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摘 要 本体映射是基于本体的语义查询与集成的基础。本体映射发现的任务是从源本体和 目标本体的相似度 中发 

现本体映射，它是本体映射的关键。将本体映射发现问题看成是集合覆盖问题，提 出一种基于集合覆盖的本体映射发 

现方法 SME(SCM-based Mapping Extraction)，该方法在训练阶段找到最大程度覆盖训练数据的属性集，在测试阶段 

利用这些属性集在测试数据上对应属性值的交操作来发现映射。实验证明该方法具有较好的综合性能。 
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Abstract Ontology mapping is the foundation of semantic query and semantic integration based on ontology．As the 

crucial point of ontology mapping，the task of mapping extraction is to find whether there exists the ontology mapping 

among the similarities between source ontology and target ontology．In this paper the problem of mapping extraction 

was regarded as the problem of set covering，and a novel ontology mapping extraction algorithm based on set covering 

SME(SCM-based Mapping Extraction)was proposed，by which the property set that covers the training data set in 

maximum degree was searched during training stage，and the mapping extraction was carried out by means of the con— 

junction of the properties of property set in testing data set during testing stage．Experimental evaluations show that 

this method has better comprehensive performances compared with other algorithms． 
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1 引言 

本体映射是信息集成、语义Web和知识管理等领域的一 

个关键问题。在实现本体映射的各类方法中，基于相似度计 

算的本体映射是最常用的一种方法，如利用该方法计算源本 

体和目标本体中两个实体元素之间的相似度，并从中发现本 

体映射。其中各种相似度计算方法可以分为两大类：单相似 

度模型与多相似度模型。单相似度模型仅利用一种方法来计 

算相似度，如 Jaccard系数I1]、Cosine方法I2]等都属于单相似 

度模型；多相似度模型则组合了两种或多种相似度计算方法， 

如多维权重法[ 、Similarity FloodingE4]、Hybrid方法[ 等都 

属于多相似度模型。由于各种相似度计算方法分别利用了本 

体的各种信息 ，如语言相似性、实例相似性、结构相似性等来 

计算相似度，因此多相似度模型通常能获得比单相似度模型 

更好的映射结果。 

在计算源本体和目标本体之间概念对的相似度之后，需 

要进行映射发现。已有的映射发现机制包括使用阈值的选择 

策略、最大预测值的选择策略l6]、松弛标注(relaxation labe— 

ling)的选择策略[5]等。 

使用阈值的选择策略首先定义一个阈值，通过判断所有 

的概念对相似度与阈值之间的关系来确定映射。如果两个概 

念的相似度大于该阈值，则这两个概念之间存在映射关系，反 

之则不存在映射关系。阈值法最大的不足在于阈值的选择， 

由于不同的阈值对最终的映射发现影响很大，因此怎样合理 

地选择阈值是一个需要深入考虑的问题。 

最大预测值的选择策略将所有的概念相似度按降序排 
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列，从中选择相似度最大的概念对作为存在映射关系的概念 

