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摘　要：为解决民航应对突发事件时无法快速生成应急决策方案的问题，采用语义业务流程管理（ＳＢＰＭ）的思
想，运用语义标注的方法，给出了民航应急救援过程的结构约束定义方法和语义模型的建立过程，实现了民航应

急救援业务流程的语义化。该模型在有效规范应急救援行为、协调组织救援单位关系的同时，为应急救援方案

的自动生成提供了方法支撑。
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　引言

目前，各民航企事业单位都开发了软硬件平台各异的应急

决策系统，用于在突发事件发生时辅助决策人员指挥救援。但

是，由于这些系统中积累的应急信息一般都以传统数据库、文

件系统等半结构化或非结构化数据形式表示，计算机无法理解

和处理，只能简单对应急信息孤立地进行管理，从而使得基于

传统数据库的系统不能有效合理地组织救援单位、救援资源、

救援预案等应急信息快速生成应急决策方案。

语义业务流程管理（ＳＢＰＭ）［１，２］是在传统的业务流程管理
（ＢＰＭ）技术基础上集成语义技术（如本体、语义网），以在语义
层面上提供一种机器可读的业务流程表示，最终通过语义检索

及推理等技术提高业务流程的自动实现、自动执行、自动监视

等能力。本文引入ＳＢＰＭ的思想，以民航应急救援管理规定与
相关手册为基准，研究如何对民航应急救援业务流程进行语义

化，添加结构约束，为应急救援方案的快速生成提供具有语义

的数据与方法支持。

"

　民航应急救援业务流程的语义化

为使民航应急救援业务流程可被计算机理解和处理，进而

实现基于语义检索与推理生成应急救援方案，需要对民航应急

救援业务流程进行语义化。基本思路如下：

ａ）根据民航应急救援手册及相关规定，以业务流程建模与
标注说明书［３］为建模标准，用业务流程建模工具（ｅｃｌｉｐｓｅＢＰＭＮ
ｍｏｄｅｌｅｒ）构建一个基于民航应急救援的业务流程图（ＡＥ＿ＢＰＤ），
并用民航机场领域本体（ＡＥＤＯ）中的概念对图中的对象进行
语义标注。

ｂ）采用描述逻辑定义两个本体的合并公理［４］，以 ＡＥＤＯ
本体为领域概念模型，业务流程建模与标注本体（ＢＰＭＮＯ）［５］

为结构模型，将两个本体按本体合并公理进行合并。

ｃ）采用 ＤｉＦｒａｎｃｅｓｃｏｍａｒｉｎｏ等人［６～９］的语义标注实现方

法，实现语义标注，即实现对民航应急救援流程的语义化。

"


"

　实现原理

图１包含四个模块：ＢＰＭＮＯ、ＡＥＤＯ、合并公理及ＡＥ＿ＢＰＤ。
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其中：ＡＥ＿ＢＰＤ提供民航应急救援的实例，如具体的救援单位、
救援行为等；ＡＥＤＯ用于确定 ＡＥ＿ＢＰＤ中描述对象的领域概
念，如救援单位“消防队”。通过合并公理，将ＡＥＤＯ中的概念
合并到ＢＰＭＮＯ中，用ＢＰＭＮＯ中定义的概念来组织救援单位、
信息传递等救援行为，如概念ｓｅｑｕｅｎｃｅＦｌｏｗ表示顺序流等。

下面对以上四个模块分别进行说明：

ａ）ＢＰＭＮＯ。业务流程建模标注本体，其语义描述了ＢＰＭＮ
的结构化元素；用于在实现语义化民航应急救援业务流程的过

程中，为救援流程行为的组织、单位间信息传递等结构内容提

供语义信息。该本体主要由以下内容构成：

（ａ）用于描述 ＢＰＭＮ图基本元素的 ｇｒａｐｈｉｃａｌ＿ｅｌｅｍｅｎｔ类，
它包含用于描述连接对象的ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ＿Ｏｂｊｅｃｔ子类、数据流对
象的ｆｌｏｗ＿Ｏｂｊｅｃｔ子类等内容。

