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摘  要:目前我国答疑系统隶属于某个教育平台各自开发, 导致资源重复建设;各个

系统之间也不能有效互操作导致系统间资源无法共享和统一协调管理. 本文从资源

共享和易于建设的角度出发,提出基于领域本体的答疑网格系统, 文中给出系统的体

系结构,详细阐述答疑流程,探讨了关键技术及算法,并分析系统特点及优势.
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Abstract: Fousing on the current domest ic situa tions that the exc lusive development o f

each answ ering system leads to the dup licate bu ilding of resource, and that the low ly effec-

t ive mutual operation between heterogeneous systems br ings on poorly resources sharing

and d isun ifitedm anagemen,t this paper, from the starting po int o f resource sharing and be-

ing easy to construc,t puts forw ard an answ ering g rid system based on dom ain onto logy. It

advances the system architecture, elabo rates the quest ion answ er flow, probes into the key

implement techno logy and algorithms, and analyzes the advan tages of the system.
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0 引言

随着计算机及现代远程教育技术的发展, 网

上答疑已成为远程教学活动中的一个重要环节.

目前国内外许多研究机构和远程教育站点都对答

疑系统进行了深入的研究. 国外在智能化方面比

较出色的智能答疑系统有 Ask Jeeves公司的 A sk

Jeeves fo rK ids网上答疑系统, M IT人工智能实验

室开发的 START系统
[ 1]
.但是由于国外的自动答

疑系统不支持汉语,限制了这些系统在我们国内

的使用
[ 2]
.目前我国的网上自动答疑系统还处于

探索阶段, 根据文献 [ 3]对国内网上教育平台或



教育网站的调研,发现国内真正具有智能性的网

上答疑系统非常少.虽然有些系统也采用关键字

匹配和分词搜索等技术, 但是由于自然语言语义

理解不足, 他们实现的仅仅是简单的、机械的智

能,距离基于自然语言的、基于理解的智能还有相

当距离
[ 4]
.文献 [ 5]中提出一种基于本体的问答

查询系统,利用领域本体能够包含完整的某一特

定领域中的概念间的关系的描述来扩展语义, 使

得一定程度上解决目前答疑系统中语义的理解不

足的问题成为可能.但是现有的答疑系统隶属于

某个教育平台各自开发,导致资源重复建设;各个

系统之间不能有效互操作, 造成各答疑系统间资

源无法共享和统一协调管理.

网格 ( Grid)
[ 6- 7]
是构筑在互联网上的一组新

兴技术, 它将高速互联网、高性能计算机、大型数

据库、传感器、远程设备等资源融为一体,为人们

提供更多的资源共享、信息服务和功能交互.它让

人们透明地使用计算、存储以及其他各种资源.目

前网格技术已经从计算网格发展成为面向服务的

知识网格.知识网格是一个智能互联环境,它能使

用户或虚拟角色有效地获取、发布、共享和管理知

识资源,并为用户和其他服务提供所需要的知识

服务, 辅助实现知识创新、协同工作、问题解决和

决策支持
[ 8]
.

鉴于以上所述, 本文从资源共享和易于建设

的角度出发,提出基于领域本体的答疑网格系统,

系统中包含多个答疑网格节点, 各网格节点有计

划地建设答疑资源,利用网格技术屏蔽各节点的

硬件和软件异构性将分散分布的答疑网格节点连

在一起构成整个答疑网格系统, 以实现答疑网格

内各节点答疑资源的分布建设及各节点之间资源

共享和统一协调管理, 同时本体的引入既在一定

程度上解决目前答疑系统中语义的理解不足的问

题,又为基于本体服务的资源节点搜索提供依据.

这种基于网格的建设方式实现了将一个大而复杂

的系统开发工作分解为许多小的工作分别建设,

减小了实际开发困难.

1 答疑网格系统

1. 1 系统体系结构

答疑网格系统是一种四层架构, 由资源层、核

心服务层、答疑业务层和答疑门户层组成,如图 1

所示.

