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摘要：为了更好地组合不同的相似度度量结果以提高本体映射结果的质量，提出一种新的基于调谐

值度量和单纯降序提取算法的自动化本体映射技术。该技术首先通过调谐值来度量各种相似度矩阵

的可靠性，并为每一个相似度矩阵赋予权重以集成不同的相似度矩阵，然后通过单纯降序提取算法结

合阈值的策略提取最终的本体映射结果。实验采用２０１２年本体映射评价竞赛的测试数据集，同２０１２
年本体映射评价竞赛的参与者的比较表明该文提出的方法是有效的。
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　　本体是一种最新的信息交换参考模型，它是
迄今为止用于获取最准确的语义规范化描述的技

术。但是，现实中往往由于本体设计者的主观性，

对于同一个领域中的同一对象可能会有不同的描

述方法，这就导致了术语和概念描述不一致的异

质本体的产生。异质本体中存在的语义异质问题

是获取语义层面交互的障碍，而本体映射技术是

业内公认的可以有效解决本体间存在的语义异质

问题的技术。

现有的本体映射技术都是通过组合不同的相

似度度量结果来提高本体映射结果的质量。虽然

存在很多种系统拓扑结构以组合相似度度量结果

（如串行组合或迭代计算的方式），但是最常用的

还是由ＣＯＭＡ＋＋提出的并行组合的系统体系结
构。①在并行组合的系统中，所有的相似度度量技

术彼此间独立地运行以获取不同的映射结果。这
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些映射结果用相似度矩阵（该矩阵的行和列分别

表示源本体和目标本体中的实体，矩阵的元素是

相应实体间的相似度值）来表示，因此每个相似

度度量技术都会产生一个相似度矩阵。然后通过

相似度集成的方法将不同的相似度矩阵的值组合

为单一的相似度矩阵，最后通过阈值选择可信度

高的映射元素以生成最后的本体映射结果。针对

上述过程，本文提出了一种新的自动化本体映射

技术，该技术可以自适应地集成不同的相似度度

量的结果并提取最终的本体映射结果。

１　自适应的相似度集成技术
经典的相似度集成的方法是 ＭＩＮ／ＭＡＸ、

ＷＥＩＧＨＴＥＤ和 ＡＶＥＲＡＧＥ等［１］，近期又出现了

ＮＯＮＬＩＮＥＡＲ［２］和ＯＷＡ［３］等方法。由于不同的相
似度度量技术都有其优势和不足，因此本文在

ＣＯＭＡ＋＋的 ＤｉｒｅｃｔｉｏｎＢｏｔｈ选择策略和 Ｓｔａｂｌｅ
Ｍａｒｒｉａｇｅ属性［４］的基础上提出了一种新的自适应

的相似度集成方法，该方法可以分辨哪一个相似

度度量产生的结果更为可靠，从而为可靠的映射

结果值赋予更高的集成权重。

１．１　调谐值度量
每个相似度度量技术产生的映射结果可以表

示为一个相似度矩阵，该矩阵的每一个行对应一

个本体中每一个实体，每一列对应另外一个本体

中的每一个实体，矩阵的元素表示两个本体中相

应的实体间的相似度值。因此在参考映射结果为

１∶１的情况下，两个实体如果最终能够映射上的
话，在相似度矩阵中的相应元素的值应当比同这

两个实体的行或列相同的其他实体对对应的元素

的值大，即意味着这两个实体彼此间都是最佳映

射。在此基础上，一个相似度矩阵的调谐值度量

可以定义如下：

ｈ＝ ｓ＿ｍａｘ
ｍｉｎ（｜Ｏ１｜，｜Ｏ２｜）

（１）

其中ｓ＿ｍａｘ是在相似度矩阵中对应的行和列中拥
有唯一最高值的实体映射对的数量，｜Ｏ１｜和｜Ｏ２｜
分别是本体Ｏ１和Ｏ２中的实体数量。

图１给出了相似度矩阵的调谐值计算的例
子。本体Ｏ１和Ｏ２中的每一个实体对的相似度如
图１（ａ）所示，图１（ｂ）中“×”表示相似度矩阵在
该位置的相似度值是该行中的最大值，“○”表示
相似度矩阵在该位置的相似度值是该列中的最大

值，“”表示相似度矩阵在该位置的相似度值在
该行该列中都是最大值。因此，图１（ａ）中的相似
度矩阵的ｓ＿ｍａｘ就是图１（ｂ）中的“”个数，该矩
阵的调谐值ｈ为４／５＝０．８。

