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摘 要：本体是客观世界知识的表现形式，随着语义,-.研究的深入，研究者们构建了越来越多的本体，如何实现本体之

间的知识共享和重用，成为了语义,-.发展的关键。文中对本体映射的方法进行了研究，系统阐述了本体及本体映射的

定义、本体映射中的相似度计算和本体映射框架等。如何减少本体映射中的人工干预，实现本体的半自动化或自动化映

射将是该领域的发展方向。
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< 引 言
近年来，随着语义 ,-.的发展，本体的研究也在

不断增强，研究者们创建了越来越多的本体。如何协

调这些本体之间的知识共享和重用问题，使其能够更

好地应用于语义 ,-.，已经迫在眉睫。本体映射这个
概念随之产生，初始阶段，研究者们只能局限于手工完

成本体之间的映射，然而，手工构建本体之间的映射是

一个十分繁杂的过程，因此，如何半自动或自动构建本

体之间的映射就显得尤为重要。本体映射的自动化构

建涉及到的领域非常广，其中包括机器学习、自然语言

处理、人工智能等，因此，本体映射的半自动或自动构

建也是当今研究的一个难点。

= 本体和本体映射
本体最早是一个哲学上的概念，从哲学的范畴来

说，本体是客观存在的一个系统的解释或说明，关心

的是客观显示的抽象本质。(;7.-;［&］给出了本体的最
为流行的定义，即“本体是概念模型的明确的规范说

明”，其形式化定义为：R/!!6J，"，#，$，%，&"，其
中6J是本体标识；"为概念集合；#是领域中概念之间
的关系集，#："&’"!’⋯’"(，基本的关系是子类关
系（M7.IS8MM$EF），部分整体关系（B8;C$EF），继承关系
（W?9JEF）以及属性关系（8CC;?.7C-$EF）；$是函数关系，
该关系的前()&个元素可以唯一决定第(个元素，

$："&’"!’⋯’"()&#"(；%代表永真断言；&是实
例，从语义上讲实例表示的就是对象。

本体映射是指在两个本体中存在语义级的概念关

联，通过语义的联系，实现将源本体的实体（概念、实

例、属性等）映射到目标本体实体上的过程。文献［!］
提到：本体映射就是指给定两个本体*和+，对于*上
的每一个实体，设法在+上找到与其有相同或相近语
义的实体，这些实体包括本体中的类、属性以及类的实

例。=L;?K［*］给出了一个形式化的本体映射函数：

D8B：,&#,!；
如果M?D（-&，-!）".，D8B（-&）#-!，其中，-&和-!
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分别是两个本体中的实体，!"#（!$，!%）是这两个实体
之间的相似度，"是相似度阈值。

&’(")*+,-.**/［0］总结了过去的工作，归纳出本体
映射的1个过程：
（$）特征提取：提取用于计算相似度的特征，如概
念、属性的名称等；

（%）选择用于映射的概念对；
（2）进行相似度计算；
（0）相似度整合：通常有多种方法可以衡量本体实
体之间的相似度，得出多种相似度值，因此要对各相似

度进行综合考虑，从而得到一个整体上的相似度；

（3）优化：第（0）步结束后，已经得到待映射的各个
实体之间的初始相似度，这时一般需要人工的干预，利

用领域知识，对其进行调节；

（1）迭代第（$）步到第（3）步，直到达到满意结果。

! 本体映射相似度计算方法
通过本体的映射过程，可以看出，映射最关键的就

是计算本体实体之间的相似度，从而发现它们之间的

语义联系，最终完成映射。本体实体之间的相似度充

分体现了客观世界中各种事物之间的联系，如何计算

这些相似度，笔者认为主要可以从两个方面来考虑相

似度的计算：一方面是从元素层来考虑各实体之间的

相似度；另一方面是从本体结构上的特征来考虑。

!"# 基于元素层的相似度
基于元素层的相似度，是指在进行本体映射时，只

考虑本体中各元素（如概念、实例等）之间的相似程度，

而不用从整体结构上考虑（例如概念之间的关系等）。

具体而言，就元素层的相似度计算方法又可分为如下

2类：
（$）基于字符串匹配。
基于字符串匹配主要考虑本体中各元素名称的相

似程度，基于“两个字符串越相似，则这两个概念越类

似”的思想，通过已有的字符串匹配算法，得到相似概

念集。该技术主要考虑字符串的下列特征：前缀、后缀

以及编辑距离［3，1］等。

（%）基于元素的约束。
基于元素的约束主要考虑本体中各元素定义时的

内部约束特征，如数据类型、属性个数等。例如，本体#
中定义了一个概念“45678”，它的数据类型是
“,*.*.9:;”，另一个本体 $ 中也定义了两个概念
“45678”，但是一个类型是“,*.*.9:;”，另一个是
“"+.”，则可以说# 中的“45678”匹配$中类型为
“,*.*.9:;”的“45678”，而不是后者。
（2）基于语义的匹配技术。

