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摘 　要 :本体映射是实现不同本体之间共享和交流的基础性工作。目前本体映射方法研究的重点主要集中在以

自动化或半自动化方式实现映射和提高概念相似度计算的精度。本体映射的关键是不同本体概念间相似度的计算 ,

单一的概念相似度计算方法往往不利于提高相似度的精度。针对以上不足提出了一种改进的概念相似度计算方法 ,

并对其进行详细的描述 ,其中属性语义相似度计算方法改进了现有的基于属性计算语义相似度的方法 ,综合了数据

类型属性和对象类型属性的语义相似度。经实例验证该方法有效且具有较高的精度。

关键词 :本体 ;映射 ;相似度 ;语义

中图分类号 : TP18　　文献标志码 : A

im proved concept sim ilar ity com uting approach in On tology mapp ing

N IE Gui2hua
1

, ZUO Xiu2ran
2

, CHEN Dong2lin
3

(1. College of Econom ics, W uhan U niversity of Technology, W uhan Hubei 430070, China;

2. College of M anagem ent, W uhan U niversity of Technology, W uhan Hubei 430070, China)

Abstract: Ontology mapp i ng is a p relim i nary work to realize the communication between different Ontologies. The

current studies on ontology mapp ing app roachesmainly focus on fulfilling mapp ing p rocess automatically or sem i2automatically

and enhancing the p recision of concep t sim ilarity. The key of ontology mapp ing is to comute the concep t sim ilarity, si ngle

concep t sim ilarity comuting app roach is not in favor of imp roving p recision of the result. in view of the above shortcom ings,

an imp roved concep t sim ilarity comuting app roach was p roposed and described in detail. The p roperty semantic sim ilarity of

this app roach imp roved the existi ng app roaches to the sim ilarities of both data type p roperty and object type p roperty. It is

p roved that this app roach is effective and has high p recision.
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0　引言

本体的应用 ,能够使用户和计算机更准确地基于语义进

行交流而不仅仅局限于语法表达的数据。随着研究的深入 ,

研究者们构建了越来越多的本体 ,这些本体之间存在异构 ,影

响了它们之间的知识共享和重用。本体映射是解决本体之间

异构问题的途径 ,本体映射过程中最关键的技术就是概念相

似度的计算 ,目前关于本体映射中概念相似度计算方法的文

献有很多 :文献 [ 1 ]基于概念词汇计算概念间的相似度 ;文献

[ 2 ]对概念实例采用联合分布概率统计的方法 ,确定概念间

语义相似度 ;文献 [ 3 ]采用子概念间相似度计算概念间相似

度。它们都采用单一的概念相似度计算方法 ,不利于提高计

算结果的精度 ,因此在实际应用中应该综合多种概念相似度

计算方法。

本文介绍了本体和本体映射的基本概念 ,提出了一种改

进的概念相似度计算方法 ,此方法综合考虑了概念的语义相

似度和属性的语义相似度 ,属性的语义相似度综合数据类型

属性和对象类型属性的语义相似度。

1　本体及本体映射概述

由 T. R. Gruber提出 ,后被 R. Studer精化的本体的定

义 [ 3 ]2059是 :一个本体是一个概念明确的、形式化的规范说明。

Fensel对这个定义进行了分析 ,认为本体的概念包括四个主

要方面 [ 3 ]2059。

1)概念化。客观世界现象的抽象模型。

2)明确。概念及它们之间联系都被精确定义。

3)形式化。精确的数学描述。

4)共享。本体中反映的知识是其使用者共同认可的。

Gruber定义了一个典型的本体由五元组表示 O = (C, E,

R, F, A ) [3 ]2060。其中 C表示抽取出来的概念 (类 ) 的集合 ; I表

示概念的实例 ; R表示定义在概念集合上的关系集合 ; F表示

在概念集合上的函数集合 ; A表示公理集合 ,用于约束概念、

关系、函数的一阶逻辑谓词集合。

本体映射是解决不同本体之间知识共享和重用问题的方

法 ,其目的是找出不同本体中实体之间的语义关联 ,并且将其

形式化地表达出来。Ehrig给出了本体映射的定义 [3 ]2061
:本体

映射是指有两个本体 A、B ,对于 A中的每个概念我们试图在

本体 B 中为它找到一个语义相同或相近的对应概念 ,对于概

念 B中的每个概念或节点亦是如此。Ehrig也给出了一个形式

化的本体映射函数 m ap: O11 →O12 :

m ap ( ei1 j1 ) = ei2 j2 ,如果 sim ( ei1 j1 , ei2 j2 ) > t

其中 sim ( ei1 j1 , ei2 j2 )是实体 ei1 j1和 ei2 j2的相似度 , t是阈值 ,表示
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将本体 O i1中的实体 ei1 j1映射到本体 O i2中的实体 ei2 j2 ,二者在

