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摘 要 作为不同本体之间知识共享和互操作的一种方法，本体映射受~,ltg来越多的重视。根据本体映射过程将本 

体映射系统划分为五大功能组件，总结了本体映射 系统中常用的相似度算法。通过梳理本体映射领域的最新发展成 

果，从不同层次、不同维度构建本体映射系统分类体系。介绍并比较 了一些经典的本体映射系统，并对这些本体映射 

系统进行评价。最后指出本体映射将面临的挑战。 
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Abstract As a method of knowledge sharing and the interoperability among different ontologies，ontology mapping has 

attracted more and more attention．According to the ontology ma pping process，we divided ontology mapping system 

into five parts and summarized the similarity algorithm used in different ontology mapping systems．W e groomed the 

status of art in the ontology mapping field of the recent years in this article，did deep analysis and comparison for a serial 

of the typical ontology mapping systems at different levels and dimensions．Introduction and comparison have been made 

on some classic ontology mapping systems，and these ontology mapping systems have been evaluated．The challenges of 

ontology mapping systems can be seen． 
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1 引言 

2001年欧洲委员会启动 了一个 sWAP(Semantic Web 

and Peer-to-peer)的项 目_1]，该项 目需要在不同的本体之间进 

行互操作，而这些本体之间存在本体异构，这就为本体之间的 

互操作造成了障碍，从而促进了人们对本体映射问题的重视。 

建立本体的初衷就是为了知识共享，但是建立一个全局通用 

的大本体尚存在很大的困难，而现存的本体往往是由不同的 

本体开发团队构建的，本体构建标准不一致，从而造成了本体 

异构。由于本体异构的出现，要想完成信息交流的任务，就必 

须在本体之间架起语义映射的桥梁。最初这些映射过程都是 

手工完成的，但是随着语义 Web的发展，在 Web上用本体表 

示的信息越来越多，仅仅由人来完成这些工作已经力不从心， 

因而迫切需要找到一些方法来 自动或者半 自动地完成这种映 

射过程。 

要想实现本体之间的映射，解决本体之间的知识共享问 

题，就目前建立全局的大本体面临的困难而言，本体映射[2]就 

是突破本体异构障碍的有效手段，是分布式环境下实现不同 

本体之间知识共享和互操作的基础性任务。 

本文通过对已有的本体映射系统的分类和本体映射过程 

的分析，根据功能将本体映射划分为五大组件，并总结出本体 

映射过程中所用到的核心相似度算法。在此基础上，通过不 

同层次、不同维度对本体映射系统进行分类 ，总结出不同的分 

类下本体映射系统的特点，并对一些重要的本体映射系统进 

行详细介绍。最后对这些本体映射系统进行对 比分析，并对 

不同分类下的本体映射系统的特点进行总结。 

2 本体映射过程的分析 

本体映射的分类在不 同的文献 中有不同的方法。Pavel 

ShvaikoEs 将本体映射系统分为元素级和结构级的本体映射 

方法。其中元素级的本体映射方法包含着基于字符串、基于 

语言、基于约束的不同分类，而结构级的本体映射方法包含着 

基于图、基于类别的不同分类。HooiE ]将本体的映射方法分 

为术语映射、结构映射、语义映射、聚合映射 NoyE副将本体 
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映射方法分为基于结构、基于机器学习和其他的本体映射方 