（ｂ）用于辅助描述图元素的ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ＿Ｅｌｅｍｅｎｔ类，它包含
用于描述事件的ｅｖｅｎｔ＿Ｄｅｔａｉｌ子类、描述条件的ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ子类、
描述角色的ｒｏｌｅ子类等内容。

（ｃ）多个数据属性、对象属性、类公理等内容。
ｂ）ＡＥＤＯ。民航机场应急救援领域本体，以 ＤＯＬＣＥ［１０］本

体为上层本体，依据民航突发事件救援计划的特征，用 ＯＷＬ
ＤＬ语言对应急救援所需的知识进行的形式化规范描述。ＡＥ
ＤＯ用于描述救援行为及救援单位的领域概念。目前，该本体
包含有５６个类，７０个对象属性及多个类公理及对象属性公
理。其中，主要的类是用于描述应急救援行为的 ｒｅｓｃｕｉｎｇ＿Ａｃ
ｔｉｏｎ类。

ｃ）合并公理。用于对应 ＡＥＤＯ中的领域概念和 ＢＰＭＮＯ
中描述组织结构元素的概念。合并公理的内容如下：

（ａ）ＢＰＭＮＯ：ｄａｔａ＿ｏｂｊｅｃｔＡＥＤＯ：ｅｎｄｕｒａｎｔ
（ｂ）ＢＰＭＮＯ：ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ＿ｏｂｊｅｃｔＡＥＤＯ：ｐｅｒｄｕｒａｎｔ
（ｃ）ＢＰＭＮＯ：ａｃｔｉｖｉｔｙＡＥＤＯ：ｒｅｓｃｕｉｎｇＡｃｔｉｏｎ
（ｄ）ＢＰＭＮＯ：ｅｖｅｎｔＡＥＤＯ：ｅｖｅｎｔ
（ｅ）ＢＰＭＮＯ：ｓｗｉｍｌａｎｅＡＥＤＯ：ｅｎｄｕｒａｎｔ
上式分别将ＢＰＭＮＯ中的概念 ｄａｔａ＿ｏｂｊｅｃｔ、ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ＿ｏｂ

ｊｅｃｔ、ａｃｔｉｖｉｔｙ、ｅｖｅｎｔ、ｓｗｉｍｌａｎｅ定义成为 ＡＥＤＯ中的概念 ｅｎｄｕｒ
ａｎｔ、ｐｅｒｄｕｒａｎｔ、ｒｅｓｃｕｉｎｇＡｃｔｉｏｎ、ｅｖｅｎｔ、ｅｎｄｕｒａｎｔ下面的子类。

ｄ）ＡＥ＿ＢＰＤ。民航应急救援业务流程图，根据民航应急救
援手册及相关规定，按照 ＯＭＧ组织对 ＢＰＭＮ的描述，构建的
一个在民航应急救援领域所遵循的应急救援业务流程，如图２
为有关于“现场指挥部”与“救援单位”的业务流程。

ＡＥ＿ＢＰＤ一共包括四个池：塔台、运行指挥中心、现场指挥
部和救援单位。图２只给出其中两个池的示意，分别为现场指
挥部、救援单位。其中，现场指挥部池主要包括赶赴现场、上报

现场情况、指挥救援、上报救援情况四个行为；救援单位池主要

包括紧急出动、汇报现场情况、执行救援、上报救援情况四个行

为；实线表示救援单位在整个救援过程中的行为关系，虚线表

示部分救援单位间的信息传递关系。

在创建ＡＥ＿ＢＰＤ图的过程中，需要用ＡＥＤＯ本体中的相关
概念对ＡＥ＿ＢＰＤ中的对象进行语义标注，如图２中的“＠ｔｏ＿
ｃｏｍｍａｎｄ＿ｒｅｓｃｕｉｎｇ＿ａｃｔｉｏｎ”，其中符号“＠”用于标志该概念是来
自ＡＥＤＯ本体的领域概念 ，“ｔｏ＿ｃｏｍｍａｎｄ＿ｒｅｓｃｕｉｎｇ＿ａｃｔｉｏｎ”表示
行为是指挥救援。在实现民航应急救援业务流程语义化时，该

