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摘 要 ：面向军事信息 系统大量结构化数据 ，结合语义本体、数据可视化 、元搜索、垂直搜索和信 息 

聚合等技术，提 出一个具有语义智能的多手段综合信息汇聚框架，并分析 了基于网络本体语言 

(OWL)的关系数据模型的本体抽取 、基于本体的思维导 图生成、基 于联合搜 索的垂直搜 索和基 于 

模板的信息汇聚等关键技术。 
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M illitary Information System 
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Abstract：Aimed at structured data of the military information system ，an integrated architecture 

of information aggregation with semantic characteristics is proposed based on technologies of se— 

mantic ontology，data visualization，meta—search，vertical search，and information aggregation， 

etc．Several key technologies are analyzed，including ontology extraction from structured data 

model based on ontology W eb langnage(OW L)，mind map creation based on ontology，vertical 

searching based on meta—search，and information aggregation based on template． 
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0 引 言 1 信息汇聚系统典型框架 

经过多年的研制建设，我军在数据工程方面积累 针对各类结构化军事信息数据库的信息汇聚系 

了不少成果，其中结构化数据是非常重要的部分，是 

各类概念、关系和模型的浓缩和精华，覆盖了军事信 

息系统各方面。但目前业界的各类语义本体、数据挖 

掘和信息汇集等技术，因数据表示不一致问题，一直 

难以在军事信息系统中推广应用，导致对这些结构化 

数据信息的再使用、知识提炼和深度挖掘的欠缺。在 

未来网络化和服务化体系结构下，如何利用新技术实 

现对各类军事结构化数据的深加工是关键技术之一。 

收稿 日期：2014-10-23 

统构架如 图 1所示 ，分为以下 3层： 

1)应用数据层：存储各类结构化军事数据和非 

结构化军事应用数据，以及相关元数据； 

2)模型层：主要包括支持搜索的索引文件及通 

用／专用词库，支持语义的军事信息本体库和网络本 

体语言(OWL)文件，支持汇聚的汇聚模板库及结果 

库，以及支持挖掘的挖掘模型库及数据库等； 

3)汇聚处理层：主要包括各类信息汇聚所需的应 
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用软件及工具，支持搜索的索引建立工具、联合搜索框 

架和专用搜索引擎等，支持本体的语义生成编辑工具 

和知识地图工具，支持数据挖掘的模型库管理工具，以 

及支持信息汇聚的模板管理和信息汇聚工具等。 

军事信息系统应用 

r 誊 、 f汇聚产品 (应用参数) I 
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图 1 信息汇聚 系统框架 

2 关键技术 

2．1 基于 OWL的关系数据模型本体抽取及存储 

目前，军事信息系统已建立大量数据模型，但这 

些数据模型都以关系数据库形式进行存储和管理， 

适用于简单和基于规则的推理和计算。如何将其中 

的数据按照本体概念进行抽取，支撑各类计算模型 

和推理，是提升军事数据应用的关键。 

目前 ，国内外从关系数据库到本体 的映射方法 

研究较多l_1 ]，关系数据库模式和本体间存在许多近 

似的对应关系。例如关系数据库模式中的表(ta— 

ble)可以对应到本体 中的类(class)，因此实现关 系 

数据库和本体之间数据的互操作性可以通过构建关 

系数据库模式和本体间映射 的途径解决。基于关 系 

数据模型的本体抽取软件结构如图2所示。 

本体编辑器 

{ 

l 0礼文荐I 

关系数据库到本体转换器 

搬  抽取 

图 2 基 于关系数据模型 的本体抽 取软 件结构 

2．1．1 模式转换 

关系数据的模式可通过元数据库进行抽取，或 

通过关系数据库管理系统中的元数据进行抽取，主 

要包括将军事数据库的表及其字段转换为类及其属 

性，表的每条数据记录转换为类实例对象，再根据表 

间参照关系设定类 间关系 (如同类和子类等)、属性 

间关系(如子、对称、传递和函数等属性)和属性的约 

束(如值域和基数约束等)。具体模式转换方法 

包括_3]： 

1)关系数据库 中存在表 T，将其转换为 OWL 

模式中的同名类，表的描述信息(如 Oracle数据库 

中表的comments)转换为类说明，即： 

V T∈RDB--~Class(ID(T)，Cmt(T)) 