法。袁洋 。 将本体映射系统分为模式级与实例级、元素粒度 

与实例粒度、基于语言与基于约束、匹配技术 、辅助信息等。 

黄烟波等人 将本体映射方法分为基于语法 、基于实例、基于 

定义、基于层次结构的分类。这些本体映射系统的分类方法 

虽然不尽相同，但是本体映射系统的映射过程却基本相同。 

2．1 本体映射功能组件和映射步骤的介绍 

根据对本体映射过程的分析，可以将本体映射系统分为 

五大功能组件，分别为预处理组件、映射发现组件 、资源组件、 

匹配器组件、映射表示组件。 

预处理组件主要是消除参与映射的本体在表示上的差异 

(这些差异一般是语法、结构、语言等方面造成的异构)，把待 

映射本体转换为同一语言的表示形式。 

映射发现组件用于向匹配器组件输入将要进行匹配操作 

的映射候选对。 

资源组件一般是为p1j配器组件在进行匹配操作时提供相 

应的背景知识、领域约束等，在一些本体映射系统中该组件并 

不是必须具备的。 

匹配器组件是本体映射最为核心的功能组件，不 同的本 

体映射系统由不同匹配器组件构成。匹配器是计算概念相似 

度的基本单元，综合先前的研究成果可以将这些匹配器分为 

词法匹配器、属性匹配器、实例匹配器、结构匹配器、权值分析 

器等。匹配器组件很少单独使用其中的某一种匹配器 ，更通 

用的做法是将不同的匹配器组合起来使用，这样可以显著提 

高映射的精度。 

映射表示组件一般是将匹配器组件输出的映射结果 以 

结构化的文本形式表示，作为本体映射系统最终的输出结果。 

不同的映射系统并不需要完全具备这些功能组件，比如 

同一组织构建的领域本体映射系统有的就不需要预处理组 

件，因为进行映射的本体之间在概念的表示上并不存在太大 

的差异。但是通用的本体映射系统往往需要具备这些组件来 

完整地进行本体之间的映射。 

这些本体映射组件在具体的本体映射过程中的作用可以 

参考 Ehrig与 Staab对前人工作进行深入分析与总结后整理 

出的本体映射的6个基本步骤L}；]。Hooi__4 将本体映射的过程 

进行了简单的概括，不同的本体映射系统虽然有着不同的功 

能设计，但整个映射过程大都符合这样的映射流程。图 1所 

示的本体映射过程是根据 Hooi对本体映射系统映射过程的 

描述并联系上述对本体映射系统每个映射功能的划分进行 

绘制的。 

体映射过程 迭代 
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图 1 本体映射过程 

下面对图 1每个步骤中本体映射相应组件的作用进行 

说明。 

步骤 1 特征提取。在本体 中对概念名称、属性名称 、 

概念实例等用于映射操作的各种特征的提取，一般在预处理 

组件中完成。 

步骤 2 选取用于映射的概念对。在源本体和目标本体 

中分别选择概念进行映射的准备，一般在映射发现组件 中 

实现。 

步骤 3 计算选取的概念对特征的相似度。所选取概念 

之间的相似度计算是本体映射系统的核心步骤，一般是由匹 

配器组件中的各种匹配器来完成。 

步骤 4 整合相似度。衡量实体间的相似度往往会使用 

多种不同的策略方法，从而产生多种相似度结果，要综合考虑 

每个相似度，从而得到一个合理的综合相似度，该操作一般在 

映射表示组件中完成。 

步骤 5 优化。完成上一步操作后，已经获得待映射的 

每个实体之间的最初相似度，此时可以利用资源组件中的领 

域相关知识或者是运用启发式知识对结果进行调节，例如利 

用概念的结构之间的约束关系，若两个概念的子概念相似，则 

它们也可能相似。 

步骤 6 迭代。反复进行步骤 l一步骤 5，直到得到满意 

结果。 

2．2 本体映射中的粒度计算 

本体规模的不断膨胀与本体描述语言的专业化给本体的 

复用造成了障碍。在本体映射 中需要用到的本体可能只是 

大本体中的一个本体片段 ，如果以本体实例和关系这些本体 

基本元素作为映射单元，显得粒度太细，会产生语义缺失等问 

题；如果以本体库或者本体文档作为映射单元，又显得粒度太 

粗，缺乏本体映射的灵活性。在这些用于本体映射的基本映 

射元素中不存在显式的粒度描述方法。通过分析本体结构的 

特点，可以从中析取出有助于确定本体粒度的一些信息 ，有利 

于本体映射过程对映射粒度的计算。 

在粒度计算理论中，粒度是指对信息颗粒大小的衡量，可 

以看作是从不同层次对问题进行的抽象与凝练。本体可以理 

解为特定领域相关概念的集合，以及其上的各种关系。通过 

借助于本体中概念的层次，定义的相似概念或者相关概念把 

概念分成若干集合，而这与粒计算模型的观点相似 ，说明本体 

可以描述为信息粒，这就为本体映射的粒度计算提供了理论 

依据和技术支持。 

本体映射中粒度的计算依赖于粒计算理论。现有的粒计 

算模型可以大致分为基于模糊集理论和邻域观点的粒计算模 

型_})J、基于粗糙集[10_的粒计算模型[1 、基于商空间的粒计算 

模型ll 。从这些粒计算模型中可以看出，粒计算中最重要的 

是如何构造各种不同的粒，要构造粒就要按照一定的标准对 

论域进行划分，而不同的划分标准又对应不同的粒。本体作 

为描述概念与概念之间的概念模型，通过概念之问的关系来 

描述概念的语义，因此可以借鉴本体中的概念模型来确定不 

同的粒度。 

在某些情况下可以采用概念层次树来表示粒度，因此将 

本体中的分类体系构造的概念层次结构应用于粒度的表示是 

可行的。本体的层次结构容易实现类的分解与合并 ，从而可 

以解决一些层次关系明显的问题。而层次关系不明显的问题 
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在构造这种层次结构时需要做出具体的定义。在本体中建立 

