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一 种基于同义词词林的中文大规模本体映射方案 

王 汀 邸瑞华 李维铭 

(北京工业大学计算机科学与技术学院 北京10O124) 

摘 要 本体映射是解决本体异构问题的重要途径和手段，中文知识是网络开放知识库的重要组成部分，但现有的中 

文本体映射系统在面对大规模本体映射任务时，显得效率较低且可用性不高，目前仍缺乏针对中文大规模本体映射的 

相关系统。为了解决中文大规模本体的映射问题，设计并实现 了一个面向中文的大规模本体映射 系统。首先，提 出了 

一 种基于拟核力场势函数的大规模本体压缩方法；其次，提出了一种基于同义词词林的 中文概念等价关系确定算法； 

再次，实现 了大规模 中文本体映射的原型 系统 ；最后，将本系统与相似度计算相关典型算法进行比较，证明其具备一定 

的可用性和较高的总体性能。 
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Abstract Ontology mapping is an important way tO solve the problem of the ontology heterogeneous．The Chinese 

knowledge is an important part of the online knowledge base，but there is still lack of relevant system for Chinese large 

scale ontOlogy mapping．While facing the large-scale ontOlogy mapping task，current Chinese ontology mapping system 

has 1OW efficiency and its availability is not high．In order to solve the Chinese ontology mapping problem，this paper put 

forward a kind of Tongyici Cilin-based ontology mapping architecture，firstly presented a data field-based method tO 

compress the Chinese large-scale ontology，secondly purposed a Tongyici Cilin-based algorithm for the Chinese equiva— 

lent-class discovery，thirdly implemented a prototype system for Chinese large-scale ontology mapping ，finally compared 

the system with the other typ ical sim ilarity computing algorithm．The result proves that it has higher overall perfor- 

mance and usability． 
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1 引言 

语义 web的愿景是建立“数据之网”，以使机器能够理解 

网络上的语义信息l_1]。本体作为语义 Web的核心元素，是描 

述特定领域共享概念的形式化、规范化说明[2]，是实现网络知 

识共享和语义互操作的关键。但是，由于不同本体之间存在 

异构性，导致了本体间的重用和共享变得困难。本体映射的 

任务就是要发现异构本体间的语义关联 。 

由于文化和背景原因，目前 尚缺乏成熟的针对 中文语言 

的本体映射系统。而随着语义网的发展，大规模的中文语言 

描述的本体也越来越多地被构建和共享出来。因此，本文主 

要探讨如何解决面向中文的大规模本体映射的问题。 

2 相关工作 

目前针对本体映射问题 ，国内外研究人员 已经提出了多 

种映射方法和典型系统，例如 ： 

文献E33中列出了基于编辑距离和基于Token的几种典 

型元素级相似度计算算法，并对几种算法的性能进行了评测。 

Melnik S等L4]提出了一种结构级本体映射算法：Simila- 

rity flooding，该系统利用本体 的概念体系构造相似度传播 

图，并对概念之间的相似度进行传播和修正。 

Zhong Qian等L5]开发了 RiM0M 系统 ，该系统基于本体 

实例、概念名称以及本体结构等特征的多策略映射方式，并通 

过引人普适的场论思想，使其适用于大规模本体的映射任务。 

但其缺乏针对中文特定的语言特点的优化。 

Giunchiglia F等 ]提出基于语言学方法，并引入共享知 

识词典(如：WordNet)，利用语言关系来进行语义关系发现。 

文献[7]提出一种实例级的本体映射算法，它根据本体概 

念的公共实例数量来度量概念之间的相似度。 

在中文本体方面，Wang Zhi-ehun等学者I8 提出基于中 

文百科的分类体系抽取概念间的层次关系，获取含有 Infobox 

的词条 Web页面中的概念属性及百科词条实例，最终建立起 
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基于百度百科和互动百科的两大中文大规模本体库。 

