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流程可定制本体 匹配框架 ：RiMOM2 
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摘 要 本体作为语义Web中的语义表示形式，是语义web体 系结构中的核心元素，是 实现知识共享、协 同工作的 

关键。然而现实世界中本体 自身与生俱来的分布性和异构性，又极大地限制了数据的共享与集成。为了实现知识的 

共享、数据的集成，近年来针对本体匹配方法的研究得到了广泛的重视。随着本体匹配研究的深入，许多有效的本体 

匹配方法被提出。RiM()M2正是一种集成了多种有效本体匹配方法的多策略本体 匹配框架。它尽可能地向初级用 

户隐藏不必要的阂值设定和参数设置，而向高级用户提供匹配流程的可定制功能，以期针对不同用户实现一种既能适 

用于普遍本体匹配任务，操作简易，又能达到具有针对性匹配效果的本体匹配工具。同时该框架具有匹配方法组件的 

易扩展性。 
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RiM OM2：A Customizable Framework of Ontology M atching 
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Abstract As the representation of the semantic W eb，the ontology is the key element of the semantic Web system ，and 

the key for knowledge sharing and working together．However，in the real world，the inherent heterogeneous and distri— 

bution of ontology have greatly limited the knowledge sharing and data integration．In order to realize the knowledge 

sharing and data integration，the ontology matching has been widely studied．With the deepening of the research，nume- 

rous of effective ontology matching methods have been proposed．RiMOM2 is a multi—strategy framework of ontology 

matching，which integrated many effective ontology matching methods．For primary users，RiMOM 2 hides unnecessary 

thresholds and parameters settings in order to achieve an easily manipulated ontology matching with common require— 

ments．W hile for advanced users，it provides a customizable matching process function so that it can be used for ontology 

matching with specific requirements．The matching method components also are easily extensible in the framework． 
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1 引言 

自“The Semantic Web_1l，’一文发表以来，语义 web已经 

广泛地得到了学术界和工业界的重视。本体作为语义 Web 

中的语义表示形式 ，是语义 web体系结构中的核心元素 ，是 

实现知识共享、协同工作的关键 。本体作为共享概念模型的 

形式化规范说明[2]，近年来越来越多的学术机构和企业开始 

使用本体来描述其所在领域的数据及其语义。比较著名的本 

体有：OpenCyc本体。、()B()(Open Biomedical Ontologies，开 

放生物医学本体集)本体集 、TCM(Traditional Chinese Me_ 

dicine，传统中医药)本体。和 DBpedia 本体等。这些本体在 

其相关领域内得到了广泛的应用，促进了信息的共享、集成和 

系统间的语义互操作。然而，由于本体定义的自发性，及其定 

义者自身的社会文化背景 、对术语规范的使用习惯、对本体组 

织结构的理解的诸多差异 ，使得本体在描述同一领域知识时， 

其具体形式却存在着这样那样的不同，从而直接导致 了互联 

网上本体的分布性和异构性，因而限制了本体数据的共享与 

集成。为了更好地在语义 Web中实现语义互操作，就必须建 
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立起异构本体间实体(包括概念、关系、实例等)的匹配关系， 

其过程称为本体匹配[ 。目前，针对本体匹配的研究主要集 

中在本体概念以及实例之间的匹配关系。 

本体匹配是发现不同本体中具有一致语义实体的过程。 

本体匹配已成为语义 Web领域的研究热点 。目前 ，众多的 

本体匹配策略已经被提出，与之相应，为实现不同本体之间的 

实际匹配任务 而产生 了许多 本体匹配 系统 软件，如 ：Cu— 

pid[ ，Rondo[ ，OLA[。 ，QOM[22]，S-Match[243，COMAE2s]。 

COMA++ [263，Falcon-AO[ ，RiMOM[“。 。 等。比较典型 

的本体匹配系统包括德国莱 比锡大学开发的 COMA++系 

统、东南大学开发的 Falcon-AO系统以及清华大学开发 的 

RiMOM 系统。这些系统都开始注重在具体匹配任务中综合 

使用多种匹配策略，使得在这些系统中都集成了多种本体匹 

配方法，以期综合多种匹配方法的匹配结果 ，进而达到较好的 

最终匹配效果。然而仍然有几个问题需要更深入的研究：1) 

针对特定的一个本体匹配任务，并不是把所有的匹配方法执 

行的匹配结果进行累加就能得到更好的匹配结果。那么，针 

对一个特定的本体匹配任务，如何确定应当综合哪些具体匹 

配方法的匹配结果?2)又该如何“累加”才能得到较好的最终 

匹配结果呢? 

