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语义 Ｗｅｂ粗糙本体：定义、模型和存储方法
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摘　要：在讨论语义Ｗｅｂ粗糙本体定义、模型的基础之上，鉴于关系数据库是目前最通用的存储介质，提出了
基于关系数据库的语义Ｗｅｂ粗糙本体存储方法。重点讨论了语义Ｗｅｂ粗糙本体的存储模式，并通过构建一个
粗糙本体并其存储到关系数据库中。实例验证了所提出存储方法的有效性和可行性。
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　　哲学术语本体（ｏｎｔｏｌｏｇｙ）被借用于信息科学领域源于Ｇｒｕ
ｂｅｒ在１９９３年给出的定义：“Ａｎｏｎｔｏｌｏｇｙｉｓａｎｅｘｐｌｉｃｉｔｓｐｅｃｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆａｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ．”，其中强调“明确的（ｅｘｐｌｉｃｉｔ）”是本
体的属性规定。可见，本体在被引入信息科学领域伊始，就被

界定为精确性模型。然而，人类认知客观世界的过程与成果却

是以不精确性为本质特征的。为了更好地反映这种不精确性，

Ｉｓｈｉｚｕ等人［１］用粗糙集理论对本体进行扩展，提出了粗糙本体

（ｒｏｕｇｈｏｎｔｏｌｏｇｙ）的概念，弥补了本体对不精确信息描述的空
白；Ｈａｌａｎｇ等人［２］提出了粗糙本体在现实世界中的应用意义；

Ｋｅｅｔ［３］对基于粗糙概念和粗糙实例的本体工程进行了深入阐
述；Ｈｕ等人［４］讨论了基于粗糙本体的信息检索方法。

语义Ｗｅｂ粗糙本体（ｓｅｍａｎｔｉｃＷｅｂｒｏｕｇｈｏｎｔｏｌｏｇｙ）是通常
意义上的语义Ｗｅｂ本体的一种扩展形式，是经由本体描述语
言（ＲＤＦ／ＯＷＬ）表示而应用于语义Ｗｅｂ［５］的粗糙本体。

语义Ｗｅｂ本体存储（ｓｅｍａｎｔｉｃＷｅｂｏｎｔｏｌｏｇｙｓｔｏｒａｇｅ）在语义
Ｗｅｂ应用研究中极为重要，因为在基于语义 Ｗｅｂ本体的应用
系统中，语义Ｗｅｂ本体是应用系统的骨架与核心。语义 Ｗｅｂ
本体存储的方法不仅决定了应用系统的设计思路与实现方案，

而且直接影响着应用系统运行的整体性能以及后期的维护代

价。语义Ｗｅｂ粗糙本体是语义Ｗｅｂ本体的扩展与延伸。由于
存储语义Ｗｅｂ本体的方法只能存储精确信息，并不适用于语
义Ｗｅｂ粗糙本体的存储。因此，寻求适当的方法对其进行存
储是很有意义的。

本文在讨论语义Ｗｅｂ粗糙本体的定义、模型的基础上，重
点探讨了基于关系数据库的语义 Ｗｅｂ粗糙本体的存储方法、

设计其存储模式；并根据所设计的存储模式将所构建的粗糙本

体存储到关系数据库中，给出了具体的存储结果，验证了该存

储模式的有效性和可行性。
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粗糙本体
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　定义

粗糙本体（ｒｏｕｇｈｏｎｔｏｌｏｇｙ）是对应于不精确信息的一类本
体，由粗糙概念以及粗糙概念之间的关系组成，是在本体理论

的基础上引用了粗糙集方法［６］的一种改进。粗糙本体的表示

可以采用本体的通用形式Ｏ＝〈Ｃ，Ｒ〉，但此处的Ｃ为粗糙概念
集，Ｒ为粗糙概念关系集。前者为三元组 Ｃ＝（Ｕ，Ｌ，Ｙ）。其
中：Ｕ为粗糙概念ｃ（ｃ∈Ｃ）的上近似外延，表示可能满足内涵Ｙ
中全体属性的对象集；Ｌ为粗糙概念 ｃ的下近似外延，表示肯
定满足内涵Ｙ中全体属性的对象集；Ｙ为粗糙概念 ｃ的内涵，
表示该粗糙概念所具有的属性。

