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物联网多源异构数据的自动语义标注方法研究

韩黎晶，袁凌云

（云南师范大学 信息学院，云南 昆明 ６５０５００）

摘要：针对各类物联网设备因原始感知数据缺乏明确含义，以及表现形式异构而导致的物联网信息资源

之间难以实现交互协同和数据融合共享等问题，提出一种面向物联网多源异构数据的自动语义标注方法．
首先建立物联网领域应用本体模型，然后在此基础上给出测量对象的语义描述框架及自动语义标注架构，

同时研究实现标注的核心技术，以此增强异构数据资源之间的互操作性，并为上层的语义服务及物联网

多设备联动提供支持．
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　　感知设备为物联网应用提供信息来源，是物联
网系统进行信息交互和协同的基础．由于物联网技
术的多样化应用及飞速发展，数以万计不同类型的

物联网设备在多个领域的各种应用和服务中产生并

交互大量的数据．而以传感器和 ＲＦＩＤ为核心代表
的前端感知设备所获取到的原始感知数据信息呈现

出明显的多源性、异构性以及高度冗余性等特

征［１］，为物联网信息资源之间的交互协同和数据

的融合共享处理等操作带来了极大的困难和挑战．
除此之外，物联网用户对各类物联网信息服务的要

求也在不断提高，诸如如何屏蔽数据异构性，解决

数据孤岛问题，从而实现用户对多设备联动以及多

数据融合的需求是物联网研究中亟待解决的问

题［２］．针对此类问题，将日益成熟的语义标注技
术作为突破口，能有效地为物联网发展过程中所面

临的上述瓶颈提供一种新的解决思路．
语义标注是解决物联网异构行之有效的技术，

它为设备所获取到的数据资源提供结构一致且明确

的语义描述，有利于让物联网实体设备之间更好地

理解彼此所产生的数据信息含义，从而提高数据的



利用率．Ｔｅｒｚｉｙａｎ等［３］设计了一款将智能体技术与

语义技术有效结合的语义中间件 （ＳｅｍａｎｔｉｃＭｉｄ
ｄｌｅｗａｒｅ），通过它来整合各项应用，解决智能交通
中各类异构物联网设备之间的互操作问题，以此提

高交通的协同监管效力及服务质量．时念云等［４］

将待标注文档中的特征词汇提取出来，通过解析得

出这些词汇与本体中概念的对应情况，再据此进一

步建立出两者之间的映射关系．但由于中文语义的
复杂性，相同词汇在不同语境中含义可能不同，因

此该方法在对于中文资源的语义标注上准确率略

低．王浩然等［５］提出了一种将本体构建与元数据

标注联系在一起的方法，该方法首先利用 ＸＭＬ
Ｓｃｈｅｍａ构建知识本体，并建立 ＸＭＬ结构与本体概
念的映射关系，最后利用映射关系来实现对 ＸＭＬ
文档内容的自动语义标注．虽然该方法应用到实际
项目中表现出不错的效果，但因其依据 ＸＭＬＳｃｈｅ
ｍａ所自动构建的本体中并没有包含一个领域完备
的知识与概念，因此就标注效果的完善度和准确度

而言还差强人意．Ｗａｎｇ等［６］为物联网领域中的知

识表示设计了一个轻量级的语义描述模型，在构建

本体时考虑了轻量级和完整度之间的权衡，通过将

构建好的室内定位本体和信息描述本体结合，形成

链接数据，使用者可以通过在其基础上链接其他本

体和关联数据来对此语义描述模型进行扩充，使其

能够提供更完善的语义描述信息．Ｌｉｕ等［７］使用语

义技术来解决分散、分级和异构的物联网设备信息

之间的互操作问题，提出了一种面向设备的自动标

注方法，通过对信息抽取、文本分类、属性信息划

分、语义标签选择以及信息融合等算法的研究与应

用，达到对设备信息进行自动标注的效果．施昭
等［８］利用语义技术实现了对物联网数据属性的标

注．其首先搭建出本体层次模型，在此基础上再对
物联网的数据属性添加标准的语义描述，之后将数

据属性从关系型数据库中抽象出来，使数据属性独

立于具体应用而存在．该方法实现了对数据属性的
统一化描述和更为灵活的数据模式构建，有效提高

了数据物理意义的表达能力和数据使用价值．
鉴于目前相关研究大多集中于对单一设备的属

性描述或同类感知信息的语义标注，并没有考虑多

个设备的协同作业，以至于弱化了 “物物相连”

