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本体映射框架的设计 ) 

郑丽萍 李光耀 梁永全。 

(同济大学电子信息工程学院 上海201804) (山东科技大学信息学院 青岛266510) 

摘 要 本体异构是本体间互操作的主要障碍。解决本体异构最好的方法是本体映射。本文主要讨论 了本体异构和 

本体映射的研究现状，提 出一种具有混合体系结构的本体映射框架，并用具体的本体映射来说明该映射框架。 
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Abstract Ontology heterogeneity is the primary obstacle for interoperation of ontologies．On tology mapping is the best 

way to solve this problem．In this paper，ontology heterogeneity and the current study situations of ontology mapping 

are discussed，and an ontology-mapping framework with a kind of hybrid architecture is put forward．An example of 

ontology mapping is given to explain the mapping framework． 
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1 引言 

本体(On tology)--词来源于哲学领域，主要研究物质的 

性质及其内在关系。目前，本体应用在智能信息集成、协作信 

息系统、信息检索、电子商务和知识管理等领域。本体的应用 

领域越来越多，但应用的主要目的都是为了知识共享和复用。 

许多学科都使用本体这个概念，但却存在不完全相同的 

定义和理解。本体的定义有许多种，定义之间的侧重点也各 

不相同，但本体的本质是对共享概念的一个正规清晰的描述。 

由于本体自身的分散特性，并且本体的构造还没有一个统一 

的标准，不同的用户可以构造不同的本体，因此导致了在同一 

个或者重叠的领域产生了许多不同的本体，即使一个小的背 

景领域也可能出现许多不同的本体。在同一领域内，要想实 

现不同本体间的互操作就必须解决本体间的异构问题。 

2 基本概念 

2．1 本体(ontology) 

本体最初是一个哲学概念，用来描述事物的本质l1]。在 

2O世纪 8O年代，科研人员把本体引入人工智能领域，并赋予 

其新的含义。在计算机科学领域，本体被定义为共享概念模 

型的形式化规范说明I3]。由于本体的分类方法很多，目前还 

没有能够被广泛接受的分类标准。一般认为本体包含5个基 

本建模原语：类、关系、函数、公理和实例。科研人员从实际出 

发提出多种构造本体的标准，其中最有影响的是T．R Gru— 

ber提出的5个准则[2]：明确性和客观性、一致性、完全性、最 

大单调可扩展性、最小承诺。目前广泛被使用的本体主要有 

Wordnet、Framenet、GUM 、SENSUS、MIKROKMOSE ]
。 

2．2 本体映射(ont0l0 mappmg) 

本体映射确定不同的本体怎样被映射或者怎样被相互关 

联。它是本体间概念和关系取得一致性的一个规范说明。本 

体映射与模式匹配有相似之处。本体的映射一般要经过五 

步：信息本体化、相似性的提取、语义映射、映射执行和映射后 

处理 ]。本体映射的关键是概念间相似度的计算。首先定义 

相似度：Sire：砌 × ×0 ×02一[O，1]，相似值在0和1之间。 

Sim(A，B)表示A和B之间的相似度。Wl和 是两个本体 

所基于的术语集，O 和02是需要映射的两个本体。 
— — SIm(“厂) 1：表示概念 e和概念，是相同的两个概 

念； 
— — Sim(P，，)一O：表示概念 e和概念，是两个完全不同 

的概念。 

2．3 Wordnet简介 

Wordnet是一个在线字典参考系统。它是基于心理语言 

规则而设计的英文词典，并以synsets为单位组织信息。所谓 

synsets是把在特定的上下文环境中可以互换的英语名词、动 

词、形容词和副词组织成一个同义词集合。Wordnet的每一 

个词集都表示一个潜在的单词概念。每个同义词集不仅包含 
一 系列同义词，还包含同义词的扩展以及该同义词集与其他 

同义词集关系的描述。 

3 解决本体异构的方法 

为了实现异构本体间的互操作，一般可采用三种方法[6]： 

它们的体系结构如图1所示： 

(1)本体间建立包含关系。目标本体简单地包含源本体， 

来自源本体的所有数据概念都能在目标本体中出现。该方法 

的缺点是信息和概念只能被复用而不能被修改。 

(2)本体间建立映射关系。本体映射就是概念层上语义 

相关的实体根据语义关系进行转换的过程。通过映射源本体 

的实体可以转换成目标本体的实体。 

(3)建一个公共的本体。把多个源数据所对应的本体进 

行合并，生成一个完整的公共本体。也就是寻找一个在任何 
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情况下用户都能进行查询的全局本体。全局本体为具体的语 

