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基于本体的通用知识网格架构研究
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摘要 : 提出了一个基于本体的通用知识网格 ( U KG) 架构模型 ,用于在网格环境下创建大规模的分布式知识

发现和知识集成系统 , 并对网格基本的安全机制进行扩展 ,引入安全策略本体服务和防火墙本体服务 ,提供

较高的安全性. 讨论了本体构造的原则和方法 ,介绍了外汇监管集成本体的设计和实现. 给出了基于 U KG 的

外汇监管的应用举例 , 展示用户在解决问题时如何从 U KG服务获益.
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Research on the architecture of ontology2based universal knowledge grid
L i Yuhua 　L u Zheng di n g 　L i ao Zhensong

Abstract : An ontology2based grid architecture model was proposed in terms of t he universal knowledge

grid (U KG) to build large2scale dist ributed knowledge discovery and integration system on the grid.

The high security was obtained by extending basic grid security mechanism and using security policy

ontology services and firewall ontology services in t his model . The rules and met hods of ontology con2
st ruction were discussed and t he design and implementation of t he foreign exchange supervision inte2
gration ontology were int roduced. A practical example of foreign exchange management ( FEM) was

presented to show the benefit s gaining f rom U KG in solving problems.
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　　本体[1 ] 最早是一个哲学上的概念 ,是客观存

在的一个系统的解释或说明. St uder 等认为本体

是共享概念模型的明确的形式化规范说明. 本体

的目标是捕获相关领域的知识 ,提供对该领域知

识的共同理解 ,确定该领域内共同认可的词汇 ,并

从不同层次的形式化模式上给出这些词汇 (术语)

和词汇间相互关系的明确定义.

本文提出了一种基于本体的网格架构模型 ,

称为通用知识网格 ( U niversal Knowledge Grid ,

U KG) ,可在网格环境下提供高性能的知识发现

和知识集成服务 ,并对网格基本的安全机制进行

扩展 ,提供较高的安全性[2 ] .

1 　通用知识网格的架构模型

U KG(见图 1)是定义在基本的计算网格工具

集和网格服务基础上的. 其主要功能如下 :

1. 1 　智能知识浏览器

当前的 Web 浏览器是为人们浏览 Web 文档

而设计的 ,它只能解释 H TML 标签并以纯文本

的文档形式展示. 本研究提出一种智能知识浏览

器作为用户接口. 智能知识浏览器提供一组图形

化的工具 ,用户使用可视化的工具或自然语言创

造自己的知识需求. 智能知识浏览器可显示机器



图 1 　通用知识网格的架构

可理解的语义并解释显示的内容. 用户可按语义

操作资源.

a . 自动推荐服务. 智能知识浏览器使用同义

词和分类学来自动引导用户到推荐的搜索项. 例

如 :一个人想搜索与“网格”相关的文档 ,“数据网

格”和“知识网格”相关的文档也将被搜索. 关于

“网格”的分类学会帮助推荐相关的搜索项.

b. 高级导航. 应用本体提供高级信息和知识

导航. 用户通过浏览模型化的概念和它们之间的

关系可很容易地访问相关的信息.

c. 推理能力. 内嵌的推理引擎帮助用户搜索

和呈现隐含的知识.

1. 2 　本体服务器

本体服务器是整个架构的核心模块. 它负责

本体的管理和查询. 本体服务器提供下面的服务 :

数据集成本体服务 ,数据挖掘本体服务 ,知识集成

本体服务 ,安全策略本体服务 ,防火墙本体服务.

本体服务器使用户不必直接与物理数据源进

行交互 ,因此用户不必关心实际的物理数据源的

形式和位置. 本体服务器也能隔绝任何数据源的

变化 ,使用户不受数据源变化的影响. 本体由本体

服务器进行创建和维护. 本体服务器在创建和维

护本体时 ,可应用“导入”功能 ,就像数据库管理系

统的“import”功能一样 ,实现本体的可重用. 可从

数据库、数据仓库的元数据、已存在的本体中导入

应用域概念 ,形成目标本体. 在将新的本体集成到

本体服务器时可通过限制或约束等方法以消除冗

余 ,并进行一致性检查.

1. 2. 1 　数据集成本体服务

数据集成本体服务描述 Web 文档的语义 ,在

半结构化数据和结构化数据库之间架起一座桥

梁 ,帮助进行数据清洗和数据准备 ,进行异构数据

源集成.

1. 2. 2 　数据挖掘本体服务

数据挖掘本体服务可给领域专家提供一个解

决特定问题的不同种数据挖掘功能、算法和软件

参考模型. 图 2 示出了数据挖掘本体的功能类. 图

3 示出了数据挖掘本体的部分算法类层次.

