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基于语义网格的 OWL—S服务本体的语义匹配研究 ) 

蒲国林 。 杨清平 。 邱玉辉 王 刚 葛继科 

(西南大学语义网格实验室 重庆400715) (四川文理学院 达州635000)。 

摘 要 研究了本体、本体匹配、NBC文本分类和OWL-S。OWL-S把网格中的资源组织为服务，并用服务本体来表 

示和描述，不但可以描述服务的语义，而且还能够进行适 当的推理。针对 OWL-S服务本体的异构性，利用 OWL、 

OwLS的元素值和文本内容，从本体结构、功能和文本信息等多个维度分析本体间的语义匹配问题 ，并给出了相应的 

语义等价匹配规则和基于NBC的文本分类式语义相似匹配算法，为语义网格中的服务本体共享、交互和集成等技术 

的实现提供了基础。 
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Abstract Ontology，ontology matching，the NBC method and OW L-S are studied in paper．OW L-S organizes re— 

sources tO be services in the grid，and it expresses and describes services with service ontology，not only the semantics 

of service，but also the suitable inference．In view of the heterogeneity of service ontology in OWL-S，we analyze se— 

mantic ma tch problem between ontologies，with the element values and the text of OW L and OW L-S，from the dimen— 

sions of structure，function and the text information． It has given the corresponding semantic equivalent ma tch rules 

and the approximate NBC-based text classification-type semantics match algorithm，and provides the foundation for the 

realizations of sharing，interaction and integration to the ontology in sema ntic grid． 
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1 引言 

在动态、异构和分布式的语义网格环境中，本体是语义知 

识表示的一个重要工具，它能捕获信息环境的结构和语 

义[1 。OWL-S中以服务本体的形式表示和描述服务，不但 

可以描述服务的语义，而且还能够进行适当的推理l9]。网格 

环境中本体的异构性使本体匹配成了本体共享、交互和集成 

的基础。同理，服务本体的匹配问题也就成了服务本体中语 

义共享、集成和聚融的关键。本文第2小节对本体、本体语义 

匹配和服务本体进行探讨；第 3小节概述了朴素贝叶斯文本 

分类方法；第 4小节研究ow s服务本体的语义匹配，给出 

相应的匹配规则或算法，并计算了本体匹配度。 

2 本体、本体匹配和 OWL-S服务本体 

2．1 本体 

2．1．1 本体的定义和形式化 

本体是一种知识表示，对本体(ontology)的定义还无统 
一 标准，其中“本体是关于可共享概念化体系的明确的形式化 

规格说明”[1]的定义得到了普遍认同。该定义明确给出了本 

体的四个特征，即“共享”，“概念化”，“形式化”和“明确化”。 

对本体的形式化表示也很多，其中应用较多的主要有四 

元素表示法和六元组表示 法(Myo Myo Naing，2002)。文 

[2～4]中的四元素表示形式的基本思想是：一个本体主要包 

括概念(concepts)、关系(relations)、实例(instances)和公理 

(a~oms)四个元素，即： 

O={C，R，J，A。} (1) 