语义Ｗｅｂ粗糙本体是经由本体描述语言表示而应用于语
义Ｗｅｂ的粗糙本体。作为语义 Ｗｅｂ本体的一种扩展形式，同
样是支持语义Ｗｅｂ实际运行的知识库；作为其构成的粗糙概
念和粗糙关系，分别由精确概念和精确关系经粗糙集中的上下

近似集理论［７］的处理获得。因此，它不仅能表示现实世界中

的精确信息，还可以挖掘出现实世界中隐含的不精确信息。

"
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　模型

目前语义Ｗｅｂ粗糙本体的构建主要采用概念格的方法。
Ｙａｏ等人［８］讨论了将粗糙集近似理论与形式概念分析相结合
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的问题。黄冬梅等人［９］研究了在形式背景下基于属性幂集方

法进行粗糙概念格的构建，进而转换为粗糙本体，但是并没有

给出粗糙本体的具体模型和ＯＷＬ表示方法。
根据Ｓａｑｕｅｒ等人［１０］对形式概念分析中概念近似的讨论，

定义粗糙本体中的类、属性、关系如下：

ａ）类ＰｒｅｃｉｓｅＣｌａｓｓ为所有精确类的顶层父类，是 Ｔｈｉｎｇ的
直接子类。

ｂ）类ＲｏｕｇｈＣｌａｓｓ为所有粗糙类的顶层父类，是Ｔｈｉｎｇ的直
接子类。

ｃ）属性ｕｐ＿ｅｘｔｅｎｔ为粗糙概念的上近似外延，属性 ｌｏｗ＿ｅｘ
ｔｅｎｔ为粗糙概念的下近似外延，两者均为对象属性，定义域为
粗糙类，值域为精确类。

ｄ）关系ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ为粗糙概念之间的继承关系，是基于内
涵的包含关系；关系 ｌｏｗ＿Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ为粗糙实例之间的下粗包
含关系；关系ｕｐ＿Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ为粗糙实例之间的上粗包含关系；
关系 Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ为粗糙实例之间的粗包含关系；关系 ｌｏｗ＿
Ｒｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ为粗糙实例之间的下粗等价关系；关系 ｕｐ＿Ｒｅｑｕｉｖ
ａｌｅｎｔ为粗糙实例之间的上粗等价关系；关系 Ｒｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ为粗
糙实例之间的粗等价关系。它们都满足传递性。对于两个粗

糙概念ＲＣ１（Ｕ１，Ｌ１，Ｙ１）和ＲＣ２（Ｕ２，Ｌ２，Ｙ２），上述关系的定义如
下所示：

若Ｙ１Ｙ２，则ＲＣ１继承ＲＣ２；
若Ｕ１Ｕ２，则ＲＣ１上粗包含ＲＣ２；
若Ｌ１Ｌ２，则ＲＣ１下粗包含ＲＣ２；
若Ｕ１Ｕ２，且Ｌ１Ｌ２，则ＲＣ１粗包含ＲＣ２；
若Ｕ１＝Ｕ２，则ＲＣ１上粗等价ＲＣ２；
若Ｌ１＝Ｌ２，则ＲＣ１下粗等价ＲＣ２；
若Ｕ１＝Ｕ２，且Ｌ１＝Ｌ２，则ＲＣ１粗等价ＲＣ２。

根据以上定义，结合语义 Ｗｅｂ本体模型［１１］，提出语义

Ｗｅｂ粗糙本体模型，如图１所示。

由图１可以看出，其与语义Ｗｅｂ本体的共同点为：均由模
式和实例组成，并都包含精确类和精确实例。与语义 Ｗｅｂ本
体的区别为：语义Ｗｅｂ粗糙本体中不仅包含精确类和精确实
例，而且包含粗糙类和粗糙实例；此外重新定义了粗糙类之间

的关系、粗糙实例与精确实例之间的关系以及粗糙实例之间的

关系。

&

　存储方法

存储本体的方法目前主要有基于内存［１２］、基于文件［１３］和

基于关系数据库［１４］三种。它们的共同特点是，被存储的信息

都是精确的。三种存储方法比较分析如表１所示。
由于目前上述方法只能存储精确信息，所以不适用于语义

Ｗｅｂ粗糙本体的存储，需要予以改进。由表１可以看出，关系
数据库具有结构灵活性、逻辑独立性、物理独立性、数据完整性

等优势，因此本文研究了基于关系数据库的语义 Ｗｅｂ粗糙本
体存储方法，而语义 Ｗｅｂ粗糙本体的存储模式是其中的关键
部分，故将此作为研究重点。

表１　三种存储方法优缺点

存储介质 优缺点

内存 存储效率高；只适合小规模本体数据

文件
易于实现；适合本体的构建与编辑；比较适用于规模较小的本

体；本体规模越大，存储效率越低

关系数据库
技术发展成熟，易于建立查询；易于事务处理，便于备份；充分

的关系技术支持；本体规模大时，可保持高效率
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粗糙本体存储模式