同时基于已有一些软件共同存在的问题 ，比如：1)本体匹 

配的流程基本固定，调整起来比较困难，缺乏灵活性；2)匹配 

的参数设置偏专业 ，初级用户较难掌握；3)对于一些数据集， 

匹配的结果和效率都很难有好的效果。以及较早版本的 Ri— 

M0M 系统在实践中暴露出来的问题 ，比如 ：1)系统各组件间 

的关联较为紧密，不利于系统的扩展和移植 ；2)匹配流程固 

定 ，不利于专业用户有针对性地对某些数据集上的本体匹配 

任务进行个性化的匹配流程定制；3)匹配结果聚合的有限手 

工处理，不能很好地适应新的匹配器随意扩展的需要。基于 

以上问题以及需要进一步深入研究的课题 ，清华大学计算机 

系知识工程组对相关问题进行了深入研究，对原 RiMOM 系 

统进行了重新设计、重新开发。新的系统 (RiMOM2)将作为 

一 种匹配方法易扩展、匹配流程可定制、匹配结果聚合 自动 

化、面向不同用户群体的本体匹配框架而存在。 

目前最新版本的 RiMOM2具有以下主要特点： 

(1)灵活开放的系统框架。RiMOM2对本体匹配流程进 

行了合理的抽象和解耦，定义了一系列标准接口。通过实现 

这些接 口，系统开发和维护人员可以很方便地将新的匹配方 

法集成到系统中。RiMOM2还实现了匹配流程 自定义功能， 

用户只需要根据 系统提供 的匹配流程 XMI Schema标准就 

可以自定义新的匹配流程。用户自定义匹配流程将以XMI 

文档的形式存储在系统中，它可以将系统中的各类匹配方法 

灵活地组合起来 ，实现具有针对性的面向具体匹配任务的用 

户定制功能。 

(2)较完备的易扩展的本体匹配方法。为了支持常见的 

本体匹配任务，RiMOM2实现并集成了多种类型的本体匹配 

方法，如：基于编辑距离相似度的方法、基于 WordNet相似度 

的方法、基于 KNN(K Nearest Neighbors)的方法、基于本体 

结构的方法、基于数据场和高斯函数的方法、基于已有匹配结 

果的方法等。为了帮助用户选择适当的本体匹配方法和对不 

同匹配方法的结果进行聚合，RiMOM2还实现了相应的 配 

策略选择和匹配结果聚合方法。不但如此，用户还 可以很容 

· ]52 · 

易地将其它匹配方法集成到 RiMOM2中。 

(3)更加友好的用户接口。为了方便用户使用和对匹配 

结果进行反馈，RiMOM2提供了图形界面客户端工具。通过 

它用户可以新建匹配任务、选择匹配方法、定制匹配流程、对 

系统和匹配方法的参数进行设置。此外 ，在获得系统返回匹 

配结果后，用户还可以对其匹配结果进行可视化的调整，作为 

反馈可重新参与到新一轮匹配过程中，因而具有一定的用户 

反馈能力。 

本文第 2节对相关概念作了简要说明；第 3节介绍了 一 

MOM2的框架结构；第 4，5节较详细地介绍了 RiMOM2的 

匹配流程和各功能模块；第 6节给出了一些具体实验及结果 

分析；最后对 RiMOM2及其面对的挑战进行简要总结 。 

2 相关概念 

定义 1(本体) 在语义 Web中，本体 0表示为四元组 0 

(C，P，A，『)，其中，C为概念集合，P为属性集合，A为公理的 

集合，，为实例集合 ；CUPUA称为本体模式 ，记为 OS；CU 

P U f中的元素 e称为本体实体(entity)。 

概念又称为类(Class)，是某一领域内具有相同性质对象 

的集合。在 RDFS和 OWL中通过预定义属性 rdfs：Class和 

ow1．Class来定义。另外，RDFS和 OWL中还提供了一些表 

示简单数据类型的预定义类，如字符串(XS：string)、整数(xs： 

integer)等 。 

属性又称为关系(Relation)，用以表示概念之间的语义关 

联。在 RDFS和 OWL中，属性 P可记为(D，P，R)或 (D， 

R)，其中 D，R为类的集合 ，分别称为 P的定义域(Domain)和 

值域(Range)。在 OWL中如果属性 P的值域为简单数据类 

型，称 户为数据类型属性 (owl：DatatypeProperty)，否则称为 

对象属性(owl：ObjeetProperty)。在RDFS和 OWL中还可以 

通过属性 rdfs：subClassOf和 rdfs：subPropertyOf定义父子概 

念和父子属性，从而构成实体的层次结构。 

在语义 Web中本体数据采用 RDF进行表示 和存储。 

