
随着越来越多的本体被开发 ! 以及持续性和高效性
的知识访问需求不断提高!本体知识的充分挖掘 "分享和
重复利用已成为本体库优化的重要研究内容 # 由于本体
的独立开发性 ! 导致在相同或者重叠领域本体中实体的
定义和实体间的关系有所不同! 即本体间的互操作性较
低 $本体映射已成为当今本体研究中的热点 !它是解决并
促进本体间互操作性问题的重要方法 $ 但是要更充分地
挖掘%分享和重复利用本体知识!该方法还需要不断地改
进和优化$ 本体映射过程中存在以下两个问题&

!"#基于特征低相似性进行本体映射的质量不高 $目
前对语义 % 词汇和结构特性相似度较高的本体进行映
射 !在一定范围内其映射质量是较高的 !但是大部分本
体的建模粒度都不相同 !导致本体中实体表示的词汇和
结构特性都不相同 ! 即本体中实体的特征相似度较低 !
所以采用基于词汇和结构特征的相似性进行本体映射

的质量不高 $

!$#映射结果中实体关系不够完善 $目前大量本体映
射方法在建立了本体映射关系后不会对实体关系进行

分析和处理 ! 导致本体映射结果的实体关系不够完善 !
应用质量较低 $

! 相关工作
目前大多数的本体映射方法 ’例如 %&’() * " + $ ,和

-.’(’*/,等 (是基于词汇和结构特征的相似性进行本体
映射的 !在一定范围内映射质量较高 !但当两个本体的
建模粒度不相同时 !采用基于这些特征相似性进行本体
映射的质量就较低 # 例如 !石灰在原本体中包括氧化钙
和氢氧化钙 !在目标本体中包括煅烧石灰 %熟石灰 %石灰
乳和消石灰 !这两个本体中用不同的术语描述相同的信
息石灰 !采用传统的本体映射方法测量得到的映射准确
度低于 "0!本体映射时就无法建立实体间高质量的映射
关系 # 为解决这一问题 !可以重复利用已存在的高质量
本体映射关系 !提高本体映射的质量 # 调查本体映射关

!基金项目 &福建省自然科学基金 ’$1"$21"$3$ ( )福建省高校产学研科技重大项目 4 $1"156117# )
中央高校基本科研业务费资助项目 4 28+9-"":3 # )厦门市科技计划项目 4 /61$;$1""11"/ # )泉州市科技计划项目 4 $1""<6#

基于分簇的本体映射方法!

熊 颖!李海波!李 静
!华侨大学 计算机科学与技术学院"福建 厦门 /="1$"#

摘 要 ! 为了能够充分地挖掘 "分享和重复利用本体中的知识 !提出一种基于映射关系的分簇方
法 !先通过已存在的高质量的本体映射关系 !对原本体和目标本体分别进行分簇 !再挖掘出实体间潜
在的关系# 通过实验证明 !采用改进的映射方法提高了本体映射的质量 !采用具有完善实体关系的映
射结果提高了检索系统的准确率和查全率$
关键词 ! 分簇%本体映射 %实体关系发现
中图分类号 ! >?/@/A: 文献标识码 ! % 文章编号 ! "=3:+33$1!$1"/B1$+1131+1:

