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摘要 ： ［ 目 的／意义 ］
目 前

，
关联数据领域 的研究 正从如何生产数据 向 如何 消 费 数据 的 方向 转 变 ，

可视化 已

成为 该领域研究 的新 热 点 。 通过关联数据可视化 可以在有限的 空 间 （如
一 张 图 ）传达无 限的信息 ， 更直观地展

示数据之 间 的 内在联 系
，
利 于信 息的 发现 。

［
方法／过程

］
针对关联数据 系统 中 实 际产生 的 实例 数据和本体结构

这两 类 ＲＤＦ 数据 ， 分别介绍一些适 用 于这 两 类数据形 式 的 可视化技术和 实现方 法 ， 并 引 用 实 际开发和研究 中

的 成功案例进行 阐述 。
［
结果／结论 ］ 本文所提到 的可视化 实现方法具有一定的通 用性

， 可 以为 其他关联数据应

用 系统的 可视化提供指 导和借鉴 。
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目 前 ， 国 内 对关联数据的研究热度 已从理论研究

转 向应用研究 ，
相关文献有丁楠等的
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等 。 但对关職据的可视

杂乱无章的数据很容易造成资源的极大浪 费 ， 使大Ｓ
化技术研允相
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较少
’
洪娜等的

３
关数据中关系发现

的数据资源得不到充分鮮 、糊 ，
语义网与关联数据

技术的 出现 彳酶蘭决 了賴 。 语剔 （
Ｓｅｍａｎ ｔ ｉ ｃ

关職獅可视倾究翻雜多
，
如 ： Ｌ等对
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） ， 旨在让■
关联数据分析 和可视化框架
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以及对 ＬＣ＞Ｄ 石 图 中 的

