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摘　 要　 关联数据的目标是使客户端应用通过跟踪 RDF 链接发现新的数据源,实现对不同数据集的平滑整合,
但现有方法创建的 RDF 链接十分有限,为此德国柏林自由大学于 2010 年提出面向 RDF 数据集映射的 R2R 语

言。 该语言包括 r2r:prefixDefinitions,r2r:sourcePattern,r2r:targetPattern,r2r:transformation,r2r:mappingRef 等映射

属性,字符串函数、列表函数、算术函数、XPath 函数及 URI、文字、语言、数据类型等四种变量修饰符,提供 r2r:has-
Mapping,r2r:mapsTo,r2r:dependsOn,r2r:sourceDataset,r2r:targetDataset 等映射元数据,映射语句遵循“资源—映射

属性—三元组文字”结构及 Turtle 语法等规则。 在总结以上语法框架的基础上通过实例阐释其用法,并与 SPAR-
QL 语言进行比较。 研究认为 R2R 语言在支持 RDF 表示、变量和修饰符定义、名称空间前缀表示、空白节点定义

变量等方面与 SPARQL 存在语法一致性特征,在功能和句法表示方面二者存在一定差别。 推广 R2R 语言有助于

从词汇和数据集实例两个层面提升 RDF 链接创建能力,进而为创建关联数据集成服务环境提供支持。 图 2。 表

7。 参考文献 21。
关键词　 R2R 语言　 关联数据映射　 RDF 链接　 元数据　 SPARQL
分类号　 G352． 2

Linked Dataset Mapping Language:R2R

Tao Jun,Sun Tan & Liu Zheng

ABSTRACT　 The goal of linked data is to enable client application to discover new data sources by following RDF links

and to smoothly integrate data from those sources． R2R language is an RDF dataset mapping language developed by Free U-

niversity of Berlin to address the issue that RDF links created by existing methods are extremely limited． R2R includes

mapping properties such as r2r: prefixDefinitions, r2r: sourcePattern, r2r: targetPattern, r2r: transformation, r2r: mappin-

gRef; R2R functions consists of string, list, arithmetic and XPath functions; varname modifiers includes URI, literals, lan-

guage, datatype modifiers; mapping metadata includes r2r: hasMapping, r2r: mapsTo, r2r: dependsOn, r2r: sourceDataset,

r2r: targetDataset; R2R syntax follows grammatical structure of “Resource-Mapping Property-Literal Value of Triples薰 and

Turtle grammar． This paper summarizes the framework and demonstrates the usage with typical examples． Finally, we com-

pare R2R with RDF-oriented query language SPARQL, and it shows that R2R shows some degree of grammatical consisten-

cy with SPARQL in supporting RDF representation, defining varnames and modifiers, expressing prefixes of namespaces,

and stating varnames with blank nodes． On the other hand, there are differences between R2R and SPARQL in functionality

and syntax． In conclusion, R2R language will be helpful in creating more RDF links from terms of vocabularies and linked

datasets, and supporting integrated services of linked data． 2 figs． 7 tabs． 21 refs.
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1　 引言

