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一 种综合的概念相似度计算方法 ) 

曹泽文 钱 杰 张维明 邓 苏 

(国防科技大学信息系统与管理学院 长沙 410073) 

摘 要 本体映射可以用来解决本体异构问题，也是本体结盟、本体集成、本体合并、本体翻译等的技术基础。本文针 

对目前本体映射中概念相似度计算所存在的问题，提出了一种综合的相似度计算方法。首先根据两个概念名称相似 

性过滤出最相关的概念，减少相似度的计算；然后基于概念实例、基于概念属性、基于概念关系计算概念相似度，并进 

行综合；最后对其性能进行 了简单分析。 
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Abstract Ontology-Mapping，the base of ontology-alignment，ontology-integration，ontology-merging，ontology-transla— 

tion，can be USed tO solve the problem among heterogeneous ontologies．To aim at the current problems of the computa— 

tion of concept similarity，this paper puts forward a compositive approach．Firstly，the most-related concepts are filtered 

Out according tO the similarity between twoconcept nam es SO as to reduce the amount of computation．Secondly，an in- 

tegrated approach of based-instance computation，based-attribute computation，based-relation computation iS designed 

and is used tO compute the concept similarity．Lastly，a simple analyse about the approach iS given． 
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1 引言 

随着本体应用领域的增多，如何解决本体间的互操作是 
一 个比较棘手的问题『1]。本体映射能很好地解决本体异构问 

题，它是发现两个相同领域本体的概念之间的相关性(映射关 

系)的过程，是本体间概念和关系取得一致性的一个规范说 

明。本体映射是本体结盟、本体集成、本体合并、本体翻译等 

的技术基础『2 ]，一般分信息本体化、相似性提取、语义映射、 

映射执行和映射后处理共5步来执行『5]。相似性提取是本体 

映射的一个重要步骤，它主要是进行相似度的计算，并产生一 

个相似矩阵。 

目前的本体映射存在相似度的计算方法不完善、相似度 

的计算量过高、概念相似度的计算过于片面等问题。因为本 

体一般可理解为概念、属性和关系的集合，属性即概念的属 

性，关系即概念间的关系，所以本体映射主要是集中在概念的 

相似度计算及相应的映射。在映射过程中，本体映射的核心 

内容是计算两个概念的相似度，并求出概念的相似矩阵。当 

其相似度大于某个阈值时，就认为这两个概念之间存在一定 

的映射关系。 

现在最常用的相似度计算方法是根据概念的实例计算相 

似度『1 ]。根据实例计算相似度是利用一定量的实例在两个 

概念中出现的联合分布概率来计算两个概念的相似度。对于 

本体ol中的概念A和本体0z中的概念B，Sim(A，B)表示 

概念A和概念B的相似度。该方法对于两个本体的实例集 

没有交集时就无能为力，而这种情况对于不同部门建立的本 

体是一种普遍现象。另外，目前计算两个本体ol和()2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0l中含有m个概念，本体 ()2中含有 个概念，那么就要 

计算m× 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m× 维的相似矩阵，因此计算量很大。而有 

的两个概念根本就不相似，计算它们的相似度是没有必要的。 

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。第三，目前对于概念相似度的计算，仅仅利用概念自身 

的语义进行，没有考虑概念的属性和关系对概念的描述作用。 

对于本体中的每一个概念，概念的属性和关系也是重要的组 

成部分。在计算概念相似度时，不仅应该考虑概念自身的语 

义，而且应该考虑概念的属性和关系。 

针对以上提出的问题，本文提出一种综合的相似度计算 

方法。对于本体 中的一个概念A，我们不是比较本体O2 

中所有概念，而是根据两个概念名称相似性度量公式过滤出 

本体O2中最相关的概念，产生一组候选概念集，只对概念A 

与候选概念集中的概念计算相似度。在计算概念相似度时基 

于概念实例、基于概念属性、基于概念关系分别计算概念相似 

度，然后进行相似度合并。这样可使概念相似度的计算更加 

全面，计算结果更加准确。 

2 综合的概念相似度计算方法 

2．1 寻找本体中某概念的候选概念集 

对于本体ol中的一个概念A，本体()2中一般只有部分 

概念与它基本相似。我们只选择其中最有可能相似的概念， 

通过计算概念之间的相似度判断概念之间的相似关系。如何 

找出这些基本相似的概念?为此，我们根据两个概念名称的 

相似性，先过滤出本体02中最相关的概念，产生一组候选概 

念集。通过对概念对的数量进行限制，可以减少相似度的计 
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算，提高映射的效率。 

