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SMGM：一种基于模式结构和已有匹配知识的模式匹配模型 ) 

余恩运 申德荣 张 旭 王广奇 于 戈 

(东北大学计算机科学系 沈阳110004) 

摘 要 模式匹配是确定模式间语义匹配关系的技术，它在许多应用中起着重要的作用，如数据集成中异构模式信息 

整合、本体知识映射、电子商务中消息映射等。针对已有模式匹配方法的局限性，本着最大限度地减少人工干预使模 
式匹配自动化的原则，本文提 出一种利用模式结构信息和 已有匹配知识的模式匹配模型 SMGM。它借鉴神经网络元 

间影响作用过程实现语义匹配推理；通过重用已有匹配知识，补充、精化匹配知识，自动缩减不确定阈值区间；并给 出 
一 种自适应式迭代挖掘求精已有匹配知识的自学习型模式匹配模型。实验表明：SMGM模型切实可行。 
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SMGM ：One Schema Matching Model Based on Schema Structures and Known M atching Kn owledge 
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Abstract Schema matching iS the task of finding semantic correspondences between elements of two schemas．It iS 

critical in ma ny applications，such as data integration，data warehouse loading and XML message mapping ，etc．A— 

gainst the limitatioas of existed schema matching methods，with the aim of reducing  the amount of user effort as much 

as possible tO automatic schema matching，based on the schema  structure information and known ma tching knowledge， 

we propose a novel approach tO schema matching method called SMGM．It imitates the influence procedure between 

neurons tO realize the semantic matching reasoning．By reusing the known matching knowledge to supplement and dive 

the matching knowledge and curtail the uncertain threshold interval automatically，and presented a self learning schema 

matching model which can mine and dive the known  matching knowledge adaptively and iterately．The result of our ex- 

periment shows that the SMGM iS feasible． 
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1 前言 