据得 以共享 ，而不仅仅題应雕序賴 。 关联麵
士Ｃ 「

９
］

是语义 网 的
一种轻量级的实现方法 ，

它 以机器可读的Ｗ。

方式实现不同数据源之间数据的关联与交互 。可视化是数据描述 的图形表示
，
旨 在一 目 了 然地

关联数据从 ２００７ 年提出到现在 ，
已逐渐成为数据 揭示数据 中的复杂信息 。 数据可视化技术主要是指借

发布的通用标准 ，
得到 了生命科学 、 图书情报 、新 闻媒 助于图形化手段 ， 清晰有效地传达与传递信息 。 可视

体 、社交网 络以及政府数据等多个领域 的强烈关注
⑴

，

化技术本身并不是
一个单独 的概念

，
而是与信息 图形 、

越来越多的机构及组织融入 了 开放数据发布 的浪潮 。 信息可视化 、科学可视化 以及统计图形密切相关 。 当

据统计 ， 截至 ２０ １４ 年 ８ 月 ， 开放 的关联数据云 （
Ｌ０Ｄ前 ， 在研究 、教学和开发领域 ， 数据可视化乃是

一

个极

ｃｌ ｏｕｄ
）
中 已包含 １０００ 多个开放 的数据集 、超过数 以百为活跃而又关键的方面 。 关联数据可 以被看成是数据

亿计的 ＲＤＦ 三元组 ：

３
］

。 面对如此庞大的数据资源 ，
在的

一种新的表现方式 ， 单
一数据源数据的可视化方法

积极寻求 如何融人到开放数据发布浪潮 的 同时 ，
更应对关联数据 的可视化而言 同样适用 ；

但关联数据也有

该去思考怎样合理 、有效地利用这些已有的开放数据 。区别 于
一般数据的独特之处

，
如关联数据具有统一的
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数据结构 （
ＲＤＦ

） 和交换格式 （
Ｎ ３

、
Ｔｕ ｒｔ ｌｅ 等 ）

，
可 以实现数据库是关联数据专 门 的存储方式 ，

可以将其看成是

跨域的数据整合与分析 ，
因此与

一

般数据的可视化方图数据库的一种类型 。 相 比 ＮｏＳＱ Ｌ 数据库 ，

Ｔｒｉ
ｐ
ｅＳｔｏｒｃ

式也有所差异 。 此外
，关联数据系统

一般都需要构建数据库支持 ＳＰＡＲ
Ｑ
Ｌ 语法查询 ，

不同数据库之间具有

在本体之上 ， 本体主要用来描述概念与概念之间 的关统
一

的数据格式 ，
可 以方便地实现数据的交互 。

系 。 通过本体的使用 ， 可 以赋予关联数据系统
一

定的对于 Ｔｒｉ
ｐ

ｌｅＳ ｔｏｒｅ 数据库的选择 ， 可 以简单依据如

语义 ，实现智 能的推理过程 。 本体数据也常用 ＲＤＦ 数下原则 ：①从商用与开源方面进行选择 。 商用 的关联

据结构进行表达 ，但由于本体是
一

种元数据 ， 并非实际数 据 库 主 要 有 Ａｌ ｌｅ
ｇ
ｒｏＧｒａｐ

ｈ
、
Ｏ
ｐｅｎ

Ｌ ｉｎｋＶ ｉ ｒｕｔｏｓｏ
、
Ｏ ｒａ

－

系统产生的实例数据 ， 因此在其可视化方式上与 实例ｃ ｌｅＮｏＳＱ Ｌ 等 ；
开 源 的则 可 以 选用 Ｊ ｅｎａＴＤＢ 、

Ｓｅｓａｍｅ 、

数据的可视化有所不同 。Ｂｉ
ｇ
Ｄａｔａ

、
４Ｓ ｔ〇ｒｅ 等 。 ②从数据量的 大小进行选择 。 对

本文首先简单地介绍 了在关联数据系统构建 中常于三元组数量达到千万级别 以 上 的 ＲＤＦ 数据 ，有可能

用的一些存储及发布方法 ，随后 以
“

上海图书馆家谱知的情况下建议使用商用数据库 ；
对于数据量不大的应

识库
”