对。该方法本质上与阈值法可以相互替代，Falcon-AOL ，Ri— 

morn[8_都是采用这种方法来发现映射的。 

松弛标注法作为图形、图像处理及自然语言处理等领域 

广泛应用的一种方法，主要思想是一个节点的标注(1abe1)受 

其邻居的影响，因此可以通过一个节点的邻居标注来判断该 

节点的标注。在本体映射中，将目标本体的概念看作标注，并 

用松弛标注法找到最适合源本体中某个概念的标注。GLUE 

算法__5 采用松弛标注法来发现映射。 

本文提出了一种新的本体映射发现方法 ，该方法将集合 

覆盖理论引入到映射发现中，从而把映射发现问题看成集合 

覆盖问题，通过在训练集上找到能最大程度覆盖训练数据的 

属性集，利用该属性集来判断测试数据是否存在映射。本文 

第2节介绍相关概念；第3节介绍本体映射发现，提出基于集 

合覆盖的映射发现算法 SME；第 4节给出实验结果；最后总 

结全文并提出进一步的工作。 

2 集合覆盖问题 

集合覆盖问题的数学描述如下 ]：{X，F)由一个有限集 

X及X 的一个子集族 F组成，子集族 F覆盖了有限集 X，也 

就是说 X中每一元素至少属于 F中的一个子集，即 X— U 
5∈ 

S。对于 F的一个子集CC_F，若 C中的X的子集覆盖了X， 

即 X— U S，则称 c覆盖了X。集合覆盖问题就是要找出F 
5∈0 

中覆盖 的最小子集c ，使得fc f—min{fCf fc F且c 

覆盖X)。集合覆盖问题的解是用集合 S的某些子集来表示 

的，这些子集彼此之间并无联系，仅需要研究集合 S中哪些 

子集会以较高的概率被选作最优解的子集。 

集合覆盖问题作为一个 NP完全问题，在实际计算中经 

常使用的近似解法是贪心算法[】 ，即每一次在 F中寻找能最 

大程度覆盖 X 的集合 S，将其作为结果集并入到 C 中。 

SCM算法(Set Covering Machine)是近年来求解集合覆盖问 

题的一种较好的方法。该算法是由 Marchand与 Shawe-Tay一 

1o6” 提出，并在 Valiant算法[1 ]与 Haussler算法_】。]的基础 

上改进而来的一种基于贪心算法的新型学习算法。 

3 基于集合覆盖的本体映射发现 

3．1 问题描述 

本文将集合覆盖引入到本体映射发现问题中，根据 SCM 

算法的思想提出本体映射发现算法 SME，这里主要考虑最小 

相关属性集的交操作。映射发现问题描述如表 1所列。在训 

练阶段，训练数据的形式为(ID，Sim1，Sirn2，⋯，Sirn．，Class)， 

其中I【)表示概念对(ca。，cbj)，ca 和c 分别代表需要映射的 

源本体和目标本体中的概念。Siml，Sirre，⋯，Sirr~表示概念 

对(ca ，c6j)的相似度，Si 表示用第k种概念相似度计算策 

略得到的概念对(ca ，cb,)的相似度。Class代表映射的有效 

性，ClassE{0，1}，1(positive)表示存在映射，0(negative)表示 

不存在映射。训练阶段找到覆盖属性空间的最小属性集合， 

测试阶段对于测试数据(I【)，Sire ，Sim 一，Sirn~)，利用训练 

出来的最小相关属性集的交操作来确定测试数据的类别 

Class(是否存在映射)。 

表 1 本体映射发现问题的描述 

ID Siml Sim2 ⋯ Simn Class 
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3．2 基于集合覆盖的映射发现算法 SME 

定义 1 假定输入空间S是R 的一个子集，z表示输入 

空间的一个 n维向量，x ∈R ；y表示输入数据所属的类别， 

y ∈{1，0)。定义P为肯定的训练样例集合，{P}一{Xi，Xi∈ 

S，iff Y 一1}，定义 N为否定的训练样例集合，N一{Xi，Xi∈ 

S，iff —O)。 

从定义 1可知，P和N是 S的一个划分，PUN—S，Pn 

N一0，其中输入向量 z的格式为(Siml，Sirre，⋯，Sire．)。 

定义2 对于每个具有类别 yl( ∈{1，0))的训练数据 

丑 以及给定的半径ID，定义 h 为以z 为圆心、lD为半径的数 

据依赖球；定义 H为 h (简记为 h。)组成的属性空问，H一 

{h ( )} ，其中数据依赖球 ． 为H 中的属性。 

对于任一训练数据集 S，可确定出相应的h 及 H。h 

确定后，任意一个训练样例∞与hi,o之问的关系可以表示成 

， ， 、 fyi if d(xi，x1)≤lD 
’P 乃 垒 if d(

五，z )>10 

式中，d(x ，xj)表示 五 与 ．27 之间的距离，丑 与zf均为n维 

向量，考虑到可分性，可通过映射函数 (z)将d(xi，xi)映射 

到高维空间，d(x ，xi)一II{5(丑)一 (刁)l】。根据RKHS理 

论[】 ，对于任何确定的核函数 k(五， )，都存在一个隐含的 

映射函数 {5( )满足k(x ，xi)一{I(五)· (习)，因此 d(xl， ) 

