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摘要：针对应急知识库的构建与知识表达中的结构化知识表示问题，采用 ＲＤＦ／ＯＷＬ技术及 Ｐｒｏｔéｇé
本体编辑工具构建了应急知识库，设计了基于 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ的应急知识库语义模型．结果表明该应用研
究能够为应急知识库中知识的表达提供良好的技术支持，也可为后续的知识推理工作奠定基础．
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０　引言

随着各类突发事件的频繁发生，应急指挥过程

中形成的策略和采取的措施的重要性日益突显．为
了能够在海量的数据和应急信息面前，有效地实现

应急决策，应急知识库的构建势在必行．应急知识
库的知识表示是应急知识库的核心，也是构建应急

知识库的基础．
知识表示是人工智能中的经典问题，是指对知

识的一种描述或者约定，即将知识能够通过编码等

方式转化为固定的数据结构表示出来．从国内外研
究情况来看，现有的应急知识领域模型研究大都侧

重于某一领域突发事件（如洪水、地震等）．在应急
管理信息系统知识建模的过程中，较为典型的有：

ＳＡＩＤＡ系统知识模型、基于情景的知识建模和基于
ＣｏｍｍｏｎＫＡＤＳ方法的知识建模等．而在应急知识库
的知识表示、推理方面，已经有一定数量的文献对

此进行了相关的研究．刘征等［１］将应急知识库的建

立分解为若干个简单问题的求解，并通过推理机提

供应急必要的知识与解决方案，侧重的是系统在多

领域的求解．姚金国等［２］以汉语自然语言文本为研

究对象，采用词典驱动的规则匹配方法从应急领域

文本中提取应急领域因果知识，侧重基于规则类的

知识工程研究．本文拟引入 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ模型，对
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Ｏｎｔｏｌｏｇｙ建模中的基础性描述［３］、对应急知识库中

的知识表示进行研究，以期为更好地表达突发事件

领域的应急知识提供新的思路．

１　基于Ｏｎｔｏｌｏｇｙ的应急知识库的知识
表示模型设计

　　应急知识库的涵盖面广，其应用范围包含了以
应急决策支持系统为服务中心的各个层面．应急知
识库的描述包含以下要素：

１）突发事件中有哪些事件以及这些事件的本
质及其分类；

２）说明什么情况下会出现该情况，即突发事件
的触发机理；

３）作为集体或个人如何预防；
４）要解决如何应急处置；
５）如何恢复突发事件造成的后果，特别是不利

的后果．
以上要素的主要功能是进一步地为应急决策

人员提供决策依据．因此，应急知识库作为应急决
策支持系统的核心构成部分，其重要的作用是在突

发事件发生过程中连接应急决策系统各子系统，相

互调用传输时提供共同的数据支持，并利用其内部

处理机制反馈合理的专业知识给相应的子系统．本
文把Ｏｎｔｏｌｏｇｙ建模引入应急知识库的构建，便于应
急人员在处理突发事件时进行知识交流与知识共

享．本文设计的基于 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ的应急知识库整体规
划图如图１所示．数据层的服务主要由系统所采用
的数据库提供支持，业务逻辑层将由相应的ＪＡＶＡ开
发软件在Ｂ／Ｓ模式上架构开发且与下层交互．本文
重点针对语义层领域的 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ知识库构建、应急
规则描述和基于规则的推理展开研究．

２　应急知识库Ｏｎｔｏｌｏｇｙ的构建与知识
表示

２．１　Ｏｎｔｏｌｏｇｙ模型定义与描述语言
Ｏｎｔｏｌｏｇｙ的本质是对某领域静态概念模型的描

述，用公认的术语集和这些术语之间的关系来反映

该领域内的知识和知识结构，具有概念性、明确性、

形式性和共享性４个特性．钟秀琴等［４］认为知识表

示形式将直接影响到知识库系统的性能．为了更好
地描述 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ，已经出现了众多 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ描述语
言［５－６］，例如，ＸＯＬ，ＳＨＯＥ，ＯＭＬ，ＯＩＬ，ＲＤＦ／ＲＤＦＳ与
ＯＷＬ等．ＯＷＬ是建立在 ＲＤＦＳ的基础之上，吸取了