2010 年 11 月,关联开放数据(Linking Open
Data,LOD)项目组发布了关联数据规范,其核心

规范 /协议模型见图 1[1] 。

SPARQL

RDF

HTTP URI

图 1　 关联数据规范 /协议

　 　 由上述规范 /协议结合关联数据发布规则

可知,关联数据的本质是将本体和相关数据资

源按照 RDF 格式的标准链接起来,同时要求支

持 HTTP URI 访问和 RDF 查询语言 SPARQL 检

索。 根据 W3C SWEO 研究组的统计,截至 2011
年 9 月,关联数据云(LOD Cloud)含有 310 亿个

RDF 三元组,5 亿个 RDF 链接[2] (见图 2)。 由

此推算,涉及关联关系的三元组与三元组总量

之比不到 3． 5% ,96% 的 RDF 三元组有建立

RDF 链接的潜力却无 RDF 关联。 随着关联数据

云中实例数据的快速增长,这一矛盾将进一步

加剧。

图 2　 关联数据云 2007—2011 年增长态势

　 　 针对发布后的关联数据集,不同数据源用

多种本体词汇描述相同实体类型,RDF 关联表

现为对上述相同实体创建 RDF 类型关联。 创建

更多 RDF 关联受词汇异构和实例属性值关系的

制约。 基于此,国外学者初步形成了发现关联

和映射关联两种思路。 其中,发现关联是利用

已创建的直接关联发现更多不同数据集间的间

接关联,从而达到创建更多 RDF 链接的目的。
近年来研究集中在运用一定的方法发现实例记

录的等同关系, 代表成果包括机器学习方

法[3 - 5] 、各种相似度算法应用[6 - 8] 、实例关联工

具的开发[9 - 11] 等。 与上述思路不同,映射关联

从描述数据集的本体词汇出发,消除因不同数

据集对相同属性采用多种本体词汇进行描述导

致的类或属性异构。 由于关联数据规范允许数

据发布者自由选择多种本体词汇混合使用以支

持实例表示的灵活性,因此,这种自描述方式[12]

形成的词汇异构在 LOD 中十分普遍,克服词汇

异构有助于推动更多实例记录关联的创建。
由于缺乏细粒度的映射机制对描述关联数
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据集的本体词汇进行深层整合,RDF 关联主要

限于实例层,例如通过传统描述方法如 owl:
sameAs、skos: exactMatch 等 建 立 实 例 等 同 关

联[13] ,此外也有用 rdfs:subClassOf、rdfs:subProp-
ertyOf、owl:equivalentClass、owl:equivalentProperty
揭示不同本体词汇的等同或包含关系。 受词汇

异构的制约,更广泛的 RDF 关联无法得到揭示。
面对上述困境,德国柏林自由大学学者比泽和

舒尔茨提出关联数据映射框架 R2R[14] ,该方法

拓展了 RDF 关联思路,丰富了映射关联机制,为
LOD 构建面向领域应用的集成服务环境提供了

新途径。
R2R 语言是比泽和舒尔茨于 2010 年夏季

发布的 RDF 指令语言,目前还处于发展阶段。
尽管如此,R2R 语言的简洁性、易扩展性、描述

的细粒度以及与语义网联系紧密等特点已逐渐

引起人们的重视。 2009 年以来,关联数据的研

究已引起国内图书情报界的广泛兴趣,但尚未

发现运用 R2R 语言探索关联数据映射的成果,

R2R 研究尚未与国际同步。 为此,本文在研究

R2R 框架的基础上,结合在 Eclipse HELIOS(集
成 JDK 1． 6)平台中通过映射处理程序接口调用

R2R 映射实例的体会,向国内同行解读 R2R 语

言在关联数据映射中的用法。

2　 R2R 语言

R2R 语言的特色在于一方面能够实现不同

RDF 数据集术语映射的创建,另一方面可使生

成的映射直接发布为关联数据。 作为 R2R 框架

的组成部分,R2R 语言包括映射属性、表示规

则、函数与修饰符、映射元数据等内容[15] 。

2． 1　 映射属性

映射属性是 R2R 语言的基础,通过映射属

性可创建不同的映射语句,为不同类型 RDF 词

汇表(本体)类或属性构建映射。 其类型有六

种,如表 1 所示。

表 1　 R2R 映射属性

类型 映射属性 用法

映射声明
r2r:ClassMapping、
r2r:propertyMapping

定义映射 URI,声明 r2r 映射类型,属强制类型。 一般约定类(Class)
用大写开头,属性(property)用小写开头表示

前缀定义 r2r:prefixDefinitions 定义本体空间的前缀,一个映射中可有多个前缀定义

源模式 r2r:sourcePattern 一般定义一个源模式,属强制类型

目标模式 r2r:targetPattern 定义目标模式,可定义一个乃至多个目标模式,属强制类型

转换策略 r2r:transformation 运用函数或修饰符等定义从源模式到目标模式的转换规则

映射调用 r2r:mappingRef 通过映射 URI 调用其他 r2r 映射

　 　 R2R 定义了 ClassMapping 和 propertyMap-
ping 两种映射类型的类。 类在 R2R 映射语句中

充当宾语,声明创建映射的类型,而映射属性为

谓语。 映射声明、源模式和目标模式语句属强

制类型,任何 R2R 映射均要采用;其他映射属性

属非强制类型,其应用根据需求适时采用。 例 1
反映了上述属性在具体环境中的用法。

例 1:
@ prefix mp: < http: / / www4． wiwiss． fu-ber-

lin． de / R2Rmappings / > ．

mp: DBpediaToFoafMapping rdf: type r2r:
ClassMapping;

r2r: prefixDefinitions " foaf: < http: / / xmlns．
com / foaf / 0． 1 / > ． dbpedia: < http: / / dbpedia． org /
ontology / > ";

r2r: sourcePattern "? SUBJ rdf: type dbpedia:
Person";

r2r: targetPattern "? SUBJ rdf: type foaf: Per-
son"．

这里构建数据集 dbpedia 中 Person 类到本
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体 foaf 中 Person 类之间的映射,第一行声明映射