图描述的所有对象将分别成为ＢＰＭＮＯ、ＡＥＤＯ的实例。

"


&

　语义化
$<=56%

本文用ｍｅｒｇｉｎｇ＿Ａｘｉｏｍｓ（ＢＰＭＮＯ，ＡＥＤＯ）表示合并公理的
内容，用ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ（ＢＰＭＮＯ，ＡＥＤＯ）表示结构约束的内容。语
义化ＡＥ＿ＢＰＤ过程如下：

ａ）在Ｐｒｏｔéｇé２．０上执行逻辑语句 ＢＰＭＮＯ∩ＡＥＤＯ∩Ｍｅｒ
ｇｉｎｇ＿ａｘｉｏｍｓ（ＢＰＭＮＯ，ＡＥＤＯ），实现原理图中虚线以上内容，得
到中间本体ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ＿Ｔｂｏｘ。

ｂ）用推理机ＨｅｒｍｉＴ对步骤 ａ）所得的本体进行一致性验
证，验证通过，进入步骤ｃ）；否则，对出现不一致的关系进行调
整，重新进行一致性验证，直到验证通过。

ｃ）定制．ｂｐｍｎ文件与步骤 ｂ）所得本体的映射文件，文
件格式为ＸＭＬ。

ｄ）结合步骤ｂ）ｃ），以及ＡＥ＿ＢＰＤ对应的．ｂｐｍｎ文件，本
文采用 ＤｉＦｒａｎｃｅｓｃｏｍａｒｉｎｏ等人［６～８］提出的语义标注实现方

法，并调用外部推理机ｐｅｌｌｅｔ，将ＡＥ＿ＢＰＤ中描述的实例元素填
充到ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ＿Ｔｂｏｘ本体中，得到初始民航应急救援语义业
务流程模型（ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ）。

ｅ）用推理机ＨｅｒｍｉＴ对步骤ｄ）所得的ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ进行一
致性验证。验证通过，该本体即是基于民航应急救援的ＢＰＭＮ
语义模型；否则，对不一致的关系进行调整，重新进行一致性验

证，直至验证通过。

所得的民航应急救援业务流程模型ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ如图３所
示（本文只给出部分内容以示意）。图３展示了 ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ
的部分结构。实线椭圆表示ＢＰＭＮＯ中的实例，如 ｐｏｏｌ１（池）、
ｔａｓｋ１（行为／动作）、ｍｅｓｓａｇｅｆｌｏｗ（信息流）等；虚线椭圆表示ＡＥ
ＤＯ中的实例，如运行指挥中心、上报救援情况等；箭头表示实
例间存在关系，箭头上方的文字即具体的关系，如 ｔａｓｋ１具有
对象数据属性ｈａｓ＿ｆｌｏｗ＿ｏｂｊｅｃｔ＿ｎａｍｅ，其值为上报救援情况。

&

　民航应急救援流程结构约束的描述与表示

由于不同的民航突发事件对应不同的应急救援过程，于
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是，需要在语义化民航应急救援业务流程的基础上向该语义模

型中添加结构约束，以针对不同的突发事件实现具体的执行顺

序、信息传递、异常情况处置等救援行为。本文在具有语义的

民航应急救援业务流程的基础上，采用描述逻辑语言 ＡＬ
ＣＨＯＩＮ（Ｄ）［１１］进一步设计了救援流程的三类结构约束：执行
顺序约束、信息传递约束、异常处理约束［１２］。其中：

ａ）执行顺序约束，用于在救援过程中，约束救援单位应该
遵循的救援行为的先后顺序。其逻辑表达式如下所示：

ＡＥＤＯ：Ａｉ＋１ＢＰＭＮＯ：ＳＦ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｒｅｆ．ＢＰＭＮＯ：ＳＦ＿
ｓｏｕｒｃｅ＿ｒｅｆ．ＡＥＤＯ：Ａｉ

