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面向虚拟组织资源发现的语义模糊匹配 ) 

唐九阳 张维明 肖卫东 宋峻峰 汤大权 

(国防科技大学信息系统与管理学院 长沙410073) 

摘 要 资源发现是虚拟组织提供资源共享和协同工作的前提。本文首先提出一种支持资源动态匹配的资源发现结 

构；然后针对传统资源匹配技术的不足，在资源元数据本体描述的基础上，结合概念的语言特征和语义特征，提出一种 

语义模糊匹配算法。通过语义相似度的计算．进而对语义关联进行分类，实现了一定程度的资源模糊匹配，为资源发 

现提供了新的解决方法。 
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Abstract Finding appropriate resource within the virtua1 organization (VO)is frequently a key and difficult work． 

First a flexible resource discovery architecture for resource dynamic matching is presented in this paper．Based on onto— 

logical descriptions of the metadata characterizing the resources tO be shared，a semantic fuzzy matching algorithm is 
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计算机网络的普及和www的迅猛发展，使得可访问的 

信息源和异构计算资源的数量迅速增加。为提升组织核心竞 

争力、快速响应环境需求和变化，虚拟组织综合利用信息和网 

络技术将时空上分布但能力和资源互补的组织高效地组合起 

来，形成动态联盟，是组织、人力、技术、信息等资源在完善的 

网络组织结构基础上的有效集成l1 ]，为企业组织、科研机构 

以及电子商务等领域的蓬勃发展奠定了基础。 

为了分散和简化应用逻辑，提高组织单元可重用性，单个 

组织单元都不可能做得非常复杂。基于分布式协作的组织单 

元为客户提供了不同类型的资源，而这些资源可能具有不同 

的形式，并且它们的复杂程度不相同。面对数量庞大的语义 

异构资源，基于给定所需资源的描述，返回与之相匹配的资源 

集合，成为当前虚拟组织资源发现的关键[3]。 

虚拟组织中资源匹配方式通常局限于按照预定的模式。 

用户表达一个查询后，系统只在查询和内部表达之间执行关 

键字或者子串的匹配。典型的如 Condor Matchmaker【 和 

PBSl5]，要求资源提供者和资源需求者之间进行(属性，值)元 

组匹配。Redline匹配系统_6 借助现有的约束求解技术，将属 

性匹配问题转化到约束满足求解。这些方法停留在语法层 

次，没有利用任何语义信息，用户难以得到语义上相关联的、 

更多 的数据。为了解决上述 方法的不足，文 [7，8]和 

Edamok_g 借助逻辑描述资源概念及上下文，通过逻辑推理实 

现语义匹配。然而逻辑表示和逻辑推理都具有很高的计算复 

杂性，实用性不强。文ElO]基于分布式本体间的动态匹配实 

现资源发现，不能较好地支持基于语义约束的模糊匹配，使得 

资源发现执行的整个过程受到影响。 

本文首先提出一种支持资源动态匹配的分布式资源发现 

结构。在资源元数据的本体描述的基础上，从概念的名称和 

概念间的语义关系两方面着手，结合概念的语言特点和语义 

特点，提出一种语义模糊匹配算法。通过对语义关联进行分 

类，辅助用户进行资源模糊查找。最后以一个实例检验了本 

方法的应用。 

1 资源发现的结构 

目前虚拟组织中的资源发现基本上采用以第三方服务实 

现的集中式方式[1 ]，即利用一个集中式的结点负责搜集虚 

拟组织内各资源的信息，用户可以通过该结点查找虚拟组织 

范围内所有满足特定条件的资源。尽管这种集中式的方式实 

现简单，但随着虚拟组织规模的增大、资源数量和类型的丰 

富，集中式的资源发现方式将会产生可伸缩性差、单点失效等 

问题 。 

因此 ，应对虚拟组织向更大规模发展的趋势，需要一种不 

依赖集中控制的、分布式、可扩展、能适应资源动态变化并且 

定位性能好的资源发现方式。借鉴对等网的研究成果，一个 

自然的解决办法是允许每个组织单元设置一个或多个提供本 

地资源信息存储和访问的信息结点，控制对其本地共享资源 

信息的访问。信息结点接收到虚拟组织网络上的任一资源请 

求，都可进行本地动态匹配。系统的总体结构如图 1所示，包 

*)国家自然科学基金资助(60172012)、湖南省自然科学基金重点项目资助(03JJY3110)项 目。唐九阳 博士研究生，主要从事信息系统集成、 

对等网、智能决策支持技术等领域研究。 
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含以下几个模块。 