类之间的层次关系主要有以下两种方法。 

(1)自顶向下法 ：由某一领域中最大的概念开始，然后再 

逐步添加子类将这些概念细化，相当于粒度的分解。 

(2)自底向上法：由最底层 、最细小的类的定义开始，然后 

将这些细化的类组织在更加综合的概念之下，相当于粒度的 

合成。 

将本体粒化得到的不同粒层上的同一个问题以不同的粒 

度、不同的细节表示，本体粒层之间的映射就建立了同一问 

题、不同细节描述之间的关系；进而在本体映射中利用本体粒 

之间的关系进行相应的相似度计算。 

3 本体映射相似度计算方法的分类 

本体映射最为核心的功能部件为匹配器，本体映射中用 

到的匹配器执行着本体映射最为核心的本体映射算法。在具 

体的映射过程中，不同的映射系统根据匹配器中所采用的相 

似度计算可以分为：编辑距离法(Edit Distance)、基于 Word— 

Net词典的相似度算法、松弛标记法、语义子图法、相似度传 

播法(Similarity Flooding)、向量距离法和 Jaccard系数法等， 

这些方法从不同角度对进行本体映射的本体中含有的信息进 

行处理 ，从而得到本体不同粒度之间的相似度，以便于本体映 

射对的选择 。这些相似度计算一般是在进行匹配操作的匹配 

器中进行计算的，对这些本体映射中的相似度计算方法进行 

分类，有助于根据每种相似度的算法特性深入理解每种本体 

映射系统的特性。 

编辑距离法(Edit Distance)E ]为字符 串转换所需的最 

小数 目的单元编辑操作，包括字符的插入、删除、替换及相邻 

字符的调换。编辑距离的计算方法简单 ，但是由于忽略了同 

形异义的字符串[1l1]之间的语义信息，误差较大，容易产生错 

误映射结果或者丢失相似度的计算。这种方法在早期的本体 

映射系统中有很多应用。 

基于WordNet词典的相似度算法Elz,17]作为一种语义字 

典 ，不同于传统 的字典形式。在基 于概念 的本体 映射 中， 

wordNet主要是根据概念之间的语义关系进行检索，将检索 

结果作为本体映射某阶段的输入来进行相应的计算。Word— 

Net还可以提供概念之间的上下位关系，根据这些上下位关 

系就可以推断出这些概念之间间隔的节点数，进而可以推断 

出概念之间的语义距离。WordNet还可以在进行映射的本 

体之间的部分概念语义缺失的情况下对缺失语义信息的概念 

进行粗略的语义补充，方便后续映射。但是 WordNet还是存 

在很多的局限性，如 WordNet几乎没有关于句法的标注，虽 

然关于词语的概念够用，但是概念之间的关系仍然不足以进 

行推理。所以，WordNet只是作为一种辅助的本体映射词典 

存在。 

松弛标记法(Relaxation Labeling)[1 ]是一种采用符号来 

描述特征的识别方法。在这种方法 中，处理对象一般称为 

目标，而描述 目标 的符号则称为标记。松弛标记法首先对 

目标给定一组不确切的标记 ，然后通过迭代运算更新标记，最 

后求得这组 目标的较为确切的标记集 ，算法的整个过程与人 

对某一事物的猜测推理过程相类似。该方法由于以迭代方法 

进行，因此易于实现，但其计算量太大，只有采用并行处理的 

方法才可能充分发挥作用。因此 ，这种方法在近些年的本体映 

射系统中的运用较少。 

语义子图 1̈9]在本体映射的过程中虽然考虑到了元素的 

标识和注释在一定程度上反映了部分语义信息，但是本体的 

构建缺乏精确的统一标准，因此并非每个本体都会提供理想 

的描述文本。为了准确理解本体中元素的语义信息，往往还 

需要考虑与该元素相关的其他元素，这称为元素的语义上下 

文。借助本体图来分析元素的语义上下文，我们可以认为本 

体图中与元素相关的点和边构成了元素在本体中的语义上下 

文，这种语义上下文是本体图中的一个子图，称为元素的语义 

子图。利用语义子图的方法来对本体映射进行分析，是一种 

新的本体分析的方法。 

相似度传播法(Similarity Flooding)E2o 21]基于已经获得的 

映射信息推算出相邻元素的相似度，以获得更多的映射对。 

相似度传播的思想是基于具有相似概念或子概念本身很可能 

相似。这种相似度计算的方法充分利用了本体概念之间结构 

上的关系。目前 ，此方法或者其改进方法已经被很多映射系 

统所采用，因为这种方法可运用本体概念结构上的约束关系 

明显地减少不必要的相似度的计算，从而减少本体映射系统 

的时间消耗。 

向量距离法l2 _2 3l一般是将 RDF和 OWL的谓词作为语 

义参考点，然后利用对象之间语义参考点的连接把对象表示 

成向量，这样待比较的本体就被表示为相似度矩阵。在相似 

度计算的过程中，该方法采用图匹配算法来反复地更新矩阵 

中的数据，直到所有的数据都收敛为止。最终，本体之间任意 

两个概念的相似度都可 以通过更新 后的相似度矩 阵查询 

得到。 

Jaccrad系数法_2 ]在信息检索或者是搜索引擎 中经常使 

用到，在很多本体映射系统中的概念之间的相似度计算中也 

会使用到这种算法。这种方法用于集合之间的相似性，但是 

无法衡量度量集合差异值的具体值，只是获得类似于是否相 

同的结果，因此 Jaccard系数法只关心集合之间共同具有的特 

征是否一致。该方法还有一个严重的缺陷，即未考虑集合中 

数据项出现的频率 ，仅仅统计了不同数据项出现的次数，当映 

射本体间富含的数据差异很大时，计算出的相似度结果很容 

易失真。 

这些相似度计算方法在不同的本体映射系统中得到了应 

用。文献[25]中的QOM是一种本体映射框架，它的核心由 

相似度计算与合并模块 、建立映射模块和迭代模块组成，其中 

字符串的相似度计算用到了编辑距离算法。文献[26]中的 

MSBN是一种基于多策略的贝叶斯网络的本体映射方法，它 

使用概念名称的编辑距离、概念的描述信息和实例特征来计 

算概念之间的相似度，最后使用本体的结构信息来辅助映射 

的查找。文献E27]中的Cupid在映射过程中对概念的名称信 

息、数据类型信息、约束信息以及元素所在的子结构信息进行 

相似度比较，并运用相似度传播算法作为本体映射的基础，这 

种单纯的基于概念的本体映射系统仅对本体中的概念进行映 

射处理，对本体实例中其他信息的利用较少。文献E28]中的 

RiM0M是一个动态多策略本体映射系统，在计算概念相似 

度时运用了编辑距离、WordNet词典、向量距离、相似性传播 

等相似度算法。但是RiMOM在测试效率和稳定性方面难以 
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保证，在挖掘实例语义信息方面也有待改进。这种混合式本 