其中，C表示概念集合，c表示概念，且c∈C；R表示关系集 

合，r表示关系，且r ER；J表示实例集合，i表示实例，且i∈ 

J； 表示公理的集合。 

概念表示特定领域中一类实体或事物的集合，每个概念 

都有-N多个属性；实例是概念所表示的具体事物，实例继承 

了概念的属性，实例是领域概念化的结果，概念和实例是相对 

的；公理是对概念或实例的约束，以具体的约束规则的形式出 

现；关系是概念间的或属性问的关系，关系也有属性。本体描 

述 的关系 有 part-of、kind-of、instance-of和 attribute-of等。 

part-of表达概念间部分与整体的关系；kind-of表达概念间的 

继承关系；instance-of表示概念间是实例关系；attribute-of表 

示概念间是属性关系。在 0wL中，用 Class来描述这里的概 

念，用保留的RDF Schema特性rdfs：subClassOf来陈述类间 

的层次结构，用 Individual来陈述个体是某个类的实例，用 

oneOf来枚举类的所有个体，用 rdf：Property来陈述属性，用 

equivalentClass和 disjointWith等描述概念间的等价和不相 

交关系，用 inverseOf、Transit Property和 SymmetricProp— 

erty来描述属性间的逆 、传递和对称关系等。 

2．1．2 本体的异构性 

本体是领域知识概念化和模型化的方法，因此本体是本 
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体专家在领域知识专家的参与下共同建立的。由于词汇本身 

的一词多义和异形同义现象的存在，不同领域甚至同一领域 

使用了不完全相同的词汇集。这可借助语义词典(如 word— 

net)在一定程度上实现词汇的语义共享。同时，对不同领域 

知识建立开放的权威的词汇集作为本体建立时的用词规范， 

这将有利于语义信息的共享。如网络资源上用的都柏林元数 

据元素集 Dublin coreIs]和出版业中的一个元数据规范 

PRISMl_6j以及得到公认的 XML命名空间(QNAME)等都促 

进了语义信息在领域内的共享。 

本体异构性的另一方面就是表示形式的异构。这主要源 

于不同国家不同民族的历史文化背景。最典型的是日期时间 

和姓名等，它们都可用多种表示形式表达同一语义。形式上 

的异构可以通过形式转换的方法来消除，而不必对用户作特 

殊的要求。 

2．2 本体语义匹配 

本体匹配又称本体映射，是源本体(Source Ontology)元 

素集和目标本体(Target Ontology)元素集之间的一个有向对 

应关系l_7]。用 和 分别表示源本体0 和目标本体 

中的具体元素，用(V，<>表示偏序集，它由集合 V和V中的 

一 个严格的偏序关系组成[ ]。偏序集( ，< >到( ，<d> 

的匹配记为 ， ，是从 到 的特定函数。， 的逆匹配记 

为m 。用 #表示语义匹配关系或进行语义匹配的运算 

符[n,x2]。本体间的语义关系匹配 ， 是偏序集( ，< >到 

( ，<d>的语义匹配，是在指定语义关系 #下从 到 的 

函数。本体语义匹配模型图如图 1所示。 

图1 本体语义匹配模型图 

2．3 OWL-S服务本体介绍[9 

0WI rS提供描述Web服务的词汇表，具有显式语义和 

机器可 理解 的特 点，可 以描 述 Web服务 的属 性和 功能。 

OWL-S的层次结构由一整套本体构成，所有的服务本体元素 

构成了一个以服务类为根结点的树。最上层是服务(Service) 