2)若关系数据库中的 2个表 T和 T 之间存 

在父子关系(如 Oracle数据库中丁的主键(Primary 

key)是 T。 b的参照外键(Foreign key)，则将表 丁 b 

对应的 OwL类声明为子类，表 T对应的类声明为 

父类 ，即： 

VT，T。 b∈RDBA Sub(T ，T)-+SubClassOf(ID(T b)， 

ID(T)) 

3)关系数据库中的表 T存在非外键字段F，将 

其转换为 OWL模式中的同名数据类型属性。属性 

定义 域 (domain)为表 T对 应 的 OWL 类，值 域 

(range)为字段 F的数据类型 ，字段描述(Oracle中 

的字段 comments)转换为属性说明，即： 

VTERDBA VFE Field(Tf)A-qsFKey(F，T)— Data— 

typeProperty(ID(F)，domain(ID(T))，range(datatype(F))， 

Cmt(F)) 

4)关系数据库 中存在表 Tf和 T。，Tf通过外键 

字段 F与表 丁。相关联 ，则将 字段 F转换为 OWL 

模式中的同名对象属性，属性定义域为表 Tf对应的 

OWL类，值域为 T 对应的 OWL类，字段描述转 

换为属性说 明，即： 

V Tf，T。∈ RDB A V F∈ Field(Tf)A IsFKey(F，Tf) 

A Relation(F，Tf，Tp)一 0 bjectProperty(ID(F)，domain(ID 

(Tf))，range~ID(Tp)，Cmt(F)) 

5)关系数据库中存在表 T，该表主键仅由 2个 

外键字段 Fa与 Fb组成，这 2个外键分别与表 Ta与 

丁b的主键相关联，该表除主键外不包含其他字段，则 

将字段 Fa与F 分别转换为同名对象属性，且两属性 

存在 InverseOf关系，即两属性在定义域与值域上的 

取值互逆 ，表达式如下： 

虽 一语一 
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V T，T ，Tb∈ RDB^ V F ，Fb∈Field( I’)A IsPkey((F ， 

Fb)，T)A IsFKey(F ，T)^ IsFKey(Fb，T)八 Relation(F ， 

T，T )^ Relation(Fb，T，Tb)—}InverseOf(0bjectProperty 

(ID(F )，domain(ID(t ))，range(ID(Tb)，Cmt(F ))，Ob— 

jectProperty(ID(Fb)，domain(ID(Tb))，range(ID(T )，Cmt 

(Fb))) 

6)关系数据库表 T中的非外键字段F取值不 

允许为空，则其对应的数据类型属性 的基数限制 

Cardinality取值为 1，即： 

VT∈RDB^ VF∈Field(T)八-,IsFKey(F，T)／k—Is— 

Null(F)—．．Restriction(Class(ID(T))，Cardinality(Datatype 

Property(F))，1) 

7)关系数据库表 T中的非外键字段F取值允 

许为空，则其对应的数据类型属性的基数限制 Max— 

Cardinality取值为 1，即： 

V TE RDB^ V FE Field(T)^-qsFKey(F，T)A IsNull 

(F)一 Restriction(Class(ID(T))，MaxCardinality(Datatype 

Property(F))，1) 

8)关系数据库表 T中的外键字段F取值不允 

许为空，则其对应的对象属性的基数限制 MinCar— 

dinality取值为 1，即： 

V TE RDB^ V FE Field(T)A IsFKey(F，T)A-qsNull 

(F)一 Restriction(Class(ID(T))，MinCardinality(Object— 

Property(F))，1) 

9)关系数据库表 T中的外键字段F取值允许 

为空，则其对应的对象属性的基数限制 MinCardi— 

nality取值为 0，即： 

V T∈ RDB A V F∈ Field(T)A IsFKey(F，T)^ IsNull 

(F)一 Restriction(Class(ID(T))，MinCardina1ity(Object— 

Property(F))，O) 