根据第１．２节提出的语义 Ｗｅｂ粗糙本体模型，结合语义
Ｗｅｂ本体现有的存储模式，同时兼顾 ＯＷＬ的构词特征，提出
适合存储语义Ｗｅｂ粗糙本体的存储模式。该存储模式的设计
思路如下：

ａ）粗糙本体中所有资源都置于表 Ｃｏｎｃｅｐｔｓ表中。为每个
资源分配一个 ＩＤ，保证资源的唯一性。因为 ＯＷＬ语言使用
ＵＲＩ来唯一地标志本体中的资源，而ＵＲＩ由命名空间和标志符
两部分组成，因此资源名有 ｎａｍｅｓｐａｃｅ和 ｌｏｃａｌｎａｍｅ两个字段。
另外，使用ｔｙｐｅ字段来区分资源类型，主要包括类、属性、实例
三种。语义Ｗｅｂ粗糙本体中，类又分为精确类（ＰｒｅｃｉｓｅＣｌａｓｓ）
和粗糙类（ＲｏｕｇｈＣｌａｓｓ），实例分为精确实例（ＰｒｅｃｉｓｅＩｎｓｔａｎｃｅ）和
粗糙实例（ＲｏｕｇｈＩｎｓｔａｎｃｅ）。

ｂ）两个类之间的结构关系置于 Ｃｌａｓｓ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎ表中。其
中，包含字段ｃＩＤ１、ｃＩＤ２和 ｒｅｌａｔｉｏｎＴｙｐｅ。对于精确类，ｒｅｌａｔｉｏｎ
Ｔｙｐｅ主要为 ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ和 ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｌａｓｓ，分别表示两个精确
类之间的继承和等价关系。

ｃ）两个属性之间的结构关系置于 Ｐｒｏ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎ表中。其
中，包含字段ｐＩＤ１、ｐＩＤ２和ｒｅｌａｔｉｏｎＴｙｐｅ。目前属性关系类型包
含ｓｕｂＰｒｏｐｅｒｔｙＯｆ、ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔＰｒｏｐｅｒｔｙ、ｉｎｖｅｒｓｅＯｆ，分别表示属性之
间的继承关系、等价关系和互逆关系。

ｄ）属性的定义域和值域置于表 Ｐｒｏ＿Ｆｉｅｌｄ中。由于 ＯＷＬ
语言用ｄｏｍａｉｎ和ｒａｎｇｅ分别对属性的定义域和值域进行描述，
将这两类信息提取出来存储于Ｐｒｏ＿Ｆｉｅｌｄ表中。对于表达粗糙
性的ｌｏｗ＿ｅｘｔｅｎｔ和ｕｐ＿ｅｘｔｅｎｔ属性而言，其定义域为粗糙类，值
域为精确类。

ｅ）属性的描述置于表 Ｐｒｏ＿Ｃｈａｒａｃｔｅｒ中。ＯＷＬ用 Ｔｒａｎｓｉ
ｔｉｖｅＰｒｏｐｅｒｔｙ、ＳｙｍｍｅｒｔｒｉｃＰｒｏｐｅｒｔｙ、ＦｕｎｃｔｉｏｎＰｒｏｐｅｒｔｙ、ＩｎｖｅｒｓｅＦｕｎ
ｔｉｏｎａｌＰｒｏｐｅｒｔｙ等描述属性的传递性、对称性、函数类型、反函数
类型等特性，存储于Ｐｒｏ＿Ｃｈａｒａｃｔｅｒ表中。

ｆ）属性的约束置于表 Ｐｒｏ＿Ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ中。ＯＷＬ用 ＡｌｌＶａｌ
ｕｅｓＦｒｏｍ、ＳｏｍｅＶａｌｕｅｓＦｒｏｍ、ＭｉｎＣａｒｄｉｎａｌｉｔｙ、ＭａｘＣａｒｄｉｎａｌｉｔｙ、Ｃａｒｄｉ
ｎａｌｉｔｙ等描述属性的约束，存储于Ｐｒｏ＿Ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ表中。