为例 ，具体阐述关联数据可视化技术在家谱知识用系统 ， 可以使用轻量级的开源的数据库 。

库以及本体构建中 的实现方法 。 总体来说 ， 在关联数２ ． ２ 关联数据发 布方式

据应用领域 ，本文率先对其可视化做了研究与归纳 ，
文在关联数据发布之前 ，还可 以对 ＲＤＦ 数据进行一

中涉及的关联数据的可视化实现方法及工具 ，
具有一 定的关联 ， 例如可以采用基于模式的关联 、

基于属性的

定的通用性 ，
可为其他应用提供参考 。关联 、基于相似度 的关联 （ 半 自 动 ）等方法

［

１ １

］

。 关联后

Ｅ

Ｍ Ｉ ｌ ｌ

ｉ
ｌ ｌ

Ｉ

Ｂ ｉ

ＩＭＩ Ｉ Ｉ■Ｉ Ｉ Ｉ ！的 ＲＤ Ｆ数据需要进行发布后 ，才能实现数据的共享与

齡編 ＰＴ漸舒
重用 ，

发布时可以依据关联数据的 四原则进行＇ 常

关联数据的主要特点是以机器可读的形式 ， 实现用 的关联数据发布方式有以下几种 ：

不同数据源之间数据的开放与共享 ，
这就要求不同的２ ． ２ ． １ 使 用 ＳＰＡＲＱＬＥｎｄｐｏ

ｉｎ
ｔ （ 端 点 ） 进 行 发布 使

数据源之间 以某种标准的数据格式进行存储与交互 。 用 ＳＰＡＲＱＬＥｎｄｐｏ ｉｎｔ 是关联数据应用 中最常见的
一种

ＲＤＦ
（ 
Ｒ ｅｓｏｕｒｃｅＤｅ ｓｃｒｉ

ｐ ｔｉ
ｏｎＦｒａｍｅｗｏｒｋ

， 资源 描述框架 ）发布方式 。 对于关 系 型数据库 中 的数据 ， 可 以 采用

已 成为语义网与关联数据系统构建 中 的通用标准 。 因Ｄ２ Ｒ 或者 Ｖ ｉｒｔｕｏ ｓｏ 数据库进行发布 ，
这两种方式都带

此 ，在进行关联数据 的可视化之前需要对数据进行有 ＳＰＡＲＱＬ 端点 ；
对于没有 ＳＰＡＲＱＬ 端点的情况 ， 可以

ＲＤＦ 结构化 （ 结构化后的数据称为 ＲＤＦ 数据 ） ， 并进行采用 Ｐｕｂｂ
ｙ 或者 ＳＰＡＲＱ

ＬＥｄ ｉｔｏｒ 构建 ＳＰＡＲＱＬ 端点 。

存储与发布 。 数据要想转变为关联数据 ，

ＲＤ Ｆ 结构化２ ． ２ ． ２ 使 用 ＲＤＦａ 方 式进行 发布 ＲＤＦａ 的方式可 以

是首要的 ， 也是最基本的步骤 。 不 同 的数据类型 有不看成是在 系 统前端进 行关联数据 的发 布 。
ＲＤＦａ 是

同 的 ＲＤＦ 结 构 化方 法 ， 如 ？

？
ＥｘｃｅＩ２ ＲＤＦ

、
ＸＭＬ２ＲＤＦ

、Ｗ３ Ｃ 的推荐标准 ， 它扩充了ＸＨＴＭＬ 的 几个属性
，将

ＭａｒＣｍ〇 ｄＳ２ＲＤＦ 、
Ｂ ｉ ｂｔｅｘ２ＲＤＦ

、
Ａｎ

ｙ
２３ 等 。ＲＤＦ 的三元组嵌人在 ＸＨＴＭ Ｌ 文档 中 ，

从而可 以使符

２ ． １ 关联数据存储方式合标准 的使用端从 ＲＤＦａ 文件 中提取出 ＲＤ Ｆ 三元组 ，

有 了ＲＤＦ数据后 ，需要对这些数据进行持久化存例如 Ａｐａ
ｃｈｅＡｎ

ｙ
２３ 。

储 ，在实际系统构建 中 ，
主要有 以下几种存储方式 ：

２ ． ２ ． ３ 构 建静 态 文件进 行发布 直接使用 ＲＤＦ 文件

２ ． １ ．