的名称空间前缀;第二行定义映射 URI 并声明

映射类型为类映射;随后定义源模式和目标模

式中用到的前缀;第四行和第五行分别定义源

模式和目标模式,除空节点外,一般要使用

?SUBJ符号,这是 R2R 映射规则的基本要求。

2． 2　 表示规则

R2R 语句在创建过程中需要遵循映射创建

规范、函数调用规范、修饰符使用规范等多种表

示规则。 本节主要介绍创建规范,其他规范将

在 2． 3 节阐述。 笔者通过运行 R2R 映射实例总

结得出 R2R 存在以下表示规则:
(1)R2R 映射语句由“资源—映射属性—三

元组文字”结构组成。 以例 1 的源模式语句 mp:
DBpediaToFoafMapping r2r: sourcePattern "? SUBJ
rdf: type dbpedia: Person"为例,其“资源”是映射

URImp:DBpediaToFoafPersonMapping,映射属性

是 r2r: sourcePattern, "? SUBJ rdf: type dbpedia:
Person"则是三元组结构,?SUBJ, rdf: type 和 db-
pedia: Person 分别充当主谓宾,其整体又是作为

映射语句中的文字值。 三元组文字表示与

SPARQL[16]查询的主谓宾结构一致。 与此相同

的还有目标模式语句和转换语句;而前缀定义

格式则遵循“资源—映射属性—字符串文字”规
则。 值得指出的是,结构中的三元组为文字定

义,应与资源定义区别开来,故表示时须加引

号。
(2)映射声明语句、源模式语句和目标模式

语句是构建映射的基础语句,其他语句依应用

情形的需要选择表示。
(3)源模式和目标模式语句有两个约束:其

一,变量不允许在三元组文字的谓语位置;其
二,?SUBJ是 R2R 专门的变量,在源模式和目标

模式中均要用到,其目的是用于标识数据集的

主语 URI。
(4)R2R 支持 Turtle 语法[17] 规则。 R2R 构

建 RDF 数据集间的映射需选择一种 RDF 序列

化方式实现信息建模,除支持 RDF / XML 语法以

RDF 树结构表示外,R2R 语句也支持 Turtle 语

法的 RDF 序列化,Turtle 较 RDF / XML 和 N-Tri-

ple[18]序列化格式更为简洁,目前在基于语义网

的各类应用中倍受青睐。 例如使用 a 代替 rdf:
type,通过分号和逗号分别实现 RDF 陈述的主语

省略和主谓省略,以#字符表示注释。
(5)各语句的先后顺序无严格要求。 例如

r2r:prefixDefinitions 语句置于源模式语句前或目

标模式后对程序运行结果均无影响。
(6)一般将映射声明语句(例 1 中的第二

句)拆分成两段表示。 表示映射语句的主语占

一行,谓语和宾语占一行。 突出映射 URI 便于

其他映射语句如 r2r:mappingRef 调用该映射。

2． 3　 R2R 函数与修饰符

R2R 语言提供的函数和修饰符在映射属性

r2r:transformation 的支持下可满足词汇修饰和复

杂属性值转换的需求。 作为 R2R 语言颇具特色

的功能之一,R2R 函数可有效改善 R2R 应用性

能,拓展关联数据映射的范围。 R2R 函数和修

饰符主要应用于变量,函数一般应用于 r2r:
transformation 语句中,修饰符支持变量的数据类

型、语言标记、变量 URI 与文字值之间的相互转

换等修饰情形。
截至 2011 年 9 月,R2R 语言提供字符串函

数(6 种)、算术函数(6 种)、列表函数(6 种)和
XPath 函数(29 种以上)四种类型供在映射转换

中使用。 这些函数综合了 Java 语言函数、XML
路径语言 XPath 函数的重要功能,并与它们有一

定的相关性。 其中算术函数较为简单,包括加、
减、乘、除、求整和求余六类运算,与 Java 中的二

元算术运算一致。 字符串函数(见表 2)在应用

中最为广泛,XPath 函数是 R2R 语言于 2011 年

7 月推出的新内容,尚处于发展中。 有关 XPath
函数的功能见文献[19]。

由表 2 可知,R2R 的字符串函数有六类,主
要包括插入、连接、拆分、替代等字符串处理功

能。
例 2:
mp: concatFirstAndLastNameMapping
rdf: type r2r: PropertyMapping;
r2r: sourcePattern "?SUBJ foaf: firstName ? f．

?SUBJ foaf: lastName ?l";
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表 2　 字符串函数