RDF的基本单元称为一个陈述(Statement)，即三元组(Sub— 

ject，Predicate，Object)，其中Subjeet通常为代表某一资源的 

URI；Predicate为代表某属性的 URI；Object既可以是代表某 

一 资源的 URI，也可以是一个字面量 (Litera1)。除此之外， 

Subject和 0bject还可 以是一个 匿名资源 (一 般无 实际意义 或 

尚未定义)，称为空白节点(Blank Node)。 

定义 2(本体匹配) 本体匹配是发现不同本体中具有一 

致语义实体的过程。其形式化定义表示如下： 

设 M( ，()2，FM)为本体 O1(C ，P ，A ，L)和本体 

( ，P ，A ，Jz)的本体匹配，Fw为建立 0 ，()2问本体匹配的 

匹配函数，定义为 

FM(01，02)一 {({el1)，{P 2))1 en∈()】与 2∈O2匹配} 

其中，{e }，{ejz)均为满足条件的最大实体集合，即对于任意 

实体eE 0I，它与{ejz}中的实体匹配，当且仅当，e∈{en)；同 

样 ，对于任意实体 eE 02，它与 }中的实体匹配，当且仅当， 

eE{ 2}。 

如果J{ei )J—J{ei。)j=1，称 M 为单匹配或 1_1匹配； 

否则，称为多匹配。 

如果 e ∈0}，e，z∈ ，称 M 为本体模式匹配。由于目前 

本体匹配的研究主要集中在模式层匹配上 ，因此有时也将本 



体模式匹配简称为本体匹配。如果 E J ， 。∈ 则称 M 

为本体实例匹配，有时也将其简称为实例匹配。 

3 框架结构 

RiMOM2是清华大学计算机系知识工程组研制开发的 

一 个易扩展、可定制、多策略的本体匹配框架 ，它基于 Java SE 

5．0实现，具有良好的平台适应性。图 1描述了 RiMOM2的 

框架结构。 

一：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：： —括’ 
用户接I：1 

匹配任务集合 

匹配任务执行器 

匹配任务 

匹配本体 

匹配本体 

匹配参数 

参考匹配 

口 

层 

任 

务 
层 

圆 圈 围 囡 圈 蹇 
图 1 RiMOM2框架结构 

从图 1可以看 出，RiMOM2的框架结构可分为 3个层 

次：接 口层、任务层和方法层。这种分层结构使 RiMOM2具 

有良好的灵活性，使得 RiMOM2不但可以作为本体匹配系统 

单独使用，也可以方便地集成到其它的应用系统中，作为匹配 

模块来使用。同时使得各层组件之间的耦合度极大地降低 ， 

方便了系统的扩展。下面分别作以简要介绍。 

3．1 接 口层 

为用户与系统之间提供会话接口。用户通过接 口层构建 

匹配任务、选择匹配方法、设定匹配参数，通过提交匹配任务 

来调用匹配任务执行器以启动该任务的执行，并在任务执行 

结束后获得匹配结果。此外，用户还可以通过该层对匹配结 

果进行查看 ，调整并反馈给系统，进而有效地提高系统重新匹 

配的准确度。 

3．2 任务层 

该层维护着用户建立的诸多匹配任务，每个匹配任务包 

括 ：待匹配本体、匹配参数 ，有的还包括参考匹配。其中，待匹 

配本体为其匹配任务所要处理的本体 ，在任务执行前这些本 

体并未被解析，而只是指定了对应本体资源的URI，实际的解 

析操作通常在预处理器中完成。匹配参数设定了匹配任务执 

行的环境参数，这些参数包括：1)匹配任务所采用的预处理 

器、匹配器、后处理器、匹配聚合器以及匹配评估器等方法；2) 

相关方法的参数，如：针对某个方法的匹配过滤阈值、进行匹 

配方法 自动选择或计算结果聚合权重所用到的阈值等；3)某 

些开关变量，如 ：是否指定为实例匹配，是否指定有参考匹配 

等；4)匹配流程，用于确定该任务所需要调用的方法以及这些 

方法的执行顺序。在匹配任务被建立完毕之后 ，RiMOM2会 

将它们放置在匹配任务集合中，直至该任务被删除。图 2显 

示了匹配任务的状态转换过程。 

匹配任务创建完毕，即进入未提交状态。只有处于未提 

交状态的任务才可以被用户提交执行。当某一个匹配任务被 

提交执行后，由匹配任务执行器按照任务匹配参数中指定的 

http：／／jena．sourceforge．net／ 
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匹配流程执行，同时该任务状态被设定为已提交状态。处于 