语义上是等价的。

Ehrig and Staab总结了过去的工作 ,归纳出本体映射的 6

个过程 [ 3 ]2061。

1)特征提取。提取用于计算相似度的特征 ,如概念、属

性的名称等。

2)选择用于映射的概念对。

3)进行相似度计算。

4)相似度整合。通常多种方法可以衡量本体实体之间

的相似度 ,得出多种相似度值 ,因此要对各相似度进行综合考

虑 ,从而得到一个整体上的相似度。

5)优化。第 4)步结束后 ,已经得到待映射的各个实体之

间 的初始相似度 ,这时一般需要人工的干预 ,利用领域知识 ,

对其进行调节。

6)迭代 1) ～5) ,直到达到满意结果。

2　改进的综合概念相似度计算

2. 1　综合概念相似度计算模型框架

从两个不同的本体中提取概念对 ,对这两个概念分别计

算基于概念本身的相似度和基于属性的相似度 ,其中基于属

性的相似度是综合数据类型属性相似度和对象类型属性相似

度的结果 ,这样避免了现有的基于属性计算概念相似度的方

法没有区分数据类型属性和对象类型属性的不足 ,对其进行

改进 ,最后综合基于概念本身的相似度和基于属性的相似度

得到两个概念的综合相似度值。这种综合概念相似度计算模

型框架如图 1所示。

图 1　综合概念相似度计算模型框架

2. 2　综合概念相似度计算方法

2. 2. 1　概念的语义相似度计算方法

对于概念的语义相似度计算 ,采用基于 WordNet的 W u2
Palmer概念语义相似度算法 [ 4 ]。WordNet是一部能够表达概

念关系的语义词典 ,它依据词义而不是词形来组织词汇信息。

WordNet将英语词汇组织为一个同义词集合 ( Synset) ,每个集

合标明一个词汇概念 ,词汇关系在词语之间体现 ,语义关系在

概念之间体现。由于语义关系是一种词义之间的关系 ,而词

义可以用同义词集合来表示 ,因此很自然地把语义关系看作

为同义词集合之间的一些指针 ,同义词集合之间是以一定数

量的关系类型相关联的 ,这些关系包括同义关系、反义关系、

上下位关系、部分与整体关系等。W u2Palmer语义相似度算

法基于长度定义相似度 ,引入了深度的制约条件 ,用于 ISA层

级关系。对于两个概念 A和 B ,用这种算法计算它们的概念

语义相似度为 :

S1 (A, B ) =
2 ×depth ( lso (A, B ) )

depth (A ) + depth (B )
(1)

其中 , lso (A, B ) 是概念 A 和概念 B 的最近共同祖先概念 ,

depth (A ) 和 depth (B )分别表示概念 A和概念 B在词典语义树

中的深度。

2. 2. 2　属性的语义相似度计算方法

本 体 中 概 念 的 属 性 分 为 两 种 : 数 据 类 型 属 性

(DatatypeProperty)和对象类型属性 (ObjecttypeProperty)。

如果一个概念的实例通过一个属性与一般的数据类型相

关联 ,那么这个属性就是数据类型属性 ,如 :

< owl: DatatypeProperty rdf: ID = "p rice" >

< rdfs: domain rdf: resource = "#article" / >

< rdfs: range rdf: resource = "&xsd; dem ical" / >

< /owl: DatatypeProperty >

属性 p rice就是数据类型属性。

如果一个概念的实例通过一个属性与另一个概念的实例

相关联 ,那么这个属性就是对象类型属性 ,如 :

