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摘 要：本体映射是在使用不同本体的代理或服务之间实现互操作的核心工作 选择多种策略添加候选映射对
．并使用多 

种相似度度量方法。这些度量方法都是基于本体的某种特征来计算
，然后在本体专家的参与下．对根据各种特征计算的结 

果选择不同的权值，进行综合，最终结果体现出实体在各个层次上的相似度
。 这些层次包括实体层、语义层和描述逻辑层。 
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Abstract：Ontology mapping is the o3re task in the interoperation among agents or~rvices IIsing diffcrent t)ntologics Adds thc cmadinat 

mapping pair with different strategies。and then USeS many methods to eccnpute the similarity
． These methcxis are hsed on【)nt【】Iogica1 fea． 

turps．With the participation of ontology expert，can ch different weights for different results which fire cx~mputed according t()tk 

features，and then eomhine them．So the last reSUlt Can reflect similarities in different levels
．
including entity level， 1H【1tic level an({dc． 

~ription log ic leve1． 
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0 引 言 

随着基于Web的信息系统的增加，大量的异构和分 

布式数据的出现不可避免地需要对这些数据进行互操作。 

以前的信息系统研究大多集中在结构异构，如今互操作遇 

到了更复杂的知识管理问题，这需要对数据的语义进行描 

述。使之成为明确的形式化的共享概念模型。2001年 5 

月，Tim Berners—Lcv提出的语义 Web的思想就是通过本 

体定义 Web上的语义，从而使人和计算机之间更好地进 

行协同工作 。由于本体的创建者不同．使用的建模方法 

不同，即使对同一个领域内的问题建模，不同的领域专家 

开发出的本体也存在着差别，所以如何最大程度地使用已 

有本体 已成为一个研究热点，包括本体串联 (ontology 

aligning)——在本体的实体之间建立联系(同义关系、包 

含关系等)，它们各自仍然独立而且没有被改变；本体合并 

(ontology n1erging)——将有关同一主题的本体合并成一 

个本体；本体集成(ontology ．11tcgrating)——使用已经存在 

的本体建立一个范围更广或更具体的本体l2 J。文中使用 

的是一种基于实体特征的多重循环方法，每次循环都合并 

根据多种特征计算的相似值，并供下次循环使用。 
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l 问题定义 

定义 1 本体 O定义为一四元组(c．R，J，P)．其中 

C为概念集。尺为关系集。J为概念的实例集，P为描述本 

体的原语言特性。C中的元素通过关系集R中的元素表示 

概念间的关联，J)可以是 RDF特性 、RDFS特性、OWL特 

性等。RDF特性包括 RDF．su ect，RDF．predicate，RDF． 

0b；。ct，RDF．type等；RDFS特性 包 括 t~33FS．{lonmi~1． 

RDF8，range。RDFS．subCla．s．sOf。RDFS．subPropertyOf等； 

oWL特性包括 aWL．equivalentClass，OWL．equix；t]Cl'l1． 

Property，OWL，disjointWith。OWL．Restriction等 

定义2 当第 ，1个本体On中的第． 个实体(类，属 

性、实例)与第 ，2个本体 O2中的第 2个实体的相似度 

sim(e 『I，eiL，2)大于某个设定的阈值时，称它们满足映 

射条件，即 n1ap(eiIIJI)=ei2．12。 

文中使用O叽 子语言之一OWL—DL作为本体描 

述语言，OwL(web Chatology Language)是 W3C本体论工 

作小组提出的Web本体论语言规范，它基于RDF(S)并在 

其基础之上添加了更多的用于描述属性和类型的词汇．例 

如类型之间的不相交性、基数约束、等价性以及属性特征 

(对称属性、函数属性、逆属性)等，其支持推理系统能够保 

证计算完整性 (computational completeness)和可判定性 

(decidability)。OWL—DL还引入了类型分割，它要求一 

个类不能为个体，也不能为属性；一个属性不能为类，也不 

能为个体，它要么是对象属性．要么是数据类型属性；一个 
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个体不能是一个类，也不能是一个属性。如果本体规模不 

