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  要：在基于相似度计算的本体映射中，相似度计算量大的主要原因是待映射概念和待计算属性过多。该文采用过滤策略，利用候选映
策略和信息增益策略减少待映射概念和待计算属性数量。该过滤策略充分利用本体特点和数据挖掘思想，有效滤除没有计算意义的概念
属性，减少了相似度计算量。实验结果证明，滤除的概念和属性对映射效果的影响很小。 
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Abstract】The account quantum of ontology mapping based on similarity computation is vast, because the amount of concepts and attribute
aiting for computing is large. This paper adopts a filtering tactic which uses candidate mapping tactic and information gain tactic to reduce the

mount of concepts and attribute waiting for computing. This filtering tactic makes full use of the characteristic of ontology and the idea of data
igging, and gets rid of those worthless concepts and attribute to reduce the account quantum of similarity computation. Experimental results
ndicate that the effect of those concepts and attribute is little. 
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  概述 
随着本体应用的增多，异构本体间的互操作成为一个技

难题，目前最有效的方法是在本体间进行映射，即本体映
[1]。本体映射通常以 2 个本体作为输入，并为其中的各个
念建立相应语义关系。 
基于相似度计算的本体映射是最常用的映射方法，但存

相似度计算量过大的缺点，成为制约本体映射效率的瓶颈。
似度计算量大主要存在于 2个方面：(1)传统方法计算 2个
体的概念相似度时，由于本体中每对概念都被考虑，即需
计算每对概念之间的相似度，因此计算量很大。而一些概
对完全不相似，无须计算其相似度。(2)传统方法在计算概
的属性相似度时通常考虑概念的每个属性，而概念的属性
概念的影响程度不同，有些属性对概念的影响很小，没有
要全部考虑。 
针对上述问题，本文采用相应的过滤策略，利用候选映

策略解决待映射概念过多的问题，利用信息增益策略解决
计算属性过多的问题，从而滤除没有计算意义的概念和属
，在不影响映射效果的前提下最大限度地减少相似度计算
工作量。 

  候选映射策略的应用 
假设有本体O1和本体O2，对于本体O1中的一个概念A，

体O2中一般只有部分概念与它相似。为了提高映射效率，
以对本体O2 中的概念进行筛选，选出最有可能与本体O1
概念A相似的概念组成候选映射集[2]，仅对A与候选映射集
的概念计算相似度，以减小计算量。传统研究已涉及如何

进行筛选，例如，文献[3]使用COSA算法提取有效概念，文
献[4]把概念A与本体O2中概念的名称相似度作为筛选条件，
对本体O2中的概念进行筛选。因为上述方法没有充分考虑本
体自身的特点，所以一开始就漏掉了很多概念，影响了本体
映射的准确性。本文候选映射策略充分利用本体特点及数据
挖掘思想，以综合的概念相似度计算结果作为筛选条件，提
出一种改进的过滤方法。初步实验表明，此策略在保证映射
准确性的前提下，有效减少了本体映射的计算量。 

本体中的概念是分层的，可以把本体看成一棵概念树，
树中每个节点代表一个概念。因此，概念之间的关系也具有
树的一些性质。因为树中有子节点、父节点和兄弟节点等一
些特有概念，所以概念树中也存在子概念、父概念和兄弟概
念。根据启发规则“在同一个本体中，如果 2 个概念属于同
一个父概念，那么这 2 个概念是相似的，即兄弟概念是相似
的”，本体中具有同一父概念的兄弟概念具有较相近的相似关
系。因此，先把本体 O2 中的概念以是否是“兄弟概念”为
标准进行分类，如果以图 1 所示本体为例，经过分类后可以
得到集合 B1={b1},B2={b2,b3,b4},B3={b5,b6,b7,b8},B4={b9, 
b10,b11,b12}；然后从集合 B1, B2, B3, B4中分别抽取一个概
念，与本体 O1 中的概念 A 进行相似度计算(例如，从 B1 中
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取 b1，从 B2中取 b3，从 B3中取 b7，从 B4中取 b11，如果
某个集合中的元素较多，可以根据情况抽取多个，分别和 A
进行相似度计算，取平均值)，比较计算出来的相似度值，把
它们从大到小进行排列，并设定一个阈值，认为大于该阈值
的概念和 A相似。根据相似的传递性及上述启发规则，假设
与 A相似的概念存在于 B1, B2中，则可以把 B1, B2组成的集
合{b1,b2,b3,b4}作为候选映射集。下文相似度计算工作只要
在求得的候选映射集中进行。 