函　 数 功　 能 举　 例

join( infix,arg1,arg2,. . . ,argN)
将字 符 infix 插 入 字 符 串 arg1,
arg2,. . . ,argN 之间。

?a = join( '- ', 2011, 12, 25)

concat(arg1,arg2,. . . ,argN) 连接字符串 arg1,arg2,. . . ,argN ?p = concat( 'Hello', 'Java')

split( regex,stringarg)
从符合正则表达式 regex 的地方拆

分字符串集合 stringarg
?splitdate = split( '- ', ?date)

listJoin( infix,list)
将字符 infix 插入数组之间并将数组

连接起来

?sameAsDate = listJoin( ' - ', split ( ' - ',
?date) )

regexToList( regex,stringarg)
按照定义的正则表达式返回字符串

列表 stringarg
?Strings = regexToList( '( ． ∗) - ( ． ∗)
- ( ． ∗) ', ?date)

replaceAll(Regex,withThatString,
String)

在变量 String 中用字符串 withThat-
String 替代正则表达式 Regex

? formatedDate = replaceAll ( ' - ', '/ ',
?date)

　 　 r2r: targetPattern "?SUBJ v: n ?name";
r2r: transformation "?name = concat( ?l, '． ', ?

f) ";
r2r: prefixDefinitions " foaf: < http: / / xmlns．

com / foaf / 0． 1 / > ． v: < http: / / www． w3． org / 2006 /
vcard / ns# > "．

例 2 的应用情景是构建词汇 foaf:firstName,
foaf:lastName 和词汇 v:n 的映射,且要实现姓

(last Name)和名(first Name)的交换。 这里采用

连接函数 concat(),通过转换策略语句 r2r:trans-
formation 构建变量 name 的转换规则? name =
concat( ?l, '． ', ?f) 。 这样原数据集的 2n 个三元组

记录经转换后在新数据集中生成了 n 个三元

组,新三元组的本体词汇由 v:n 替代。
列表函数与 Java 语言有类似之处,表 3 总

结了列表函数的功能。

表 3　 列表函数

函　 数 功　 能 举　 例

list(arg1,arg2,. . . ,argN)
创建一个参数列表 arg1,arg2,. . . ,
argN

list(1,2,3)→ [1,2,3]

subList( listarg,from,to)
截取数组 listarg 第 from 位到第 to - 1
位的数组

subList( list(5,6,7,8,9),1,4)→ [6,
7,8]

subListByIndex
( listarg,i1,i2,. . . ,iN)

从数组列表 listarg 的输出中,截取位

于 i1,i2,. . . ,iN 号位置的数组

subListByIndex ( list(5,6,7,8,9),3,1)
→ [8,6]

listConcat( listArg1,listArg2,
. . . ,listArg3)

连接所有数组为一个新的数组
listConcat( list(1,2),list(3,4))→ [1,
2,3,4]

getByIndex( listArg,index)
输出数组 listArg 中位于第 index 号

的元素
getByIndex( list(4,5,6),2)→ 6

length(arg) 返回数组的长度 length(5)→1,length( list(5,6))→2

　 　 由表 3 可知,R2R 列表函数主要用于输出

数组元素、截取子数组、返回数组长度等。 与 Ja-
va 语言数组的表示一致,R2R 列表函数中的数

位从 0 开始,首位为 a0,依此类推。 例如 sublist
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(list(5,6,7,8,9),1,4)表示截取数位在第 1 位