的理念．因此，本文在现有研究的基础上提出一种
自动语义标注方法，旨在解决物联网领域中不同设

备来源的物联网原始数据自动语义标注及统一化描

述问题．本研究将以一整个测量对象 （如智慧教

室）为单位，把处于该应用场景内对此测量对象

各参数进行监测的所有设备都看作为其中的信息感

知实体，通过系统的形式将来自于不同信息感知实

体设备的各类数据进行自动化语义描述与标注，最

后将这些不同来源的标注信息整合为一体，以此作

为对整个测量对象各方面信息的完整语义描述．

１　面向物联网领域的应用本体构建

作为自动语义标注的核心技术，一个功能友好

的物联网领域本体是实现面向物联网数据自动语义

标注的基础和关键步骤．考虑到 Ｗ３Ｃ传感网工作
组 （ＳＳＮＸＧ）所研发的 ＳＳＮ本体［９］在传感器功

能、属性以及传感器观测值等方面具有比较完备的

描述，本文参照该本体的构建形式与内容，在遵循

正确性、一致性、可扩展性和有效性等原则的前提

下，进行物联网领域应用本体的构建．
使用Ｗ３Ｃ推出的 ＯＷＬ作为本体描述语言来

构建本体模型，选用 Ｐｒｏｔéｇé５０作为本体建模工
具．在本体的建立过程中，首先需收集物联网领域
的相关知识及概念来确定本体的类和属性，然后在

本体中建立这些类及属性之间的关系，最后根据相

关领域专家的意见和已经比较完善的本体模型来形

成该本体的逻辑结构及具体模型．遵循以上步骤，
在构建好一个物联网领域本体的基础上，增加某一

特定应用场景下的特殊实例，构建出一个以 “感

知设备－数据资源 －时空环境”为核心的应用本
体，其层次结构如下图１所示．

２　物联网数据自动语义标注方法

自动语义标注是一个为数据添加概念实例、数

据属性和对象属性的过程［１０］，这个过程将包含物

联网设备原始感知数据的ＸＭＬ文档作为输入内容，
把经过标注之后结构化的、富有明确含义的信息作

为输出结果．通过系统的形式将这个过程具象化地
表现出来，下面就系统实现的相关思路及主要技术

进行说明．
２１　系统功能设计

使用Ｊａｖａ作为编程语言，采用ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ１０作
为集成开发平台．从宏观的角度看待整个系统，其
数据流向和处理过程如下图２所示．
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２２　测量对象语义描述框架
本文面向 ＸＭＬ文档，对其中的物联网原始数

据进行语义标注．ＸＭＬ文档本身只能表达数据的
语法和结构，而不能表示形式化的语义，隐藏在

ＸＭＬ文档中的语义信息以及 ＸＭＬ的标签内容仅
对人们来说有较大意义，而计算机却难以理解．
因此，通过特定的方法将ＸＭＬ文档中数据的显式
及隐式语义信息抽取出来，并进行形式化标注，

对于数据资源的最大化利用具有重大意义．本文
以某一测量对象为单位，对其所包含的各类感知

数据属性信息进行标注，语义描述框架如下图３
所示．

语义描述框架从 “设备属性” “时空属性”

“测量值属性”３个方面对测量对象的相关数据

信息进行描述．其中设备属性包括对测量对象进
行感知的物联网设备的标识 ＩＤ、名称及设备类型
等信息．时空属性包含测量值的时间与空间属
性：时间属性包括时间戳 （设备获取数据的时间

点）和有效时间范围两部分；空间属性描述的是

设备实体的地理位置、经度、纬度３个属性对
于时空属性的详细描述有助于之后基于时空相关

性的数据融合处理．测量值属性则包含监测数据
的类别 （如湿度）、数值及单位．
２３　自动语义标注架构

总的来说，可将语义标注视为一个语义信息抽

取及概念映射的过程，基于上述语义描述框架，提

出如图 ４所示的物联网数据资源自动语义标注
架构．
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２４　语义标注实现的关键方法及技术
２４１　本体解析

进行标注前需要将 ＸＭＬ数据文档和本体文件

导入系统，并对本体库进行解析，得到其所包含的

概念信息、实例信息以及对象关系信息，为下一步

基于本体的语义映射奠定基础．本文使用 Ｊｅｎａ的
ＯｎｔｏｌｏｇｙＡＰＩ接口的 ＯｎｔＭｏｄｅｌ，ＯｎｔＣｌａｓｓ和 Ｏｎｔ
Ｐｒｏｐｅｒｔｙ这３个大类对ＯＷＬ本体文件进行解析．
２４２　ＸＭＬ数据属性标注