图 2 　数据挖掘本体的功能类

图 3 　数据挖掘本体的部分算法类层次

1. 2. 3 　知识集成本体服务

知识集成本体服务包括以下功能 : 维护公共

有效本体集 ;负责查询条目之间的关系 ;方便不同

知识库之间的通信和知识交换 ;不同本体之间的

翻译和映射 ;对数据挖掘本体的挖掘的模式进行

评分 ,并把有效的知识补充到知识库 ;提供按需服

务以支持问题解决和决策支持 ;集成不同水平的

知识源 (例如概念、公理、规则和方法) ,以支持问

题的分析和解决.

1. 2. 4 　安全策略本体服务

在网格架构下 ,一个实际的问题是协调的资

源共享以及在动态、异构的虚拟组织上的问题解

决. 这种共享需要高度的可控性 ,在资源的提供者

和使用者之间明确地定义共享什么资源、谁允许

使用以及什么情况下才共享资源. 使用这些安全

的、协同共享策略的个人或者团体组成的动态集

合称为虚拟组织.

对认证、组成员和类似相关的许多问题 ,在虚

拟组织中成员之间的关系 ,代表了存在于那些成

员及其父组织之间关系的覆盖. 这种覆盖不仅存

在于涉及信任 ,安全机制中 ,也存在于那些父组织

某些地方的策略中. 在网格安全技术中 ,虚拟组织

用作参与到某一特定组织或团体的实体的桥梁.

安全策略本体服务包括域安全策略和虚拟组

织的安全策略. 域安全策略涉及到资源访问、服务

质量、可接受的信任、内部的角色以及内部的用户

权利等. 虚拟组织的安全策略有成员规则、用户角

色、用户权利、争论解决等策略.

1. 2. 5 　防火墙本体服务

防火墙本体服务接受描述任务需求的任务配
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置文件 ,访问应用实例所属的网格共同体和防火

墙要保护的资源的那些域的安全策略 ,在语义水

平对呈现给它的相关的信息和策略进行推理. 只

有那些与安全策略一致的应用请求语义防火墙才

允许其通过 ,而不管它使用什么样的协议和接口.

1. 3 　元数据目录服务器

元数据目录服务器维护 U KG中描述所有数

据、工具和知识的元数据. 元数据信息用 XML 文

档表示 ,存储在元数据库和知识库中.

元数据库存储着各种数据源、数据集成和数

据挖掘工具、算法的元数据.

知识库存储应用领域收集的各种知识及数据

挖掘的结果 ,如学习的模型和发现的模式等.

元数据目录服务是 U KG 的元目录. 它识别

特定的发现和注册服务 ,也提供一种集成机制 ,集

成多个知识库到一个高级知识库 ,作为一个集成

单元服务于某一特定领域的功能目的. 在满足这

些需求时 ,元数据目录服务提供如下丰富的管理

知识库集的功能 :协同选择 ,一个用户可同时选择

一个或多个目录服务器维护的知识库的知识 ;知

识传播 ,一个用户或虚拟角色可通过智能代理把

知识传播到多个目录服务器 ;知识管理 ,知识流网

络帮助在动态的虚拟组织中完成有效的知识共

享[3 ] ;集成的知识库 ,一个或多个目录服务器的知

识库子集可联合组成高级的集成知识库.

2 　本体的构造

出于对各自问题域和具体工程的考虑 ,构造

本体的过程各不相同. 目前没有一个标准的本体

的构造方法. 最有影响的是 Gruber 在 1995 年提

出的 5 条规则[4 ] . 为了 Web 上应用程序使用方

便 ,需要有一个通用的标准语言来表示本体 ,就像

XML 作为标准的数据交换语言一样. 目前正在开

发中的语言有 : SHO E , OML , XOL , Riboweb ,

RDFS ,OIL 和 OWL . 在本体的编码中采用 OWL

( Web Ontology Language)语言.

创建本体的过程如下 :确定目标域的目的和

范围 ;获取关键的概念和概念间的关系 ;本体编

码 ;与已存在的本体集成 ,即消除冗余并检查一致

性.

对于外汇监管知识域而言 ,要进行综合分析

需集成多个内部业务系统和外部数据源的数据 ,

而且各个业务系统的数据分布是很复杂的 ,数据

分布变化很大 :a . 单数据源 ,数据集中存放在一

个物理数据源. b. 水平分布的联邦数据源. 对于

一个给定问题域的相同结构和语义的部分数据分

布在不同的物理地点. 这种数据分布要求提供高

性能的服务 ,查询所有的数据源并将结果组成一

个完整的数据结果集. c . 垂直分布的联邦数据

源 ,这种数据源有确定每个事务的公共属性 ,但其

他一些属性分布在多个物理地点. d. 异构的数据

源 ,这种数据源在结构和设计上都是不同的 ,即对

于相同语义的属性的名字、描述、应用或数据类型

都是不同的.