(CDEFEGH IJKK.CG ILDMEN OJPLN EC QFRIK.CG

S.ECG T.CG!U. VJ.OE!U. 2.CG
4WEFFLGL EX WEIKRDLY &Q.LCQL JCN >LQMCEFEGHZ VRJ[.JE \C.]LYP.DH Z S.JILC /="1$"ZWM.CJ #

"#$%&’(%! >M.P KJKLY KYEKEPLN J QFRIK.CG ILDMEN OJPLN EC IJKK.CGP XEY XRFFH N.GG.CGZ PMJY.CG JCN YLRP.CG EX ECDEFEG.LP A ^D
QFRIKLN DML PERYQL ECDEFEGH JCN DJYGLD ECDEFEGH YLPKLQD.]LFH DMYERGM DML L_.PD.CG M.GM [RJF.DH IJKK.CGP X.YPDFH Z JCN DMLC NRG ERD DML
KEDLCD.JF YLFJD.ECPM.KP JIECG LCD.D.LP A >ML L_KLY.ILCDP PME‘ DMJD DML [RJF.DH EX ECDEFEGH IJKK.CG MJP OLLC .IKYE]LN OH RP.CG DML
JN]JCQLN IJKK.CG ILDMENZ JCN DML KYLQ.P.ECaYLQJFF EX YLDY.L]JF PHPDLI MJP OLLC .IKYE]LN OH RP.CG DML IJKK.CG YLPRFDP ‘.DM ‘LFF
LCD.D.LP* YLFJD.ECPM.KP A

)*+ ,-&.$! QFRIK.CG)ECDEFEGH IJKK.CG )N.PQE]LY LCD.D.LP* YLFJD.ECPM.KP

技术与方法 /*(01234* ’1. 5*%0-.
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图 ! 采用 "#$% 进行映射的过程

表 ! ! 中一个簇示例
!
包谷

玉茭

苞米

玉米

棒子

&’&(

玉米

玉米

玉米

玉米

玉米

表 ) " 中一个簇示例
"
玉蜀黍

包果

玉米

棒子

粟米

番麦

珍珠米

*+"!

玉米

玉米

玉米

玉米

玉米

玉米

玉米

系重复利用的目的在于利用多对一或者一对多的实体

映射关系实现分簇的过程 !从而获取准确的匹配信息 "
本文以最新的 ,-$". 映射系统 / 01为基础 "它是一种

半自动化本体映射过程 !联合了元素级和结构级的相似
度测量 !使用本体中四种不同特征相似度的加权平均值
作为实体间的总相似度 !采用了语义验证要求遵守的规
则来判断是否建立映射链接的技术 !以确保建立的映射
链接不包含语义矛盾 !但是其映射匹配的准确率和查全
率还有待提高 " 针对本体映射过程中存在的问题以及
+-$". 在映射匹配质量方面的不足! 提出了一种基于分
簇的本体映射方法 "$$%2"3456578 $9::;37 #<4=5> ?9@<>
53 A6BC:;37 D !该方法有助于建立本体间高质量的映射
关系 !通过高质量的映射关系再进行实体间关系的再发
现 !从而提高了本体映射的应用质量 "

! 基于分簇的本体映射
基于分簇的本体映射的流程是 #先将原本体和目标

本体分别进行分簇 !再将分簇后的原本体和目标本体应
用于 ,-$". 映射系统中的本体映射 ! 主要包括分簇和
建立映射链接两个模块 "
!"# 分簇
定义 $ 簇 " 利用已存在的高质量的本体映射关系 !

在多对一的映射场景下 ! 一个本体 # 中的多个实体和
另一个本体中的相同实体匹配 !则将这多个实体看做是
一个簇 !本体 # 可划分为多个簇 "
定义 ! 划分 " 将一个本体划分成多个簇 !这多个簇

叫做本体的一个划分 "
例如存在本体 #EF$G!$H!$I!$JK!本体 # !EF%(!%HK!它

们之间的映射结果为 ##!# ! EF$(!%(!$H!%(!$I!%H!
$J!%HK!则本体 # 被划分为两个簇 F$(!$HK和 F$I!$JK!这两
个簇是本体 # 的一个划分 &#EFF$(!$HK! F$I!$JK K"
对原本体和目标本体分别进行分簇 !原本体和目标

本体都被划分为多个簇 !得到一个原本体的划分和一个
目标本体的划分 " 以农业领域的本体 ! 和本体 " 为例 !
原本体 ! 是 &’&2&L;@C ’<? &97<@M定义的一个中文本体!
包含 ! NHO 个实体 !! 和本体 &’&! 已存在本体映射关

