方案的准确、高效优势，在此基础上引入本体，利用本体知识中蕴含的丰 

富关系，弥补基于刻面的资源描述与检索方案中术语、刻面之间关系匮乏的缺点，大大提高 

检索的查准率与查全率。本文介绍了从本体的设计、编码、入库到基于本体的检索条件预处 

理，最后检索引擎执行检索的设计与实现。 
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1． 引言 

在资源的描述与检索领域，众多行之有效的方法被提出[1][2]。其中基于刻面的描述与 

检索技术被广泛应用[3][4]。该方案从资源的不同方面对其进行描述，有利于提高检索的准 

确率；同时，通过对查询结果匹配度阀值的控制增加查全率。这种检索技术的不足之处在于 

只能体现出刻面和刻面、刻面和术语以及术语与术语之间的组成关系，忽略了它们之间更为 

丰富的关系，而这些关系有助于系统对查询条件的理解，从而进一步提高查准率和查全率。 

本体通过描述事物以及事物之间的关系来描述现实世界的语义。 本体可以作为知识共享 

和知识发现的工具[5]：一方面它可以作为不同系统之间的沟通媒介，另一方面通过已有的 

本体描述可以推知更多的知识。本体的这些优势可以弥补基于刻面的描述与检索技术的不 

足。通过建立刻面、术语的本体，可以极大丰富刻面和术语、术语和术语之间的关系，有利 

于发现它们之间的内在关系；同时这个本体可以作为检索条件到检索引擎之间的桥梁，通过 

它，更好的挖掘用户的检索意图，使得检索引擎检索出更接近用户意图的结果。基于这种思 

想，我们把本体与刻面描述检索方案相结合，构造基于本体和刻面的资源描述与检索方案。 
Linux  多媒体网络教学资源管理和应用平台软件研究课题系上海远程教育集团承建的 

863 软件重大专项课题[6]，在该课题的研究过程中，设计并实现了教育领域内基于本体的刻 

面描述与检索系统。本系统采用基于刻面的描述与检索框架，通过建立刻面、术语本体库为 

检索提供语义上的支持。本文接下来首先将介绍刻面与本体；之后分三部分描述系统的设计 

实现：本体库的生成、检索条件的预处理、检索；最后做出总结和展望。 

2． 基于刻面的描述和检索技术与本体 

2.1 基于刻面的资源描述与检索。 

在基于刻面的描述与检索系统中对资源的描述是用术语按刻面进行的。 一个刻面代表资 

源一个特定方面，它们从不同侧面描述资源，不同刻面之间是一种正交关系。术语分属于不 

同刻面，用于在该刻面下描述资源[4]。刻面与术语共同构成一棵刻面树，资源的描述和检 

索都是按照这棵树进行组织的。 检索时把检索条件按照刻面树组织起来形成查询树， 用这棵 

查询树和资源描述树进行匹配， 计算出匹配度决定该资源是否为所需资源。 基于刻面的描述 

与检索优点在于查准率、查全率较高。



2.2 领域本体。 

本体最早出现在哲学领域，是一个存在的系统说明，是概念及概念之间关系的模型，它 

通过概念之间的关系来描述概念的语义。W3C 在本体语言标准化方面做了大量工作，推出 

了语义网本体描述语言：OWL [7]。它又分为三种表述能力渐强的子语言：OWL Lite、OWL 
DL、OWL  Full。Lite是三种子语言中表述能力最弱的一种，只需要一个分类层次和简单的 

属性约束的用户；DL支持那些需要在推理系统上进行最大程度表达的用户，这里的推理系 

统能够保证计算完全性（computational  completeness）和可决定性（decidability）；Full 
支持那些需要在没有计算保证的语法自由的 RDF 上进行最大程度表达的用户。 
2.3 基于本体与刻面的资源描述与检索方法。 

