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互联网是信息技术发展史上的一个里程碑 但

随着互联网用户和信息膨胀 现存的互联网资源平

均利用率低 不能满足人们对资源共享和计算能力

的 需 求 O 20 世 纪 90 年 代 中 期 Ian FOster 和 C.

Kesselman[1]提出了网格的概念 想利用互联网把分

散在不同地理位置的计算机 ~ 大型数据库 ~ 传感器 ~
远程设备等融为一体 实现所有资源的连通和共享 
为科学技术人员和普通老百姓提供更多的资源 ~ 功

能和服务 O 由此 网格被认为是通往下一代互联网技

术的途径 但是后来人们发现传统的网格侧重于计

算能力的延伸 而在语义能力方面甚为缺乏 无法使

得网格达到高度的简单实用和无缝自动化的程度 
更不能满足现代社会对复杂应用 ~ 对信息和知识有

效共享的需求 O 另一方面 应用 Web 服务 ~ 语义 Web
等技术来改善当前互联网的研究也是如火如荼 O 因

此 语义网格的研究就在各种技术融合发展和解决

网格发展现状与现实应用需求矛盾的背景之下拉开

了序幕 O
本文从 Web 技 术 发 展 和 网 格 技 术 演 化 融 合 的

角度出发 介绍语义网格的产生根源 ~ 发展历程 ~ 体

系结构和主要技术 详细分析 Web 服务 ~ 语义 Web~
语义 Web 服务对 网 格 发 展 的 渗 透 及 它 们 之 间 的 关

系 并展望普适计算与语义网格在未来的融合发展 O

1 技术背景

在网格的演进中 网格融合了 Web 服务技术形

成 了 基 于 开 放 网 格 服 务 结 构 ( OGSA) 的 第 3 代 网

格; 在 Web 发展上 Web 服务和语义 Web 是 Web 技

术在动态性和语义性两个维度的延伸 两者结合形

成了语义 Web 服务 O 下面主要介绍语义 Web 和语义

Web 服务 O
1. 1 语义 web

语义 Web 的概念由 Berners-Lee[2]于 2001 年提

出 他将语义 Web 描述为对当前 Web 的 一 种 扩 展 
并使其信息具有定义良好的含义 可以更好地让计

算机和人们协同工作 O 为了使人们更好的理解语义



Web 万维网联盟 (W3C)就语义 Web 的目标作了解

释 就是要建立一个通用的媒体来交换数据 使之能

像人一样完成数据的共享和处理[3]O 更概括地说 语
义 Web 的目标就 是 通 过 使 用 本 体 和 标 记 语 言 使 互

联网资源的内容能被机器理解 为用户提供智能索

引,基于语义的内容检索和知识管理等智能服务 O它
使互联网上的合作从人的合作向机器的合作延伸 O
从某种角度说 语义 Web 融合了 Web 十几年发展的

积累和人工智能在知识表示和推理方面的成果 是

Web 技术和人工智能结合外加需求驱动的结果[4]O
目前 实现语义 Web 的关键技术是 , XML(可扩

展 标 记 语 言 ) , RDF (资 源 描 述 框 架 ) 和 本 体

(OntOIOgy)技术等 O 其中 RDF是一个为结构化的信

息进行注解的标准 用于不同资源描述团体间元数

据的互操作 它采用 资源-属性-属性值 ' 的三元

组结构 提供一种框架容器 并通过 XML 定义了一

套形式化的方法 为机器语义理解的结构基础[5]O 本

体一词来源哲学 用于研究客观世界本质 O在计算机

领域里 知识工程和人工智能学科对本体的引进和

研究已有多年历史 O为了实现知识的共享和重用 语
义 Web 也引入了本体技术 O 通常认为 本体是领域

知 识 的 形 式 化 说 明 它 通 常 由 概 念,概 念 之 间 的 关

系,公理,规则组成 它解决了资源集合的相互关系

问 题[5]O 其中 影响较大的本体语言有 , XOL(基于

XML 的 本 体 交 换 语 言 ) , SHOE(简 单 HTML 本 体