到第 4 - 1 位的所有序列,即数位 a1,a2,a3,故输

出为 6,7,8。 同理,subListByIndex(list(5,6,7,8,
9),3,1)表示数位为 a3 和 a1 的输出元素。

此外,R2R也提供条件三元运算,其表示规则为:
[式 1 X 式 2 ? 式 3 :式 4 ]
规则中各式表示参与运算的表达式,X 是任

一比较运算符( = , > , < , < = , > = ,! = ),表
示“式 1”和“式 2”之间的关系,该三元运算的含

义是先求式 1 × 式 2 的值,若为真,则执行式 3
并返回式 3 的结果;若为假,则执行式 4 并返回

式 4 的结果。 例如:

concat( [ ?sex = 'female' ? 'Ms． ' : 'Mr． '] , ?fam-
ilyname) "

上例在 concat 函数中嵌套条件三元运算构

建称呼与姓氏的连接,即若为女性则与 Ms． 连

接,反之与 Mr． 连接。
由于 R2R 函数自身的不健壮性,R2R 语言

提供了 r2r:importFunction 属性来实现外部函数

的导入,以弥补 R2R 函数的不足。 可通过配置

类路径、本地文件、远程 URL 方式等实现外部函

数的装载。
除使用函数功能外,R2R 语言在变量中还

可使用以下四类修饰符(见表 4)。

表 4　 变量修饰符

类型 功能 举例

URI 修饰符
变量值变成 URI,将变量名称打尖括

号
?o→? < o >

文字修饰符 将变量名称打引号 ?varname→?'varname'

语言修饰符 字符串文字值增加语言标记 ?'varname'@ en

数据类型修饰符
使变量值的数据类型具体化,与文

字修饰符联合使用
dc: date ?'c'̂ ^xsd: dateTime

　 　 由表 4 可知,R2R 修饰符与 SPARQL 类似。
修饰符均用于三元组文字的宾语,故常用 rdfs:la-
bel 属性充当谓语。 值得注意的是,URI 修饰符不

得用于修饰谓语。 正如 2． 2 节所述,三元组文字

的谓语必须是明确的 URI,而不能由变量充当。
例如语句"?SUBJ ?p ?o"在程序运行中会出现异

常,因为该谓语是变量?p,不符合 R2R 语法规定。

2． 4　 映射元数据

如前所述,笔者以映射属性为起点介绍了

如何通过表示规则、函数与变量修饰符创建映

射程序。 上述映射程序尚未对映射本身进行描

述。 在 R2R 中,描述映射本身的属性以及提供

映射发现的属性统称为映射元数据。 映射元数

据一方面可构建映射 URI 与映射数据集和本体

词汇的链接机制,为用户获得高质量的映射提

供参考;另一方面可用于标注 R2R 映射,建立本

体词汇与映射 URI 之间的关联发现。 简言之,
映射元数据用于支撑 R2R 映射的发布和发现机

制(见表 5)。

表 5　 R2R 映射元数据

元数据类型 功能

r2r:mapsTo 链接映射 URI 与目标映射词汇,映射 URI 为主语

r2r:dependsOn 链接映射 URI 与源映射词汇,映射 URI 为主语

r2r:sourceDataset 声明映射中源模式对应数据集的元信息,映射 URI 为主语

r2r:targetDataset 声明映射中目标模式对应数据集的元信息,映射 URI 为主语

r2r:hasMapping 建立映射词汇与映射 URI 之间的关联,映射词汇为主语
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　 　 其中,前四组元数据用于 r2r 映射的发布,
第五组用于构建映射词汇与映射 URI 之间的关

联发现。 除 R2R 提供的元数据外,在应用程序

中通常还使用由 RDF schema,Dublin Core 提供

的 rdfs:label,rdfs:comment,dc:date,dc:creator 等
常用的元数据进行描述。 例 3 阐述了映射元数

据的有关用法。
例 3-1:
mp: concatFirstAndLastNameMapping
rdfs: label " foaf to vard name property map-

ping and indivuals changed and concated";
rdfs: comment "Name are transformed through

changing places with each other";
dc: date "2011 - 09 - 11";
dc: creator < http: / / www． w3． org / 2006 /

vcard / ns# / name / Bizer > ;
r2r: mapsTo v: n;
r2r: dependsOn foaf: firstName;
r2r: dependsOn foaf: lastName;
r2r: sourceDataset mapping: foafVOID;
r2r: targetDataset mapping: vcardVOID.
例 3-1 通过元数据定义映射的元信息。 首