类，它有三个属性，即表示(presents)、被描述(deseribedBy)和 

支持(supports)。每个属性值对应着一个次高层的类，分别 

是服务简档(ServiceProfile)、服务模型(ServiceMode1)和服务 

基点(ServiceGrounding)。 

图2 清晰地表示出了它们之间的关系 

owI S规范对图示关系的基数约束是：一个服务最多和 
一 个服务模型相关联；一个服务基点必须和一个服务相关联； 
一 个服务可有多个服务简档或者服务基点 。 

服务简档(ServiceProfile)主要提供与该服务相关的基本 

信息，具体包括以下三种基本类型的信息：服务提供者的相关 

信息；服务的功能及其他属性；描述服务特性的其他信息，如 

服务的名称、服务实例、服务模型的实例、服务的文字描述、服 

务提供者的联系信息、服务的分类信息、服务的一个输入输 

出、服务结果以及可扩展的属性列表等等。 

3 朴素贝叶斯文本分类 

贝叶斯方法的新实例分类目标是在给定描述实例的属性 

值(n ，nz，⋯，n >下，从有限集合 V中得到最可能的目标值 

=argmaxP(nl'a2，⋯，n I )P(oj) (2) 
t 

朴素贝叶斯分类器(Naive Bayes Classifier，NBC)又叫朴 

素贝叶斯学习器，它以公式(2)为基础，并基于以下假设： 

假设 1 条件独立性：指在给定目标值时属性值之间相 

互条件独立l_8j。 

在假设 1下，公式(2)被化为更易于计算的公式(3)： 

VNB=arg maxP(q)IIP( I口，) (3) 
∈V ‘ 

使用假设 1的贝叶斯学习方法就是朴素贝叶斯分类器 

(NBC)。NBC可通过公式(3)计算出该实例是属于V集中的 

哪一类。只要条件独立性能得到满足，NBC的分类结果 VND 

等于MAP分类的结果IS]。特别地，当训练样例和新实例都 

是文本信息(如单词集)时，该分类就是文本分类。所谓文本 

分类是指根据文档的内容或属性将大量的文档归到一个或多 

个类别中的过程。用 代表英文词典中的第k个单词，则 

NBC文本分类用公式(4)等价计算。 

VNB—arg maxP(u，)ⅡP(啦一 Iq) (4) 
∈V ‘ 

其中，P( )可基于每一类在训练数据中的比例很容易地得 

到，而 P(a — Iq)难于计算。Lewis(1991)、Lang(1995)和 

Joaehims(1996)首先将NBC用于文本分类，并引入了以下三 

个假设以简化计算： 

假设2 位置无关性。指遇到一个特定单词的概率独立 

于单词所在位置。 

假设3 均匀的先验概率。如果某属性有 k个可能值， 

那么该属性取某个值的先验概率p一1／k。 

假设 4 新文本无关性 。是指忽略在新文档中出现而在 

目标文档中没有出现的新单词对文本分类的影响。 

在这些假设下，P(a — I口 )的竹估计为： 

± 
+ IVocabulary (5) 

其中， 为所有目标值为 的训练样例中单词位置的总数， 

是在 个单词中找到7．0 的次数，而IVocabularyI为训练数据 

中的不同单词的总数 。 

4 OWL-S服务本体的语义匹配 

4．1 语义等价匹配规则 

语义匹配不仅是文本的匹配，结构和功能上的匹配也是 

语义匹配的具体方式。充分利用 OWL和OWL-S本体中的 
一 些属性能找到一些快速有效的匹配规则。语义匹配有语义 

等价匹配和语义相似匹配。文[13]中定义了一些等价匹配和 

相似匹配启发式规则，参考这些规则并结合 0WI S服务本 

体特性，特给出如下语义等价匹配规则。 

4．1．1 通过 oWL的本体导入进行匹配 

在OWL 本体中，通过 owl：imports能在该本体中导入其 

它本体，这增强了本体的复用性和共享性。 

规则 1 如果两个本体相互导入，则它们拥有相同的元 

素集，所以它们是等价的l_l 。 

在 Q 中导入0 ，显然有 ；同理，在 中导入 0j， 

则 。如果Q 和0d相互导人，显然 一 ，所以Q # 

且O #Q，记为：Q H H ，表示语义等价。 

规则 1用 IF—THEN规则描述为 ： 
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IF importsEachOther( ，Od) 

THENQ 

4．1．2 通过 OWL-S的输入 输 出进行 匹配 

源服务本体Q 和目标服务本体O 都可以看成是一个 

黑箱信息系统。它们从 Internet环境中感知并服务于Inter— 

net环境。两个服务本体的输入和输出完全相同，从系统的观 

点看，显然这两个本体具有相同的服务功能。OWL-S服务本 

体的服务简档 serviceProfile中有两个特殊的元素 haslnput 

和 hasOutput，它们对服务的输入输出进行描述。 

规则 2 当两个服务本体具有完全相同的输入输出时 ， 

这两个服务本体语义匹配，即： 

IF haslnput(Q)一haslnput(0 )and 

hasOutput(Q)一hasOutput( ) 