扩 展 ) , OML (本 体 标 识 语 言 ) , RDF(资 源 描 述 框

架) , RDF Schema,OIL(本 体 交 换 语 言 ) , DAML+
OIL( DAR A 代 理 标 记 言 语+ 本 体 交 换 语 言 )和

OWL(Web 本体语言)  这些本体语言为语义网格技

术的发展奠定了坚实的技术基础 O
1. 2 语义 web 服务

为了解决 在 抽 象 层 次 上 运 用 Web 服 务 相 对 有

限的问题(Web 服务技术仅提供对机械的服务识别,
服 务 配 置 和 组 合,服 务 比 较 和 自 动 协 商 的 有 限 支

持) O 人们将语义 Web 和 Web 服务相结合  称为

语 义 Web 服 务 其 目 标 是 以 一 种 明 确 的,计 算 机 能

够理解的语言来描述 Web 服务的功能和内容 同时

增强已经存在的 Web 服务操作的性能和鲁棒性[6]O
目前 国内外的语义 Web 服务研究主要在两个

方面 , 一方面是创建一种计算机之间能够互相理解

的并能充分表示 Web 服务的内容,功能,属性,接口

以 及 规 则 和 限 制 条 件 的 语 言 如 , DAML-S, SWSL
(语义 Web 服务语言)等;另一方面是在这种语言基

础之上提出一 种 使 Web 服 务 之 间 能 够 实 现 自 动 发

现,选 取,执 行,合 成 以 及 交 互 的 模 型 或 体 系 结 构 O
如 , SWSF(语 义 Web 服 务 框 架 ) ,WSMF(服 务 建 模

框架) O
随着技术的不断发展 语义 Web 服务已经成为

实现语义网格的关键技术之一 O

2 语义网格在技术渗透和融合中发展

语义网格 是 在 Web 技 术 和 网 格 计 算 技 术 发 展

的基础上发展而来的 重要的是 其发展离不开技术

融合这条主线 , Web 和人工智能领域知识工程融合

产 生 语 义 Web; Web 服 务 和 语 义 Web 融 合 为 语 义

Web 服务;网格与 Web 服务融合导致基于 OGSA 的

第 3 代网格 O 然而 这种融合和相互间的影响还在继

续 O
2. 1 语义网格的研究与发展

语义网格来源于对知识网格的研究 知识网格

研究对数据的分析,挖掘,推理和知识的发现 是基

于数据存储,访问和管理之上的问题解决环境 O其语

义主要渗透与数据网格,信息网格和知识网格之间 O
语义 Web 技术出现后 人们开始把它应用到网

格 的 研 究 中 此 时 语 义 网 格 开 始 被 当 作 语 义 Web
技术在网格之上和网格之内建立的一个应用 如比

较典型的语义网格 , myGrid 等 O 渐渐地 网格的研究

在引入语义 Web 中更多概念和技术后 取得了良好

的效果 O
2001 年 12 月 David De ROure 等 人[7]首 次 在

<语义网格研究议程 , 未来的 e-Science 基础设施>的
报告使用了语义网格的概念 该报告提出了语义网

格的研究议程 其目是为缩短英国 e-Science 计划的

 高度的简单实用和无缝自动化 ' 理想和现实实践之

间的差距 O 报告中将这种未来的 e-Science基础设施

研究称为语义网格 语义网格被描述为一个支持全

球范围内灵活协作与计算的高度自动化开放系统 
同时指出语义 网 格 和 语 义 Web 的 关 系 类 似 于 网 格

和 Web 的关系 O NOrman  atOn 的一幅示意图[8](图

1)对此做了进一步的解释 , 传统的网格基础设施能

扩展 Web 的计算能力 同时语义 Web 能帮助网格扩

展更丰富的语义 因此 图中虚线以上部分表明网格

将向着 更丰富的语义 ' 的轴的方向进一步演化 O 由

此 GGF(全球网格论坛)语义网格研究组模仿沿用

了 W3C 对语义 Web 的 定 义 来 定 义 语 义 网 格 , 语 义