体映射系统代表了本体映射系统的发展趋势。文献E29]中的 

ASMOV使用概念的语言信息、内部结构信息、外部信息和个 

体信息，计算概念之间的相似度，多种信息的充分利用使得 

ASMOV能够获得比较可靠的本体映射结果。在计算概念之 

间的相似度时使用了WordNet词典 ，并且运用文本匹配算法 

计算词表距离 。但是在基于大规模实例文档的实例匹配过程 

中，ASMOV还需要进一步优化。文献[30]中的WNPntoSim 

是一种混合型本体映射系统，它使用 WordNet词典和原子概 

念标志来计算本体概念元素的结构语义相似度。文献E23]中 

的 VB()M在本体向量化的过程中有效地使用数据类型属性 

和对象类型属性，为待比较的本体建立一个向量空间模型，然 

后提 一种权值分配机制，对概念和属性进行向量化处理，最 

后使用向量距离计算概念之间的相似度。文献E243提出了一 

种综合概念相似度计算方法 ，利用 Jaccard系数法来计算概念 

的实例相似度 ，但是这种方法未考虑实例个数的差异，当映射 

的本体之间的实例个数存在较大的差异时，得Ln的映射结果 

就不会太准确 。 

4 本体映射方法的分类 

根据不同的本体映射系统的特点，从不同层次、不同维度 

对本体映射系统进行分析，并构建如图 2所示的本体映射系 

统的分类体系。具体到每种本体映射系统，通过在不同的角 

度对它进行分类，使我们更加清晰地了解每种本体映射系统 

的映射领域、采用的映射技术和映射系统的特性 。 

本体映射系统的分类 【本体映射系统 

映射本体类型 (通用本体映射系统)(领域本体映射系统 

本体映射技术 

本体映射 匹配器 

利用的数据类型 

基于约束l【基于统计学l f基于机器学习 

基于概念 l l基于结构 l I基于实例 I I 混合 

图2 本体映射系统的分类 

通过对本体映射系统的应用范围进行研究，发现在不同 

时期开发的本体映射系统由于开发的目的不同，使得不同的 

本体映射系统会有不同的映射领域。可以将其分为两种l3 ： 

1)通用本体的映射系统；2)领域本体的映射系统。 

1)通用本体的映射系统 ]通常采用不确定性推理、机器 

学习、相似度集合等技术，可满足多个应用领域的映射需求， 

在一般的映射环境下支持各种潜在的应用。通用本体映射系 

统为了对不同领域的本体进行映射，需要充分利用输入的本 

体中的各种信息。不同的领域本体映射系统可以利用各种领 

域知识进行约束，通用本体映射系统可用的信息一般是来 自 

输入的本体以及本体所对应的实例。 

2)领域本体的映射系统[33J一般是针对领域问题的本体 

映射需求，使用具体的领域规则、启发式学习或者是背景知识 

进行辅助映射，在映射的过程中具有比较强的针对性。针对 

特定领域所开发的本体映射系统由于应用的领域已知，因此 

可以利用相应的背景知识在映射过程中进行一定的约束或者 

在创建映射规则时进行参考。不同于通用本体映射系统，领 

域本体映射系统在解决特定领域本体互操作方面具有优势。 

根据本体映射的应用领域进行分类的方法主要是基于在 

实际的应用中领域本体越来越多，而且领域本体之间的互操 

作需求越来越重要，因此不同领域本体之间的映射具有非常 

重要的现实意义。通常情况下，不同的领域之间进行低层次 

的互操作往往采用通用本体映射系统，因为通用的本体映射 

系统的应用范围广，没有领域约束的限制，操作灵活。但是为 

了应对具体应用领域中对本体之间的映射准确率的高要求， 

领域本体映射系统会根据具体的映射领域添加一些领域约束 

或者是利用一些知识库辅助本体映射，这种针对特定领域的 

辅助映射对提高领域本体映射的准确率有很大的帮助。 

本体映射的技术发展至今 ，已经涌现出多种手段，而且随 

着新技术的不断发展，会有更多的新技术手段得到应用。通 

过对 目前的本体映射技术进行分析，可以将本体映射系统划 

分为基于约束的本体映射方法、基于统计学的本体映射方法 

和基于机器学习的本体映射方法。 

基于约束的本体映射方法[3 删 是指在本体映射中定义 

了一些启发式规则，如“如果两个概念的子概念都相同，那么 

这两个概念是相似的”等。这些启发式规则是由领域专家手 

工定义的。其实这些规则的抽取来自于概念的定义和结构信 

息。在一些具体的应用领域，一些基于先验知识的领域约束 

信息就可以在本体映射过程中作为约束使用。 

基于统计学的本体映射方法l】 。6]是指在映射过程中采 

用统计学中的方法。传统的基于实例的本体映射的方法简单 

地假定概念的各个数值属性是完全独立的，而没有考虑它们 

之间可能存在的对应概念依赖关系。事实上，实例中的每个 

数值属性取值分别与概念中的数值属性相对应，同时考虑到 

一 个本体概念一般会描述多个本体实例，如果把概念中的每 

个数值属性都看成是离散变量，而一系列对应的实例数值属 

性取值则成为这些离散变量的值域空间，那么多个离散变量 

在值域空间的联合分布则成为识别该本体概念的一个重要特 

征，基于统计学的本体映射系统会充分利用这些统计特征进 

行本体之间的映射操作。 

基于机器学习的方法[37 38 是指在映射过程中采用机器 

学习的技术。机器学习的本体映射方法将映射问题转换成分 

类问题，为某个元素选择最优映射的问题就转换成对其进行 

分类的问题。通常利用已知映射结果的数据集训练分类器， 

当面临新的映射任务时，对每对元素是否匹配进行预测。基 

于机器学习的本体映射方法通常利用已有的机器学习方法， 

比如支持向量机、形式化概念分析、贝叶斯学习、神经网络等。 

根据本体映射系统采用的映射技术进行分类是为了在具 

体的算法层面对本体映射过程进行分析，从而可以更加深入 

地理解每种本体映射系统的性能。基于约束的本体映射系统 

依赖于各种约束，这些约束往往是由专家来进行定义的，其好 

坏直接影响着本体映射系统的映射准确率。如果本体映射系 

统的应用领域发生变化 ，那么所有的约束条件可能会重新进 

行定义，这是一个非常复杂的过程 ，因此基于约束的本体映射 

系统在领域本体映射系统中应用得比较广泛。基于统计学的 

本体映射系统利用一些统计学中的方法，对进行本体映射的 

本体的一系列特征进行统计学上的分析，并构建相应的统计 

学模型进行分析。这种本体映射系统对源本体和目标本体的 

各类可以量化的统计指标有一定的要求 ，而且若参与本体映 

射的本体的规模越大，本体的映射越精确 。基于机器学习的 
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本体映射系统则是利用最新的机器学习方法将本体之间的映 