行是映射 URI,随后四行定义了映射的标签及创

建者来源信息,为映射质量评估提供元信息。
接着通过 mapsTo 和 dependsOn 定义了 R2R 映

射与目标数据集的本体词汇和源数据集的本体

词汇。 最后两行定义了源数据集和目标数据集

的映射 VOID 描述。 VOID 词汇表(The Vocabu-
lary of Interlinked Datasets)是描述关联数据集本

身的元数据集[20] ,W3C 倡议发布关联数据应提

供数据集本身的描述信息以促进关联数据集消

费,在此背景下 VOID 应运而生,它本质上是一

种本体。 数据发布者可通过 VOID 对关联数据

集进行著录描述、数据集 VOID 存档和 VOID 信

息的部署;关联数据消费者则可通过它来发现

和重用数据集及其映射本身的信息。 由于

VOID 框架描述数据集的全面性,其使用较 Se-
mantic Sitemaps 更为普遍。 正因如此,VOID 有

望成为描述关联数据集的 W3C 推荐标准[21] 。
例 3-1 通过表 5 的前四组元数据提供了

R2R 映射的发布属性,元数据 r2r:hasMapping 则

提供了 R2R 映射的发现属性。 那么二者有何区

别呢? 映射发布是从数据提供者的角度将映射

本身的描述信息部署后发布到 Web 中,映射发

现则是从映射消费者角度提供映射词汇与映射

本身的关联发现,表示该本体词汇有相应的

R2R 映射可供消费者使用。 例 3-2 揭示了 has-
Mapping 的使用。

例 3-2:
v: n rdf: type owl: DatatypeProperty;
rdfs: domain owl: Thing;
rdfs: range xsd: string;
r2r: hasMapping mp: concatFirstAndLastName-