是很大．可以使用手工定义映射 ；，． 
．  0 

2 相似度度量 

本体中概念的语义层次[ ，以及它们之间的语义复杂 

程度见图I，具体的领域要使用特定领域的词汇表。 

通Hj奉体 ．一————— I体领域 

高 ● 

语l 广 {̈ 

l hll， 蝗．．． 

fl1 ’言 一 
低 I 厂氯 一] 

譬l 
词1 

图 l 本体匹配的相似度栈 

图2是根据语义栈归纳的特征及其计算方法。 

图2 本体特征厦计算方法 

实体层的基本特征有实体的标签、URI等；在语义 

层，类可以通过其属性来定义，属性可以通过其定义域、值 

域定义，个体通过其属性实例定义；在描述逻辑层，类可以 

通过其子类或父类定义，属性可以通过其父属性或子属性 

定义，个体可以通过其直接类型或间接类型定义；在约束 

层上，OWL语言提供了多种实体约束，文中只对简单的约 

束进行处理，如：实体等价声明 OWL．equivalentClass， 

Ow L_equivalentProperw．OWL．sameAs，属性特征 bw L_ 

TransitivePmperty，aW L_SynmletricProperty，oW L_in— 

ver~,Of以及集合运算中的OWL．unionOf约束。 

2．1 相似度计算 

实体间的计算方法有基于实体结构的方法，即考虑到 

了实体之间的层次关系，如子结点、父结点等；有基于实体 

定义的方法，在文献[5]中本体的概念用 3部分定义，即同 

义词集、关系集和描述概念的特征集，在匹配来 自不同本 

体的概念时，得到 3个相似度，然后对其进行综合，即： 

sim(Ⅱ。b)=V S ．(Ⅱ。 )+W， S， (n，b)+w s (“， 

其中．n， 为来自两个不同本体中的概念，s ．S S 

1分 为j个集合上的相似度，w ，w W 为它们的权值 
(均大于零)，且 w +W +W =1。 

文中使用的是一种混合的方法。对特征返回类型为 

字符串型，使用编辑li~N(Edit Distance)计算其相似度，计 

算从一个字符串变换到另一个所花费的代价(添加、删除、 

替换以及移动字符)。 

即 ： 

SiIl1s1r(sIrt．su2)= 

n1in(1 str1 l，l str21)一 (slr sIr7 

对特征返回类型为集合，计算方法如下： 

Sinr,,~t(setl,set2) 

』五"~ m ax三一I(s im (ci,ci)) l sc 1 l≠。且l sc 2 l≠() j———Tsc — l sc̈I u且I sc I u 
【 0 其它 

其中的siIll(Ci ，)为从 lastR~uh中读取的已经存在的相 

似度，若这对相似度不存在，则计算其标签字面上韵相似 

度 Sin~str((。 ，C j)。 

2．2 相似度综合 

除了直接声明两个实体等价和 URI相同之外，单独 

使用其中一个特征度量结果显然是不充分的 所以就要 

对各种特征在本体中出现的频率确定相应权值，这需耍本 

体专家的参与。 

sim( 』2)=∑ I sin1 222) 

其中∑ I =l，w 为每种度量方'法的相应的权值。 

3 映射生成过程、算法及生成结果 

3．1 映射过程 

文中规定一个实体最终只能参与一个映射，且映射类 

型仅为类一类，属性一属性、个体一个体这3种。首先将 

本体标准化，统一成同一语言OWL，可以利用已有的辅助 

开发工具 Pint妇6，进行预处理，对本体的实体进行分类 

(概念、属性、个体)，处理直接声明等价实体，然后采用多 

种策略生成候选映射对，根据选择的映射对的类型选用不 

同的规则进行计算，以体现出其在这些特征上的相似度， 

之后对相似度进行综合，过滤掉相似度过小的映射对，进 

入下次循环，见图 3。 ． 

3．2 算 法 · 

Rule[i]=(f~ture1．feature2，computeMethcxt(getFca- 

turel()，getF~ture2()))； 

ResuhList=Vector(entityl，entity2，value)； 

void doMapping(OntMtxlel n1) ．， 

{doPreProce．~sing(n1)； 

k)r(i=0；i<10Ii++) 

