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XML和 RDF异构数据源的语义集成和检索 
严玮峰，李生琦 

(宁夏大学数学计算机学院，银川 750021) 

摘  要：提出一种基于 Schema的数据管理框架。该框架利用分层式的体系结构和全局视图(GAV)的集成方法，对分布式的异构数据源 XML
和 RDF进行语集成。讨论了分层式体系结构的组成、映射过程和查询处理。实验结果表明了该框架的可行性。 
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【Abstract】This paper describes a schema-based data management framework which uses a layered architecture and a Global-As-View(GAV)
approach to semantically integrate distributed heterogeneous XML and RDF data sources. Composition of the layered architecture, mapping process
and query processing are discussed. The experimental results show that the framework is feasible. 
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1  概述 
Internet的飞速发展使网络成为信息传播和交换的重要

手段。但是Web上信息的语义无法被计算机理解，语义网
(semantic Web)应运而生，其层次结构[1]如图 1所示。 
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图 1  语义网的层次结构 

语义网提出在Web内容上增加语义，使异构数据源具有
交互性。虽然RDF和XML都能用来表示Web上的信息，但两
者差异很大：RDF数据具有域结构(概念层次上的关系)，而
XML数据具有文档结构(元素层次上的关系)[2]。Web环境下的
异构数据源集成，特别是基于RDF/XML的数据集成问题，已
成为数据集成研究领域及相其关领域的重要课题。 

2  分层体系结构框架系统 
异构数据源的语义集成通常采用概念模型 (conceptual 

model)，例如E-R模型、本体模型。本文系统使用基于Schema
的数据集成技术来集成异构的XML和RDF数据源，其设计采
用 混 合 型 体 系 结 构 (hybrid architecture) 和 全 局 视 图 
(Global-As-View, GAV)的方法[3]。 

考虑到系统的自治性，数据库维护的便利性，还有异构
数据源之间的交互性等诸多问题，为使此数据集成管理系统
可以像传统的数据库那样管理自己的本地数据源，同时又能

为网络中的其它结点用户系统提供服务和使用服务，本文提
出了如下分层的体系结构，如图 2所示。 
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图 2  异构数据语义集成分层体系结构框架 

该体系结构框架分为 4 层，每个下层功能的实现都是其
上层功能实现的前提，它们相互依附，在每个自治节点内部
达到了紧耦合的要求。该系统自上而下的结构如下： 

(1)应用层(application layer)，提供统一的图形用户接口
(Graphic User Interface, GUI)，为用户查询数据提供便利。在
网络的每个自治节点上，用户直接通过这个统一的图形化接
口来与本地数据源集成管理系统和网络上其他数据源的集成
管理系统进行交互，使人机交互界面更友好。 

(2)服务层(service layer)，包括查询模块(query module)和
映射模块(mapping module)。通过查询模块，可以与网络上其
他自治节点交互，形成一个基于网络的多数据库 (multi- 
database)检索系统，实现在一个在相对广泛的数据源中进行
查询的模型。通过映射模块，可以与网络中其他自治系统进
行语义交互，建立一个混合型体系结构。 

(3)表示层(representation layer)，通过包装器(XML/RDF 
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wrapper)，将本地数据源中的模式(schema)和数据(data)统一
转化为局部本体。分别使用 RDFS(RDF Schema)和 RDFMS 

(RDF Mapping Schema)描述局部本体和映射。 

(4)语法层(syntax layer)，位于系统底层，为局部本体和
数据实例提供统一的语法，为语义交互打下基础。 

综上所述，这种分层式的体系结构框架，为目前异构信
息系统集成面临的异构性、分布性和自治性挑战[4]，提供了
比较有效的解决方案，而且充分考虑了由Tim Berners-Lee提
出的在语义网上实现异构数据源的语义交互性。 

3  映射过程 
Web中的每个节点所提供的数据源是XML或RDF。XML

数据使用XML Schema来描述，而RDF数据的类和属性则使用
RDF Schema来描述。局部本体和全局本体间的映射通过模式
匹配(schema matching)[5]来建立。保护好RDF数据源的域结构
(domain structure)和 XML数 据 源 的 文 档 结 构 (document 
structure)是映射过程的关键。 

3.1  局部本体的映射 
本文方法使用 RDFS 将局部元数据(local metadata)表示

成局部本体；关系型数据也用 RDFS表示；表关系表示成 RDF
类；各表属性表示成 RDF 属性。在转换 XML 数据为 RDF
数据时，将复杂类型(含有嵌套子元素)的元素表示成 RDF类，
将简单类型(不含嵌套子元素)的元素和属性表示成 RDF 属
性。分别将异构的数据源映射为 RDFS 表示的局部本体，如
图 3～图 5所示。 

department

faculty*

title
id

pub
name

publication*

type

CS Department

title(“ t2”)
id(“p02”)

publication

type (“conference”)

title (“ t1”)
id (“p01”)

publication

type (“book”)

faculty

pub (“p02 04”)
name (“李小龙”)

faculty

pub (“p 01 p02”)
name (“王小红”)

Local XML 
Schema

p.xml
 

图 3  异构的数据源 S1(SML) 
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图 4  异构的数据源 S2(RDF) 
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图 5  异构的数据源 S3(RDB) 

分别将图 3～图 5中的 S1, S2, S3转换成用 RDFS表示的
局部本体，如图 6所示。 
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(c)S3的局部本体 

图 6  RDFS描述的局部本体 

3.2  全局本体的映射 
通过模式匹配集成 RDFS 描述的各个局部本体，形成全

局本体。模式匹配的功能是把全局本体 G和分布的各个局部
本体 R作为输入，返回元素 G和 R之间的映射 M作为输出。
同时，全局本体通过从局部 RDF Schema中归并或增加元数
据得到更新。 

