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基于内容的语义桌面系统设计与实现① 
Design and Implementation of Content-Based Semantic Desktop System 

 
王相根 罗铁坚 张 驰 (中国科学院 研究生院 信息学院 北京 100049) 

摘 要： 介绍了基于内容的语义桌面系统。系统对桌面数据进行区分，根据桌面内容的特点提供不同的语义查

询；采用数据可视化技术展示桌面数据，记录用户的思路；提供数据共享功能，方便用户交换桌面数

据；采用插件架构，允许用户方便地扩展功能。 
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1 引言 

随着计算机的普及和发展，用户电脑中存储的文

件越来越多，在文件管理上，用户仍是采用以手工的

方式组织文件夹来进行管理。 Google Desktop 
Search 等桌面搜索软件可以快速地找到同搜索关键

字匹配的文件，但是搜索结果往往包含大量用户不想

要的文件；EndNote 等第三方软件能够对某些方面的

文件进行管理，但是由于各个软件采用不同的数据描

述格式，数据集成非常困难，用户不能得到一个统一

高效的桌面管理平台。因此，Stefan Decker 在 2003
年提出语义桌面[1]，并对其作了如下定义： 

定义 1. 语义桌面是一个能够存储各种数字信息

(例如文档、多媒体文件、信息等)的独立设备。这些数

字信息通过 URI 标注，作为语义 Web 资源，能够以

RDF 图的方式进行访问和查询。经过授权的资源可以

被其他用户共享。利用本体来表示用户的思维模型，

各种不同的语义桌面系统使用语义 Web 协议来存储

和共享数据。 
在已有的研究当中，NEPOMUK 项目[2]提出了语

义桌面系统应具备的功能，并在此基础上提出了社会

化语义桌面的设想，让用户在分布式环境下管理、交

换和共享桌面数据。Gnowsis[3] 根据用户定义的

PIMOS (Personal Information Model Structures)
来描述桌面数据，通过 Aperture10 抽取数据的语义。

Gnowsis 对桌面数据采取统一的管理方式，没有对桌 

 
 
面数据进行区分，无论用户在管理论文相关的文档，

还是 MP3 文件，都是采用相同的界面展示数据，提供

相同的查询功能进行数据查询。Haystack[4]是一个语

义数据浏览器，同时提供了插件机制用来扩展其功能，

但 是 不 能 同 其 它 的 应 用 程 序 很 好 的 交 互 。

DeepaMetha[5]提供了类似 Mind Map[6]的方式让用

户浏览和访问桌面数据。 
用户的桌面数据在内容上存在差别，比如有些文

档是关于计算机科学，而有些多媒体文件是关于电影，

这就需要用不同的本体[7]和元数据对这些内容进行描

述，根据内容的特点设计不同的查询功能和不同的数

据展示界面。而已有的研究当中都没有根据用户的工

作内容对桌面数据进行区分，没有根据桌面数据的特

点提供不同的查询和数据展示方式满足用户的应用需

求。因此，本文提出了基于内容的语义桌面系统 CSem 

DM(Content based Semantic Desktop Manager)，
它从用户工作内容的角度，提供不同的本体来描述桌

面数据，例如提供计算机科学本体和音乐本体分别来

描述论文资料和 MP3 文件；设计不同的可视化界面来

展示语义数据，使用户能够直观地获取信息，例如采

用 Mind Map 方式显示科研文档；采用插件架构，用

户可以方便地扩展其功能。 
本文组织如下：第二部分介绍 CSemDM 的系统

结构，第三部分以计算机研究插件为例，介绍

CSemDM 的工作方式和实现技术。最后，第四部分总 
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结目前的开发状况，并介绍以后的工作。 
 
2 系统结构 

NEPOMUK 项目[2]提出了语义桌面系统的通用架

构，这是一个概要的架构。对于 CSemDM，我们采用

3 层体系结构，将数据层和表示层分离，方便开发和

维护。系统结构如图 1 所示。底层称为语义数据层，

包括本地存储和远端存储两个部分，该层的主要目的

是完成元数据的存储。本地存储表示在本地的元数据，

而远端存储表示存储在远程服务器上的元数据。用户

在数据拥有者的许可下，可以从远端存储下载元数据，

并存入到本地存储。这样方便了用户之间的数据共享。

中间层称为元数据管理层，该层的核心组件是 Jena，
它是由 HP Lab 开发的语义 Web 开发框架。Jena 能够

从语义数据层读出和写入元数据，提供元数据检索

API。最上层是交互式用户界面，负责同用户交互。该

层采用可视化技术，以不同的数据显示方式展示语义

数据，因此用户可以根据数据的特点选择不同的方式

来浏览数据，例如浏览论文相关的文件可以用树形结

构，按照学科门类来展示。语义数据的特点是描述数

据的特征和联系，因此可视化技术能够很好地展示语

义数据，用户通过这个界面可以非常容易地浏览数据，

获取想要的信息。用户界面从元数据管理层获取数据。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 CSemDM 系统结构 
 