THEN Q 

4．1．3 通过 OWL-S的元素在本体树 中的节点位置进 

行 匹配 

规则3 具有完全相同的父元素、子元素和兄弟元素的 

两个元素是语义匹配的，即： 

IF hasFather( )一hasFather(： )and 

hasSons(： )一hasSons( )and 

hasBrothers( )一hasBrothers(Va) 

THEN lV 

4．1．4 通过 OW S元素的 URI进行匹配 

规则 4 如果两个元素的 URI相同，那么这两个元素是 

等价的[”]，即： 

IF hasURI( )一hasURI(( ) 

THENQH 或者 

IF hasURI c： )一hasURI c： ) 

THEN 

4．2 基于 NBC的OWL-S文本分类式语义匹配 

对语义相似匹配，只能使用统计学方法找到一个相对较 

佳的次优匹配。文本语义匹配通过服务本体中的一些文本信 

息利用 NBC文本分类方法实现。OWL-S目标服务本体 

中的所有元素集被看作分类类别，OWL-S源服务本体 (]I中 

的所有元素及其文本信息被看作新实例。把目标元素中的所 

有文本信息(包括类、个体、实例、属性、属性值和描述等信息) 

进行文本抽取，主要包括形式转换、分词 、过滤和提取等技术， 

最终形成由单词集 Vocabulary构成的文本集。于是 OWL-S 

服务本体的语义匹配问题就转换为文本分类问题，将前文所 

述的NBC文本分类方法用于此处就能实现服务本体元素的 

语义匹配。其算法描述如下： 

Step1 收集文本信息并形成单词集。 

Vocabulary*-{wk J V word∈Examples} 

Step2 计算 P( )和 P(wk l ) 

对 中的每个 

docs~-*-Exaxples中目标值为 的文档子集 

一  

对每个 Wk∈Vocabulary 

计算P(wk l )／／依据公式(5) 

Step3 用 NBC分类 

pos一在 中的所有单词的位置 

／／ 中每个单词的位置对应一个属性 

73NB=arg maxP(vj)II P( l ) 
∈ { } ∈舢  

Step4 Return"UNB／／即 }"UNB 
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Step5 END 

4．3 语义匹配度 

语义匹配的程度用相似度描述，显然语义等价匹配的相 

似度为 1，而语义相似匹配的相似度介于 0与 1之间。 

假设Q 的所有元素是集合{ ， z，⋯，V }，定义Q 的 

度为 ；假设 的所有元素是集合{ ， ，⋯， }，定义 

的度为m。 

则 和与之语义匹配的"UNBj的相似度记为 Sim( ， 

7JNBj)。 

在基于NBC的OWL-S文本分类式语义匹配算法中， 

Sim(： ，VNBj)用公式(6)计算： 

Sim( ，VNBj)一 max P( )IIP( l ) (6) 
∈{ } ∈舢  

本体 Q 和O 的相似度记为sim(Q， )，且： 

2∑Sim{： ，"UNBj) 

Sim(Q ， )一』 —= 了  (7) 
ll 、 IlltlX ＼ll’llL 

其中 1≤ ≤ ，1 ≤m且 }VNBj，显然 O≤Sim(Q， )≤ 

1。该式刻画了源本体 Q 和目标本体Od之间的语义匹配程 

度。 

总结 网格环境中的 OWL-S服务，将分布式的异构的 

资源以服务本体的形式进行表示和描述，增强了服务的语义 

性。为了实现服务本体的语义共享，本文给出了几条快速有 

效的 OWL-S服务本体的语义等价匹配规则和基于 NBC文 

本分类的服务本体语义相似匹配算法，并在相似匹配中给出 

了语义匹配程度的计算公式。文中充分利用本体中的元素信 

息，从功能、结构、系统和文本内容等多个维度分析和解决本 

体间的语义匹配问题，增强了服务本体的语义匹配能力，并对 

基于 NBC的 OWL-S文本分类式语义匹配算法中的语义匹 

配程度进行了定量刻画。 
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