该表达式表示行为Ａｉ＋１发生在行为Ａｉ之后。其中：ＡＥＤＯ
为ＡＥＤＯ领域本体的名称空间简写；ＢＰＭＮＯ是 ＢＰＭＮＯ本体
的名称空间简写；属性 ＳＦ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｒｅｆ表示 ＢＰＭＮＯ中的对象属
性ｈａｓ＿ｓｅｑｕｅｎｃｅ＿ｆｌｏｗ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｒｅｆ；属性ＳＦ＿ｓｏｕｒｃｅ＿ｒｅｆ表示ＢＰＭ
ＮＯ中的对象属性ｈａｓ＿ｓｅｑｕｅｎｃｅ＿ｆｌｏｗ＿ｓｏｕｒｃｅ＿ｒｅｆ。

ｂ）信息传递约束，用于在应急救援过程中，约束救援组织
或单位之间应遵循的信息传递规则。其逻辑表达式如下所示：

ＡＥＤＯ：ＡｉＢＰＭＮＯ：ＳＦ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｒｅｆ．ＢＰＭＮＯ：ＳＦ＿ｓｏｕｒｃｅ＿
ｒｅｆ．（ＢＰＭＮＯ：ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ＿ｅｖｅｎｔ∩ＢＰＭＮＯ：ＭＦ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｒｅｆ．

ＢＰＭＮＯ：ＭＦ＿ｓｏｕｒｃｅ＿ｒｅｆ．（ＢＰＭＮＯ：ａｃｔｉｖｉｔｙ∩ＡＥＤＯ：Ａｊ））
ＡＥＤＯ：ＡｊＢＰＭＮＯ：ＳＦ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｒｅｆ．ＢＰＭＮＯ：ＳＦ＿ｓｏｕｒｃｅ＿

ｒｅｆ．（ＢＰＭＮＯ：ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ＿ｅｖｅｎｔ∩ＢＰＭＮＯ：ＭＦ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｒｅｆ．

ＢＰＭＮＯ：ＭＦ＿ｓｏｕｒｃｅ＿ｒｅｆ．（ＢＰＭＮＯ：ａｃｔｉｖｉｔｙ∩ＡＥＤＯ：Ａｋ））
该表达式表示救援单位Ｕｉ要执行行为Ａｉ，则必须收到救援

单位Ｕｊ在执行完行为Ａｊ后发出的信息，而救援单位Ｕｊ要执行
行为Ａｊ，则必须收到救援单位 Ｕｋ在执行完行为 Ａｋ后发出的
信息。其中属性ＭＦ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｒｅｆ表示ＢＰＭＮＯ中的对象属性 ｈａｓ＿
ｍｅｓｓａｇｅ＿ｆｌｏｗ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｒｅｆ，属性 ＭＦ＿ｓｏｕｒｃｅ＿ｒｅｆ表示 ＢＰＭＮＯ中的
对象属性ｈａｓ＿ｍｅｓｓａｇｅ＿ｆｌｏｗ＿ｓｏｕｒｃｅ＿ｒｅｆ。

ｃ）异常处理约束，用于在救援过程中，当救援单位在执行
方案过程中出现异常（如救援资源不足等）时，确定下一步应

该遵循的救援行为。其逻辑表达式如下所示：

ＡＥＤＯ：Ｐｉｈａｓ＿ｅｍｂｅｄｄｅｄ＿ｓｕｂ＿ｇｒａｐｈｉｃａｌ＿ｅｌｅｍｅｎｔｓ．
（ＢＰＭＮＯ：ｅｒｒｏｒ＿ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ＿ｅｖｅｎｔ∩ＡＥＤＯ：Ｅｉ）

