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基于多阶段匹配的语义 Web服务发现框架 

杨永齐 符云清。 余 伟 

(重庆大学通信工程学院 重庆400044) (重庆大学软件学院 重庆 400044)z 

摘 要 随着 web服务的高速发展和广泛应用，如何在众多的web服务中找 出用户所需要的Web服务成为了一个 

关键的问题。在语义Web服务研究的基础上，提 出了一种新的多阶段匹配的语义 web服务发现框架，将整个发现过 

程分为服务类别、服务功能、服务名称和服务文本语句匹配4个阶段 ，并在服务功能匹配阶段针对本体库 中概念间的 

密度问题，提出了基于信息量的改进 GCSM算法，在服务名称和服务文本语句匹配阶段，针对中文多义词的问题提 出 

了基于实例搭配和基本义原的消歧策略。最后，实验证明提出的发现框架具有较好的可行性和有效性。 
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Framework of Semantic Web Service Discovery Based on Multi—phase Matching 
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Abstract W ith the rapid development and extensive application of Web services，how to find a W eb services that users 

need in many Web services becomes a key issue．Based on semantic Web service’S research，we proposed a framework of 

semantic Web service discovery based on multi—phase matching．We divided the entire discovery process into service 

type，service function，service narfle and service text statements matching four stages．In service function matching 

stage，for the density between concepts on domain ontology library，we proposed the improved GCSM algorithm based 

on the amount of information．In the service name and text statements matching stage，for polysemy problem，we pro— 

po sed a disambiguation strategy based on instances and basic meaning．Finally，the discovery framework was proved to 

be feasible and effective． 

Keywords Semantic Web service，Se rvice discovery，W ord sense disambiguation，Ontology，Amount of inform ation 

随着互联网的高速发展和广泛应用，用户对互联网服务 

提出了更高的要求，同时开发人员对代码的重用和服务松耦 

合的要求也越来越高，web服务则提供了一种解决上述问题 

的有效方法。传统的 web服务发现主要是基于关键字的，缺 

乏对语义的支持，因而在服务发现方面的查全率和查准率较 

低。因此，将语义 web和 Web服务结合起来，使得 web服务 

具有语义，提高了web服务发现的查全率和查准率。 

本文在分析语义 web服务发现的国内外现状之后，发现 

当前语义 web服务发现的研究大都只是关注服务功能属性 

的匹配_】]，对语义 Web服务其他属性的影响考虑不足。因 

此，本文提出了一种多阶段匹配的语义 Web服务发现框架， 

将整个发现过程分为服务类别匹配、服务功能匹配、服务名称 

匹配和服务文本语句匹配 4个阶段。在整个发现的过程中， 

通过各个阶段的匹配及时剔除无效的服务，来保证服务发现 

过程的效率和质量。 

1 多阶段匹配的语义Web服务发现框架 

本文的语义 Web服务是采用 OWL-S结构进行描述 ， 

并将OWL-S中Service Profile提供的信息分为4个方面：服 

务的类别、服务的功能、服务 的名称、服务的文本语句描述。 

在服务的类别方面，主要说明了服务所属的类别，如航空领域 

的服务 。在服务的功能方面，主要说明了服务的输入／输 出。 

在服务的名称方面，主要通过简短的词语来说明服务的名称。 

在服务的文本语句描述方面，主要通过简短的文本语句来表 

达服务能提供怎么样的服务，以及服务中的一些备注描述。 

一  o1lrL_5服务文件构造 

务注册<  盎 。 服务 现 
OWL-S／UDDI映射 ， rweb服务匹配模块、 

f⋯ —．———．—．———．一一 

i 
领域本体库语言学本体 、＼ l艾奉诸旬 罾巴I 

图 1 多阶段匹配的语义Web服务发现框架 

因此，通过上述的分析，本文提出了多阶段匹配的语义 
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Web服务发现框架 ，将语义 Web服务的发现过程分为 4个阶 