１ 使用 关 系 型 数据 库进行 存储 通过 Ｊ ｅｎａＳＤＢ进行下载的方式也可 以看成是数据发布的
一种

，
对于

或者 Ｓｅｓａｍｅ 可以实现 ＲＤＦ 在关系型数据库 中 的存储 ， 小 的 ＲＤＦ 数据集或者 已 经归档 的 ＲＤＦ 三元组可以采

如 Ｍ
ｙ
ＳＱＬ 、

Ｏｒａ ｃｌｅ
、
Ｐ〇ｓ ｔ

ｇ
ｒｅＳＱＬ 等 ，这种方式主要依赖于用这种简单的方式 。

传统的数据存储方式 ， 因此在使用 中 ，
应用较少 。

２ ． １ ． ２ 使用 ＮｏＳＱ Ｌ 数据库进行存储 Ｎ ｏＳＱＬ ，
泛指非 於

■

砰增趨断姻

关系型的数据库 ，
主要有键值对 、列存储 、文档型 、 图形关联数据经过存储和发布后 ， 可以根据不同的应

（
Ｇｒａ

ｐ
ｈ

） 等几种
１

：
１

°
］

。 使用 Ｎ ｏＳＱＬ 数据库可 以实现 ＲＤＦ用 场景进行数据的可视化 ，这里以上海图书馆家谱知

数据的关 系存储 ， 但是
一

般的 ＮｏＳＱＬ 数据库不支持识库系统为例 ， 介绍关联数据可视化的实现方式 。 上

ＳＰＡＲＱＬ 语法的查询 ，
如 ＨＢａｓｅ

、
Ｍ ｏｎ

ｇ
ｏＤＢ

、
Ｎ ｅｏ４

ｊ 等 ， 因海图书馆是 国 内 外收藏 中 国家谱 （原件 ） 数量最多的

此在实际系统构建中 ， 同样应用较少。单位 ，这些家谱是 中华文化的重要体现 ，是研究人文历

２ ． １ ． ３ 使 用 Ｔｒｉｐ
ｌｅＳｔｏｒｅ 数 据 库进行 存储 Ｔｒｉｐ

ｌｅＳ ｔｏ ｒｅ史 和地域文化的重要资源
［

１３
］

。 这里的可视化主要 以
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家谱知识库 中的实例数据为例 。具有强大的数据分析能力 ， 如将关联数据集和 Ｒ 统计

３ ． １ 实例数据的可视化实现框架结合起来 ，将会赋予关联数据系统更加强大的计算及

家谱知识库系统采用关联数据开源框架 （

Ａ
ｐａｃ

ｈｅ统计分析能力
［

１
４ ＿ １５

］

。 在家谱知识库的可视化中 ，使用

Ｊｅｎａ ） 构建 ，系统产生的实例数据的可视化框架见 图 １
。统计工具 Ｒ 进行 ＲＤ Ｆ 数据的统计分析 ，

这种统计分析

家谱作品原始数据存放于 ＣＳＶ 中 ，首先需要对原始数可以 完全独立于系统单独进行 ，
也可 以将 Ｒ 工具嵌入

据进行 ＲＤＦ 结构化 。 转换时 ，
可 以采用 ＯｐｅｎＲ ｅｆ ｉｎｅ 工到应用 系统 中

［
１ ６

］

。 图 ２ 为家谱本体简图 ，这里统计家

具 ，该工具主要用来管理杂乱数据 ，进行数据 的整理与谱知识库 中各省市家谱作品 的分布情况 ， 家谱作品和

扩展 ，使用该工具可 以将 ＣＳＶ 文件导 出为 ＲＤＦ 格式 的谱籍地的三元组 由 属性 ｂｆ
： Ｐ ｌ ａｃｅ 连接

，谱籍地 中 含有

语义数据 。 转换后 的 ＲＤＦ 数据可 以直接导人到 Ｏ
ｐ
ｅｎ

－省市信息 。 对应的 Ｒ 脚本为 ：

ｌ
ｉ
ｎｋＶ

ｉ
ｒ
ｔｕｏｓｏ数据库 中 ，该数据库 自带 了

ＳＰＡＲＱＬ端点 ，ｅ ｎｄ
ｐ
ｏ ｉｎ ｔ＜－

’