ＡＥＤＯ：Ｅ≡ＢＰＭＮＯ：ｅｒｒｏｒ＿ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ＿ｅｖｅｎｔ∩ＡＥＤＯ：Ｅ∩
ＢＰＭＮＯ：ｈａｓ＿ｓｅｑｕｅｎｃｅ＿ｆｌｏｗ＿ｅｌｅｍｅｎｔｓ＿ｔａｒｇｅｔ．ＡＥＤＯ：ＰＡＥＤＯ：Ｅ
ＢＰＭＮＯ：ｉｓ＿ｆｏｌｌｏｗｅｄ＿ｂｙ．（ＢＰＭＮＯ：ｐａｒａｌｌｅｌ＿ｇａｔｅｗａｙ∩
ＢＰＭＮＯ：ｉｓ＿ｆｏｌｌｏｗｅｄ＿ｂｙ．（ＢＰＭＮＯ：ａｃｔｉｖｉｔｙ∩ＡＥＤＯ：Ａｉ）∩
ＢＰＭＮＯ：ｉｓ＿ｆｏｌｌｏｗｅｄ＿ｂｙ．（ＢＰＭＮＯ：ａｃｔｉｖｉｔｙ∩ＡＥＤＯ：Ａｉ＋１））

该表达式表示救援单位在救援阶段Ｐｉ时，若出现异常Ｅｉ，
行为Ａｉ、Ａｉ＋１将被执行。

为了实现对ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ中相应概念的约束，需要将以上
三种类型的逻辑表达式添加到ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ中。可实现的处理
方式有以下两种：

ａ）直接将相应的描述逻辑表达式写到ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ需要约
束的概念下。

ｂ）构建第三方本体，引入 ＢＰＭＮＯ、ＡＥＤＯ的名称空间，在
构建本体时，只列出需要约束的概念，并在相应的概念下，添加

相应的逻辑表达式；合并第三方本体与ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ本体，实现
约束概念与概念间关系的目的。

通过向ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ添加应急救援的结构约束，以达到进
一步规范应急救援行为的目的，在生成决策方案时，基于该模

型通过推理即可得到具体突发事件下应该执行的救援行为。

'

　
$<=56.78

模型的应用分析

为了验证ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ本体模型（图３）在生成方案上的可

行性，将ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ本体文件载入Ｐｒｏｔéｇé４．２中，并启动推理
机ＨｅｒｍｉＴ１．３．５对其进行推理。结果如图４所示（本文在此
只给出救援单位的上报信息行为示意，其他同理）。

图４展示了在对ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ进行推理时的部分过程。虚
线椭圆表示实例，如 ｔａｓｋ＠１等；实线椭圆表示类，如 ｒｅｓｃｕｉｎｇ
Ａｃｔｉｏｎ类等；实线箭头连接的实例表示原有的关系，如ｔａｓｋ＠１与
ｔａｓｋ类之间的关系；虚线箭头连接的实例表示推理之后挖掘出
来的关系，如ｔａｓｋ＠１与ｓｅｑｕｅｎｃｅＦｌｏｗ１之间的关系；箭头上方的
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文字表示实例间具体的关系，如数据属性ｈａｓ＿ｆｌｏｗ＿ｏｂｊｅｃｔ＿ｎａｍｅ，
表示实例Ａ有流对象名称为实例Ｂ。

图４中加粗部分展示了由动作“ｔａｓｋ＠１”（汇报现场情况）
推出下一个动作“ｔａｓｋ＠２”（执行救援）的过程。推理过程
如下：

ａ）以ｔａｓｋ＠１实例为推理起始点，通过它的对象属性 ｈａｓ＿
ｓｅｑｕｅｎｃｅ＿ｆｌｏｗ＿ｓｏｕｒｃｅ＿ｒｅｆ＿ｉｎｖ推理得到动作连接的下一个流对
象为实例ｓｅｑｕｅｎｃｅＦｌｏｗ１（顺序流）。

ｂ）由实例 ｓｅｑｕｅｎｃｅＦｌｏｗ１的对象属性 ｈａｓ＿ｓｅｑｕｅｎｃｅ＿ｆｌｏｗ＿
ｔａｒｇｅｔ＿ｒｅｆ推理获得下一个流对象为 ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ＿ｅｖｅｎｔ＠１，由
该对象的ｔｙｐｅ属性可知其为 ｍｅｓｓａｇｅ＿ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ＿ｅｖｅｎｔ（信息
事件类）的实例，亦即意味着方案要执行下一行为，需要先收