段匹配：服务类别、服务功能、服务名称、服务文本语句等的匹 

配。本文的语义 Web服务发现框架如图 1所示。 

上述语义 Web服务发现框架可以分成下面几个模块： 

OWL-S服务文件构造、OWI，S／UDDI映射、UDDI及本体库、 

web服务匹配模块。 

①0wL—S服务文件构造。根据服务提供商和服务请求 

者提供的服务相关信息，结合领域本体库，生成语义Web服 

务的描述文件 owL广S。 

②OWL-S／UDDI映射。用于实现 UDDI的语义 扩展。 

应用 OWL-S与 UDDI一一映射机制将服务的 OwL_S中的 

Service Profile内容置人 UDDI中。 

③UDDI及本体库。UDDI中心用于存储发布的 Web服 
I- 

。 模型采用 UDDI规范的 4种模型 businessEntity，busi— 

nessService，bindingTemplate和 tModel以及 IBM UDDI4J提 

供的发布 API、查询 API。本体库则包含两种本体_3]：一种是 

领域本体库，为服务功能描述提供一个共同认知基础；一种是 

语言学本体库，保证服务的文本描述内容能够被计算机认知 

和理解 。 

④Web服务匹配。该模块是整个语义 Web服务发现框 

架的核心，该模块将语义 Web服务描述信息的匹配分成 4个 

阶段，一方面能使语义Web服务的匹配更加全面，另一方面， 

允许服务请求者对匹配过程进行控制，及时剔除匹配相似度 

较低的服务。Web服务匹配的过程可以用如下的几个步骤 

来描述。 

第一步 提供服务有关信息。服务请求者根据发现框架 

中提供的应用程序接 口，提供其需要服务的信息，如服务的名 

称、服务的类别、服务的输入／输出、服务的文本语句的描述、 

服务类别匹配相似度的阈值 Sim 、服务功能匹配相似度的阂 

值 Sim 、服务名称匹配相似度的阈值 Sims、服务文本语句匹 

配相似度的阈值 Sim4、最终匹配相似度的阈值 Simo以及 4 

个阶段相似度所占的比重 a ，a ，a。，a 。 

第二步 构造 OWL-S。发现框架中的 OWL-S服务文件 

构造模块，将服务提供者提供的相关信息，按照 OwL厂S的规 

范生成 OWL-S描述文档。 

第三步 获得服务集合。服务代理商获得服务请求者的 

请求后，从 UDDI中心获得广告服务的集合，为执行服务4个 

阶段的匹配提供匹配的服务集合。 

第四步 执行服务类别、功能、名称、文本语句匹配。从 

第三步中的 OWL—S集合中取出一个服务描述信息，依次执 

行功能匹配、名称匹配、文本描述匹配，并获得相应阶段的相 

似度 Sim．~，Sims~，s m ，Sima~ 。同样，如果该阶段的相似 

度值小于用户设定的阈值，则执行下一个服务的匹配。 

第五步 计算两服务的最终相似度值 Sim，其中，Sim的 

计算公式如下： 

S m—n1 Sim f+a2 Simm +n3 S 一 +以4 Sim& 

式中，a1+口2+口3+n4—1。 

立盯果s m≥Sirno，则将该服务加入满足条件的服务集合。 

当匹配完所有的广告服务集合后，将满足条件的服务集合按 

Sim排序，并将该服务集合返回给用户。 

2 语义 Web服务多阶段匹配过程 

2．1 语义 Web服务的类别匹配 

在整个发现过程的第一个阶段，语义 Web服务的类别是 

由OWI『S Service Profile中的 Service Category进行描述的。 

本文中研究的服务采用的分类标准是 NAICS(北美工业分类 

系统)，同时也采用其典型的相似度计算方法。 

假设广告服务的服务类别为AScategory，请求服务的服 

务类别为 RScategory。上述两个类别匹配的结果可以分为 

如下 4种情况：情况 1，AScategory=RScategory，两者分类属 

性完全相同；情况 2，AScategory~RScategory，表示 AScate— 

gory是RScategory的一个子节点，也就是提供服务类别是请 

求服务类别的一个子集 ；情况 3，RScategory~AScategory， 

表示RScategory是AScategory的一个子节点；情况4，其他 

