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摘要：基于Ont ol ogy的大规模知识库系统是语义内容应用的基础。文章介绍了四个有代表性的基于
Ont ol ogy的大规模知识库系统，分别分析了系统的关键技术、特点和性能，并对它们的性能进行了对比分

析，最后分析了当前系统的局限、挑战和趋势，以期对国内数字图书馆知识库建设有所帮助。该文为2008

年第9期 本期话题“知识 抽取”的文章 之一。
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1引占

随着知识 技术的发展，基 j ：Ont ol ogy的 开发和

应用越来越多，大规模语义标注、基于Ont ol ogy的

信息抽取(OBIE)、元数据管理等任务都面临着

如何有效存储海量语义内容的问题，基于Ont ol ogy

的大规模知识库系统的存储规模、查询效率、推理

能力都直接影响到语义内容的应用，当前迫切地需

要大规模、高性能、可靠的知识库系统来管理这

些知识对象，这将对基于知识库的Ont ol ogy应用和

知识服务起到重要的作用。然而，描述Ont ol ogy的

RDF、OWL等语言的灵活表示形式既提升了语义的

表现程度，也为语义内容的大规模存储和杏询带来

了挑战，在大规模知识库构建技术中仍然存在大量

的问题需要突破和解决。

基于Ont ol ogy的大规模知识库构建技术的研究

并不是一个全新的领域，学术界和产业界在技术研

究和开发方面已经走过了不短的历程，! t NOnt ol ogy

的多种存储机制的研究、特殊存储技术的研究、

Ont ol ogy与关系数据库的映射方法、描述语言的设

计和标准化、查询语言的设计和标准化、查询效

率的改进、规则集的设计、描述逻辑推理等。目前

的研究重点是在现有的较为成熟的存储机制的基础

上，研究查询性能和推理性能的改进 法，并开发

多种外部调用接LJ以促进当前研究成果向产业界的

应用 。

目前，基] -Ont ol ogy的大规模知识库构建技术

的研究和实践已经取得了一定的成果。典型的研

究项目有欧洲I ST项目的Sesame系统⋯、Ont ot ext实

验室的OWLI M系统‘21、HP实验室的Jena系统‘31、

I BM研究中心的Mi ner va和SOR系统【4】、Oracl e的

RDF st or e系引引、Bri st ol 大学的Redl and【6J、Fr anz I nc

公司的Al l egr oGr aph 64．bi t RDFStor el 7J、Mar yl and大

学MIND实验室的Kowari Met ast ore【8】、NSF资助项

目OWLJessKB[ 91等。还有一些研究项目在常规RDF

存储策略的基础上开发了特殊的存储技术，女UAKT

的3st or e系统【l 们、Lehi gh人学开发的HAWK(DLDB．

OWL)系统【 l̈、Comel l 大学的Mpt st ore存储技术‘Ⅲ、

Manchest er大学开发的I nst ance St or e系统【l 引等。

2大规模知i ；：库构建技术分析

在构建大规模基。]：Ont ol ogy的知识库时，系统

设计追求和实现以下三方面基本目标：

(1)能够在可接受的时间内处理大规模的数

据，这包 括加载时间和查询 时间两重效率的 要求，

加载操作要求大规模知识库能够在可接受的时间内

把 装入内存，查询操作则要求知识库能够在可

’本 文受 国家 社会科 学基 金项 目。从 字 信息 资源中 实现 知识 抽取的 理论 和 法研 究”( 05BT0006)和国家 。十 一五 。科技 支撑 计划 课麓。 网络 科技 信息监 测与 评价 。
( 2006BAH03805)的资金资助。
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接受的时间内返回相关概念、术语及其关联关系；