2．1．2 数据 转 换 

关系数据库数据转换为类的实例，主要是用关 

系数据库表里的数据为本体实例的各属性赋值而不 

涉及复杂的映射过程 。数据转换主要经过 以下 3个 

步骤[3]： 

1)将关系数据库表中的一个元组转换为 OWL 

本体的一个实例，为每个实例分配唯一的标识符，考 

虑到每个元组的主键名唯一，因此本 文将元组 主键 

值作为实例的标识符； 

2)将关系数据库表中元组的非外键属性值转 

换成本体实例相应的DatatypeProperty的值； 

3)根据关系数据库元组的外键创建本体实例 

之间的关系，将元组中外键值映射到一个本体实例， 

用该本体 实例作 为 由外键 生成 ObjectProperty 

的值。 

2．2 基于本体的思维导图生成 

思维导图(Mind map)是一种常用可视分析方 

法[5 ]，又称心智图或脑图，源于以等级层次形式存 

储的图式解释，是有效表达发散性思维的可视化工 

具。思维导图的核心是将形象图画与抽象思维结合 

起来 ，用图画和线条表示思维的发散结构。它运用 

图文将各级主题的关系用相互隶属与相关的层级关 

系表现出来，将关键词与图像和颜色等建立链接，并 

利用记忆、阅读和思维的规律，找出逻辑与想象之间 

的结合点 ，从而 记 录思维过 程并 启发人 类 的大脑 

潜能。 

本体中蕴含了大量概念／实体之间的关系，如知 

网(HowNet)包括上下位关系、事件必要角色框架、 

事件关系与角色转换以及同义、反义、整体部分、宿 

主一属性、实体一属性一属性值、实体一相应事件、制成 

品一材料和各种动态角色等关系[7]。 

在信息汇聚中，根据用户需求搜索关键词 ，可在 

本体库中搜索到相关概念／实体，并依据本体中相关 

关系 ，以图形化方式显示 ，形成 思维导 图或知识 地 

图。图 3给出了基于本体的思维导 图软件框架 

结构 。 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一 一  

图 3 基于本体的思维导 图软件框架结构 

本体编辑工具选用的 Prot6g6是美国斯坦福大 

学的医学院研制开发的一个开放源码的本体编辑 

器，也是基于知识的编辑器。Prot6g6是一种基于 

Java语言的开源软件 ，具有强大 的集成环境及 良好 

的扩展性，支持本体整合插件、本体可视化插件和语 
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言转换等应用插件。TGvizTab是一种本体可视化 