情况。定义服务类别匹配的相似度为 Sim．．，即 

Sim 

1 

Count(RSca 

Count(ASca 

O 

，情况 1，情况 2 

，情况 3 

，情况 4 

式中，Count(RScategory)表示请求服务类别所包含的类别个 

数的总和，Count(AScategory)表示广告服务类别所包含的类 

别的个数总和。 

2．2 语义Web服务的功能匹配 

语义 Web服务的功能匹配是整个发现过程中的第二个 

阶段。语义 web服务功能的内容是由0wLS Service Profile 

中的Input／Output进行描述的。该阶段的任务是将请求服 

务与广告服务的 Input／Output分别进行匹配 ，并可得出请求 

服务与广告服务在功能上的相似度值 Sim胁。 

设请求服务的输人参数为 reqe,，请求服务的输出参数为 

q ；广告服务的输入参数为 n ，广告服务的输出参数为 

n 。设 JN 是请求服务 的输人参数集合 ，0U 是请求 

服务的输出参数集合，则输入／输出参数集合 ，N 一{req ， 

re％z，req 3，⋯， q一 }；0U 一{req~1，reqo~2，reqo~a，⋯， 

‰ )。同理，广告服务 的输 入／输 出参数 集合可表示为 

N 一{n 1，adv．,2，⋯ ，以 ％ }；0Lf丁 一{ndz l，乜 tk 2， 

⋯ ，a }。在功能匹配时，需要计算请求服务和广告服务 

在输人／输出方面的相似度 Sims,，S 。最后 ，语义 Web服 

务在功能匹配阶段的相似度 Simsu 可表示为如下公式： 

Sims． (req，adv)=aSirn~+(1--a)Simo． 

式中，a∈[O，1 。 

在输入／输出方面的计算过程可描述为如下步骤： 

第一步 计算两个领域本体概念之间的相似度。 

针对领域本体概念相似度的计算 ，当前的研究都只是考 

虑了本体概念间的深度对概念相似度的影响，而对本体概念 

之间的密度考虑不足，如基于语义距离的改进 GGSM 算法。 

因此本文充分考虑本体库中概念之间密度和深度的因素，提 

出了基于信息量的改进 GCSM算法来计算领域本体概念之 

间的相似度。 

首先，我们给出如下定义。 

定义 1 IC(c)一一log ，c为领域本体概念树中的任意 

概念，夕(c)为任意一个实例属于概念 c的概率，IC(c)为概念 C 

的语义信息量 。在本体概念层次树中，P(c)可认为是单调 

的，即如果存在概念 C 包含概念 f2，则 P(c )≥P(c。)。 

定义 2 P(c)一P(户)／n，P(R)一1，其中概念 P为概念 f 

的父概念，n为概念 P直接子概念的数量 ，概念 R为领域本体 
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中的根概念。 

通过上述定义可以计算每个概念的信息容量，图 2表示 

带信息容量的Artifact本体库片段的示例。在图 2中，每个 

概念的表示如 Thing(1，O)所示，其 中 Thing表示概念的名 

称，括号中的二元组分别表示该概念出现的概率和该概念所 

含有的信息量，(1，O)则表示概念 Thing出现的概率为 1，其 

含有的信息量为0。 

Thing(1，0) 

Obj~(1,0) 
Anj f1．o1 

● — — — 一 —  — 、
- 

vehicl (1，2，1) cuIle l／2，1) 

MotorVeh le(而1／4 ＼WheeledV~hiclc(1／4I／42) Fork 0／2，1) i '2) (1，2) ，) 

car ，4，2) cyc1 1，4，2) 
·／ ＼ ． + 

图2 带信息容量的 Artifact本体库片段 

改进后的 Ca2SM的定义如下所示： 

C~SM (COnl~C0712，一 

式中，LCA(con1，∞ 2)是概念 COnl和概念 COD2的共同祖先中 

深度最大的祖先节点。JC函数代表本体库中一个概念所含 

的信息量。同样，改进后的相似度可表示为： 

． 、 1 
m(conj’ 。 2)一 —GCSM(C

o

—

nl,conz) 