Yidong Chen等 9 提出利用中文百科 Infobox中的属性一 

值对信息，自动提取良构的训练样本，进而基于统计学习模型 

从百科的非结构化文本中抽取海量的知识三元组，最终构建 

了一个面向开放域的中文知识库。 

Li Jia等1]o]提出了一种基于知网(Hownet)的元素层概 

念相似度计算的方法，并实现了一个中文本体映射系统，该系 

统在面对大规模本体映射任务时，其适用性有待验证。Tian 

Jiu-le等提出了一种基于同义词词林的中文词语语义相似度 

计算算法l】 ，但其成果并未在语义网环境下应用。 

总之，目前发布在 web上的中文大规模本体仍然较少， 

且存在较大的异构性，而现有的中文本体映射系统在面对大 

规模本体映射任务时，显得效率较低且可用性不高。目前仍 

缺乏针对中文的，且适应大规模本体映射任务的相关系统。 

为了解决中文大规模本体的映射问题，基于同义词词林设计 

并实现了一个面向中文的大规模本体映射系统。 

3 问题定义 

定义 1(知识三元组) 一个事实性陈述可以被表示为一 

个语义 web三元组(<主语，谓语 ，宾语>)，因此语义数据可以 

被形式化为一个三元组集合。知识三元组集合 K S×P× 

o，其中，S是主语(Subject)集合，P是谓词(Predicate)集合 ，0 

是宾语(Object)集合。 

定义2(本体) 本体是对一个特定领域中重要概念的共 

享的形式化描述。一个本体模型可以由一个四元组来描述： 

0一{C，P，Hc，H }。其中C和P分别代表本体中的概念和 

属性集合，而 和H 分别表达了概念和属性集合中元素 

之间的层次化语义关系。 

定义3(本体映射) 丽个待映射本体Q 和 ，对于Q 

中的每个概念C ，在本体 0}中找到与其语义相同或接近的 

对应概念C ，即： 

定义映射函数 map：Q一0}： 

对于VG∈ ，VC∈0}，若 sire(C，C)>t，则有 map 

(G)一G 。 

其中sim(e，Cf)是待映射概念G和C 的相似度，t是阈 

值，表示当概念 C 与概念 的语义相似度大 于 t时，则将 

<G，G>作为已发现的概念映射对。 

4 中文大规模本体映射系统 

该系统主要由3大功能模块组成，分别是：本体概念初始 

相似度计算 、本体压缩和确定性映射，下面将对每个模块作详 

细阐述。 

4．1 基于编辑距离的初始相似度计算 

编辑距离 ，又被称为 Levenshtein距离，由俄罗斯科学家 

Vladimir Levenshtein提出。 

在面对大规模本体的映射任务时，我们提出首先对待映 

射本体进行压缩。具体地，我们采用编辑距离算法首先进行 

概念集合之间的初始相似度计算。这是因为，在进行初始相 

似度计算时，往往考虑算法的高效性，而其精确性则被看作是 

次要因素。 

也就是说，在获得待映射本体的初始相似度时，我们只考 

虑概念之间的字面相似性 ，而忽略其语义相关性。 

特别地 ，对于两个概念 C 和C ，它们的编辑距离的值以 

及它们的相似度值可以由式(1)和式(2)来刻画： 

EditDistance(c，G)一 瓷 (1) 
其中，lDo(G，G)I为待映射概念G 和C 的编辑操作次数， 

L(G)和L(G)为待映射概念的字符长度。 

SIMe(Cs，G)一 干丽面丽1 (2) 

其中，SIMe( ，G)为待映射概念C和C 的相似度。 

具体的初始相似度描述见算法1。 

算法 1 InterlinkingValue(Q，0}) 

Input：待映射源本体 O。和目标本体 Ot 

Output：OS和 0t的初始关联度哈希表 Map(Concept，Value) 

1．get Concepts list from source Ontology()5，defined as 1．ist O, 

2．get Co ncepts list from target Ontology 0t，defined as List
_

Ot 

3．for each Co ncept Cs in I．ist
_

Os 

4． for eachCo ncept c[inList Ot 

5． get interlinking value by using function l：D l 一 EditDis- 

tance(Cs，cc) 

6． Double curValue Cs=Map
_ O~．get(C ) 

7． Do uble eurValue_G=Map_Ot．get(cc) 

8． if El：Mr ≥7 

9． then M ap
_ O~．put(cs，curValue—cs+ED l )，Map_O~．put 

(Ct，curValue_Ct+Ⅱ)val ) 

10．for each Concept cs in List_O。 

11． Do uble initialValue
_

Cs= Map
_
Os．get(C ) 

12． if initialValue
_

Cs= ： O 

13． then Map
_ O。．put(C。，0．06) 

14．for each Concept G in List
_

Or 

15． Do uble initialValue
_

Ct=Map
_

Or．get(G) 

16． if initialValue_Ct=一O 

17． then Map Ot．put(C【，0．06) 

