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摘 要：针对知识本体的相关应用，结合知识检索的相关内容，分析了知识本体检索中存在的问题．构建 了知识本 

体的检索机制，给出了基于本体的知识检索流程，并重点对检索中查询构造器、查询 引擎及结果定制模块进行了详 

细的分析，给出了各个模块的具体结构及实现方法．最后结合提升机故障知识本体，通过系统的实际应用说明该方 

法有利于增加提升机故障知识的复用性和通用性，同时也验证了所提出的方法的有效性和正确性． 
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Abstract：For the knowledge ontology related application，combined with the relevant content of knowledge retriev— 

al，the problems of knowledge retrieval is analyzed．The retrieval mechanism for the hoist fault knowledge ontology 

is constructed；the retrieval processes of ontology-based hoist fault knowledge is given；a detailed analysis of the 

query constructor，query engine and the results custom modules is focused；the specific structure and realization of 

each module is given．Finally，combined with hoist fault knowledge ontology，the implementation and application of 

system show this method help to increase the reusability and generality of the hoist fault knowledge；the system can 

provide users with comprehensive and accurate domain knowledge and also verify the method is effective and correct 

proposed in this thesis． 

Key words：knowledge ontology；knowledge retrieval；hoist fault 

1 引言 

从知识表示角度考虑，本体作为一种能在语义 

知识层次上描述信息系统的概念模型建模工具，能 

很好地描述一个具体或是抽象领域中包含的知识的 

定义、表示和组织．国内外已经有许多研究者将本体 

引入知识工程领域lI]，如 WordNet项 目_2]，它是一 

种基于认知语言学的英语词典，WordNet在信息检 

索和知识工程的应用，为这两个领域开启了新的愿 

景；SWAN(语 义 网应 用 于神 经 医学)项 目l3j： 

SW AN(Semantic W eb Applications in Neuromedi一 

收稿日期：2011—04—26；修回日期：2011--06—23 

cine)是一个跨学科项目，通过语义网技术启用社会 

的能源和自组织能力，为阿尔茨海默病(AD)研究 

界制定一个有效的专门知识基地；知网项 目 ]，知网 

是国内第一个电子知识系统，是一部比较详尽的语 

义知识词典，自问世以来受到了很多专家学者的普 

遍重视． 

在本体应用于知识工程中，自然知识本体的检 

索也逐渐成为学者的研究热点．不同领域的知识本 

体表示，因为都是基于本体，所以对知识本体的检索 

机制研究有助于提高知识的应用和检索效率．文献 

Es]中从知识检索的角度阐述了知识检索的思想，并 
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对知识检索中的语义检索进行了描述；文献[6]中对 

