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一 种基于语义的本体概念相似度的计算方法 

吴开贵 万红波 朱郑州 

(重庆大学计算机学院 重庆 4OOO44) 

摘 要 本体映射是实现异构本体互操作的有效方法，其关键技术在于概念相似度的计算。本文提 出了一种概念相 

似度的计算方法，主要从概念名称、概念属性、概念关系来计算概念相似度，通过引入候选概念集和信息增益，提高了 

相似度的准确率，简化了相似度的计算过程。 
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Abstract Ontology mapping is an effective method to realize the interoperation of heterogeneous ontologies，the key of 

ontology mapping is to calculate similarities between concepts．A new ontology mapping approach is put forward，the 

concept similarity is computed from the aspects of concept name，concept attribute and concept relationship．What’S 

more，the candidate set and information gain are brought to improve the accuracy of similarity and to simplify the calcu— 

lation process． 、 
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1 引言 

语义网采用多层次的表示框架，而本体位于从文档描述 

到知识推理转折的层次，因此本体的构建是实现语义网的关 

键环节。本体就是用来描述某个领域(领域本体)甚至更广范 

围(通用本体)内的概念以及概念之间的联系，使得这些概念 

和联系在共享的范围内有着明确唯一的定义，这样人和机器 

之间就可以进行交流_1]。但是 ，由于在网络中可以获取的本 

体数量越来越多，并且本体的创建者不同，使用的建模方法不 

同，因而即使对同一个领域内的问题建模 ，不同的领域专家开 

发出来的本体必然存在着差别。为了使这些领域专家们所创 

建的本体，可以互相“理解”，本体映射应运而生。本体映射的 

目的就是找到这些本体之间的语义联系，实现本体合并E 。 

文献[33认为本体可理解为概念、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 

集中在概念间的相似度计算，并求出本体中概念的相似矩阵。 

当其相似度大于某个阈值时就认为这两个概念间存在一定的 

映射关系。 

现有的概念相似度计算方法可分为基于句法的方法和基 

于语义的方法。ACAOM~ ]是一种基于语义的方法，采用了 

基于名称策略和基于实例策略 ，该方法在名称 比较中没有考 

虑词与词之间的结构，认为每个词都有相同的重要性 ，这样增 

加了计算复杂度；向量比较法采用的算法仅对词 出现的频率 

进行简单的计算 ，没有分析每个词在文章中的重要性 ，因此向 

量的比较正确率不高。针对 ACAOM存在的问题，本文提出 
一 种基于语义的计算方法。 

2 本体映射 

本体映射通过定义条件规则、函数 、逻辑以及表达关系的 

集合来实现不同本体问的映射，是完成本体集成的重要一步 

工作(本体集成的概念包括本体的重用、本体合并、本体修正 

等)。或者说，本体映射是不同的本体在概念层语 义相关 

联E ，源本体的实例可根据语义关联的关系转换为目的本体。 

下面举例说明本体映射的概念。 

图 1 Employee本体与 Personnel本体的映射 

如图 1所示，Employee和 Personnel是同一个公司两个 

不同部门建立的雇员本体，因此存在一定差异，即 Weight属 

性的度量单位不同，因而可以利用 Unit Conversion的映射规 

则来建立这两个本体之间的映射关系。 

3 概念相似度的计算 

3．1 方法的设计思想 

本文通过两个概念的基距离来过滤出候选概念集，在计 

算概念相似度时基于名称策略、概念属性、概念关系分别计算 

概念相似度，最后通过赋予一定的权值进行相似度合并，这样 

可使概念相似度的计算更加全面，计算结果更加准确。同时 

在计算概念属性相似度时引入信息增益，进一步缩小概念范 

围，减少概念相似度的计算量 ，其整个过程如图 2所示。 

3．2 基于名称策略计算概念相似度 

利用WordNet计算语义关系的方法很多，最为简单的方 

法就是利用路径长度的方法，它将 WordNet看作一个图，通 

过识别两个词义之间的最短路径从而发现语义关系上的相似 
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性，即从一个节点到另外一个节点的路径越短，则表明它们相 