ｇ）精确实例和粗糙实例分别置于不同的表中。精确实例
和粗糙实例所隶属的类置于表 Ｉｎｓｔａｎｃｅｏｆ中；精确实例具有的
属性及属性值置于表 Ｉｎｓｔａｎｃｅｖａｌｕｅ中；粗糙实例的 ｌｏｗ＿ｅｘｔｅｎｔ
和ｕｐ＿ｅｘｔｅｎｔ属性及其取值置于表ＲＩ＿Ｅｘｔｅｎｔｖａｌｕｅ中，包含字段
ｒｉＩＤ、ｅｐＩＤ、ｉＩＤ；粗糙实例内涵中的属性及属性值置于表 ＲＩ＿Ｉｎ
ｔｅｎｔｖａｌｕｅ中，包含字段ｒｉＩＤ、ｉｐＩＤ、ｖａｌｕｅ。

ｈ）精确实例之间的关系置于表 Ｉｎｓｔａｎｃｅ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎ中。
ＯＷＬ引入 ＤｉｆｆｅｒｅｎｔＦｒｏｍ、ＡｌｌＤｉｆｆｅｒｅｎｔＦｒｏｍ、ｓａｍｅＡｓ等来描述精
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确实例之间的关系。粗糙实例之间的关系置于表 ＲＩ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎ
中。对于粗糙实例而言，本文定义了粗糙实例之间的下粗包含

（ｌｏｗ＿Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ）关系、上粗包含（ｕｐ＿Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ）关系、粗包含
（Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ）关系、下粗等价（ｌｏｗ＿Ｒｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ）关系、上粗等价
（ｕｐ＿Ｒｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ）关系、粗等价（Ｒｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ）关系。

综合上述思路，本文设计的存储模式包含１２个关系模式，
具体结构如下：

Ｃｏｎｃｅｐｔｓ（ＩＤ，ｎａｍｅｓｐａｃｅ，ｌｏｃａｌｎａｍｅ，ｔｙｐｅ）；
Ｃｌａｓｓ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎ（ｃＩＤ１，ｃＩＤ２，ｒｅｌａｔｉｏｎＴｙｐｅ）；
Ｐｒｏ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎ（ｐＩＤ１，ｐＩＤ２，ｒｅｌａｔｉｏｎＴｙｐｅ）；
Ｐｒｏ＿Ｆｉｅｌｄ（ｐＩＤ，ｄｏｍａｉｎ，ｒａｎｇｅ）；
Ｐｒｏ＿Ｃｈａｒａｃｔｅｒ（ｐＩＤ，ｃｈａｒａｃｔｅｒ）；
Ｐｒｏ＿Ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ（ｐＩＤ，ｃＩＤ，ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ，ｖａｌｕｅ）；
Ｉｎｓｔａｎｃｅｏｆ（ｉＩＤ，ｃＩＤ）；
Ｉｎｓｔａｎｃｅｖａｌｕｅ（ｉＩＤ，ｐＩＤ，ｖａｌｕｅ）；
Ｉｎｓｔａｎｃｅ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎ（ｉＩＤ１，ｉＩＤ２，ｒｅｌａｔｉｏｎＴｙｐｅ）；
ＲＩ＿Ｅｘｔｅｎｔｖａｌｕｅ（ｒｉＩＤ，ｅｐＩＤ，ｉＩＤ）；
ＲＩ＿Ｉｎｔｅｎｔｖａｌｕｅ（ｒｉＩＤ，ｉｐＩＤ，ｖａｌｕｅ）；
ＲＩ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎ（ｒｉＩＤ１，ｒｉＩＤ２，ｒｅｌａｔｉｏｎＴｙｐｅ）。

实现语义Ｗｅｂ粗糙本体存储的关系数据库模式共包含１２
张表，表之间使用Ｃｏｎｃｅｐｔｓ表中ＩＤ字段相关联，表的主键用下
画线标出，表之间的箭头表示约束关系，如图２所示。
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粗糙本体示例