系 !通过它们之间的映射关系进行分簇 !可将 ! 划分为
!PQ 个簇 !! 中一个簇的映射关系如表 ! 所示 $目标本体
" 是 *,"R*55> 93> ,7L;SB64BL< "L793;T94;53M定义的一个中
文本体 ! 包含 H JHN 个实体 !" 和本体 *,"! 已存在本体

映射关系 !通过它们之间的映射关系进行分簇 !将 " 划
分为 IUV 个簇 !" 中一个簇的映射关系如表 H 所示 "
!%! 建立映射链接
对原本体 ! 和目标本体 " 分别进行分簇 !得到了两

个稳定性划分 &! 和 &" 后 !直接进入本体映射匹配阶段 !
在 ,-$". 系统中 ! 对本体 ! 和目标本体 " 采用 "$$A
方法进行映射的过程如图 G 所示 "
本体映射的核心模块是相似度计算 !改进的 ,-$".

映射过程在相似度计算时要优先考虑在一个簇中的实

体"假设 ’ 是 ! 中的一个簇!( 是 " 中的一个簇!")#’!
"*#(!$$#+!$$ !#,! 当且仅当映射关系W$!$ !X
成立 !且 $和 $ !间的相似度 ! 2$ !$ ! M是 $的最大相似度
时 !建立 ’%, 中实体间多对多的映射关系W)!*X !且 )
和 ) 间的相似度 ! 2)!* ME! 2$ !$ ! M" 在每一个迭代过程 -
中 !采用一种综合的相似度计算方法 !相似度 !-2$ !$ ! M是

J 个相似度 2词汇相似度 !.2$!$! M%关系相似度 !
/

- 2$!$! M%

内部相似度 !
0

- 2$ !$ ! M和个体相似度 !
%

- 2$ !$ ! M的加权平

均值 !1EF. !%!/!0 K表示由词汇 . %个体 %%关系 / 和
内部 0 J 个方面组成的集合 !23 是各个方面所占的权

重 !可以调节 " !-2$!$! M的计算如式 &G’所示 "
!-2$!$! ME

3#1
% 223!

3

- 2$!$! M M

3#1
% 23

!实体 $ 和 $ !的类型相同

NYN!其

&
(
(
(
(
(
((
’
(
(
(
(
(
((
) 他

2!M

关系相似度 !
/

- 2$!$ ! M是指结合实体的父类和子类分

别相匹配计算的相似度 "一个类或者属性可能包含多个

父类和子类 !!
/

- 2$!$ ! M是所有父类 *94 和子类 A=; 相似度

的加权平均值 !其计算如式 2HM所示 " 针对父类权重 4*94

和子类权重 4A=; 的设置进行了改进 !采用了长度优先算
法 / U1!如式 &I’和式 &J’所示 !依据父类个数长度 *94 Y@;T<
和子类个数长度 A=;Y@;T< 的算法设置相应权重"一个类或
者属性所包含的父类和子类的个数大小反映了其 (独
特性 ) ! 即个数越大 ! 说明其父类或子类同义的词就
越多 !那么它们相似概率就越大 %越独特 " 词汇相似度

!.2$!$!M及第 - 次迭代时父类相似度 !
5

- 2$!$! M%子类相似

技术与方法 &’()*+,-’ .*/ 0’1)2/
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图 ! 父类关系再发现

图 " 子类关系再发现

图 # 等价类关系再发现

度 !
"

# $$!$!%"内部相似度 !
%

# $$!$!%和个体相似度 !
&

# $$!$!%
的计算方法见参考文献 &’(#

!
’