我们定义两个概念名称相似性度量公式： 

假设本体0l中的概念是A，本体02中的概念是B，则概 

念A、B名称 相似性 度量公 式为 Sire (Ariame，Bname)一 

N(Aname与Bname的最长子史) ，1、 
(N(Aname)+N(Bname)) 

这样，可以计算出本体02中与本体0l中概念A最相似 

的K个概念，即相似度最高的K个概念，我们记作BE 小这 

样可以得到与A进行相似性比较的候选概念集为 

CandidateSet(A)=BE1 U 

所有与BE 概念存在关系的概念U 

所有 BE 概念的父概念 U 

所有 BE1．_ 概念的子概念 (2) 

2．2 概念相似度的计算 

概念相似度是指概念间自身语义的相似程度，因此概念 

语义相似度的计算主要考虑概念语义间的相似情况。因为确 

定候选概念集时已使用了概念名称之间的相似性，此处仅仅 

根据概念的实例来计算相似度。概念的属性和关系对概念有 

重要的描述作用，所以计算概念相似度时应该考虑概念的属 

性和关系对相似度的影响。本文从 3个方面来计算概念的相 

似度，即基于实例、基于属性、基于关系分别计算相似度。然 

后，依据一定的权值把 3个概念相似度进行合并，生成最终的 

概念相似度。 

2．2．1 基于实例计算概念相似度 

在需要映射的两个本体中，可以利用概念的具体实例计 

算概念相似度。一个概念的实例也是它祖先概念的实例。基 

于实例计算概念相似度的理论依据是：如果概念所具有的实 

例全部都相同，那么这两个概念是相同的；如果两个概念具有 

相同实例的比重是相同的，那么这两个概念是相似的。 

用具体实例来计算概念 A和概念 B的相似度，记为 

S ．， (̂．B)，计算公式为 

s ‰ A'B)=爱 

一而 笳 (3) P(A，B)+P(A，B)+P(A，B) 
s 拓 (A，B)∈Eo，1]。最小值为 0，表示两个概念完 

全无关；最大值为 1，表示两个概念完全相同。 

基于实例计算概念相似度牵涉到3个概率：P(A，B)、P 

(A，豆)、P( ，B)。其中P(A，豆)是从一个本体的实例空间中 

随机选取的一个实例属于A但不属于B的概率，也可以理解 

为所有属于A但不属于B的实例在实例空间中所占的比重。 

因此，在计算 P(A，B)、P(A，豆)、P( ，B)时要用到概念 A和 

概念B在各自本体中的实例个数。用 Ui表示本体O 中的 

实例集，N(U，)表示实例集中的实例个数。用N( )表示 

在Ul中既属于A又属于B的实例个数。以P(A，B)的计算 

为例，有以下 6个步骤： 

1)对于本体0l中的实例集【，。，把它分成属于概念A的 

实例集Ul̂和不属于概念 A的实例集 Ul̂。 

2)把这两个实例集中的实例分别作为正反样本用机器学 

习方法来训练对于概念 A的学习器 L。 

3)对于本体 02的实例集U2，把它分成属于概念B的实 

例集 和不属于概念B的实例集 。 

4)使用学习器L对实例集 中的实例进行分类，分成 

两个实例集 和u 。同样，用L把实例集 分成两个 

实例集uA 和u拿～。这样可以获得实例集 u蛩～、u拿 、u拿 

和 U蛩～。 

5)把本体 0l和本体 02的位置调换过来，重复以上各 

步，最终可以获得实例集u ～、u 和u 和ul̂～。 

6)从各步计算中求得 N(U1)，N(Uz)，N( )和 N 

(U )并利用式(4)来计算 P(A，B)： 

一  ㈤  

