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本体驱动的动态虚拟社区知识通信 
王  莉，余雪丽   

(太原理工大学计算机与软件学院，太原 030024) 

  要：知识通信是实现语义 Web 的有效途径之一。该文给出知识通信的定义和特点，构建了基于动态虚拟社区的 P2P 知识通信架构；
实现高效知识路由，建立了基于本体的任务元知识库、任务实例库、规则库、本体知识库，设计了具有发现、协调和定位服务资源等功
的路由服务 Agent，建立了本体驱动、分散控制的快速、准确、高效的知识路由机制。 
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Ontology-driven Knowledge Communication of          
Dynamic Virtual Communities  
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(College of Computer and Software, Taiyuan University of Technology, Taiyuan 030024)  

Abstract】Knowledge communication is one of the valid approach that realizes the semantic Web. A new definition of knowledge communication
s put forward and a kind of P2P knowledge communication structure consisting of dynamic virtual communities based on ontology is established. In
rder to improve routing quality, task-meta-knowledge-base, task-case-base, rule base, ontology knowledge base are designed based on ontology.
outing service agents are created who can accomplish discovery, mediating and locating service resources. All of these constitute the
ecentralization controlling knowledge routing system.  
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  概述 
广泛的网络应用要求信息资源之间能共享、重用、融合、

同集成和互通信，这需要对网络信息进行规范化、结构化、
义化处理，语义网(semantic Web)[1]应势而生。知识是信息
过加工整理、解释、挑选和改造而形成的有结构的系统[2]，
是实现语义网的有效途径。 
目前，语义网上知识研究的目的通常为：(1)通过对结构

、半结构化或非结构化的Web资源进行规范化处理并描述，
供互联网上资源定位、采集和分类的智能处理方法。(2)由
Web的快速发展，各种旧的新的Web知识库系统大量出现、
存，使得分布式异构知识库之间的互联及通信、融合等成
急待解决的问题。(3)各种资源之间需要网络协同推理以更
能地为人类服务。在这些研究领域中，知识通信机制的建
都起着举足轻重的作用。 
当前与知识通信相关联的研究主要有：(1)解决分布式异

知识库之间、规范化或非规范化的文件系统、数据库资源
间的互理解、互通信及更高层的知识融合等问题；(2)利用
工智能、通信工程、数学等方法，借鉴知识理念解决现存
通信问题或构造新的通信原理。由此出现了 2 个有关知识
信的研究领域。在多 Agent 系统、语义 Web、知识网格、
布式知识库系统等领域主要研究第 1 种通信问题，相关研
见文献[3~6]，在通信领域主要解决第 2种问题，相关研究
文献[2,7,8]。目前，第 2 种研究主要针对通信本质，研究
信的新型数学模型。 
本文从使用技术和解决高层通信 2 方面出发，提出一种

以上 2 个领域不同的新的知识通信概念——利用知识工具
建应用层面向知识的新型通信体系，建立各种信息、资源、

服务系统间的语义互操作，实现全面、快速、准确的网络资
源路由定位和资源动态复合。它具有以下特点： 

(1)支持分散控制环境下，异构知识库之间、知识库与非
知识库、非知识库之间的不同应用的语义集成、语义互操作
和协同推理。 

(2)存在一种语义层的新型路由机制，以增加知识、服务、
资源发现的查全、查准、查快率，从而快速准确地传递通信
内容。 

(3)知识通信机制是建立在应用层之上的高层通信，应该
是和现有网络通信技术相兼容、可嵌入、轻量级、可扩展的。 

(4)在应用层上，存在一种基于知识的通信协议，使得通
信内容传递更准确。 

(5)知识通信机制具有一定智能，能随场景不同而灵活调
整通信方式，以使通信协议最大程度减负。 

2  基于动态虚拟社区的知识通信机制 
语义 Web的目标就是使机器利用 Web数据智能协作。对

Web 资源进行规范、约束，使其知识化，使各种资源之间能
互理解、互通信、资源共享和重用，这成为知识通信的首要
任务。另外，资源知识化使得网络通信效能在应用层得到很
大提高，优化的知识通信架构、知识路由设计是知识通信的
鲜明特征。 
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图 1 是本文建立的知识通信层次结构概念图。主要有 3
层：资源层(resource layer)，知识通信中间件层(knowledge 
communication middleware)，需求层(requirement layer)。知识
通信中间件包括 3个主要内容：(1)用抽取(extract)、精化(refine)
和封装(wrap)的方法对用户需求、知识交互等通信内容进行
管理；(2)知识管理、发现(knowledge management, discovery)
和知识路由机制 (knowledge routing)； (3)知识通信协议
(knowledge communication protocol)。 
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图 1  知识通信层次结构概念 