本文选用概念格方法构建语义 Ｗｅｂ粗糙本体。首先获取
疾病领域的一个形式背景，其次通过属性幂集方法［９］抽取粗

糙概念，构建粗糙概念格；然后利用 ＯＷＬ对粗糙概念进行表
示，最终得到疾病领域的语义Ｗｅｂ粗糙本体。

根据疾病领域的信息获得一个形式背景。其中患者集合

为｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝；条件属性集为｛ｃ１（高烧），ｃ２（咳嗽），ｃ３（咽
痒），ｃ４（呼吸困难）｝，值域为｛０，１｝；决策属性集为｛Ｄ（疾病种
类）｝，值域为｛ｄ１（感冒），ｄ２（咽炎），ｄ３（肺炎）｝，如表２所示。

表２　形式背景

Ｏ ｃ１ ｃ２ ｃ３ ｃ４ Ｄ

Ｏ１ １ １ １ ０ ｄ１

Ｏ２ ０ １ １ ０ ｄ２

Ｏ３ １ １ ０ １ ｄ３

　　粗糙本体中的精确概念只限于形式背景中的初始概念。
与表２相对应的精确概念如表３所示。

从表２的形式背景中，根据属性幂集方法计算得到的粗糙
概念（保留上近似外延为空的粗糙概念）如表４所示。

表３　精确概念表

精确概念 外延 内涵

ＰＣ１ ｛Ｏ１｝ ｛ｃ１，ｃ２，ｃ３｝

ＰＣ２ ｛Ｏ２｝ ｛ｃ２，ｃ３｝

ＰＣ３ ｛Ｏ３｝ ｛ｃ１，ｃ２，ｃ４｝

表４　粗糙概念表

粗糙概念 上近似外延 下近似外延 内涵

ＲＣ０ ｛｝ ｛｝ ｛｝

ＲＣ１ ｛Ｏ１，Ｏ３｝ ｛Ｏ１，Ｏ３｝ ｛ｃ１｝

ＲＣ２ ｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝ ｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝ ｛ｃ２｝

ＲＣ３ ｛Ｏ１，Ｏ２｝ ｛Ｏ１，Ｏ２｝ ｛ｃ３｝

ＲＣ４ ｛Ｏ３｝ ｛Ｏ３｝ ｛ｃ４｝

ＲＣ５ ｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝ ｛Ｏ１，Ｏ３｝ ｛ｃ１，ｃ２｝

ＲＣ６ ｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝ ｛Ｏ１｝ ｛ｃ１，ｃ３｝

ＲＣ７ ｛Ｏ１，Ｏ３｝ ｛Ｏ３｝ ｛ｃ１，ｃ４｝

ＲＣ８ ｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝ ｛Ｏ１，Ｏ２｝ ｛ｃ２，ｃ３｝

ＲＣ９ ｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝ ｛Ｏ３｝ ｛ｃ２，ｃ４｝

ＲＣ１０ ｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝ ｛｝ ｛ｃ３，ｃ４｝

ＲＣ１１ ｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝ ｛Ｏ１｝ ｛ｃ１，ｃ２，ｃ３｝

ＲＣ１２ ｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝ ｛Ｏ３｝ ｛ｃ１，ｃ２，ｃ４｝

ＲＣ１３ ｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝ ｛｝ ｛ｃ１，ｃ３，ｃ４｝

ＲＣ１４ ｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝ ｛｝ ｛ｃ２，ｃ３，ｃ４｝

ＲＣ１５ ｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝ ｛｝ ｛ｃ１，ｃ２，ｃ３，ｃ４｝

　　按照第１．２节定义的粗糙概念之间的继承关系，得到粗糙
概念格，如图３所示。

将该粗糙概念格中的粗糙概念（顶节点除外）用 ＯＷＬ代
码表示，即可得到语义Ｗｅｂ粗糙本体。

举例说明：对于粗糙概念 ＲＣ６，它的意义是肯定包含属性
集｛ｃ１，ｃ３｝的所有属性的精确实例集为｛Ｏ１｝，至少包含一个属
性的精确实例集为｛Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３｝，因此根据症状｛ｃ１，ｃ３｝可以推
断该病人患有感冒的可能性最大，而患有咽炎和肺炎的可能性