到一个从其他救援单位发送的信息。

ｃ）在收到救援单位发送的信息之后，由实例 ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ＿
ｅｖｅｎｔ＠１的对象属性ｈａｓ＿ｓｅｑｕｅｎｃｅ＿ｆｌｏｗ＿ｓｏｕｒｃｅ＿ｒｅｆ推理得到下
一个连接的流对象为ｓｅｑｕｅｎｃｅＦｌｏｗ３实例。

ｄ）通过实例ｓｅｑｕｅｎｃｅＦｌｏｗ３的对象属性ｈａｓ＿ｓｅｑｕｅｎｃｅ＿ｆｌｏｗ＿
ｔａｒｇｅｔ＿ｒｅｆ找到ｔａｓｋ＠１的下一个动作为ｔａｓｋ＠２，并通过ｔａｓｋ＠２
的数据属性 ｈａｓ＿ｆｌｏｗ＿ｏｂｊｅｃｔ＿ｎａｍｅ推理得到该行为的名称为
执行救援。

其他动作间的顺序关系及救援单位间的信息传递关系等

均可通过以上对ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ模型的推理获得。
从对推理结果的分析可知，在以该本体模型作为基础数据

进行推理生成决策方案时，不仅可以组织好方案中每个救援单

位内部的救援行为，而且在方案执行时，通过推理，还可以根据

信息的传递规则，协调组织好单位间的救援关系。

在Ｊｅｎａ语义框架下，通过构建一个语义检索的实例程序，
验证其在编程实现时的可行性。例如，通过推理，查询运行指

挥中心在信息汇总分析行为之后，下一个应该执行的动作。

ＳＰＡＲＱＬ［１３］语句如下：
ＳＥＬＥＣＴ？ｎ１？ｎ２

ＷＨＥＲＥ｛

／／指定参数ｔｋ１，ｔｋ２的类型为ＢＰＭＮＯ的ｔａｓｋ类

？ｔｋ１ｒｄｆ：ｔｙｐｅＢＰＭＮＯ：ｔａｓｋ．

？ｔｋ２ｒｄｆ：ｔｙｐｅＢＰＭＮＯ：ｔａｓｋ．

／／指定参数ｐｃ的类型为ＢＰＭＮＯ的ｐｏｏｌ类

？ｐｃｒｄｆ：ｔｙｐｅＢＰＭＮＯ：ｐｏｏｌ．

／／指定参数ｓｅｑｆ的类型为ｓｅｑｕｅｎｃｅ＿ｆｌｏｗ

？ｓｅｑｆｒｄｆ：ｔｙｐｅＢＰＭＮＯ：ｓｅｑｕｅｎｃｅ＿ｆｌｏｗ．

／／令ｐｃ的值为救援单位池

？ｐｃＢＰＭＮＯ：ｈａｓ＿ｓｗｉｍｌａｎｅ＿ｎａｍｅ′＇救援单位′．

／／指定行为ｔｋ１的类型为 ＡＥＤＯ的 ｔｏ＿ｒｅｐｏｒｔ＿ｓｐｏｔ＿ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ＿ｔｏ＿

ＳＨ类

？ｔｋ１ｒｄｆ：ｔｙｐｅＡＥＤＯ：ｔｏ＿ｒｅｐｏｒｔ＿ｓｐｏｔ＿ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ＿ｔｏ＿ＳＨ．

／／ｓｅｑｆ连接的上一个行为是ｔｋ１

？ｓｅｑｆＢＰＭＮＯ：ｈａｓ＿ｓｅｑｕｅｎｃｅ＿ｆｌｏｗ＿ｓｏｕｒｃｅ＿ｒｅｆ？ｔｋ１．

／／ｓｅｑｆ连接的下一个行为是ｔｋ２

？ｓｅｑｆＢＰＭＮＯ：ｈａｓ＿ｓｅｑｕｅｎｃｅ＿ｆｌｏｗ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｒｅｆ？ｔｋ２．

