
随着数据挖掘技术的不断发展 !数据仓库已经能够
有效地将数据集成到结构一致的数据存储环境中 !从而
使分散 "不一致的操作数据转换为方便查询和分析所需
的信息 # 但由于数据源具有异构性 !企业需要一个能够
从所有平台和环境中抽取数据 !再将数据转换后加入目
标数据仓库的高效处理过程 ! 这个过程就是数据的抽
取 "转换 "装载 !即 !"#$!$%&’(%)"&’*+,-&.)#-’/%#
数据源异构问题主要表现在 &$0%结构的多样性 !如

不同的数据库 ! 不同的数据类型和不同的概要设计等 ’
$1%语义异质性 !这包括不同的命名定义和不同的表示
格式 2 34(
基于传统的 567 元数据编码方法的 !"7 过程已经

不能很好地解决数据源异构问题 ( 首先 !567 在处理元
数据语义上存在两个问题 2 14& 83 9同一概念有多种词汇表
示 : 819同一个词有多种含义 8概念 9( 因此 567 无法对元
数据进行准确的描述 ! 这会直接影响 ;"7 过程的效果 (

其次 ! 必要的转换和内部模式映射依旧依赖手工操作 !
这不仅费时而且还容易出错 (
为此 !本文提出了一种本体驱动 !"7 过程的设计方

法 (

! "#$ 和本体论
!%! "#$ 概念

!"7 是负责将数据从源加载到目标数据仓库的过
程 !也是构建数据仓库的重要环节 ( !"7 包括以下三个
过程 2 <4& 809抽取 !数据抽取是捕获数据源的过程 !即将数
据从各种原始的业务系统中读取出来 !这是所有工作的
前提 ( 819转换 !按照预先设计的规则将抽取得到的数据
进行转换 "清洗 !处理一些冗余 "歧义 "不完整 "违反业
务规则的数据 !统一数据的粒度 !使本来异构的数据格
式统一起来 ( 8<9装载 !将转换后的数据按照计划增量全
部导入到数据仓库中 (

!"7 作为 => 的核心和灵魂 ! 大约占整个 => 项目

本体驱动 !"#过程的设计研究
阮文娟 3!刘勇军 3!张五生 1

83?武汉理工大学 管理学院!湖北 武汉 @<AABA"
1?厦门大学 信息科学与技术学院!福建 厦门 <C3AAD9

摘 要! 针对建立数据仓库时数据源存在结构多样性和语义异质性的问题! 提出了本体驱动 ;"7
过程的设计方法 " 通过元数据抽象以及语义建立本体 !并运用 E>7 实现本体 #再根据局部本体与全
局本体之间的关系建立本体映射 #最后运用本体映射和本体推理驱动 ;"7 过程 " 该方法能有效解决
数据源异构问题!并实现 ;"7 过程的部分自动化 "
关键词 ! ;"7#E>7#本体
中图分类号 ! "F<33?3< 文献标识码 ! G 文章编号 ! 3CB@HBB1A81A3A911)AACD)A@
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图 ! 基于本体的 "#$ 架构
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表 ! 源数据和目标数据的定义
%&!

%&’

%(

&)*+,-./01
&).1201
&)*+,-./01
&).1201
3)*+,-./01
3).1201

4 52! 678/06*.+7-19 6*5-9 6 ,-100- :
4 52! 6*52 628-0 68/.+7- 6;15*0:
4 52< 6 =51,-78/0 6 >8,-78/0 6*+,)82210,, :
4 52< 6*52 628-0 68/.+7- 6;15*0:
4 -52 6 =51,-78/0 6 >8,-78/0 682210,, :
4 -52 6*52 628-0 68/.+7- 6;15*0 :

?18*>0

&@$ &01A01 <BCD
?18*>0

ECF!GBF的时间 " 在现实应用中 "#$ 的执行效率往往
成为实施 %( 项目的瓶颈 #而 "#$ 规则的设计和实施又
是其中工作量最大的部分 "
!"# 本体论和 $%&

