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摘要：随着越来越多语义 Web数据变得可用，本文提出了一种结合实体搜索和表格式编程的

方法来帮助用户更好探索语义数据和更准确地表达信息需求。基于该方法构建的在线系统

Falcons Explorer 封装了语义 Web 搜索引擎 Falcons 提供的搜索服务和数据检索 API，提10 

供基于关键字的实体搜索。搜索结果使用传统列表和表格两种视图进行呈现。特别地，结果

视图支持表格式编程操作，隐式地构造结构化查询，增强了用户探索数据的能力。 
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Abstract: With more and more Semantic Web data available for the public, to help end users 

specify information need and explore Semantic Web data better, in this paper we propose a 

solution that combines entity search with tabular-based programming. Based on the proposed 

solution, we develop a system named Falcons Explorer, which is grounded on the search service 

and an API for data retrieval provided by Falcons. It utilizes the keyword-based method to start 25 

entity search, and provides a tabular-based view to show search result in addition to list view. In 

particular, tabular-based view can help user expore semantic data better and increase the query 

expressive power with the tabular programming. 
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0 引言 

随着语义 Web 的不断发展，整个语义 Web 已经产生了大量的语义数据。W3C 的社区

项目 Linking Open Data 已经汇集了数十亿条的 RDF 三元组[1]，从 2007 年只有 12 个数据集

到 2011 年的 295 个数据集，覆盖了地理位置、生物医学、出版物和电影等众多领域。可以

预见，不远的将来整个语义 Web 将变成一个巨大的数据之网。 35 

帮助终端用户高效和方便地消费如此大量的语义数据是当前语义 Web 发展过程

中一个比较迫切的任务，传统基于关键字的搜索是一个比较有效的方法，比如语义

Web 搜索引擎 Falcons[2]。然而，基于关键字缺少足够的语义信息很难准确理解用户

的查询需求，在文献[3]提出了一种增量查询构建的方法，支持交互式地引导用户确

认查询的意图。但有时候，用户一开始并没有比较明确的查询需求，而目前传统搜40 
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索引擎返回的搜索结果列表并不支持用户做进一步的探索，要求用户遍历每条搜索

结果记录是一种比较低效的方式。 

本文提出了一种方法，结合传统的实体搜索和表格式编程方法，帮助用户简单

直观地完成复杂查询的表达。表格式编程是一种支持用户在表格视图上完成一些查

询操作的过程，比如对列的添加和删除，根据列的值对行进行过滤等。由于表格广45 

泛存在于电子表格和数据库中，是面向普通用户组织信息的一种流行的结构，据报

告有大约 60%的终端用户在使用电子表格或者数据库，且有将近一半使用电子表格

的用户都会使用条件陈述（比如 IF）或者公式[4]。换言之，普通用户除了在日常工

作中使用电子表格外，还会在表格上做一些编程操作。因此，基于表格呈现信息的

方式更能让大多数用户接受，且可以有效地降低学习的成本。 50 

该方法具有如下几个主要特点：1）基于关键字的实体搜索作为入口，增加系统

的可用性，减少用户学习的代价；2）提供实体类型的层次结构，可以实现快速过滤

用户感兴趣的实体；3）基于表格的实体搜索结果信息呈现，提供比现有实体搜索引

擎更强的查询表达能力，同时有利于用户对实体信息的探索。 

本文第 1 节介绍了基于本文提出的方法所开发的系统 Falcons Explorer 的架构，55 

第 2 节描述了基于 Falcons 的实体搜索的界面和功能介绍，第 3 节详述了基于表格视

图的编程，最后是对本文提出方法的总结和未来工作的展望。 

1 系统的架构 

基于本文提出的方法开发了 Falcons Explorer
[1]在线系统，该系统服务端基于 Java 技术

实现，客户端主要采用了 jQuery 框架和 Ajax 技术。 60 
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图 1 系统架构 

Fig.1 System architecture 

                                                        
1 http://ws.nju.edu.cn/explorer/ 
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该系统的架构如图 1 所示，整个架构基于 MVC 设计，主要包含三个部分：视图层（最