已提交状态的任务在执行时才真正意义上使用匹配参数中所 

设置的参数值，并且处于已提交状态的任务不可删除，其匹配 

参数亦不可修改。在匹配任务执行完毕后，同样 由匹配任务 

执行器按照匹配参数中的设定对匹配结果进行存储处理，随 

之该任务状态被设定为执行完成状态。处于未提交和执行完 

成状态的匹配任务，其匹配参数可随时被用户修改，然而，执 

行完成状态下的匹配任务的匹配参数在被用户修改后 ，系统 

会再次将其所处状态设定为未提交状态。如：在某一匹配任 

务执行完成后，用户可以通过接口层对匹配结果进行可视化 

手工调整(纠正匹配结果中存在的错误匹配，或由用户给出一 

些明确匹配等)，继而作为已有参考匹配反馈给系统，以参与 

该任务的重新匹配过程。由于匹配参数被修改，该匹配任务 

再次被设定为未提交状态 ，即可被再次提交执行。同时只有 

处于未提交或执行完成状态下的匹配任务才可以被用户删 

除。 

图 2 匹配任务状态转换图 

3．3 方法层 

该层包含执行匹配任务时所用到的各种具体的方法组 

件。在第 5部分将对 RiMOM2中所实现的主要具体方法组 

件进行详细介绍。目前，这些方法组件主要包括： 

(1)预处理器 ，主要完成实际的匹配操作执行前的必要初 

始化工作，例如本体的解析等。RiMOM2并不提供专门的本 

体解析器，只定义了对本体数据进行操作的抽象接 口，具体的 

解析工作 由第三方本体解析器来完成，如 Jena ，OWL API6 

等。这样做的目的是使 RiMOM2具有更好的灵活性，用户只 

要实现了相应的接 口就可以使 RiM0M2处理指定解析器解 

析的本体数据。另外，本体中术语的规范化、去噪以及具体匹 

配方法中所用到的特定数据结构的建立，一般也在预处理阶 

段完成。 

(2)后处理器，用于对初始匹配结果进行一些必要处理 ， 

如 ：从初始结果中提取最终的匹配等。 

(3)匹配器，具体执行本体匹配操作 的方法组件 。目前 

RiM0M2中实现的匹配器有基于编辑距离相似度的匹配器、 

基于WordNet相似度的匹配器、基于 KNN的匹配器、基于本 

体结构的匹配器等。 

(4)匹配结果聚合器，对多个本体匹配方法获得的匹配结 

果进行聚合。 

(5)匹配结果评估器，用于依据指定的评价指标对本体匹 

配结果进行评估。 

3．4 易扩展性 

RiMOM2采用明确的分层设计，使得系统对各功能模块 



进行高度的抽象成为可能。RiMOM2通过定义一系列 的标 

准接 口，系统开发和维护人员可以方便地通过实现这些接 口 

来将新的匹配方法集成到系统中，通过这样的方式，使得系统 

中各功能模块之间的紧密耦合度得以有效释放，达到系统解 

耦的目的。 

另外，为了方便用户掌握和使用系统中的各种方法组件， 

RiMOM2对每类组件定义 了相应的 XML Schema文档。依 

据这些文档，用户能够对系统中的方法组件进行规范化的描 

述(如：方法参数的定义及说明等)，并 以XML文档的形式存 

储在系统中。系统启动时，会根据相关文档的内容将组件的 

信息注册到系统中，以方便用户使用。 

4 匹配流程 

4．1 匹配流程组件 

RiMOM2除了提供丰富的与本体匹配相关的原子类型 

的方法组件外，还对本体匹配的流程进行了抽象，增加了对匹 

配流程进行控制的组件：串行流程组件和并行流程组件。 

(1)串行流程组件 

图 3给出了 RiMOM2中串行流程组件类型 XML Sche 

ma定义，RiMOM2中的串行流程组件由若干顺序执行的组 

件组成，这些组件可以是原子类型的方法组件，如：预处理器 

组件、后处理器组件、匹配器组件；也可以是流程控制组件， 

如：并行流程组件。在串行流程组件中的各组件之间有着严 

格的次序依赖关系，这是因为后一个组件的输入总是依赖于 

前一个组件的输出。 

(XS：complexType name= ”SequenceType”> 

(XS：sequence) 

(XS：choice maxOccurs= ”unbounded”> 

(XS：element name= ”PreProcessor”type一 ”AtomCompentType” 

minOccurs=”0”maxOccurs=”unbounded” 、 

(XS：element name=”PostProcessor”type一 ”AtomCompentType” 

minOceurs= ”0”maxOccurs= ”unbounded” 、 

(XS：element name=”Matcher”type= ”AtomCompentType” 

minOccurs= ”0”maxOccurs= ”unbounded”／> 

<XS：element name=”Parallel”type= ”ParallelType” 

minOeeurs= ”0”maxOccurs= ”unbounded” 、 

(／xs：choice) 

(xs：sequence) 

<／xs：eomplexType) 

图 3 串行流程组件类型 XML Schema定义 

(2)并行流程组件 

图 4给 出了 RiMOM2中并行 流程组件类 型的 XML 

Schema定义，RiMOM2中的并行流程组件 由若干个独立执 

行的串行流程组件和 1个匹配结果聚合器组件组成。其中各 

个独立执行的串行流程组件可以是单个的原子类型的方法组 

件，也可以是如图3中所定义的任意组合串行流程组件。在 

各个独立执行的串行流程组件执行完毕后，匹配结果聚合器 

组件再将其各个串行流程组件执行的结果进行聚合后输出。 

(XS：complexType name一”ParallelType”> 

<XS：sequence) 

(XS：choice maxOccurs= ”unbounded”) 