语义问题是本体映射中特有的问题，就本体中单

个概念而言，出现语义问题，主要是指同词异义，或异

词同义。针对这种情况，可以考虑利用现有的一些词

典来处理。例如，文献［<］采用了一种从 =>(,6;.中
获得同义词的方法，用于解决上述问题。

!"! 基于结构层的相似度
基于结构层的映射技术，主要从实体之间的相互

关系上考虑。在本体映射时，从本体的整体结构考虑

本体中实体之间的相似程度。

（$）基于图论的方法。
该方法中，待映射的本体以图或树的形式表示，其

中，一个本体是一张图（树），本体中的每个实体（类、属

性、实例等）表示为图（树）中的结点，实体之间的关系

（!?/@A*!!5B，!?:;(@A*!!5B等）以图（树）中结点之间的
连线来表示。通常，考虑两个本体中实体的相似性，以

各自在图中所处的位置来决定。

下面就此方法的几个关键技术作一说明：

*C图形匹配：通过本体中的实体在图中的具体位
置、相互之间的路径等因素来考虑其相似性，典型的应

用可参考文献［2］。

/C子结点：在衡量两个实体结点相似性时，考虑它
们各自的子结点是否相似，如果相似，则这两个概念也

相似。更详细的描述可参考文献［3］。

DC叶子结点：通过直接比较非叶子结点所拥有的
叶子结点之间的相似性，来衡量它们的相似性。该方

法与前者的区别是，不用考虑结点的直接子结点，具体

的实现可参考文献［3，E］。
（%）基于分类学的方法。
该方法与上面提到的基于图论的方法类似，仅考

虑待映射本体的实体之间的联系。通过定义若干的规

则，得出本体之间结构上的相似度。例如，如果两个类

的父类相似则得出这两个类之间也存在相似性；同样

也可以得出它们的兄弟类之间也存在一定的相似

性［F，$G］。

$ 本体映射系统
上一小节主要对本体映射过程中的相似度计算作

了总结，如何将这些相似度运用到本体映射中，是本体

映射框架研究的重要方面。目前的本体映射框架都在

一定程度上实现了本体映射的半自动化构建。

$"# %&’(
HIJ&［$］在进行相似度计算时，不是针对其中特
定的相似度进行比较，而是通过计算概念之间的联合

分布概率来评估它们之间的相似度。该系统首先需要

计算0组概率分布值，即%（#，$）、%（#，!$）、%（!#，
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!）、"（!#，!!），其中"（#，!）定义为一个实例同时属
于概念#和!的概率，"（#，!!）定义为一个实例属于
概念#而不属于概念!的概率，其余的依次类推；然后
通过相似度函数

