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摘 　要 　在电子商务与现代物流系统的集成中 ,信息资源之间存在着语义的区别 ,电子商务本体和物流本体之间概念

的映射显得非常重要。概念相似度计算是领域本体映射中的一个“瓶颈问题”。提出综合概念的语义距离特征、语义

信息特征和概念属性的语义特征来计算概念的语义相似度。本体概念语义特征的结合采用了更符合概念特性的非线

性组合方式。将该算法应用于已建立的电子商务本体和物流本体的映射系统中 ,取得了较好的概念匹配结果。
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　　本体是共享概念的规范、精确的描述 [1 ] 。它作为一种能

在语义和知识层次上描述信息的概念模型建模工具 ,就像一

部规范的词典 ,给通信各方提供公共的概念解释 ,用于表达信

息源的语义、识别和建立概念间的语义关联 ,以达成语义一

致。领域本体描述的是特定领域中的概念及概念之间的关

系 ,它为工作在不同领域之中或者应用不同操作平台的人员

能够进行语义层次上的知识的共享和互操作。

在不同领域中概念可能使用不同的术语。当两个本体需

要交流或交换信息时 ,它们必须事先达成一致 ,也就是必须在

两个不同领域的本体间实现映射。例如 ,在电子商务与现代

物流系统的集成中 ,信息资源之间存在着语义的区别 ,两个异

构的电子商务本体和物流本体之间概念的映射就显得非常重

要。本体间的语义映射过程实际上是将一个本体中的概念、

属性和关系映射为另一本体中的概念、属性和关系的过程 ,是

本体间概念和关系取得一致性的一个规范说明。本体映射算

法以两个本体作为输入 ,然后为这两个本体的各个元素 (概

念、属性或者关系)建立相应的语义关系。相似性提取是本体

映射的一个重要步骤 ,它主要是进行概念相似度的计算 ,并产

生一个概念的相似矩阵。当其相似度大于某个阈值时 ,就认

为这两个概念之间存在一定的映射关系。

目前 ,已有许多研究者关注本体间概念相似度的计算方

法。文献[2 ]主要从概念的名称、属性、结构等方面综合考虑

概念的相似度。文献[3 ]提出的算法将概念相似度计算分为

两层 : 一层是利用概念之间的距离来计算概念的初始相似

度 ;另一层是其在概念初始相似度的基础上 , 计算概念通过

非上下位关系体现出的相似度。综合二者得到领域本体中概

念的实际相似度。文献[4 ]提出的方法充分利用本体特点来

计算相关概念之间的相似度。文中概念间相似度的计算 ,主

要是基于按照概念间结构层次关系组织的语义词典的方法 ,

根据在这类语言学资源中概念之间的上下位关系以及其它一

些因素 ,如语义重合度、语义距离、层次深度、调节因子等多种

因素来计算领域内部概念之间的语义相似度。文献 [ 5 ]提出

了一种综合的相似度计算方法。首先根据两个概念名称相似

性过滤出最相关的概念 ,减少相似度的计算 ;然后基于概念实

例、基于概念属性、基于概念关系计算概念相似度 ,并进行综

合。概念和属性的相似采用字符串相似度计算方法进行判

定。

概念相似度计算是领域本体映射中的一个“瓶颈问题”,

在本文中我们提出了一个领域本体中基于多维特征的语义相

似度算法 ,该算法综合了本体概念的语义距离特征、本体概念

的语义信息内容特征和概念的属性特征 ,并且本体概念语义

特征的结合采用了非线性的组合方式 ,这更符合概念的特性。

1 　语义相似度计算方法

　1. 1 　传统的语义相似度算法 　语义相似度的量化计算 ,现

今主要有两类方法 :其一是基于语义距离的模型 ,其二是基于

信息的模型[5 ] 。

基于语义距离的模型是根据概念在层次结构中的位置来
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计算语义相似度的。该类方法中具有代表性的算法主要有