相对较小。用ＯＷＬ对粗糙概念ＲＣ６进行表示：
〈ｏｗｌ：ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝“＃ＰｒｅｃｉｓｅＣｌａｓｓ”／〉
〈ｏｗｌ：ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝“＃ＲｏｕｇｈＣｌａｓｓ”／〉
〈ｏｗｌ：ＯｂｊｅｃｔＰｒｏｐｅｒｔｙｒｄｆ：ＩＤ＝“ｌｏｗ＿ｅｘｔｅｎｔ”〉
〈ｒｄｆ：ｄｏｍａｉｎｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝“＃ＲｏｕｇｈＣｌａｓｓ”／〉
〈ｒｄｆ：ｒａｎｇｅｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝“＃ＰｒｅｃｉｓｅＣｌａｓｓ”／〉
〈／ｏｗｌ：ＯｂｊｅｃｔＰｒｏｐｅｒｔｙ〉
〈ｏｗｌ：ＯｂｊｅｃｔＰｒｏｐｅｒｔｙｒｄｆ：ＩＤ＝“ｕｐ＿ｅｘｔｅｎｔ”〉
〈ｒｄｆ：ｄｏｍａｉｎｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝“＃ＲｏｕｇｈＣｌａｓｓ”／〉
〈ｒｄｆ：ｒａｎｇｅｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝“＃ＰｒｅｃｉｓｅＣｌａｓｓ”／〉
〈／ｏｗｌ：ＯｂｊｅｃｔＰｒｏｐｅｒｔｙ〉
〈ＲｏｕｇｈＣｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝“ＲＣ６”〉
〈ｌｏｗ＿ｅｘｔｅｎｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂＃Ｏ１＂／〉
〈ｕｐ＿ｅｘｔｅｎｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂＃Ｏ１＂／〉
〈ｕｐ＿ｅｘｔｅｎｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂＃Ｏ２＂／〉
〈ｕｐ＿ｅｘｔｅｎｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂＃Ｏ３＂／〉
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〈ｈａｓＦｅｖｅｒｒｄｆ：ｄａｔａｔｙｐｅ＝＂＆ｘｓｄ；ｂｏｏｌｅａｎ＂〉Ｔ〈／ｈａｓＦｅｖｅｒ〉
〈ｔｈｒｏａｔＩｔｃｈｙｒｄｆ：ｄａｔａｔｙｐｅ＝＂＆ｘｓｄ；ｂｏｏｌｅａｎ＂〉Ｔ〈／ｔｈｒｏａｔＩｔｃｈｙ〉
〈／ＲｏｕｇｈＣｌａｓｓ〉
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粗糙本体存储示例

根据第３章所提出的存储模式，对所构建的语义 Ｗｅｂ粗
糙本体进行存储。

将所有精确类、粗糙类、精确实例、粗糙实例、属性等存储

在Ｃｏｎｃｅｐｔｓ表中，存储结果如表５所示。
表５　Ｃｏｎｃｅｐｔｓ表

ＩＤ ｎａｍｅｓｐａｃｅ ｌｏｃａｌｎａｍｅ ｔｙｐｅ

ｃ＿１ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ Ｔｈｉｎｇ ｃｌａｓｓ

ｃ＿２ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ＰｒｅｃｉｓｅＣｌａｓｓ ｃｌａｓｓ

ｃ＿３ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ＲｏｕｇｈＣｌａｓｓ ｃｌａｓｓ

ｃ＿４ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ Ｄｉｓｅａｓｅ ｃｌａｓｓ

ｃ＿５ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ＰｒｅｃｉｓｅＣｌａｓｓ１ ｃｌａｓｓ

ｃ＿６ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ＰｒｅｃｉｓｅＣｌａｓｓ２ ｃｌａｓｓ

ｃ＿７ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ＰｒｅｃｉｓｅＣｌａｓｓ３ ｃｌａｓｓ

ｐ＿１ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ｈａｓＤｉｓｅａｓｅ ｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｐ＿２ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ｌｏｗ＿ｅｘｔｅｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｐ＿３ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｏｇｙ ｕｐ＿ｅｘｔｅｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｐ＿４ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｏｇｙ ｈａｓＦｅｖｅｒ ｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｐ＿５ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ｈａｓＣｏｕｇｈ ｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｐ＿６ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ｔｈｒｏａｔＩｔｃｈｙ ｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｐ＿７ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ｂｒｅａｔｈＤｉｆｆｉｃｕｌｔｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｉ＿１ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ Ｏ１ ｉｎｓｔａｎｃｅ