上层）、逻辑控制层（中间层）、数据模型层（最下层）。 65 

在视图层，提供了实体搜索功能，以及相应单一实体和实体集合视图，对于实体集合提

供了两种主要视图：1）基于表格视图，提供了一些表格操作的功能，支持面向终端用户的

编程；2）基于列表的视图，提供了实体基本信息预览，并提供了实体的类型层次结构，支

持基于类型的过滤和导航。 

在逻辑控制层，根据用户输入的关键字（实体搜索）、访问的实体和针对实体集合所构70 

建的查询来控制实体（集合）视图信息的呈现。 

数据模型层，主要基于语义 Web 搜索引擎 Falcons 提供的搜索服务和数据检索 API 来

获取相应的数据，包括基于关键字查询匹配的实体集合，查询实体的信息，获取实体数据源，

获取类型的层次结构等，这些数据被封装到相应的数据结构，传输给上层。 

服务器和客户端主要基于 Ajax 技术进行通信，传输的数据格式为 XML。 75 

2 基于 Falcons 实体搜索 

语义 Web 搜索引擎 Falcons 提供了基于关键字搜索实体的能力，背后的数据来自于

Falcons 爬虫从真实的 Web 中爬取的语义数据。目前 Falcons 实体搜索引擎，依旧是按照传

统搜索引擎的方式来组织搜索结果，即以列表方式呈现，每个匹配到的实体都会提供一段

snippet 作为命中的证据。由于关键字缺少足够的语义表达能力，因此，用户往往需要对返80 

回搜索结果做进一步限制，比如搜索所有名字包含 Tim 的人，为了进一步了解这些返回实

体的信息比如工作单位以限制用户所要查找的实体，对于这样的需求，基于传统搜索引擎很

难完成这样一个任务，用户需要逐一打开每个链接并查看其具体信息，毕竟 snippet 并不能

提供足够丰富的信息来帮助用户确定该条记录是否是用户所要查找的。Falcons 实体搜索引

擎虽然提供了基于实体类型的层次结构来进一步过滤搜索结果，但毕竟功能还比较有限。 85 

 

图 2 Falcons Explorer 实体搜索界面 

Fig.2 Falcons Explore entity search interface 

 

Falcons Explorer 通过基于 Falcons 实体搜索引擎提供的搜索功能，对搜索结果信息进行90 

重新组织，也就是下文将介绍的基于表格和列表的方式来帮助用户快速查找到用户所感兴趣

的实体。通过这种方式，可以充分利用已有的基础设施即实体搜索服务和数据检索 API 来

帮助用户方便的探索语义 Web 数据。 

为了方便用户快速表达查询需求，Falcons Explorer 继承了传统搜索引擎所采用的关键

字的搜索方式作为系统开始使用的入口，这样可以大大降低学习系统使用的门槛。如图 295 

所示，Falcons Explorer 的界面跟传统搜索界面一样，用户通过输入所要查找实体名称的关

键字，搜索之后将自动进入搜索结果页面如图 3 所示，这个过程背后自动调用了 Falcons 实

体搜索提供的服务，通过把用户输入关键字发送到 Falcons 实体搜索引擎，然后对返回搜索
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结果信息进行重新组织和呈现。 

搜索结果页面不同于传统的搜索结果页面，如图 3 所示，主要包含三个视图：1）搜索100 

结果列表视图，默认呈现的视图，即 Overview 视图；2）表格视图，即 Details 视图，提供

实体更多维度的信息，并支持基于表格的编程操作，见第 3 节；3）数据源视图，即 Sources

视图，当前实体集合所用到的所有数据源信息。用户可以同时打开多个不同实体集合（可以

通过搜索或者导航得到），如图 3 所示，打开了两个实体集合，用户可以在不同实体集合之

间切换，对于不再感兴趣的实体集合可以关闭相应的标签页。 105 

 

图 3 Falcons Explorer 搜索结果页面 

Fig.3 Falcons Explorer search result interface  

 

对于列表视图如图 3 的 Overview 视图所示，主要分成左右两部分：1）左半部分为实体110 

集合的类型层次结构，用户可以通过去掉不感兴趣的实体类型或者直接去掉不感兴趣的实例

来过滤掉不相关的部分；2）右半部分为返回的实体结果列表，每个实体显示了一些基本信

息包括它的标签，URI，评论和图像，如果不存在相应的信息则不会显示，比如评论。 

一开始，用户通过输入关键字得到相应的实体集合，由于关键字缺少足够的语义信息，

搜索结果可能包含用户不感兴趣的实体，用户可以通过左半部分的类型层次结构的过滤功115 

能，得到感兴趣的实体集合。为了避免一些不相关的实体信息的干扰，用户可以进一步把过

滤后的实体作为一个新的集合进行浏览，通过点击列表视图左上角的按钮（“Explore selected 

categories”）来完成，这时会在当前搜索结果视图下打开一个新的标签页，在该标签页里包

含的实体集合为用户过滤后的实体集合。 

当用户对于某个实体比较感兴趣想了解更多信息，可以点击该实体，打开一个单独的实120 
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体视图，如图 4 所示。由于 Falcons Explorer 背后的数据是来自于真实的 Web，因此一个实

