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基于模块抽取的大本体分块与映射 

王润梅 徐德智 赖 雅 姚学聪 

(中南大学信息科学与工程学院 长沙410083) 

摘 要 大本体规模过大，使得本体间映射复杂。针对已有方法在分块上的不足，提出一种基于模块抽取的大本体分 

块映射方法。通过建立本体依赖图的拉普拉斯矩阵来抽取本体模块，计算模块之间的相似度，实现分块映射。实验结 

果表明，该方法能有效实现大本体分块，提高映射效率。 
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Abstract The ontology mapping is complex because of the Iarge size of ontology．Aiming at the defect of existing ap— 

proaches，this paper presented a new way which is based on the module extractedion to realize the large ontology parti— 

tion and mapping．W e extracted the ontology modules by the Laplace Matrix of the dependency graph，and computed the 

module similarity，then got the mapped modules．The empirical results indicate that our method can achieve ontology 

partition and enhance the mapping efficiency． 

Keywords Large ontology，Word stem，Module extraction，Similarity of module subject 

1 引言 

随着网络本体信息的不断增加，要实现人机协同处理，不 

可避免地要对这些分布式数据进行相互操作。通过定义相关 

条件规则和函数逻辑可以实现这些分布式本体间的相互关 

联。然而当前Web上本体规模越来越大，知识库中概念数量 

越来越多，概念之间关系错综复杂，要实现这些大本体之间的 

映射，必须对其进行分块。 

本体模块化实质上是将软件工程中的模块技术应用到本 

体中，解决本体分块问题。其实现可通过建立标准的形式化 

本体模块构造本体和从已有本体中抽取本体片段，建立小规 

模子本体。前者处理代价过大 ，可操作性不强，没有得到充分 

应用。后者由于可降低大本体维护的复杂度，目前在一些具 

体研究领域[1]已经得到应用。 

2 相关研究 

目前，利用本体抽取方法实现大本体分块的方法主要可 

以分为以下 3大类：1)基于查询的分块方法_2 ；2)基于描述逻 

辑的分块方法【3 ；3)基于网络理论的分块方法 。文献[23 

是基于查询的分块方法，它通过 SparQL的语法结构定义简 

单的可视化查询机制，获取 SparQL信息，以完成分块任务， 

其缺点是在对本体概念间语义的利用率较低。文献[33是基 

于描述逻辑的分块方法 ，它提出了本体签名和局部语法规则 

的概念 ，通过建立启发性规则从外部抽取相关模块，导致实现 

分块的复杂度高。基于网络理论进行分块的研究过程中，文 

献[4]先计算概念之间的相似度，然后利用层次分类法进行分 

块 ，借助 V-Doe技术和 GMO技术实现块间映射，其缺点是在 

分块时忽略了两个层次之间的一致性 ，映射查准率有待提高。 

文献E5]~U把存在包含关系的概念聚合在同一本体块中，由于 

过于强调分块过程的严谨性 ，使得产生的本体模块太大，本体 

块间的映射受到限制。文献[63通过本体依赖图和 Island算 

法实现概念的分块，分块的质量取决于预先给定的参数。 

针对以上方法的不足，在现有分块方法的基础上，本文提 

出一种基于有向带权图的模块抽取算法，以实现大本体之间 

的分块映射。本文第 3节介绍本体预处理的方法；第 4节提 

出一种基于模块抽取的本体分块映射算法；第 5节是实验结 

果和分析；最后对本文工作进行了总结，同时提出了后续研究 

方向。 

3 本体预处理 

预处理关系到本体分块工作的效率，其处理时间一般占 

整个大本体分块映射时间的一半以上，算法通过数据元素的 

抽取和本体词干的提取对大本体进行预处理。 

3．1 数据元素的抽取 

为方便叙述，先给出数据元素的定义。 

定义 1 本体中的数据元素指的是本体形式化定义中的 
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组成元素，主要包括概念、关系、实例等。 