18．return Map
_

Os，Map_Or 

其中，y为待映射概念的初始相似度阈值，根据实验经 

验，系统中 y的取值为0．45。也就是说，如果两个概念的编 

辑距离相似度小于0．45，则该结果将不累加进入最终的初始 

相似度值。 

对于某个概念最终的初始相似度值为零的情况，我们赋 

予其一个固定值：0．06。这样可使相似度的转移具有连续性。 

4．2 大规模本体压缩算法 

在面对大规模的本体映射任务时，传统的算法无论在时 

间还是空间复杂度方面都难 以适应，因此需要相应的策略来 

对原始的待映射本体进行压缩。 

数据场理论[12 的提出是基于物理学中的场论思想，将数 

域空间中数据之间的相互关系抽象为物质粒子之间的相互作 

用问题，最终形式化为场论 的描述方法。该理论通过势函数 

来表达不同数据间的相互作用关系，从而体现出数据的分布 

特征，并根据数据场中的等势线结构来对数据集进行聚类划 

分。 

4．2．1 势函数的定义 

由于短程场能更好地反映出数据之间的相互作用情况， 

因此采用拟核力场势函数。 

在本体映射问题中的具体定义如下： 

已知本体概念集 0={C1，C2，⋯， }，每个概念 G 的质 
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量为算法 1得到的初始相关度值，也就是本体中的每个概念 

对于其他概念的影响程度，即：M={initialValue—C1，initial— 

Value_C2，⋯ ，initialValue
_ C．)。 

待映射本体O中，概念间的最短路径长度为 [1 G—G II，由 

于短程场的特性，因此我们定义概念之间的路径长度不大于 

2。 

则由数据场理论，我们得到概念G 与 之间相互作用 

的势函数表达式，如式(3)所示： 

II( —c I
、 

：
(G )一initialValue_Ci×e--k—r  (3) 

其中， ∈(O，+oo)反映概念之间影响的粒度，也称为缩放因 

子，不妨取 1，k=2。这样，就得到了待映射本体0中每个 

概念C 的势值函数表达式，如式(4)所示： 

(G)一暑 (G) (4) 
最终得到待映射本体 O中全部概念的势值集合 poten— 

tialMap
— Q 和potentialNlap一(]l。势值集合的定义为：poten— 

tialMap
_ O(G ，％(G)>。 

4．2．2 本体压缩策略 

为了对待映射本体0进行压缩，将。中的概念集合划分 

为两部分 ，称为：候选区和淘汰区。 

具体地，对于执行算法 1后得到的输出数据结构 Map一 

0l和Map_Os，根据每个概念元素的键值统计出Map一0I和 

Map—Q 中键值为 0．06的概念总数称为Range_Out，该变量 

即为淘汰区的区间大小。相应地，Map一0I和 Map—Q 中键 

值不等于 0．06的概念总数称为 Range_Candidate，该变量定 

义为候选区的区间大小。 

对于势值集合 potentialMap一0}和 potentialMap—Q 中 

的概念元素，根据键值进行降序排序，对于V G∈potential— 

Ma户_()，其排名用变量 Rank 来标识，若 Rank ∈E1，Range— 

Candidate]，则概念 G将被作为候选概念得到保留。同时， 

若Rank ∈[Range_Candidate+1，Range_Out]，则概念G将 

被淘汰。经过初步试验，该策略所产生的本体压缩比约在 

35 至60 之间。实验本体的相关信息见5．1节。 

4．3 基于同义词词林的确定性映射 

4．3．1 同义词词 林 简介 

同义词词林是一个中文同义词典 ，它将每个词汇进行编 

码并以层次关系组织在一个树状结构中，树中的每个结点代 

表一个概念，而中文的概念共指关系识别，实际上可以抽象为 

中文同义词的识别相似度计算问题，因此同义词词林是最佳 

的选择。我们采用哈工大同义词词林扩展版L1。 作为中文本 

体映射关系抽取的常识知识库。 

同义词词林将词元组织为分层结构，自顶向下共有 5层。 

每个层次都有相应的编码标识，5层的编码从左至右依次排 

列起来，形成词元的词林编码。词语与词语之间隐含的语义 

相关度也随着层次的增加而提高。 

下面以词元“物质”为例(词林编码为：Ba01A02=)，对词 

林编码格式进行解释，如表 1所列。 

表 1 词林编码示例 
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4．3．2 确定性映射算法描述 

根据同义词词林的结构特点，首先对待映射概念的词林 

编码进行解析，抽取出第 1至第 5层子编码，然后从第 1层子 

编码开始 比较 。若出现子编码不同，则根据出现的层次来赋 

予该映射对相应 的相似度权重。不同子编码出现的层 次越 

深，则相似度权重越高，反之则越低。同时，每层 的分支节点 

数的多少也对相似度有影响。 

我们给出基于同义词词林的相似度计算 ： 

SIMT(G ：．：【× ×cos(M × )×( ) 

(5) 