RDF Schema 中的元素包括类和属性。用本地 RDF 
Schema同全局 RDF ontology匹配时，对于本地 RDF Schema
中的每个元素 LP ，如果在全局 ontology中已经存在与之语义
等价的元素 GP ，则这两个元素归并；否则，将元素 LP 拷贝到
全局 ontology 成为 GP 。映射表包含了局部 RDF 本体和全局
RDF本体之间的映射信息。通常，如果全局本体 GP 中的各个
类、类的属性或它们之间的关系，由分布不同的数据源 iP 和

jP 通过模式匹配归并而得，则产生形如 ( , , )G i jP P P 的映射信

息。如果全局 ontology GP 中的类和属性是拷贝局部本体 iP 而
产生的，则产生形如 ( , )G iP P 的映射信息。 

4  查询处理 
对XML数据源的查询，可用PXQuery(Partial XQuery)表

示，它遵循XQuery[6]规则，是XQuery的一个子集，包含 4个
子句：for, let, where, return。而对RDF数据源的查询，可使用
RDQL[7]，它采用类似SQL语法的表达，由以下子句构成：
SELECT, FROM, WHERE, AND和USING。本文用三元组

表示一个PXQuery的查询Q，其中，( , , )R W QQ QV V C RQV 和 分

别是包含在return子句和where子句中所有XML路径表达式的
集合； 是一些限制，其项由形如 的表达式构成，

，R是一个比较操作(例如：

WQV

QC cvR

WQv V∈ , , ,= ≺ , ,≠≤≥ )，c代表常
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量。用三元组 ( , , )S W QQ QP P C 表示一个RDQL的查询，其中， SQP

和 WQP 是两个集合，分别是SELECT子句和WHERE子句中所

有RDF路径表达式的集合。 
4.1  源查询的分析与转换 

将分析源查询从字符串类型转化为三元组，如果在 XML
源 上 ， 则 使 用 PXQuery 查 询 ， 将 它 转 换 成 三 元 组

；如果在 RDF源上，则使用 RDQL查询表达式，

将它转换成三元组 ( , 。因为两者的查询过程相似，

所以只须进行相应变换就能得到。 

( , , )R W
inin in

QQ QV V C

, )S W
inin in

QQ QP P C

4.2  源查询的分解 
使用查询重写算法 RDQL2RDQL或 RDQL2PXQuery，将

用户源查询重写为各个异构数据源上的目标子查询，这要用
到生成的映射表信息。查询重写可以用函数表达式

来表示，其中， 是源查询；M是映射信息，
通过查询重写算法

2 1( , )Q f Q M= 1Q

1( , )f Q M 就能生成需要的目标子查询。 
例如，查找由作者“a2”出版的所有图书，代码如下： 
SELECT ?title 
WHERE (?book,<go:title>,?title), //go代表全局本体的命名空间 

(?book,<rdfx:contains>,?author), 
(?author,<go:name>,?name) 

AND (?name eq “a2”) 
首先，可得到： 

S
inQP {Book.title}=   

W
inQP {Book,Book.title,Author,Author.name}=  

inQC {Author.name,eq,"a2"}=  

再使用映射表信息 M更新源查询为语义等价的三元组，
如下： 

S
inQP {Article.title}=  

W
inQP {Article,Article.title, Writer, Writer, Wholename}=  

inQC {Writer.wholename,eq,"a2"}=  

然后，将源查询重写为各异构数据源上的目标子查询，
如下： 

SELECT ?title 
WHERE (?article,<lo:title>,?title), //lo代表局部本体的命名空间 

(?article,<rdfx:contain>,?writer), 
(?writer,<lo:wholename>,?wholename) 

AND (?wholename eq “a2”) 
4.3  返回的查询结果集成 

通过集成本地查询结果和远程查询返回的查询结果，可
得到最终的查询结果。这不仅要在移除相似记录的同时，联
合来自不同数据源的查询结果，还要使用某些关键属性来关
联查询记录，实现查询过程的语义集成。 

5  结束语 
本文提出了一种集成异构 XML和 RDF数据源的方法，

使用分层式的体系结构框架，为异构信息系统当前面临的挑
战提供了一种解决方案，使异构数据源具有语义交互性。 
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（上接第 72页） 
阈值 B-threshold越高，则召回率 Recall越低，因为阈值

降低虽然可能误判一些正常邮件为敏感邮件类别，但减少了
漏判的概率。在贝叶斯分类模块，设置 B-threshold=0.4，并
将基于中文分词的普通贝叶斯算法与基于数据库查询的贝叶
斯算法的最终结果进行了比较，如表 5所示。 

表 5  结果比较 
 训练时间/s 测试时间/s 召回率 准确率

基于中文分词的贝叶斯分类 5 2 329 0.926 0.941 

基于数据库查询的贝叶斯分类 5 478 0.930 0.987 
 

结果显示，与基于分词的分类方法相比，本文提出的分
类方法在效率上优势十分明显，召回率相当但准确率略高，
更加适合对海量邮件的处理和分析，完全能够满足实际需求。 

6  结束语 
结合某安全部门的现实需求，本文研究了针对解析后存

储在数据库中的海量邮件数据的敏感类别分类技术，提出一
种基于数据库编程语言的分类方法，结合 ORACLE PL/SQL
存储过程与贝叶斯算法对邮件进行分类处理。实验结果表明，

该方法对海量数据的处理有很高的分类效率和较高的准确
率。该方法也同样适用于垃圾邮件的过滤技术，对大量邮件
进行自动分类和转发，有效减少了系统分发邮件的工作量。 
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