模式匹配是获取不同模式间语义关联关系的技术，它在 

许多应用中都起着关键性的作用。如数据挖掘中正确地挖掘 

模式间的语义映射关系；数据集成中异构数据源的模式匹配； 

电子商务中的异构消息映射等。目前，有关模式匹配的研 

究[1 典型地为基于有限的待匹配的模式信息的模式匹配和基 

于模式信息集的模式匹配两类。 

第一类具有代表性的研究工作主要有：Microsoft的Cu— 

pid[ 、Washington大学的 GLUE方法嘲、LSDL 、Leipzig大 

学的 COMA方法[ 、Stanford大学的 Similarity Floodingz 方 

法和IBM的Clio方法[7]。此类方法的优点是能对模式自身 

携带的有限的结构信息进行深入挖掘以获取模式匹配关系。 

但由于模式自身携带语义信息的有限性决定了匹配结果的局 

限性。 

第二类匹配方法主要是基于大数据量模式集合、重复实 

例元组及组合已有的模式匹配技术进行模式匹配的研究，代 

表性的工作有：Corpus方法L8]、使用统计分析方法对大量模 

式知识进行挖掘分析的模式匹配方法_9]、Semlnt方法L1o]和 

Duplicates方法[1 。第二类方法的优点是针对大量模式知识 

进行分析处理，挖掘出隐藏较深并具有普遍意义的匹配知识。 

主要不足有：(1)正确的匹配训练数据集不好获取；(2)一对多 

型匹配关系的发掘规则难以确定；(3)只能针对特定领域进行 

处理，不具有通用性；(4)阈值难于确定。 

本文结合近年来已有模式匹配理论的相关性研究，针对 

可参考知识匮乏所导致的匹配结果的脆弱性、模式信息变动 

导致的匹配知识的无效性，以及模式匹配的智能性等问题进 

行研究，提出了一种基于模式结构和已有匹配知识的模式匹 

配模型(SMGM)。该模型首先基于模式结构进行初始匹配， 

之后重复利用已知匹配知识深入挖掘模式元素语义匹配关 

系，目的是合理地构造一种灵活、高效且可扩展的匹配模型， 

并最大限度地减少人工参与。 

2 模型概览 

SMGM模型 (Schema Matching Graph Based Mode1)借 

鉴神经元理论，采用智能推理机制，结合启发式思想，有效地 

实现了模式匹配和已有匹配知识的融合，提高了匹配模型的 

准确度。SMGM模型如图 1所示，主要由初始匹配矩阵模 

型、结构化语义推理模型、已知匹配知识重用模型、匹配知识 

自适应迭代模型、阈值确定策略和匹配类型选择策略组成。 

首先参照辅助信息库将模式元素分离成词条向量，之后基于 

向量匹配计算模型计算各模式元素的匹配度，进而生成初始 

匹配矩阵。结构化语义匹配推理模型是SMGM模型的核心， 

是模拟神经元间影响作用的语义推导模型。其基于匹配知识 

重用模型重用历史知识，基于高收敛阈值确定模型策略确定 

最终阈值，并基于匹配类型选择策略确定模式元素之间的最 

终匹配关系，进而获得最终的匹配结果。模式匹配知识库中 

的模式匹配彳言，息被组织成图结构，基于自适应迭代模型，对模 

*)基金项目：该课题得到国家 863项 目(编号：2003AA414210)资助，国家自然科学基金(编号 60573090)。余恩运 硕士研究生，主要研究方 

向为数据网络，Web信息处理。申德荣 教授，博士，主要研究方向为分布式系统，数据网络以及 Web服务技术。于 戈 教授，博士生导师， 

主要研究方向为数据库技术，数据挖掘，Web技术等。 
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式匹配知识进行精化和深入挖掘，为结构化语义匹配推理和 

阈值区间自动缩减等操作提供快速准确的指导。 
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图1 SMGM模型整体框架 