b1

b2 b3 b4

b5 b6 b7 b8

b9 b10 b11 b12
 

图 1  本体 O2 

3  信息增益策略的应用 
概念相似度的计算趋向于综合多种信息，例如综合概念

名称、概念实例、概念属性等，其中，概念属性相似度计算
在概念相似度计算中占有重要地位。但传统属性相似度研究
普遍存在计算量过大的缺点，这是因为每个概念一般都有多
个属性，在传统属性相似度计算中，通常要考虑概念的每个
属性。概念的每个属性对概念的描述程度和作用各不相同，
如果都考虑会加大计算量，且没有必要。需要利用合适的过
滤策略筛选待计算的属性，选出对概念影响大的属性进行计
算。本文根据数据挖掘中的判定树归纳思想，利用一组概念
实例计算各个属性的信息增益。根据每个属性信息增益的大
小确定各个属性的优先级。对属性按信息增益递减的顺序进
行排列，只选取几个信息增益大的属性进行相似度计算，从
而在一定程度上减少计算量。信息增益的计算过程[5]如下： 

设 S 是 s 个数据样本的集合， is 是类 中的样本数。假
定类标号属性具有 m个不同值，定义 m个不同类 (i=1,2,⋯, 
m)。一个给定样本分类需要的期望信息由式(1)给出，即 
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项 1 2 ) /( j j mj ss s s++ + 是第 j 个子集的权，且等于子集

js (即 X的值为 )中的样本个数除以 S中的样本总数。嫡值

越小，子集划分的纯度越高。对于给定的子集
ja
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其中， / | |ij ij jp s s= 是 js 中的样本属于类 的概率。 il

属性 X的信息增益由式(4)给出，即 

1 2( ) ( , , , ) ( )mGain X I s s s E X= −                    (4) 

重复以上步骤可获得概念每个属性的信息增益，对属性
按信息增益递减的顺序进行排列，只选取信息增益大的属性

进行相似度计算。 

4  风险评估与分析 
由于本体研究具有复杂性，因此本文在解决相似度计算

量大的问题时，分别采用 2 种不同的过滤策略，下文分别对
其进行分析和评估。 

(1)候选映射策略分析。为了方便评估候选映射策略的优
劣，称利用此策略得到的集合数为概念深度，把每个集合中
概念的个数称为概念广度。只把相似度值最大的概念所在集
合作为侯选映射集，设本体 O3 如图 2 所示。用 K 表示本体
的概念深度，N 表示集合概念广度的平均值，M 表示选中集
合的概念广度。当 N足够小(最小为 1)，K足够大时，本文方
法的计算量与没有设置侯选映射集时基本相同，没有达到减
少计算量的目的，如图 3 所示。当 K 足够小(最小为 2)，M
足够小时，本文方法效果显著。分析表明，除了如图 3 所示
的特殊情况，本文方法在一定程度上减少了计算量，当 K足
够小(最小为 2)，M足够小时达效果最好。由于考虑本体的结
构特点及相应启发规则，因此利用本文方法得到的侯选映射
集，很少遗漏概念，且漏掉的概念对映射查全率的影响极小。 
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     图 2  本体 O3             图 3  本体 O4 

(2)对信息增益策略进行分析和评估。由于信息增益的计
算依赖于具体实例，因此数据实例个数的多少直接影响信息
增益的计算量。为了方便描述，用 m表示数据实例个数，用
n 表示属性个数。如果 m 很大，n 很小，此时该策略对属性
相似度计算量的影响不大。如果 m 很小，n 很大，本文策略
将得到充分发挥。因此，信息增益策略不适合于数据实例特
别多的计算。通常情况下，如果数据实例很多，可以选取一
些具有代表性的实例来计算，从而减少计算复杂度，使信息
增益策略得到充分发挥。 

5  实验与测试 
本文实验主要在文献 [6]设计的典型数据集 Course 

Catalog ontology I上进行。该数据集中的本体分别描述了康
奈尔大学和华盛顿大学的课程信息。本文算法用 Jena语言实
现，开发平台为 Eclipse，实验测试在一台 2.93 GHz CPU、   
512 MB内存的计算机上进行。 

本文实验有 2个目的：(1)验证本文算法是否减少了计算
量，可以用 TempLoadRunner 工具进行测试；(2)验证本文算
法是否影响了映射的准确性，可以使用查全率和查准率进行
评估。查全率和查准率的计算式分别为 R=A/C, P=A/B，其中，
C 是可能存在的概念映射对；B 是通过计算发现的概念映射
对；A是专家认为正确的概念映射对。 

对同一组实验数据进行 2 次实验，一次使用本文算法，
另一次不使用本文算法，测试结果如图 4 所示。由图 4 可以
看出，本文策略极大提高了映射效率，且对查全率和查准率
的影响很小。                         （下转第 60页） 
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