／／令行为ｔｋ１所对应的救援行为名称为ｎ１

？ｔｋ１ＢＰＭＮＯ：ｈａｓ＿ｆｌｏｗ＿ｏｂｊｅｃｔ＿ｎａｍｅ？ｎ１．

／／令行为ｔｋ２所对应的救援行为名称为ｎ２

？ｔｋ２ＢＰＭＮＯ：ｈａｓ＿ｆｌｏｗ＿ｏｂｊｅｃｔ＿ｎａｍｅ？ｎ２．

｝

程序执行的结果ｎ１为汇报现场情况，ｎ２为执行救援。因
此，在辅助生成决策方案时，通过对模型的检索推理，很容易就

可以获得下一步应该执行的动作。但是，根据第３章中描述的
执行顺序与信息传递约束，执行救援行为开始，救援单位还需

要收到现场指挥部发布的救援指令。于是，在救援单位开始执

行救援的行为之前，应先读取收到的指令，按指令的内容指导

救援行为，从而有效提高辅助决策的能力。

(

　结束语

本文借鉴了ＤｉＦｒａｎｃｅｓｃｏｍａｒｉｎｏ等人对语义业务流程的研
究思想，将语义业务流程管理技术的语义标注方法引入民航应

急救援管理中，通过语义标注民航应急救援业务流程图，实现

民航应急救援业务流程的语义化，生成应急决策方案的语义模

型（ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ）。从对 ＡＥ＿ＢＰＭＮＯ本体的处理结果可以看
出，该模型一方面有效保留了本体技术在解决民航机场各单位

间信息共享、交互难等方面的优势，另一方面为应急救援方案

的推理与生成所需的行为关系、救援单位间的组织协调等操作

提供了很好的语义信息。但手工标注业务流程实例图的方法

依然存在效率不够高的问题，如何快速自动地构建语义业务流

程模型是有待进一步深入研究的问题。
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话时要根据对象来具体选择是“喝”还是“吃”，这样才能转损

到位。还有一点是：表９中乙的第一句中“屋里没得人”中的

“得”也可略去。

表９　标准语音信息表

对话人 对话内容

甲 你 吃 饭 没 咯？

乙 我 还 没 吃，屋 里 没 得 人，我 等 我 爸 爸，他 出 去 买 纸 去 了。

甲 你 吃 点 肉 ，肉 冷 了。

乙 我 先 喝 点 水。

甲 还 吃 什 么 菜 咯？

乙 黄 瓜，豆 腐 和 辣 椒。

　　作者针对表６给出的原始语言信息，以对话人语言交流的

逻辑性程度高低为准则，结合对话人所处的语言环境和方言发

音的相关先验知识，基于人工代谢算法对修饰音进行寻优搜

索。实验分析表明，人工代谢算法能较好地识别特定的鼻音、

舌音对方言发音的影响，从而降低这两方面可能产生的一些语

言信息误导。方言辨识有效率总体可以达到８０％，能对日常

对话中的地方语言理解起到较好的辅助作用。

%

　结束语

中国的语言文字是丰富多彩的。随着改革开放的不断深

入，不论是出于保护汉语语言遗产的需要还是促进国际交流的

目的，更多的汉语方言将进一步地为世人所认同。本文针对方

言的特点，以湘汨地区语言为例，研究了一种方言编码及其与

普通话的转换机制。基于对话的先验知识，通过人工代谢算法

对方言进行辨识和编码修正。实例分析表明，本文所提出来的

方案能不断地对方言信息进行特征滚动优化提取，不断缩小搜

索空间，最终达到合适的转换效果。

应该指出的是，本文所提出的编码和转换机制还是较为随

机的，搜索效率还不太高。如何根据不同语言的特点，为其量

身定制特定的编码方式和转换体系，在充分挖掘当前语料信息

的基础上提高系统的分析效率将是进一步研究的课题。
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