在与领域决策支持专家一起进行深入分析的

基础上构建一个数据集成本体 ,来实现各种信息

资源的集成. 外汇交易的时间、地区、交易分类、业

务类别、交易金额是外汇交易决策分析的几个很

重要的特征.

时间分为三个层次 :年、季度、月 ;地区分为省

(或直辖市) 、市 (或直辖市所属区) 、县 (或区) 三

级 ;度量维包括收入、支出金额 ,及对应的同比、环

比和比重等 ;业务系统包括国际收支、结售汇、外

汇账户、外债等业务系统和贸易进出口等外部数

据源. 交易代码维是最复杂的 ,它需要将各个业务

系统的交易代码整合在一起 ,集成一个统一的各

方认可的交易代码标准. 每个维映射成数据集成

本体的一部分. 下面以地区为例介绍本体的构造

和实现.

给出四种不同的外汇交易区域 :省 (或直辖

市) ,例如北京市 ,湖北省 ;市 (或直辖市所属区

县) ,例如北京市海淀区 ,北京市昌平县 ,湖北省武

汉市 ;县 (或区) ,例如湖北省武汉市武昌区 ,湖北

省黄冈市红安县. 而且必须为不同外汇交易地域

之间的关系建模 :市是省的一部分 ,如武汉市在湖

北省 ;县是市的一部分 ,如红安县在湖北省黄冈

市.

3 　一个应用实例

下面讨论一个简单的基于 U KG服务在外汇

监管域中用户要对某一地区的外汇交易情况进行

分析检测的实例 ,有益于展示用户在解决问题时

如何从 U KG服务获益.

外汇监管域可由几个虚拟组织 (金融机构虚

拟组织、外汇管理虚拟组织、海关虚拟组织、经贸

虚拟组织和执法机构虚拟组织)组成 ,每个虚拟组

织有它自己的安全策略 ,外汇监管域有域的安全

策略.

本体开发工具采用 Stanford 的 protégé3. 实

验采用本体开发工具进行本体输入和管理、J ena
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2. 3 本体解析器进行本体的解析和开发推理程

序. 本体的存取和查询 ,是项目中一个非常基础的

工作之一 ,目前采用 Mysql 作为数据库. 以 J ena

作为存取引擎. 主要利用 J ena 和 p rotégé的 java

A PI ,J builder 开发工具开发. 网格开发平台采用

Globus Toolkit s 3.

在这个应用实例中 ,开发了一个外汇监管域

的数据集成本体 Ont FC ,用来集成各个异构的数

据源 ;一个基于角色的访问控制域安全策略本体

Ont RBAC 和一个数据挖掘本体 OntDM. 基于本

体的异构数据源的集成采用混合本体的方法[5 ] ,

每个数据源定义一个局部本体 ,然后各个局部本

体再通过本体映射和上下文集成到全局域本体

Ont FC ,这种方法可屏蔽数据源 ,向用户提供统一

的数据视图 ,又能方便地增加数据源.

在实例的情节中 , U KG 执行的步骤如图 4

所示 ,图中顺序号说明如下 :

图 4 　U KG 的一个应用实例

1 利用智能知识浏览器 ,基于本体 Ont FC 提

供的统一的数据视图 ,用户选择“湖北省”的交易

信息 ,选择进行孤立点检测 ,创建监管任务 ,了解

其当前的交易是否正常 ;

2 任务被传送到本体服务器 ;

3 本体服务器的数据集成本体 Ont FC、数据

挖掘本体 OntDM ,解释任务的语义和资源需求 ,

生成任务需求配置文件 ,包括所涉及的数据源 ,数

据挖掘算法等信息 ,传送给防火墙本体服务 ;

4 防火墙本体服务根据任务需求配置文件和

安全策略本体 Ont RBAC 的安全策略 ,进行推理

判断 ,看用户是否具有访问数据源和执行数据挖

掘任务的相应权限 ,将许可的需求配置文件传给

元目录服务器 ;

5 元目录服务器定位所需的网格节点的交易

数据库和孤立点检测算法等 ,传送元数据到数据

网格服务 ;

6 数据网格服务执行数据挖掘任务 ,结果返

回元目录服务器 ;

7 元目录服务器将挖掘结果返回防火墙本体

服务 ;

8 防火墙本体服务根据返回结果及安全策略

本体服务的安全策略 ,进行推理判断 ,将许可的结

果传给知识集成本体服务 ;知识集成本体服务进

行模式评价 ,有效的模式通过元目录服务集成到

知识库 ;

9 有效的模式返回浏览器 ;

10 用户通过浏览器获得数据挖掘的结果 ,了

解有哪些交易异常情况发生 ,采取措施进行监管.
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