( 2) 知识库应当提供一个方便的查询接口，对

于用户和应用系统来说能够方便的调用；

( 3) 知识库应当提供足够的推理能力以支持应

用的语义需求。

当前能够支持大规模的Ont ol ogy长期存储系统

主要采用两种存储技术：

(1)本地存储( 文件系统) 。本地存储方式的

优点是数据加载时间和更新时间短，但是查询速度

慢，I BM研究中心的马力研究员提出，在本地存储

方式下，三元组数据顺序的变化会导致查询时间减

慢10倍(甚至更多) 【1 41。可见本地存储不适宜用于

构建大规模的、高效的本体知识库。

( 2) 关系数据库存储。关系数据库存储方式的

查询性能更好，查询响应时间短，而且关系数据库

本身的事务处理、查询优化、存取控制、日志和恢

复功能也能茭JOnt ol ogy存储提供性能保障。此外，

关系数据库还可以把RDF查询嵌入到非l ①F查询的

SQL查询语言中，这种联合查询可以有效地提高查

询性能。所以对于大规模知识库的构建通常采用关

系数据库存储技术。

在关系数据库存储技术中采用的RDF长期存取

技术主要有两种：

(1)三元组存储技术，即使用关系数据库把

RDF存储为一个三列( t r i pl es) 的表，分别对应每

一个st at ement 的主体、谓词和对象。许多RDF存储

系统都是采用这种三元组存储的方法，在此基础

上改进的典型方法还有，扩展三元组存储技术，

即为三元组存储方法再加两个表( 1i t er al s t abl e和

r esou／' ces t abl e) 分别存储l i t er al 和r esource，由于l i t eral

和r esour ce都只被存储了一 次，可以大大节省三元组

存储的空间，但是这种方式查询比较耗时，因为查

询每个st at ement都要进行三表的联合查询。多数常

用的Ont ol ogy存储系统都是采用扩展三元组存储技

术，如Sesame，Jena和Oracl eRDF stor e。

(2)二进制存储技术，即为Ont ol ogyqb的每

一个类和属性创建一个表，每个类表存储该类的所

有实例，每个属性表存储该属性所有的三元组。如

DLDB-OWL。由于表的数量和知识库规模成正比，

这种存储 式有其明显的缺点，即当Ont ol ogy改变

偷 鞘 ‘ 黼 r谨 耐 云

时，数据库需要删除和创建新表，schema的更新十

分困难。可见，这种方式也不适用于大规模知识库

的情况。

3典理存储系统分析

目前存在着为各种不同存储目标设计的知识库

系统，它们分别采用不同的方法实现。笔者对典型

的存储系统进行分析和对比，以期能够为Ont ol ogy

存储应用项目提供参考。

3．1 Sesame

Sesame是欧洲I ST项目On．To-Knowl edgel 的一部

分，由Ai dmi ni st rat or Neder l and b．V2开发，Sesame系

统设计的目标是开发一个大规模知识仓储系统，以

支持RDF和RDFS信息的长期存储、管理、查询和推

理。Sesame系统独立于任何的具体存储底层，它支

持多种存储方式、多种查询语言、多种推理方式和

多种远程调用方式。对RDF数据的存储提供Sesame

-memor y和Sesame．DB两种数据存储方式。

(1)系统的关键技术

Sesame系统的主体有四个部分：仓储层、SAI L

层、访问层和图形接口。仓 储层支持文件存储和抽取

不同格式文件的RDF形式。SAI L层在仓储层之上，是

用于RDF存储和推理的底层系统，它的目的是独立地

支持各种类型的存储和推理 ，包括内存、文件、数据

库。存取层主要用于支持外 部调用，支持本地和远程

两种访问方式包括，HTFP或E咖，图形接口提供赳) F
的图形化表示，以辅助应用程序调用时进行细致的

Ⅺ)F操作。Sesame的体系结构如图1所示。

( 2) 系统性能分析

据Lehi gh大学的Yuanbo Guo等人在其文 章【l卸 中的

分析，以Lehi gh大学的Benchmark数据集LUBM为测

试数据集，以数据加载时间和查询响应时间为主要

指标评估Sesame系统的性能。

从数据加载时间来看，当加载103，074个实例

时，Sesame．Memor y花费的加载时间为00：00：13( bl l ：

mm：s$)，Sesame—DB花费的加载时间为00：09：02

(hh：mm：ss) ，数据库容量为48，333KB。当加载

l，3 l 6。322个实例时，Sesame．Memor y花费的加载

’On—To—Knowl edge( IST一1999-10132) ，See t nt p：／／www．ont okn口wI ·d卵．甜口／

‘hnp：／／www．ai dmi ni st r at or．州／
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I t l l Sesame的体系结构01