Mapping．
上例首先声明属性 v:n 属于数据属性,区别

于对象属性(owl:ObjectProperty),rdfs:domain 和

rdfs:range 分别声明 v:n 的主语和宾语的取值范

围是 实 例 和 字 符 串 资 源 类 型, mp: concat-
FirstAndLastNameMapping 是映射 URI,v:n 通过

r2r:hasMapping 元数据建立与映射 URI 的关联。
映射消费者通过定向查询 r2r:hasMapping,可发现

映射词汇及关联的映射 URI。 通过发现机制共享

网上已有的映射文件,可实现映射的有效重用。
从映射作用 RDF 位置的角度可将映射分为

词汇层(Vocabulary,V)和实例层(Dataset,D)映
射。 词汇层用于转换术语属性,实现不同词汇

间类的映射或属性的映射;实例层定义实例怎

样转换,主要是消除属性值不一致,例如,统一

不同的测量单位,或增加属性值的语义标签或

数据类型。 R2R 语言一方面能够分别构建各层

映射(V - V,D - D),另一方面也能实现彼此间

的映射(V - D,D - V),见表 6。 例 1 就是 V - V
模式,例 2 将 foaf:firstName 和 foaf:lastName 两

个本体词汇映射到 v:n,并通过连接函数调整次

序合并生成新的实例,则属于词汇层到实例层

映射的 V - D 模式。

表 6　 R2R 映射类型

序号 类型 源模式 目标模式

1 V - V 本体词汇 本体词汇

2 D - D 数据集实例 数据集实例

3 D - V 数据集实例 本体词汇

4 V - D 本体词汇 数据集实例
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3　 与 SPARQL 语言的比较

R2R 语言是专门针对 RDF 数据集之间的转

换而开发的映射语言,其命名 (RDF dataset to
RDF dataset,缩写 R2R) 即体现了上述基本目

标。 基 于 前 文 发 现, R2R 在 应 用 中 结 合 了

SPARQL、XPath、Java 等的有关规则或函数功能。
R2R 语言最突出的特点是借鉴了 SPARQL 语

言,二者在表示上既有联系又有区别,其主要差

异见表 7。

表 7　 R2R 与 SPARQL 比较

比较内容 R2R SPARQL

语
法
一
致
性

支持 RDF 三元组表示 √ √

变量表示方式 √ √

修饰符表示方式 √ √

关键字 PREFIX 支持名称空间前缀使用 √ √

支持 Turtle 序列化 √ √

支持空白节点([])表示 √ √

语
法
区
别

SELECT,CONSTRUCT,ASK,DESCRIBE 句法 √

映射属性;映射元数据 √

支持通配符(∗)查询 √

? SUBJ 固定变量定义 √

　 　 例 1 至例 3 是 R2R 语言实例,下面例举

SPARQL 语言的实例,通过对比揭示二者语法一

致性特征。
例 4:
PREFIX rdfs: < http: / / www． w3． org / 2000 /

01 / rdf-schema# >
PREFIX dbprop: < http: / / dbpedia． org / prop-

erty / >
SELECT ?location
WHERE{
?person rdfs: lable“George Washington薰@ en．
?location dbprop: namedFor ?person．
}
该例用于 SPARQL 端点下的 RDF 查询,其

目标是查找英文名为 George Washington 的地

方。 其中 Where 中的两个子句均用 RDF 三元组

表示,说明 SPARQL 支持 RDF 三元组表示;变
量?location 表明 SPARQL 同样支持采用“?变量

名”的方式定义变量(此外 SPARQL 和 R2R 均可

用“ $ ”表示变量定义);地名限定运用@ en 修

饰字符串 George Washington;通过 RDF 三元组

谓词可看出,SPARQL 支持 PREFIX 定义名称空

间前缀;整体表示结构则反映了 SPARQL 也运

用 Turtle 序列化方式。
尽管均支持 RDF 三元组表示,但 SPARQL

用于查询功能,而 R2R 则以映射为目的,因此二

者又表现出多种语法差别。 SPARQL 围绕查询

提供 SELECT、CONSTRUCT、ASK 和 DESCRIBE
等句法,R2R 围绕映射提供源模式 r2r:source-
Pattern、目标模式 r2r:targetPattern、转换策略 r2r:
transformation 等多种映射属性来支持映射语句

的生成。 SPARQL 中的 SELECT 和 DESCRIBE
句法还支持用通配符(∗)返回所有已知变量,
而 R2R 通过? SUBJ 这一特有变量定义来标识

RDF 数据集的主语 URI。 在目标模式中?SUBJ
所在位置支持使用空白节点,声明主语变量与

其他属性的绑定;而 SPARQL 语言同样支持空

白节点作为变量。
作为面向 RDF 的两种语言,二者在关联数

据应用中互为补充,不可替代。 发布到 LOD 中
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的 RDF 数据集,其采集除采用 RDF dump 静态

获取外,更多通过 SPARQL 端点查询实现动态

获取。 采集到的 JSON,RDF / XML,N-Triple,N3 /
Turtle 和 TSV(如 Freebase,Geonames 的 Dump 文

件)等多种格式混合的数据源经清洗预处理,随
后构建 R2R 映射程序,生成的映射文件供映射

消费者在 Jena 语义 Web 框架下通过映射处理

程序接口调用,以支持面向领域应用的集成服

务环境的创建。

4　 结语

R2R 语言是针对当前不同 RDF 数据集仅能

构建实例等同关联关系和通过 rdfs:subProper-
tyOf、owl:equivalentClass 等定义本体词汇的等同

和包含关系,而无法解决 RDF 数据集间的本体

词汇异构和属性值转换问题开发的映射语言。
作为在因特网上共享数据的方法,关联数据与

其他方法的区别在于它是用自描述方式发布

的,自描述方式会优先重用业界熟悉的知名本

体,但由于知名本体通常不会覆盖发布数据的

所有方面,为了提升关联数据的发布能力就要

选择其他本体,包括选择自定义的本体词汇进

行混合描述,这样就容易形成词汇异构。 R2R
语言为解决这一问题提供了程序化的解决方

案。 同时我们也看到,R2R 语言整体还处于发

展阶段,其缺陷与不足还有待我们在实践中进

一步发掘。 但毋庸置疑,R2R 语言为我们研究

关联数据映射提供了可兹参考的新思路。
R2R 框架的应用才刚刚开始。 围绕关联数

据映射的研究,下一步一方面仍将密切跟踪

R2R 框架的发展,另一方面将开展面向 LOD 数

据集的映射整体案例研究。 在此基础上,结合

本体匹配的最新研究成果,从理论和实践两方

面提升 R2R 框架在解决关联数据映射方面的使

用效果。
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