采用同样的步骤方法计算 P(A，豆)和 P( B)，计算公 

式分别为式(5)和式(6)： 

附  一 ㈣  

一  ㈣  

然后用式(3)计算概念A和概念B基于实例的相似度 

S (A，B)。 

在实例学习过程中，可以根据不同的情况，采用不同的机 

器学习方法来训练不同的学习器[7]。机器学习的方法有多 

种，如记忆学习、传授学习、类比学习、归纳学习、解释学习等。 

每个学习器可以使用其中的一种方法。 

2．2．2 基于属性计算概念相似度 

概念的属性对概念的描述具有十分重要的作用。在某些 

本体中，属性也被当成一个概念。基于属性计算概念相似度 

的理论依据是：如果两个概念的属性都相同，那么这两个概念 

是相同的；如果两个概念具有相似的属性，那么这两个概念也 

是相似的。属性有属性名称、属性数据类型、属性实例数据等 

要素，因此判断两个属性是否相似主要从这 3个要素的相似 

度进行考虑。 

属性名称、属性类型本身都是字符串，因此可以采用字符 

串相似度计算方法进行判定。例如用 humming distance来比 

较两个字符串。两个字符串 s和 t的相似度的计算公式如 

(7)式所示，其中若s Ei]=t Ei]，则，( )=O，否则 ，( )一1。 

( ∑ 厂( ))+ II sI—It II 
Sim( 一1一—  —ma xk 可 厂  (7) I SI’IfI， 

字符串相似度的计算也可以采用其它方法，如 N-gram 

distance、editdistance等 ，也可以根据子串相似度来确定字符 

串的相似程度。由于每个概念的实例对该概念的每一个属性 

都分配了一个相应的值，因此对于其它类型的数据，也可以采 

用基于实例的方法进行计算。 

设概念A的属性为a ，概念 B的属性为 bj，两个属性间 

的相似度记为ASim(a ， )。属性相似度计算公式如下 ： 

ASim(a{，6 )= W1*Sim(ai ，6， )+ W2*S西n 

(口t出Ⅻ
y加 ， 出  y加

)+ 3*Sim(ai~
,． 

，bj
哪  蜘  

) (8) 

其中wl、w2、w3是权重，代表属性名称、类型、数据对属性相 

似度计算的重要程度，wl+w2+w3—1。 

设概念 A和概念 B之间共计算出m个ASim(皿，bj)，并 

设置相应的权值 。概念 A和概念 B基于属性的相似 

度计算公式为 

∑W 曲 AS西n(皿， ) 
S 曲如(A，B)=苎三L——；；『—————一  (9) 

∑W 胁 

另外，由于一个概念可能有多个属性，每个属性对概念的 

描述程度和作用也各不相同。如果每个属性都考虑，则计算 

(下转第 191页) 
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析阶段)，使之能够适应本体协同进化环境。本文引入了一种 

本体变化生成图来表示知识工程师的本体改进意图，通过寻 

找变化生成图之间的冲突来发现知识工程师本体改进意图之 

间潜在的冲突，并通过对变化生成图进行冲突消解来解决知 

识工程师之间的冲突，从而使得多个本体改进意图能够共存， 

最终达到了本体协同进化的目标。在下一步的工作中，我们 

将以本文所提出的算法为基础，设计并实现一个本体协同进 

化系统 ，从而进一步完善本体协同进化的研究。 
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量会大大增加。所以在计算属性相似度时，可以先依据机器 