图１　基于Ｏｎｔｏｌｏｇｙ的应急知识库整体规划图

ＤＡＭＬ＋ＯＩＬ的优点而形成的Ｏｎｔｏｌｏｇｙ语言，其最新
版本在２０１０年８月由Ｗ３Ｃ组织正式发布并推荐使
用［７］．相比其他的 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ语义语言，ＯＷＬ语义机
制的优势更为突出，因此，本文的研究实验以 ＲＤＦ／
ＲＤＦＳ与ＯＷＬ语言为主．
２．２　应急知识库 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ的概念词、层次关系和
属性

　　根据Ｏｎｔｏｌｏｇｙ的定义可知，应急知识库 Ｏｎｔｏｌｏ
ｇｙ应形式化地表示应急知识领域中知识的基本概
念、内在关系、个体实例和推理规则．因此，定义应
急知识库本体模型为四元的应急本体模型，表示为

Ｏｎｔｏｌｏｇｙ：：＝ ＜Ｃｏｎｃｅｐｔｓ，Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ，Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ，
Ｒｕｌｅｓ＞．

在分析应急知识领域的知识记录的基础上，通

过机器学习的方法从应急预案、应急管理规定以及

大量的突发事件案例中抽取应急管理领域（涵盖应

急预案、应急案例、应急组织以及应急资源等）相关

的术语和定义、缩略语、标准行话、常用同义词等，

构建一个应急知识领域词典．其中，核心概念词应
依据本体个体的最小单位（即知识记录），选定为事

件定义、触发条件、预防措施、应急方案、事后恢复

办法、知识来源．
在获取了领域以内的概念词之后，需要进行类

的定义，并将这些概念词归类到不同的类下以构成

良好清晰的可复用的架构关系．根据国家突发事件
知识层次分类标准，将突发事件知识分成自然灾

害、事故灾难、公共卫生事件以及社会安全事件
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４类，并细分各子类．在 ＯＷＬ中自定义得到的类都
是ｏｗｌ：Ｔｈｉｎｇ的一个子类，整个本体的根节点由
ｏｗｌ：Ｔｈｉｎｇ为起始．例如，将自然灾害设定为应急知
识的分类，然后将水旱灾害设定为自然灾害的子

类，其核心代码为

＜ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ＿Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ＂／＞
＜ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝＂Ｎａｔｕｒｅ＿Ｃａｌａｍｉｔｙ＂＞
＜ ｒｄｆｓ：ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ ＝＂＃Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ

＿Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ＂／＞
＜／ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓ＞
＜ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝＂Ｆｌｏｏｄｓ＿ａｎｄ＿Ｄｒｏｕｇｈｔｓ＂＞
＜ｒｄｆｓ：ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝
＂＃Ｎａｔｕｒｅ＿Ｃａｌａｍｉｔｙ＂／＞
＜／ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓ＞

根据 ＯＷＬ的语义表达规则，子类与父类之间
是具有传承性的．也就是说，以上代码已经包含了
水旱灾害，是应急知识分类的一种．但为了更精确
地定义应急知识资源以及其之间的关系，引入定义

属性［８］．一个属性是一个二元关系，它包括对象属
性和数据属性．２种属性都是通过属性的域和属性
的取值范围来对作用范围进行限制．属性的域描述
了该属性的主体可以是哪些类或类的实例，而属性

的取值范围则描述了该属性的客体可以是哪些类

或实例．例如，为法律法规类建立一个名为《中华人
民共和国防汛》的实例，并创建一个名为知识类别

的属性，利用这一属性将《中华人民共和国防汛》归

为水旱灾害类法律法规．按照 ＯＷＬ的语法，核心代
码为

＜ｏｗｌ：ＯｂｊｅｃｔＰｒｏｐｅｒｔｙｒｄｆ：ＩＤ＝＂ｈａｓＫｎｏｗｌｅｄｇｅＴｙｐｅ＂＞
＜ｒｄｆｓ：ｄｏｍａｉｎｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂＃Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ＿Ｅｖｅｎｔ＂／＞