(xs：element name一 ”PreProcessor”type一”AtomCompentType’’ 

minoccurs一”0”maxOccurs=”unbounded”／> 
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(XS：element name一 ”Matcher”type一 ”AtomCompentType 

minOceurs=”0”maxOccurs=”unbounded”／) 

(XS：element name= ”PostProcessor”type= ”AtomCompentType” 

minOccurs= ’’0’’nlaxOccurs= ”unbounded” 、 

(XS：element name一 ”Sequence”type一 ”SequenceType” 

minOccurs-- ”0”maxOecurs= ”unbounded”／ 

(／xs：choice) 

(XS：element name=”Aggregator”type=”AtomCompentType”／> 

(／xs：sequence) 

(／xs：complexType) 

图 4 并行流程组件类型 XML Schema定义 

4．2 基本匹配流程 

RiMOM2采用 XML Schema对本体匹配流程进行了定 

义，用户可以方便地根据定义对系统中的方法组件进行任意 

组合来定制个性的匹配流程。匹配流程将以 XML文档的形 

式存储在系统中，并与具体的匹配任务相关联。当该匹配任 

务提交执行后，RiMOM2会 自动地对其关联的匹配流程进行 

解析，然后调入到匹配任务执行器的相应执行引擎中执行。 

图 5给出了系统的基本匹配流程。 

RiMOM2的基本匹配流程整体上是一个 串行流程，下面 

对图 5中所描述的基本匹配流程的各部分作详细说明。 

0t 

一  

串 

概念一概念 传播 

概念一属性 传播 

属性一属性 传播 

E翟  
并行流程组件 

困 ：： 
；I 兰坠兰墨墨全 I：： 

二 虽 ] i 
，．．．．． ．．．．．． ． ● ．．．．． 一 I I垩墼竺辈#量垡 l ： 

一 蔓! == 1===■ 一 

D ＼巍  八 留  ／02 

名称相似度因子 

结构相似度因子 

-

t 方法选择 I 

图 5 RiMOM2基本匹配流程 

(1)预处理 

通过匹配参数中指定的预处理器实现。目前系统中实现 

的预处理器组件主要提供两部分功能，一个是通过 OWL API 

解析本体的序列化文件；另一个是为自动策略选择计算相关 

相似度因子[8]。 

(2)方法选择 

根据用户的设置和本体中数据的特征来选择适当的匹配 

方法和匹配结果聚合方法，是预处理过程的一部分。在当前 

的RiMOM2实现中，方法选择过程主要通过相关因子[8]以及 

用户在任务参数中所设定的阈值来选择适当的匹配器组件和 

匹配结果聚合器组件。 

(3)基于文本的匹配方法 

这些匹配方法主要使用本体中的文本信息，如：实体的名 



称、注释等与实体相关的文本。目前实现的方法主要包括基 

于编辑距离相似度的方法、基于 WordNet相似度的方法、基 

于向量距离的 KNN方法等。其实，该部分并不限制具体 的 

匹配方法 ，只是目前的RiMOM2主要实现了上述基于本体实 

体中的文本信息的方法 ，具体匹配方法 由相应的匹配器组件 

实现。 

(4)匹配结果聚合 

由匹配结果聚合器实现，通过聚合过程将第(3)点中各个 

不同的具体匹配方法获得的匹配结果聚合起来 ，以综合达到 

更好的匹配效果。具体的聚合方法由 RiMOM2中集成的聚 

合器实现。 

(5)相似度传播 

由专门的匹配器实现。采用 Similarity Flooding[9]算法， 

RiMOM2实现了 3类相似度的传播策略 ：CCP(概念一概念传 

播，Concepts to Concepts Propagation)、CPP(概念一属性传播， 

Concepts to Properties Propagation)和 PPP(属性一属性传播， 

Properties to Properties Propagation)。其关键是在构建相似 

度传播图时，将概念和属性都看成本体图中的节点 ，并通过相 

关属性建立节点间的关联。具体匹配时选择哪个策略来实现 

相似度的传播由用户设定的匹配参数和相关因子决定。 

(6)匹配的选择与优化 

由后处理器组件实现，用于过滤最终匹配、存储匹配结 

果。此外，RiMOM2会根据特定待匹配本体的具体特点，从 

初始匹配结果中去除掉一部分“不可信”的 配，得到最终 的 

匹配结果。 

5 方法组件 

5．1 基于编辑距离的方法 

基于编辑距离的方法是一种根据字符串中的字符序列来 

度量字符串间的相似程度的方法【”]。字符串 S ，S。的编辑距 

离 ( ，Sz)为从 S 得到 S 所付出的最小代价，其定义如下。 

定义3(编辑距离) 设字符串操作的集合 ( 一{oA l 

o ：S—S，iff N，S为字符串集合}，硼：0声一R为操作的代价 

函数，则 S 与 Sz的编辑距离 ： 

8(s1，S2)一 rain (∑训(op )) (1) 
(opi)， (．-‘(oP1(s1)))= s2 iE ， 

估算操作代价的方法有许多，一般将操作限定为插入、删 

除和修改等 3种，且设定其操作代价均为 1。 

在使用编辑距离计算相似度之前，一般需对式(1)中的编 

辑距离进行归一化处理，如式(2)的形式： ． 

edis(s ，sz)一 8( sl, s2) (2) 