ｉ＿２ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ Ｏ２ ｉｎｓｔａｎｃｅ

ｉ＿３ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ Ｏ３ ｉｎｓｔａｎｃｅ

ｉ＿４ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ｃｏｌｄ ｉｎｓｔａｎｃｅ

ｉ＿５ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ｐｈａｒｙｎｇｉｔｉｓ ｉｎｓｔａｎｃｅ

ｉ＿６ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ｐｎｅｕｍｏｎｉａ ｉｎｓｔａｎｃｅ

ｒｉ＿１ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ＲＣ１ ｉｎｓｔａｎｃｅ

… … … …

ｒｉ＿１５ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｗ．ｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／／ＲｏｕｇｈＯｎｔｏｌｏｇｙ ＲＣ１５ ｉｎｓｔａｎｃｅ

　　将类之间的关系存储在 Ｃｌａｓｓ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎ表中，存储结果如
表６所示。

表６　Ｃｌａｓｓ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎ表

ｃＩＤ１ ｃＩＤ２ ｒｅｌａｔｉｏｎＴｙｐｅ

ｃ＿２ ｃ＿１ ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ

ｃ＿３ ｃ＿１ ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ

ｃ＿５ ｃ＿２ ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ

ｃ＿６ ｃ＿２ ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ

ｃ＿７ ｃ＿２ ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆ

　　将所定义的属性及其定义域、值域存储在Ｐｒｏ＿Ｆｉｅｌｄ表中，
存储结果如表７所示。

表７　Ｐｒｏ＿Ｆｉｅｌｄ表

ｐＩＤ ｄｏｍａｉｎ ｒａｎｇｅ
ｐ＿１ ｃ＿１ ｃ＿４
ｐ＿２ ｃ＿３ ｃ＿２
ｐ＿３ ｃ＿３ ｃ＿２
ｐ＿４ ｃ＿１ ｂｏｏｌｅａｎ
ｐ＿５ ｃ＿１ ｂｏｏｌｅａｎ
ｐ＿６ ｃ＿１ ｂｏｏｌｅａｎ
ｐ＿７ ｃ＿１ ｂｏｏｌｅａｎ

　　将类与实例的隶属关系存储在 Ｉｎｓｔａｎｃｅｏｆ表中，存储结果
如表８所示。

表８　Ｉｎｓｔａｎｃｅｏｆ表

ｉＩＤ１ ｃＩＤ２ ｉＩＤ１ ｃＩＤ２

ｉ＿１ ｃ＿２ ｉ＿６ ｃ＿４

ｉ＿２ ｃ＿２ ｒｉ＿１ ｃ＿３

ｉ＿３ ｃ＿２ … …

ｉ＿４ ｃ＿４ ｒｉ＿１５ ｃ＿３

ｉ＿５ ｃ＿４

　　将精确实例及其具有的属性、属性值存储在 Ｉｎｓｔａｎｃｅｖａｌｕｅ
表中，以精确实例ｉ＿１为例，存储结果如表９所示。

将粗糙实例及其具有的 ｌｏｗ＿ｅｘｔｅｎｔ和 ｕｐ＿ｅｘｔｅｎｔ属性存储
在ＲＩ＿Ｅｘｔｅｎｔｖａｌｕｅ表中，这里以粗糙实例 ＲＣ６为例，存储结果
如表１０所示。
　　表９　Ｉｎｓｔａｎｃｅｖａｌｕｅ表

ｉＩＤ ｐＩＤ ｖａｌｕｅ

ｉ＿１ ｐ＿４ Ｔ

ｉ＿１ ｐ＿５ Ｔ

ｉ＿１ ｐ＿６ Ｔ

ｉ＿１ ｐ＿１ ｉ＿４

　　

　　表１０　ＲＩ＿Ｅｘｔｅｎｔｖａｌｕｅ表

ｒｉＩＤ ｅｐＩＤ ｉＩＤ

ｒｉ＿６ ｐ＿２ ｉ＿１

ｒｉ＿６ ｐ＿３ ｉ＿１

ｒｉ＿６ ｐ＿３ ｉ＿２

ｒｉ＿６ ｐ＿３ ｉ＿３

将粗糙实例内涵中的属性及属性值存储在 ＲＩ＿Ｉｎｔｅｎｔｖａｌｕｅ
表中，这里以粗糙实例ＲＣ６为例，存储结果如表１１所示。

表１１　ＲＩ＿Ｉｎｔｅｎｔｖａｌｕｅ表

ｒｉＩＤ ｉｐＩＤ ｖａｌｕｅ

ｒｉ＿６ ｐ＿４ Ｔ

ｒｉ＿６ ｐ＿６ Ｔ

　　将粗糙实例之间的关系存储在 ＲＩ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎ表中，存储结
果如表１２所示。

