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摘　要：为解决应急物流组织的知识共享及互操作问题，基于 ＡＢＣ上位本体，定义了应急物流本体模型 ＥＬＯ＿
Ｏｎｔｏｌｏｇｙ，形式化表示为应急物流组织概念、关系、函数、公理和实例的五元组。最后，以四川省汶川大地震中的
应急物流组织片段为实例进行了知识表示，结果表明，ＥＬＯ＿Ｏｎｔｏｌｏｇｙ模型能够有效构建应急物流组织的知识
体系。
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　　ＳＡＲＳ危机、２００１年美国“９·１１事件”、２００４年印度洋地
震海啸、２００５年美国“卡特里娜”飓风、“５·１２”四川汶川特大
地震、日本９０级大地震及核泄漏等一系列突发事件，都给各
国人民生产生活和生命财产造成了巨大损失。在突发事件的

预防与应急准备、监测与预警、应急处置与救援、事后恢复与重

建等应对活动中都需要大量的物资，而应急物流正是为应对严

重自然灾害、突发性公共卫生事件、公共安全事件及军事冲突

等突发事件而对物资、人员、资金等的需求进行紧急保障的一

种特殊物流活动［１］。

利用本体技术建立应急物流组织本体，建立应急物流组织

的共享语义基础，是解决上述问题的有效方法。本体作为描述

知识模型的重要手段，是共享概念模型的明确的形式化规范说

明［２］，能够为领域的信息共享和互操作提供共同理解。

近年来，物流知识模型构建和规范化成为物流领域的研究

热点。爱丁堡大学通过建立企业本体（ＥＯ）研究了企业建模中
本体的作用，其中组织本体的建立为各种企业应用提供了共享

的语义基础［３］，而企业组织本体ＴＯＶＥ则将组织的概念结构化
表示为部门、目标、子部门、资源、职责和 ａｇｅｎｔ等多个要素［４］。

在针对物流组织的知识建模的研究中，文献［５］提出了城市快

速物流运输系统协同的组织模式，文献［６］构建了基于本体的
物流信息模型，文献［７］建立了供应链本体模型，该模型能够
解决供应链中异构信息系统的语义互操作问题，文献［８］则提
出了供应链的组织知识本体，用来解决企业组织内部的信息系

统协作问题，文献［９］提出了包括静态本体、社会本体和动态
本体的多视角本体的方法来描述物流异常的依赖情境和商务

动态过程。虽然上述研究成果在物流领域起到了一定的作用，

但由于它们大多是根据各自的需求而定义的物流组织概念结

构，不能有效表达应急物流组织的概念及概念间的关系，没有

形成完整的应急物流组织的知识体系。为此，本文以实现应急

物流组织的知识共享和互操作为目的，基于 ＡＢＣ上位本体构
建了应急物流组织本体模型，形式化表示为概念、关系、函数、

公理和实例二、五元组，建立了应急物流组织的知识体系。

"

　上位本体模型

Ｈａｒｍｏｎｙ国际数字图书馆项目提出的ＡＢＣ本体模型［１０］具

有轻量级、通用性好、概念清晰等优点，以 ＡＢＣ本体作为上位
本体，能够为不同领域的元数据本体提供共同的概念模型，能

够描述事件、动作、情景、地点、ａｇｅｎｔ等概念和概念间的关系，
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主要概念包括：

ａ）Ｅｎｔｉｔｙ。实体类，描述客观世界的现实存在。
ｂ）Ａｃｔｕａｌｉｔｙ。具象类，描述能被感知的实体集合。
ｃ）Ａｇｅｎｔ。Ａｇｅｎｔ存在于事件或某些动作中，可能是人、设

