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一种基于语义网的本体映射改进算法 
李  熙 1,2，徐德智 2，王建新 2 

(1. 永州职业技术学院信息中心，永州 425006；2. 中南大学信息科学与工程学院，长沙 410083) 

摘  要：针对目前基于语义网的本体映射算法中背景本体搜索面少、本体收集不精确的问题，利用基于虚拟文档的映射技术提取在 Word- 
Net 中与概念同义的同义词集，将对单个概念进行搜索转换成对同义概念集进行搜索，从而扩大本体搜索面，获取更多背景本体。提出基
于语义环境的动态本体映射算法来排除错误背景本体，使本体收集更加精确。实验结果表明，该算法可有效提高映射的查全率和查准率。
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Improved Algorithm of Ontology Mapping Based on Semantic Web 
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【Abstract】This paper analyzes two existing problems in ontology matching algorithm based on semantic Web. It presents a new algorithm, which 
uses ontology matching based on virtual document to retrieval synset in the WordNet, and changes a single concept used by ontology searching into 
a concept set, so it can enlarge searching scope and obtain more background ontologies. It uses dynamic ontology matching based on semantic 
environment to exclude wrong background ontologies, so it can get more precision in ontologies collecting. Experimental result shows precision and 
recall of matching improved effectively by using the improved algorithm.   
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基于语义网的本体映射方法[1-2]采用本体搜索引擎在网
络中对包含待匹配概念对的本体文件进行搜索，收集这些本
体文件，然后对这些本体文件进行语义挖掘，最后输出待匹
配概念对的映射关系。该方法的主要思想是重用现有网络本
体资源，在能描述语义关系的本体语言编写的本体中挖掘语
义关系。这种基于语义的本体映射方法比传统的基于语言和
结构的映射方法在映射结果上有更高的可信度，而且在词汇
及结构不相似的情况下比传统的映射方法有更好的效果。然
而该方法却存在某些不足，本文提出一种改进的基于语义网
的本体映射算法。 
1  基于语义网的本体映射方法及其不足 

基于语义网本体映射的主要的思想是：通过本体搜索引
擎动态的选取多个本体，利用推理工具挖掘单个本体或多个
本体中所隐含待匹配概念对的语义关系。这种方法比基于人
工选定背景本体映射方法有着可重用资源更加丰富的优点，
因此，该方法具有更高的映射查全率。 

基于语义网的本体映射的过程见图 1。其中，概念 A, B
是待匹配概念对。 
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图 1  基于语义网的本体映射过程 

首先须在网络中搜集包含与待匹配概念对相同名称的 A', 
B'的本体(这个过程也称为定位过程)。然后在搜集后的本体中
使用推理工具挖掘出 A, B 的语义关系。 

然而在上述定位过程中却存在 2 个主要的问题：(1)由于
未充分利用现有的网络本体资源而无法搜索到相关联的定位
本体。(2)由于目标本体与搜索到的背景本体的语义环境不同
而引起的本体收集不精确。  

2  改进的本体搜索算法 
为提高本体搜索面，在原先对于某个概念无法搜索到关

联本体的情况下，通过同义词替换搜索来找到相关联的本体。
本算法采用 WordNet 语义字典进行同义词提取。字典根据语
义关系组织成一棵树的形式，其中树中的一个节点由一些同
义词组成。一个词可能有多种意思，一个词可能在树中的多
个节点上出现，因此，必须考虑本体中的概念词汇定位在
WordNet 语义树中的哪个节点上。这种定位过程本文通过映
射来实现，将本体概念与 WordNet 存在映射关系的节点作为
同义词集。 
2.1  虚拟文档的建立 

虚拟文档[3]是为了描述概念特点而建立起来的文档，每
个概念都可建造自身的虚拟文档。虚拟文档主要包括本节点
的描述信息和邻近节点的描述信息组成，由于本体和
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WordNet[4]建模的不同，因此所提供的描述信息种类也不同。 
定义 1(本体概念描述信息) 其描述信息与一些和概念有

关的评论、注释、标签、属性组成定义为 
Des(e)=α1×CWC(e)+α2×CAC(e)+α3×CLC(e)+α4×CPC(e) 

其中，α1, α2, α3, α4是 4 个代表权值的有理数；CWC(e), CAC(e), 
CLC(e), CPC(e)分别代表概念 e 的评论、注释、标签和属性的
词汇集合。值得注意是，这里的描述信息未包括概念名称，
这主要是映射的目的是排除同名异义，概念的名称对这种映
射目的并没有帮助。 

定义 2(WordNet 概念描述信息) 其描述信息是与实体有
关的评论和注释组成，定义为 

Des(e)=α1×CWC(e) + α2×CAC(e)  
其中，α1, α2 是 2 个代表权值的有理数。 

定义 3(虚拟文档) 虚拟文档由实体的描述信息和实体子
父概念集节点组成，定义为 
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其中，FN(e)代表关于实体 e 的父概念集合；CN(e)代表关于
实体 e 的子概念集合；r1, r2 是 2 个有理数权值。 
2.2  相似度计算 