通过上述公式就可以计算本体库中两个概念之间的相似 

度。 

第二步 根据第一步中的相似度值，计算请求服务的输 

入参数集合 f 和广告服务的输入参数集合JN 之间的相 

似度 Sim ，同理可以得出广告服务和请求服务在输出参数集 

合上的相似度 S 。 

在计算两个本体概念的相似度的基础上，可以通过概念 

间的相似度进一步计算请求服务和广告服务在功能上的相似 

度。由于输入／输出参数集合中含有多个输入／输出的参数， 

因此在该步骤中，采用了参数扩展的方式进行处理，步骤如 

下 ： 

①若请求服务的输入参数和广告服务的输出参数个数都 

为0，则请求服务和广告服务在输入参数上是完全匹配的。 

Sirn~(req，adv)一1，计算结束。 

②若请求服务的输人参数或广告服务的输入参数个数为 

0，则两服务在输入参数上是不匹配的。S ％ (req，adv)一0， 

计算结束。 

③如果 m和a均不为 0，则可以将请求服务和广告服务 

的输入条件建模成一个二部图 G一(IN 。，fN ，Simin)，其 

中 IN 表示请求服务 的输入集合，仆 表示广告服务的输 

入集合，Sire 表示请求服务的输入参数与广告服务的输人参 

数的相似度集合。在这种情况下，将参数个数较少的服务的 

参数扩展到与另一个服务的个数相等，并且扩展的参数与另 
一 个服务的每个参数间的相似度为 0，这样就形成了一个完 

备二部图，进而采用 KM算法进行处理，最终便可以计算广 

告服务与请求服务在输入上的相似度，同理，也可以求出它们 

在输出上的相似度。最终 ，可得请求服务和广告服务在功能 

上的相似度。 

2．3 语义Web服务的名称和文本语句匹配 
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语义 web服务的名称和文本语句的内容分别是由 

OWL-S Service Profile中的Service Name和Text Description 

描述的。本文研究的语义 Web服务是采用中文来描述的，因 

此，考虑语义 Web服务名称和文本语句的匹配，就是考虑两 

个简短的中文词汇组和两个中文语句的相似程度。这两个方 

面的匹配步骤中，本文主要是对词义消歧进行重点考虑，其他 

的都以比较典型的方式进行处理。因此，词义消歧的质量直 

接影响服务名称匹配的好坏。 

知网中的每一个义项都含有两个重要的内容：实例、基本 

义原。实例用来表达当前词语的搭配关系；基本义原表示当 

前词语的基本属性。本文则提出基于实例和基本义原的综合 

消歧策略。在采用知网消歧之前必须要对知网中的数据进行 

提取并形成相应的知识库，为消歧提供基础。针对实例、基本 

义原，本文为多义词建立两个知识库：实例搭配库、基本义原 

库。 

①实例搭配库 

实例搭配库的数据结构定义如下： 

<No，Word，SenseNo，Ti No，Tie
_

W ，Ti C，Tag ) 

其中，No表示该条实例搭配在实例搭配库中的序号；Word 

表示多义词w 的名称；SenseNo表示该义项的编号；Tie—W— 

No表示该实例搭配在w的实例搭配中的序号；Tie—w表示 

该实例搭配的名称 ；Tie—W—C表示该实例搭配的词性 ；Tag 

表示该实例搭配与多义词 w 的相对位置，其取值为左或者 

右。 

②基本义原库 

基本义原库的建立过程：从知网中，获取多义词 w 的 

DEF属性的内容，提取DEF中的基本义原，将其保存到结构 

化的数据结构中。其数据结构的定义如下： 

(No，Word，SenseNo，BSense
_

No，BSense
_

Word) 

