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基于语义Web的本体映射方法综述 

袁 洋 李善平 

(浙江大学计算机学院 杭州31OO27) 

摘 要 本体之问的映射是语义 Web发展中的一个重要问题。事实上，语义 Web是由多种信息源组成的，每个信息 

源郝以某个本体的形式表示。为了实现这些信息源的信息共享，就要用到本体映射方法。本文首先讨论 了本体映射的 

三种体系结构。然后按照E．Rahm提 出的分类标准，对现有的一些主要的本体映射方法进行归纳。最后，给出了4种 

方法的比较分析。从中可以看出各种独立匹配方法的组合将是一个极有希望的发展方向。 
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The Overview of Ontology Integration Approaches Based on Semantic W eb 
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Abstract 0ne of the important problems in the development of techniques for the semantic Web is the mapping of 

ontologies．Indeed．the Web is constituted by a variety of information sources，each expressed over a certain ontology． 

In order to share the information among such sources，their semantic mapping is required．In this paper，first we 

discuss the three integration architectures．Then we refer to the taxonomy which is presented by E．Ramh，and apply 

to summarize various major ontology mapping approaches．At last，we compare four typical mapping approaches 

following the criteria．and conclude that the combination of the individual matchers iS a promising direction． 
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1 引言 

现在 ，互联网已成为人们获取信息最重要的途径 ，其规模 

也在以惊人的速度增长着。然而，当前互联网上的绝大多数信 

息是以人类能理解的格式(例如，HTML)来表示的，而作为智 

能程序的软件代理 (software agent)并不能理解和处理这些 

信息，互联网的潜力还远远没有挖掘出来。 

为了解决这个问题，研究者们提 出了下一代互联网的概 

念——语义 web[1]。在语义 Web上，信息是以结构化的形式 

表示的，而本体则描述了其中的语义。本体是对概念世界的显 

式说明，它允许人们把领域内的知识表示成概念的分类体系 

(taxonomies of concepts)，概念有自己的属性 ，概念之间关系 

则存在各种关系。当信息用本体来标记后，软件代理就能理解 

其意义，也就可以自动地完成互联网上的信息收集和集成。 

由于本体的多样性，要想完成信息交流的任务就必须在 

本体之间架起语义映射的桥梁。最初，这些映射过程都是由人 

手工完成的。但随着语义Web的发展，在 Web上用本体表示 

的信息越来越多 ，仅仅由人来完成这些工作已经力不从心，因 

而迫切需要发展一些方法，来自动地或半自动地完成这种映 

射过程。 

使用概念模型的信息集成领域的研究可以分成发现、表 

达和执行三类[2]，本文研究的是如何发现本体之间的语义联 

系。 

2 问题描述及映射框架 

2．1 问题描述 

由于本体的创建者不同，使用的建模方法不同，因而即使 

对同一个领域内的问题建模，不同的领域专家开发出来的本 

体必然存在着差别。本体映射的目的就是找到这些本体之间 

的语义联系。其中最简单的映射关系是一对一(1：1)的映射， 

如图 1所示。 

Fi rst_name：tCXt 

La St—name： text 

Age：number 

Count ry： St ring 

(a) (b) 

图 I 两个简单本体之间的映射关系 

本体 Employee中的属性 Nationality和本体 Personnel 

中的属性 Country是 1：1的映射关系。而属性 Birth—date和 

Age之间也是1：1的关系，但它们并不是简单的等价关系，其 

转换规则是 ：Age—This year--Bith—date。 

其它的映射关系包括 1：n，n：1，n：m，如属性 Name与 

First-name和 Last—name之间就是 1：n的关系。 

2．2 映射框架 

处理本体映射问题的基本体系结构有三种【3】：单本体结 

构、多本体结构及混合结构。如图 2所示。 

在单本体结构中，一个全局的本体为具体的语义说明提 

供了一个共享的词汇表。所有的信息源都联系到这个全局本 

体上，因而它们在语义上是一致的。全局本体可以是许多模块 

化的子本体的组合。 

在多本体结构中，每一个信息源都有自己的本地本体，它 
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们并不一定使用同样的词汇表。每个本体都是独立发展的，它 