备、组织等。

ｄ）Ｔｅｍｐｏｒａｌｉｔｙ。时象类，作为 ｅｎｔｉｔｙ的子类，ｔｅｍｐｏｒａｌｉｔｙ描
述了具有时间存在性的实体。

ｅ）Ｐｌａｃｅ。地点类，作为 ｅｎｔｉｔｙ的子类，描述了时象类和具
象类的具体空间位置。

#

　应急物流组织本体建模

以ＡＢＣ模型为上位本体，构建应急物流组织本体模型，出
于直观表示的目的，本文使用 ＵＭＬ来表达本体模型，如图 １
所示。

参照文献［１１］提出的本体建模元语，应急物流组织本体
模型ＥＬＯ＿Ｏｎｔｏｌｏｇｙ可以定义为一个五元组。

定义１　ＥＬＯ＿Ｏｎｔｏｌｏｇｙ：＝〈ＥＬＯ＿Ｃｏｎｃｅｐｔｓ，ＥＬＯ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ，
ＥＬＯ＿Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ＥＬＯ＿Ａｘｉｏｍｓ，ＥＬＯ＿Ｉｎｓｔａｎｃｅｓ〉。其中，ＥＬＯ＿
Ｃｏｎｃｅｐｔｓ表示应急物流组织本体中的实体概念集合；ＥＬＯ＿Ｒｅ
ｌａｔｉｏｎｓ表示应急物流组织本体中的两个实体概念间二元关系
集合；ＥＬＯ＿Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ表示应急物流组织本体中的情景随条件
（时间等）转换规则集合；ＥＬＯ＿Ａｘｉｏｍｓ表示应急物流组织本体
中的永真公理集合；ＥＬＯ＿Ｉｎｓｔａｎｃｅｓ表示应急物流组织实例。

#
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定义２　应急物流组织概念可定义为 ＥＬＯ＿Ｃｏｎｃｅｐｔｓ：＝
｛ＥＬＯ＿Ｃ）｝。其中ＥＬＯ＿Ｃ表示应急预案流程的概念集，主要
包括：

ａ）应急物流组织（ＥＬＯ＿Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ）。ＥＬＯ＿Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ
是ａｇｅｎｔ的子类，是应急物流活动中的主体。

ｂ）应急物流货源组织（ＥＬＯ＿ＰＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ）。ＥＬＯ＿ＰＯｒｇａ
ｎｉｚａｔｉｏｎｓ是ＥＬＯ＿Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ的子类，是指能够提供应急物资
的各类组织，也是整个应急物流活动的起点，如各种生产企业、

物资仓库等。

ｃ）应急救援组织（ＥＬＯ＿ＥＳＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ）。ＥＬＯ＿ＥＳＯｒｇａｎｉ
ｚａｔｉｏｎｓ是应急救援过程的行为主体，是应急物资的分发者和使
用者，如消防队、公安局、部队等。

ｄ）应急物流运输组织（ＥＬＯ＿ＴＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ）。ＥＬＯ＿ＴＯｒｇａ

ｎｉｚａｔｉｏｎｓ是应急物流过程中负责承运物资的组织，如物流公
司、运输部门等。

ｅ）应急物流指挥组织（ＥＬＯ＿ＥＣＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ）。ＥＬＯ＿
ＥＣＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ是应急物流活动的指挥者，负责应急物流的协
调组织工作，如应急物流指挥中心、应急办等。

ｆ）应急物流资源（ＥＬＯ＿Ｒｅｓｏｕｒｃｅ）。ＥＬＯ＿Ｒｅｓｏｕｒｃｅ表示与
应急物流组织相关的客体集合，是 ＡＢＣ本体的 ａｃｔｕａｌｉｔｙ的子
类，包括应急物资、应急运力等。

ｇ）应急物流组织职责（ＥＬＯ＿Ｒｏｌｅ）。ＥＬＯ＿Ｒｏｌｅ是 ＡＢＣ本
体的ｔｅｍｐｏｒａｌｉｔｙ的子类，表示应急物流组织的职责，即应急物
流组织的责任和功能。

ｈ）应急物流组织目标（ＥＬＯ＿Ｇｏａｌ）。ＥＬＯ＿Ｇｏａｌ是 ＡＢＣ本
体的 ｓｉｔｕａｔｉｏｎ的子类，描述了应急物流组织的目标，即应急物
流组织期望到达的某种状态。

