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摘摘摘摘        要要要要：：：：本体作为共享概念体系的形式化描述，在知识检索方面可解决海量知识利用问题。为此，在已有研究成果的基础上，提出一种基
于本体的关联知识可视化检索模型。该模型从实用角度出发，关注知识源之间的关联性和知识检索的用户体验，改进传统的本体构建及维
护方法，提出新的知识检索方法。应用实例结果表明，该模型能够提升用户获取知识的效率和质量。 
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【【【【Abstract】】】】Ontology as a formalized description of shared conceptual system, can solve the problem of massive knowledge usage in knowledge 
retrieval. This paper suggests an ontology-based related knowledge visualized retrieval model based on full study of current research. From a 

practical point of view, the model focuses on the relationship between knowledge sources and user experience of knowledge retrieval, improves 

traditional ontology construction and maintenance method, and suggests a new knowledge retrieval method. The model can largely improve 
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1  概述概述概述概述 

随着知识经济时代的到来，各领域的知识资源库越来越
大，与此同时新知识的创造速度也越来越快，如何有效地利
用海量知识成为学术界和产业界共同关注的话题。例如：企
业在探索如何更有效地利用知识资产，为其创造更多的利润；
图书馆在探索如何更有效地组织图书知识，提升其使用效率
和社会价值；教育行业在探索如何更有效地传播知识，提升
教育的效率和质量。 

很多知识利用的方法被提出并应用到了实践中，其中本
体作为共享概念体系的形式化描述，被认为是解决海量知识
利用问题的最重要的途径，知识检索是本体的一个重要应用
方向。然而当前基于本体的知识检索模型存在 2 个主要的问
题：(1)没有充分利用知识源之间、本体和知识源之间的关联
性。(2)缺乏可视化和交互性，用户体验较差。这些问题使得
用户无法了解到知识之间的关联，进而缺乏对领域知识全貌
的认识，影响了知识利用、组织和传播的效果。 

本文旨在解决这 2 个问题，从实用角度出发，提出一种
基于本体的关联知识可视化检索模型。该解决方案的中心思
想为：结合知识源的显性知识和领域专家头脑中的隐形知识
构建和维护领域本体；当普通用户检索关键词时，向其提供
关联知识图和知识源检索结果；用户可以通过关联知识图在
相关知识及知识源之间快速导航。 

2  相关工作相关工作相关工作相关工作 

基于本体的知识检索模型在资源对象的组织、描述、表
示、检索和模型约束等方面都具有自己的特征[1]。 

在检索对象的组织上，知识检索模型利用领域本体作为
组织资源的基础。首先构建一个涵盖相关领域概念及概念间
关联的领域本体库作为资源描述和知识表示的工具与模型，

如各学科领域的主题词表、分类表，在此基础上确定领域知
识本体的主要概念和概念间的各种关系，构筑领域本体的概
念模型。 

在检索对象的描述上，知识检索模型借助语义标引工具，
按照领域本体的概念及关联，对资源对象进行概念分析、分
类、标引、描述和处理，形成机器可以理解的带有语义信息
的元数据。 

ODKM系统提出了一种知识管理和检索的框架[2]。 
基于本体的知识检索模型依赖于本体描述语言。本体描

述语言用于对本体模型进行描述，通常使用 XML 语言。由
W3C主持制定的 RDF和 OWL语言已经成为本体描述语言的
事实标准。 

基于本体的知识检索模型的重要步骤是领域本体的构
建。本体构建过程不同于软件工程过程，没有统一的方法论。
已经开发出的典型本体以及方法论包括 Cyc本体及方法、企
业本体及 Uschold&King方法、TOVE本体及 Gruninger&Fox

方法、Kactus及 Bemaras方法、Chemicals本体与Methontology

方法、Sensus 本体及方法。另外，还有很多致力于本体的自
动化或半自动化构建的方法[3]。 

本体的可视化旨在将本体模型用图形化的方式展示出
来，以供领域专家和用户查看。可视化的方法主要包括：
Indented list，Node-link and tree，Zoomable，Space-filling， 
Focus + context or distortion和 3D Information landscapes[4]。 

3  模型框架模型框架模型框架模型框架 

本模型的框架采用分层设计的原则，有利于降低系统模
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块之间的耦合度、增加系统的扩展性和可维护性。模型框架
包含 4 个层次，从下往上分别为数据资源层、基础服务层、
业务逻辑层和知识表现层。图 1为模型框架概览。 

 