本系统在资源描述时完全采用刻面描述方案：为每个入库资源指定在一些刻面下的术 

语，对它进行描述。在进行检索时，首先利用本体知识对检索条件进行预处理，对检索条件 

进行加强与扩展， 接下来引擎用处理后的条件进行检索， 将得到更符合用户需求的返回结果。 

3． 系统的设计 

3.1、本体库的生成。 
3.1.1 知识分析与构建本体模型。这里的提法“知识分析”与我们通常所说的领域分析有着 

紧密的联系，同时也有明显的区别[8]，二者的不同主要体现在本体建模要求语义上严格正 

规。Ruben Prieto­Diaz在他的文章[8]中给出了一种基于方面（Facet）的本体构建方法，基本 

步骤可以分为： 抽取领域词汇、抽取关键词汇构造刻面，进而把所有词汇分类、加入词汇 

与词汇之间的关系。Ruben方法的优点在于构建条理清晰，是一种递增的构建方法；但它也 

存在明显不足：由于没有方向性的指导，领域词汇的获取趋于混乱，很难给出较完整的词汇 

库。我们对 Ruben Prieto­Diaz 给出的建模方法做了一定改进，形成自己的本体建模方法： 
1）在领域分析的基础上，抽取关键词汇，构造叶子刻面。经过这一步，本领域中重要 

方面都被确定， 我们的基于本体与刻面的中学语文资源描述与查询系统中刻面树的叶子刻面 

包括：标题、作者、出处、体裁、主人公、背景、作品主题、时代、格式、使用方式、所需 

软件、教育类型、教材类型、教育年级、资源主题。 
2）对抽取出的叶子刻面进行分类，形成上层刻面，最终构造出一棵刻面树。我们的系 

统 最 终 构 造 出 的 刻 面 树 结 构 如 下 图  1  ： 

图 1 刻面树结构图 
3）在  1）中得到的每个叶子刻面下加入术语，用于在该刻面下描述资源。这将在每个 

刻面下形成庞大的术语库。在资源描述中所能用到的术语都应被在该刻面的术语库中出现。 
4）加入刻面、术语之间的关系。本体是以关系为中心的，没有关系或者关系很少很弱 

的本体不能起到应有作用。经过  1）­3），得到的本体只具有简单的从属关系，需要加入它 

们之间存在的其它关系。对于本系统来说， 本体库存在的一个重要意义在于支持检索条件的 

预 处 理 。 在 本 系 统 的 本 体 库 中 有 几 类 特 殊 关 系 ： DependOnObjectProperty 、 
AdapterWithObjectProperty、RelateWithDiffFacetsProperty。DependOnObjectProperty 关系定



义相互依存关系，它意味着当主体或客体其一出现在查询条件中时，另一个也应该出现在查 

询条件中。AdapterWithObjectProperty，定义主体与客体的兼容性，它是一种同刻面下术语 

构成的关系，它意味着当主体出现在查询条件当中时，客体可以作为它的替换出现。 
RelateWithDiffFacetsProperty，这是一种异刻面下术语所构成的关系。这三类关系之所以特 

殊，是因为它们直接关系到查询条件的扩展，参见后文。 
3.1.2 本体编码。 

需要把 3.1.1 建立的本体模型正规表述出来。本系统采用 OWL 进行本体模型编码。我 

们采用英国剑桥大学开发的本体编辑  IDE：Protégé，该工具是  RDF 编辑工具，配以  OWL 
编辑插件可以编辑 OWL文档。本体编码经过：刻面编码、术语编码和关系编码三个步骤。 

3.1.2.1 刻面编码。非叶子刻面起到的作用是组织刻面成一种层次结构，并不对资源描 

述与检索起作用；而叶子刻面无论是对资源的描述还是检索都有重要作用， 它们是本体中概 

念树的根。基于上面的考虑，不把整棵刻面树编入本体，只把叶子刻面以类（Class）的形 

式编入。在 Protégé 中，类的编辑在 Class 选项卡中进行。 
3.1.2.2  术语编码。以一个叶子刻面类为根，该叶子刻面下所有术语为结点，通过 

SubClassOf 与  type 关系，形成一棵概念树。在这棵概念树上的每个非叶子术语结点都被以 

类的形式编入本体；而那些叶子结点作为其父结点的实例被编入。 
3.1.2.3 关系（property）编码。关系编码分为两个步骤，首先定义关系；然后进行关系 

实例定义。关系定义主要确定关系类型、关系域（domain）、关系范围（range）。一个关系 

实例形式为： 
Subject    Property    Object 

关系域用来限定 Subject 的类型，关系范围用来限制 Object 类型。例如：关系 personTimes 
有如下定义： 

<owl:ObjectProperty personTimes> 
<owl:domain rdf:about = charactor> 
<owl:range rdf:about = times/> 