可转换成d(xi， )一ll (五)一 ( ，)Il一 

~／k(x ，32 )+忌( ，x1)一2k(x ， )。 

如图 1所示，如果数据 墨 到 32 之间的距离小于或等于 

P，则 刁 位于球h 内；否则 z，位于球hl,o外。由此可知，一旦 

确定了 h ，S中所有训练数据 f( f∈S)与 hi,p之间的关系 

就只有两种：刁位于球h 内或者是37j位于球hi,O外。因此， 

对于每一个数据依赖球 ，。，在P和N上分别能形成与hi,O相 

关的球内和球外两部分数据集合。 

图1 数据依赖球 ， 

定义3 对于给定的训练集 s中每一个数据依赖球  ̂， 

定义Q为球  ̂覆盖到的否定样例集，Q一{ ， ∈N，iff d 

( ， )≤ID}；定义 E 为球h 未覆盖到的肯定样例集，E一 

{而 ，刁∈P，iff d(i， )>ID}。 

Q，Ef与P，N的关系如表 2所列。 

表 2 hi，。对应的Q。，E 

training examples S 

xi∈P xi∈N 



 

对于某一给定的 h ，Q 表示 h 在 ～ 上正确覆盖的训 

练样例集合，反映了 hi,p在N 上的正确覆盖程度；Ei表示 h 

在 P上未覆盖到的训练样例集，反映了h 在 P上的错误覆 

盖程度。表 2显示了当hi,p为正／负数据依赖球时计算 Q，E 

的方法。当hi,o覆盖到S中更多的训练样例时，由 hi,p所确定 

的lQ l越大，l E l越小 。因此，通过与 h 相关的 l Q l，IE l， 

可以判断出hi,o在训练集S上的覆盖程度。这里用有效值 

表示hi,p在S上的覆盖有效性。 

定义 4 对于 H 中的每个属性 hi,p及惩罚因子 P，定义 

h 的覆盖有效性U 为Ui—lQ l一 ·I E I。 

因此，寻找能最大覆盖 S的数据依赖球h 的过程可以表 

示为k—argmaxU,一argmax(1 Q I—P·l E 1)。在训练阶 

段，每次找到能最大限度覆盖 S的属性依赖球 h ( ∈H)，最 

终找到能最大限度覆盖 S的数据依赖球的集合R(RCH)。 

在测试阶段判断测试数据针对 R中每个数据依赖球 h 的所 

属类别，可通过各类别的交运算得到该测试数据的最终类别。 

例如图2中，“+”代表 class=1的训练样例，“一”代表 

class=0的样例。图中在训练阶段找到的依赖球由 3个属性 

h ，h ，h。组成 ，测试阶段对于测试数据 (图中带?的位置) 

所属类别的判断是通过判断-z对于这 3个数据依赖球所属类 

别的交集来进行的，记为 _厂( )一A ∈ h (z)。整个算法如图 

3所示 。 

4Positive 

- Negative 

图 2 通过 SME算法发现映射的过程 

SME(S，P，5，T，C) 

Input：A training set S，a penalty value P，a stopping point ，a testing 

data set T 

Output：the category set C of丁 

／／Training Stage，Preprocessing 

(1)R=O，H—O， 

(2)Initializatior1PN(S，P，N ) 

／／Constructing H 

(3)Foreach ，in S 

Foreach I in P 

(3．1)P—d(z ，■ ) 

(3．2)H—HU{h } 

(4)Foreach h in H 

InitializationQE(h，，Qi，Ei) 

／／Constructing R 

(5)Do 

／／Finding hk with most useful value 

(5．1)k=argmax{lQ I一户·IEi l) 

(5．2)R—R{ } 

}|UpdatingP andN 

(5．3)N—N～Q ，P—P一 

／／Updating Q ，E of all hi in H 

(5．4)Foreach h in H 

Q—Q — ，E—E 一 

while N—O or jR J≥ 

／／Testing Stage，Judging class of testing set 

(6)Foreach．27．in丁 

(6．1)C，一True 

(6．2)Foreach h in H 

cJ—CĴ hi(xj) 

