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一种基于本体服务索引的 Web服务扩展方法
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摘要:传统的获取 Web服务的方法是通过关键字匹配,由于此方式在发现潜在语义相符的 Web服务时较为困难,越来越多的

学者研究如何基于语义检索 Web服务。本文设计了一种新的语义匹配模式:基于本体服务索引的服务匹配。通过建立从服务

到本体库的索引,将本体库和 Web服务库关联成一个逻辑整体。通过 UDDI,用户请求会直接发送给推理规则库,在得到服务

请求后,通过相应推理规则得到领域本体中与服务请求在一定相似度范围内的类及实例,而后将这个结果集输入到本体服务索

引,经过匹配可输出较符合的 Web服务结果集。
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OntologyIndexingofService
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Abstract:Keywordmatchingisatraditionalmethodofwebservice.However,bythemethoditisvery
difficulttofindoutthepotentialsemanticscontainedinwebservice.Therefore,moreandmorescholars
arestudyinghowtoquerythewebservicebasedonsemantics.Thispaperproposesanewsemanticmatc灢
hingmodebasedontheontologyserviceindexing.Bybuildinganindexingfromservicetoontology,the
serviceandontologycanberegardedasalogicentity.Therequestsfromusersaresenttotherulebasedi灢
rectlybyUDDI,andthenreasoningrulescanbeusedtogetclassesandinstancesofontologyinaproper
range.Finally,theresultsetisinputtedintotheontologyserviceindexing,withwhichtheusercouldget
abetterwebserviceresultsetviathematching.
Keywords:ontology;ontologyserviceindexing;webserviceextension

暋暋根据 W3C的定义,Web服务是一种通过 URI
标识的软件应用,其接口及绑定形式可以通过

XML标准定义、描述、检索,并能通过 XML消

息及互联网协议完成与其他应用的直接交互[1]。随

着 Web服务技术的日益成熟,许多机构将其核心

业务作为一个 Web服务放在Internet上,以实现

更多的自动化和全球范围访问。如何准确高效地从

庞大的 Web服务群中找到所需服务,并进一步满

足自动化智能化的服务发现、执行、组合及互操作

的要求,是 Web服务技术面临的巨大挑战。传统

的 Web信息检索是基于关键词的检索,要想使机

器在语义上理解 Web上的资源,必须使 Web上的
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信息拥有明确定义的语义,而这种语义能够使计算

机与人或其他计算机进行更好的合作,达到语义检

索的目的。目前使用基于本体语义检索是比较活跃

的研究方向,本文正是通过基于本体服务索引的方

式来进行研究的。

1暋本暋体

1灡1暋本体的概念

目前对本体的定义还没有统一的定论,但是对

于本体的认识渐渐趋于成熟。其中最著名、被引用

最为广泛的定义是由Gruber提出的:“本体是概念

化的明确的规范说明暠[2],本体的概念包括四个主

要方面:概念化、明确、形式化、共享。

1灡2暋旅游领域本体构建

领域本体通常采用迭代的方法进行构建,即通

过不断的修改和完善来补充和修正本体[3]。

暋域本体的构建一般包含以下步骤 (以旅游本

体为例):栙定义类层次结构。涉及到旅游相关的

基本概念包括城市、景区、路线、酒店、票务、交

通、天气等。每个概念都是一个层次结构,下层概

念和上层概念是IS-A 的关系。以景区为例,根

据景区中旅游资源的性状特点,可分为人文地理和

自然风光两个子概念。栚定义本体类属性。本体类

属性主要有对象属性 (Objecttype)和数据属性

(Datatype),对象属性主要是将个体关联到个体,
而数据属性主要是将个体关联到数据类型[4]。栛定

义本体类属性的性质。主要有:传递属性、对称属

性、函数型属性、逆属性、反函数属性。栜创建本

体实例,选择概念类并创建相应类的个体。

2暋旅游领域推理规则设计

交通:旅行者可以根据自身需要,选择不同的

方式到达景点,主要包括:公共交通、自己驾车、
旅行社安排。

门票:根据不同人群、不同景点的打折情况以

及旅行社与景区的合作情况,实行不同的票价。
住宿:不同人群根据自身的需要及经济情况安

排相应的住宿。
满意度:每个旅行者可以根据交通、门票、住

宿以及期间的天气、购物、娱乐等服务情况得到此

次旅行的整体满意度。
对于以上问题将有不同的规则如下:

(1)对于交通问题,根据不同的人和情况可能

选择汽车、火车、飞机等。相应规则如下:

Rule1:旅行者所在地 (? x)景点所在地 (?
x,? y)swrlb:lessThan (? y,300km)曻交通

类型 (? x,汽车)

Rule2:旅行者所在地 (? x)景点所在地 (?
x,? y)swrlb:between (? y,300km,1000km)

曻交通类型 (? x,火车)

Rule3:旅行者所在地 (? x)景点所在地 (?
x,? y)swrlb:between (? y,国外)曻交通类

型 (? x,飞机)
(2)对于门票问题,根据不同的人不同的旅行

社会享有不同的折扣价格:

Rule4:旅行者 (? lxz)旅行者证件 (? lxz,
? certificate) 旅 行 社 (? lxs) 景 点 (? jd, ?

price)景点活动 (? jdhd,? discount)曻门票 (?

ticket,? price,? certificate,? discount)
(3)对于住宿问题,根据不同的人不同的情况

会享有不同的折扣:

Rule5:旅行者 (? lxz)旅行社 (? lxs)宾馆

(? bg,? price)宾馆活动 (? bghd,? discount)
曻价格 (? lxz,? ticket,? discount)

(4)对于满意度问题[7],根据不同的人、交通

方式、旅行社、宾馆住宿、城市及购物娱乐等等,
都会影响满意度,规则如下:

Rule6:旅行者 (? lxz)旅游城市 (? lycs)
天气 (? tq,晴)风 力 (? tq,2)出 行 时 间 (?

cysj,? date) 温 度 (? tq, ? wd,)swrlb:be灢
tween (? wd,10,24)交通类型 (? lxz,汽车)
门票 (? lxz,恐 龙 园,￥100) 住 宿 (? lxz,?

price)swrlb:lessThan (? price,100)曻满意度

(? myd,高)

3暋本体服务索引

本体 服 务 索 引 OIS (OntologyIndexingof
Service)的应用架构如下图 1 所示。首 先 通 过

UDDI,用户请求直接发送给推理规则库[5],经过

一定的规则推理,得到本体库中与服务请求在一定

相似度范围内的类及实例,而后将这个结果集输入

到本体服务索引,服务索引在得到类和实例之后,
通过算法可得到符合条件的服务地址,最后服务库

将所有的目标服务的地址通过 UDDI输出给用户。

3灡1暋本体服务索引的结构

本体服务索引结构主要包括3个部分:服务引
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用地址 (WSUri)、索引模式 (Model)、服务参数

(Params)。WSUri:是对应的 Web服务的引用地

址,此地址包括服务的名称;Model:对应于本体

的中的基本元素名称,如类名称、实例名称等;

Params:服务参数,包括输入和输出参数,结构

见图2。

图1暋本体服务索引的应用架构

Fig灡1暋ApplicationframeworkofOIS

图2暋本体服务索引的组成结构

Fig灡2暋CompositionandstructureofOIS

3灡2暋本体服务索引的数据组成

按照3灡1中定义的结构,建立本体服务索引需

要3个方面的数据。栙服务引用地址:服务注册者

在UDDI注册时提供的引用地址;栚索引模式:服

务提供者在注册服务时,需要同时根据服务的属

性、接口、功能,从对应的领域本体中选择相应的

类名或实例名,便可作为索引模式;栛服务参数:
包括输入和输出参数,见图3。

图3暋本体服务索引的数据组成

Fig灡3暋DatacompositionofOIS

暋暋服务的本体索引 (OIS)的数据主要来源于

Ontology和 Web服务注册信息,通过组合这些信

息即可建立 OIS。而这些信息的融合主要靠服务提

供者来操作完成,当服务提供者在UDDI注册自己

的 Web服务时,服务提供者不但要提供服务的基

本信息,还要考虑此服务与对应本体的关联,即属

于哪个本体,以及对应这个本体中的那个子类或实

例。

3灡3暋基于本体服务索引的 Web服务查询

下面将以一个简单的旅游本体为例来说明如何

运用本体服务索引,见图4。

图4暋旅游本体的局部视图

Fig灡4暋Localviewoftravelontology

暋暋 (1)本体语义的规则推理算法。
算法1:本体规则推理算法

输入:用户请求 (UserRequest)
输出:本体推理结果集 (OntoResults)