＜ｒｄｆｓ：ｒａｎｇｅｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂＃Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ＿Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ＂／＞
＜／ｏｗｌ：ＯｂｊｅｃｔＰｒｏｐｅｒｔｙ＞
＜ｏｗｌ：Ｃｌａｓｓｒｄｆ：ＩＤ＝＂Ｌａｗ＿Ａｎｄ＿Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ＂／＞
＜Ｌａｗ＿Ａｎｄ＿Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｒｄｆ：ＩＤ＝＂ＦｌｏｏｄＣｏｎｔｒｏｌＲｅｇｕｌａ

ｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅ＇ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ＂＞
＜ｈａｓＫｎｏｗｌｅｄｇｅＴｙｐｅｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂＃Ｆｌｏｏｄ＿Ａｎｄ＿

Ｄｒｏｕｇｈｔ＂／＞
＜／Ｌａｗ＿Ａｎｄ＿Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ＞

３　基于Ｏｎｔｏｌｏｇｙ的应急知识库的实现

Ｐｒｏｔéｇé软件是斯坦福大学基于 Ｊａｖａ语言开发
的本体编辑和知识表示软件，属于开放源代码软

件．这个软件主要用于语义网中本体的构建，是语
义网中本体构建的核心开发工具．

本实验是在 ＣＰＵ主频 ２．５０ＧＨｚ的条件下完
成，采用Ｐｒｏｔéｇé软件最新的４．２版本作为构建应急
知识库本体的实现工具并使用 ＯＷＬ进行描述，具
体的实体知识表示如图２所示．法律法规颁布时间
ｈａｓＰｕｂｌｉｓｈｔｉｍｅ设定为ｈａｓＬａｗｓ＿ａｎｄ＿Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ的子
属性，设定其定义域为 Ｌａｗ＿ａｎｄ＿Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，值域设
定为数量上只有 １个的 Ｐｌａｎｐｕｂｌｉｓｈｔｉｍｅ数值型属
性，在对应的数值属性定义窗口将其设定为 ｄａｔｅ
ＴｉｍｅＳｔａｍｐ类型．

基于 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ的应急知识库在 Ｐｒｏｔéｇé软件中
呈现层次化的结构分布，很好地完成了知识表示工

作．以这种方式不仅能够便于用户在构建知识库中
能够清晰地了解应急知识库的结构设定以及资源

的相关属性，而且便于用户在相应接口编程中的维

护工作．

图２　Ｌａｗ＿ａｎｄ＿Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ的实例与继承的匿名类 （下转第９８页）

·４９· ２０１２年　



郑 州 轻 工 业 学 院 学 报 （自 然 科 学 版 ）

近无穷时，这里取 ｋ＝１０００各点的振动状态如图５
所示，说明了当观察时刻趋于无穷时，封闭空间各

点的振动趋于稳定．为了观察更清晰，图６给出了 ｋ
＝１４０，即声波传播发生全反射后的仿真波形的侧视
图，可以清楚地看到波形反射并叠加后的效果．

仿真结果表明，本文实现的二维封闭空间仿真

图５　ｋ＝１０００时仿真波形

图６　ｋ＝１４０时的仿真波形侧视图

系统能够直观地显示声波在封闭空间传播情况，记

录封闭空间声场内各点随时间的变化，便于实现对

二维封闭空间声传播过程的观察和测量．

４　结语
本文通过分析声波在封闭空间中的传播特性，

建立了基于麦克斯韦波动方程的二维封闭空间声

波传播模型，并通过抽样实现了模型的离散化，在

此基础上得到了二维封闭空间声传播的仿真算法．
本文的研究表明，对于大多数的声波传播问题，可

参照上述建模过程和算法进行计算机仿真模拟，得

到实际问题空间点的振动状态，而且运行仿真速度

较快．
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４　结论
本文通过对 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ模型及其描述语言 ＲＤＦ／

ＯＷＬ进行深入研究，给出了基于 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ的应急知
识库的知识表示，并应用Ｐｒｏｔéｇé编辑工具对其进行
了仿真实验．结果表明，应急知识库本体的构建能
够很好地满足应急知识库中知识表达的需求，而且

扩展性佳、易于维护，能够实现知识实体间关系属

性的科学完备的知识表示．
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