时间为00：05：40( hh：mm：ss)，Sesame．DB花费的

加载时间为12：27：50( hh：mm：ss)，数据库容量为

574，554KB。

从查询响应时间来看，实验分别用不同的查询

式进行查询响应时间的测试，Sesame-Memory在处

理所有的查询式的速度都是很快的，Sesame—DB在

处理一些查询式时响应速度很快，且不受查询结果

数据集大 小的影响，而一些 查询式的处理则 很慢，

例如，处理那些查询结果为常量的查询式的速度很

快，而处理那些没有指定明确的subj eaa或obj ect 的URI

的查询式，Sesame-DB的查询速度就会明显下降。

综合以上分析，Sesame．DB有一个明显的缺

点，当数 据规模增大时，加 载时间会大幅度 增长，

例如，当数据规模增人25倍，数据加载时间会增长

300倍。而查询响应时间则不稳定，和查询式有关。

Sesame．Memor y的加载时间 短，查询响应时 间短，

但当实例数量超过一定内存容量时便不能加载。通

过实验得出以下结论：一般RDF三元组数量在1百万

个以内的数据集适宜采用Sesame．Memory，RDFZ

元组数量在1百万到三百万之间的数据集适宜采用

Sesame—DB。

3．2 OWLI M

OWLIM是一个用Java语言开发的高性能大规模

语义仓储系统，OWLI M构建- J二Sesame框架之上，

它基于Sesame的 i n．memory存储方式做了性能的改

进，被封装为Sesame的SAI L(St orage and I nf er ence

Layer )层中。OWLI M本身提供Swi f t OWLI M和

Bi gOWLIM两个版本，以满足不同的应用需求。

Swi ROWLIM主要面向的是存储规模不大f Ĥ查询、

推理效率要求高的应用场合，是OWLI M的标准

版。Swi f t OWLIM是一个典型的基于内存的OWLj { H

识库，当系统需要进行查询或者推理等操作时，知

识库先将所有的数据读取到内存中再进行进‘步

的处理。由Swi f t OWLIM的存储、查询和推理的方

式町知，SwmowLl M的优势在于其杏询和推理效

率。Bi gOWLIM主要面向的是大规模知识库存储，

语义理解程度高，同时效率也比较理想的应用场

合，是OWLIM的企业版，Bi gOWLI M并不将所有

的数据读入内存，它的优势在于其所能处理的数据

规模，但也通过采取多种优化方法提高同时的查询

和推理效率。

(1)系统的关键技术

OWLI M支持大规模知识库的存储、查询和

推理，其推理的基础组件是RDF规则．衍推引擎

( RDF rul e．ent ai l ment engi ne．) TRREE【1引，能够支

持OWLDLP、OWLHorst 级的 推理 ；OWLIM本身

又是Sesame和SAI L API 的扩展，Sesame的多种调用

方式也能够支持OWLIM的调用，例如，OWLIM支

持用户的web图形界面调用、应用程序通过Sesame

的API 调用或嵌入式调用；OWLIM的TRREE还可

以通过ORDI (Ont ot ext实验室的语义数据集成中

间件框架)与用户数据集成。OWLI M与Sesame、

TRREE、ORDI 的关系见图2。

图2 OWLIM与Sesame、TRREE．ORDI的 关系‘11
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在Sesame系统的框架基础上，OWLIM具有特色