义说明提供了一个共享的词汇表。所有系统或信息资源所对 

应的本体都连接到全局本体上，因而它们的语义是一致的。 

这种方法的难度较大 ，不易实现。 

因此解决本体异构最有效的方法就是本体间进行映射。 

本体映射的目的就是找到本体 中概念之间的对应关系，并制 

定出相应的映射规则。 

本体包含 

罟 
本体映射 

公共本体 

图 1 处理本体异构问题的方法 

4 本体映射的研究现状 

目前国外许多著名的大学和实验室都对本体映射进行了 

研究，并且一些具体的映射系统和实现方法已经被开发出来 ， 

例如 Glue系统[ 、本体代数方法[ 、MAFRAE 、IF-Mapl】0l 

和 OMENE” 系统。虽然科研人员一直在研究本体映射并解 

决了一些冲突，但是还存在一些不足。 

目前，计算两个本体 O 和 Oz中概念的相似度时，本体 

中的每一对概念都被考虑在内。如果本体 O 中含有 个概 

念，本体 Oz中含有 个概念，那么就要计算 x 次相似度， 

也就是每对概念之间的相似度都要计算出来，并形成 x 

维的相似矩阵，因此计算量很大。有的两个概念根本就不相 

似，所以计算它们的相似度是不必要的，只会增加时间复杂度 

和空间复杂度。因此计算时应该对概念对的数量进行限制， 

以减少相似度的计算量。为了减少概念对的数量 ，本文提出 
一 个改进的本体映射框架。 

5 本体映射框架 MOMF 

本体的映射是在多个本体间进行映射。在多本体的环境 

中，每一个信息源都有各 自的本地本体，但它们使用的术语表 

可能是不同的，这些本体间的关系是松散耦合 的。本文在多 

个本体环境中，加入一个共享领域词汇表，形成一种混合的体 

系结构。在混合体系结构中，每个信息源都有 自己的本地本 

体，但本地本体的建立都以一个共享领域词汇表为参考。 

根据上述设计思路，设 计 了一 个改进 的本体 映射框 

架——多方法本体映射框架 MOMF(Multiple-way Ontology 

Mapping Framework)。该映射框架由5部分组成： 

(1)一个应用本体(application ontology)：应用本体包含 
一 个已经存在的上层(top-leve1)本体，本文使用 Wordnet系 

统。它提供概念术语的一些同义词和近义词。 

(2)参考层 (reference layer)：它包括概念术语 的数 据类 

型匹配表和相关信息说明。数据类型匹配表定义了各个类型 

之间的匹配程度。不同数据类型间的匹配度在 0和 1之间。 

相关信息说 明包括一些 单词的缩写、常见 的缩写词等 ，如 

NO，NUM 。 

(3)共享领域词汇表(shared domain vocabulary)：它是一 

个共享领域的全局术语词汇表。共享领域词汇表根据 Word— 

net来分类 。表的每一行都是某一概念术语 的近义词或者同 

义词。计算概念相似度时，以该词汇表为参考只计算 同义词 

和近义词之间的相似度 。先根据 Wordnet系统设置同义词 

和近义词的初始相似度，其它概念对的相似度赋值为 0，并初 

始化概念的相似矩阵。 

(4)各个本地本体 ：不同的用户根据 自己的需要而建立的 

本地本体，每个本体的建立都参考共享领域词汇表，因此这些 

本体中的概念在语义上就存在一定的关系。 

图2 MOMF结构 

询 

(5)映射模块：该模块的任务是进行概念相似度的计算。 

在计算时，使用改进的相似度计算方法分别计算语义相似度 

和描述相似度。改进的相似度计算方法是把基于实例的方法 

和启发规则方法相结合。语义相似度是指概念之间自身语义 

的相似程度；描述相似度就是从属性和关系的角度说明概念 

的相似性，是指概念的属性或概念间关系的相似程度。该映 

射框架的结构如图 2所示。 

6 具体实例应用 

比如本体 0l和本体 ()2都是关于学校课程和老师情况的 

本体，它们都以共享领域词汇表为基础建立。但本体 0l和本 

体 ()2是异构的。本体 和本体 ()2的结构如图3所示： 