网格是对当前网格的一种扩展 并使其信息和服务

具有良好定义的含义 可以更好的让计算机和人们

协同工作[9]O
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图 1 语义 Web 与网格

随着时间的推移 ~ 语义网格的研究越来越活跃 ~
尤 其 是 在 RDF 和 OWL 成 为 W3C 的 推 荐 标 准 之

后 ~ 各种各样的语义网格应用和服务开始出现 O 此

外 ~ 一些网格的开发者由于对可交互元数据的需要

而开始使用 RDF~ 知识领域的网格应用开发者如生

命网格也已经在使用本体进行工作 ~ 更多的语义网

格中间件也相应产生 O
从 2001 年到 2004 年 ~ 英国 E-Science项目经过

了 3 年 的 研 究[10]~ 对 语 义 网 格 的 理 解 更 加 深 入 ~ 进

一步明确了通过在网格之上和网格之内运用可处理

机器知识的方法 ~ 实现支持全球范围内灵活协作与

计算的高度易用和无缝自动化的语义网格目标 O E-
Science更关注的另一些问题是 , 软件 ~ 服务 ~ 信息和

知识的最大限度的重用 (例如如何能像跨越空间一

样跨越时间进行互操作成为一个新的网格问题) ~语
义网格应用的范围 ~ 易配置和开发性及集成已有的

IT系统等 O 另外 ~ 将来可能成为语义网格研究的 10
个 对 象 是[10], 自 治 VO 组 织 与 管 理 ~ 服 务 协 商 与 合

同 ~ 安全信任和起源 ~ 元数据与注解 ~ 内容处理与修

复 ~知识技术 ~设计与部署 ~互动 ~协作 ~普适计算 O
在 国 内 ~ 第 一 届 国 际 语 义 ~ 知 识 与 网 格 研 讨 会

( SKG2005~ 1St International Conference on
SemanticS~ KnoWledge and Grid)于 2005 年 11 月 28
日在北京召开 ~ 使国内的语义和知识网格研究者大

为振奋 O 此次会议的召开说明近年来国内的语义知

识网格的研究取得了一定的成绩 O事实上 ~ 我国有关

语义网格的研究早已开始 ~ 其研究开端可以追溯到

2001 年 O国家重点基础研究发展计划( 973 计划) 语
义网格的基础理论 ~模型与方法研究 项目启动会暨

第一届语义与知识网格研讨会于 2005 年 3 月 26 日

在北京召开 ~ 并从知识网格研究组等抽出精英成立

中国语义网格研究组 O 该项目的研究下设 8 个课题

研究小组 ~ 重点解决 , 网络资源的规范重构 ~ 语义互

联和智能聚融这三个科学问题[11]O 这三个科学问题

与 2001 年 7 月成立的中国知识网格研究组致力解

决的 3 个基本问题[12](资源的规范重构 ~ 语义互联 ~
动态聚融)可谓是一脉相承 O

2. 2 语义网格的框架与技术[10]

由于深受语义 Web 技术的影响 ~ 语义网格的体

系结构开始发生了深刻的变化 ~ 已经从最初的网格

3 层模型脱离了出来 O 原因在于以前的 3 层模型不

能 表 达 知 识 服 务 在 网 格 基 础 设 施 中 的 作 用 O 由

Goble 最近提供的一个体系结构图 (图 2)能更好地

说明不同层次的相互作用 O

图 2 语义网格参考体系结构

就语义网格技术而言 ~ 目前实现语义网格的主

要技术有 5 种 , Web 服务 ~软件主体 ~ 元数据 ~ 本体和

推理及语义 Web 服务 O 本体和语义 Web 服务前面已

经做了介绍 O 下面就 Web 服务 ~ 软件主体和元数据

作些说明 O
Web 服务是 SOA 设计理念和软件开发策略结

合 的 一 个 应 用 实 践 O Web 服 务 关 键 技 术 是 XML~
SOAP(简单对象访问协议) ~ WSDL(服务描述语言)
和 UDDI(通用描述 ~发现和集成) O 它不仅是网格技