用户接口：接受用户的资源查询请求，同时对用户的输入 

做预处理，完成概念的标准化，并负责显示查询结果； 

匹配模块：计算资源请求中的本体概念和本地组织单元 

本体概念的匹配程度。 

通信管理器：负责本地组织单元与网络中其它组织单元 

的通信，包括接受资源请求、返回匹配结果等。 

查询管理器：执行查询处理和结果整合。当查询管理器 

接收到其它组织单元的查询请求时，首先进行解析，抽取出目 

标概念的本体描述，交给匹配模块，根据相应的匹配算法，得 

到满足用户需要的本地组织单元匹配概念，返回相应的数据， 

流程如图中标注的数字次序。图中的虚箭头则描述了本地提 

交查询请求的处理过程。用户通过用户接口提交查询请求， 

查询管理器分两步处理：一方面在本体管理器的元数据库中 

直接查找，另一方面通过通信管理器向网络中的其它组织单 

元发出查询请求，最后对返回的所有结果进行整合。 

本体管理器：对本地组织单元的资源元数据提供本体描 

一  

述，并提供本体编辑工具。 

虚拟组织中的组织单元提供不同类型的资源，可以是数 

据、服务和物理资源等。为解决资源异构问题，本文中组织单 

元的共享资源应用本体描述，简称组织单元本体。一个组织 

单元本体UO定义为三元组： 

UO=(C，P，S尺) (1) 

其中c为组织单元中的概念集合；P为概念集c的属性集 

合。对任一属性pEP，存在cEC使得P(c)成立；SR为概念 

间的语义关系，有： 

SR={equals，similar-to，par~of，includes，overlays}(2) 

其中equals关系描述现实世界中语义相同的两个概念， 

如equals(Father，Dad)；similar-to关系描述现实世界中语义 

相似的概念，如similar-to(Book，Volume)；par~of关系表示 

语义上概念前者是后者的组成部分，如 par~of(Tyre，Car)； 

includes关系表示 概念前 者 的语 义 包含后 者，如 includes 

(Document，Article)；overlays关系表示有别于上述的概念间 

有语义重叠的关系，如 overlays(Jou)川Il，Book)。 

图1 资源发现的结构 

2 语义模糊匹配 

本文中虚拟组织的资源匹配是针对资源请求中的目标概 

念，计算它与组织单元本体中各个概念的语义关联类别。从 

语义的角度出发，概念的内涵不仅取决于概念名和概念属性， 

还依赖它和其它概念的语义关系。因此，从两个方面综合考 

虑概念的名称以及概念间的语义关系对资源匹配的影响。 

概念名和属性名由词汇表示，词汇的含义取决于它和其 

它词汇的词汇关系，这种词汇关系往往通过语言学本体定义。 

语言学本体指关于语言、词汇等的本体，典型的如 Word— 

Net[” 采用语义网络作为其词汇本体的基本表示形式，其中 

节点词汇之间的关系分为同义关系(Synonymy)，反义关系 

(Antonymy)、上义／下义关系(Hypernym／Hyponym)、继承关 

系(Hyponymy)、部分／整体关系(Meronymy)等。为简化对 

问题的讨论，参考统一词典 WordNet，我们采用具有代表意 

义的同义关系、上义／下义关系和部分／整体关系作为词汇关 

系，并定义相应的关联权值(表 1)，量化地表征两个节点词汇 

的关联程度。 

在语义网络中，如果词汇 t和￡ 之间存在k条可达路径，t 

一 ￡ 代表第i条路径，路径长度为re(mEZ且m≥1)，∞为该 

路径上词汇t 和t 的关联权值，则第 i条路径的关联强度为 

组织单元 

25 

该路径上词汇之间的关联权值的乘积： 

(￡— ￡ )= 12·0"23⋯ · (m一1)m (3) 