们之间有松散的联系。要完成本体之间的互操作，必须建立映 

射的规则(链接)。 

a)单一本体结构 

—  

' 白  白  白  
b)多本体结构 

c)混合本体结构 

图 2 三种体系结构 

在混合结构中，它综合了前两种方法的基本特征以克服 

它们的不足之处。像多本体方法一样，每个信息源都有自己的 

本地本体。但本地本体是在一个全局共享的词汇表下发展起 

来的。共享词汇表定义了领域内的基本术语，在本地本体中这 

些术语可以组合起来表达复杂的语义。 

总的来说，单本体方法建立在紧密联系的基础上，缺乏足 

够的灵活性，不能适应大的开放式的应用环境。一旦加入了新 

的信息源，常常会导致全局本体的变化，因而不太适合于大多 

数本体映射应用环境。而多本体方法和混合方法更适合于完 

成本体映射的任务。在这两种情况下，都需要发展一些协助映 

射的方法。 

5 本体映射方法 

5．1 方法分类 
一 般来说，完全自动地实现本体之间的映射，而不需要人 

的干预，这几乎是不可能的事情。因为本体内的一些潜在的语 

义关系并没有以形式化的方式显式地表示出来，必须由人借 

助已有的知识和经验才能识别出这些信息。因而，本体映射所 

用到的匹配方法应该提供一个可能匹配的候选结果列表，然 

后由人来决定是接受，拒绝，还是需要改变后再接受。在此过 

程中，人还能加入一些系统没有发现的映射关系。 

本体映射中用到的方法主要可以按照E、Rahm提出的 

分类体系进行如图3所示的划分[8]。 

独立匹配方法

／ 匹配方法、、＼
组合匹配方法 

基于模
／
式的 

＼ ．
基于实例的方法 混合

／
匹配

＼  

匹配 

黼  级 手
工组
／

合自 组合 ／ ＼ l ／ ＼ 手工组合 组合 
语言学方法 基于约束的方法 基于约束的方法 语言学方法 基于约束的方法 

． 名称糨似性 ．类型糨似幢 ．酉匹配 ．IR力法 ．辅勖信息 
糕椿相 铀拇 

图3 方法分类 

本体映射时可能会用到多种匹配算法(匹配器)。我们可 

以根据具体的应用要求灵活地选用不同的方法及其组合。在 

具体实施时有一个如何组合使用它们的问题。我们可以在匹 

配过程中先后使用多个匹配标准，这是混合匹配法。我们也可 

以分别执行各个匹配算法，然后再将结果合并，这是复合匹配 

法。 

对于单独的匹配算法，我们可以考虑以下互不相关的分 

类标准。 

模式级与实例级 前者只考虑模式信息，而不考虑实例 

数据。模式信息包括名称，描述，关系，约束，等等。后者利用了 

这两方面的信息。 

模式级匹配方法值考虑模式信息，不考虑实例数据。可用 

的信息包括本体模式元素的一般属性，如名称，描述，数据类 

型，关系类型(part—of，is-a等)，约束和模式结构等等。一般 

地，一个匹配算法会找到多个候选结果，每个候选结果都有一 

个介于 0到 1的数值表示它的相似程度。 

实例级方法由于利用了数据实例的信息，因而和模式级 

方法互为补充。它既可以和模式级方法一起使用，互相验证， 

也可以单独使用。从实例数据中提取出模式元素特征的方法 

多，如规则，神经网络，机器学习等。一般的实例级方法寻找的 

是模式元素之间的匹配关系，要找到模式元素组合或结构的 
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匹配就需要比较这些元素组合的数据实例。显然，这样做要遇 

到的主要问题是模式元素的可能组合空间是极其巨大的。如 

果不加限制，这样的任务是根本不可能完成的。 

元素粒度与结构枉度 前者只考虑本体中独立的概念元 

素，后者还要考虑这些概念元素的组合。 

元素级匹配考虑的是本体中的单个概念、属性或关系，而 

不考虑这些逻辑概念之间的联系。也就是说，它在匹配父概念 

时，并不会去考虑其子概念或与其它概念之间的关系。 

与之相反，结构级匹配不光要考察单独的对象，还要考虑 

它们之间的联系。结构匹配可能是完全匹配，也可以是部分匹 

配，这取决于匹配所要求的完整性和准确性。理想情况下，两 

个本体中相应结构的所有组成元素都能一一对应，即完全匹 

配。但实际上，一个本体中的某些元素在另一个本体中找不到 

对应部分，这时就只能达到部分匹配。针对复杂的情形，为了 

提高效率，我们可以在数据库中存储已知的等价模式，然后在 

匹配过程中直接参考这些模式。 

基于语言与基于约束 前者基于语言(如名称和描述文 

本)，后者基于基本的约束信息。基于语言的方法中最常用的 

信息是元素名称。度量名称相似的标准有很多，如等价关系， 

同义关系，上义关系(hypernym，若Y属于X，则X是 Y的上 

义词，如，“出版物”是“论文”的上义词)，以及编辑距离(edit 
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distance)，甚至词语的发音等。为了发现这些关系，通常都要 

