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摘 要 ! 讲述了目前语义知识库的一些存储方案 !针对由 %&’()’ 大学提出的语义 *&+ 数据测试
集 %,-.!选取了其提供的 /! 种查询中的 " 个做了相应实验 !分析比较了知识库的各种不同存储方
案之间对于查询相应时间和存储空间的差别" 实验结果表明!与其他存储方案相比 !采用 01- 存储方
式能大幅度提高用户检索的效率 !并且降低了存储空间"
关键词 ! 知识库 #01-#语义检索#存储方案
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随着网络的发展 # 当今社会已经步入了信息时代 %
网络资源呈指数增长 # 互联网己成为一个巨大的信息
源 #如何提高检索质量 #寻求令人满意的检索模式和技
术已经是全球的研究重点 %当前基于关键词的信息检索
由于数据缺乏语义信息及其查询处理缺乏语义支持 #只
能查找出与用户在语法层上匹配的信息 #而无法给出与
其在语义层上具有相关性的其他信息 #从而导致信息查
询结果质量低下 % 0(A -&E;&EK7%&& 提出了语义网 #使网
上信息提供具有计算机可以理解的语义 #它的发展和成
熟使得高效 &高质的语义检索成为可能 #以克服基于关
键词的信息检索技术的缺陷 %但是基于知识库的语义查
询通常比较缓慢 %本文研究了语义知识库的相关存储方
案 #并采用 %,-. 测试集从查询时间和存储空间这两个
方面比较几种不同的存储方案 V 47"W%

. 语义检索技术

./. 0%,$!1!
2E>D!)! 是一款基于 X<J< 的图形界面本体工具 #是由

美国斯坦福大学开发的免费开源平台 %它为用户提供了

一系列的工具支持构建领域本体模型和基于本体的知

识库应用 #常用于定义本体模式 %
./2 3)4&

X&;< 是惠普实验室提供的针对语义 *&+ 应用的开
源 X<J< 开发包 V !W% 它支持应用程序调用 X&;< 提供的接口
操作本体数据 $ 支持主流的本体描述语言 # 如 Y1U&
Y1UF 和 Z*%$支持多种本体的存储模型 #如内存模型
和数据库模型等 % X&;< 常用于定义实例并对本体数据进
行查询维护等 % 本文将使用 X&;< 52Q 进行相关查询分
析 %
./5 67&%89

FB<ER?!F(AB?& 2E>D>G>? <;H Y1U [C&EI %<;)C<)&"是
为 Y1U 开发的一种查询语言和数据获取协议 # 它为

*"= 所开发的 Y1U 数据模型所定义 # 但是能用于任何
可以用 Y1U 来表示的信息资源 V 9W% Y1U 的三元模式构成
了图形模式 #而 FB<ER? 的查询解决方案试图将每个图形
模式变量的绑定与查询模型节点进行匹配 %

FB<ER? 协议和 Y1U 查询语言 !FB<ER?"目前是 *"= 的
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工作草案或推荐标准 ! 还在讨论中 " !"#$%& 构建在以前
的 ’() 查询语言 #例如 $*+,-$’,./ 和 01’./%之上 !拥
有一些有价值的新特性 "

! 本体知识库存储方案
!"# 文件系统

213# 可以在文件系统中持久化本体知识库 !即基于
文件系统的存储 " 该方式实现起来比较简单 !很多本体
相关工具都支持对文件格式的本体进行存取 " 但是 !这
种方法不仅效率低 ! 而且很难适应数据量较大的情况 "
基于文件系统的存储方式一般只适用于规模较小的本体"
早期的本体数据管理工作是基于文件系统实现的 !

它们用简单的文件格式存储本体数据并支持一些基本

的操作 " 这类工作主要用来编辑和建立本体 !并不是为
大规模本体数据的存储和查询管理服务的 !如 4$56!7!"
!"! 关系数据库
由于关系数据库技术发展成熟 !大多数现有的本体

数据管理工作使用关系或对象8关系数据库管理系统作
为 后 台 存 储 " 2139 就 可 以 在 关 系 数 据 库 &’1&96:539&
,969;9<1%中持久化本体知识库 ’ 当前支持的数据库引擎
有 =$9>&1$45<67$10./ 和 ?@0./" 以 ?@0./ 为例 !下面的
代码说明了如何将 =A/ 文件导入到 ?@0./ 持久化模型 "

B&9<< C +5$D9E1&F>5ECE@<%& C G*;>C,$:H1$F%(
,-B5331>6:53 >5331>6:53 I31J ,-B5331>6:53 &,-KL’/!

,-ML0N’! ,-M4O!!P=’,! ,-MQR4N% (
?5*1&?9S1$ E9S1$ I ?5*1&T9>65$@ U>$1961?5*1&’,-?9S1$

&>5331>6:53 %(
?5*1& E5*1&IE9S1$ U>$1961?5*1&&E5*1&D9E1 %(
E5*1& U;17:3 &% (
V3"W6!6$19E :3I31J T:&1V3"W6!6$19E&31J T:&1 &5J&+:&1 %%(
E5*1& U $19*& :3!3W&&%(
>5EE:6&%(
在 持 久 化 到 数 据 库 后 ! 可 以 通 过 ?5*1&?9S1$U

5"13?5*1&&E5*1&D9E1%来访问该模型 )
!"$ %&’

X,- 是 2139 的一个组件 ! 可大规模地存储和查询
’,T 数据集 !且支持 0"9$%& 查询 Y Z["X,- 是一个具有高性
能 $非事务性的 ’,T 数据存储器 !可以通过命令脚本和
2139 O4V 来访问和管理 X,- 存储 " 以下代码是说明如
何将 =P/ 文件存储为 X,- 的 "