?7-.>.H9 概念起源于哲学领域 #即 $对世界上客观存
在物的系统描述%" 但其明确定义是在 IJJI 年由 K0*L0,MNO

等人引入人工智能领域 " 其后在 IJJP 年 Q1+R01 和 IJJS
年 T.1,- 也给出了 ?7-.>.H9 的定义 " 直到 IJJG 年 &-+201 MDO

等人在前人基础上给出了较为广泛接受的概念 #即 $?7"
-.>.H9 是共享概念模型的明确的形式化规范说明 %#并指
出该定义包含四层含义 &概念模型 U*.7*0;-+8>5V8-5.7W’明
确 U0X;>5*5- W’形式化 U =.1/8>W和共享 U,L810W" 此外 <CCI 年
Y072>01 MEO也试图作出解释 "

(PZ 为本体的开发提供了一种网络本体语言 ?($MSO

((0R ?7-.>.H9 $87H+8H0)# 该语言包含了三种表达能力
依次增强的子语言 #即 ?($ $5-0’?($ %$ 和 ?($ [+>>"
?($ $5-0 支持只需要一个分类层次和简单约束的用户 *
?($ %$ 支持需要最强表达能力的推理系统的用户 #且
这个推理系统必须确保计算的完全性和可判定性 #?($
%$ 包括了 ?($ 语言的所有语言成分 #但使用时必须符
合一定的约束 #受到一定的限制 *?($ [+>> 支持那些不
需要可计算保证的 # 但能在完全自由的 \%[ 上进行最
强描述的用户 # 包含 ?($ 的全部语言成分并取消了
?($ %$ 中的限制 "
相比于传统 ]^$#?($ 有更丰富的建模原语 #能够

表达语义并描述复杂逻辑关系 # 可以解决 ]^$ 无法对
元数据进行准确描述的问题 "而且本体语言还可以通过
建立本体映射 #并运用本体推理来实现部分必要转换和
内部模式映射的自动化 "因此引入本体驱动 "#$ 过程能
有效地解决数据源异构问题 #并实现 "#$ 过程的部分自
动化 "
!"’ 本体驱动 ()& 的一般步骤
运用本体理论指导 "#$ 过程的一般步骤为确定领

域本体 ’ 寻找本体映射以及选择适当的本体推理规则 "
具体过程为 &

UI W用本体论的理论知识指导元数据的确立 #然后运
用本体语言建立本体 "

U’ W建立局部本体到全局本体之间的关系 #即本体映
射 " 包括一个领域基本概念之间的层次关系 #同时要满
足不同局部本体之间的相互查询需求 "目前有很多种本
体映射的方法 #如 Q$_" MGO方法是一种利用概念的实例

作为计算概念间相似度的依据 #然后通过机器学习技术
寻找单独分开存储的概念与自治本体之间的语义映射 *
&[U&5/5>815-9 [>..257HW MJO是一种基于相邻概念节点之间的
相似传递性的算法 *Y‘^a#ZY MICO是一种动态分布式本

体匹配的算法 "
UP W本体推理 #即通过一定的规则推理出本体内部或

是局部本体与全局本体之间的关系 #来帮助确立映射关
系 " ba?K<MIIO是一个 ?($ 推理机制 #带 &(\$ 子集 %$"
,8=0 扩展 *c0>>0- MI<O是一个用 d8A8 构建的推理机制 #专门
为 ?($ 推理设计的 #这两种工具都可以用来推理 "

U N W将本体推理所得到的映射转化为熟悉的 "#$
过程 "

# 基于本体的 ()& 架构设计
在对本体论和 "#$ 过程研究的基础上 #本文提出了

基于本体的 "#$ 架构设计#这一架构包括三个主要阶段&
UI W元数据抽象阶段 &任务是从数据源中抽取元数据 #然
后将元数据抽象为本体 "它包括局部本体和全局本体的
定义 " U<W本体映射阶段 &目的就是找到局部本体和全局
本体内部以及它们之间的语义关联 #解决不同本体间的
知识共享和重用使使用者更好地认识结构和语义领域