用到词典。在这方面，自然语言词典是很有帮助的。在具体应 

用领域中，领域相关的词典由于含有领域知识(常用的专业词 

汇，简写等)，因而具有特别重要的价值。但是，当前可利用的 

领域词典较少，需要研究者付出更多的努力。 

自然语言中的一词多义现象会极大地干扰名称匹配的过 

程。为了减少由此产生的误配情况，需要由人或词典提供失配 

信息。引入上下文内容，有助于在算法中自动利用失配信息。 

这样的方法很类似于基于结构的方法，这也使得两种方法之 

问的分别变得模糊。 

本体模式中包含的约束信息，有数据类型、取值范围、唯 
一 性、可选性、关系类型和可选值等。如果要比较的双方都有 

这样的约束信息，就可以它为根据来决定模式元素的相似性。 

如果仅使用约束信息进行匹配，得到的往往是n：m的匹 

配结果。具有相同约束条件的元素可能有好几个，例如，有好 

几个元素都是string类型。为了进一步区分这些元素，可以和 

其它的匹配方法(如名称匹配)结合起来使用。 
一 些结构信息也可以认为是约束信息，如整体与部分的 

关系(part—of)。这些信息告诉我们哪些元素属于同一个更高 

级别的元素，这个过程可以在多级结构上传递地进行。当然， 

这些约束信息也可以看作是结构信息，用结构匹配方法来判 

定相似性。这样的匹配既考虑了拓扑结构，也考虑了不同的元 

素类型和可能的不同类型的结构连接。 

本体模式的结构是基于一些包容关系的分级结构。在执 

行基于结构的匹配时，我们既可以从上到下，也可以从下到上 

地遍历整个模式结构。比较起来，从上到下的算法花费的代价 

较小，因为一开始所要比较的对象比较少，以后的比较也只要 

用到前面的比较结果。然而，从实际来看，高层元素的差别是 

很大的，而底层元素则比较相似。这样的话，从上到下的遍历 

更有可能得到错误的结果。相反，如果从下到上的遍历，即使 

中间层和高层结构差别很大，仍然能得到较好的匹配结果。 

匹配基数 一些方法只产生 1：1的映射关系，另一些方 

法会产生 1：n或n：1的映射关系。匹配基数又分为局部的和 

全局的。如果只在一条映射规则中考虑，则是局部的。如果在 

不同的映射规则中考虑，那就是全局的。例如，在两条映射规 

则中，概念 C1分别和T1，T2相似，则其局部基数是 1：1，全 

局基数是 1：n。 

现有的匹配方法大多是把一个本体模式中的每一个元素 

与另一个本体模式中具有最高相似性的元素匹配。这样产生 

的结果在局部是 1：1的匹配 ，在全局则是 1：1或 1：n的映射 

关系。现有的大多数方法都不能产生局部和全局 1：1和n：m 

的映射关系，要产生这些映射关系需要在匹配算法中采用更 

复杂的标准。 

辅助信息 大多数匹配方法不仅仅依赖所输入的本体信 

息t还会用到一些辅助信息，例如字典，以前的匹配结果，还有 

用户的反馈 。 

5、2 不同方法的结合 

每种匹配方法利用了不同的信息，对于一个给定的匹配 

任务，各有不同的适应性和价值。因而，组合使用几种方法比 

单单采用一种方法会产生更好的结果。组合的方式有两种：混 

合方式集成了多种标准，复合方式则合并各个独立执行的匹 

配方法的结果。组合多种匹配方法也为同时进行评估提供了 

可能。 

混合匹配方法在整个过程中采用了多个标准。和多个匹 

配方法的单独执行比较起来，它可以提供更好的候选结果和 

更好的性能。由于仅符合一种标准的候选结果可以在早期被 

排除，以及在匹配过程中要综合考虑多种标准，混合匹配方法 

效率更高。结构级匹配也能从与其它方法如名称匹配联系使 

用中得到好处。一种组合结构级和元素级匹配的方法是先用 