式中，length(s)为字符串 S中的字符数量。根据式 (2)，文献 

[7]给出了一个基于编辑距离的相似度： 

1 

O'ed s( S2)一再  (3) 

5．2 基于WordNet的方法 

基于 WordNet的方法[ ]是从单词 自然语义的角度去考 

虑它们的相似度。获得单词 自然语义最常用的方法是使用同 

义词词典，在英文处理领域最常用的词典是 WordNetE 。 

WordNet是一个基于同义词集合的电子词典，并对其中 

的每个概念提供了包括定义和示例的文本描述，并通过概念 

间父子(SuperConcept／SubConcept)关系和部分整体(partof) 

关系，形成了一棵以概念为节点的语义树。文献[7]中给出了 

一 个基于 WordNet语义树的相似度 ： 

(ti 9tj)一而 2) < l
)

o

)

g

+

(p

l。

(n

g

0

( 

)) ‘4) 

式中，t ，tj为两个单词，n ．，JJ为单词对应的 WordNet语义树 

节点， 为 n 和 ，在 WordNet语义树中公共最近父节点，P 

( )为 n 的子节点占WordNet语义树中全部节点的比例。 

5．3 基于 KNN的方法 

KNN(K Nearest Neighbors)，又叫 K一近邻算法，是机器 

学习算法中最基本的基于实例的学习方法。这个算法假定所 

有的待分类实例对应于 维空问R 中的点 。一个实例的最 

近邻是根据标准欧式距离定义的，即把任意的实例 表示为 

特征向量： 

(al( )，(22(z)，⋯ ．a (-z)) 

式中，a，( )表示元素 z的第 r个属性值。那么元素 和 

问的距离定义为： 

厂 —————————————一  

d(x ， )一̂ ／∑(以 (z )一以 ( ，)) (5) 

在本算法中，K～近邻中的实例表示为本体中每个实体的 

描述信息。这里提取的描述信息主要包括概念／属性 中由 

RDFS和 OWI 规范定义的元数据。 

5．4 基于本体结构的方法 

基于本体结构的方法是利用本体实体的结构信息发现匹 

配关系的本体匹配方法。本体数据可表示为带标签的有 向 

图，以图中节点和弧分别表示本体实体及其语义关联。通过 

这些语义关联可以获得本体实体问的匹配关系。 

Similarity Flooding算法是著名的基 于图结构的匹配算 

法 2̈ 。在该算法中，首先建立本体实体间的初始相似度(如 

使用基于名称方法计算的相似度)。然后 ，根据待匹配本体的 

图结构信息建立相似度传播图，图中节点为来 自不同本体的 

实体所构成的实体对。最后，利用不同实体对之间的关系，对 

实体对中两实体的初始相似度进行重新计算 ，以达到相似度 

传播的目的。 

5．5 基于数据场和高斯函数的方法 

针对大规模不平衡本体匹配问题，提出一个基于数据场 

和高斯函数的本体匹配算法 ]，并把它作为一种方法组件集 

成到 M0M2中。 

所谓不平衡本体匹配主要是指待匹配的本体双方，其中 

一 个在本体实体或涉及领域的数量上远远大于另一个。包含 

实体或涉及领域多的本体称为重量级本体，记为 ；反之，称 

为轻量级本体，记为 (]l。该算法首先使用高效的相似度方 

法，如基于实体名称的方法，建立较小本体 中实体 (如概 

念)对较大本体 Ô 的初始相关度 ；然后，基于数据场的理论， 

利用高斯函数引入周围本体实体对当前实体的影响，修正初 

始相关度，最终确定并抽取 中与0 相关的子本体 0 ；最 

后 ，利用针对性的匹配方法对 0，与0s进行更精确匹配，得到 

最终匹配结果。 

由于(]}l的规模远远大于o 的规模，通常情况下抽取的 

子本体 Q 的规模也会远远小于0 的规模。由于大大降低了 

匹配规模，过滤掉了不相关实体，该算法在很大程度上提高了 

本体匹配的效果和针对性匹配方法的效率。同时该算法在初 

始相似度计算及最后的精确匹配上并不指定任何具体匹配方 

法，具有较强的灵活性。 
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该算法在 OAEI 2008 FAO本体匹配任务评测中取得了 