的组件是TRREE引擎和ORDI组件。

①TRREE弓I擎

TRREE是OwLI M的核心组件，OWLI M采用

TRREE引擎实现RDFS和OWL推理，OWLI M的推理

能力可以通过定义TRREE的规则集来设置，TRREE

支持RDF数据的表示、索引、存储和RDF模型，支

持三元组的检索和正向推理( f or war d- chai ni ng)。

②ORDI 组件

ORDI 组件的功能主要是支持异构资源和推理

机之间的互操作，并能够集成数据库和其他结构

化数据源。ORDI 是一个高性能大规模WSWO仓储

库，它采用Sesame、OWLI M和TRREE，并且支持

偷 瓣 黼 r错 耐 云

SPARQL查询语言。

(2)系统性能分析

根据Ont ot ext 实验室的报告统训1羽，Swi t IOWLI M
是目前最快的本体知识库存储系统，用LUBM的

数据集进行测试，在32位台式计算机上的处理能

力达到100万级的stat ement ，速度达至U24Kst ．／sec。

Bi gOWLIM是目前支持OWL推理的规模最大RDF存

储系统，它是目前唯一能达到OwL—Horst级推理能

力并能达到3亿以上st at ement的系统，用LUBM的数

据集进行测试，采用小型服务器上的处理10亿级的

st at ement ，加载和查询响应LUBM(8000，0)的时

间为251413s。详细Swi f l OWLI M与Bi gOWLI M的性

能效果如表1所示。

表1 OWLI I V烟 LUBM( ∞ ， 0)和 L旧 M(Booo。 0)的 性 能 ㈣

Task andTest ref Tool ，Ver si on Hardware＆conf．(CPU，RAM，- Xmx) Mi l l．st at ． " nme( sec】 SpeedsUsec I nf eFence Commenl

P4 3Ghz，2GB
LUBM( 50)．[ her e] Bi gOWLI MvO．92b 6．9 1 317 5232 D眦．Horst +／-

RAM，Xmx256，JDKl ．5；owl—hoi st

LUBM(50) Bi gOWLI MvO．92b P4 3Ghz，2GB，Xmx350；owl - hor st 6．9 1 055 6 531 OWL．Horst +／-

LUBM( 50) ，【20】 Sw玳OWUMv2．9b4 P4 3Ghz，2GB，Xmx900；owl - hor st 6．9 277 24 874 OWL- Horst +／-

LUBM( 50) ，【20】 S＼~t腻)vvl I M v．2．9b4 2xOpt 270，2Ghz，12GB，
6．9 112 61 518 0帅Hor st +／-

Xmx2000，JDKI．5_64bi t

2xOpt 270，2Ghz，16GB，(4cOpt29)，
1 060 251 413 4216

OWL．Hor st
LUBM( 8000) Bi gOWLI Mv0．92b

Xmxl 2000，JDKI ．5_64bi t ；owl —hor st 七| -complet e

尽管OWLIM采取一种相对简单的存储和查询

方案，但经实践证明，OWLIM能够有效地、可靠

地存储数据，并且已被多个应用项目所采用。如

OWLI M被用于KIM语义标注平台的语义仓储库；

TopBr ai d Composer系统集成OWLI M作为其推理机；

Bi gOWLI M用于生命科学领域中的临床研究元数据

管理系统Ast raZeneva的存储，以及Li f eSKI M平台

的大规模基因交互数据集成系统；GATE 4．0集成

Swi f l OWLI M作为其Ontol ogy存储服务系统””。

3．3 Jena

Jena是惠普实验室提供的开放源码工具，它是

用于开发语义网应用系统的 一个JaVa框架。Jena系统

设计的目标是为RDF、RDFS、DAML、OWL提供

一个程序开发环境，为应用程序提供多种途径的、

表示灵活的RDF模型，以便于应用程序方便的访问

操作。Jena支持大规模的语义仓储和查询引擎，对

OWL 的存储提供Jena．memory和Jena．DB两种

数据存储方式，它可以将数据存储在内存或数据库

中。Jena的长期存储以三元组方式为基础策略，通

过对三元组建立索引提高检索性能【l 9】 。

(1)系统的关键技术

Jena提供了将RDF数据存入关系数据库的接

口，其输入、输出、创建、导航、操作和查询等接

口可以用于访问和维护数据库里的RDF数据。Jena

独立于底层存储模式，即在处理数据时，应用程序

只需通过Jena的API访问数据库，而不必直接操作数

据库，也不必知道数据库的存储模式。Jena的查询

接121支持RDQL和SPARQL查询语言。在Jena2中提

供许多不同推导规则的规则集，这些规则集可以被

应用于三元组表中存储的数据，也可以应用于内存

中的前向推理、后向推理或联合推理，但Jena本身

的推理能力有限，效率也不高。

系统的关键模块有：

①三元组长期存储模块

初期的Jena产品Jenal 采用扩展三元组存储
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图4 Jena的组成 结构‘ 矧