{ 

t 

● 
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I 一． 循环 

[ ] 

图3 映射生成过程图 

if(|ⅢO)／／先比较标签相近的实体 

{Strategy=new ClosestLabelStrategy(m)} 

if(i=1)／／根据 resuhList生成所有的可能映射 

对 

}strategy：new AIlMatchesStrategy C n1．re- 

suitList)；l 

if(i≥2) 

{strategyl：Dew AllMatchesStrategy(m．re· 

suhList)； 

／*根据 fom~erresu|tList和 msultList中的en 

tityl参与的第j(j≤3)个映射对象 emity2a，entity2b，若其 

不同则对entityl与entity2b进行繁殖，把与其相关的实体 

组成映射对添加进来 *／ 

strategy2=new PropaggtianStrategy(m．fo卜 

merr~uhList，resuhList)； 

strategy．add(strategyl，strategy2)； 

} 

fomlerresuhList=resultList； 

rcsuh List=new ResuhList()； 

herator iter-strategy．MappingPair()； 

Whilc(iter．hasNext()) 

{Mapping map=iter，nexi()； 

if(．==0) 

／ 一次循环使用 Sin~str中的 Extit— 

Distance计算字面上的相似度 

{rules=nc~v LabelRule()；combination 

=new Averaging()；} 

e 

{ 

童 if(nmp instanee of ConeeptPair)／／'~ 

射对为概念类型 

{rules=new ClassRules()；combination 

=new Weightingl()；} 

if(n1ap instance of PropertyPair)／借 映 

射对为属性类型 

{rules= new PmpertyRules()；combi· 

nation-_new Weighting2()；l 

if(map i11stancc of Individ． 

nalPait)／／若映射对为个体类型 

l m|es = llew Individtml— 

Rules()；combination=Dew Weighting3()；j 
】 

for(int k=0；k++；k<rules． 

rulesNumber()) 

{／*根据 rulcs中的第 k条规 

则计算当前相似度，对两个相应特征返回值 

进行计算，若是均为单一值，则直接从 lastRe— 

suit读取上次生成的值；若是集合 C1、Q ，对 

集合Cl中的每个元素与 Q 中的每个元素i~egq，从 — 

tRmuh中读取其值。若该对的值不存在则利用 LabdRule 

中的Syntactic计算其字面上的相似度 *／ 

double vk=rules．prc~eas(map，k)； 

． combination．~tValue(k．vk)； 

} 

double v=combination．prtx：ess()；／／根据 

各个特征的权值进行综合 

rmultList．setValue(map．objc,cti．map．ob 

ject2。v)； 

l 

kmtResuh=copy(resultList，0．2)；／／过滤掉 

相似度小于O．2的实体对 

l／／end of for 

OUt=resultList．mapping()；- 

1 ． 
l 

3．3 生成结果 

<nmpping> 

<cell> 

<type>ClaxsMappit~<／type> 

< entityl rdf：resource=“http：／／lxt．blog． L1．eli／ 

hunlan．owl#rim．1]”／> 

< entity2 rdf：resource “http‘：：／／ahu．blog．txlu．en／ 

person．owl man”／> 

< n1easure rdf：datatype = “xM：flcxat”> f1． 

848042967 1 34857 1<／measure 。 

<／cell> 

< ／mappi~ag> 

4 总 结 

本体映射是本体融合领域的核心，是一个非常复杂的 

过程。文中使用的是将多种相似度进行综合以体现实体 

在各个层次上(实体层、浯义层、描述逻辑层)的相似度的 

方法实现了本体的映射。各种特征的权值可由本体专家 

(下转第 194酉) 