射问题转换为分类的问题。机器学习方法的精确度依赖于训 

练集的质量和数量，训练集的数据量越大，数据的密度越大， 

训练出来的效果越好。大部分的机器学习方法被用于本体实 

例的映射过程中。 

从本体映射的匹配器所执行的匹配操作的数据类型的角 

度 ，可以将本体映射方法分为基于概念的本体映射方法、基于 

结构的本体映射方法、基于实例的本体映射方法、混合式本体 

映射方法。 

基于概念的本体映射方法[39 41]一般是利用本体中的概 

念之间的相似度进行映射，在这种基于概念的本体映射的过 

程中往往需要对概念进行预处理，以消除概念之间在表达上 

的差异。本体之间基于概念的映射会将概念名称、概念描述、 

概念属性、概念之间的关系作为映射算法的输入。 

基于结构的本体映射方法_6]一般会利用本体概念之间在 

结构上的特殊约束关系或者是某个领域本体的特殊概念之间 

的关系进行约束，以对本体映射过程进行优化 ，或者是直接用 

于本体映射的核心映射的全过程。 

基于实例的本体映射方法[42 45]，其输入是两个本体的所 

有元素及其对应的实例。在本体库中每个元素都有多个实 

例，每个实例通常包含实例名称以及一组相关的属性值。在 

以往的实验中，当实例的文本较长时，基于实例的本体映射方 

法的效果较好；当实例的文本较短或者是单词分布过于稀疏 

时，其效果比较差。 

混合式本体映射方法[46-47]主要是运用多种本体映射手 

段，然后对每种手段得出的最终映射结果进行综合处理 ，从而 

得到最终的映射结果。这种方法能够充分利用不同的匹配器 

在本体映射过程中的筛选，找到最佳的映射对，但是其时间和 

空间开销很大。这种方法主要是应用于本体中拥有大量信息 

的情况，一般是通过相关算法，采用名称和实例等文本信息建 

立一系列的学习模型，进而得到本体概念之间的初步相似度， 

然后再通过启发式方法l_35_或者是一系列的领域约束来进行 

不断的迭代，最终完成本体之间的映射过程。近年来，单纯地 

采用一种匹配器的本体映射系统比较少见 ，更多的是在映射 

过程中利用多种数据类型匹配器组合的混合式本体映射方 

法 t 。一 。 

根据本体映射系统匹配器中操作的数据类型进行本体映 

射系统的分类主要是不同的本体映射系统由于操作的本体数 

据类型不同，需要针对这些数据类型进行匹配器的设计。从 

本体映射系统在不同的测试集上的表现来看，基于概念的本 

体映射方法大多应用于领域本体之间进行映射的情况，而且 

其常常需要外部知识库作为扩展的资源使用。在处理一些本 

体映射时，可能还需要对进行映射的本体进行预处理操作 ，以 

消除概念之间在表现形式上的差异。基于结构的本体映射方 

法一般应用于通用本体之间的映射 ，利用本体概念之间的结 

构关系进行相似度传递或者利用结构约束关系对本体概念之 

间的相似度进行计算 ，这种映射方法便于进行 自动化操作 ，在 

增加一些人为的领域约束的情况下映射准确率较高，但是由 

于在处理结构信息时需要花费大量的时间和空间，目前比较 

好的通行做法是采用并行化技术来减小映射系统的时间和空 

间开销。基于实例的本体映射系统的映射准确率依赖于实例 

信息的数量，实例的数据越多，系统的映射准确率就越高。基 

于实例的本体映射系统一般采用机器学习的方法对不同的实 

例集进行机器学习，实例集的划分需要手工完成，在划分实例 

集的过程中往往需要根据映射要求添加一系列的约束条件 ， 

约束条件的制定对机器学习的训练集的质量有着很大影响。 

混合式本体映射方法是当今 比较流行的映射系统普遍采用的 
一 种映射方法，这种方法在映射的核心部分运用多种映射方 

法来分别或者并行进行输入本体之间的映射 ，然后再将每种 

方法得到的映射结果进行综合处理，从而得出最后的映射结 

果。这种混合式的本体映射系统由于综合了各种本体系统之 

间的优点，因此比单纯采用某种映射方法的系统的准确率高。 

但是这种混合式本体映射系统对不同的本体之间的映射没有 

专用的映射方案，如缺乏实例信息的本体之间的映射就不需 

要基于实例的本体映射过程，改进的方法是添加动态多策略 

的本体映射算法来自动进行映射策略的选择。单纯地利用某 
一 种类型数据的本体映射系统已经比较少见，比较流行的做 

法是对不同数据类型的匹配器进行匹配操作，最后得出映射 

结果。这种综合利用本体中概念、结构 、实例数据的本体映射 

系统具有比较稳定的映射准确率。 

5 本体映射系统的介绍和比较 

5．1 经典本体映射系统的介绍 

近些年出现了一些在通用的本体数据集上有较好表现的 

本体映射系统[54 56]，尤其是 国际语义 网会议举办 的 OAEI 

(The Ontology Alignment Evaluation Initiative)竞赛 中所展 

示的本体映射系统反映了当前本体映射最新 的发展成果，具 

有较高的映射准确率。本文对在 2015年 OAEI竞赛 中表现 

比较突出的两种本体映射系统 AML和 Lily进行介绍。 

5．1．1 AML 

Daniel Faria在2015年的OAEI中参赛的 AML本体映 

射系统就是基于本体概念的本体映射系统[5 删 。AML本体 

映射系统的映射过程如图 3所示。匹配器中包含了基本匹配 

器、背景知识匹配器、单词或字符串匹配器、结构匹配器、属性 

匹配器，其中的结构匹配器只对小、中型本体起作用，利用本 

体中关系的继承进行相似性的传递。 

AM o 。 pping sys咖 厂丽  
L—r— 

OWL ——．1本体加载、分析卜叫 翻译 

堡 苎苎墨奎 厂— ． r 

匹配罂 

工  
映射选择 

图 3 AML本体映射系统 

在 AML本体映射系统中，本体加载和分析主要是应用 

OWI API读取输入的本体，并检索必要的信息来填充到相 

应的数据结构中。在对用不同语言创建的本体进行翻译和对 

输人本体之间进行匹配操作时，AML运用了背景知识作为知 

识库辅助本体的翻译和匹配过程。AML注重通过复用和使 

用一些构件来进行知识积累，其中包含一些新颖的构件，如一 

致性修复模型和自动化背景知识资源选择算法等。由于用于 

竞赛的本体规模越来越大，并且在这种环境下还要处理用户 

的反馈信息，这对当前的AML本体映射系统来说是一个很 

大的挑战。 
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在 OAEI的标准 映 射本 体 bibliography ontology中， 