</owl:ObjectProperty> 
那么意味着 Subject 必须为类 character 的实例，而 Object 必须为类 times 的实例。经过关系 

定义，本体中包含了我们需要的关系，但还没有各种关系的实例，还需要指出具体术语之间 

构成哪种关系， 如：李白  personTimes  唐。 在 Protégé 中关系实例的指定也是在 Individual 
选项卡下作的。 
3.1.3 本体入库。 

本体入库是指根据OWL文件中本体信息推理生成知识闭包， 存入关系式数据库的过程。 

这样做是为了提高检索效率。本体信息中蕴含着丰富的未直接表述的知识， 但知识发现是一 

种代价很高的活动，这是由于推理过程十分复杂。如果知识发现在检索进行时进行，那么将 

导致检索效率非常低。我们的处理方法是事先发掘本体中知识，把这些知识存入 RDB中， 

检索时避免推理活动，转而进行 SQL 查询。采用 Jena 来完成本体的知识发掘和入库。Jena 
是本体操纵开发包，为本体建模、操纵、推理等活动提供比较完善的支持。Jena 配有基于规 

则的本体推理机，规则通过配置文件进行配置。我们在 Jena 原有配置文件基础上进行修改， 

去除了诸如基数限制等对本系统意义不大的规则。由于 OWL文档是符合 RDF 文档规范的， 

所以 Jena 推理机将推理结果组织成一个个的 RDF 三元组，即 Statement，基本形式为： 
<subject , property , object> 

这就使得我们把这些 statement 存储在后台数据库中成为可能。基于 Jena 开发包，我们开发 

了 OWL（Lite）到 DB（MySQL）工具：OWL2DB。 

对于本系统，我们采取的处理流程见下图：



图 2 本体入库流程 

4． 检索条件的预处理 

系统得到用户指定的检索条件后需要对其进行预处理。目的是丰富和扩展查询条件。预 

处理分为两类：检索条件的加强与检索条件的扩展。 
4.1、检索条件加强的实现。我们在本体中定义一种抽象关系：DependOnObjectProperty，以 

及它的一些子关系，如 canOpenWith等。并指定术语形成该关系的实例。在得到用户检索条 

件后，解析其中术语，将具有依赖关系的术语所依赖的未选定术语加入到查询条件当中。这 

种检索条件的加强使得最终的结果更加精确、更加全面。 
4.2、检索条件扩展的实现。我们令术语 ExtT为由术语 T经扩展所得到的术语，有两种扩展 

结果：其一，T与 ExtT同属于某一个刻面，我们称为同刻面下扩展；其二，T与 ExtT分属 

于不同刻面，我们称为异刻面下扩展。对于同刻面下扩展，由于扩展的影响范围被限制在一 

个刻面下，并且如前所述，不同刻面之间是种正交关系，所以扩展出的术语不会与原有检索 

条件在其它刻面下的术语构成冲突；而对于异刻面下扩展，情况正好相反。正是由于这样的 

不同，促使我们对两种扩展方式进行区分。 通过扩展得到的新的查询条件需要加入到一棵新 

的查询树中去，这样不会对根据用户所指定条件进行的查询造成影响。 
4.2.1、同刻面下扩展的实现。用户在刻面 F 下指定检索术语 T，我们可以在刻面 F 下找出与 
T具有“密切关系”的术语，用这些术语构造新的查询树。我们在本体中加入描述这种“密 

切关系”的元素，比如，同一刻面下术语之间的兼容关系（AdapterWithObjectProperty）。如 

在“Software”刻面下，doc和 txt 之间构成这种兼容关系。在新的查询树中，F 下的检索术 

语是 ExtT，而在其它刻面下，检索术语应该和用户在该科面下指定的术语保持一致。 
4.2.2、异刻面下扩展。如果 ExtT不在 F 下，而在 ExtF 下，那么那些在刻面 ExtF 下描述为 
ExtT 的资源很可能也是用户所关心的。与同刻面下扩展中处理方法类似，我们定义异刻面 