虚拟文档建立后，文档中的每一项是由唯一词汇所对应
的权值组成，权值表示对应词汇和文档的联系程度。为能更
精确地表达词汇和文档的关系，还须进行停用词删除，这些
广泛使用的词汇不能代表文档的特性，只会对后续的相似度
计算提供噪音信息。然后将文档变换成向量的形式，向量的
长度由双方的虚拟文档唯一词汇数决定，最后通过余弦函数
来计算相似度。 
2.3  映射发现 

相似度计算产生了本体中的一个概念与 WordNet 中多个
节点的多个相对应相似度值，选取相似度值大于阈值且在所
有相似度中最大的作为映射对： 

1,2, ,
( , ) max ( , )j k

k n
Sim A A sim A A

=
= ∑

L                
 (2) 

即选择满足式(2)的(A, Aj)作为映射对。其中，A 是本体的概
念；Aj 是 WordNet 中的第 j 个相对应节点。 

3  改进的本体收集算法 
在本体搜索后，将多个背景本体存放在本地网络上，然

而如果对这些本体不加以处理，直接进行概念间语义挖掘，
必然会由于词义的模糊性收集了错误的背景本体，最终导致
挖掘出错误的映射关系。因此，必须对收集后的本体进行筛
选，排除错误背景本体。排除方法的基本思想与第 2 节相似，
但这里采用了基于语义环境的动态本体映射的方法是因为映
射对象是 2 个规模较小的本体，时间效率不是其主要的瓶颈，
而且本体与本体之间映射比本体与 WordNet 之间映射可利用
的信息更加全面(如属性信息、实例信息)。 
3.1  基于语义环境的动态本体映射 

基于语义环境的动态本体映射的主要思想是：相似度计
算公式的确定和权值的设置是一个动态的过程，它不仅要考
虑各个策略的自身特征，还须考虑各个策略所处的语义环境。
例如注释信息的丰富程度对基于注释策略的影响，在名称相
同情况下对策略组合方式以及策略自身变化的影响等。该映
射方法比传统的映射方法能更有效的利用语义信息，特别是
针对在对排除同名异义为主要映射目的的映射上有更好的效
果。下文介绍几种具体策略，为简单描述起见，假设<A, A’>
为待匹配概念对。 

3.1.1  基于名称的策略 
该策略采用 lenvenshtein’s 编辑距离来计算概念间的相

似度。 
3.1.2  基于实例的策略 

在概念同名的情况下，实例是判断 2 个概念是否相关最
直接最有效的依据。因为实例是概念的实例化结果，概念的
属性都包含在实例中，所以如果存在 2 个相同的实例，则说
明 2 个概念也有许多属性相同，这也说明两者概念是有一定
的相关性的。在现实中也很难找出 2 个同名异义的概念，会
有相同的实例。在概念同名的情况下基于该策略的相似度计
算公式为 
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其中，Ins(A), Ins(A’)分别为元素 A, A’的实例集合。 
在概念不同名的情况下，传统的方法是通过计算 2 个概

念的相同实例集与共有实例集的比值来作为相似度值。然而
这种方法却忽略了实例信息之间的差异，一般来说实例越丰
富，语义信息越多，基于该策略的相似度计算也就越重要、
越可信。给出如下定义： 

定义 4(丰富度) 丰富度公式为 
richness(A) = k×|Ins(A)|,  k∈Q+ 

其中，Ins(A)表示概念 A 所对应的实例集；|Ins(A)|表示实例集
中实例的数目。丰富度是实例数目的正比例函数，|Ins(A)|越
大，基于实例的匹配策略所得到的结论越重要、越可信。 

经过调整后的在概念不同名的情况下基于实例策略的相
似度计算公式为 
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3.1.3  基于注释的策略 

该策略将注释的词汇看成实例，所以该策略与概念不同
名的情况下的基于实例策略类似，也引用了实例丰富度。然
而除了上述改进外，还须对注释信息在概念同名与不同名情
况下进行不同的处理。在概念不同名的情况下须对注释进行
停用词删除，而在概念同名的情况下除了删除停用词外还须
删除与概念相同的词汇。因为这些词汇都是基于该策略的噪
音信息，影响基于该策略相似度计算的正确性。 
3.1.4  基于结构的策略 

该策略的主要思想是：如果给定 2 个元素的有相同或相
似的上下文结构，则可能存在映射关系。例如：2 个元素的
父类和子类都存在映射关系，那么这 2 个元素也往往存在映
射关系。结构的上下文包括父类、子类、属性和关系等。目
前，在程序中只实现了直接与给定元素相连接的元素为上下
文元素。 
3.1.5  多策略合并 