,969<16\$9"]X,- 7$9"] IX,-T9>65$@ U>$1961,969<16\$9"]
&X,-&5>96:53%(

X,-/59*1$ U &59*&7$9"]! F+:&1 * ^ ^ ^F_5J&+:&1 %(

$ 实验设计和性能评估
$"( 实验设计
$"("( 硬件环境
本实验测试是在个人电脑上进行的 ) 具体环境是 *

‘U‘a \bc V361&&’%B5$1 &Q?%‘ (W5 B4d QZZaa!‘ \- 内
存 !‘ea \- 的 硬 盘 !A:3*5J< f4 操 作 系 统 !29H9 0(g

hUZUh)
$"("! 测试数据集

/d-? 是 /1]:7] 大学提出的语义 A1; 数据测试集 )
它基于大学这个领域 !采用机器自动生成的数据作为测
试数据 !提供 hi 个测试查询和一套性能指标 Y j[) 它可以
根据用户指定的参数产生不同规模的数据 !由此测试在
不同规模的环境下 !系统的实例查询性能 ) /d-? 测试
集是目前最流行的语义 A1; 测试集 ) 它生成的数据满
足本体层的规范 !因此 !也可以作为推理系统的测试数
据集 ) 但是 /d-? 测试结果也存在一个问题 !即生成的
数据中属性的个数是固定的 !仅有 Zi 个 )随着数据量的
增加 ! 数据会失去语义 A1; 的一大特点+,,稀疏性 !导
致测试的结果不能反映实际应用的效果 )
这 hi 个测试查询 ! 有的涉及推理机 ! 由于篇幅有

限 !只做了部分测试 ) 以下是 k 个测试查询语句 )
&h%.W1$@h! 查 询 所 有 参 加 课 程 l]66"* ^ ^JJJU

,1"9$6E136aUd3:H1$<:6@aU1*W^\$9*W961B5W$<1am的学生 )
0n/nBQ- f Abn’n
o- f $*+* 6@"1 W; *\$9*W96106W*136 U
- f W;* 69S1<B5W$<1 l]66"* ^ ^JJJU,1"9$6E136a Ud3:H1$<:6@aU

1*W^\$9*W961B5W$<1amp
&‘%.W1$@‘!查询学生及其所在大学和所在系 )
0n/nBQ- q- R- r AbN’N
o- q $*+* 6@"1 W; *\$9*W96106W*136 U- R $*+* 6@"1 W; *

d3:H1$<:6@ U- r $*+* 6@"1 W;*,1"9$6E136 U
- q W;*E1E;1$=+ - rU - r W;*<W;=$793:c96:53=+- R- U-

q W; *W3*1$7$9*W961,17$11T$5E- Rp
&k%.W1$@k!查询在l]66"*^^JJJU,1"9$6E136aUd3:H1$<:6@aU

1*Wm教学的所有教授的信息 !包括姓名 .1E9:& 地址和电
话 )

0N/NBQ- q- Rh - R‘- Rk AbN’N
oo- q $*+* 6@"1 W;*TW&&4$5+1<<5$ U pdDV=D o- q $*+* 6@"1

W;*O<<5>:9614$5+1<<5$U p
dDV=D o q $*+* 6@"1 W;*O<<:<69364$5+1<<5$ U p
- q W; *J5$S<T5$ l]66"* ^ ^JJJU,1"9$6E136a Ud3:H1$<:6@aU

1*WmU- q W; *39E1- RhU
- q W;*1E9:&O**$1<< - R‘U- q W; * 61&1"]531- RkUp

$"! 实验结果对比
库容量和转载时间的比较如表 h 所示 ) 其中 !库容

量是指各种不同的存储方式所占用的磁盘空间的大小 (
转载时间是指从文件形式的知识库转换到其他存储方

式所需要的时间 )
由于关系型数据库会保存知识库中所有的三元关

系 !因此耗时会比较多 )对于 h 个 ea ?- 左右的 =A/ 文
件 !就已经耗时 i 个多小时 )因此 !如果是较大的本体知
识库 !想借关系数据库来改善检索效率的话 !其可行性
需要斟酌 )相对于关系数据库 !Q,- 所用时间要少很多 !
值得借鉴 )
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对于上面提到的 ! 个 "#$%&’ 查询语句 !在用文件系

统 "关系数据库和 ()* 这 + 种不同的存储方式存储时 !
查询所消耗的时间和查询结果如表 , 所示 #

由表 , 可知 !()- 在查询方面要比文件系统和关系
数据库的效率高 $
针对目前语义检索领域中基于文件或者关系数据

库存储方案下检索效率慢的问题 !本文分析了这几种存

储方案在查询响应时间和存储空间上的区别 !并提出了

基于 (.- 的知识库存储方案 $ 实验证明 !该方法能较大

程度上提高用户检索效率 ! 并且能降低存储所需空间 $
基于本体的语义检索的知识中 !推理机还没有涉及 $ 如

果添加了推理机 !语义检索的速度将会更慢 !因不属于

本文研究内容 !故没有作比较 $
本体 知 识 库 的 存 储 方 案 其 实 还 有 很 多 方 式 !如

/012%3%-45)$1$ 和 -4567’48 等 $ 由于能力有限 !无法对每

种方式进行比较 ! 只对研究项目所用到的存储方式比

较 $ 这些将是以后研究工作中的重点 $
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表 ! 库容量和转载时间比较
数据集
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表 " 查询测试结果
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