图 2是本文建立的基于动态虚拟社区的知识通信架构。 
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图 2  知识通信体系结构 

以资源节点间领域距离、主题距离、是否共享某一本体
及网络距离等多维因素为衡量指标，对 Web上的知识库、数
据库以及其他各种资源进行资源重组，建立动态的虚拟社区
(dynamic virtual community)。每个虚拟社区都有一个动态虚
拟社区路由服务 Agent(dynamic virtual community routing 
service Agent, DVC Agent)负责维护和管理本社区的任务元
知识库 (task meta-knowledge base)、任务实例库 (task case 
base)、规则库(rule base)、本体知识库(shared ontology)、动态
虚拟社区内的知识路由表(DVC directory table)，同时有监控

Agent(monitor Agent)对社区资源节点运行状态进行监控，辅
助 DVC Agent提供高效路由服务。虚拟社区之间是对等关系，
形成一种 P2P的通信模式，因此，每个 DVC Agent还必须和
其他 DVC Agent进行协商交互，协作实现基于知识的高性能
资源定位和服务。由此，DVC Agent在对本社区积极维护的
同 时 ， 还 记 载 着 其 他 动 态 虚 拟 社 区 的 profile 列 表
(othercommList)。  

这里借用了网格中虚拟社区的概念[9]，但又对它进行了
扩展，因为知识通信架构建立在动态、开放、异构、自治的
语义Web上，语义Web就像一个人类社会，里面充斥着各种角
色的资源和服务，有一定的组织和群体，有真实的物理意义
的群体，也有虚拟的精神领域的群体。这些群体一般有相同
或相近的兴趣或背景，所以，知识通信体系中的虚拟社区是
主题敏感的社区(topic-sensitive communities)，它的建立和动
态演化分别基于以下 2种因素：  

(1)静态因素。主要包括网络距离、领域距离、主题距离、
是否共享某一本体等。它是指各种信息系统或知识库地域上
非常接近并且领域相近，具有共享本体。在知识通信架构中，
通常基于静态因素初始化虚拟社区并建立社区的静态目   
录表。 

(2)动态因素。根据网络环境的动态性、开放性，虚拟社
区不应该是一成不变的，它是可以不断动态演化的。随着知
识通信交流过程的进行，由于领域和主题概念相近性、关联
性的不断发生，一些新的资源会不断加入到相应的虚拟社区，
同时每个虚拟社区的资源目录表也会增加新的资源信息。 

在知识通信环境中，帮助用户快速准确定位所需资源是
知识路由的一个主要内容。需求信息的发布者可以是用户
Agent、信息系统或各种浏览器，需求信息在进行知识通信之
前，应进行加工处理。这个过程一般分为抽取、精化和封装。
对于不同需求对象，建立不同的抽取策略。用户 Agent 要建
立相应的用户模型；对于非规范化的信息系统要进行本体工
程建设，建立它的知识概念模型；对于浏览器信息要进行过
滤、本体模型建设。  

需求者所提出的需求首先会被传送到本社区 DVC 
Agent，因为在同一社区内，知识资源所基于的本体相同或是
建立在共享本体之上，所以它可以采用本社区特定表示的知
识通信，直至本区域不能满足需求时，才根据本社区所记载
的其他社区的 profile列表，把任务提交到可能满足需求的别
的社区路由服务处。但是在提交前要进行封装，提交任务的
消息格式如下： 

{task, comm, onto}，即{任务信息，虚拟社区信息，所使用的本
体信息}  

任务信息={请求者，任务内容} 
请求者={URI, user’s model} 
任务内容={任务的输入，输出，任务约束} 
这种优先考虑需求者自身所处虚拟社区的通信模式的好

处是：因为同一社区的成员是基于同一共享本体，领域相近，
所需内容经常是本社区所具有的，所以提高了资源的查准率、
查精率、查快率；而且，在同一社区内通信，共享本体保证
了通信信息的准确性；先由本虚拟社区解决问题，分散控制
网络资源，提高了网络性能，避免了集中控制所造成的网络
拥塞。 

各 DVC Agent都有相应的监测 Agent辅助，它们监测所
辖区域中资源的空闲、忙、退出状态、服务能力的变化、死
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亡、新增等信息，动态更新路由表中相应资源的静态信息和
动态信息。同时，当有某个正被使用的节点发生变化时，它
会把这个变化反映给 DVC Agent，进行资源的重新选择或任
务完成方案的重设计。 