# $$!$!%)(*+,"!
)

# $$!$!%-(./0"!
"

# $$!$!% $! %

(*+,) 12 $*+, 34056-’%
12 $*+, 34056-’%-12$./0 34056-’% $"%

(./0) 12 $./0 34056-’%
12$*+, 34056-’%-12$./0 34056-’% $#%

运行改进后的 789:; 系统步骤如下 $
$’%数据准备# 准备好已经分簇的原本体和目标本体#
$!%预处理阶段进行词汇匹配 #利用一个词库来计算

概念 %属性和个体的词汇相似度 &
$"%进行相似度计算 & 包括外部关系 %内部匹配和个

体匹配相似度的计算!并将计算结果放入相似度矩阵中&
$# %从相似矩阵中提取两个本体中相似度最高的匹

配对实体集 !依据这些实体集找到对应的簇 !建立簇中
实体间多对多的映射关系 !并放入预映射模块中 &

$<%对预映射模块中的映射关系集进行语义验证 !即
通过一些已定义的规则进行验证并修剪无效的映射关

系 !且将连接无效映射关系的实体间相似度置零 & 循环
执行步骤 $"%#步骤 $<%!直到本体 ! 或 * 中所有簇都执行
一遍迭代过程 &

$=%提取最终的本体映射关系 &

! 实体关系的再发现
在建立了高质量的本体映射关系后 !连接每一条映

射关系的两个实体间都可发现新的关系 !主要包括父类
关系发现 %子类关系发现和等价类关系发现 &
规则 " 父类关系发现是指若连接一条映射关系的

两个实体的父类不同 ! 那么这两个实体的父类可以合
并 !同时对合并后的父类消除重复 !最后这两个实体得
到了相同的新的父类集合 !依此类推应用于每一条映射
关系中 & 如图 ! 所示 ! 建立实体 "# 和实体 &! 的映射关

系以后 !"# 和 &! 的父类都为 "’ 和 &’! 若 "’ 与 &’ 重复 !
那么去除重复后 "# 和&! 的父类都为 "’ 或者 &’&

规则 # 子类关系发现是指若连接一条映射关系的
两个实体的子类不同 ! 那么这两个实体的子类可以合
并 !同时对合并后的子类消除重复 !最后这两个实体得
到了相同的新的子类集合 ! 依此类推应用于每一条映
射关系中 & 如图 " 所示 ! 建立 "# 和 &! 的映射关系以

后 !"# 和 &! 的子类都为 "<%"=%"> 和 &#! 若 &# 与 "<%"=

和 "> 其中一个重复 ! 那么去除重复后 "# 和 &! 的子类

都为 "<%"= 和 ">&

规则 ! 等价类关系发现是指若连接一条映射关系
的两个实体的等价类不同 !那么这两个实体的等价类可
以合并 !同时对合并后的等价类消除重复 !最后这两个
实体得到除自身外的新的等价类集合 !依此类推应用于
每一条映射关系中 & 图 # 显示了等价类关系的再发现 !
由于 "!%"" 和 "# 互为等价类 !建立 "# 和 &! 的映射以后 !
那么 "!%""%"# 和 &! 互为等价类 ’若 &! 与 "!%"" 和 "# 其

中一个重复 !那么去除重复的实体 &! 后 !&! 的父类与子

类的关系还需要传递到 "!%"" 和 "# 中! 即前面提到的父
类与子类关系的再发现&

在合并父类 %子类及等价类关系时 !以 * 为目标 !且
需互相说明彼此之间的关系 !如果发生冲突 !则调用以
下冲突处理规则进行解决 &
规则 $ 类层次结构冲突处理 & = (& 以目标本体中类

层次结构为基准 !删除原本体的冲突结构 !保证关系合
并中类层次结构的完整性 & 例如在本体 ! 中的 "! 和 ""

是等价类 !在本体 * 中的 &’ 是 &! 的父类 !若 "! 和 &’ 建

立了映射关系 !"" 和 &! 建立了映射关系 ! 则先合并 &!!
然后合并 &’!本体中 "! 和 "" 既是父子关系又是等价关

系 !此时就存在类层次冲突问题 !以本体 * 层次结构为
基准 !把 "! 和 "" 的等价类关系删除 &
$ 实验评估
$%" 改进 &’()* 前后映射质量比较实验
在 789:; 的测试场景中!逐步对本体 ! 和本体 * 进