ｈ
ｔ ｔ

ｐ ：
／７１ｏ ｃａｌ ｈｏ ｓ ｔ

：
８ ８ ９〇／ｓｐａｒｑ

ｌ

＇

因此可以很容易 地进行关联数据 的发布 。 不过采用
￣ 胃 ＩＸ

ＳＰＡＲＱＬ 的访问方式 比较专业 ， 对家谱 中 的规范数据
＜
ｊ

ＰＫｍｘ ＃＜ ｈ ｔ ｔ

ｐ ：
／／ｗｗ ＿ ｗＷ １９９９／
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－

ｒｄｆ 
－

ｓｙ ｎｔ
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－

ｎ ｓ＃＞

（人名 、地名等 ） ， 可 以采用关联数据结构框架 （ Ｊｅｎａ ） 进Ｄｊ ＩＹｕ，ｕ ／
ＰＲＥＦ ＩＸｂ ｆ

：
＜ｈ ｔｔ

ｐ 
： 

／／ｂ ｉｂｆｒａｍｅ ．ｏｒ
ｇ
／ｖ ｏｃａｂ／ ＞

行重新发布 ，
这里不再赘述 。
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图 １ 实例数据的可视化 实现框架
… …

其 中 ｅｎｄｐ
ｏ ｉｎ

ｔ 是 Ｖｉ ｒ
ｔ
ｕｏ ｓｏ 发布 的 ＳＰＡＲＱＬ 端点地

从家谱知识縣麵架 巾 可 以看出 ，
对于腳 数 址

；

ｓｐａｎｊＬｐｒｅｆｉ ｘ 巾定义 了魏 巾使删齡名空 间 ； ｑ

据 的可视化流程 ，
主要通过两种方式来实现 ：①直接通

微为具体的 ＳＰＡＲＱＬ 查询语句 ，该语句用来查询家

过 ＳＰＡＲＱＬ 端点进行数据 的获取及可视化 （结合 Ｒ 统 谱在各省份的分布情况 ，
并显示馆藏最多的前 １ 〇 个省

ｉｆｌｊ ． ）
；

（２） ａｉ ｊｌＪ
ＳＯＮｎ

ｉａｆｔ ｏ

份及其馆藏量 。 ｇ ｉ旬时 ， 整合了家 ｉ普作品库 （
ｈ

ｔｔｐ ：
／／

３ ． ２ 通过 Ｓ ＰＡＲＱＬ点进行数据的可视化ｇ
ｅｎ ．ｌｉｂｒａｒ

ｙ
，ｓｈ ．ｃｎ／

ｇ
ｒａｐｈ／

ｗｏ ｒｋ ） 和谱籍 地分布 库 （
ｈ

ｔ
－

有很多可视化工具可 以通过 ＳＰＡＲＱＬ 方式进 行ｔｐ ：

／／
ｇ
ｅｎ ． ｌ ｉｂｒａｒ

ｙ
，ｓｈ ．ｃｎ／

ｇ
ｒａｐ

ｈ／
ｐ

ｌ ａｃｅ ） 两个图 （ Ｇｒａ
ｐ
ｈ ） 共

ＲＤＦ 数 据 的 可 视化 ， 如 ＲＤＦ
－

ｓｐａ
ｒｋ

、
Ｓ
ｇ
ｖ ｉ

ｚ ｌｅｒ
、
Ｖ

ｉ ｓｕａｌ
－

同查询 。 ＳＰＡＲＱＬ查询后的结果可以用直方图 、饼图 、折

Ｂ ｒｏｗｓｅｒ 等 。 使用这类可视化工具 ， 不需要修改 系统后线图 、泡泡图等形式展示 ，
图 ３ 为其饼图效果 。 同样还

台 的程序代码 ， 只需要在前端页面 的 ＨＴＭＬ 中引 人相可以对数据进行深层次的分析 ， 例如可以对各省份进行

应 的 ＪＳ 包
，
并在 ＨＴＭＬ 中 加人相关代码即可 ，不过可二次分析

，
分析每个省份家谱所属姓氏的分布情况 。

视化效果有限 ，而且很多需要依赖于 Ｇｏｏ
ｇ
ｌｅＡＰ Ｉ

。结合 Ｒ 统计工具 的可视化方式 ，
常用 于对数据进

在统计软件方 面 ， 常用 的统计软件有 ＳＰＳＳ
、
ＳＡＳ

、行统计分析 ， 如可用于对机构或者研究者发文量的统

ＳＴＡＴ
、
Ｒ

、
Ｓ －ＰＬＵＳ 等 。 Ｒ 是一门用于统计计算和作图 的计。 另外

，

ＳＰＡＲＱＬ 可 以实现不同数据源的联邦查询 ，

语言 ， 它不单是一门语言 ，
更是一个数据计算于分析的因此采用这种方式的可视化 ，

还可 以对开放的关联数

环境 ，
现 已成为国 内外众多研究人员和统计学者喜爱据进行聚合分析 。

的数据分析工具
［
７

］

。 Ｒ 可 以在诸多领域进行应用 ， 比３ ． ３ 通过 ＪＳＯＮ数据格式进行可视化

如数据挖掘 、机器学习 、社交网络 、生物信息 、金融数据ＪＳＯＮ 作为
一种轻量级的数据交换格式 ，非常适合

分析等 。 关联数据具有数据的开放性及规范性 ，

Ｒ 则于服务器与 Ｊ
ａｖａＳｃｒｉｐ ｔ 的交互 。 因此 ， 只要将 ＲＤＦ 数

１ １ ５
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图 ３ 家谱归 属地分布ｙ

据进行 ＪＳＯＮ 序列化后 ，就可 以 采用基于 Ｊａｖａ
Ｓ ｃｒｉ

ｐ
ｔ 的

可视化工具进行数据的可视化 。 目前有很多这样的可Ｌ^

，图 ４ 家谱知识库中 的空 间地理数据类型
视化工具 ，

如Ｄ３
、
Ｄ３Ｐｌｕ ｓ

、
Ｈｉ

ｇ
ｈｃｈａｒｔ ｓ

、
ＥＣｈａ ｒ

ｔ ｓ等都可 以

进行丰富的可视化展示 。这里涉及到 ３ 个视 图 （
Ｇｒａｐ

ｈ ） 的联合查询 ：

ＲＤＦ 数据也可 以被看成是一种特殊的数据 ， 以三（
１
） 谱 籍地 ＜ｈ ｔ ｔｐ ：

／／
ｇ
ｅｎ ．ｌ ｉｂｒａｒ

ｙ
，ｓｈ ．ｃｎ／

ｇ
ｒａｐ

ｈ／

元组的形式进行数据 的组织 ， 只需将 ＲＤＦ 数据转换成Ｐ
ｌａｃ ｅ＞

标准的 ＪＳＯＮ 数据格式 ，
就可 以使用大量的可视化工具（ ２ ） 地 图库 ＜ｈ ｔｔｐ ：／／ｗｗ ．ｃｂａ ．ａｃ ．ｃｎ／

ｇ
ｒａ
ｐ
ｈ／

ｇ
ｅｏ

ｇ
－

进行展示 。 家谱知 识库基于 Ａｐａｃ
ｈｅｊｅｎａ 框架构建 ，

Ｊｅ
－ｒａｐ

ｈ
ｙ
＞

ｎａ 模型中 已支持对 ＲＤＦ 数据的 ＪＳＯＮ 格式输 出 ，这给（ ３ ） 家谱作 品 ＜ｈ ｔｔｐ ：
／／

ｇ
ｅｎ ．ｌ

ｉ
ｂｒａｒ

ｙ
，ｓｈ ．ｃｎ／

ｇ
ｒａｐ

ｈ／

数据的可视化提供了更多的选择 。 这里 以家谱中 的谱
ＷＯＴｋ ＞

籍地数据为例 阐述 ＲＤＦ 数据的空 间位置可视化的实查询时 ， 首先从家谱作 品库 中查询标 题 中 含有

现方法 。
“

陈
”