图 3 本体结构树 

(下转第 180页) 
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每条序列运行 3次得到的最好结果。IMC算法所示数据为 

表2利用IMC每条序列运行 3次得到的最好结果。MC算法 

所示数据为文E173报告的最小能量。通过利用新运动集和传 

统运动集在 MC算法得到的结果比较可知，IMC方法在 1O 

条序列中有 6条能找到较 MC算法更低的能量构象，有 2条 

串能得到相同的能量构象，只有两条序列所得结果要差于 

MC算法。 

结论 利用方形网格模型，我们应用一种扩展的运动集， 

并与传统的运动集进行了比较，实验结果表明改进的遗传算 

法IGA能在最长的两条二维 HP序列上比以前的算法找到 

更好的解。相比较而言，IGA方法在二维序列的7号串和 8 

号串上均找到了目前已知的最优解，而前面的所有进化算法 

只是找到了次最优解。改进的遗传算法是目前格子模型中优 

化算法较为有效的一种算法。可以得出这样的结论，蛋白质 

折叠的优化过程与所选用的运动集有很大的关系，在折叠过 

程中，使用更为灵活的运动集能更快更好地找到最低能量构 

象。因此可以这么说，改进的遗传算法尤其适用于再现蛋白 

质折叠的折叠途径，同时我们也希望该运动集在处理蛋白质 

折叠的模拟过程中起到一定的作用。 
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如果本体01的用户要在本体02中查找与本体 01中的 

某个概念相关的信息，那么需要在 0。和02之间进行映射。 

以Wordnet为参考，得到概念的一个共享近义词表，如表1所 

示。利用共享近义词汇表，获得近义词间的最初相似度，然后 

再进一步计算相似度。 

表1 共享近义词表 

undergraduate courses，graduate courses， 
COUrSe 

po stgraduate courses， 

staff，faculty，academic staff，technical staff， 
people 

teacher 

n帅 e frist—name，1ast-name 

professor，assistant-professor，associated-professor， 
j0b 1

ecturer，senior 1ecturer， 

表 2 数据类型匹配 

匹配值 实型 整型 字符型 日期型 

实型 1 0．9 O．1 O．7 

整型 0．9 1 O．1 O．8 

字符型 O．1 O．1 1 O．1 

日期型 O．7 0．8 O．1 1 

在参考层中，设定一个数据类型匹配表，如表2所示。相 

似度的计算由映射模块来完成。最后，输出相似矩阵。设定 
一 个阈值，当相似度大于该值则认为两个概念相似并更新相 

似矩阵，否则这两个概念不相似并且相似矩阵保持不变。 

总结与展望 两个本体间的映射是 1：1，而多个本体间 

的映射有 1：7"／和m。 。对于m： 关系的映射，可以分解 

成 m个 1： 关系的映射。让这 m个用户按一定的优先级排 

队等待并进行查询。每个用户进行查询时就可以按 1： 关 

· 】80 · 

系进行映射和查询。m个用户的查询是串行进行的。排队的 

顺序可以是先进先出或其它的排队方法。多个本体间的1： 

映射可以转换成 对两个本体间的映射。这 对两个本体 

间的映射可以同时进行。 

随着计算机的发展，本体的应用领域越来越多，本体的数 

量也越来越多。总的来说，本体的研究和应用还处于起步阶 

段，许多问题还需要近一步的研究。另外，本体还没有统一的 

生命周期定义和标准，也没有统一的本体开发的方法学和技 

术。因此，创建系统的、全面的、完整的方法体系仍是本体未 

来的研究方向。 
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