< owl: ObjectProperty rdf: ID = "course" >

< rdfs: domain rdf: resource = "#Meal" / >

< rdfs: range rdf: resource = "#MealCourse" / >

< /owl: ObjectProperty >

属性 course就是对象类型属性。

基于属性计算语义相似度方法的思路是对数据类型属性

和对象类型属性分别计算语义相似度 ,之后为两种属性的语

义相似度设置权值 ,综合两种语义相似度得到基于属性的语

义相似度。

1)数据类型属性语义相似度计算。文献 [ 5 ]介绍了一种

基于数据类型的属性语义相似度的计算方法 ,本文的数据类

型属性语义相似度也采用这种方法来计算。

步骤 1:将概念 A的数据类型属性按数据类型分类 ,这样

概念 A的数据类型属性按照数据类型被分为若干个属性集

合 ;

步骤 2:按步骤 1方法将概念 B 的属性按数据类型分类 ;

步骤 3:对每一种数据类型构造概念 A和概念 B的属性相

似度矩阵 ,相似度的计算采用 2. 2. 1节类似的方法 ;

步骤 4:求所有数据类型的语义相似度的平均值 , 记为

SD (A, B )。

2) 对象类型属性语义相似度计算。对象类型属性语义相

似度方法是计算对象类型属性所关联的概念的语义相似度。

设概念 A 的对象类型属性集合为 a ttribu teA = { a1 , a2 , ⋯,

am } ,概念 B 的对象类型属性集合为 a ttribu teB = { b1 , b2 , ⋯,

bn } ,其中 m , n分别为概念 A和概念 B 的对象类型属性个数。

概念 A的对象类型属性 ai (1 ≤ i≤m ) 所关联的概念为 A i ,概

念 B 的对象类型属性 bj (1 ≤ j≤ n) 所关联的概念为 B j。

1) 求出概念 A i和概念 B j的语义相似度作为概念 A的对

象类型属性 ai和概念 B 的对象类型属性 bj 的相似度 , 记为

SO ij,计算方法采用 2. 2. 1节的方法。得到相似度矩阵 :

SO ′=

SO11 SO12 ⋯ SO1n

SO21 SO22 ⋯ SO2n

… … …

SOm 1 SOm 2 ⋯ SOm n

(2)

2) 遍历矩阵 SO ′取得相似度最大的 SO ij,将 SO ij所属的

行和列删除 ,在余下的矩阵中继续重复执行直到矩阵为空 ,得

到最大相似度序列记为 p1 , p2 , ⋯, pk ( k = m in (m , n) )。

3) 综合得到对象类型属性语义相似度 :

SO (A, B ) =
1
k ∑

k

i =1

pi (3)

综合数据类型属性语义相似度和对象类型属性语义相似

4651　　　　 计算机应用 第 28卷

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



度 ,得到属性的语义相似度为 :

S2 (A, B ) = w1 SD (A, B ) + w2 SD (A, B ) (4)

其中 w1、w2 分别为数据类型属性相似度和对象类型属性相似

度在整个属性相似度的权值 ,且 w1 +w2 = 1,一般可以取两个

权值都为 0. 5。

最后综合基于概念的语义相似度 S1 (A, B ) 和基于属性

的语义相似度 S2 (A, B ) ,将它们的权重都设置为 0. 5,得到两

个概念 A和 B 的综合相似度为 :

sim (A, B ) = 0. 5S1 (A, B ) + 0. 5S2 (A, B ) (5)

3　实例验证

以两个概念 commodity和 merchandise的语义相似度计算

为例 ,来说明本文所提出的方法 ,下面是两个概念的 OWL描

述。

commodity的 OWL描述 :

< owl: DatatypeProperty rdf: ID = "name" >

< rdfs: domain rdf: resource = "#commodity" / >

< rdfs: range rdf: resource = "&xsd; string" / >

< /owl: DatatypeProperty >

< owl: DatatypeProperty rdf: ID = "code" >

< rdfs: domain rdf: resource = "#commodity" / >

< rdfs: range rdf: resource = "&xsd; string" / >

< /owl: DatatypeProperty >

< owl: DatatypeProperty rdf: ID = "p rice" >

< rdfs: domain rdf: resource = "#commodity" / >

< rdfs: range rdf: resource = "&xsd; float" / >

< /owl: DatatypeProperty >

< owl: ObjectProperty rdf: ID = "hasp rovider" >

< rdfs: domain rdf: resource = "#commodity" / >

< rdfs: range rdf: resource = "#p rovider" / >

< /owl: ObjectProperty >

< owl: ObjectProperty rdf: ID = "hascategory" >

< rdfs: domain rdf: resource = "#commodity" / >

< rdfs: range rdf: resource = "#category" / >

< /owl: ObjectProperty >

merchandise的 OWL描述 :