的异构 " 本体映射的方法之一是计算两个本体的相似
性 " UPW基于 "#$ 规则的本体推理阶段 &即根据 "#$ 的一
般规则来制定本体推理规则 #帮助从映射关系中找到隐
含的与相冲突的之间的关系 "如果数据源更倾向于用自
动化过程开发 # 则对映射阶段进行描述的推理至关重
要 #特别是 "#$ 过程 " 从数据源到目标数据仓库的 "#$
过程如图 I 所示 "

’ 本体驱动的 ()& 过程
假设有两个主要实体 #即客户和订单 #整个设置如

表 I 所示 " 一个客户有一个名字 (包括他 e她的姓和名 )
和相应的地址 (其中包括他 e她的国家 ’城市和街道 )" 一
个订单包括一个特定的日期 #其格式可以为 $日 e月 e年 %
或 $月 e日 e年 %" 订单的价格有美元和人民币两种货币表
现形式 " 还有购货数量 #其订货形式为 $零售 %或 $批
发 %" 而且有两个数据源分别是以 ?18*>0 数据库和 &@$

技术与方法 )*+,-./0* 1-2 3*4,52
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!"#$"# %&&’ 存储客户购买商品的资料 !
!"# 本体建立
!"$%$ 建立局部本体
在构建局部本体前 "先用本体理论指导理清字段间

的关系 "需明确以下关系 #字段 $()*+,#-%&$(.,-%和 $/,#"",%
是字段 $011#"//%的一部分 ’字段 $2211--%和 $1122--%
是字段 $10,"%的不同类型 ’字段 $ #",0.3%和 $4)3"/03"%是字
段 $02)*+,%的两种售出形式 (
在明确了上述关系的基础上 " 开始建立局部本体 )

以表 5 中数据源 6 *7!6+为例进行说明 "采用数据源的
名字作为局部本体 )43 名 "每个表对应一个类 8概念 9"实
例数据源 5 的 7:;! 为 <#0(3"" 以下是为 7!5 建立局部
本体的主要 <=> 语句 )
?)43@A30// #1B @ C7DEF/G(*/,)2"#EHI H H定义客户类中的元素
?)43@70,0,-J"K#)J"#,- #1B @ C7DE/G,0L3"EI

?#1B/ @ #0+M" #1B @ #"/)*#("DEN,,J @ H H444O4PO)#M H%Q&6H
R;>!(N"20F/,#.+MSHI

?#1B/ @1)20.+ #1B @ #"/)*#("DET/G(*/,)2"#EHI
?H)43 @70,0,-J"K#)J"#,-I
?)43@A30// #1B @ C7DE(.1EI

?#1B/ @/*LA30//<B #1B @ #"/)*#("DET/G(*/,)2"#EHI
?H)43 @A30//I

!"$"& 建立全局本体
全局本体可以通过集成各个数据源所包括的领域

信息而得到 ) 它就像一个共享的词汇库 "建立了数据源
领域的知识模型 " 且为数据源提供了公共的语义描述 "
从而做到将系统的全局视图进行语义化描述 "从而解决
不同局部本体之间的语义异构性 )
对于全局本体元素的定义基本可以借鉴对 7!6 元

素的定义 )建立全局本体还有一个重要的任务就是确定
术语 "从而对数据源有一个全局的把握 )本例的术语有 #
客户 ,订单 &地址 &名字 &数额 &价格和日期 )
!%& 本体映射
本体映射有多种方法 "在实际应用中 "可以将这些

方法结合起来使用 ) 因此发现以下关系 #
?)43@A30// #1B @ C7DE(.,-EI H H表明 (.,- 与 /,#"", 是

不相交的关系 )

?#1B/ @/*LA30//<B #1B @ #"/)*#("DET /G(*/,)2"# EHI
?)43@1./U).+,=.,NI
?)43@A30// #1B @ C7DE/,#"",EI

?H)43 @1./U).+,=.,NI
?H)43 @A30//I
以上是运用 <=> 7> 描述映射关系包括层次 &等

价 &交集 &并集 &互补和不相交关系 ) 在此运用 <=> 7>
提供的 #1B/# 用 /*LA30//<B 声明一个类是通过另一个或
多个类的子类创建层次关系 " 用 "V*.$03"+,K#)J"#,- 以描
述本体中属性间的等价关系 "用 1./U).+,=.,N 描述了类之
间不相交关系 )