图图图图 1  模型框架模型框架模型框架模型框架 

3.1  数据资源层数据资源层数据资源层数据资源层 

数据资源层在文件系统或关系数据库中存放本模型所需
的数据资源，主要包括知识本体库、知识资源库和相关配置
数据。 

知识本体库包含所考察领域的知识本体，可以以 OWL

格式存放在文件系统中，也可以存放在关系数据库中。前者
易于查看、修改和维护；后者能够提高本体使用的性能，具
体的策略依赖于性能方面的考虑和系统整体的设计。 

知识资源库是指所考察领域的知识源，可以包含结构化
数据、半结构化数据和非结构化数据。文本格式的知识源可
以直接使用，而非文本格式的知识源则需通过相应工具进行
格式转换和文本抽取，这方面的研究很多，如对于非结构化
数据管理的研究。 

配置数据库包本模型的配置参数，以 XML 格式存放。 
3.2  基础服务层基础服务层基础服务层基础服务层 

基础服务层封装了底层标准化操作，为上层应用提供各
种基础性服务，主要包括本体操作服务、全文检索服务和可
视化引擎。 

本体操作服务提供知识本体库的存取服务，将领域本体
的存储细节与上层应用隔离。该服务使用 Jena API操作领域
本体。Jena是由 HP Labs开发的 Java工具包，用于语义网应
用程序开发，在业界很有影响力。Jena 一方面能够便捷地将
本体存放在数据库中，便于本体的构建和维护；另一方面提
供了强大的 API对本体做各种操作，符合本模型本体操作的
要求。 

全文检索服务用于知识资源库的全文索引。本模型使用
Lucene作为全文检索服务提供方。Lucene是一个全文索引引
擎的 Java工具包，可以方便地嵌入到各种应用中实现针对性
的全文检索功能。Lucene作为全文检索领域最著名的开源框
架，能够很好地为本模型提供服务。 

可视化引擎提供丰富的基础可视化元素为数据提供直观
的展示，是本模型实现良好用户体验的关键所在。本模型使
用 Prefuse作为可视化引擎。Prefuse是一个 Java编写的用户
界面包，用来把有结构或无结构数据以具有交互性的可视化
图形展示出来。Prefuse提供的数据视图不仅非常直观，而且

拥有丰富的视觉效果和很强的交互性，符合本模型的要求。 
3.3  业务逻辑层业务逻辑层业务逻辑层业务逻辑层 

业务逻辑层是本模型的核心，接受前端知识表现层发送
的各种处理请求，利用基础服务层提供的各种服务响应请求，
并将结果返回给前端。主要的业务逻辑包括本体处理中心和
检索请求处理中心。 

本体处理中心负责本体的构建和维护操作，利用基础服
务层提供的本体操作服务响应各种操作请求。 

检索请求处理中心负责知识检索请求的处理，利用基础
服务层提供的本体操作服务获取检索关键词的关联知识，利
用可视化引擎生成关联知识图返回给前端。与此同时，利用
全文检索服务对知识资源库进行检索。 
3.4  知识表现层知识表现层知识表现层知识表现层 

知识表现层是本模型的前端，用于用户和模型之间的交
互，主要包括本体构建工具和知识检索入口。 

本体构建工具提供给领域专家构建和维护本体，本模型
使用 Protégé 作为本体构建工具。Protégé 是由斯坦福开发的
本体构建和知识获取系统。Protégé拥有非常人性化的界面和
强大的扩展机制，最大程度地减少领域专家构建和维护本体
的困难。 

知识检索入口提供给普通用户进行知识检索操作。用户
在搜索框输入关键词或者通过上一次搜索产生的关联知识图
点击关键词，该搜索词将被发送到业务逻辑层进行处理，并
将处理产生的关联知识图和匹配的知识资源返回给用户。 

4  模型关键流程模型关键流程模型关键流程模型关键流程 

本模型包括 2 个关键流程，分别是本体构建及维护和关
联知识可视化检索。 
4.1  本体构建及维护本体构建及维护本体构建及维护本体构建及维护 

传统的本体构建及维护方法在相关工作中已有介绍，本
模型在传统方法的基础上进行改进，提出了下述的本体构建
及维护方法： 

(1)确定知识的范围。该步骤的首要目标是确定考察领域
的明确范围，否则知识的形式化表述就无从谈起。在该步骤
中，首先让领域工程师确定该领域内的知识范畴，包括一些
概念及其之间的联系，然后提供一个关于这些知识概念的详
尽描述并且根据知识量建立一个本体论的分类。 

(2)知识本体的构建。该步骤的目的是获取上一步定义好
的目标知识。在该步骤中，首先需要定义好用于获取目标知
识的输入变量和来源，包括哪些隐形知识和显性知识。隐形
知识的提取往往是通过和领域专家的头脑风暴进行的，显性
知识的提取则可以借助半自动化的工具。 

(3)知识本体的表达。知识在提取出来之后，就需要运用
某种方式表达出来。一般采用描述逻辑(或称概念逻辑)的方
法表达知识，基于一种声明性的形式化语言。常用的标准是
OWL语言，在此不再详述。 