ｉ）应急物流起始位置（ＥＬＯ＿ＳＬｏｃａｔｉｏｎ）。ＥＬＯ＿ＳＬｏｃａｔｉｏｎ是
ＡＢＣ本体的ｐｌａｃｅ的子类，表示应急物流活动起始的地理位置。

ｊ）应急物流结束位置（ＥＬＯ＿ＴＬｏｃａｔｉｏｎ）。ＥＬＯ＿ＴＬｏｃａｔｉｏｎ是
ＡＢＣ本体的ｐｌａｃｅ的子类，表示应急物流活动结束的地理位置。

ｋ）应急物流物资（ＥＬＯ＿Ｍａｔｅｒｉａｌ）。ＥＬＯ＿Ｍａｔｅｒｉａｌ作为ＥＬＯ＿
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ的子类，是应急物流活动的客体，如食品、生活用品等。

ｌ）应急物流运力（ＥＬＯ＿Ｖｅｈｉｃｌｅ）。ＥＬＯ＿Ｖｅｈｉｃｌｅ作为ＥＬＯ＿
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ的子类，是应急物流活动的运载工具，如汽车、火车、
轮船等。
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定义３　应急物流组织关系可定义为 ＥＬＯ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ：＝
｛ＥＬＯ＿Ｒ（ＥＬＯ＿ｃ１，ＥＬＯ＿ｃ２）｜ＥＬＯ＿ｃ１，ＥＬＯ＿ｃ２∈ＥＬＯ＿Ｃｏｎｃｅｐｔｓ｝。
应急物流组织关系ＥＬＯ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ表示了应急物流组织概念之
间的关系，主要包括：

ａ）Ｈａｓ。Ｈａｓ关系描述了概念之间的拥有关系，如应急物
流组织拥有应急物流职责。

ｂ）Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ。Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ关系描述了概念之间的约束关系，如
应急物流指挥组织对于应急物流货源组织具有约束作用。

ｃ）Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｅ。Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｅ关系描述了概念之间的协作关
系，如在应急物流过程中，应急物流货源组织与应急物流运输

组织之间存在协同关系。

ｄ）Ｕｓｅ。Ｕｓｅ表示概念之间的使用关系，如应急物流运输
组织使用应急物流运力进行物资运输活动。

ｅ）Ｌｏｃａｔｅ。Ｌｏｃａｔｅ表示组织与物流起始位置和物流终止位
置之间的空间地理位置关系。

ｆ）Ｌｏａｄ。Ｌｏａｄ表示应急物流物资与应急物流运力之间的
运载关系。
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定义４　应急物流组织函数可定义为 ＥＬＯ＿Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ：＝
｛ＥＬＯ＿Ｆ：ＥＬＯ＿ｃ１×ＥＬＯ＿ｃ２×…×ＥＬＯ＿ｃｎ－２×ＥＬＯ＿ｃｎ－１→ＥＬＯ＿
Ｃｎ，ｃｉ∈ＥＬＯ＿Ｃｏｎｃｅｐｔｓ∪ＥＬＯ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ｝。
其中：ＥＬＯ＿Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ表示ＥＬＯ＿ｃｎ能够由ＥＬＯ＿ｃ１，ＥＬＯ＿ｃ２，…，
ＥＬＯ＿ｃｎ－２，ＥＬＯ＿ｃｎ－１推导得出。例如，当重大突发事件发生后，
需要运输组织运送应急物资，则应急物流开始，表示如下：

ａ（ｅｖｅｎｔ（ａ）∩ｎｅｅｄＭａｔｅｒｉａｌ（ａ）∩ｏｒｇｔｒａｎｓｐｏｒｔ（ａ））→ｅｍｌｏｇｉｓｔｉｃ
ｓｓｔａｒｔ（ａ）。
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定义５　应急物流组织公理可定义为 ＥＬＯ＿Ａｘｉｏｍｓ：＝

·１８７３·第１０期 杜　磊，等：应急物流组织本体模型研究及应用 　　　



｛ＥＬＯ＿Ａ｝。
ＥＬＯ＿Ａｘｉｏｍ定义了应急物流组织的永真公理，主要包括：
定义５１　等价公理。定义了概念之间的等价关系，如物

品和物资是等价的类，ａｒｔｉｃｌｅ≡ｐｒｏｄｕｃｅ。
定义５２　类存在公理。表明应急物流组织本体的基本

概念可由名称定义，如应急物流组织可以由类 ＥＬＯ＿Ｏｒｇａｎｉｚａ
ｔｉｏｎｓ定义。

定义５３　排他公理。表明两个概念间不存在相同的实
例，如ＥＬＯ＿Ｍａｔｅｒｉａｌ和ＥＬＯ＿Ｒｏｌｅ事相互排斥的，表示为 ＥＬＯ＿
ＭａｔｅｒｉａｌＥＬＯ＿Ｒｏｌｅ。