（ａ）本体Ｏ１和Ｏ２的相似度矩阵

（ｂ）相似度矩阵中行列最大值
图１　相似度矩阵的调谐值计算示例

Ｆｉｇ．１　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｘａｍｐｌｅｏｆｔｕｎｉｎｇｖａｌｕｅｆｏｒ
ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｍａｔｒｉｘ

１．２　相似度集成过程
由于调谐值度量可以用于表示某个相似度度

量获得的相似度矩阵的重要性和可靠性，因此调

谐值度量可以作为权重以集成不同的相似度矩阵

（即不同的相似度度量结果）。给定两个实体 ｅ１ｉ
和ｅ２ｊ，其最终的相似度值可定义如下：

０５
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ＦｉｎａｌＳｉｍ（ｅ１ｉ，ｅ２ｊ）＝
∑
ｎｕｍ

ｋ＝１
ｔｕｎｅｋ×ｓｉｍｋ（ｅ１ｉ，ｅ２ｊ）

ｎｕｍ
（２）

其中ｔｕｎｅｋ是第ｋ个相似度矩阵的调谐值，ｎｕｍ是
相似度矩阵的数量，ｓｉｍｋ（ｅ１ｉ，ｅ２ｊ）是第ｋ个相似度
矩阵中ｅ１ｉ和ｅ２ｊ的相似度值。

在本文的工作中，相似度集成的过程如下：

１）将不同的相似度度量的映射结果转化为相应
的相似度矩阵；２）计算每一个相似度矩阵的调谐
值，并通过公式（２）将不同的相似度矩阵中的对
应元素的值集成起来，获取最终的相似度矩阵；

３）将最终的相似度矩阵转化为本体映射结果。
此外，如果某个相似度矩阵有很高的调谐值，

说明该相似度矩阵对应的相似度度量方法是可靠

的，因此该矩阵中每行或每列相似度值最低的元

素被认为是噪音。在集成相似度矩阵元素值的时

候，可以先过滤掉一定比例的噪音元素（即将其

置０）。将矩阵元素的度值进行排序之后，可过滤
掉的相似度值的数量由以下公式计算：

ｎｏｉｓｅＮｕｍ＝ｍｉｎ（ｌ－１，ｔｕｎｅ×１） （３）
其中ｎｏｉｓｅＮｕｍ是相似度矩阵中可过滤的噪音元
素的数量，ｌ是相似度矩阵的行或列的长度（在本
文中取相似度矩阵的行长度和列长度的较小

者），ｔｕｎｅ是相似度矩阵的调谐值。

２　映射结果提取
各种相似度度量获得的映射结果集成之后，

将得到一个最终的相似度矩阵，该矩阵的第 ｉ行
和第ｊ列分别代表源本体Ｏｓ和ＯＴ中的实体ｅＳｉ和
ｅＴｊ，矩阵中第ｉ行和第ｊ列的值表示实体ｅＳｉ和ｅＴｊ的
相似度值。然而，最终获得的相似度矩阵可能具

有大量的噪声，如何从相似度矩阵中提取出比较

可靠的实体对应关系也是一个关键问题。由于矩

阵中的值表示实体对的相似度，从一定程度上反

应了实体对等价的可信度，即相似度值越大说明

实体对等价的可能性越高，反之说明实体对等价

的可能性越小。目前使用得最多的是阈值策略，

即通过设置阈值过滤掉相似度值较小的实体对应

关系，保留相似度值较大的实体对应关系作为最

终的结果。由于单纯降序提取算法可以提取出比

阈值策略更好的映射结果，因此本文采用基于单

纯降序提取算法的方法来提取最终的映射结果。

单纯降序提取算法步骤如下：１）将矩阵中所有相
似度值按降序排列；２）记录下最大值在矩阵中的
位置；３）把与最大值同行同列的相似度值设置为
０；４）重复以上三个步骤直到矩阵中所有相似度
值都为０。最终提出的映射结果为步骤（２）中记
录下的所有位置所对应的实体对。图２中给出了
通过单纯降序提取算法提取本体映射结果的

示例。

如图２所示，最终抽取出了６个实体对应关
系，它们分别为：（ｅＳ１，ｅＴ１，０８８，＝），（ｅＳ２，ｅＴ２，
０８８，＝），（ｅＳ３，ｅＴ３，０．６，＝），（ｅＳ５，ｅＴ５，０．６，＝），
（ｅＳ６，ｅＴ６，０．０８，＝），（ｅＳ４，ｅＴ４，０．６，＝）。事实上，本
体中实体间的相似度值越大，实体之间存在对应