￥生的家 ｉ普作品的 ｉ普籍 ｉ也 （ ？
ｗｏ ｒｋｂｆ

： ｐ
ｌａｃｅ ？ ｐ

ｌａｃｅ ） ；

ＯｐｅｎＬ ｉｎｋＶ ｉｒｔｕｏ ｓｏ 数据库 已支持多个空 间地理数 其次从地图库 中查询地图 中所圈范围 内 的地域资源 （ ？

据类型
，
如点 、线 、多边形 以 及他们之间 的组合情况 。

ａｓ
ｇ

ｅ〇 ：

ｇ
ｅ 〇ｍｅｔｒ

ｙ？ ｇ
ｅｏ ） 。 这里用 到了

Ｖ
ｉ
ｒ
ｔ
ｕｏ ｓｏ 数据库的

这里 以多边形为例说明 Ｍ ａ
ｐ 可视化在家谱知识库 中内置空 间函数 ｂ ｉｆ

： 
ｓｌｗ ｉｔｈ ｉｎ（ ｉｎｇ ｌａｎ

ｙ ，ｉｎｇ２ａｎｙ ，

ｉｎ

的应用实例 ，
主要顧多点 （ ｍｕｌｔ ｉ

ｐｏ
ｉ ｎｔ ） 和多边形 （ Ｐ

〇ｌ
－Ｐ

ｒｅ ｃｄ〇ｕｂ ｌｅ
Ｐ

ｒｅｃ ｉｓ ｉ 〇ｎ
） ，
该函数表示查询 的所有空 间点

ｙｇ
〇 ｒ〇 这两麵数据麵” 见图 ４ ）

，
多点的情况用于

０ 都在 其巾 ＰＯＬＹＧＯＮ 为页 面中 所选择的

在地图 中查询 出 家谱作品 的 空随雛置 ， 并贿号＋ ｗｇ
２

’
胃

ｇ
ｌＭ

（ 如 ： 小旗子 ） 进浦识
；
多边形可關絲删上进

？仓料舰点资源 。 最后在谱籍麟 巾选择所选多

行交互式雛。 例如 ，顯赫
－定駆域細 （陳

边臟域 巾純家谱作 方 ，舰将谱籍地麵

苏省为例 ） ， 来查看该区域 内 的家谱作 品分布情况 ，

ｘｔ

了 ７ ｐ
ｌａ ｅｅ°ｗｌ

：
ｓａｍｅＡｓ７ ａｓ ） °

１ １ ６
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，

２０ １ ５
，

５９
（

１ ７
） ：

１ １ ３
－

１ １ ９ ．

查询出 来的结果见表 １
（这里仅显示 ５ 条记录 ）

，
查询更加丰富的时空图 ，如 图 ６ 为 １ ８ ７０－１ ８ ８ ０ 年间家谱作

结果最终将以 ＪＳＯＮ 格式返 回 到前端 Ｗｅｂ 页 面
，
ＪＳＯＮ品的空 间分布图 ，拖动时间轴时 ，

地图会动态显示家谱

数据片段为 ：作 品随时间变化的分布情况 ， 这里使用的是 ｔ
ｉｍｅｍａ

ｐ
．

［ 彳ｊ ｓ 类库包 。

＂
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＂
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ｐ
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＂

ｈ
ｔ ｔ
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：
／／

ｇ
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ｉ
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＂

：
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常熟
＂
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， ，图 ６１８７ ０
－