似的程度越高。 

p 1L 
I候选概念集 l 

JJ． 

1基于名称策略 I l属性相似度l I关系相似度l 

jl il 
I sim～ I I Sl mattrib e l l Sim⋯1 n。。 I 

＼ ＼  ／  
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图 2 概念相似度的计算过程 

Leacock-Chodorow方法是在 1998年提出的，利用 了路 

径的方法计算两个概念的相似程度，它只限于 is a kind of关 

系，因此受限程度比较大。 

Lin利用概率的方法计算两个概念的相似度。 

s c枷  = ㈤  

由于 WordNet所包含的名词和动词组织成了 is-a关系 

的词汇数据库，所以 WordNet非常适合进行概念相似度计 

算。本文采用WordNet作为辅助信息来计算两个本体中的 

概念的相似度，通过结合路径的方法I6]，对 Lin计算概念相似 

度的方法进行了改进，得到下面公式。 
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在寻找词义 A和B的共同上位词时，通过路径的方法， 

设定了一个系数÷ 。其中n是一个介于 0和 1之间的常 

数，用来调整随层次加深，相似度随之递减的程度， 表示在 

某个同义次层次结构中，寻找词义 A和词义B的共同上位词 

的最大路径。由于 A和B两个词义，故乘上 1／2。 

3．3 基于概念属性计算相似度 

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 

相似主要从这三个要素的相似度进行考虑。 

设概念 A的属性为a，概念 B的属性为b，两个属性问的 

相似度记为 Sim(a，6)。属性相似度计算公式如下： 

Sim(a，6)一 1Sim (n一 ， )+ Sirn~ (ndm， ) 

+ Sim (n ，6 ) 

其中W ， ， 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 W + + 一1。 

设概念 A和概念B之问共计算出 个 Sim(a，6)，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： 

∑ 枷  Sim(a，6) 
m (A，B)一 L— ———一  (3) 

∑ 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 

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_7]，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 
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相似度的计算，这样可以减少计算量。 

3．4 基于概念关系计算相似度 

本体中的概念之间都存在一定的关系。和概念属性的理 

论依据一样，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三个要素的相似度 

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 Sim(r，s)。关系相似度计算公式如下： 

Sim(r，s)=WlSIm ．(marne， 一 )+weSirn~ (rdata， ) 

+叫 Sim (r ，S ) 

设概念 A和概念B之间共计算出n个 Sim(r， )，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： 
H 

∑t Sim(r， ) 
Sin (A，B)一 — ———一  (4) 

∑ 毒 一 
k= 1 

3．5 信息增益计算 

在数据挖掘的判定树归纳方法中，信息增益(information 

gain)可以度量选择测试属性。这种信息理论方法使得对一 

个对象分类所需的期望测试数 目达到最小 ，也就是对概念实 

例的分类能最有效。因此可以利用属性的信息增益来评价属 

性对概念所起的作用。文献[9]中信息增益的计算公式为： 

E(是)一 *logm(1ip )一一∑户 *logm( ) (5) 

其中K表示实例集，E(K)表示 K的信息量。P，为类是 在 

实例集K 中的比率，m为实例集的类别数。 

记属性 xJ的属性值个数为 I xJ I，因此可以将实例集划 

分为I XJ 1个子集 s ， 一1，2⋯I xJ I，则属性 xJ的熵E(xj)为： 
I 

E(xJ) 善 *E(S ) (6) 

Wi为权重系数，其值为： 一 {昔萎 
属性 xJ的信息增益定义为：gain(xJ)一E(K)一E(xj) 

3．6 寻找概念的候选概念集 

计算两个本体 A和B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A 中含有 m个概念，本体 B 

中含有 n个概念 ，那么就要计算 m×n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 ×n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，也就是它 