通过Jena建立本体模型、抽取本体数据元素，在抽取时 

综合考虑同义词、反义词、停用词以及一词多义的现象 ，来有 

效提高关键词的密度和抽取的执行效率。 

3．2 词干提取 

定义 2 词干是概念的核心部分，是指将抽取 的核心概 

念的词缀删除后剩余的部分。 

词干提取基于词缀后缀，统一用(condition)S1一>S2表 

示，即当概念前面的主干部分满足给定条件，且以常见后缀S1 

结尾时，将 S1用S2代替。如可通过 ate-->null，ation--~ate， 

s一>null，ing一>null等操作将概念 indicate、indication、indi— 

cations、indicating用同一词干 indict表示。这样可以把相同 

词干的核心概念集中到一起 ，从而降低处理的空间复杂度。 

4 本体分块与映射 

4．1 本体模块的相关概念 

定义 3 本体模块指的是本体中关于某一核心主题的概 

念簇。这些概念和核心主题密切相关，而与模块之外的其它 

概念关联性不强。将其形式化表示为M一(ID，C，R，T)，其 

中M 表示本体模块，ID对应模块的定位标识，C表示模块 中 

所定义的概念的集合，R是模块中定义的关系的集合，T指的 

是本体模块的主题，其描述的内容包括模块领域特征和其它 

非函数属性等。 

如果一个大规模本体 0可分解成 个本体模块，则大本 

体 0也可表示为 0={M ，M ，⋯，M )，称之为模块化本体。 

4．2 本体模块的抽取标准 

(1)内聚度是指模块内部概念之间的依赖程度，即模块 

内部概念之间关系的权值 (e)之和为 

cohension(Mi)一 ∑ 础( ) (1) 
eE 

(2)耦合度是用来衡量模块之间相互关联和依赖的紧密 

程度，是指模块 M 和其它模块之间的有向边的权值总和。 

其计算公式为 

couple(Mi)一 ∑ 训(8) (2) 
∈(M  ) 

式中，硼(e)表示模块M 与其它模块之间的权值。 

(3)规模是指本体模块中包含的概念数量 。如果规模过 

大，则分块效果没有明显提高，规模较小则会降低本体映射的 

效率。本文采用的规模评价的标准为 

Qsize(Mi)一 _。· ∞ Z5)， 。< ∞ (3) )
一 < (3) 

0． > 50 

式中，X表示模块的规模，模块在满足规模适中的前提下，还 

要考虑模块内聚度和耦合度的有效调和。 

4．3 模块抽取方法 

本文在抽取模块前 ，先对本体进行图示化描述，再将相同 

词干的概念结点合并，优化本体依赖图，求出各概念结点之间 

的边的权值。 

4．3．1 本体图示化 ， 

将本体模型定义的数据元素表示成本体依赖图G=<V， 

E，w>。V表示本体中概念结点的集合，E表示概念之间存在 

的边的集合， 是边的权值。如果和某一结点N相连的其它 

结点数目越少，它们和N相连的边对于结点N就越重要，依 

赖性也越强，因此边的权值就越高。反之则越低。 

4．3．2 优化本体依赖图 

在本体图示化的过程中，常用的边和权值处理方法并未 

考虑相同词干的概念。本文对前面得到的本体依赖图进行优 

化 ，将本体依赖图中相同词干的概念结点之间的权值设为 1。 

保留一个有相同词干的结点；将其称为保留结点，将同词干结 

点清除，其关系边连接到保留结点上。 

(1)边的优化处理 

本体依赖图中的边 E用 owL语法表示，将其分成 4类。 

A类：等价边，边的两个顶点是对同一实体的不同描述。B 

类：继承、部分与整体聚合关系，此类边联系紧密，边的重要度 

值也比较高。C类 ：交、并、补等连接关系的边。D类：其它限 

制、约束等关系。各类边重要度值设置为 

r1， E∈A类边 

⋯  、 、  l 0．7， EEB类边 ⋯ 
蜘一 EQ，J 一1 o．5， EEC~ ’N～ 

l0．3， EED类边 

(2)权值优化处理 

引入上文设定的边的重要度函数 ％来修改结点i到结 

点 之间的边的权值 ，具体为 

一  (5) 

图1表示某本体片段的带权图。由式(5)计算可得，从结 

点mammal到结点 human的边的权值为 

w —  Q： ±Q： 
” (O．33*1+0．33*0．7*2)+(0．5*1+0．5*0．7*2) 