CSemDM 采用插件架构，提供了良好的可扩展

性。每一个插件对应一项用户的工作内容，例如计算

机研究插件辅助用户完成计算机科研涉及到的文件管

理需求。CSemDM 允许用户快速的在各个插件之间切

换，各个插件产生的元数据由 W3C 定义的 RDF/XML
来描述，可以直接地被不同插件访问。不同插件提供

不同的界面来展示数据，每个插件包含两个部分：用

户界面和对应的元数据管理模块。在图 1 当中，元数

据管理层的计算机研究模块和用户界面层的计算机研

究界面构成了科研插件，其中计算机研究模块完成特

定的元数据查询功能，这些功能建立在 Jena 提供的

API 之上。这样实现的原因是不同的插件可能需要实

现不同的查询功能，对应到底层实现，就需要不同的

元数据查询代码。同时界面和数据管理分离，界面代

码可以复用。例如如果视频管理插件和音乐管理插件

采用相同的数据展示方式，那么视频管理界面就以直

接采用视频插件里的界面代码。 
 
3 系统实现 

CSemDM 采用 Eclipse Rich Client Platform 

(RCP)作为开发基础。Eclipse RCP 可以让我们快速构

建跨平台、具备插件机制的应用程序。目前我们已经

完成 CSemDM 基础框架的开发，正在设计针对不同

桌面内容的插件。我们选择计算机研究插件作为实例

来说明其工作方式和开发过程。我们首先介绍该插件

用到的本体以及产生的语义数据，然后介绍如何对文

档进行标注获取语义数据，再介绍语义查询的设计，

最后介绍可视化界面的设计和数据共享的实现。 
3.1 本体和语义数据  

本体是一系列概念的集合[7]。为了描述文档的主

题，我们设计了计算机科学本体，该本体描述了计算

机科学当中的概念以及这些概念之间的联系。例如，

计算机科学本体包含“计算机科学”、“计算机图形学”

这两个概念，它们在本体当中的关系是“计算机科学”

包含“计算机图形学”。任何主题是“计算机图形学”

的文档，它们的主题也属于“计算机科学”。我们采用

目前国际公认的本体来描述文档和作者的其它属性。

我们使用 FOAF 本体[8]描述作者属性，这些属性包括

姓名、Email、所属组织机构等。为了描述文档的除了

主题之外的属性，我们用 Dublin Core[9]本体，它能
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够描述文档的路径、作者、发布时间等属性。 
用本体进行属性描述之后我们就能得到语义数

据，举例来说明语义数据的应用。假如用户想要删除

2008 年之前所写的用于 C++学习的代码，这些文件

分布在不同的目录里面，文件数目比较多，即使借助

第三方软件，整个删除工作也比较费时，用户需要到

各个文件夹选中文件然后再删除，而且用户可能忘了

一些文件的存储位置。对于 CSemDM 来说，利用语

义数据，通过语义查询返回待删除文件的路径，再删

除这些路径所指的文件，两步操作就可以轻松完成。 
3.2 语义标注  

CSemDM 需要对文档进行标注才能获取语义数

据。CSemDM 为用户提供了拖拽的方式来获取语义数

据。用户只需将文档拖到 CSemDM 界面，系统就会

抽取相应的语义数据。例如在 Windows 系统，

CSemDM 会根据 PDF 文件在操作系统里的属性获取

语义数据，如图 2 所示。当然，并非所有文档都包含

这些属性，有些属性项可能为空。对于语义 Web 研究

来说，如何实现自动化地从非结构化文档中抽取语义

数据仍然是一个挑战[10]。CSemDM 采用同用户交互

的方式，先抽取可以自动获取的语义数据，同时允许

用户补充空缺的属性。这里面会涉及用户体验的问题，

Semantic eInk[11]提供了具备更佳用户体验的获取语

义数据的方式，CSemDM 会结合这些研究进行改进。 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 PDF 文档在 Windows 系统里的属性 
 
3.3 语义检索  

利用获取的语义数据和 W3C 的 SPARQL 查询语

言，CSemDM 能为用户提供语义查询，实现对数据的

精确查找。例如，用户想要查询“作者是来自 W3C、

发表于 2002 到 2008 年之间的、主题是关于

Semantic Desktop 的所有论文”，对应的 SPARQL
语句如下： 

<!--名字空间声明，dc 和 foaf 为本体名字空间

缩写--> 
 PREFIX dc: <http://purl.org/dc/ 

elements/1.1/> 
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/ 

0.1/>  
<!--将文章 id 从数据集中选取出来--> 
SELECT ?id 
<!--WHERE 子句指明检索条件--> 
WHERE { 

<!--作者必须为组织 group 的成员--> 
?name foaf:member ?group. 
<!--group 的名字为 W3C--> 
?group foaf:name “W3C”. 
<!--文章的作者姓名是?name 的值--> 
?id dc:creator ?name. 
<!-- 文 章 的 讨 论 主 题 是 Semantic 