!%! 基于 ’() 规则的本体推理
通过单纯的本体映射 "只是找出了本体之间存在的

一般关系 )还需要运用基于适当规则的本体推理进一步
指导 WX> 过程 "即基于 WX> 规则的本体推理 )
通过本体推理 "可以找出每一个数据和数据仓库之

间的关系 "例如 #等价关系 &包含关系 &父子关系 &兄弟
关系 ) 对于本例 "通过本体推理可以发现如下关系 #*5+
等价关系 ) .15 字段等价于 .1% 字段 " 并且有相同的关
系 "从而推出字段 .15 与字段 ,.1 等价 ) *%+包含关系 )字
段 (*/G011#"// 与字段 ()*+,#-& (.,- 和 /,#"", 是包含关系 "
因字段 (*/G011#"// 与字段 011#"// 等价 "从而可以推导出
字段 011#"// 也包含字段 ()*+,#-&(.,- 和 /,#"", ) *P+兄弟
关系 ) 很容易发现每个类下面的属性之间都是兄弟关
系 "即互不相交 )
在已经明确以上关系的情况下 "还需要用 WX> 规则

指导本体推理 ) 为了完成 WX> 过程 " 需要把 7!5 中的
(.,-&/,#"", 和 ()*+,#- 字段通过一定的规则加载成为 7=
中的 011#"// 字段 ) 因 (.,-& /,#"", 和 ()*+,#- 三个字段是
互不相交的 " 可知 7!5 中的 (.,-&/,#"", 和 ()*+,#- 字段可
以构成 7= 中的 011#"// 字段 ) 在 WX> 规则和推理规则
的指导下可知 (.,-&/,#"", 和 ()*+,#- 三个字段必须先组合
在一起 "然后再加载到目标数据库中 )
同理 " 可以推导出从 +02" 字段中抽取出 B.#/,+02"

和 30/,+02" 两个字段 ) 为了完成数据源字段 +02" 加载
到目标数据库 " 根据 WX> 规则需要将字段 +02" 拆分
成字段 B.#/,+02" 和字段 30/,+02" "然后再加载到目标数
据库 )
因 J#.(" 字段有两种货币形式 " 在把该字段从数据

源加载到目标数据库的过程中需要注意将数据源的货

币先转换成对应目标数据库的字段或是对应的中间字

段 "然后再加载到目标数据库 ) 在实际 WX> 过程中先将
该字段过滤 " 然后对格式与目标数据库不一致的 J#.("
字段进行格式转换 )
!%* 本体驱动的 ’() 过程
经过本体映射和推理 " 得到了一系列的相关关系 )

然后在上述基础上完成本例的数据从数据源到目标数

据仓库的加载过程 "具体步骤为 #
85 9确定简单操作及可以直接从源到目标的操作 )
8% 9从源节点开始引进 WX> 数据转换操作 "对相对复

杂的转化过程引入中间节点 ’ 然后从中间节点出发 "继
续采取额外的转换直至到达目标节点 )

8P 9结合 WX> 规则做最后的规范 "如图 % 所示 )
说明 #对于数据源中的 $(*/,)2"#%&$)#1"#%&$B.#/,+02"%

和 $ 30/,+02" %等字段可以直接从源加载到目标 ) 字段
$ /,#"",%& $()*+,#-%和 $(.,-%三者合在一起可以构成目标
字段 $011#"//%) 而 $10,"%字段需通过转换 " $+02"%字段
需要拆分 "$02)*+,%字段需要过滤 ) 对于 $J#.("%字段 "首

技术与方法 (+,-./01+ 2.3 4+5-63
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先过滤 !然后转换" 最后用 !"# 规则规范整个过程"
本文提出了一个本体驱动的 !"$ 过程的架构模型 #

在此基础上 ! 建立了本体 $ 找出了本体间的映射并在
%"$ 规则的基础上进行了本体推理 #最后通过实例图表
的方式展现了本体驱动 !"$ 过程 " 本体的应用使 !"$
过程更加灵活 $高效 !并且架构中的 !"$ 过程可以部分
实现自动化 !从而解决了数据源结构异构和语义异构的
集成问题 "
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