一0．4】8 

图 1 本体带权图 

(3)生成本体模块 

首先由本体依赖图构造对应的拉普拉斯矩阵，求出其费 

德勒向量 若图连通 ，则可以根据费德勒 向量中元素的值大 

于零或小于零将依赖图分解为两个子图；若图不连通，则利用 

零特征值对应的特征向量中的两个值将图进行分块。然后， 

以上述分块方法作为一次迭代 ，对有向带权图进行迭代分解， 

直至子图的独立性低于父图。由此得到一系列的独立子图， 

对应为本体模块。 

与文献[7]类似，本文从模块规模、内聚度和耦合度对抽 

取的子图进行独立性度量 ，计算公式为 

Independ伽  )一 (6) 

本体模块抽取算法如下。 

算法 1 BiPartitionGraph(G) 

输入：本体依赖图 G 

输出：子图G1、G2 

LapMatrix=CreateLaplacianMatrix(G)； 

2=GetFiedler(G)；／／求拉普拉斯矩阵的费德勒值 

VectorFiedler=GetFiedlerVector(G)；／／求出费德勒向量 

If(k2)011，2]=SubGraph(G，VectorFiedler) 

Else G[1，2]=SubGraph(G， )； 

算法 2 ExtractModules(G) 

· 249 · 



输入：大本体 0 

输出：本体模块 Modules(M1，Mz，⋯，M ) 

Modules=O； 

BipartitionGraph(G)； 

If(Indepedence(G[1])≥Independene(G)) 

ExtractModules(G[1])； ． 

Modules=AddModule()；) 

If(Indepedence(G[-2~≥Independene(G)) 

ExtraetModules(GE2])； 

Modules=AddM odule()； 

OutputModule(Modules)； 

4．4 块间映射 

将子本体描述为M一(ID，C，R，T)的本体模块形式。利 

用源本体和 目标本体之间模块概念相似度和模块主题的相似 

度加权求和，计算本体模块的相似度。当模块间相似度大于 

某一阈值时，认为两模块相似，建立块间映射。 

(1)概念相似度 

概念相似度的计算，主要是从概念的结构着手，利用字符 

串的相似性进行判断 ，其计算公式为 

Sjrn 一 t(～l，N2)一 

⋯  ， 

式中，ed(N1，Nz)表示概念 Nt和 N2中不同字符个数的平均 

值。JN I表示概念 N 中所含字符的个数。 

(2)模块主题相似度 

定义4 模块主题是指某一具体领域内的一个概念集 

群。利用主题的词干信息，基于模式级别计算其相似度。假 

设模块 有m个词干，模块 有n个词干，词干之间相似 

度采用 humming distance计算方法为 

Sire(Nl，‘N2)= 

max(IN l，l 1) (8) 

当词干c1和词干c2中的第 i个字符相同时，_厂(i)取值为 

0，不同时取值为1。通过计算得到模块M 和模块Mj的m* 

n个词干相似度，分别设置相应的权值 wl，毗 ，⋯，议 ，则模 

块 和模块M，的模块主题相似度为 
m * n 

Sim bi (M ，M )一 ∑ wpSimp(cl，c2) (9) 

合并模块概念相似度和模块主题相似度，得模块相似度 

计算方法为 

Sim(Mi， )：w Si 哪 (M ，Mj)+w Si 

(M ， ) 

式中，权值系数 w 。 +w 一1，当Sim(M~，Mj)大于给定 

阈值时，建立本体模块之间的映射。 

5 实验结果和分析 

5．1 实验数据集 

本文采用两个Medical本体(Medical A和Medical B)和 

两个Tourism本体(Tourism A和Tourism B)作为实验对象。 

这些本体规模适中，既考虑了数据集过小对分块造成的影响， 

也考虑到数据集太大超出硬件处理能力等因素。同时给定一 

个参考映射文档，可对实验结果做出合理评价。具体的数据 

信息如表 1所列。 
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表 1 本体数据元素(个) 

5．2 评价指标 

(1)对于分块质量的评价，本文主要从模块的信息熵和 

独立性来考虑。 

信息熵指的是将本体分块后，各本体模块中概念分布的 

概率。本体模块中概念的分布越有序，则其信息熵值就越低， 

分块的质量也越好。信息熵的计算公式为 
— — 1 m  

En ropy(1Vl~)一 --1 善 logPi (1o) 