其中，No表示该基本义原在基本义原库中的序号；Word 

表示多义词 的名称；SenseNo表示该义项的编号；BSense— 

No表示该基本义原在义项中的序号；BSense—Word表示该 

基本义原的名称。 

在完成上述两个知识库的构造之后，便能开始进行语义 

消歧。语义消歧的过程可以分为 4个步骤。 

①实例搭配计算 ：采用实例搭配计算主要是用来反映多 

义词 Ⅳ与周围词汇的搭配关系。根据实例搭配库找出多义 

词w 的一个义项 w 的搭配词汇组 {Tie—W ，Tie—W2，⋯， 

n V }。计算搭配词汇 n 与多义词 W 周围词汇的相 

似度可采取如下策略： 

首先从多义词 的 Tag方向找出第一个与搭配词 Tie— 

w 词性相同的词汇Word—Tag，计算 e—W。与 Word—Tag 

的词语相似度Sire—tie．。 

如果在 Tag方向没有找到词性相同的词汇，则从 Tag的 

反方向找出第一个与搭配词 n w 词性相同的词汇 Word一 

0 g。计算Word—opa,g与Word—Tag的词语相似度Sim— 

tiea。 

如果在两个方向均没有找到词性相同的词汇，则计算下 

一 个搭配词汇。 

通过上述策略可以计算出义项 w 的实例搭配相似度数 

组 {Sire
—

tie1，Sim
—

tie2，⋯ ，Sim
一  

}，其中 m≤ ，所以义项 

w 实例搭配的相似度： 



 

∑Sire
_

tie 

Sirn Ti巴一 ．L——一  
一 打 Z 

②基本义原计算：采用基本义原计算，主要是用来反映多 

义词 与句子语境之间的关系。根据基本义原库可知多义 

词 w 的基本义原组{BSense1，BSense2，⋯，BSensek)和语句除 

去 多 义 词 外 的 实 词 组 {ConWord】，ConWor&，⋯，Con- 

Word，)。则基本义原与实词组之间的相似度构成一个相似 

度矩阵： 

CW rd CWl0rd2 

BSire1 2 

BSire22 

BSimk2 

⋯ CWora 

⋯ BSirn1 

⋯  BS m2 

· · - BSimkj 

通过该相似度矩阵可得义项 的基本义原与语句的相 

似度： 
-

， ∑ BSim~ 

Sim
—

Basei= 

③计算义项 w 的综合相似度。 
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④对多义词的每一个义项执行上述三步计算 ．假设 Sire— 

C0鸺 为其中最大的值 ，则 V 所代表的意思即为本语句中的 

含义。 

为验证本文提出的消歧策略的可行性和有效性，本文选 

取人民日报语料库中的文档作为词义消歧的对象。通过与文 

献[5]中的消歧方法进行比较，可以得出本文消歧策略的可行 

性和有效性，具体数据如表 1所列。 

表 1 选定文档的词义消歧结果 

从实验数据来分析 ，本文所采用的消歧策略相对来说有 

比较高的准确率，可以达到较好的词义消歧效果 ，进而保证了 

语义 Web服务的名称匹配的正确性。 

4 实验结果和性能分析 

为了验证上述策略的可行性和有效性，做了相应的测试 

实验。在对 a 的选取为＆1—0．25，a2—0．25，a3—0．25，a4— 

0．25，并设定各阶段相似度的阈值为0．60，且最终相似度的 

阈值为 0．90的情况下，对测试集合中的 175个广告服务进行 

40次实验测试，并将 4O次的实验数据平均分为 1O组。表 2 

所列为本文的发现框架和文献[6]的发现策略在这 1O组实验 

中的查全率和查准率 。 

表 2 两种发现框架的查全率和查准率 

通过上述实验结果可以分析出，本文的语义 Web服务发 

现策略在查全率／查准率方面高于文献E6]，因此，认为本文提 

出的多阶段匹配的语义 Web服务发现框架结构是可行的、有 

效的。 
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