最底层是资源层: 资源节点的答疑资源包括

问题 -答案资源库和本体库. 问题 -答案库是该

节点需要提供共享的真正资源实体,本体库是问

题 -答案库资源所包含所有本体的描述. 资源层

将本体库本体遵照 OGSA规范描述经封装成本体

服务注册到 GT4的信息服务中心 MDS4. 本体服

务对外提供该资源节点的问题 -答案库资源的一

个索引,用户通过在信息服务中心 MDS4查询某

节点注册的本体服务来确定某节点是否具有回答

某问题的能力, 即某节点注册的本体服务中能匹

配用户提问所包含的本体, 则表示该节点可能回

答用户提问.问题答案检索模块提供对节点问题

-答案库的问题搜索匹配,进而得到对应的答案.

第二层是核心服务层: 核心服务层中包括网

格应用所需要的基本服务, 本文在 GT4 CORE /

Tom cat /Ax is上构筑运行时环境, 以较为成熟的网

格中间件 G lobus为基础部署 GRAM、MDS4、OGSA

- DA I、G ridFTP、GSI等核心服务为基础构建底层

支撑环境,提供资源管理、信息管理、安全认证等

网格的核心支撑功能.

第三层是答疑业务层: 答疑业务层体现答疑

网格架构的领域特征,其中包含了在网格核心中

间件基础上针对答疑领域开发的业务组件, 用于

支持答疑应用,其中包括问题处理模块、资源节点

搜索匹配模块、结果处理模块和领域本体库.问题

处理模块主要对用户使用自然语言的提问进行一

系列处理后转换成资源请求本体, 领域本体库在

问题处理过程中起到将关键词转换为资源请求本

体的作用,也是与各资源节点联系的纽带;资源节

点搜索匹配模块将问题模块处理后得到的资源请

求本体作为输入变量在信息服务中心 MDS4中已

注册的本体服务中进行搜索匹配得到包含资源请

求本体的资源节点地址列表; 结果处理模块将从

各个节点搜索返回的结果集进行相关处理生成答

案返回给用户.

最上层是答疑网格门户: 网格门户为用户提

供统一的、整合的界面使用网格, 通过网格门户

Po rta,l用户将不必了解网格中的资源细节, 在统

一的接口下查询、调用信息资源.作为答疑网格服

务的入口,答疑网格门户提供了用户提问以及答

案呈现等功能.

该体系结构采用两级分布式本体模型建立各

层之间的联系. 各个网格节点采用本体技术将问

题 -答案库本体描述并封装成本体服务; 领域本

体库用于问题关键词向资源请求本体的转换; 资

源节点搜索模块所搜匹配出存在资源请求本体的

资源地址列表.
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(注:图 1中只画出资源节点 1与其它各层关系,其它资源节点与各层关系同资源节点 1 )

图 1 答疑网格系统体系结构

Fig. 1 The system architecture of answering gr id system

1. 2 系统答疑流程
用户只要通过答疑网格门户提问, 就可以使

用平台中各个节点的答疑资源. 由答疑网格系统

体系结构图可以看出,系统答疑流程如下:

1)用户通过网格答疑门户的用户提问模块

提出问题后,系统将问题交给答疑业务层.

2)处于该层的问题处理功能模块将问题进

行分词、关键词提取后形成关键词集合,利用资源

请求本体转换算法与领域本体库交互以进行关键

词语义扩展,生成资源请求本体.

3)由于 MDS4具有索引服务和触发服务的功

能,资源节点搜索匹配模块利用核心服务层提供

的 MDS4服务进行资源节点的搜索匹配工作, 获

得具有资源请求本体的资源地址列表.

4)与列表中的资源节点进行交互: 利用

GRAM服务处理与任务相关的各种工作, 包括负

责任务接收、任务监控、任务结果收集及提交等工

作;利用 GASS服务进行远程文件的访问,问题答

案检索模块采用基于本体的语义相似度匹配进行

问题答案的搜索匹配, 并通过 G ridFTP服务将得

到的结果集传输给结果处理模块.

5)由于各节点内采用基于本体的语义相似度

匹配,所以结果处理模块对各节点内返回的结果集

按语义相似度的高低将对应的答案排序输出.

1. 3 系统关键实现技术
答疑网格门户提交的问题经过分词、关键词

提取、资源请求本体转换、资源节点搜索匹配、节

点内问题答案检索及结果处理等步骤地处理. 在

这里, 分词和关键词提取技术比较成熟;节点内问

题答案检索采用基于本体的语义相似度匹配
[ 6]
;

结果处理对语义相似度的高低将对应的结果集排

序输出;该系统实现的关键是两级分布式本体的

构建及维护、资源请求本体转换和资源节点搜索

匹配.