们的相似度为 0，所以计算它们的相似度是不必要的，大大增 

加了计算的空问复杂度和时间复杂度。因此计算时可对概念 

对的数量进行约减，以减少计算量。本文主要根据两个概念 

名称的基距离(basic distance)进行判断。 

文献[7]中提出的两个节点间的基距离定义为： 

dist(N1，Nz)一1一阜  (7) 
n 11_n2 

其中，n ，nz分别表示节点 N 在本体 0l、节点 N2在本体 02 

中的词的个数，m为其中重叠的词的个数。 

这样可以计算出本体 02中与本体 0l中概念 A最相似 

的N个概念，即基距离小于某个阈值的N个概念，记为B[1， 
⋯

， ]，这样可以得到与 A进行相似性比较的后选概念集为： 

Candidate(A)一B[1，⋯， ] 

3．7 概念相似度的综合计算 

把基于名称策略、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)，由公式 
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可以通过设定参数 a和 来控制所提取决策规则的强弱性， 

当口=1且 O时，所提取的规则就是完全确定的强决策规 

则，这时规则的容错性能就比较差。 

最后，通过实例分析对算法的有效性进行了验证。从销 

售量信息决策表中提取的规则可以看出，该方法所提取出的 

规则是比较合理的，所提取出的规则可以很好地对不一致信 

息进行分类。 
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(2)一(4)得到公式(5)。 

Sim(A，B)一训 Sim (A，B)+7-U~tr／／naeSir f枇 (A，B)+ 

tc～“。￡ SiH (A，B) (8) 

其中 ， — ， 分别为概念名称相似性、概念属性 

集合相似性、相关概念相似性的权重 { + ～ + 

一1， J va0。 

4 实验及分析 

为了对以上方法进行评估，作者在两个本体数据上作了 

实验(表 1)。它们都描述了Cornell大学和Washington大学 

的课程体系。 

表 1 

根据公式(2)一(4)可以得出表 2。 

表 2 

概念相似度的综合计算： 

本文把概念相似度看成基于名称、属性和关系相似度计 

算的综合 ，分别取权值 训 一0．4， — 一 一0．3。 

由综合公式(5)得： 

Sim(C．W)一O．4×0．46+0．3×0．92+O．3×0．87 

一O．721 

对表(1)中的数据我们用 ACAOM( ]方法进行计算可得 

到。 

Sim(C．W)=O．5×0．46+0．5×0．96=0．710 

时间复杂度分析： 

影响复杂度的关键因素有生成候选映射空间的复杂度、 

候选映射对的个数、相似度度量的复杂程度。如果本体中的 
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实体个数为 ，在不做任何改善的情况下，可能的候选映射对 

的个数为 * 。为了提高映射效率，对候选映射对的选择采 

用以下策略：对基距离排序，选择基距离较小的作为候选映射 

对。所以生成后选概念集在最坏情况下所需时间： = 

O(nlog(n))，在候选概念集 中，对每个概念来说，原本有 个 

概念要与之比较，现在只固定 k个，所以比较的概念 Nl圳 

最多为 *k个，所有相似度计算的最大复杂度为 了、删 一m 

*O(1ogZn)，而对相似度的综合时复杂度为 一0( )。 

在使用候选概念集和信息增益的情况下为：O(nlog(n))+0 

( )*m*0( * )+0( )一O(nlog(n))，在直接使用所有相 

关概念的情况下为：O(nlog(n))+O( )*m*O(1ogz( ))+ 

0( )=O(nlogz( ))。 

结束语 针对本体映射中概念相似度计算量大、计算精 

度不高等问题，本文给出了一种基于语义 web的本体概念相 

似度的计算方法，通过给定一定权值提高概念相似度的精确 

度，并引入信息增益和候选概念集。从相似度计算结果可得 

出该方法的精度比ACAOM方法高，从时间复杂度分析可以 

得出其复杂度要比ACAOM方法的复杂度小。 
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