由于本体映射任务更关注概念之间的语义相似性，因此 

我们引入调节参数：语义相关度因子 ，通过 来调节不同层 

级概念间语义相关性和语义相似性的关系以及控制处于不同 

层次分支的词元之间可能相似的程度，显然 ∈(O，1)。 的 

值越大，表示不同层次之间的词元相似或等价的可能性越大， 

且不同层次的语义相关性对于最终概念相似度的影响越大， 

反之则越小。 

特别地，在面对中文本体映射任务时，由于更突出概念间 

的语义相似度，因此 的取值不宜过高。 

其中，L一{1，2，3，4，5)，对于 VL ∈L，L 为第 i层所代 

表的层次数。概念相似度权重系数为|=【×(L／lL1)。NT为 

词元C 和C 在第i层分支上的节点总数，D为词元C 和C 

的编码距离。 

例如 ，当 A=0．7时，具体每层分支的权重分配如下： 

①若待映射概念对 的第 1层子编码不同，则权重系数为 

0．14； 

②若待映射概念对的第 2层子编码不同，则权重系数为 

0．28； 

③若待映射概念对的第 3层子编码不同，则权重系数为 

0．42； 

④若待映射概念对的第 4层子编码不同，则权重系数为 

0．56； 

⑤若待映射概念对的第 5层子编码不同，则权重系数为 

0．70。 

特别地，若待映射概念对的5层编码均相等，且词林编码 

最后一位为“一”号，则相似度函数 SIMT的返回值为 1．0。显 

然，函数 SIMr的值域为(0，1]。 

5 实验结果及分析 

5．1 实验数据 

相比于国际通用的本体及其映射任务，例如：OAEI(On- 

tology Alignment Evaluation Initiative)等国际组织发布的多 

领域标准本体及其映射的基准评测指标，现有开源的中文大 

规模本体仍然较为匮乏。 

因此 ，本文采用中文网络开放百科知识库作为实验数据 

源，通过使用爬虫工具包 HTMLParserc“]，将中文网络开放 

百科中的分类体系进行解析，并将其以中文字符三元组的形 

式组织起来，最终形成了待映射本体概念集合。 

具体地，本文分别对百度百科 和互动百科 的开放 

分类页面进行爬取和解析，构建了包含有1380个概念的百度 

百科本体框架以及含有 29263个概念的互动百科本体框架。 



其中，百度百科分类体系中的顶层分类包括：人物、科学、历 

史、体育等12大类；而互动百科包括人物、技术、热点话题等 

13大顶级分类。 

5．2 评价指标 

本文采用对属性值识别的准确率(Precision)、召回率 

(Recal1)和 F-measure作为最终的评价标准。其中： 

Precision(P)一输出的正确映射对数／输出的映射对总 

数 ×100 

Recall(R)：输出的正确映射对数／标准结果中的映射对 

总数 ×100 

F-measure(F1)一2×P×R／(P+R)×100 

对于大规模中文本体映射任务，选取百度百科和互动百 

科本体概念集中三大顶层分类：人物、科学和社会子类中的正 

确映射对，并以此作为评价算法效率的参考映射。 

具体信息见表 2。 

表 2 Baidu—Hudong本体参考映射统计 

5．3 实验结果 

将本文系统与编辑距离相似度算法和同义词词林相似度 

算法进行比较，查准率评测结果如图 1所示，查全率评测结果 

如图 2所示，F1值如图 3所示。 

图 1 查准率评测结果 

从图 1中可以看到，本文系统在查准率方面比编辑距离 

相似度算法平均提高约 4 ，这主要是由于我们引入了结构 

级映射，从而在一定程度上避免了单纯的编辑距离算法所带 

来的高匹配、低精度的现象。同时本系统的查准率也高于文 

献[113中的算法，这是因为本体映射问题更注重概念之间的 

共指关系识别，而文献El1]算法过分关注词语之间的语义相 

关度，而这就导致了在进行词语相似度计算时引入较大误差。 

在查全率方面，由于引入同义词词林作为知识库 ，因此查 

全率也高于编辑距离相似度算法，结果如图2所示。 

图 2 查全率评测结果 

最后，在总体性能上(F1值)，本文系统比编辑距离算法 

和同义词词林相似度算法平均高出约 11 和 15％，如图3所 

示。 

图 3 系统总体性能 

结束语 现阶段缺乏成熟的中文大规模本体映射系统， 

设计并实现了一个基于同义词词林的中文本体映射原型框 

架，该系统解决了大规模本体映射系统的可用性问题。它着 

眼于现有中文大规模本体的特征，进行元素级和结构级映射。 

今后将根据不同中文本体的特征，考虑引入实例级以及概念 

定义相似度的映射参数，以进一步提高中文映射系统 的健壮 

性和准确性。 
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