本体的基本研究问题进行了概述，其中就涉及到基 

于本体的语义检索问题．通过以上分析，本文在对知 

识本体检索系统结构研究的基础上，详细的阐述检 

索机制中涉及到的各个模块．主要内容包括提升机 

故障知识本体检索的系统结构，以及查询过程中查 

询构造器的设计、查询引擎的设计和查询结果组织 

等问题． 

2 知识本体检索的系统结构 

较好的知识检索系统能充分的体现实际的需 

求，从而很好的帮助相关领域的工作人员提高工作 

效率．本文根据矿井提升机系统在煤矿中的实际工 

作情况，结合相关文献中的有关语义检索的知 

识[6--7]，给出提升机故障知识本体检索的系统结构 

如图 1所示． 

用 户 界 面 

i兰 求 I查 
查询构造器 I l询 
—  

旬 I羹 
— — — 土_-] 厂——上  

查 询 I I 结 果 

引 擎 l l 定 制器 

图 1 提升机故障知识本体 

检索的系统结构 

提升机故障知识本体检索的处理流程如下： 

用户通过用户界面输入查询请求，查询构造器 

负责对用户的查询请求进行转换，然后将转换成功 

的查询语句提交给查询引擎；查询引擎负责访问本 

体知识库，建立知识模型，解析查询语句和执行查 

询，获取查询结果并将查询结果提交给结果定制器； 

结果定制器负责将查询结果进行格式转换，然后呈 

现给用户． 

从图 1可以看出，矿井提升机故障知识检索模 

型的功能模块主要由用户界面、查询构造器、查询引 

擎、结果定制和知识库五部分组成．本文认为基于本 

体的知识检索主要机制包括：查询构造器、查询引擎 

和结果定制三部分． 

3 查询构造器设计 

图 2给出的是查询构造器的结构图． 

从图 2可以看出，系统首先判别用户选择的是 

图 2 查询构造器结构图 

三元组查询还是关键字查询．如果用户选择的是关 

键字查询，那么还应通过查询扩展程序访问术语库 

(包括概念、属性和实例的词语库，术语库的存储通 

过关系数据库来实现)来进行匹配，通过这种方式来 

得到构造查询模式所需要的字符串．然后再转交给 

查询语句构造程序，通过查询语句构造程序来构造 

查询语句字符串．如果用户选用的是三元组查询，因 

为三元组中的查询词是通过解析本体得到的，所以 

可以直接通过查询语句构造程序来构造查询语句字 

符串． 

本文选用的是 SPARQL查询语言．SPARQL 

是 W3C的RDF数据工作组设计的一种查询语言 

和协议，是一种从 RDF图中获取信息的查询语言． 

它可以用来对 URIs、空节点和无格式类型文本提取 

信息、RDF子图以及根据查询图中信息构造新 RDF 

图．它的主要功能包括：提炼查询结果、可选匹配、值 

约束条件、替换匹配、以及直接回答 YES／NO等．本 

文主要讨论的是 SELECT_FROM-WHERE语句来 

对本体知识库进行查询．本文的查询语句构造处理 

流程如图3所示． 

构 构 构 
查询词(集) 造 造 造 概 查 查 输出查询语句组 

念 询 询 
模 语 集 
式 句 

图 3 查询语句构造处理流程 

从图3可以看出在查询语句的构造中主要包括 

三个处理阶段：构造概念集、构造查询模式和构造查 

询语句． 

概念集主要是将用户输入的查询词(集)，经过 
一 系列的转换得到各 自对应的本体中的概念[8]．根 

据用户输入的查询词在本体中对应的类别，本文将 

概念集主要分为四类，分别是：CCSet、PCSet、ICSet 

及 PICSet．其中CCSet存放的是根据查询词对应本 

体中的类扩展得到的概念集；PCSet存放的是根据 
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查询词对应本体中的属性扩展得来的概念集；ICSet 