(4)知识本体的处理和存储。知识本体在构建成功之后，
需要利用诸如 Jena API将其存入到相应的数据库中，以便之
后的应用。 
4.2  关联知识可视化检索关联知识可视化检索关联知识可视化检索关联知识可视化检索 

大多基于本体的知识检索模型并没有使用关联知识的概
念[5]，而这正是关联知识可视化检索的切入点。 

关联知识可视化检索的核心是关联知识图，该图是以一
个本体概念或实例为中心，多个关联概念和实例为端点的罗
盘。其具有的特征包括：用连接线展示概念和实例之间的关
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联性；用不同的可视方式(如颜色)区分概念和实例以及各种
不同的关联性；概念和实例可用鼠标点击，点击后将该概念
或实例作为检索关键词重新检索。此外，关联知识图需拥有
丰富的视觉效果和良好的用户体验。 

图 2为检索请求处理中心的流程。 

 

图图图图 2  关联知识可视化检索流程关联知识可视化检索流程关联知识可视化检索流程关联知识可视化检索流程 

检索流程各步骤说明如下： 
(1)匹配本体概念或实例。首先将本体模型读入到内存

中，然后寻找与检索关键词匹配的本体概念或实例，这些操
作都需要利用基础服务层的本体操作服务。若存在匹配的本
体概念，则执行步骤(2.1)；若存在匹配的本体实例，则执行
步骤(2.2)；若不存在匹配的本体概念或实例，则直接跳到步骤(4)。 

(2.1)找出概念的父、子、相关概念和概念实例。利用基
础服务层的本体操作服务分别找到匹配概念的父概念、子概
念、相关概念和概念实例，以方便下一步生成关联知识图。 

(2.2)找出实例的所属概念。利用基础服务层本体操作服
务找到匹配实例的所属概念，以方便下一步生成关联知识图。 

(3)生成关联知识图。利用上一步找到的概念和实例的关
系生成如前所述的关联知识图，这些操作是利用基础服务层
的可视化引擎实现的。 

(4)知识源全文检索。类似于普通的全文检索，利用基础
服务层的全文检索服务进行，将检索结果和关联知识图共同
返回给前端。 

这种检索方法通过关联知识图体现了知识源之间、本体
和知识源之间的关联性，并提升了用户体验。 

5  操作系统网络教育平台操作系统网络教育平台操作系统网络教育平台操作系统网络教育平台应用实例应用实例应用实例应用实例 

本模型解决了原有知识检索模型中存在的问题，在诸如
企业知识库、数字图书馆和网络教育等领域有着广阔的应用
场景。本文以操作系统网络教育平台为例说明如何应用本文
提出的模型，并展示应用的效果。 

操作系统网络教育平台是浙江大学精品课程《操作系统》
的日常教学辅助平台，不仅用于教师和学生之间的交流沟通，
并且真正融入到教学和考核当中，极大地方便了学习和教学
工作。 
5.1  操作系统本体构建操作系统本体构建操作系统本体构建操作系统本体构建 

简单来说，操作系统本体的层级可以分为 2 层，如图 3

所示。上层为操作系统本身，底层则是操作系统内部运行的

各种概念，如内核、进程管理、存储器管理等。上层主要包
含的是现在存在的不同类型的操作系统，如实时操作系统、
批处理操作系统等，它将操作系统这个整体进行了分类，将
现存的使用不同技术和原理的操作系统进行了整理。底层反
映了操作系统中的内部结构，通过底层的概念，能够分解操
作系统，让各种关于操作系统修改、运行和操作的信息通过
这一层得到很好的整理和分类，同时又能在一些表面看似不
相关而实际内容有关的概念之间构建联系。另外，用户在层
级中处于一个特殊的位置，他不属于任何层级，但他是负责
操作和输入指令的。 

 

图图图图 3  操作系统本体层次操作系统本体层次操作系统本体层次操作系统本体层次 

本文利用模型中提出的本体构建和维护方法创建操作系
统本体模型，共包含 53 个本体概念、322 个本体实例和     
23个本体属性。部分本体模型如图 4、图 5所示。 

 

图图图图 4  部分本体模型部分本体模型部分本体模型部分本体模型 1 

 

图图图图 5  部分本体模型部分本体模型部分本体模型部分本体模型 2 

5.2  关联知识可视化检索实现关联知识可视化检索实现关联知识可视化检索实现关联知识可视化检索实现 

本文利用模型中提出的关联知识可视化检索方法实现知
识检索入口。图 6所示为查询嵌入式系统时的截屏。 

 

图图图图 6  查询嵌入式系统时的截屏查询嵌入式系统时的截屏查询嵌入式系统时的截屏查询嵌入式系统时的截屏 
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