插件，以可视化方式显示本体库中概念以及概念间 

相互关系。 

2．3 基于元搜索的垂直搜索 

搜索是支持信息汇聚的重要基础技术，在信息 

汇聚的过程中需用大量多种搜索技术和手段获取与 

用户需求相关的数据，通过基于元搜索的联合搜索 

框架进行各类搜索的集成和调用，并研制数据库、垂 

直和语义等搜索引擎 。 

元搜索引擎 没有自己的数据，而是将用户的 

查询请求同时向多个搜索引擎递交，将返回的结果 

进行重复排除和重新排序等处理后，作为 自己的结 

果返 回给用户 。其优点是返回结果 的信息量更大 、 

更全，缺点是不能充分利用使用搜索引擎的功能，用 

户需做更多筛选。 

垂直搜索引擎_8 是针对某个行业的专业搜索引 

擎 ，是搜索引擎的细分和延伸 ，是对网页库中某类专 

门的信息进行一次整合，定向分字段抽取需要的数 

据进行处理后再以某种形式返回给用户。因此，应 

建立面向军事应用 的垂直搜索引擎 ，以解决实际军 

事应用问题。 

元搜索引擎由检索请求提交、检索接口代理和 

检索结果显示机制 3部分组成，其结构示意图如图 

4所示 。 

用户界面 

l搜索请求 f搜索结果 

检索请求提交 l检索结果显示机制l 
元搜索 l ＼ ／ 一 l 

引擎 

检索接口代理 L知识库Jj 
I 

l 搜索器 l l l 

垂直搜索 毫三看 II 
引擎 L主题库J ＼L 

I 索引器 

图4 元搜索引擎结构示意图 

1)检索请求提交：负责实现用户个性化的检索 

设置要求，包括调用的搜索引擎、检索时间和结果数 

量等限制。一般的元搜索引擎设定了调用的独立搜 

索引擎，如 widewaysearch；有些元搜索引擎让用户 

自己选择所用的搜索引擎，或通过分析用户兴趣和 

网络实际情况选择，这有利于提高用户的查询准确 

度和对用户的响应速度 。 

2)检索接口代理：负责将用户的检索请求转 

化成满足不同成员搜索引擎本地化要求的格式。由 

于不同搜索引擎所支持的查询方式不同，如有些搜 

索引擎支持 stemming方式，即便是同一种方式，也 

有不同的表达方法，因此需将元搜索引擎中的查询 

请求映射到对应的搜索引擎 中，使得语义信息不 

丢失 。 

3)检索结果显示机制 ：负责将所有成员搜索引 

擎检索结果去重、合并、排序处理并按一定的格式显 

示。元搜索引擎的结果一般有网页标题 、内容摘要 、 

所指向网页地址、相关度、信息返回时间以及所采用 

的引擎标志等 ，这些搜索结果是 多个独立搜索引擎 

的并集。元搜索引擎的结果应该具有多种排序方式 

以满足不同用户的需求。 

搜索结果的聚类浏览技术用于信息检索结果的 

可视化输出以方便用户浏览。聚类算法和类别标签 

是聚类浏览技术的两个重要组成部分 。聚类算法决 

定了搜索结果的组织结构和运行效率，而类别标签 

则是帮助用户迅速确认生成的文档类 目相关与否的 

重要信息，是提高搜索结果可用性的基本体现。 

2．4 基于模板并具有上下文感知的信息汇集生成 

信息聚合指将来 自于多个分布的、异构的信息 

资源中的内容整合在一起。在信息汇聚中，如何分 

解用户 的需求是关键。参考任务类知识需求模 

型口 ，建立一个作 战需求模型 ，将作 战过程分解为 

具有逻辑约束和依赖关系的一系列任务单元。用户 

充当某些角色，作为任务的执行者，在工作中承担一 

定任务。在过程建模中将任务指派给某些角色，而 

用户为完成某些任务 ，在执行任务时对信息提 出不 

同需求 。 

先建立任务类信息需求模板，可表示为 R 一 

{A ， }。其 中A 为任务类；／V／． 一<T，w，V>， 

T为任务所需信息维度的集合；w 为获取信息的方法 

或过滤条件集合，过滤条件可组合为新 的过滤条件； 

V为任务需求的集合 ， 一( ，Wi)， ∈T， ∈W。 

将作战过程定义为：P 一{A，B，F，R，U)。其 

中A为由作战过程分解而得到的任务集合，A一 

{n ，n ，⋯ ，n )；B一{n ，A。 )，为第 i个任务所属任 

务类；F一{a ，a ，C)；C为a 和n 之间的约束关系； 

R为完成任务所需角色的集合，R一{R ，R ，⋯， 

R )，其中R 一{r ，r ，⋯，r )；U为用户集合。 
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图 7 知识地图界面 

4 结束语 

在军事信息系统中建立了大量的关系数据库， 

这些数据是对军事作战环境和军事作战活动的抽象 

和凝炼 ，是支持各类作战指挥军事应用的数据基础。 

基于数据库的查询已不能满足军事信息系统的需 

求，智能化的语义搜索和发现、相关信息的关联和汇 

聚是未来发展的趋势。本文描述的基于结构化数据 

的语义抽取、垂直搜索和信息汇聚等方法，在军事信 

息系统领域初步提出，应具有广泛的应用前景，未来 

在分布式本体库集成和军事系统的语义推理知识库 

建立等方面将开展进一步研究。 
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