行映射检测 !获取的参数包括标准配对数 +%配对总数量
# 和配对总数 # 中准确的配对数 ,!通过获取的参数值来
计算匹配的准确率 - 和查全率 %!其计算公式为 -),?# 和
%),?+& 经过多次测试改进前后的方法 !证明采用 :99.
方法得到的映射匹配质量均明显提高!相对于传统方法 !
在相同条件下采用 :99. 方法使得匹配的准确率和查
全率均提高了约 @3!& 比较结果如表 " 和图 < 所示 &
$%+ 关系再发现前后映射结果应用的质量比较实验
本文提出的分簇方法是在已存在的高质量的本体

映射关系中发现本体内部结构 !即将本体划分为若干个

技术与方法 ,-./0123- 405 (-6/75
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表 ! 映射质量比较

"
#
!
$
%

!
#&&
$&&
’&&
(&&
) &#(

"
%&&
* +&&
" %&&
, &&&
, $,&

#
*,&
!’&
%,!
-!%
* !’’

! 和 " 映射
$
’%
,*-
!&*
%.(
(-(

%
**+
!%.
$(-
-$(
* $*!

&
+/%-
&/’*
&/’,
&/’*
&/’$

’
&/%$
&/’*
&/%(
&/’,
&/’’

传统方法

$
(’
,((
$*%
..*
* *&*

%
*&-
!((
%..
-(*
* !’%

&
&/.-
&/.$
&/.,
&/.-
&/(*

(
&/.,
&/(&
&/.-
&/(,
&/(*

0112 方法
组号

簇 !在映射匹配时采用以簇为单位替换以实体为单位的
34105 方法 "建立高质量的本体映射关系 "然后对实体
关系进行再发现 "完善了映射结果的实体关系 ! 将实体
关系完善前后的映射结果应用于海量农业信息语义检

索系统中 "用多组请求信息分别进行检索 "比较检索结
果的准确率和查全率 !
海量农业信息语义检索系统总体框架主要包括本

体管理 #数据获取 #请求管理 #请求信息匹配 #海量农业
信息处理及语义请求客户端 ’ 个部分 !通过网络爬虫工
具采集海量农业信息 "并对爬下的网页进行信息的抽取
和整理 "抽取和整理后的网页可保存在海量农业信息数
据库中作为检索时的资源库 !为使实验能够更准确和更
快速得出结论 " 选择了整理好的 *+ 万个网页作为资源
库 "运用该系统进行实验的具体步骤如下 $

6* 7清除本体库中已经存在的本体信息 "将本体及映
射结果添加到本体库中 !

6,7将本体库中的本体信息与海量农业信息相关联 "
即运行信息标注与词频计算 # 倒排表建立和农业信息聚
类 ! 个模块"并将关联信息存入海量农业信息数据库中!

6! 7通过配置文件管理接口设置配置文件信息 "如本
体库中等价类 #父类和子类各自所占的权重等 !

6$ 7启动系统服务器 "在用户检索接口输入用户需要
检索的信息 !

6% 7计算检索结果的准确率和查全率 !
在建立高质量的本体映射链接后得到映射结果 )""

在完善映射结果 )" 中的实体关系后得到映射结果),"
将 )" 和 ), 分别应用于海量农业信息语义检索系统中 "
运行该系统进行实验 "输入多组检索数据 "计算检索结
果的准确率和查全率 "如图 ’ 所示 !通过比较分析可知 "
对采用了 ), 的系统进行检索 " 得到了较高的准确率和

查全率 "从而表明了完善映射结果中的实体关系对
本体映射应用的重要性 !
本文提出一种基于映射关系的分簇方法"首先通

过各自已有的映射关系 " 对原本体和目标本体分别
进行分簇 "再采用改进的 34105 映射系统 "建立高
质量的映射关系"并完善实体间的关系! 通过对比采
用 0112 方法和传统方法的 34105 系统的映射质
量"可知采用 0112 方法具有一定的优越性"即匹配

结果更准确和全面 % 通过对比完善实体关系前后本体映
射结果应用的质量" 可知完善了实体关系的映射结果应
用于检索系统中"提高了检索系统的准确率和查全率!
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