Entropy(O)一
．

Entropy(Mi)*l M I／E J l (11) 

式中，M 表示第 i个本体模块，n表示抽取的本体模块的数 

目，m表示专家给定的参考分块数 目，J则表示第 J个参考分 

块，尸J表示本体的查准率。 

由于信息熵的计算需要综合考虑实验环境(如运行的软 

件设置、硬件配置等)等前置条件，因此所求结果受到其它因 

素的影响。在此基础上，本文引入本体的模块独立性来评价 

分块质量。独立性的计算采用式 (6)，计算出的独立性值越 

大，表示本体模块内部概念越靠近于同一概念主题。 

(2)对于本体映射效率的评价 ，通常利用查准率 (Prec) 

和查全率(Rec)。查准率指的是算法算法找到的正确的本体 

映射对数目相对于给定参考映射文档中的映射对数目的比 

值。查全率指的是找到的正确的映射对数 目与所检索到的映 

射对的比值。两者具有逆 向相互依赖关系，查准率的提升往 

往会以查全率的降低为代价，反之亦同。 

5．3 实验结果及数据分析 

本文算法命名为 MPM(Module—based Partititon and 

Mapping)。 

(1)分块性能(Entropy值)如表 2所列。 

表2 分块性能比较 

本文的分块算法对本体进行模块化聚合。从实验结果分 

析，MPM算法在TourismB本体中的分块性能最佳，比另外 

两种算法有一定改进，主要是因为 MPM算法能高效地从实 

例数 目较少而概念数 目较多的本体中抽取内聚性能高的模 

块。在 TourismA中，由于其实例数目较多，而且概念数 目较 

少 ，因此不能体现出本文算法的优越性。 

(2)映射效率如图2所示。 

圜 w c涮豳 一 

图 2 映射效率 



 

与常用的分块映射模型PBM和 CBM 比较，本文算法在 

TourismA和TourismB中查全率有较大提高，查准率有小幅 

下降；而在 MedicalA和 MedicalB中查准率和查全率都有小 

幅提升，这是 由于本文算法通过对相同或相近本体概念元素 

的聚合，使得本体间用于进行匹配比较的概念对数 目增加 ，从 

而能有效提高查找的准确率。 

结束语 在大规模本体中，为更好地实现分块映射 ，本文 

提出了一种基于模块抽取的方法。本文方法能抽取出独立性 

高的本体模块，有效实现大本体的分块映射。但目前对于分 

块质量的衡量还缺少一个统一的评价体系，无法对提出的分 

块算法进行精确地度量。下一步，本文将把研究重点放在抽 

取模块的质量好坏的评价上，如模块内部纯语义的评价等，同 

时将该评价方法和其它通用方法相结合，建立一个比较完备 

的评价体系。 
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表 2 最优解对比 

由表 2可知，利用 CE-HOA算法不仅适应值高，而且能 

够有效缩短寻优时间，提高算法效率，使协商更为高效。 

(2)多议题让步对收益影响实验 

分别对比多议题与单议题让步时的收益情况。选取指标 

为平均收益(Avg-U)和平均协商成功率(Av s)。 

由表 3可见，两种方法的协商成功率差别不大，但是获得 

的收益差别明显。这是由于考虑多议题让步后，决策者对偏 

好小议题采取较大让步 ，而偏好大议题采取较小让步。这样 

既能够保证协商成功率，又能够尽可能提高自身利益。 

表 3 对比结果 

IssueType Avg-U Avg-S 

Single-issue 62．3 89 

Multi-issue 81．5 92％ 

结束语 本文提出一种竞争及合作环境影响下的动态协 

商模型，并基于种群 自生长原理构建了环境分析模型；为提高 

决策灵活性，提出一种引入战略特征的决策模型；为平衡各议 

题的让步值，利用一种混合优化算法进行最优组合 的搜索。 

仿真实验结果表明，本文提出的模型达到了较好的效果。 

在未来工作中，将针对其它影响因素进行研究，以进一步 

提高协商模型的实际应用效果。 
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