术和语义 Web 服务的基础更是语义网格关键技术 O
软件主体 O 多主体系统研究的问题空间和语义

网格研究的问题空间十分类似 O 特别是软件主体带

来的动态决策 ~划分 ~协调和自治行为正好是实现虚

拟组织的需要 O 重要的是基于主体的计算是一个面

向服务的模型  主体是生产者 ~客户和代理服务 ~
因此 ~ 基于主体的计算和致使网格直接面向服务的

Web 服务有密切的关系 O 由此 ~ 一些在主体研究社区

里使用有效的办法可能是解决语义网格计算难题的

办法 O 因此软件主体可以算是实现语义网格的关键

技术之一 O
元数据 O在网格服务出现之前 ~ 元数据就已经在

一 些 网 格 项 目 的 体 系 结 构 中 扮 演 关 键 角 色 O 语 义

Web 出现后 ~ 元数据成为其核心技术 O 同样 ~ 语义网

格的实现需要对元数据的处理技术 O
2.  语义网格融合的未来

普 适 计 算 的 思 想 是 由 Xerox 的 首 席 执 行 官
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Mark Weiser 在 1991 年提出的[13] 从上个世纪 90
年代后期普适计算受到广泛关注 并在国际上发展

成为一个研究热点 普适计算被认为是一种能包含

各种设备(计算机 汽车 娱乐设备和信息设备等D的
计算模式 由 Moore 定律可知 随着时间的推移和

技术的发展 同等计算能力的芯片体积将会变小 这
样计算机的存在形式将是嵌入式处理器 存储器 通
信模块和传感器的结合 此时计算机以信息设备的

形式出现 这就是普适计算时代 
网格的发展初期 接入网格的设备也许仅仅是

一些实验室里的科学仪器设备 但是随着网格计算

的发展 接入网格的设备将不可避免的剧增 同理 
普适计算的用户也会因普适计算的发展而剧增 我

们可以看到网格和普适计算各自都是数量巨大的分

布处理元素 在适当的抽象层次 它们都涉及到在分

布式系统中类似的计算机科学难题 特别是包括服

务描述 发现和组合问题 资源的可用性和移动性问

题 自主行为 安全 认证和信任 它们也都需要简易

地动态组装其组件 都依靠互操作来实现它们各自

的目的 由此类似于网格的发展 我们认为一个完全

发展的普适技术同样需要语义 web 技术 也需要服

务描述 发现和组合 语义 web 服务等研究领域 因

此 语义的方法坐落在普适计算和网格计算的分布

式系统之上 如图 3 所示[10] 这就是语义网格与普

适计算在未来融合的一种趋势 总而言之 语义网格

的融合发展在不断地继续 

图 3 语义 普适计算和网格三角形关系

 结束语

从 web 的发展到网格的演化 再到 web 服务和

语义 web 的融合及网格和语义 web 的融合 最后到

语义网格和其他技术的融合发展 始终贯穿着技术

融合这条主线 由此 科学研究应该善于观察事物 
要透过事物表面复杂的现象 仔细观察对比 从多角

度捕捉事物之间的同异之处 以便在解决具体问题

时 能从别的问题或事物中得到启发和收益 另一方

面 技术总是在相互影响的发展中走向融合 语义网

格是一个充满挑战和美好憧憬的事物 它的研究和

发展有待更多技术的融合 
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