定义５４　继承公理。表明概念间的继承关系，如应急物
流运输组织继承于应急物流组织，表示为ＥＬＯ＿ＥＳＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ
ＥＬＯ＿Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ。

定义５５　实例化公理。表明类和实例之间的关系，如食
品是应急物流物资的实例化。
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定义６　应急物流组织实例可定义为 ＥＬＯ＿Ｉｎｓｔａｎｃｅｓ：＝
｛ＥＬＯ＿Ｉ｜ＥＬＯ＿Ｉ∈ＥＬＯ＿Ｃｏｎｃｅｐｔｓ∪ＥＬＯ＿Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ｝。

定义表示应急物流组织的概念、关系的实例化，如消防一

中队是应急物流救援组织的实例化。

$

　应用

ＥＬＯ＿Ｏｎｔｏｌｏｇｙ模型能够建立应急物流组织的知识结构体
系，描述在应急物流过程中组织的相关概念及关系，通过ＥＬＯ＿
Ｏｎｔｏｌｏｇｙ模型，便于对应急物流组织进行知识表示。

四川省汶川大地震的应急物流组织中的某知识片段简述

如下：在汶川地震发生后，天津市应急指挥部协调天津警备区

民兵装备仓库提供汽油发电机组和强光搜索灯，由天津市交通

集团组织运输，将救灾设备运输至甘肃省陇南市，由武警和军

队分发使用。

本文利用ＥＬＯ＿Ｏｎｔｏｌｏｇｙ模型，对四川省汶川大地震的应
急物流组织中的某知识片段进行表示，如表１所示。

表１　汶川地震中应急物流组织知识片段

应急物流组织关键要素 应急物流组织词汇

ＥＬＯ＿Ｐｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ 天津警备区民兵装备仓库……

ＥＬＯ＿ＥＳＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ 武警、军队……

ＥＬＯ＿ＴＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ 交通集团……

ＥＬＯ＿ＥＣＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ 应急指挥部……

ＥＬＯ＿ＳＬｏｃａｔｉｏｎ 天津……

ＥＬＯ＿Ｅｌｏｃａｔｉｏｎ 甘肃省陇南市 ……

ＥＬＯ＿Ｍａｔｅｒｉａｌ 汽油发电机组、强光搜索灯……

ＥＬＯ＿Ｖｅｈｉｃｌｅ 运输车辆……

　　上例中，部分知识片段的表示如图２所示。其中：ＥＬＯ＿
ＥＣＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ为应急物流指挥组织；ＥＬＯ＿Ｐｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ为应
急物流货源组织；ＥＬＯ＿ＥＳＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ为应急救援组织；ＥＬＯ＿
Ｔｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ为应急物流运输组织；ＥＬＯ＿Ｒｅｓｏｕｒｃｅ为应急物流
资源；ＥＬＯ＿Ｒｏｌｅ为应急物流组织职责；ＥＬＯ＿Ｇｏａｌ为应急物流
组织目标ＥＬＯ＿ＳＬｏｃａｔｉｏｎ为应急物流起妈位置；ＥＬＯ＿ＴＬｏｃａｔｉｏｎ
为应急物流结束位置。

%

　结束语

本文基于ＡＢＣ上位本体提出了应急物流组织本体模型，
从应急物流组织、应急物流物资、应急物流职责、应急物流目标

等方面描述了应急物流组织的知识体系，提高了不同系统间应

急物流组织知识的互操作和可复用性，并对汶川大地震中的应

急物流组织某知识片段进行表示。下一步的工作是以应急物

流组织本体为基础，继续对应急物流的自组织过程及应急物流

处置过程的跨组织协同进行研究。
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