那么词汇的名称相似度定义为它们之间存在的所有可达 

路径的最大关联强度： 

f max{a(t---~Tt )}if ≥1 
LA(￡，t )： ” (4) 

【0 otherwise 

例如 Hypernym(Publication，Book)，Meronymy(Book， 

Title)，则 Publication到 Title之间存在一条关联路径，其关 

联强度是 ·0"23=O．8·0．5一O．4。 

从准确获取语义信息的角度出发，引入概念上下文。 

记P(c)为概念C的属性集合，有 P(c)={P l P (c)}。与 

C有语义关系的邻接概念集合为SR(c)={Cj l srJ(c，Cj)，srj∈ 

SR}。概念上下文 Ctx(c)表示 c的属性以及和 c有语义关系 

的概念与相应语义关系的笛卡儿乘积的集合(概念的属性也 

看成一种特殊的语义关系)： 

f f(A(c)，pro~ty)U 1 1 

G (c)一 (-厂，r)l(厂，r)∈I(q，s巧(c， ))，A(c)∈P(c)，l (5) 
【 lsrj(c，c，)∈SR(c) j J 

为建立概念上下文的度量，首先定义语义关系相似度 

语义关系相似度是对两个语义关系的相似度或者语义关 

系和属性的相似度进行度量，表示为： 

· 】73 · 
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RA(r，rt)一1一】 一 1 (6) 

其中 和 ／分别是语义关系r和r 的权值，由专家设定，见 

表 1。 (z)： 

例如，part—of和 property的语义关系相似度 

RA(par~of，property)=1一】0．7—1】一O．7 

表 1 词汇关系和语义关系的权值 

上下文相似度是对两个概念的上下文语义的相似度进行 

度量。 

记ICtx(c)l和lCtx(c )1分别为概念c和c 的上下文集合 

中元素的个数，概念c和c 的上下文相似度函数为： 

⋯ ，、 1 LA( 

=F] 。 

{ ∑ max(，， ，)EOm，)LA(f，厂)·RA(r，r )+ 
【J，r)∈Lh tf) 

(～  )
max(rIr邶川LA(f， 。RA(r ，r)) (7) 

计算概念c上下文集合中的每一个元素与概念c 上下文 

集合中所有元素的名称相似度和语义关系相似度的乘积，取 

其中的最大值累计求和。同样的计算方法应用于概念上下文 

集合中的每个元素。最后对所有结果求平均。 

有了名称相似度和上下文相似度，接下来定义语义相似 

度函数 ： 

SA(c，c )=WLA·LA(￡，t )+(1一WLA)·CA(c，c ) (8) 

其中t和￡ 分别为概念c和c 的名称，wLA权值的设置是用来 

调整概念名称和上下文语义对语义相似度的影响程度，本文 

中默认 jA—O．5。 

由于每个人对于客观世界的认识不同，对于同一概念的 

理解也会有所差异，因此很难进行概念间的严格匹配。为此 

引入模糊集的理论，根据语义相似度对语义关联进行模糊分 

类，辅助用户理解语义相似度计算反映的语义内涵。 

按由弱到强的次序将语义关联分为“弱关联、次关联、强 

关联”3类，它们分别对应于模糊集五， ，五。设论域x= 

[O，1]，而且 
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A3(z)= 

O< z≤ O．2 

—

2( ) O．2<z≤O．3 

( ) O．3<z≤O．4 

0．4<x~1 

O<z≤O．5 

( ) O．5<z≤O．6 

一

z( )。 < ． ∞ 

0．7<．z≤ 】 

A2(z)=1一A(z)一A3(z) (11) 

根据最大隶属原则，如果五，五，⋯， ∈F(x) X0∈ 

X，存在 i：1≤ ≤ ，使得 

A (z0)一 V (Ai(z0)) (12) 