3 匹配影响作用模型 

通过分析大量模式间的匹配关系，并结合Cupid和SF中 

的设计思想，可总结出匹配对间的影响规则如下：模式 Sx、 

s 中候选匹配对(口，6>在受到 、s 间的其它候选相似匹 

配对的影响的同时，也反过来影响其余候选匹配对。 

图2 模式 、 间匹配关系示意图 

基于以上影响规则，我们提出了一种模拟神经元间相互 

影响的结构化语义匹配推理模型。其主要思想为候选匹配对 

L与其相容的且相似度值大于特定阈值的相似候选匹配对之 

间彼此互相影响。采用迭代插值方法的迭代过程描述为： 

S =Normal(Sim~+厂( ∑ (Simi~WiE )
， 

)) 蛐&＆ll= 

其中，s 代表第k对相似匹配对第r次迭代的相似匹配度 

值，Wi表示第i对匹配对对第k对相似匹配对的影响加权因 

子，取值为第 i对相似匹配对与第k对相似匹配对间跨越的 

相似匹配结点对个数加 1的倒数，如图2中(Orderld，Serial— 

Num)与 (DeliverTo，PostAddr)间隔 了匹配对 (BookOrder， 

Border)，其影响作用因子为 1／(1+1)：O．5。 
， 、 1 

f(i， )一{ ‘ ：表示只有候选匹配对相似度值大于输 lU 
Z(、，L 

出阈值时，才对其余的候选相似匹配对产生迭代影响。 

Normal(Simj( 
．
y))一—  

川  

用于归一化相似度。当所有节点对满足 s 巩+ 一sire <￡(￡ 

取经验值 O．05)，或迭代次数超过 100次时，迭代停止。 

4 重用已有匹配知识模型 

本文在结构化语义匹配推理模型基础上 ，进一步重用已 

有模式匹配知识，从而挖掘模式元素的深层次的语义关系，以 

提高匹配效果。主要使用以下三种重用方式：(1)匹配关系重 

用：利用已有确定性匹配关系的传递性进行匹配关系推理。 

若已知匹配对 ：( ：r，S1：口>，(S1：口，S2：6>，(S2：b，S3： 

c>⋯(S 一1： ：S 。 >，(S 。y， 。￡>，则 Sire( ：r， ： 

￡>：rS m( ：r，S1：口>+Sire(S1：口，S2：6>+⋯+Sire(S 

。Y， ：￡>]／( +1)。如图 3，已知(Sl：r，S2： >和(S2：i， 

s3：￡>的相似度值分别为0．92和0．94，则可推得(s1：r，s3 

： >的相似度值为(O．92+0．94)／2—0．93。(2)不匹配关系 

重用。利用单个模式内不相同的元素标签意义必然不同的特 

性，将需要探测的候选匹配对集合缩小。若(S ： ，Sz： > 

和(S。：W，Sz： >为已知确定性匹配关系对，但由于 sz： 

和Sz： 属于同一模式的不同词条，可知S-： 与S。：W肯 

定为不匹配关系。(Sl：ab，S3；bc)和(S3：de，S2：ae)都属 

于匹配关系对，但由于 S。：bc和S。：de为一个模式中的不 

同标签，故它们所代表的含义必然不同，由此可知，即使 s ： 

。6与S ：。e在初始相似矩阵中值不为 0，也不必再进行语义 

匹配推理。(3)混合型重用。结合“匹配关系重用”和“不匹配 

关系重用”的混合型重用方式。如图4，设(s ：ab，S。：bc)为 

相似关系，(S2：Ge，S ；ef)、(54：ef，S。：fg>为相似关系， 

但 53： 与Ss：fg为同一模式中的不同标签，则可知{S ； 

口6，S3： )与{52：口e，S4：ef，S3：fg)间没有语义匹配推理 

的必要。需要指出的是，模式元素间相似关系的传递性要求 

模式元素的含义具有单一性。 

图3 重用举例一 

图5 重用举例三 

图4 重用举例二 

重用已有匹配知识模型为结构化语义匹配推理模型、阈 

值确定模型提供基础支持，提高了阈值确定的速度和模式元 

素匹配关系的准确性、全面性和自动性。 

5 实验分析 

(1)实验环境。P4 2．6G，512M RAM，80G DISC。数据 

集来源：http：／／metaquerier．cs．uiuc．edu／repository／和http． 

／／www-db．stanford．edu／~melnik／mm／sfa／。 

(下转封四) 
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(2)评价标准。借用信息检索中经典的评估方法 设模 

式 S1和模式 S2间实际正确的匹配对数量为 R，本模型处理 

得出的匹配关系数量为P，其中正确的匹配对数量为 T，则错 

误的匹配对数量为 F=P--T，没有发掘出来的正确匹配对数 

量为M—R—P。定义查准率：Precison=T／P，查全率：Recall 
= T／R，综合考虑二者 Overall~1一(F+M)／R=Recall*(2 
—

1／Precision)。 

(3)实验结果。 

实验 1 不重用历史匹配知识。仅采用模式结构进行语 

义匹配关系推理，结果如图 6所示。实验表明 Book和 corn— 

puter领域的实验结果数据较好，Auto领域相对较差。实验 

表明：1)本模型在结构匹配推理模块能力不逊于SF算法；2) 

模式结构越复杂，匹配效果越好 。 

实验 2 重用已有匹配结果。即对已有模式匹配处理的 

模式信息进行聚集整合，作为后续模式匹配任务的辅助信息， 

以协助进行匹配推理。实验效果如图7所示。结果表明：本 

模型定义的重用已有模式匹配知识的方法可大幅提高模式匹 

配效果。 

●Preelsion ●Recall 

图 6 没有重用已知匹配结果的试验效果 

一PreciSiOil ■ Recal1 口 Overal1 

模式匹配的各项评价指标，如图8所示。可以看出，已知匹配 

知识越多，对当前模式匹配的辅助指导作用就越大，匹配结果 

也越好。 

总之，本模型达到了高效重用已有模式匹配关系的初衷， 

且随着已有匹配知识的丰富，重用效果越好，模式匹配结果也 

越精确。 

图 8 模式数量增多时各项指标的变化 

总结及未来工作 本文提出的基于模式结构和已有模式 

匹配知识的模式匹配模型(SMGM)，通过借鉴神经元影响作 

用过程，实现了模式匹配自适应性迭代求精；通过高效利用已 

有匹配知识，提高了模型的匹配精度；通过应用高收敛的阈值 

确定策略实现了最少人工参与；给出了多对多型模式匹配关 

系解决策略；应用自适应迭代模型，使已有模式匹配知识更准 

确和完善。 

图 7 重用已知匹配结果的试验结果 1o 

实验 3 针对 Auto领域的模式匹配，当模式数量增多时 11 
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