圈 
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c ∈[一100，十100]。将两幅图片作为输入的控制器的操 

作过程是基于对每一个像素的操作。在文中的方法中有 

两种初始算子：计算算子和特征生成算子。对于计算算 

子，输出为对输入图像进行相应操作的图像；对于特征生 

成算子，输出为一幅图像和一个实数或向量。输出图像和 

输入图像一样，且将作为输入图像传递给下一个节点的复 

合算子。此实数或向量是用于分类的特征向量的基础。 

因此特征向量的大小取决于复合算子的特征生成算子。 

3．2．5 参数设定 

在遗传算法的运行过程中，存在着对其性能产生重大 

影响的一组参数。这组参数在初始阶段或群体进化过程 

中需要合理地选择和控制，以使GA以最佳的搜索轨迹达 

到最优解。主要参数包括染色体位串长度 L，群体规模 

『f'交叉概率 ，) 以及变异概率P 。 

1)位串长度 L：位串长度 L的选择取决于特点问题 

解的精度。要求的精度越高，位串越长，但需要更多的计算 

时间。为提高运算效率，本算法中采用变长度位串。并经过 

试验显示了良好性能。 

2)群体规模 11：大群体含有较多模式，为遗传算法提 

供了足够的模式采样容量，可以改进 GA搜索的质量，防 

止成熟前收敛。但大群体增加了个体适应性评价的计算 

量，从而使收敛速度降低。权衡各方面因素并经过试验检 

测，本算法中选取 ，7=100。 

3)交叉概率 P ：交叉概率控制着交叉算子的应用频 

率，在每一代新的群体中，需要对 P ×I1个个体的染色体 

结构进行交叉操作。交叉概率越高，群体中新结构的引入 

越快，已获得的优良基因结构的丢失速度也相应升高。而 

交叉概率太低则可能导致搜索阻滞。在本算法中取 P ： 

0．6(}。 

4)变异概率 ：变异操作是保持群体多样性的有效 

手段，交叉结束后，交配池中的全部个体位串上的每位等 

位基因按变异率P ，随机改变，因此每代中大约发生 P × 

”×L次变异。变异概率太小，可能使某些基因位过早丢 

失的信息无法恢复；而变异概率过高．则遗传搜索将变成 

随机搜索。在本算法中取 P =0．005。 

‘。’ 一+ ··-t-一。’‘一+ 一。·卜··+ ··-+一··+  

4 分类器性能测试 

为了检验上述基于遗传算法的指纹分类器的性能，笔 

者在 PII1 1、7G计算机上进行了性能测试。采用光学指纹 

录入方法对华中科技大学控制科学与工程系185名同学 

进行了指纹采集，共采得有效指纹 1300幅，按照不同纹形 

的指纹分布规律，共选取了漩涡型纹 453幅、左环型纹 ， 

105幅、右脊型纹 678幅、拱型纹 73幅、尖拱型 91幅作为 

测试样本进行复合算子的训练。另采集了400幅各类指 ' 

纹作为测试样本进行分类试验，试验结果拒识率(Rejoel 

Rate)为0，误识率(Error Rate)为8．7％。 

5 结束语 

针对基于指纹识别的银行保管箱系统的指纹库容 

庞大，为了解决提高识别速度的问题，笔者将基于遗传算 

法指纹分类应用于银行保管箱系统。该方法利用指纹 

像的方向图所包含的特征信息对复合算子进行训练，再fl直 

用复合算子提取用于分类的特征向量，避免了一般分类法 

中复杂的预处理过程，同时提高了整个系统的效率。使，{{ 

基于遗传算法指纹分类的银行保管箱系统在实际使用中 

证明了该算法在实时性和分类准确性方面的优势。 
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