图3 SME算法描述 

4 实验结果 

4．1 实验数据 

本文采用 OAEI(Ontology Alignment Evaluation Initia— 

tive)2007竞 赛[” 所 提供 的 Benchmark数 据集进行实验。 

Benchmark数据集包含 了 5O个本体，共分为 3组 (RIXX， 

R2XX，R3Xx)。其中RIXX中的101本体作为参考本体。每 

组映射都是以该本体作为目标本体，因此在 Benchmark数据 

集中，全部 50个本体作为源本体，101本体作为目标本体。 

本文将 R1XX以及 R2XX的本体作为训练数据 ，R3XX(包括 

301，302，303，304)作为测试数据。参照文献E163，采用(平 

均)查准率 MP、(平均)查全率 MR以及 F-Measure作为评价 

的主要准则，它们的定义为 

平均查全率 
一 E R N ／∑ N 

平均查准率 

MP= E R kN 7∑ (R Nt k 
一 1⋯ n 女⋯ 1 · 

F-Measure 

F—z／(1／ +1／MP) 

式中，风， ， 分别为第k组映射中查全率、查准率和参考 

映射结果中映射的数量。 

4．2 实验结果 

在 R3XX上的实验结果如表 3所列。 

表 3 SME算法在 R3XX上的实验结果 

图 4给出了 SME算法在平均查准率(MP)、平均查全率 

(MR)以及 F-Measure方面与其它算法的比较结果。水平坐 

标表示实验的各算法，垂直坐标表示平均查准率、平均查全率 

以及 F-Measure的值。 

图 4 SME与其他算法的比较结果 

从图 4可以看出，在平均查全率及 F-Measure上，本文提 
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出的方法比起其他算法都有所提高，MP平均提高21．4 (从 

2．4 ～44．6 )，MR平均提高 7．5 (从 5．9 ～10．6 )， 

F-measure平均提高 15．7 (从 4．8 ～31％)。整体说来， 

SME算法具有较好的综合性能。 

结束语 本文提出一种新的本体映射发现方法 SME。 

作为一种实例压缩学习方法，SME从训练数据集中获得能最 

大程度覆盖训练数据的数据依赖球的集合(压缩集)，通过压 

缩集中数据依赖球在测试集上的交操作来判断测试数据的类 

别(是否存在本体映射)，其泛化误差边界依赖于压缩集的规 

模l_1 。怎样降低泛化误差，提高映射发现的准确性，是今后 

进一步的研究方向。 
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用率的值一下跃至0．18左右，显然这时的加分政策利用率值 

是让人非常满意的。让我们来解读这组数据。“集居少数民 

族”的加分政策享受人数的高增长没有带动加分政策录取利 

用人数的高增长，体现在图 7中的 2002年到 2006年的加分 

政策录取利用率的值一直维持在低位。显然，招生部门发现 

了这一问题，故而在 2007年开始调整了该项加分政策的加分 

规则：由原先的“考生报考重点本科院校享受10分的加分、报 

考一般本科院校享受 2O分的加分”调整为“考生报考所有院 

校都享受2O分的加分”。很显然，该调整方案取得了很好的 

效果，加分政策的录取利用率重新回到高位值。 

图 7 “集居少数民族”加分政策录取利用率(截图) 

通过以上的分析，利用加分政策录取利用率来评估一项 

加分政策是否合理的有效性是显而易见的。 

3．4 评估方案小结 

加分政策享受率是用来评估高考加分政策的整体规划合 

理性的，而加分政策录取利用率则是用来评估单个加分政策 

的合理性的有效手段。 

结束语 本文的研究意义在于将数据仓库与 OLAP技 

术应用于高考招生工作的加分政策。通过建立数据仓库和多 
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维数据集，为高考加分政策分析提供准确的信息，更为后续的 

数据挖掘等分析提供准确、更具有针对性的数据。本文同时 

提供一套评估高考加分政策的合理性的方案，可为决策人员 

制定和调整高考加分政策提供依据。下一步的工作重点除完 

善数据仓库和OLAP模型，还将引人数据挖掘技术来分析高 

考加分政策的潜在规律等。 
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