一 种方法产生部分映射，然后再用另一种方法完成映射。 

混合匹配方法可以提供更好的性能，因为它可以减少遍 

历整个模式结构的次数。例如，元素级匹配的混合方法可以在 

每个s2元素上同时测试多个标准，然后再测试下一个 s2的 

元素。 

另一方面，复合匹配方法则把几个独立执行的匹配方法 

的结果合并起来，这些方法中也可以包括混合方法。这种合并 

多个匹配方法的能力使它比混合方法具有更大的灵活性。混 

合方法通常用硬连接的方法组合同时执行或以固定次序执行 

多个匹配方法。与之对比，复合方法允许我们以模块化的方法 

选择所需的方法。例如，我们可以用机器学习的方法组合独立 

的匹配方法。而且，复合方法在执行顺序上没有特别的要求， 

我们可以让它们同时执行，也可以让它们顺序执行。在后一种 

情况下，前面执行的匹配方法的结果可以被后面执行的方法 

利用，以取得更好的结果。 

匹配方法的选择、执行次序的决定和独立运行结果的合 

并，这些既可以由匹配方法本身自动决定，也可以由人来决 

定。自动化的方法可以减少人的参与，但是很难获得一个适合 

于不同应用领域的通用的解决办法(虽然可以通过调整参数 

来进行控制)。作为可选的方案，可以由人来直接选择匹配方 

法，决定执行次序，和如何合并结果。这样更容易实施，也给了 

用户更多控制的余地。在任何情况下，用户的参与都必不可 

少，因为匹配方法本身只是提供一些候选结果，最终需要用户 

来决定是接收，拒绝，还是改变结果。 

为了处理复杂的匹配任务，还需要在匹配过程中支持多 

个用户的迭代开发。在复合方法中，各个匹配算法可以按照一 

定的顺序执行，用户提供的匹配结果也可以作为其中一种独 

立的匹配算法。对于用户提供的匹配输入，复合匹配方法必须 

意识到它的权威性，不会去改动它，而把精力放在解决不匹配 

部分上。 

下面，我们按照上面的分类标准讨论一些主要的匹配算 

法。 

4 原型方法介绍及其比较 

Cupid[ ] 

Cupid是一种基于元素级匹配和结构级匹配的混合方 

法。它可用于数据库、本体论等多种领域的匹配任务。其思想 

是，如果两个概念的子概念是相似的，那么这两个概念就趋向 

于相似；如果两个概念具有相似的祖先，那么它们也趋于相 

似。为了处理同义词、缩略语、首字母缩写，它用到了辅助的信 

息源，如词典。为了解决共享元素的问题，它在概念树中加入 

辅助节点以反映共享节点和父节点之间的多重关系。 

整个算法分成三步。第一步作语言学上的元素级匹配，并 

通过名称、数据类型和领域进行分类。这个过程中，复合名词 

被分 解成 单个词 (如，Company—Name变成 {Company， 

Name})，按照数据类型，语义内容归入不同的类别，然后在每 

个类别内计算概念元素对之间的语言相似系数，计算中用到 

了子串匹配和辅助信息源。第二步，把原来的模式转化成一棵 

概念树。作自底向上的结构匹配。两元素之间的相似性取决于 

它们的语言相似性以及它们的叶子集的相似性。如果算出的 

相似系数超过了阈值，那么就增加其叶子集的相似系数。之所 

以关注叶子集是基于这样的假设，叶节点包含了更多的信息， 

而且，与中间节点相比，在不同的本体模式中的变化较少。这 

·7’ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


一 步计算出匹配概念对之间的语言相似系数和结构相似系数 

的加权平均值。第三步 ，用这些加权平均值来选出匹配结果。 

这一步是和具体的应用领域相关的，在Cupid算法中没有详 

细研究。 

Similarity Flooding(SF)[ ] 