表１２　ＲＩ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎ表

ｒｉＩＤ１ ｒｉＩＤ２ ｒｅｌａｔｉｏｎＴｙｐｅ

ｒｉ＿１ ｒｉ＿４ Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ

ｒｉ＿２ ｒｉ＿１ Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ

ｒｉ＿２ ｒｉ＿３ Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ

ｒｉ＿２ ｒｉ＿４ Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ

ｒｉ＿２ ｒｉ＿５ Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ

ｒｉ＿３ ｒｉ＿６ ｌｏｗ＿Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ

ｒｉ＿５ ｒｉ＿３ ｕｐ＿Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ

ｒｉ＿５ ｒｉ＿１ Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ

ｒｉ＿５ ｒｉ＿４ Ｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎ

… … …

)

　结束语

本文参照语义 Ｗｅｂ本体的理论与实践，研究了语义 Ｗｅｂ
粗糙本体的定义、模型；根据所提出的语义Ｗｅｂ粗糙本体模型
以及自定义的粗糙关系等，结合 ＯＷＬ的构词特征，提出了基
于关系数据库的语义 Ｗｅｂ粗糙本体存储方法，重点设计了适
合存储语义Ｗｅｂ粗糙本体的存储模式。通过实例验证了所提
出语义Ｗｅｂ粗糙本体模型以及存储模式的合理性与可用性。
本文对语义Ｗｅｂ粗糙本体的研究尚存不足，例如未弄清如何
对语义Ｗｅｂ粗糙本体存储的性能进行验证。

（下转第２５２６页）
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方面的优劣。

(


'

　实验

实验１　研究Ｋ值对ＫＭＮＣＡＰ算法的影响
由于ＫＭＮＣＡＰ算法中Ｋ值的设置对聚类算法影响很大，

实验设置不同的 Ｋ值，在不同的数据集上运行 ＫＭＮＣＡＰ算
法，研究不同的Ｋ值对ＫＭＮＣＡＰ算法聚类结果的影响。

图１为不同Ｋ值对聚类精度的影响。图２为不同 Ｋ值对
迭代次数的影响。

实验结果表明，对于不同的数据集，最优Ｋ值的选择是不
一样的，这与数据集的具体结构有关。从图１可以看出，当 Ｋ
值超过６时聚类结果的精确度都将下降。从图２可以看出，聚
类趋于稳定所需的迭代次数并没有明显的上升或下降趋势，波

动性比较大。

实验２　比较ＫＭＮＣＡＰ和ＡＰ算法
ＡＰ和ＫＭＮＣＡＰ两种算法均采用相同的初始参数，例如

偏向参数ｐ＝Ｐｍ（Ｐｍ表示数据集全体样本相似度的中位数），
阻尼系数ｌａｍ＝０．５。ＫＭＮＣＡＰ算法的 Ｋ值取实验１中聚类
结果最好的Ｋ值。数据集采用欧式距离的相反数作为样本之
间的相似度。表２为ＫＭＮＣＡＰ与ＡＰ算法在三个ＵＣＩ数据集
上的比较。

表２　ＫＭＮＣＡＰ与ＡＰ算法在三个ＵＣＩ数据集上的比较

数据集ＫＭＮＣＡＰ聚类精度 ＡＰ聚类精度 ＫＭＮＣＡＰ迭代次数 ＡＰ迭代次数

Ｉｒｉｓ ０．９２ ０．９１ ６９ ７６

Ｗｉｎｅ ０．７２ ０．７１ １１０ １４６

Ｇｌａｓｓ ０．６４ ０．６２ ７３ ７９

　　在大量测试数据集上的实验结果表明，ＫＭＮＣＡＰ算法比
ＡＰ算法具有较好的聚类性能，虽然在Ｉｒｉｓ数据集上，ＫＭＮＣＡＰ

算法的聚类精度比 ＡＰ算法低一些，但是在迭代次数上比 ＡＰ
算法要少很多，所有总体上ＫＭＮＣＡＰ算法能给出令人满意的
聚类结果。

)

　结束语

本文将ＫＭＮ一致性与近邻传播算法相结合，提出了基于
ＫＭＮ一致性的近邻传播聚类（ＫＭＮＣＡＰ）算法。通过实验证
明了改进算法的有效性，改进的算法不仅在聚类精度上优于原

始的ＡＰ算法，而且在迭代次数上也比ＡＰ算法少。
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