法，即为三元 组存储方法再加两个表 ( 1i t er al s t abl e

矛I r esour ces t abl e) ；在Jena2中，为了改善查询的效

率，采用了反常规二元组存储方法，将‘些短的

l i t eral 和r esource URI s直接存储在三元组表中，只有

超过一定阂值的l i t er al和resour ce URI s被单独存放在

各自的表中。另外，增加一个标记位来标记这些项

在三元组表中还是在一个独 。带的表中。反常规的方

法比常规方法使用更多的存储空间， f县存查询短的

st atemen湘关值时可以只杏询一‘个表，总体上采用了
两倍f常规方法的空间{ H提 高了一倍的查询效率。

②奁询模块

Jena的查询处理主要是将杏询式转化成查询{

元组( subj ect - pr edi cate．obj ect )的形式，再将其转化

成SQL语句的联合查询，冉通过匹配=三元组来找到

满足查询条件的方式实现，系统奁找返回所有满足

查询条件的三元组。

③推理模块

Jena自身包含的推理机基本上是，一种CLI SP配合

本体领域产牛式规则的前向推理系统。因此，它的

运行效率不是很高。不过通过DI G接口，允许Jena前

端挂接到后台不同的推理引擎( RACER、FaCT、

Pel l et等)这样更专qk的推理机E。

(2)系统性能分析

Jena提供了支持HSQLDB、MySQL、Post gr e—

SQL、Der by、Or acl e、Mi cr osof t SQL Server的程序接

口。有些第三方机构也提供Jena对其他数据库接口

的支持。

在Maci ej Jani k和Kr ys Kochut的实验 中，Jena处

理的性能效果是：数据集LUBM(50。0)加载的内存消

耗为1828Mb，系统内存一般只能支持LUBM(10，01

级别数据的查询。Jena的火规模处理性能较差，对

RDF丰I OWL的查询和推理的响应都非常慢，有些杳

询甚至在运行了几个小时后仍不能终止。Jena不适

合用j ：大规模的装载、奁询和推理。

但是鉴于Jena是基] ：Java酐J完全开源的Ont ol ogy

查询、存储和推理系统，在规模不足很大的应用

领域采用Jena叮以降低系统开发的综合成本和系统

开发的难度，凶而目前采用Jena系统进行开发的项

目也有不少，例如I ngenta的Met aSt or e Proj ect就 采用

Jena作为Ont ol ogy的存储系统3。

3．4 SOR

SOR(Scal abl e Ont ol ogy Reposi t or y)是巾I BM

在其前身I BM Mi ner va系统【2”的基础卜开发的一个基

于关系数据库f l”JOnt ol ogy存储、推理和查询系统。

SOR系统开发的目标是能够解决I BM的Ont ol ogy管

理和使用周期中的一系列关键问题，是用- j 二 I BM产

品资源知识库的原型系统，因此SOR系统更具有

企业级应用的实际价值。SOR使用关系数据库存

储Ont ol ogy和它的大规模实例(可能是上亿个三元

组)，在其之上执行有效的推理并支持方便易用的

SPARQL查询接L]。

(1)系统的父键技术

SOR是I BMMi nerva系统的扩展和改进，SOR

系统支持大规模存储，它的基本设计原则是：在关

系数据库和Ont ol ogy之间要建立映射关系，如图5的

OWL解析器完成此功能；设计将SPARQL杳询转化

为关系数据库杏询语言的组件以支持检索，如图5的

查询适应组件完成此功能：支持不同能力的推理引

擎，如图5推理组件。

图5 SOR的体系结构图‘4

3
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SOR系统由四个模块组成，分别是：装载模

块、推理模块、存储模块和查询模块。

装载模块包括OWL解析器和两个转换器。解析

器负责对OWL文档解析，下一步数据库转换器将所

有的ABOX断言装载到后备数据库中，TBOX转换器

的功能有两层，一个是将所有的TBOX公理装载到

描述逻辑推理器中，另一个是负责从描述逻辑推理

器中取得推理结果存入到数据库中。

推理模块由一个描述逻辑推理机和一个规则