ＸＭＬ文档包含两部分信息： ＜ｍｅｔａｄａｔａ＞ｄａｔａ
ｉｎｓｔａｎｃｅ＜／ｍｅｔａｄａｔａ＞．元数据是描述数据的数据，
即数据属性．ＸＭＬ数据资源语义标注的第一步就
是对于数据属性的标注，这相当于是一个为数据实

例 （值）添加明确语义标签的过程．本文通过计
算语义相似度的方法来找出 ＸＭＬ元素与本体中各
概念间的对应关系，以此建立 ＸＭＬ文档中元数据
与本体元素之间的语义映射关系，如下所示：

＜ｍｅｔａｄａｔａ＞
　＜ｘｍｌ＿ｅｌｅｍｅｎｔ＞ａ＜／ｘｍｌ＿ｅｌｅｍｅｎｔ＞
　 　 ＜ｏｎｔｏｌｏｇｙ＿ｅｌｅｍｅｎｔ＞Ａ ＜／ｏｎｔｏｌｏｇｙ＿

ｅｌｅｍｅｎｔ＞
＜／ｍｅｔａｄａｔａ＞
语义映射关系生成之后需要将其存储至本体

中，考虑使用 ＯＷＬ的 ＜ｒｄｆ：ｃｏｍｍｅｎｔ＞标签来为
本体中的概念声明其对应的 ＸＭＬ元数据．之后再
基于包含语义映射关系的物联网应用本体 Ｉ，对于
ＸＭＬ文档中的每一个元数据ａ，找出在Ｉ中与之匹
配的概念Ａ，并将Ａ作为 ａ的语义标签进行标注．
经上述处理之后，即完成对于 ＸＭＬ文档内容数据
属性的标注．
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２４３　ＸＭＬ对象属性标注
此步骤是对ＸＭＬ文档中数据内容之间关系的

抽取阶段，在上一步的基础上，还需要进一步挖掘

文档中各数据元素在嵌套、并列排列之下隐藏的相

互关系，标注出ＸＭＬ文档中数据的对象属性．
ＸＭＬ中数据内容的嵌套及并列关系对应着本

体中概念间的关系．借鉴文献 ［１１］的研究思路，
可将ＸＭＬ元素的层次结构看作是一种树结构：把
最外层的ＸＭＬ元素看作根节点，内部的嵌套元素
看作下面的父节点，嵌套元素的数据实例 （值）

看作叶子节点 （图５）．通过抽取算法将ＸＭＬ树结
构中的层次关系抽取出来，并将其映射为 ＲＤＦ三
元组，每个三元组代表一个 （实体资源、资源属

性，属性值）陈述．

上述关系抽取算法的主要思想是对 ＸＭＬ文档
元素的层次结构进行遍历．首先遍历到 ＸＭＬ文档
最外层元素，即根节点，再从根节点开始对内嵌元

素即父节点进行深度遍历，如果内嵌元素节点带有

属性，则将该内嵌节点、属性和属性值组成一个

ＲＤＦ三元组描述；如果遍历到的节点已无子节点，
说明已经遍历到了最下层的叶子节点，即数据实例

（值），那么就抽取该元素节点的上层父节点、父

节点和节点值组成 ＲＤＦ三元组描述，这样依次遍
历直至最后一个元素．

为方便计算机对于数据资源语义信息的处理，

采用ＪｅｎａＲＤＦＡＰＩ来实现本体实例三元组到 ＲＤＦ
文件格式的编码，以ＲＤＦ文件格式来存诸ＸＭＬ物
联网数据文档的标注结果．最后将关于测量对象的
各个ＲＤＦ标注结果整合在一起，形成一个描述该
测量对象各类数据信息的整体标注结果集．至此，
即可完成对于物联网多源异构数据的自动语义

标注．

３　结语

本文使用语义标注技术对传感器及 ＲＦＩＤ收集
到的原始感知数据进行处理，提出物联网多源异构

数据的自动语义标注方法．本研究旨在获取更优的
物联网数据，提高物联网不同种类设备之间在语义

层面上的互操作性，从而为物联网提供更好的应用

服务．在下一步工作中，需将特定的应用背景 （一

个整体的测量对象）作为试点，对物联网异构数据

资源的自动语义标注系统进行可行性实践与验证，

同时考虑基于标注后冗余数据的时空融合处理问题，

为物联网的大规模应用及扩展奠定理论与实践基础．
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