关系的可能性也越大。然而单纯降序提取算法直

到矩阵中所有相似度值都为０时才终止，这将会
提取出一些相似度值很小的实体对应关系，而这

些实体对应关系很有可能属于噪声。因此，本文融

合了阈值策略和单纯降序提取算法，设置一个阈

值参数，当相似度矩阵中所有值都小于阈值时，终

止算法的执行。假设阈值取为０．５，即小于０．５的
相似度认为是不可信的，则图２的相似度矩阵抽
取结果的过程在第５步就将终止，最终将抽取出５
个实体对应关系，它们分别为（ｅＳ１，ｅＴ１，０．８８，＝），
（ｅＳ２，ｅＴ２，０．８８，＝），（ｅＳ３，ｅＴ３，０．６，＝），（ｅＳ５，ｅＴ５，
０．６，＝），（ｅＳ５，ｅＴ６，０．６，＝）。

３　实验配置与结果
实验所采用的相似度度量技术为：ＳＭＯＡ距

离（基于词汇的相似度度量）、基于 ＷｏｒｄＮｅｔ［５］的
相似度度量（基于语言学的相似度度量）和基于

本体结构的相似度度量（ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｆｌｏｏｄｉｎｇ，ＳＦ）算
法。实验所采用的本体映射结果的质量度量标准

为：查全率（ｒｅｃａｌｌ）、查准率（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）和 ｆ度量
（ｆｍｅａｓｕｒｅ）［５］。

实验采用本体映射领域公认的２０１２年本体
映射评价竞赛的测试数据集。表 １中给出了
２０１２年本体映射评价竞赛参与者和本文提出的
方法的运行结果的均值，其中符号Ｒ、Ｐ和Ｆ分别
表示获取的映射结果的查全率、查准率和 ｆ度量
的值。

１５
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图２　单纯降序提取算法提取本体映射结果的示例
Ｆｉｇ．２　Ｏｎｔｏｌｏｇｙａｌｉｇｎｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｎａｉｖｅｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

　　可以从表１中的数据看出，本文的方法的获
取的本体映射结果的 ｆｍｅａｓｕｒｅ值优于所有２０１２
年本体映射评价竞赛参与者，此外本文提出的方

法的运行时间为８ｓ，排名第２位。从实验结果上
可以看出本文提出的方法是有效的。

２５
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表１　本文的方法同２０１２年本体映射评价竞赛参与者的比较
　　　　　　　　Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｔｈｅｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓａｌｇｏｉｔｈｍｏｆ

ＯｎｔｏｌｏｇｙＡｌｉｇｎｍｅｎｔＥｖａｌｕａｔｉｏｎＩｎｉｔｉａｔｉｖｅｉｎ２０１２

系统 Ｒ Ｐ Ｆ 运行时／ｓ 系统 Ｒ Ｐ Ｆ 运行时／ｓ

ＭａｐＳＳＳ ０．７７ ０．９９ ０．８７ ３５ ＷｉｋｉＭａｔｃｈ ０．５４ ０．７４ ０．６２ ７５０

ＹＡＭ＋＋ ０．７２ ０．９８ ０．８３ １２０ ＳｅｒｖＯＭａｐ ０．４３ ０．８８ ０．５８ １８

ＡＲＯＭＡ ０．６４ ０．９８ ０．７７ ８ ＬｏｇＭａｐ ０．４５ ０．７３ ０．５６ ２８

ＡＵＴＯＭＳｖ２ ０．５４ ０．９７ ０．６９ ８０ ＭａａｓＭａｔｃｈ ０．５７ ０．５４ ０．５６ ３８

ＷｅＳｅＥ ０．５３ ０．９９ ０．６９ ６５０ ＭＥＤＬＥＹ ０．５０ ０．６０ ０．５４ ８５

Ｈｅｒｔｕｄａ ０．５４ ０．９０ ０．６８ ９ ＳｅｒｖＯＭａｐＬｔ ０．２０ １．００ ０．３３ ７

ＨｏｔＭａｔｃｈ ０．５０ ０．９６ ０．６６ ２０ ＡＳＥ ０．５４ ０．４９ ０．５１ ４０

Ｏｐｔｉｍａ ０．４９ ０．８９ ０．６３ ３８０ 本文提出的方法 ０．８８ ０．９４ ０．９１ ８

４　结论
为了更好地组合不同的相似度度量结果以提

高本体映射结果的质量，本文提出了一种新的基

于调谐值度量和单纯降序提取算法的自动化本体

映射技术。该技术首先通过调谐值来度量各种相

似度矩阵的重要性和可靠性，并为每一个相似度

矩阵赋予权重以集成不同的相似度矩阵，然后通

过单纯降序提取算法结合阈值的策略提取最终的

本体映射结果。实验采用２０１２年本体映射评价
竞赛的测试数据集，同２０１２年本体映射评价竞赛
的参与者的比较表明该文提出的方法是有效的。
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