3  知识路由 
在分布、动态、开放的 WWW上基于知识建立动态虚拟

社区，其主要目的就是进行准确、快速的知识路由。知识通
信过程中，资源需求者将任务请求发送给 DVC Agent。DVC 
Agent 依照一定策略从资源路由表中查找符合需求的最佳服
务，并把信息返回给需求者。 

DVC Agent 主要完成 3 个功能：发现(discovery)，协调
(mediating)和定位(locating)服务资源。DVC Agent 在完成这
些功能的过程中需要借助于任务元知识库、任务案例库、规
则库、知识路由表中的知识。 

任务元知识库中存储了为完成任务所需的服务和服务协
作关系知识及协作模型发生变化时的修补策略，因为一种任
务的解决方案并非唯一，所以任务元知识库中不仅对任务的
多种解决方法进行了描述，而且还对资源复合方式、资源在
解决问题时的必然性、可能性、时序性等进行了记录，用动
作或资源代替命题，采用时态逻辑的方法，进行任务知识表
示和推理。例如，“水洗衣服”任务中，要顺序经过 4个作业：
盛水，加入洗涤剂，洗衣服，晾干。这 4 个环节中，加入洗
涤剂、洗衣服 2 个环节分别有 2 种可选作业：加入洗衣粉，
加入肥皂粉；手洗，机洗。在这 2 个环节中作业选择都是可
以选做其一或都做，但不能都不做。相应工作流程见图 3。 

开始
Start 

盛水
water

加入洗衣粉

晾干

加入肥皂粉 机洗

手洗
结束
end 

 
图 3  “水洗衣服”任务控制流程 

其中，A代表盛水；B代表加入洗衣粉；C代表加入肥皂粉；
D 代表手洗；E 代表机洗；F 代表晾干，其相应的时态逻辑
命题形式为 

□A ( B C)◇ ∨◇   ( D E)◇ ∨◇  □F 
其中，□是必然算子；◇是可能算子； 代表动作执行先后
顺序关系，∨代表可选。这样，就可以根据任务元知识库推
理得到详细概念层的多种任务解决策略。 

DVC Agent的 3个功能具体如下： 
(1)发现，就是在得到详细、规范的服务需求信息后，在

路由表中进行服务匹配。 
(2)协调，主要指当不能查找到符合任务完成策略的服务

信息时，可对任务完成策略进行调整，主要有 3种协调方案：
根据任务案例库进行基于案例的任务推理(reasoning)、任务
转换(transforming)和任务分解(decomposing)。采用案例推理，
先计算任务和案例之间的语义距离，再推理找到最为类似的
服务案例。若案例推理失败，则可以转而进行其余 2 种协调
策略。对于原子服务需求，即在任务元知识库中此任务无分
解规则，则采用任务语义转换策略，利用推理方法，转换为
别的相近或相关的服务需求。例如，小张想获得小李的电话
号码，可是小李并没注册她的电话号码，但是小李的丈夫小
王注册了家庭电话，在不能直接获得小李电话号码的前提下，
可以通过获得小王的家庭电话得到小李的联系方式。这就是
任务语义转换策略。还有一种协调方法是任务分解，它主要
针对复杂任务而言，当一个任务需要多个服务的合作，而且

需要是在一定的合作方式下才能完成时，就必须采取分解协
调策略。由于同一个任务的解决方案不止一个，因此必须设
立合理优化的推理规则以便在最短时间内得到最可行的服务
策略。在查找无结果的情况下，还可以适当调整分解策略。
不管哪种协调方法，都要借助于规则库和任务元知识库。 

(3)定位，在得到多个可选的服务后，根据服务的动态属
性(质量属性、意图、价格策略等)，综合多属性考虑，建立
一个质量最优的服务方案。 

DVC Agent的活动图见图 4所示。 
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图 4  路由服务 Agent的活动图 

4  结束语 
本文建立的基于本体的动态虚拟社区间的知识通信架构

正在进行部分应用，笔者利用医疗卫生系统、消防系统 2 个
现有系统，对他们的现有资料进行语义处理，建立虚拟社区
管理，组成了一个分布式智能决策应急系统，以应对公共社
会危机事件。 

随着语义 Web的迅速发展，越来越多的异构资源分布在
网上，建立这些资源之间的通信是使知识共享重用以及联合
解决问题的关键所在。本文就是在这种广泛的需求下，利用
本体技术，同时借用网格中的虚拟社区概念，建立了基于本
体的动态虚拟社区的知识通信架构，这仅是项目的初始工作，
下一步将优化虚拟社区构建方法，建立合理的社区间和社区
内的通信模式，实现知识高性能的互联互通。 
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