下扩展关系（relateBetweenDiffFacets）以及它的一些子关系。同时为控制异刻面下的术语扩 

展，需要在系统中指定哪些刻面的术语之间可以构成异刻面下扩展关系。对于通过异刻面下 

扩展得到的新术语也应该放入一棵新的查询树中， 与同刻面下扩展时不同的是，除了这些扩 

展得到的术语外，新查询树中不加入任何其它术语。 

综上所述，本系统中，检索条件的预处理过程如下图 3：



图 3 检索条件预处理流程 

5． 检索 

基于刻面的资源描述、检索系统在查询条件描述、资源描述上都是采用树形结构（刻 

面树）进行的，检索过程本质上是树匹配的过程。通过计算查询树与资源描述树之间的匹配 

度来选取资源。关于匹配度的计算方法，请参考我们的另一篇文章<基于本体的构件描述和 

检索>。检索部分最大问题在于效率，由于树匹配代价都是非常高的，不能直接进行资源描 

述树与查询树的匹配，我们采取的策略是直接 SQL 语句完成大部分计算，余下小部分计算 

在程序中完成。我们的资源描述是以：资源 ID；刻面 ID；术语的形式存放在数据库中的。 

且用于描述资源的术语在刻面树中都是叶子术语， 对应的查询树中的非叶子术语也被它下面 

的叶子术语代替。在此基础上，我们可以构造简洁 SQL 来完成匹配度的计算，使得查询效 

率大大提高。我们所设计的  SQL 算法如下图  4。利用该算法可以高效计算出资源在一个刻 

面下的匹配度。最后在程序中需要把一个资源在各个刻面下的匹配度加权相加，这部分的代 

价不会太大。通过这样的方式，我们很好的解决了查询效率问题。 

图 4 单刻面匹配度算法 

6． 总结与展望 

本文给出一种基于本体、刻面的资源描述与检索的实现。基于刻面的资源描述与检索方 

ArrayList sameFacetsExt，diffFacetsExt； 

ArrayList terms = 检索条件中所有术语 

for( I = 0 ; I < terms.length ; I ++){ 

dependTerms = 与 term[I]构成依赖关系的术语集合 

diffFacetsExt.add(dependTerms) 

sameFacetsTerms = 与 term[I]具有兼容关系的术语集合 

sameFacetsExt.add(sameFacetsTerms) 

diffFacets = 与 term[I]所在刻面具异刻面扩展关系的刻面集合 

diffFacetsTerms = null; 

for(j = 0 ; j < diffFacets.length ; j ++){ 

diffFacetsTerms.add(diffFacets[j]下与 term[I]构成扩展关系的术语集合) 

} 

} 

整理 sameFacetsExt与 diffFacetsExt 

对于每个刻面： 

1） 在该刻面下，对于检索条件所指定的叶子术语，查找匹配资源，一旦与该叶子术语匹配，该资源 

在该刻面下匹配度为 1，不匹配为 0； 

2） 在该刻面下，对于检索条件所指定的非叶子术语，按照匹配度计算公式计算各个资源在该非叶子 

术语上的匹配度； 

3） 对于各个资源在该刻面下各个检索术语上的匹配度，取其中最大值作为在本叶子刻面下资源匹配 

度



案是一种效率、准确率都很高的检索方式，但它的检索完全依赖用户所指定的查询条件，没 

有从语义上优化查询条件从而丰富结果的能力。本体可以真实的体现实体之间的关系，以它 

作为知识库可以辅助刻面查询方式给出更准确、丰富、贴切的查询结果。当前系统实现基本 

体现本体带来的这些优势，在如下方面还可以进一步扩展： 
1）、丰富本体。给出更多的可以作为扩展依据的关系，为查询条件的扩展提供更多路径， 
2）、丰富查询条件扩展方式。目前同刻面下扩展与异刻面下扩展分别得到各自的新查询树， 

然而在一棵新查询树中同时包含同刻面扩展与异刻面扩展得到的术语是有意义的。 这就要求 

能够避免两种扩展方式带来的矛盾结果，而取它们相互协调的部分组成新查询树。 
3）、实时推理。为了提高检索效率，本系统采取提前挖掘本体知识以备检索的方案。这种方 

案不支持本体知识的动态增长， 对本体知识的演化造成障碍。进行本体知识的实时推理可以 

解决这些问题，但检索代价大大增加。解决这对矛盾需要找到一种提高推理效率的方式。 
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