１８ ８０ 年间 家谱作品分布
ｌ ｏｎ

ｇ ： Ｉ ｚＵ ．／ ｊ ，

＂

ｐ
ｌ ａｃｅ

＂

 ：

＂

ｈ
ｔｔ ｐ ：

／／
ｇ
ｅｎ．ｌ ｉｂｒａｒｙ

，ｓｈ ．ｃ ｎ／ Ｐｌａ ｃｅ／ １ ８ ３
＂

本体主要用来描述实例数据的体系结构 ，它是一



表 １ＳＰＡＲＱＬ 语句查询结果
种元数据 ， 以词表的形式定义知识的组织结构 ，

虽然也

Ｐ
ｕ．

ｅ
（ 资源 ）‘ １

（ 标签 ＞
ｕ

ｇ （
经度 ） ｍ 维度 ）是 ＲＤＦ 数据 ，但是不适用于 上述实例数据的可视化 。

ｈ ｔｔｐ ：
／／

ｇ
ｅｎ ．ｆａｕ

ｙ
． ｓｈ ． ｃｎ／Ｐ

ｌ
ａｃｅ／ ＫＥ ｌ 泰兴１〇 ２ ． 〇２３ ２． １ ７

对于本体的存储同样可 以使用关联数据数据库 ，本体
ｈｕｐ ：

／／＾ ．＾ ．

ｓｈ ． ｃｎ／ＰＷ２４４ １ １ ９ ． ９５３ １ ． ７ ８

的编辑 ，

一般在线下通过第三方的本体构建工具进行
ｈｔ ｔ

ｐ ：

／／
ｇ
ｅｎ ．ｌｉｂ ｒａｒ

ｙ
，ｓ ｈ ．

ｃｎ／Ｐｌ
ａｃ ｅ／ １５ ７无锡 １ ２０ ． ３３ １ ． ５ ７

， ｎ， ，，／Ｐ Ｉ／ ｌ ８７＿ｎ ｎ ９７？ｑ本体的设计 ，
设计好 的文件 可 以保存 为 〇Ｗ Ｌ

、
ＲＤＦ／

ｈｔ ｔ

ｐ ：

／／
ｇｅ

ｎ ． ｌ ｉ ｂｒａｒ
ｙ

． ｓ ｈ ． ｃｎ／Ｐｌａｃｅ／ １ ８２江阴１ ２ ０ ． ２７ ３ １ ． ９

ｈｔ ｔ

ｐ ：
／／

ｇ
ｅｎ ．

 ｌ
ｉｂ ｒａｒ

ｙ
，ｓｈ ．ｃｎ／Ｐ

ｌ
ａｃｅ／ １ ８３ｆ

－

ｆｉ １２ ０ ． ７５３ １ ． ６ ５ＸＭＬ 或其他格式 ，
这里称为本体源文件 。 对本体的存

储及可视化框图如图 ７ 所示 ：

有 了ＪＳＯＮ 数据 ， 就可 以调用多种可视 化工具， ，



， ，



Ｍ ｏｄｅｌＣｌ
ａｓｓＬ ｉｓｔ本汰 Ｈ

Ｔ 抑 仆

（ Ｊａｖ ａＳｃｒｉｐ ｔ 类库包 ） 进行数据 的可视化 。 显示时 ，将经 丨 丨  」

纬度在地图 中相应的地点做上标记即可 （ 见 图 ５
） ， 这

ＳＰＡＲＱＬ／５Ｐ ＡＲＵＬＯｎ
ｔＭ ｏｄｅｌ本体査询

里地图可视化米用 的 Ｏ
ｐｅ

ｎＬａ
ｙ
ｅ ｒｓ 。 Ｏ

ｐｅ
ｎＬａ

ｙ
ｅｒ ｓ 是一个

专为 Ｗｅ ｂＧＩＳ 客户 端开发提供的 Ｊａｖ ａＳｃｒｉｐ ｔ 类库包 ，
用

于实现标准格式发布 的地 图数据访问 。Ｏｐｅｎ ｌ
ｉ
ｎｋ Ｖ

Ｌ
ｒ
ｔ
ｕ ｏｓ 。

薛ａ区＾


Ｖ ａｌ ｉ ｄａ ｔ
ｉｏ ｎ本体校验

市丰 格 ．

ｇ
…





永城 ｔ
ｉ

Ｃ ｌ” ．、
．

＾｜
｜｜



ＱＷＬＦａｅ
（

ｓ
）



源文件

＼
＼＼图 ７ 本体源文件可视化

Ｂ
－

具体的本体可视化流程为 ：

￥

 （ １ ） 本体校验 。 结合 Ｗ３ Ｃ 的 Ｖ ａｌ
ｉ
ｄａ

ｔｉ ｏｎ 工具对本

Ｍｍ体文件进行语法校验 。

＊＊＊

Ｉ （ ２ ） 本体存储 。 校验后 的本体文件 ，
经解析后存

储到 Ｖ ｉ
ｒｔｕｏｓｏ 数据库 。

图 ５ 江苏省陈氏家谱地域分布图（
３

） 本体查询 。 为 了更有效地进行本体的可 视

化
，
对于本体类及属性 的查询采用 了ＳＰＡＲＱＬ 查询和

】■ 本体麵 （ 〇ｎ ｔＭ〇ｄｅ ｌ ）操作相结合 的方式 ； 除 了查

１ １ ７
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询外 ，
这里还支持 ＳＰＡＲＵ Ｌ 对本体中 的 ＲＤＦ 进行修Ｐｒｏｐｅｒｔｙ ） ，应用领域 （