SF的思想是基于相邻概念节点之间的相似传递性，也就 

是说如果两个概念节点的邻近节点是相似的，那么它们趋向 

于相似。SF也是一种综合使用了名称匹配和结构匹配的混合 

方法。首先，它把模式信息转化成有向图(1abeled graph)，然 

后通过简单的名字匹配得出各个节点之间的初始化相似系 

数。这时的结果是相当粗略的，不能准确地反映节点之间的语 

义关系。接着，它用 SF方法对初始系数进行迭代计算，直到 

得到收敛值 ，也就是各个节点对之间最终的相似系数。最后， 

它用一些过滤方法从数值最高的几个候选节点中找出最合适 

的一个。与其它模式级匹配方法不同的是 ，它并没有使用词 

典 ，没有利用术语之间语言学上的语法关系。 

GLUEi ] 

GLUE系统用机器学习的方法来完成不同本体之间的 

匹配任务，其思想是多策略学习。它代表了一种自动合并不同 

匹配器(1earner)匹配结果的组合方法 ，产生的是原子级的 1： 

1的映射关系。除了名称匹配器之外，它还用到了几个在预处 

理阶段经过训练的实例级匹配器。在预处理阶段 ，用户先给出 
一 些映射实例，然后用这些实例训练 learner，发现其中特有 

的实例模式(pattern)和匹配规则 。用这些模式和规则去匹配 

整个本体模式 ，得到候选值的列表。 
一 个全局的匹配器用同样的机器学习方法融合这些由不 

同 learner得出的匹配候选值列表．得到一个综合的列表。在 

预处理过程中，它也经过了训练，以决定每个learner的权值 。 

由于是组合式的匹配方法，加入新的 learner也很方便。 

虽然此方法主要是面向实例的，但它也能利用模式信息 

此外，它还能加以扩展．利用用户提供的领域约束信息以提高 

匹配准确性。 

COMA E ] 

COMA系统采用的是复合方法，可以灵活地组合不同的 

匹配算法及其结果。它所应用的匹配器主要利用模式信息，如 

元素和结构属性。与其他系统不同的是它可以重用以前的匹 

配结果，这可显著地提高匹配效率。在匹配过程的不同阶段 

COMA应用了不同的组合策略，如匹配结果的聚合 以及匹配 

候选值的选择。在匹配过程中，它把模式转化成带有根节点的 

有向无环图，所有算法都基于这个内部表示结构来工作。算法 

产生的相似值矩阵保存在基于DBMS的知识库中。每个模式 

元素都以从根节点出发的完整的路径名称来唯一标识。 

COMA中应用的匹配算法包括两种元素级的混合匹配 

算法，Name和 TypeName，以及三种结构级的混合匹配算法， 

NamePath．Children和 Leaves 其中，Children和Leaves在比 

较元素相似性时都用到了TypeName算法。 

表 1 不同方法的比较 

Cupid SF GLUE COMA 

匹配粒度 元素和结构级 元素和结构级 元素和结构级 元素和结构级 

匹配基数(局部／全部) 1：1／n：1 1：1／m 0 n 1：1／n：1 1：1／m n 

名称，同义关系，上义关 名称．简单的子 申匹 基于名称 名称
，同义关系 名称。同义关系 系

．同形异义关系 配 

基于约束 数据类型．应用约束 数据类型 

用叶节点衡量的于树匹 方法分类 结构匹配 SF方法 叶节点 

配 

实例级方法 Whh1．Baywsian learner 

训练实例的比较 。查询有效 重用信息 词典
，词汇表 词典．以前的匹配结果 领域值 

组合，用机器学习方法自动 匹配器组合方式 混合 混合 组合 

组合各个匹配器的结果 

匹配和失配规则，入机交互 用户输入 用户可以调整加权系数 可以交互方式影响执行过程 

精化结果 

结论 本体是对领域知识概念的抽象和描述，其 目的是 

为了信 息的共 享和软件的重用。语义 Web的发展为基于 

Internet实现一个巨大的、虚拟的、分布式的知识仓库提供了 

可能。而以本体形式表达的信息(知识)则是这个系统的基础。 

为了实现在本体之间的信息交流，研究者提出了许多方法来 

发展本体之间的语义联系 

在这些方法中，大多数是采用了多种匹配标准的组合方 

法。这说明单一的标准并不能提供足够精确的结果。而通过匹 

配算法的组合，采用多个匹配标准，可以挖掘多方面的本体信 

息，从而有效地提高了匹配质量。现有的方法大多数是基于模 

式信息的，而对于大量的实例数据却没有考虑 未来的匹配算 

法除了考虑更有效地利用模式信息外，还应该更多地挖掘实 

例数据提供的信息，或者研究一些更有效地组合这些算法的 

方法。 
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