推理引擎组成。首先，描述逻辑推理机推导出类和

属性中所有的包含关系；接着，规则推理引擎在规

则的基础上处理ABOX推理。目前，推理规则采用

SQL语言实现，除了自行开发的结构化推理算法，

SOR还可以通过DI G接口采用成熟的Racer：I阳Pel l et 推

理机进行TBOX推理。

存储模块不但要负责存储原始数据还要存储描

述逻辑推理器和规则推理引擎处理后的推断结果。

由于推理和存储被认为是一个完整的Ont ol ogy存储

和查询系统中不可分割的两个组件，设计有效的

RDBMS是执行有效推理的基础。当前，可以作为

SOR的后台数据库有I BMDB2、Der by、SQL Ser ver

和Oracl e。

查询模块，SOR支持的查询语言是标准的

SPARQL，SPARQL查询请求的响应是通过对数据库

的SQL查询的结果的返回。Facet ed Sear ch功能是为

了实现Ont ol ogy关系的查询而专门设置的一个功能

模块，它通过建立实例之间的索引关系实现简单关

系的查询。Facet ed Sear ch模块支持 知识库实例关系

的查询。这对于用户挖掘出知识库中的潜在知识具

有很大的意义。

(2)系统性能分析

I BM开发成员对SOR的存储性能进行了测试，

通过测试定义的查询式Q1一Q8，采用SPARQL查询

语言，在4M的测试数据集上对SOR和其前身系统

Mi ner va分别进行查询速度测试，见表2所示。从测

试结果可以看出SOR的查询时间都明显ELMi net va提

高很多。

进行测试的查询式分别为：

QI：SELECT堆WHERE{ ?x pi m：Par t Key’34389’}

Q2：SELECT?x WHERE．{ ?x pi m：hasSuppl i er pi m：

SUPl }

翁 鞘 黼 磕 耐 云

Q3：SELECT+WHERE{?x pi m：hasParent ?y．

?ypi m：hasSuppl i er pi m：SUP2}

Q4：SELECT宰WHERE{?x pi m：hasParent ?y．

?ypi m：hasSuppl i er pim：SUP3．?xpi m：SCode?bFI LTER

(?b! =t N’) }

Q5：SELECT宰WHERE{ ?x?y?z．?x pi m：

Par t Key ' 34389’}

Q6：SELECT宰WHERE{?x?y pi m：ABC}

Q7：SELECT?x{?x a pi m：C1．?x a pi m：C2}

QS：SELECT9x f ?x api m：C3．?xapi m：C4．?xpi m：

hasSuppl i er ?)r ．?x pi m：hasManuf actur er ?zFI LTER( ?y

! =?z)}

表2 soR系统的查询效率测试掣

Runt i me(ms)
Quen／ Resul t si ze

Mi nerva SOR

Q1 1 245，812 146

Q2 137 162．172 21

Q3 6，181 245，594 646

Q4 1。341 19。430 484

Q5 33 3，233，633 16

Q6 386．038 364。586 18．088

Q7 19 18，375 4。 709

Q8 25 330，845 16，755

4基于Ontol ogy的人规模知识库系
统性能对比分析

为了更清晰的对以上大规模知识库仓储系统

进行性能的分析和比较，本文从存储规模、查询速

度、数据库支持、分析推理能力、支持查询语言、

支持描述语言、开发语言和版权状态以及开发机构

八个指标，对上述主要系统做简要的评估，见表3。

5总结

本文通过对4个大规模知识库系统采用的关键技

术和性能的分析，笔者认为，在系统查询性能和推

理能力上的平衡是目前技术突破的难点。这两方面

对大规模Ont ol ogy存储的需求通常是不能同时满足

的，推理能力的增长会导致查询响应时间的增长。

所以，在当前的系统开发中，不同的系统大多 都

2008年 第9期(总 第52期) ht t p：／／WWW．dl f．net．cn
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表3典型大规模仓储系统性能对比