Hfirst - St - Onge 语义相关度算法、Leacock - Chodoraw 语义

相似度算法和 Wu - Palmer 语义相似度算法。Hfirst - St -

Onge 语义相关度算法的基本假设是 :当两个词在 WordNet 同

义词集中有一条较短的路径相连时 ,在语义上就具有相对较

大的语义相关度 ,而语义相似度和语义相关度成正比关系。

Leacock - Chodoraw 算法和 Wu - Palmer 算法考虑到当路径

长度相同时 ,越靠近根节点语义相似度越小 ,因此引入了深度

的制约条件。

基于信息理论的方法首先由 Resnik 提出 ,其基本原理是

两个概念共享信息越多 ,语义上越接近 ,语义相似度越大 [6 ] 。

一个概念的信息内容取决于在语料库中该概念及其子概念出

现的频率。本体中每个概念都是从其祖先节点细化得到 ,该

概念包含其祖先节点的所有信息内容。如果两个概念同时共

同拥有一个祖先节点 ,它们就共同拥有该祖先节点的所有信

息内容。该类方法中具有代表性的算法主要有 Resnik 语义

相似度算法、Jiang - Conrath 语义距离算法和 Lin 语义相似度

算法[5 ] 。Resnik 算法的基本假设是 :两个概念的语义相似度 ,

由他们共同拥有的那部分概念所决定。根据两个概念的公共

祖先节点的最大信息量来衡量两个概念的语义相似度。Jiang

- Conrath 语义距离算法相当于给定了共有祖先后 ,利用子节

点的条件概率来计算语义距离。

　1. 2 　融合语义距离和语义信息的概念相似度算法 　从传

统的语义相似度算法中分析可知 ,概念间的语义相似度不仅

由概念间的路径长度确定 ,而且也应由概念的深度和概念的

信息量确定。基于语义距离的方法仅考虑了路径长度和概念

深度特征 ,而基于信息容量的方法仅利用了来自语料库的信

息 ,考虑了概念的局部信息密度。

因为语义相似度受概念的路径长度、概念深度及概念信

息的综合影响 ,本文综合考虑这些方面的因素 ,提出新的语义

相似度算法。该算法主要分为三个部分。

11211 　概念的路径长度对相似度的影响。概念的语义

相似度受概念的路径长度的影响主要表现为路径长度越大 ,

其相似度就越小 ;相反 ,路径长度越小 ,其相似度就越大。当

路径长度为 0 时 ,其相似度为 1 ;当路径长度相当大时 ,其相

似度为 0。研究表明 ,相似度看作是路径长度的非线性函数

比较合理。在本文中 ,我们将概念相似度看作是路径长度的

单调递减函数。

sim ( c1 , c2) = e- αl (1)

l 为两概念间的最短路径长度 ,α是调节因子 ,指数函数

的选择是确保相似度值在 0 和 1 之间。

11212 　概念深度及概念的信息容量对相似度的影响。

在一个本体中 ,处于本体树中较上层的概念具有一般性的语

义 ,概念间的相似度比较低 ;相反 ,处于较低层的概念具有比

较具体的语义 ,概念的相似度较高。

概念信息容量的计算可以通过统计的方法 ,准备足够量

的领域资料 ,一个概念在该特定领域的文集中出现的概率越

大 ,说明该概念越抽象 ,它所携带的信息容量就越少 ;反之 ,信

息容量就越多。

Resnik 相似度算法既考虑了概念的深度信息 ,也考虑了

概念的信息容量[7 ] 。本文中概念的深度及信息容量对相似度

的影响采用 Resnik 的计算方法。

sim ( c1 , c2) = IC ( lso( c1 , c2) ) (2)

sim ( c1 , c2) = log p ( lso( c1 , c2) ) (3)

式中 , lso ( c1 , c2) 是 ( c1 , c2) 的最近公共祖先 , p ( lso ( c1 ,

c2) ) 是其公共祖先在特定本体库中出现的概率。

11213 　基于概念语义信息的概念相似度算法。我们已

知 ,概念的相似度随概念的深度和信息容量的增加而增加。因

此 ,本文考虑将概念的深度信息和信息容量对相似度的影响

采用单调递增函数来体现。由于概念的语义相似度值处于 0

和 1 之间 ,本文选取了指数函数。基于概念语义信息的概念相

似度计算方法为 :

sim ( c1 , c2) = e- αle- β( IC
ma

- IC( los ( c
1

, c
2
) ) ) (4)