AMI 系统获得了 99 的准确率，近乎完美，但其 F度量值仅 

57 ，召回率仅 4O 。AML本体匹配系统并没有针对实例 

数据做一些相应的处理，而这些实例数据却是一些基于实例 

进行本体映射系统的映射依据，因此 AML还有很大的改进 

空间。另外，由于在进行本体映射的过程中使用了多种匹配 

器进行匹配操作，但是不同的本体之间适用的匹配器不尽相 

同，而 AML缺乏对匹配器的动态设置，因此会导致一些不必 

要的匹配器也进行匹配操作 ，从而浪费一定的时间。相对于 

RiMOMF 这类动态多策略本体映射系统来说 ，AMI 在匹配 

器的动态设置上便显得不太灵活。 

5．1．2 I ily 

中国东南大学的 I ily本体映射系统 在近几年 OAEI 

竞赛中的表现比较抢眼。I ily在大规模本体映射中为了减小 

时间和空间复杂度，使用了特殊的应对策略。在基于结构的 

本体映射中，相似度的正确传递可以有效减小映射过程的时 

间和空间开销，但是相似度的错误传递会导致更多错误的出 

现。为了避免这些情况，I ily运用了特殊的处理方法来规避 

不必要的相似度传递。I y系统通过本体实体之间的结构关 

系进行一系列的筛选过程 ，避免了源本体和目标本体之间不 

必要的映射操作。其基本原理总结如下： 

(1)如果两个概念(A和 B)之间有很高的相似度，那么概 

念 A的子概念和概念 B的父概念之间的相似度计算就可以 

跳过(反之亦然)。 

(2)如果两个概念(A和 B)之间的相似度很低，那么利用 

本体映射过程中的相邻概念之间的语义局部现象就可以跳过 

概念 A的邻接概念与 B概念之间的相似度计算。 

在 2015年的OAE1竞赛本体中的标准测试集中，I y系 

统获得了 97 的准 确率，召 回率达到了 83 ，F度量值为 

90 。但是在大规模本体映射的时间和空间开销方面，I y 

的表现一般 ，其虽然在大型本体的映射过程中通过一些处理 

方法避免了不必要的时空开销，但是在真正的映射操作上与 

传统的映射手段相比却没有太多的改进。与 AMI 本体映射 

系统相比，I ily对本体之间在结构上的关系的充分利用对其 

映射精度有很大的帮助，但是在映射过程中对时间和空间的 

开销还需要进行优化。 

5．1．3 GI UE 

GI U 系统是由Anhai Doan等人提出的一种典型的 

t昆合式本体映射系统，其体系结构如图 4所示。 

常识或领域限 

相似度函 

松弛标记 

一  t 相似度矩阵 

相似度估计 

一 t联合概率分布：P(A，口 

早▲ 
司 ⋯ 再 I 习  

▲ 

图4 G1 UE体系结构 

p(A，notB1 

分布评估 

GI UE的映射机制可以概括如下： 

(1)不同类型的信息能够在本体的匹配过程中有不同的 

贡献。GLUE使用不同的学习机的集合，并利用这些学习机 

做 的预测构建元学习机。 

(2)领域约束的利用。GI UE使用一些领域约束和启发 

式方法来提高本体匹配的精度。 

(3)将从状态分布评估器中得到一系列概率向量直接输 

入后面的相似度评估器。结合用户给出的相似度评估函数， 

相似度评估器对概念之间的相似度进行计算，进而得到两个 

本体之间的相似度矩阵。 

(4)相似度矩阵被直接输入到标志修改器中，并结合领域 

约束和启发式规则进行迭代，直到找到最符合领域约束和公 

共知识的最优匹配和映射。 

GI UE在不同的测试集上的映射精度为 66 ～97 ，这 

说明 GLUE映射系统没有很好的映射稳定性。在缺乏足够 

实例的情况下，基于实例的机器学习很难得到有效的映射信 

息。在本体的映射过程中，本体实体中的关系和属性并没有 

得到利用 ，这是 GI UE需要 改进 的地方。但是不可否认， 

GI UE系统为本体映射的方法起到了一定的推动作用，尤其 

是各种学习器的组合映射在之后Ⅲ现的一些本体映射系统巾 

得到了进一步的优化，这种混合式的本体映射系统的架构也 

成为当今大多数本体映射系统的基本参照。但是在本体映射 

中的匹配器的功能更加强大，映射的精度也更加稳定且 自动 

化程度更高 ，同时可利用的背景知识也更加丰富。 

5．2 主流本体映射系统的介绍 

近些年来基于多种技术手段的本体映射系统层出不穷， 

这些本体映射系统由于在一些技术领域上有所创新而受到人 

们的关注。在大量本体映射需求的背景下，有些本体映射系 

统在不断的技术更新中逐渐成为主流的本体映射系统。基于 

本文对本体映射方法的分类，下面选取 了比较具有代表性 的 

采用主流技术的本体映射系统进行着重介绍。 

5．2．1 HowNet与 CCD本体映射方法 

北京大学的向春丞曾在 2013年初步探索了知网(How 

Net)与中文概念辞书(Chinese Concept Dictionary，CCD)两部 

词典的映射方法[6 】。首先利用两者的词汇信息、语言信息以 

及语义信息定义映射特征，然后给出将样本实例集划分为正 

例集、负例集以及测试集的策略，接着利用机器学习技术发现 

映射关系，最后考虑本体的整体结构信息并利用相似度传播 

算法对初始映射结果进行调整。实验表明，最终概念之间的 

一

对一和一对多的映射关系的准确率可达到 94 和 87．5 。 

作为基于实例的本体映射系统，HowNet和 CCD中名词 

概念之间的映射中，参与映射的本体中实例的概念粒度以及 

属性之间存在较大差异，导致部分映射未能有效进行。其次， 

该映射系统对实例样本集的限制过于复杂，很难有太大的扩 

展性，测试的实例样本集的规模也受到了限制。最后，其并未 

充分考虑时间和空间的开销 ，本体映射的算法也需要进行优 

化。与 I ily和 AMI 相比，该映射系统仅依赖于本体 的实例 

信息进行本体映射，实例信息的多少对映射结果有很大的影 

响，而且该本体映射系统的应用领域很难有大的拓展。 
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5．2．2 【JM-Matchers 

张凌宇等人 6̈。 于 2015年提出了一种基于多种匹配器的 

本体映射方法(OM-Matchers)。OM-Matchers采用名称匹配 

器、内容匹配器、实例匹配器和结果匹配器，分别计算概念之 

间的不同类型信息之间的相似度。其次，OM-Matchers根据 

不同类型信息占总信息量的比重为这些匹配器分配权值，并 

为概念对计算一个最终的相似度值。最后，OM-Matchers采 

用迭代的映射算法为相似度大于给定阈值的概念对建立映射 

关系。在OAEI竞赛的标准测试集的部分数据上进行验证实 

验，实验结果的准确率达到了9O ，召回率为 91 ，F度量值 

为 9O 。实验表明，OM-Matchers可以有效利用本体所包含 

的多种类型的信息，并精确计算概念之间的相似度；而且其所 

采用的迭代映射策略可以反复利用多种类型的匹配器来计算 

概念之间的相似度，从而提高了映射的准确率、召回率和 F 

度量值。但是，作为一种通用的本体映射系统，OM-Matchers 

未能有效实现更大规模的本体映射任务 ，通过反复利用多种 

匹配器来提高本体映射的准确度会有局限性，而且在本体映 

射系统的设计过程中未能充分考虑该系统的时间和空间 

利用率。 ’ 