Desktop--> 
?id dc:subject “Semantic Desktop”. 
<!--文章的发表时间是变量?time 的值--> 
?id dc:date ?time. 
<!--限定变量?time 的取值范围--> 
FILTER ( ?time >= 2002 && ?time <= 

2008 )  
} 
通过语义查询，用户无需关心文件的存放位置，

只需要给出数据的特征，例如文件的主题、作者等信

息，就可以精确地找到想要的信息。CSemDM 根据数

据内容在不同的插件提供不同的查询功能，例如对于

论文，用户需要通过论文作者进行查找，而对于 MP3
文件，用户可能需要通过歌词中的关键词进行查找。

CSemDM 提供灵活的查询来满足用户的需求。 
3.4 Mind Map 用户界面 

根据科研工作的特点，我们提供 Mind Map 的方

式展示桌面数据，记录用户的思路。Mind Map 可以

用来组织想法和设计思路，可以很好地展示数据之间
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的联系，使得用户能够方便地管理自己的想法和思路。

用户在平时使用桌面系统的时候会按照一定的思路进

行操作，例如用户学习 Semantic Web 技术，先学习

基础概念和技术，包括本体、RDF、OWL、SPARQL
等，然后再研究实际项目包括 NEPOMUK、Haystack
等，如此一直下去。在这个过程中用户会操作对应的

文件，比如学习本体的时候下载本体相关的论文，或

者查找系统中已有的本体论文。把这个学习过程以及

涉及到的文件用 Mind Map 表现出来，如图 3 所示。

CSemDM 会把用户的学习思路记录下来，包括学习中

各个阶段所涉及的文档、想法等信息。这样做的好处

是可以能够帮助用户管理思路，按照用户的思路对文

件等进行组织，以一种符合用户思路的方式管理桌面

数据。 
 
   
 
 
 
 
 
 

图 3 Mind Map 
 

利用 Mind Map也可以很好的展示数据之间的联

系，CSemDM 产生的语义数据本身就描述了数据之间

的联系。根据这个特点和 Mind Map 的好处，

CSemDM 提供了 Mind Map 界面，使得用户根据自

己的思路来组织和管理文档。同时 CSemDM 允许用

户保存当前的 Mind Map，使得用户能够保持连续的

工作思路。图 4 展示了 CSemDM 的 Mind Map 界面。

在这个界面里面，用户还可以完成文件添加、打开、

删除等操作。 
3.5 数据共享  

CSemDM 提供的数据共享机制使得用户之间可

以交换各自的桌面数据。这样做是很有意义的，例如

对于刚刚进入 Semantic Web 研究领域的人来说，获

取专家的 Mind Map，能够帮助他快速地知道需要读 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 CSemDM 的 Mind Map 界面 
 
哪些论文，需要掌握哪些工具。数据共享方便了用户

之间的学习和交流，以 RDF/XML 描述的语义数据不

仅可以方便的在 CSemDM 程序之间共享，也可以方

便的同别的语义 Web 应用程序共享，因为 RDF/XML
定义了统一的数据表示标准。为了实现数据共享，我

们提供数据共享服务器，用户可以上传自己的语义桌

面数据，同时在别的用户的许可下获得别人的语义桌

面数据。 
 
4 结论 

CSemDM 利用语义 Web 技术，根据桌面内容

的特点，记录数据的语义，帮助用户管理桌面数据。

用户可以将论文主题、工作思路等信息记录在语义

数据当中，使得 CSemDM 能够理解数据的语义，能

够提供精确的语义检索来替代基于关键字的检索，

减轻用户桌面管理的工作量，提高工作效率。同时，

CSemDM 提供了数据共享能力，促进用户之间的交

流。插件机制能够使用户方便地扩展其功能，扩充

管理范围。 
目前，CSemDM 还在开发完善中，以后我们会将

其开源并建立开发社区，让更多的开发者参与开发，

丰富插件。同时我们还会研究语义数据获取方法，目

前的方法需要比较多的用户操作。对于共享数据，我

们希望能够对用户上传的数据进行挖掘来获得有用的

信息，例如根据用户的语义桌面数据对语义 Web 的研

究方向进行关注度排行，给研究人员参考。 
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寻找域时将该节点视为源节点，这样可以缩小路由洪

泛区域，减小控制报文负荷。 
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