ｒｄｆｓ
：
ｄｏｍａｉ ｎ ） 是家谱作 品类 ｂｆ

：

改 。Ｗ ｏｒｋ
，
取值范围 （

ｒｄｆｓ
：

ｒａ ｎ
ｇ
ｅ ） 是地点类 ｂｆ

：
Ｐｌａｃｅ 。 采用

（
４

） 本体可视化 。 对于本体的可视化 ， 主要有 Ｌ
ｉ ｓｔ这种可视化方式将更加直观地展示本体中概念之间的

列表展示 、
Ｃｌａｓｓ 树形展示和 Ｍ ｏｄｅｌ 模型展示 ３ 种方式 。 层级关系 ， 可视化效果最佳 ， 例如 ，

从图 ９ 中可 以看 出

Ｌ
ｉ ｓ ｔ 列 表形式比较简单 ， 可 以借助于 ＳＰＡＲＱＬ 对ｂｆ

：

Ｐ ｌａ Ｃｅ 与 ｂｆ
：
Ｗｏｒｋ 以 及 ｂｆ

：

Ａｕｔ

ｈｏｒｉ ｔ
ｙ
之间 的关系 ， 即

ＯＷＬＧ ｒａｐ
ｈ 进行查询 ，分别显不所有 的类及属性 ， 如 ｓ ｅ

－ｂｆ
：

Ｐｌａｃ ｅ 是 ｂ ｆ
：

ｐ
ｌａｃ ｅ 的取值范 围 ，

ｂｆ
：Ｗｏｒｋ 是 ｂ ｆ

：
ｐ

ｌａｃｅ

ｌｅ ｃｔ
？ ｓｗｈｅｒｅｊ？ｓ ａ ｌ

＇

ｄｆｓ
： 
Ｃｌａ ｓｓ

丨 将查询出所有 的类 ， 查询的应用领域 ，

ｂ ｆ
：

Ａｕ ｔｈｏｒｉ ｔ

ｙ
是 ｂｆ

： 
Ｐ ｌａｃｅ 的父类 。

出的结果用表格的形式显示 即可 。

Ｃ ｌａ ｓｓ 形式的结觀示也獅純 ，
可 以細 ］ｅ

ｎａ

本体模型 （
Ｏｎ ｔＭ ｏｄｅｌ

） 对类及其属 性进行操作 ，
也可 以数据可视化技术主要有 以下几个特点 ：①交互性 。

借助 ＳＰＡＲＱ Ｌ 查询完成 。 图 ８ 中 ，
左侧为家谱本体 中用户可以方便地以交互的方式管理和开发数据 。 ②多

所有的类及其子类 ，右侧为具体的类所包含的属性 ， 如维性 。 用户可 以灵活地查看对象或事件的数据的多个

ｓｈｌ
：

Ｐｅｒｓ〇ｎ 类用来描述家谱中 的先祖名人 ，包含的属性属性或变量 。 ③可视性 。 结合图形 、
时 间轴 、

空 间地理

主要有 ｒｅｈ ｃｈ ｉ ｌｄＯｆ （ 父 ） 、
Ｓ ｈｌ

：
ｂ ｉ ｒｔｈｄａ

ｙ （ 生于 ） 等 。等多种形式反映数据的 内在联系 。 针对关联数据的可

Ｂ３ＢＨＨＩ视化 ， 本文从实际应用 出发 ， 介绍 了针对实例数据和本

一
． — ？— ？

—…將雛Ｗ齡ｄｆ觀啊雜财減細獅

＇方法 。 采用 ＳＰＡＲＱＬ 端点 的数据可视化方法 ，
充分利

？用关联数据开放及互联的特点 ，完全将 ＲＤＦ 可视化与
＋ｏｆ

ｇ
＾ｒ

ｇ
ａ ｎ ｌｚ ａ ｔ ｉｏｎ

：应用系分离 ，仅依赖 ＳＰＡＲＱＬ 查询 ，
这就需要对 Ｓ ＰＡＲ－

：：ＱＬ语法有深人的 了解 。 ＪＳ０Ｎ 数据格式的可视化方法

： ＩＺｌｍｒ则完全脱离 ＳＰＡＲＱＬ 语法 ， 应用现有的编程技术 即可
Ｍ

实现 ＲＤＦ 数据 的可视化
， 并且可视化的工具种类多 ，

图 ８ 家谱本体 Ｃｌａｓ ｓ 形式可视化效果丰富 ，
缺点是不能进行跨域数据的联合分

以上两种方式祕蹄雜较鮮 ，
ｘ抒本啊

析
：

而

，
结細可雛则

５
描
５

， 可视化的效果

视化
，
同样可以借助第三方工賤行 ， 如娜 Ｇｍｖ

ｉ ｔ
ｙ 、

也没

Ｗｅｌ ｋ ｉｎ
；
当然如雑将第三方的Ｉ具嵌人縣统 巾 ， 将继

，
除 了文 巾涉及麵 可概工具外 ，

还有

会使应縣统具有更佳的灵活性和 扩展性 。 ＨＰ脈
很多其他优秀的可视化工具可供选择 ， 如 Ｓｉ

视图可视化 （ ＨＰ娜 Ｇｒａ
ｐ
ｈＶ＿ｌ

ｉ
ｚａｔ ｉ 〇ｎ ） 就是这样

－

ｉ
ｔ ＇
Ｇｅ

Ｐ＾ Ｃ＾ ｃ心

种轻量级的工具 ，
可 以很方便地集成多 种关联数据 ＪＳ

用系统 。 家ｉｆ知爾絲巾 ） ！抒麵 （ Ｍｏｄｅｌ ） 的可Ｍ
鍊等多方面齡选择

」

有时候雖需魏多个可视

化浏览采麵舰 ＨＰＲＤＦ 可靴工具 。化工翻结合 ’共醜撤雛可视化 。

． ．
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