第一名的成绩_3 。 

5．6 基于已有匹配结果的方法 

基于已有匹配结果的本体匹配算法是一种基于本体外部 

信息，即背景知识~11,17]的匹配方法。由于参与匹配的本体数 

据本身所存在的局限性，导致了直接利用本体自身信息进行 

匹配的方法有时难以进一步提高匹配效果 。而已有的一些匹 

配关系通过实践证明往往是较准确的，用它们来修正当前匹 

配，会在很大程度上提高匹配效果。该算法正是将已有匹配 

结果作为背景知识，利用多种中间本体选择策略发现中间本 

体，并以中间本体为桥梁，利用匹配的传递性，获得待匹配本 

体间的间接匹配结果，最后将待匹配本体间的直接匹配结果 

与间接匹配结果聚合起来，形成最终的匹配结果。 

同时，该算法基于已有的匹配结果通常 比较正确这一前 

提假设 ，在实际应用中多数情况下是合理的，因为历史匹配结 

果往往是被人工调整并经过实践检验的。但是，在某些特殊 

情况下，如果作为背景知识的已有匹配结果中有较多的错误， 

就有可能导致错误的传递，使匹配结果变坏。针对这一情况， 

为了克服背景知识不准确对匹配结果造成的不良影响，该算 

法中使用了迭代修正的方法予以解决。 

该算法已经作为一种方法组件被集成到 RiMOM2中，实 

验结果表明，上述算法可以有效地发现和利用背景知识，提高 

匹配的效果[“]。 

6 评估方法及实验用例 

6．1 评估方法 

评估一个匹配方法的优劣，除了考虑其时间复杂度和空 

间复杂度 ，匹配效果也是必须要评价的，一般通过比较匹配的 

结果和标准匹配结果来得到。在实验评估上，本文采用传统 

的查准率、召回率以及F1一MeasureE” 作为检验标准。 

假定给定标准匹配结果为 s，某个结果R的查准率、召回 

率以及 F1一measure分别定义为： 

Prec 0n(R)一 (6) 

Recall(R)一 (7) 
A  

F1一 一—2) <P
r

X R
measure (8) 一 一— 一 L 

6．2 实验用例 

Benchmarks是 OAEI(Ontology Alignment Evaluation 

Initiative)国际竞赛组织所使用的一个测试用例集 ，它包含共 

51个不同的本体，本体覆盖的领域是参考文献，表示语言为 

OWL-DL，序列化为 RI)F／XML。所有本体从 #101一#304 

进行编号。其中#101作为参考本体，其它本体均与#101进 

行匹配。 

测试集中有 43个本体是在参考本体 #101的基础上使 

用系统化方法进行修改得到的。使得#101中的某些信息可 

能被修改、扩展或丢弃。这种修改的目的是为了测试匹配工 

具在某一方面的性能。修改的对象主要包括：实体名称及其 

描述信息、层次结构、概念、属性、实例等；修改动作大致为随 

机替换、删除、断开连接等等。 

为了方便测试，通过观察和简单的分析，本文将所有的 

http：／／oaei．ontologymatching．org／ 

· 156 · 

51个本体根据修改方法的不同大致分为以下 5类： 

D1(#101一#104)：除#102外 ，其他 3个本体在文本和 

层次结构两方面都基本一样。 

D2(#2O1一#210)：这几个本体都是在#101的基础上对 

元素的名称和／或元素的描述信息进行一定的改变而得到的。 

D3(#221一#247)：在这几个本体中，元素的名字和相 

应的描述信息全部得到保留。所不同的是，这些本体是不同 

类型的结构性信息缺失的组合。 

134(#248一#266)：这几个本体中，元素的名字全部为 

随机字符串，没有任何描述信息 ，只留下少量的层次信息。 

D5(#301一#304)：这 4个都是由第三方组织定义的参 

考文献领域的本体。通过这几个映射，可以检验整个系统的 

性能。 

6．3 实验结果及分析 

本部分主要通过设计 4个匹配流程针对以上实验数据集 

进行匹配测试(D4除外，195只选取#304单个数据集)，并从 

查准率、召回率和 F1一Measure三方面进行评价分析。匹配结 

果如表 1所列 ，表中数据均取平均值(D5(#304)除外)，其中 

的 P，R，F1分别代表查准率、召回率和 F1一Measure。实验 中 

所使用的 4个匹配流程分别为：1)只使用基于编辑距离的匹 

配器，表 1中的 EditDistance；2)只使用基于向量空间的匹配 

器，表 1中的VectorSpace；3)基于编辑距离和向量空间匹配 

器的简单聚合，表 1中的 Ed+Vs；4)基于编辑距离和向量空 

间匹配器经相似度传播进行聚合，表 1中的 Ed+Vs+SF。 

表 1 

6．3．1 查准率分析 ‘ 

图6分别给出了不同数据集上 4个不同匹配流程所得到 

的查准率的对比结果。从图中可以明显看出基于向量空间的 

单个方法在数据集 D1和 D3上相对于其他匹配流程具有较 

强的优势，这是由于D1和D3数据集中文本和层次信息具有 

良好的均衡优势。D1数据集上相似度传播对两个单个匹配 

结果的修正幅度也相当明显。而在实际的本体数据集 D5(# 

304)上，基于编辑距离的本体匹配方法则充分发挥了实例中 

文本信息的优势，而结构信息的利用反而影响了实际匹配的 

准确度。 

D1 D2 D3 D6r煳 ) 