1)两级分布式本体建立及节点本体服务描

述、封装及发布:首先构建领域本体库, 资源节点

的问题本体是领域本体库的子本体,构建时参考

领域本体库,同时各节点可以根据实际需要不断
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的修正和完善领域本体库,如各节点可以增加、更

新本体, 添加、修改本体之间的关系等. 由于在

G lobus中 MDS实现了基于 LDAP的树状元数据

目录服务来支持资源发现, 逻辑上可以基于

LDAP树状结构来描述节点本体库中本体的元数

据信息;并且节点本体对外接口的描述必须遵照

OGSI规范, 将接口用WSDL /gWSDL实现.

2)资源请求本体转换利用领域本体库概念

间的关系的将关键词转换资源请求本体, 资源请

求本体分为两部分:标准描述和扩展部分.标准描

述是从领域本体的同义关系表求出当前关键词的

同义表达的标准描述. 同义关系表中列出该领域

中同一个概念的不同的表达方式, 并采用该领域

最常用的描述最为该概念的标准描述.同义关系

表在领域本体库建库时完成. 扩展部分利用领域

本体库中概念间的关系如父子关系、兄弟关系扩

展关键词的语义.

3)答疑网格的资源分散分布在各个节点中,

通过资源节点搜索匹配算法得到能够回答某一问

题的资源所在的节点,算法简单描述如下:

S tep1: 设资源请求本体为 O req, 即 O req =

{O s tandard, O extens ion },其中 O s tandard表示资源请求本体

标准描述, O extent ion表示资源请求本体扩展部分;

S tep2: 设 R = { R1, R 2, ,, Rm } (m \ 1)为

MDS4中符合资源请求的资源候选集, Rk ( 1[ k [
m )为网格节点发布的本体服务中包含的本体集,

匹配资源列表 R中的任一资源 Rk ( k= 1, 2, ,,

m )与资源请求本体 O req有以下几种情况:

¹ 若 O req H Rk S R req, 即在资源节点 Rk 中能

找到与 O s tandard相同的本体且扩展关系与 O extens ion

一致, 则该节点完全匹配.

º 若 O req HRk < O req,即在资源节点 Rk 中找

到部分 O req本体, 则该资源节点可作为候选资源

节点;

» 若 O req HRk为空,即在资源节点 R k中未找

到 O req中任何本体, 则该资源节点不能作为匹配

的节点;

S tep3: 返回资源节点地址列表. 若有完全匹

配的节点,则返回该资源节点; 若没有完全匹配的

节点, 返回候选资源节点; 否则为空.

1. 4 系统特点和优势
从答疑网格系统结构中可以看出, 基于领域

本体的答疑网格系统具有如下特点和优势:

1)将资源封装成服务. 通过将问题 -答案库

资源描述为本体, 并将本体封装成服务, 使得资

源、信息统一起来,使得分布式系统管理有标准的

接口和行为,用户可以通过网格操作系统透明地

使用整个网格答疑资源,有利于实现资源共享.

2)系统采用两级分布式本体模型,使本体成

为联系各层关系的纽带,不仅扩展了语义,在一定

程度上解决目前答疑系统中语义的理解不足的问

题,使得其答疑准确率更高;又为基于本体服务的

资源节点搜索提供依据.

3)实现了答疑资源分布式建设,打破了答疑

资源建设局限于本地库的限制.在答疑网格中,各

资源节点独立建设答疑资源、发布资源信息,各节

点间相互独立且共享资源, 同时, 又通过 GT4协

调控制各资源节点行为.

4)具有良好的开放性和扩展性.由于采用标

准的 OGSA体系结构, 采用 GT4为统一的中间件

开发平台,使答疑网格的开放性和扩展性体现在

两个方面:一是对答疑资源是开放的,只要符合接

口规范,各节点都可以将资源封装为本体服务后

加入到系统中;二是 OGSA中间件是开放的.

2 结论

基于领域本体的答疑网格系统把网格技术与

智能答疑系统完全结合起来构建了一个充分利用

高速网格计算的智能答疑系统. 很好地实现了答

疑资源的分布建设与共享以及各节点资源的统一

协调管理,并且本体的引入提高了系统答疑准确

率.随着人工智能技术和远程教育技术的迅猛发

展,这种基于网格的开放式独立于教育平台的答

疑系统将会逐渐走向成熟和完善.
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