须将多策略的合并分为概念同名与不同名 2 种情况   
分析：在概念同名的情况下，若能判定概念间相关，则可判
定概念是同义的，相似度值定为 1，否则说明出现同名异义
的情况。判断 2 个概念是否相关，一种有效的方法就是判断
2 个概念的实例集中是否有相同的实例，如果有则说明相关。
另一种方法是通过基于注释和结构的相似度值取为 CLsim 这
个数值反映了概念间的相关性，如果该数值大于给定阈值的
话，则可认为是相关的；在概念同名且不相关的情况下说明
出现同名异义，因此，基于概念名称的策略不能采用，其相
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似度的值即为 CLsim。固在概念同名的情况下相似度合并公式
为其合并公式为 
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其中，IA 表示概念 A 的实例集和；Limsim 是一个给定的阈值。 
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其中，Ｗｋ是某个策略的权值；σ 是一个 sigmoid 函数，sigmoid
是一个平滑函数，它使合并结果偏向于预测值高的策略。 

在概念不同名的情况下，则须通过基于名称、实例、结
构、注释相结合来计算相似度。其合并公式为 
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3.2  错误背景本体排除 

通过基于语义环境的动态本体映射的相似度计算可知在
概念对同义的情况下，其相似度值为 1。错误背景本体排除
的过程如下： 

(1)提取与待匹配概念对<A, B>在背景本体中对应的概
念对<A’, B’>； 

(2)分别对<A, A’>, <B, B’>进行基于语义环境的动态本
体映射的相似度计算，获取 Simbs(A, A’), Simbs(B, B’)； 

(3)排除不满足 Simbs(A, A’)=Simbs(B, B’)=1 此条件的错
误背景本体。 

4  改进的基于语义网的本体映射 
改进后的映射系统的基本步骤如下： 
输入 2 个待匹配本体 
输出 本体中的概念对的匹配关系 
(1)在本体中提取待匹配概念对。 
(2)使用本体搜索引擎在对包含待匹配概念对的本体进

行搜索。 
(3)对搜索后的背景本体进行筛选，排除错误误景本体。 
(4)计算经过筛选后的本体文件数目，如果 Onum ≤Omin 

进入(4)，否则进入(5)。其中，Onum 是筛选后的背景本体文件
数目；Omin 是一个固定的整数阈值。 

(5)对概念进行同义词替换后，进入(2)。如果同义词替换
结束，进入(1)。 

(6)通过推理工具对筛选后的背景本体提取待匹配概念
对的语义关系。 

5  实验结果及分析 
5.1  实验数据 

考虑到基于语义网本体映射时间效率较低，在没有影响
到结果的正确性基础上，本文的实验选用了规模较小的
university 数据集，该数据集分别包括 SWRC 和 LUBC，描述

的是大学本体。其中，SWRC 含有 56 个概念；LUBC 含有    
43 个概念。 

本文采用查全率和查准率作为评价标准对实验结果进行
评估，手工建立测试数据集的映射关系，将其作为测评标准。 
5.2  实验结果及分析 

本文先针对改进前的算法进行实验，查全率和查准率分
别达到 56%和 78%；然后针对改进后的算法，Limsim 不同时
其查全率和查准率见表 1。 

表 1  改进后算法的的查全率和查准率 
Limsim  

0.24 0.28 0.32 0.36 0.40 
查全率/(%) 81 85 91 97 99 
查准率/(%) 73 62 57 32 15 

可见，当 Limsim 较低时，改进后的映射算法能有效提高
查全率。当 Limsim=0.24 时，查全率达到 73%，比改进前上升
了 17%，然而随着 Limsim 值的不断增加，查全率下降明显，
这主要由于 Limsim 在偏高的情况下，错误地排除了正确的映
射对。在查准率上，当 Limsim 增大时，查准率提高较为明显。 
6  结束语 

本文主要针对现有基于语义网本体映射过程中的背景本
体搜索面窄和收集精度不高等问题，提出基于虚拟文档的本
体映射技术提取 WordNet 同义词集，提高搜索面；通过基于
语义环境的动态本体映射对收集后的本体进行筛选，提高收
集精度。实验分析结果表明，改进后的算法在映射效率上优
于原先的算法。下一步研究工作是降低改进后基于语义网本
体映射算法的时间复杂度，并将基于语义网本体映射算法与
传统的映射方法相结合，提高映射效果。 
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	基于语义网的本体映射方法[1-2]采用本体搜索引擎在网络中对包含待匹配概念对的本体文件进行搜索，收集这些本体文件，然后对这些本体文件进行语义挖掘，最后输出待匹配概念对的映射关系。该方法的主要思想是重用现有网络本体资源，在能描述语义关系的本体语言编写的本体中挖掘语义关系。这种基于语义的本体映射方法比传统的基于语言和结构的映射方法在映射结果上有更高的可信度，而且在词汇及结构不相似的情况下比传统的映射方法有更好的效果。然而该方法却存在某些不足，本文提出一种改进的基于语义网的本体映射算法。
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