图 6 查准率 
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6．3．2 召回率分析 

图7分别给出了不同数据集上 4个不同匹配流程所得到 

的召回率的对 比结果。从图上很容易看出，对于数据集 D1 

和 D3，除 D3上基于向量空问的方法显得稍微逊色了一些，4 

个匹配流程都能得到较好的召回率，这是由于数据集 D3相 

对于 D1在数据的层次结构信息上有所丢失。另外，在召回 

率上，基于向量空间的方法相对于其他匹配流程的结果都显 

得差了一些 ，尤其在实际本体数据集 D5(#304)上的召回率 

相较其他匹配流程的结果有较大差距，这也是由于基于向量 

空间方法的特点所造成的。 

D1 D2 D3 f)5(#∞4) 

■E凼tD 一  

■VeetorS~  

l +vs 

■ Vs+SF 

图 7 召回率 

6．3．3 F1一Measure分析 

图 8分别给出了不同数据集上 4个不同匹配流程所得到 

的 F1一Measure的对比结果。综合来看 ，基于向量空间的方法 

在数据集 D1和 D3上都有较好的表现。对于数据层次结构 

信息较完备的 D1和 D2数据集，相似度传播对综合两个单个 

匹配方法的匹配结果也显示了较好的提升作用。但综合来 

看，对于 D2数据集的匹配结果 ，几种匹配方法都不能得到令 

人满意的匹配结果，这是由于数据集 D2相对于 D1做了大量 

的文本描述信息的改动，这也是这几个匹配方法都比较依赖 

于文本信息的缘故。 

D0 喇 ) 

■E出Ⅱ 轴I 

·v∞Ⅻ  

Ed+V} 

■Ed+V SF 

图 8 F1一Measure 

结束语 RiM0M2是一个严格按照分层设计、具有匹配 

策略组件易扩展、匹配流程可定制、匹配结果聚合自动化的本 

体匹配框架。随着本体匹配研究的深入 ，本体匹配方法 日臻 

完善，实现一个能够应用于实际本体匹配任务的软件系统成 

为可能。然而，现存的众多本体匹配系统要真正意义上地适 

用于具有各种特性的实际本体数据的匹配任务，仍然面临着 

众多挑战。RiMOM2只能对初级用户隐藏不必要的阈值设 

定及参数设置，同时又只能通过对高级用户提供匹配流程的 

自定义功能来提高高级用户对具有针对性的本体匹配任务的 

匹配效果的要求。由此可知，要真正意义上实现能够对具体 

本体数据特性进行针对性的匹配操作 自动化还需要科学工作 

者们更加努力地研究与探索。 
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由此产生大量的开销，因此簇首必须控制参与簇维护的网关 

节点数量。图 6所示为 3跳簇维护能耗的估算。由于节点发 

射功率相等 ，以发送 1个 hello报文的能量为 Y轴单位。图 6 

中虚线为网关节点自发参与簇维护产生的能耗；实线为经过 

簇首协调、优化选择参与维护的网关节点后的能耗。仿真结 

果表明通过簇首的协调，可以大大降低网关节点进行移动节 

点管理的能耗。 

图4 Max～Min 3跳分簇的 Ad Hoc网络 

图 5 变更簇首的节点平均数 目 

罐 

趟 

罂 

缸 

网络节点数(个) 

图 6 3跳簇维护代价估计 

结束语 本文提出的 k跳分簇 Ad Hoc网络协作框架 ， 

首先研究了移动节点的管理 ，在此基础上进行簇 问和基于移 

动代理的全网络协作。宏观上讲，全网络的节点都参与到基 

本的簇维护协作中，但是不同类型的节点参与协作的方式不 

同。网关节点扫描邻居节点信息，管理节点的进出；节点在移 

动到边界附近开始扫描邻居，准备更换簇首；簇首扫描邻居节 

点进行簇首交接。 

由于k跳簇的簇首管理的区域较大，簇首失去大部分簇 

成员而导致簇重构的概率较小，因此簇首的交接通常是由于 

簇首 自身的原因。同样，成员即使移动速度较快，移出簇区域 
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的过程也相对较长。这样 k跳簇的簇维护需求，随着簇跳数 

的增大而减小。 

本文提出的协作框架适用于不同的 k跳分簇算法，但是 

k跳分簇网络的协作开销与分簇的情况密切相关。Max-Min 

算法得出的分簇，会出现簇首位于簇边缘的情况，网关节点与 

簇首通信的开销偏大，因此有必要研究簇内通信开销最小的 

k跳分簇算法。 
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