Onto_Rule (string []UserRequest){

暋List<string> RuleItem= Rule.Base;曃规则

库

暋List<string> OntoItem= Onto.Base;曃本

体库

暋List<string> OntoResults;曃本体结果集

暋for (inti=0;i< UserRequest.Length;i+
+){

暋暋曃根据输入条件和规则获取结果

暋暋if (LHS (UserRequestm,RuleItem)= =
true)

暋暋暋OntoResults.Add (OntoItem [i]);

暋}

暋returnOntoResults;曃返回结果

}
(2)通过本体推理将得到的推理结果输入本体

服务索引,查询得到相关的服务,返回引用服务需

要的信息,如引用地址、输入参数和输出参数等。
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算法如下:
算法2:本体服务索引查询算法

输入:本体请求的推理结果集 (OntoResults)
输出:服务的信息集 (ServResults)

OSI_ Query (string []OntoResults){

暋曃获取索引中的 Model
暋List<string>servModel= OIS.Model;

暋曃获取索引中的 Uri
暋List<string>servUri= OIS.Uri;

暋曃获取索引中的ParamIn
暋List<string>servParamIn= OIS.ParamIn;

暋曃保存服务的参数地址

暋List<string>servDestUri,servDestParamIn;

暋for (inti=0;i< OntoResults.Length;i牰){

暋暋for(intj=0;j<serUri.Count;j牰)

暋暋if(serUri[j]==OntoResults [i]){

暋暋servDestUri.Add (serUri[j]);

暋暋servDestParamIn.Add (servParamIn [j]);

暋暋}

暋}

暋returnservDestUri;曃返回结果

}
(3)两种查询方法的实例比较。
传统的对于 Web服务的查询主要是基于关键

字匹配[6],这种查询方法比较简单,且易于实现,
所以在查询中得到了普遍的运用;而本文提出的基

于本体服务索引查询的方法是基于语义本体的查询

方法,此种方法可以很好地利用本体的语义特性,
查找潜在的目标服务。查询实例如下:查询请求为

北京七日游。方法1:关键字匹配;查询过程:通

过简单的分词,查找服务中带有 “北京暠或 “七日

游暠关键字的服务;查询结果:栙城市 (北京)相

关的 Web服务集,栚 “七日游暠相关的 Web服务

集。方法2:基于本体服务索引的查询;查询过

程:利用适当的分词方法,得到关键字 “北京暠和

“七日游暠,由图4的旅游本体可知, “七日游暠属

于路线类,而路线又与景点、交通、住宿、购物等

相关,这样就可以通过它们的关系得到相关的所有

服务集;查询结果:栙城市 (北京)和 “七日游暠

相关的 Web服务集,栚交通、娱乐、住宿等服务

集栛参观的景点服务集。
由实例可以看出,利用 “关键字暠匹配的方法

仅能查询到基本服务,而通过本体服务索引的查询

方法,不但能得到基本服务,同时能得到相关的拓

展服务。而且,如果服务库中没有对应关键字的服

务,但有与关键字相关的潜在服务,前者不能得到

这些潜在服务,而通过规则库的推理,可以得到潜

在服务的对应的实例或类,然后结合服务索引,便

可提取到潜在服务。

4暋结暋语

本文简述了领域本体的创建过程,并设计了创

建旅游领域的系列规则,在此基础上引入了一种新

的服务检索方法,即本体服务索引,且借助领域本

体的精确定义与可推理优势,可以实现 Web服务

的检索。通过本文建立的本体到 Web服务的本体

服务索引便可得到目标 Web服务,与传统的基于

关键字的服务检索的方式相比,本方法在输出服务

的相关性有了一定的改进。利用本体的语义相关性

和规则的推理性,今后将是在此基础上研究如何更

快更好地发现目标服务,即在现有的规则和服务索

引基础上如何自动 (半自动)进行本体推理和建立

服务索引。
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