存放的是根据查询词对应本体中的实例扩展得来的 

概念集；PICSet比较特殊，它是在对 PCSet和 ICSet 

进行概念合并时产生的新的概念集． 

SPARQL检索语言主要通过图形模式的匹配 

来实现查询功能．最简单的图形模式是三元组模式 

<Subject，Predicate，Objec>，并允许变量出现在 

三元组的任意一个位置上．因此，查询模式构造主要 

是解决概念、实例和属性如何转换成 SPARQL查询 

模式的问题． 

用户在查询时并不关注本体的构造，而是要查 

出领域知识部分即本体的实例数据．所以查询模式 

的构造也着重体现在对实例的查询上，这就引发了 

对概念集中重复概念的合并问题，在查询语句构造 

阶段称为概念集预处理． 

通过查询模式构造规则对概念集的处理，可以 

得到 SPARQL查询模式．利用这些查询模式，就可 

以完成对查询语句的构造．查询语句的构造示意图 

如图 4所示． 

原始概念集 ／ccset 

⋯ ⋯ 集 

并 

规则3> <规则4> <规则5> <规则6 

CCSet查询llPCSet查询ll ICSet查询llP!CSct]~询 
转换程序 lJ转换程序 ll转换程序 lI转换程序 

竺坐堕墨．厂—————— i石 

图 4 查询语句构造示意 图 

从图 4可以看出，查询构造器为每一种概念集 

都单独设计了查询转换程序，这样系统可以根据不 

同的概念集合进行简单而合理的转换．结合 SPAR— 

QI 查询语言的规则，通过查询模式构造规则的处 

理，生成的模式就可 以直接作为 SPARQL中的 

WHERE后面的查询条件，而 SEI ECT后面的查询 

变量就对应模式中的变量．至此，通过以上的方法就 

可以很好的完成从用户查询词到 SPARQL查询语 

句的转换． 

4 查询引擎设计 

本体的推理功能是它区别于其他知识组织体系 

的优势所在．本体推理作为一类应用，可以映射到规 

则推理引擎上进行推理[9]．利用建立的本体对领域 

知识进行标注时，描述知识的各种词汇映射到本体 

的概念中，通过本体概念间的各种关系，词汇间建立 

语义关系，从而形成网状的知识库，为进一步的推理 

操作打下基础． 

本体查询引擎具有两种典型的体系结构，一种 

是传统的独立式查询引擎，另一种则是查询问答系 

统．而本文的查询系统主要是满足知识库检索的需 

要，因此本文采用了传统的独立式查询引擎设计．图 

5是查询引擎的结构图． 

查 询 
语 句 
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查询 

模型 

查询 
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程序 

结 
果 

组 

织 

图 5 查询引擎结构 图 

用户通过查询引擎实现的查询步骤如下：查询 

引擎先通过Jena工具包对本体库和规则库进行解 

析，然后建立基于 Jena的查询模型．查询引擎接着 

利用从查询构造器传递过来的查询语句，通过 Jena 

提供的查询工具进行本体查询． 

本体模型是领域本体知识库在内存中的形式， 

本体知识库以 OWL／XML的形式存储在磁盘中， 

操作时需要将其读人内存生成结构模型，利用模型 

的各种方法完成修改、检索、推理等操作．其中，领域 

规则解析程序负责调用和解析规则库文件并实现基 

于它的一般规则推理，其作用就相当于传统的规则 

推理引擎．这样就可以使得系统能处理更复杂的提 

升机故障领域知识的能力；()WL文件解析模块负 

责对本体资源图实现基于规则的语义扩展，这样就 

可以增加用户在推理方面的能动性．Jena查询模型 

根据事实库中的已有事实，通过解析后的规则推理 

出新的事实，并将新的事实经过格式转换加入到 

OwI 知识库中，以达到对 OWL知识库内容的更新 

与扩充． 

5 查询结果组织 

查询结果定制器主要负责将查询引擎的查询结 

果经过处理之后反馈给用户．一般情况下，不论是使 

用 SPARQI 查询还是用推理机进行推理的结果都 
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是使用带有命名空间的文本格式，如果直接呈现给 