Sesame- Memor y／Sesame- DB Swi f tOWLI M／Bi gOWLI M Jena··Memor y／Jena·DB SoR

1mi l l i on以内 100万级的st at ement／l O 无法支持海量数据．最
存储 规模 120M们pI es以上

／1mi l l i on--3mi l l i on t r i pl es 亿级 的st at ement 大加载Uni Prot ( 650M)

查询 速度 快／不稳定 快／较快4 538 st at ement s／sec 大规模数据查询速度较低 较快

数据库支持 Post gr eSQL，MySQL． Post greSQL，MySQL．
HSQLDB，MySQL， l BMDB2．

Micr osot t SQLSer ver , Or ade Mi crosof t SQLSer ver , Or ac l e Post gr eSQL，Der by, Der by,SQL

Oracl e，Micr osof t SQLServer Ser ver , 0rade

分析 推理能 力 OWL" t i ny OWL DLP,OWL Horst 0WL L．1e OWLI i t e

支持 查询语 言 SeRQL，RDQL，RQL SPARQL RDQL，SPARQL SPARQL

支持 描述语 言 RDF RDF RDF, OWL，DAML+OI L OWL

开发语言．版权状态 Java开源 Java开源／商用 Java开源 Java商用

开发 机构 Aduna B．V等 Ont otext Lal os HP Labs I BM

明确各自的存储目标和重点，很少有系统的存储目

标重点既需要处理大规模，又需要达到丰富语义的

推理能力。

虽然，采用关系数据库存储大规模知识库是目

前可行的主要存储策略，但其也有以下局限：

( 1) 广泛采用灵活的三元组结构存储Ont ol ogy

及其实例，但是这种方式带来的问题是对三元组表

的查询经常转换为多重的、自组织的联合查询，查

询效率有待提高。

( 2)基于 规则引擎的数据 库推理是不完 全的。

多数系统能够将推理和推理结构显式地存储于数

据库中，采用规则推理，例如Sesame，OWLIM和

Jena。但基于规则的推理是 不完全的，如Jena的规则

引擎只能处理内存 中的RDF模型。

为了更大程度地实现大规模语义的存储、查询

和推理，基于Ont ol ogy的大规模知识库构建技术今

后的发展可能会趋向于以下方面：

(1)分布式存储。随着语义网技术的发展，
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社会文明 ”。它所包含的实 质内涵就是团结 协作，

不仅图书馆员与图书馆要团结协作，而且图书馆员

与馆际之间、与社会之间也要团结协作。用户驱动

作为图书馆2．0的核心特征，也是未来图书馆发展的

驱动模式。但图书馆2．0环境下个性化服务必须提

升其共享性，充分利用图书馆2．0技术的社会性将个

性化服务提升为图书馆用户全体可分享的层次。这

主要通过两种方式予以实现，首先是增强图书馆个

性化服务的社会性，即服务不再仅仅由一个图书馆

来提供，而是充分利用他人的成果，甚至商业性网

站的服务来融合并拓展。其次是图书馆用户之间充
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数字图书馆

分实现共享，形成社会性网络。在图书馆2．0这一

大环境下，图 书馆员必须牢固树立馆际 协作意识，

在信息资源建设和提供方面，要做到博采众长、为

我所用，充分 保证能为用户提供全面的 信息资源。

这依赖于图书馆员之间以及图书馆员与用户之间也

要建立良好的合作交流关系。《中国图书馆员职业

道德准则(试行)》中“发扬团队精神，树立职业

形象；实践馆际合作，推进资源共享；拓展社会协

作，共建社会文明”对协作方面有所提及，这也是

职业伦理基本准则中“客观公正原则、公共存取原

则”所要 求的。
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