< owl: DatatypeProperty rdf: ID = "name" >

< rdfs: domain rdf: resource = "#merchandise" / >

< rdfs: range rdf: resource = "&xsd; string" / >

< /owl: DatatypeProperty >

< owl: DatatypeProperty rdf: ID = "unit" >

< rdfs: domain rdf: resource = "#merchandise" / >

< rdfs: range rdf: resource = "&xsd; string" / >

< /owl: DatatypeProperty >

< owl: DatatypeProperty rdf: ID = "p rice" >

< rdfs: domain rdf: resource = "#merchandise" / >

< rdfs: range rdf: resource = "&xsd; float" / >

< /owl: DatatypeProperty >

< owl: ObjectProperty rdf: ID = "hassupp lier" >

< rdfs: domain rdf: resource = "#merchandise" / >

< rdfs: range rdf: resource = "#supp lier" / >

< /owl: ObjectProperty >

< owl: ObjectProperty rdf: ID = "hascategory" >

< rdfs: domain rdf: resource = "# merchandise" / >

< rdfs: range rdf: resource = "#category" / >

< /owl: ObjectProperty >

< owl: ObjectProperty rdf: ID = "hasmadearea" >

< rdfs: domain rdf: resource = "# merchandise" / >

< rdfs: range rdf: resource = "#area" / >

< /owl: ObjectProperty >

3. 1　概念的语义相似度计算

在式 ( 1 )中令 A = commodity、B = merchandise,通过

WordNet词典查找概念 A和概念 B ,得到 lso (A, B ) = a rtifact,

depth (A ) = 6, depth (B ) = 7, depth ( lso (A, B ) ) = 5, 所以

S1 (A, B ) = 10 /13 = 0. 77。

3. 2　属性的语义相似度计算

3. 2. 1　数据类型属性的语义相似度计算

对两个概念的数据类型属性集进行分类有 Stri ng类型 :

A1 = { name, code} , B 1 = { name, unit}; Float 类型 : A2 =

{p rice} , B 2 = {p rice}。对 String类型的属性按式 (1) 计算语

义相似度 ,得到相似度矩阵
1 0

0 0
,取平均值得 SD string = 1 /2

= 0. 5。对 Float类型的属性按同样方法计算得 SD float = 1。因此

SD (A, B ) = (SD string + SD float ) /2 = (0. 5 + 1) /2 = 0. 75。

3. 2. 2　对象类型属性的语义相似度计算

概念 A的对象类型属性所关联的概念集合为 {p rovider,

category} , 概念 B 的对象类型属性所关联的概念集合为

{ supp lier, category, area} ,按公式 (1) 计算它们的语义相似度

得到相似度矩阵
1 0 0

0 1 0
,取平均值得 SO (A, B ) = 1。

因此概念 A和概念 B的属性的语义相似度 S2 (A, B ) = 1。

最后综合 S1 (A, B ) 和 S2 (A, B ) , 求得 commodity 和

merchandise 的综合语义相似度 sim (A, B ) = (0. 875 +

0. 77) /2 =0. 823。

4　结语

本文采用的方法改进了现有的概念相似度计算方法 ,综

合考虑概念的语义相似度和属性的语义相似度 ,在计算属性

的语义相似度时 ,针对现有计算属性的相似度方法没有综合

考虑属性类型的不足 ,提出了综合数据类型属性和对象类型

属性计算属性的语义相似度的方法。通过本文所采用的方法

的计算 , commodity和 merchandise的语义相似度为 0. 823,如

果只采用基于 WordNet的 W u2Palmer概念语义相似度算法计

算它们的相似度是 0. 77, commodity和 merchandise都是指商

品 ,它们在语义上具有极高的相似度 ,因此本文所采用的方法

具有更高的精度。但本体映射是一个非常复杂的过程 ,整个

过程中的每一个环节都会影响最终的映射结果 ,因此对本体

映射的研究工作不应该只局限于对概念相似度计算方法的研

究 ,还应该考虑到可能影响最终映射结果的其他因素。
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