体的描述信息往往来自于不同的数据源，该实体视图会把来自于不同的数据源的数据进行融

合，通过 Falcons 提供的 API 来异步请求实体的信息。通过这种异步加载的方式，一方面可

以避免由于数据量过多等待时间过长，导致页面出现空白的效果；另一方面根据每个数据源

URI 来异步获取其相应的数据，将获取到的数据实时更新到视图，可以带来比较好的用户体125 

验。实体信息按照实体的属性进行组织，用户可以通过右边的属性列表快速导航到感兴趣的

实体属性信息。该实体视图提供了三种导航方式：1）用户可以点击实体视图左上角的

“Explore in the collection perspective”链接把当前浏览的实体作为一个单一实体的集合来浏

览，进入如图 3 所示的实体集合视图；2）用户可以点击任何属性值为实体的超链接，打开

一个类似于图 4 的新的实体视图；3）用户可以把实体属性的所有值作为一个集合来浏览，130 

通过点击属性最右边的放大镜按钮。此外，用户可以折叠或者展开相应的属性甚至是所有属

性的面板，通过点击“Sources”链接可以查看该实体所有用到的数据源信息。 

 

图 4 浏览单一实体信息 

Fig.4 Browsing a single entity 135 

 

3 基于表格视图编程 

由于传统的基于列表的方式所提供的信息和功能非常有限，不利于用户进一步探索搜索

结果的信息，因此也很难在搜索结果基础上做进一步的查询表达。为了查找到用户感兴趣的

实体，用户需要逐一打开每个实体。基于这种传统的方式，在信息探索上比较低效，不利于140 

用户快速查找到感兴趣的信息。 

为了解决这个问题，Falcons Explorer 对于搜索结果，提供了一个基于表格的视图如图 5

（a）所示，每一行代表一个实体，每一列代表实体的一个属性，通过每个单元格，可以浏

览到每个实体相应属性值的信息，由于实体的数据源并不唯一，因此每个单元格包含的值可

能多个（对于包含多个值的单元格，会有相应“Show all”链接），可以通过点击单元格的145 

“Show all”查看更多值。由于实体的属性可能比较多，默认情况下不会全部显示，只会随

机显示其中 10 个属性。用户可以通过该表格视图，快速找到感兴趣的实体，同时可以比较
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直观的对实体进行比较，该表格视图支持面向模式（schema）和数据的编程，可以帮助用户

完成复杂查询的表达，3.1 节和 3.2 节将分别介绍面向模式和数据的编程，3.3 节对面向高级

用户提供的基于关系视图的编程做了简介，3.4 节介绍了如何在表格视图进行导航。 150 

3.1 面向模式编程 

实体的属性通常不止一个，而且并不是每个属性都是用户感兴趣的，比如浏览一组人的

信息的时候，可能用户当前只对其工作信息比较感兴趣，对其它信息可能不感兴趣，面向模

式的编程提供了添加/删除列（属性）的功能，帮助用户只选择感兴趣的实体属性进行浏览，

通过如图 5（a）工具栏的“Add/remove properties”按钮可以得到图 5（b）所示的对话框，155 

用户可以选择想要呈现和不想要呈现的列。 

除了通过对列进行添加或者删除操作之外，面向模式的编程还支持对不同列进行合并以

产生一个新的列，这对于实体的信息来自于不同的异构的数据源是非常有用的一个操作，比

如对于人的信息，往往有不同的本体定义了类似或相同的属性概念来描述人的信息，比如描

述人名字信息的属性有 foaf:name，rdfabout:name 等，通过把这些等价的概念属性合并成一160 

个新的列，可以比较方便地完成异构数据源的融合，同时也有助于去除冗余的信息。通过如

图 5（a）工具栏的“Merge columns”按钮可以得到图 5（c）所示的对话框，通过选择所要

合并的列比如这里的两个 name 属性，选择合并之后，这两列将合并成一个新的列

“name/name”（新列的标签由原始列的标签所组成，以左斜线分割）。当完成列的合并操

作后，用户也可以选择将其重新分离，通过该列表头的下拉菜单选项“Split this column”来165 

完成。对于列的合并，自定义列（由其它列合并得到）也可以用于合并产生新的列。以上这

些操作的组合，可以很好帮助用户聚焦到自己感兴趣的属性，同时也有利于实现数据融合和

冗余信息的去除，帮助用户更好去探索实体信息。 

 