5．2．3 RiM0M 

RiMOM(Risk Minimization based Ontology Mapping)L64J 

是多策略动态本体映射系统 ，基于贝叶斯决策理论，将本体映 

射作为最优决策的发现问题，从而提出基于风险最小化的本 

体映射模型。决策行为定义为所有可能的映射，因此映射最 

优化问题就转换为决策行为最优化问题，即搜索风险最小的 

决策行为。采用基于约束的本体映射技术，在具体的映射策略 

上采用实例、概念、结构的混合式本体映射策略。该方法不仅 

在 1：1的映射上取得了较好的效果，而且还实现了 ：1映射。 

实验在两个测试集 Course Catalog I和 Company Profile 

上进行。Course Catalog I数据集 中的本体分别描述康奈尔 

大学和华盛顿大学的课程信息，两个本体的概念和属性的名 

称定义比较相似。Company Profile数据集 中的本体分别描 

述了Yahho．corn和 The Standard．com公司的商务信息。这 

两个数据集都分别包含有两个异构本体 ，因此映射任务是发 

现两个本体相互之问的映射关系。对 RiM0M在这两个数据 

集上 的映射 结果 进行 分析 可 以发现 ，查 准率 为 73 ～ 

91．6 ，查全率为 83．44 ～92 ，表明了 RiMOM 本体映射 

系统的有效性。通过与传统的 GLUE系统进行对 比实验 ，发 

现 RiMOM本体映射系统在映射查准率上提高了 1O％，说明 

RiMOM 的映射方 法明显优于 GLUE中采用的映射方法。 

RiMOM 的缺陷是没有充分利用领域知识和启发式知识，系 

统中的合并策略和启发式规则还不足以有效支持映射过程。 

5．3 本体映射系统之间的比较 

根据前面对本体映射系统的介绍，本小节对这些本体映 

射系统进行比较，具体内容如表 1所列。根据本文对本体映 

射系统的不同应用领域、不同本体映射方法、不同本体映射系 

统匹配器处理数据类型的 3种分类，对这些本体映射系统进 

行区分。 

表 1 不同映射系统的比较 

下面对在本体映射系统的比较中需要用到的但前文未提 

到的一些概念进行解释。 

(1)匹配基数：本体映射会产生 6种本体映射关系，分别 

是 1：1，1： ，n-"1， ： ，1：null和 null'1。因为 ：1是 1。 的反 

向操作，所以本文未做区分。大多数的本体映射方法只会考 

虑 1：1的本体映射关系，因为 rt：m的映射关系需要在匹配算 

法中采用更加复杂的操作。 

(2)预处理的程度：现在大多数的本体映射系统会在本体 

映射之前对输入的源本体和目标本体进行预处理操作，这些 

操作包括分词、停用词过滤、词干提取等。根据预处理程度的 

不同，将包含分词、停用词过滤和词干提取的预处理定义为高 

程度的预处理，将不完全包含这 3种操作的预处理定义为一 

般程度的预处理。 

(3)辅助映射的数据：大多数的匹配方法不仅依赖于所输 

入的本体信息，还会用到一些辅助信息 ，例如字典、以前的匹 

配结果及用户的反馈等。 

(4)可扩展性：可扩展性表现在一些本体映射系统会根据 

本体映射的具体应用领域，在匹配组件中加载与具体的领域相 

关的匹配器，这样的本体映射系统才更加灵活。可扩展性较强 

的本体映射系统对具体的领域具有较强的适应性和稳定性。 

(5)自动化程度 ：映射系统的自动化根据本体映射系统在 

进行映射的过程中手工参与的程度进行划分。忽略在本体映 

射系统中预处理组件阶段对源本体和目标本体输入到映射系 

统的手工操作，在其他的本体映射阶段没有手工干预的本体 

映射系统被认为是全自动的本体映射系统，在其他的本体映 

射阶段有手工干预的本体映射系统称为半 自动的本体映射 

系统。 

从表 1中不同映射系统的比较和上文对不同分类下的本 
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体映射系统的特点可以看出，AMI 本体映射系统由于对输入 

源本体和目标本体进行了较高程度的预处理过程，因此在映 

射过程中可以实现更高程度的自动化；而且在匹配器中对数 