式中 , e- αl 代表两概念的最短路径对相似度的影响 ,

e- β( IC
ma

- IC( los ( c
1

, c
2

) ) ) 代表概念的深度和信息容量对相似度的

影响 ,β为调节因子 , ICmaX 的选取是为了使概念相似度处于 0

和 1 之间。

2 　基于多维特征的语义相似度算法

本文提出的基于多维特征的语义相似度算法综合考虑了

概念的语义信息 ,如概念的深度特征、概念的长度特征、概念

的信息容量特征和概念的属性特征。概念的属性对概念的描

述具有十分重要的作用。如果两个概念的属性都相同 ,那么

这两个概念是相同的 ;如果两个概念具有相似的属性 ,那么这

两个概念也是相似的。

　2. 1 　概念语义的初始相似度 　概念语义的初始相似度是

对概念相似度的一个预定值 ,通过概念在本体中的上下位关

系信息来体现 ,可按本文给出的公式 (4)计算。

　2. 2 　概念属性的语义相似度 　本体中的每个概念也可用

它的属性特征描述 ,本体中所有概念的属性特征可以组成一

个集合 : { P1 , P2 , ⋯, Pn} , 本体中的概念及其属性可形成一

个概念 - 属性矩阵 X ( m , n) 。第 i 行第 j 列的元素 x i , j 代表概

念 i 的第 j 个属性。我们假设如果两个概念具有相似的属性 ,

则这两个概念可能是相似的。考虑到概念的属性对概念的描

述能力是不同的 ,因此在计算两个概念的语义相似度时 ,分别

计算这两个概念在同一个属性 Pj 上的语义相似度 S j ,然后确

定 S j 的权重 W j ,根据下述公式计算两个概念的语义相似度。

sim p ( c1 , c2) = ∑
n

j = 1

S j W j (5)

其中 , S j 可根据改进的语义相似度算法来计算。

　2. 3 　综合的语义相似度算法 　综合概念的语义信息相似

度和概念属性的语义信息相似度 ,概念的语义相似度定义为 :

sim ( c1 , c2) = k ·simc ( c1 , c2) +λ·sim p ( c1 , c2)

k 和λ为权重因子 ,0 ≤ k ,λ ≤1 ,具体取值由应用确定。
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3 　实验及结果

本文将提出的语义相似度算法应用于本课题组正在进行

的电子商务与现代物流语义集成的技术研究 ,概念属性矩阵

来自于本课题组正在研究的电子商务本体与物流本体。具体

实现过程描述如下 :

for (电子商务本体中的概念及其所有的属性)

　for (选择物流本体中与相匹配的概念)

　　寻找两概念间的直接公共节点 ;

　　计算两概念间的最短路径 ;

　　获得公共节点的信息熵 ;

　　计算两概念的初始相似度 ;

　　if 相似度 < T( T 为阈值)

　　　计算两概念的属性相似度 ;

　　　综合初始相似度和属性相似度形成两概念的相似

度 ;

　　end

　end

　选取与电子商务本体中概念具有最大相似度值的物流

本体中的概念 ;

end

该算法已经成功应用于本课题组正在研究的电子商务与

物流本体的映射系统中 ,实验结果表明利用本文提出的概念

相似度算法能够从电子商务本体和物流本体中获得比较理想

的概念匹配结果。

4 　结 　论

本文提出了一种基于概念的语义距离特征、语义信息特

征和概念属性的语义特征的概念相似度算法 ,由于该算法比

较全面地考虑了概念的特征 ,我们将其应用于已建立的电子

商务本体和物流本体的映射系统中 ,取得了较好的概念匹配

结果 ,为解决电子商务与现代物流系统中的语义冲突奠定了

基础。
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(上接第 24 页)间具有相关性 ,但这些指标含义不同、各自独立 ,

不可能相互代替 ,只能是相互补充、相互参照 ;c. h 指数是累

积指标 ,适于测度科研人员的中、长期科研绩效 ; d. 为提高 h

指数的区分度 ,有效发挥其评价功能 ,提高评价结果的客观公

正性 ,可将 h 指数及其衍生指数与其它传统计量指标相结合 ,

以构建多维评价体系 ,对评价对象做出更全面的评价。

h 指数在评估小论文集合时具有很大潜力 ,是微观科研

评价中的一项革命性的指标 ,它丰富了科学计量学和文献计

量学的指标体系 ,提升了科学计量学和文献计量学方法在科

学评价方面的影响 [10 ] ,可以为同行评审提供充分而可靠的信

息。但目前实证研究还比较欠缺 ,因此 ,为了更深入地揭示 h

指数的应用前景及其局限性 ,有必要在各学科领域开展系统

性的实证研究 ,为将来可能的 h 指数和类 h 指数的推广应用

做好理论与实践准备。
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