     170 

(b)                                     (c) 
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(d) 

 

(a) 175 

图 5 实体集合详细信息。(a) 将所有 RDF 三元组组织成表格，每行代表一个实体，每列代表一个属性，单

元格包含属性值；(b) 为表格添加/删除列；(c) 合并列；(d) 根据表格列的值对行进行过滤。 

Fig.5 Details view of entity collection. (a) Related RDF triples are organized into a table, where each row stands 

for an entity, each column stands for a property, and the cells hold property values. (b) Add or remove properties 

from the table. (c) Merge columns. (d) Use property values as well as their categories for filtering. 180 
 

3.2 面向数据编程 

为了根据实体的属性快速找到用户感兴趣的实体，面向数据的编程允许用户根据列的属

性值对表格行进行过滤，用户可以选择想作为过滤条件的列，通过点击如图 5（a）下拉菜

单的“Filter by this column”这个选项，可以得到图 5（d）的过滤对话框，Falcons Explorer185 

会根据属性值的类型形成一颗基于属性值的类型所构成的层次结构，用户可以根据属性值的

类型或者具体的属性值作为过滤条件。当创建了一个过滤条件后，将动态计算满足该过滤条

件的行（实体），对于不满足的行会移除掉，这样用户可以快速找到感兴趣的实体。此外，

同时为多个列（属性）创建过滤条件是允许的，列与列之间的限制条件满足与的关系。 

结合前面提及面向模式编程，可以帮助用户构建出相对复杂的查询。此外，基于表格的190 

查询构建过程是和实体信息探索过程相结合。用户通过实体信息探索可以构建出更有效的查

询，这种面向实例数据查询的构建相比于直接输入 SPARQL 这种结构化查询语言，更能让

普通用户所接受，同时又具有一定的查询表达能力。 
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3.3 基于关系视图编程 

除了基于表格视图所提供的编程操作外，Falcons Explorer 还为高级用户提供了更强的195 

查询表达能力，基于关系视图的编程方式。如图 5（a）所示通过选择感兴趣的列，选择其

下拉菜单的“Explore in the relational perspective(advanced)”菜单项，可以进入相应的关系视

图编程界面，基于关系视图编程要求用户具有一定的数据库方面知识，Falcons Explorer 为

关系视图编程提供了投影（Projection）、联接（Join）和 Tie[5]操作。 

3.4 改变浏览焦点 200 

用户浏览过程中，往往会在不同实体集合间切换，为了更好支持用户浏览过程中焦点的

变化，除了前面列表视图提及的方法，表格视图也提供了一些相应的功能来支持这种焦点变

化。用户在基于表格视图探索过程中，除了可以访问感兴趣的实体（通过打开一个新的实体

视图页面）外，用户还可以通过列的操作“Explore this column”（如图 5（a）下拉菜单所

示），来改变浏览的焦点，Falcons Explorer 会把该列相应的所有属性值作为一个新的实体205 

集合在当前实体集合视图下重新打开一个新的实体集合视图标签页。通过切换标签页，可以

返回原来浏览的实体集合，对于不再感兴趣的实体集合，用户可以将其相应的标签页关闭。 

除了以上提及的切换浏览焦点的方式外，还可以直接通过实体集合视图上方的搜索框，

通过输入新的实体名称来得到一个新的实体集合，相应的也是打开一个新的实体集合视图标

签页而不会覆盖当前的实体集合视图。 210 

4 结论 

本文给出了一种结合实体搜索和表格式编程的方法，该方法以基于关键字的实体搜索作

为系统的入口，对传统搜索结果视图进行改进，增加了表格视图来增强用户探索语义数据和

表达查询的能力。此外，基于表格视图的编程也提供了一种实现异构数据源融合和数据冗余

消除的方案。基于本文提出的方法，我们构建了 Falcons Explorer 系统，该系统为用户提供215 

了有效的探索和查询语义 Web 数据的能力。 

在未来工作中，主要会针对当前系统做进一步的评估，针对当前系统所存在的不足进行

改进以完善该系统。 
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