学习方法计算出属性的信息增益_8]，并以此为依据来确定各 

个属性的优先级。最后，只选取几个信息增益大的属性进行 

相似度的计算，这样可以减少计算量。 

2．2．3 基于关系计算概念相似度 

本体中的概念之间都存在一定的关系，概念的关系对概 

念的描述也具有重要的作用。关系有关系名称、关系类型、关 

系实例数据等要素，因此判断两个关系是否相似主要从这 3 

个要素的相似度进行考虑。 

设概念A的关系为 r ，概念 B的关系为 s ，两个关系间 

的相似度记为RSim(ri，sj)。关系相似度计算公式如下： 

RSim(ri，sj)一W1*Sire 
一

， SJ一 )+W2*Sire 

( ，S )+w 3*Sim(rl ，S ) (1O) 

其中wl、w2、w3是权重，代表关系名称、类型、数据对关系相 

似度计算的重要程度，wl+w2+w3=1。 

关系名称、关系类型本身都是字符串，因此可以采用字符 

串相似度计算方法进行判定。对于关系的实例数据，也可以 

采用基于实例的方法进行计算。为此把相似度的定义扩展到 

关系相似度，并用基于实例的方法来计算两个关系基于实例 

的相似度。例如两个关系 和s ，它们之间的相似度为 

RSim(ri，si)，即 RSim(ri， )一P(ri n sj)／P(ri U sj)。其 

中， 是本体 0 中的关系，̂ XA ⋯× ， (志一1，⋯， 

m)是本体ol中的概念；sj是本体0 中的关系，sj B XB 
⋯ × ，Bk(志=1，⋯， )是本体02中的概念。当m和 都等 

于2时， 和s 都是一个二元关系。概念中的一个关系会连 

接两个概念中的所有实例。对于关系 rI(A ，B-)和 sj(Az， 

B )，利用它们对应的概念实例进行相似度计算。 

设概念A和概念B之间共计算出L个RSim(ri，sj)，并 

设置相应的权值 。概念A和概念B基于关系的相似 

度计算公式为 
f 

∑ 志 i~RSim(ri，S，) 
S m k (A，B)一生L——— —————一  (11) 

∑w 
一̂ 1 

2．2．4 合并概念相似度 

把基于实例、基于属性、基于关系计算得到的概念相似度 

进行合并，得到最后的概念相似度 Sim(A，B)，计算公式如 

下 ： 

Sim(A，B)一 m m m (A，B)+ we￡ Sire f 

(A，B)+z￡ k Sire h (A，B) (12) 

其中 ． + + 一1，权值的具体设置根据具体 

环境 由用户确定。 

3 性能分析 

本文提出的综合的概念相似度计算方法通过概念名称的 

相似性过滤相关本体中某概念的候选概念集，可以大大减少 

相似度计算的次数。对于每一对基本相似的概念，采用了综 

合的相似度计算方法，虽然比单纯的基于实例的相似度计算 

公式计算量更多，但对于概念相似度的计算更能反映概念之 

间的相似关系。通过选择合适的权值，可以确保概念相似度 

的计算更全面、更准确。当然，在概念相似度的计算过程中存 

在大量的权值设定，可能对性能存在一定的影响。对于权值 

的选取，可以通过神经网络学习技术进行修正_7]。 

结束语 本体是人和机器、程序间知识交流的语义基础， 

使用本体的目的是为了知识的共享和重用。然而由于各自建 

立的局限性和不同本体之间存在个体丰富性，本体间也就不 

可避免地存在着语义冲突，因而解决不同本体的概念间的语 

义冲突的本体映射成为本体研究领域的重要课题。本文针对 

目前本体映射中概念相似度计算所存在的问题，提出了一种 

综合的相似度计算方法。首先只对最相关的概念对计算相似 

度，减少相似度的计算；并从 3个方面对概念进行相似度的计 

算，确保计算效果更加全面，计算结果更加准确。但是，计算 

过程中各个权值的设定还只是根据经验来给定，有一定的误 

差，应该对权值的设定做进一步的研究。另外，属性增益的计 

算在一定程度上增加了计算量，可以考虑采用其它更有效的 

机器学习方法来确定属性的优先级。 
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