则认为z。相对隶属于模糊集A 。 

因此，只要给出一个语义度量 z，由(9--11)式建立的隶 

属函数即可分别计算隶属于 3个模糊集的隶属度，再根据最 

大隶属原则(式12)，即可将 z进行模糊分类。 

最后给出语义模糊匹配算法 SFM。 

输入：两个组织单元的概念 c和c ，WLA—O．5； 

输出：概念的语义关联类别。 

算法描述： 

①￡和￡ 分别为概念c和c 的名称，x=O，y=O， ：O，_厂一 

0； 

②分别对概念c和c 的属性和具有语义关系的相邻概念 

遍历生成上下文序列Ctx(c)和Ctx(c )； 

③z—LA(￡，t )； 

④y=CA(c，c )； 

⑤ —WLA·z+(1一 LA)· ； 

⑥_厂一max{Al( )，A2( )，A3( ))； 

⑦返回厂对应的 ( )的语义关联类别集合。 

3 应用实例 

作为资源匹配的一个例子，考虑组织单元本体 1和组织 

单元本体2(图2，灰色的椭圆表示概念的属性)。组织单元 1 

的用户提出基于概念 Article的资源请求。组织单元 2接收 

到请求后，应用语义模糊匹配算法 SFM将资源请求中Arti— 

c1e的本体描述与自身本体概念 Book，Library，Chapter进行 

匹配。示例中仅给出Article和Book的匹配过程。 

组织单元本体2 

图2 组织单元本体 
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有 Article的概念上下文 

Ctx(Article)一 

Title，property) ] 

Author，property) l 
Pages，property) J 

Publication，overlays)1 

Document， ncludes) l 

Paper，similar~to) j 

Book的概念上下文： 

Ctz(Book)一』 ，property ， prope Y ’I I
(Library，includes)，(C)~apter，part-of) J 

Article与 Book概念上下文的名称相似度和语义关系相 

似度如表 2。 

表 2 Article与 Book概念上下文的名称相似度和语义关 

系相似度 

LA() Title Author Pages Publication Document Paper 

Title 1．0 0．25 0．25 0．4 0．4 0．4 

Publisher 0．25 0．0 0．25 0．5 0．5 0．5 

Library 0．25 0．25 0．0 0．5 0．5 0．5 

Chapter 0．25 0．25 0．25 0．64 0．8 0．5 

RA() property property property ovenavs includes similar t( 

property 1．0 1．0 1．0 0．3 0．5 0．8 

property 1．0 1．0 1．0 0．3 0．5 0．8 

includes 0．5 0．5 0．5 O．8 1．0 0．7 

part oi 0．7 0．7 0．7 0．6 0．8 O．9 

那么，有计算结果： 

LA(Article，Book)=0．5； 

CA(Article，Book)一O．553 

SA(Article，Book)一O．5·0．5+0．5530．5：O．5265。 

五(o．5265)一0，五(o．5265)一0．9649， (o．5265)= 

0．0351。 

可知，Article与Book为语义次关联。 

用户在资源请求时可以指定资源匹配的类型{弱关联，次 

关联，强关联}。假设要求返回与资源请求目标 Article强关 

联的概念，Book就不满足条件。用户可以根据反馈的结果调 

整资源匹配的类型，扩大或缩小查询结果范围。本例中如果 

将匹配类型改成次关联，查询将返回Book相应的数据。 

结束语 资源匹配是资源发现中的重要步骤。为了能够 

根据组织单元提供的信息更加准确地描述并执行资源发现， 

考虑更加丰富的语义和上下文信息，本文结合概念名称和概 

念上下文对语义相似度的影响，提出了一种语义模糊匹配算 

法。通过在资源的描述和资源的匹配中使用语义信息，消除 

了语义异构，从而保障用户获取语义上相关联的、更多的数 

据。同传统的资源匹配比较，本方法可以更加准确地定位资 

源。同时，引入模糊集的理论，实现了一定程度的资源模糊匹 

配，可以有效地辅助用户进行选择和决策，为资源发现提供了 

新的解决方法。未来的工作将研究更加通用的匹配方法。 
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时，得到的抽取结果为： 

当所给参数为： 

时(注：同一网页)，得到的抽取结果为： 

W ed Sunny Hi 17 Lo 8 

Thu Partly Cloudy Hi 16 Lo 7 

Fri Cloudy Hi 14 Lo 7 

Sat I in Hi 16 Lo 10 

结束语 本文利用二又树模型实现了针对表格的信息抽 

取引擎的开发。该工具具有以下的特征：检索对象是 Web表 

格；适用于结构化Web文档；高效、通用的信息抽取工具；提 

供多种信息抽取方式；支持一定的网页容错功能，具有可扩充 

性。 
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