据的利用上运用了混合式的方法，这种方法使多种数据参与 

到本体映射的过程 ，并且支持用户对映射结果进行反馈，使得 

系统具有较高的映射准确率。但是其在匹配组件中缺乏动态 

的匹配器选择策略，使得映射操作 比其他几种本体映射系统 

耗时。与 AMI 本体映射系统相 比，I ily对本体之间在结构 

上的关系的充分利用对其映射精度有很大的帮助，在映射过 

程中采用基于约束和基于结构的本体映射方法，使得相似度 

传播算法可以充分利用结构上的约束关系进行本体映射操 

作。但是 I ily在开始阶段添加了锚点的操作，在映射过程中 

对时间和空间的开销还需要进行优化。GI UE采用了基于统 

计学和机器学习的本体映射方法，在映射的过程中通过不同 

的学习机对实例数据进行利用，但是缺乏对其他数据的有效 

处理，使其可扩展性一般，不能根据参与映射的本体含有实例 

的多少进 行映射策略的选择，也使 其映射准确率不稳定。 

HowNet与 CCD映射系统匹配器操作的数据类型是基于实 

例的，在映射技术上采用基于约束的方法，但是该映射系统对 

实例样本 的限制太过复杂。与 AMI 和 I ily相比，HowNet 

与CCD映射系统未能充分利用本体中其他有效的信息，仅依 

赖于实例信息，可扩展性一般。OM-Matchers本体映射系统 

采用在匹配操作中可以利用多种数据的混合式映射方法 ，而 

且有效的预处理的过程很好地支持了系统 自动化的实现，在 

辅助映射数据上支持重用映射结果，使其可扩展性较强。Ri 

MOM 基于相似度传播理论提供了 3种相似度聚合策略，分 

别是概念 概念、概念一属性、属性一属性聚合方法。在此基础上， 

系统通过多个启发式规则剔除不可靠的映射，精炼匹配结果。 

5．4 未来研究方向的探讨 

由于现有的本体大多采用专门的本体描述语言，且容量 

巨大、内容复杂，基于约束的和统计学的本体映射系统南于缺 

乏灵活的功能扩展，在设计具体的本体映射系统时难以有效 

应对未来映射数据的变化。随着本体规模的扩大，基于约束 

和统计学的本体映射技术的本体映射系统的时间复杂度和空 

间复杂度会明显增大，最终达到无法满足应用要求的程度。 

到目前为止，仍然存在几个亟需解决的问题，首先 目前的方法 

能够处理的映射类型十分有限，大多数研究都集中于 1：1的 

映射，然而统计表明了现实世界的异构数据大约有 22 ～ 

25 的映射都不是这种简单的映射类型；其次，本体包含多种 

类型的信息，但利用了所有可用信息的系统还是比较少。总 

体来讲，本体映射还是缺少一个更好的理论模型，以便于综合 

利用所有的本体信息进行映射发现，同时支持多种类型的映 

射发现。 

根据对现有的本体映射系统的分析，从本体映射系统采 

用的映射技术的层面来说，采用基于机器学习的本体映射技 

术的本体映射系统越来越多。这是由于现有计算机软、硬件 

的持续发展和机器学习算法的持续改进，使得机器学习对大 

量数据的处理比传统的数据处理手段高效得多。机器学习算 

法的高效性和精确性基于训练集的质量和数量，机器学习训 

练集的数据量越大，数据 的密度越大，训练的效果越好。因 

此，基于机器学习的本体映射技术较好地解决了由于本体规 

模不断膨胀给本体映射所带来的瓶颈问题，这也是未来本体 

映射技术的发展趋势。 

结束语 本体异构的出现导致了不同本体之间的知识共 

享和互操作面临困难，本体映射为解决本体异构问题提供了 

新思路。现有的本体映射系统由于应用的领域、采用的技术 

手段和映射过程中利用的数据类型不同，因此缺乏有效的分 

类体系。本文根据已有的分类方法，构建出基于不同层次、不 

同维度的本体映射体系，为本体映射系统提供了分类方法。 

根据本文构建的本体映射系统的分类方法，对近些年来 比较 

经典的本体映射系统进行介绍和比较 。 

近些年来，本体的规模随着应用领域数据产生的速度急 

剧膨胀，大数据的产生导致大本体的产生，但是现在的本体映 

射系统在大数据环境下缺乏有效的应对手段 ，这些问题是本 

体映射将要面临的挑战和需要解决的主要问题。 
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