用户而对结果不加处理，那么用户很难读懂其中的 

意思．所以必须经过转化才能以比较清晰而且简明 

的二维表格式呈现给用户． 

大多数的SPARQL处理器将包括一个定制的 

API，允许直接操纵结果集，以适用实际中的应用． 

但是，如果要以一种标准化的方式序列化 SPARQL 

结果集，可以使用SPARQL查询结果的XML格式 

输出[Io2．通过以上分析，本文设计出如图 6所示的 

查询结果定制的处理流程． 

转 
文 换 
件 成 
解 二 

析 维 
表 

图 6 结果定制处理流 程 

由图 6可以清楚地看出结果定制的处理流程： 

文件解析程序先对输入的xml格式字符进行解析， 

然后根据转换关系将 xrnl格式文件以二维表的格 

式输出． 

6 应用分析 

本文以提升机故障知识本体为例，来介绍知识 

本体检索的系统应用问题．系统研究的目标是开发 
一 个可以为煤矿生产企业的一般技术人员提供提升 

机故障知识检索的系统．Java作为一种与平台无关 

的编程语言，近年来被开发者广泛的使用．另外开发 

过程中用到的开发包 Jena和 Pellet也是用 Java语 

言开发的工具包，因此选择 Java作为 HFKRS系统 

的开发语言．开发平台及环境如下： 

> 开发平台：Window XP 

> 开发语言：Java 

> Web服务器：Tomcat 5．0 

>数据库服务器：Sql Server2000 

> 第三方包工具：JDK1．5．0版，Jena 2．5，Pel— 

let 2．0 

> 开发工具：MyEclipse 6．0 

限于篇幅的原因系统的具体实现在此就不在赘 

述．结合本体的设计思想，给出知识检索中的三元组 

模式检索界面图(图 7)，此功能是系统所有用户的 

权限，通过该功能用户可以通过概念、属性和实例中 

的一种或者几种组合起来的方式来检索知识库，并 

对检索结果进行结果定制． 

图 7 三元组模式检索界面 

7 结束语 

构建好的领域知识库，必须有一套合理而且完 

善的检索机制来构建整个知识检索系统，这样才能 

体现针对矿井提升机故障领域知识表示的优越性． 

本文从基于本体的知识检索系统结构出发，分析了 

构建一个理想的基于本体知识库的知识检索系统要 

解决的问题并给出了检索系统的处理流程；接着给 

出了基于三元组模式和关键字的查询构造器设计； 

然后设计并构建了符合本文思想的查询引擎；最后 

为了更好的把查询结果呈现给用户，对查询结果进 

行了定制．通过以上的工作给矿井提升机故障知识 

模型的检索研究提供了有效的支援和保障．通过原 

型系统的实现和应用，说明该方法有利于增加提升 

机故障知识的复用性和通用性，能够为用户提供全 

面准确的提升机故障领域知识，同时也验证了本文 

所提出的方法的有效性和正确性． 
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具有以下两个重要特性： 

(1)最小角最大：在所有剖分方法产生的三角 

形中，Delaunay三角剖分产生的三角形，其最小内 

角之和最大． 

(2)空外接圆：Delaunay三角剖分产生的任意 
一 个三角形的外接圆，都包含且仅包含形成该三角 

形的三个点，而不包括任意其他点． 

因此，Delaunay三角剖分形成的三角网格是唯 
一 的最优的网格． 

现在有很多种算法计算 Delaunay三角剖分，其 

中一些很有效，但内部描述却很难描述．其中一种较 

为简单且容易实现的算法步骤如下[6]： 

(1)添加外部三角形，并从它的一个顶点处 

开始． 

(2)加入一个内部点，在三角形的外接圆内搜 

寻该点，去掉包含该点的三角剖分． 

(3)重新构造三角图，在刚刚去掉的三角形外 

接圆内包括新的点． 

(4)返回(2)，直到没有新的点加入． 

本文实验采用 Delaunay三角剖分后所得的三 

维重建效果如图6所示． 

图 6 三维重建效果图 

由图6可以看出，有很多飘逸点影响了模型的 

恢复效果，这是因为在角点匹配过程中，匹配点中存 

在一些误配点，这主要是由于匹配图像中相似特征 

的干扰造成的，这些可以通过增大匹配窗口和提高 

图像精度方面来解决． 

6 结束语 

本文出于快速建立煤矿巷道三维模型的考虑， 

初步探讨了使用基于数字图像的三维场景重建技术 

的可能性，并利用 OpenCV2．1视觉库开发了～套基 

于巷道图像重建三维模型的系统，并取得了初步效 

果．三维重建是计算机视觉研究的热点，它直接模拟 

人的双目观察景物的方法，获取景物的立体信息，对 

它的研究，无论是在仿生角度还是工程应用角度都 

具有重要意义．而本文提出把三维重建技术应用到 

煤矿巷道的建模上，有助于巷道三维模型的快速建 

立，进而为虚拟矿山的漫游奠定了基础． 
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