!"##"$%&’()（#，!）$"（#"!）／"（##!）$
"（#，!）

"（#，!）%"（#，!!）%"（!#，!）
计算各概念的相似度。

该系统主要由三层结构构成：

（*）分布估计层（+(’,$(-.,/$0’,()",1$），由一个元
学习器和一组基本学习器组成，通过多策略学习方法，

计算出四组概率值。

（2）相似度估计层（3()(4"$(,50’,()",1$），利用相似
度函数，对上层输出的概率值，计算各概念对的相似

度。

（6）松弛标签（7/4"8",(19:"-/4/$），主要是从本体
结构上考虑，参考相关领域知识，对结果进行优化。

!"# $%&’()和*+,-&%$%&’()
;$1)<,［**］是一个交互性的本体合并工具。首先，
利用字符串匹配技术给出一个初始的匹配本体集，供

用户选择；然后根据用户的选择，执行本体的匹配，途

中如果发现冲突，会给出一些建议，供用户再次选择，

如此循环，直至最终生成映射好的本体。

=9#>1$;$1)<,［**］是在;$1)<,的基础上提出的，
它将每个本体看成一个图，本体中的每一个实体看成

图中的一个结点，实体之间的关系，则在图中表示为结

点之间的联系。该方法通过分析图中结点出现的位

置，以及结点之间的路径，来确定两个本体中的某些实

体是否相似。

!"! .*/0*
?=@7=［*2］将待映射的本体统一为;+@（3）格式，

采用多策略的学习方法，并参考 A1$%B/,的同义词
集，来计算本体中概念的相似度。?=@7=构建了一
个语义桥本体，该本体封装了一切用于源本体和目标

本体进行映射的信息。通过这个本体，来完成源本体

和目标本体之间的映射。另外，?=@7=也借鉴了

;$1)<,中的方法，定义了一个人机交互的界面，用户
可以干预映射过程。

!"1 /2*3.4%54
@C=&?/$D/［*6］使用基于形式概念分析（@1$)"4

C19#/<,=9"45’(’）的技术，产生一个与本体中概念相关
的概念栅格，并对其分析，完成本体之间的映射。该系

统主要由三部分构成：

（*）文本的语义分析，该层的输入是两个待合并的
本体，以及一组与这两个本体都相关的文档，使用自然

语言处理技术，从这组文档中提取与各本体相关的概

念，为每个本体形成一个二维表格，反映每个本体中的

概念在某个文档中是否出现。

（2）概念栅格的形成：对上一步的输出进行分析，
如果两个本体中的某些概念总是出现在同一些文档

中，则这两个概念相似，进行概念合并。

（6）本体构建：根据上一层的输出，构建本体。由
于本体的构建需要丰富的领域知识，该层需要人工的

干预。

!"6 7894:;<=
E"5/’FA:［*G］提供了一组规则和方法，可直接将
一个用FA:表示的本体转换为EB结构。此外，还提
供了一个基于H;@;+方法，利用类之间的关联，约束
构建C;I表。719D;"9［*J］利用E"5/’FA:建立了一
个可以自动完成本体映射的模块。该模块由三部分组

成：

（*）用于文本分类的学习器，直接从互联网上获取
与输入本体中概念相关的文档，进行学习，从而得到一

组概率分布；

（2）E"5/’FA:模块：用于将给定的本体转换为

EB’表示的结构；
（6）概念映射模块：基于EB’完成本体之间的映
射。

!"> ?;.与@;.
BF?［6］分别从元素层与结构层上考虑，定义了*K
条规则，计算各种相似度，然后对各种相似度进行加权

求和，得到最后的相似度，并据此完成本体之间的映

射。LF?［G］是在BF?基础上构建的，并对BF?的
性能进行了优化，例如，在计算相似度时，BF?中是对
本体中每个实体对都进行测试，而LF?中，通过特定
算法，有选择地进行实体对的相似度计算。

!"A B.;
针对已有的本体映射方法大都是基于本体概念之

间的语义相似性（主要通过概念实体的:"-/4值）来完
成初始的映射，并在此基础上进行结构相似度的计算，

A/(M.［*N］提出了一种直接从结构上来考虑本体之间
映射的方法，即O?F模型。O?F中首先将本体转换
成双边图（E(<"$,(,/O$"<>），通过评价图形向量之间的
相似度，完成本体之间相似度的计算。

1 结论与展望
本体是人和机器，程序间知识交流的基础，构建本

体的根本目的就是为了知识的共享和重用。如何减少

本体之间存在的语义冲突，以更好地实现本体映射，已

经成为本体研究领域的重要课题。目前的本体映射框
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架都在一定程度上实现了本体映射的半自动化构建。

!"#$%&和’()*#"!"#$%&是一个人机交互式的本体映
射工具，其结果很大程度上依赖于人的决策。+,-.
将机器学习的方法应用于本体映射，通过对本体自身

实例的学习来完成本体的构建，减少了人工的干预，但

对于实例不多的本体，其学习的效率将受到很大的制

约。/012345,和67’892":2直接从互联网上获得
与待映射本体领域相关的资源，运用自然语言处理技

术、机器学习等方法，完成本体映射，因而如何更好地

获得与待映射本体相关领域的资源是决定其效果好坏

的关键。;49和<49则直接利用本体自身的特点，
通过结合元素层相似度和结构层相似度完成映射，因

此使用这两方法进行映射的本体必须是结构完好的。

基于目前大多数本体映射框架都是通过先对本体中的

实体的词义的分析，获得本体实体的元素层的相似度，

然后基于元素层的相似性，得出结构层的相似性，

+94提出了将本体转换成双边图，直接通过图形的匹
配，即直接从本体的结构上完成本体实体的相似度的

计算，实现本体映射，与 <49 和 ;49 类似，使用

+94方法映射的本体，其结构应该是完好的。
综上所述，本体映射是个相当艰巨的工程，不仅要

利用本体自身所反映的语义信息，还需要利用词典、互

联网等外部资源；由于本体是由自然语言描述的，因而

本体映射必然要使用到自然语言处理技术、机器学习、

概率统计等，完整的本体映射框架如图=所示。如何
充分利用各种外部资源、如何构建结构完好的本体以

及如何更好地将自然语言处理技术、机器学习、概率统

计等运用到本体映射上，从而减少人工干预，将是未来

本体映射的发展方向。

图= 本体映射框架示意图

参考文献：

［=］ +">?2"@AB’@"0(3C0&D#(’%%"#0)*&#!#"&0?C24(&#C#:1

E%2)DFD)0&D#(3［G］BH(#IC2J:2’)K>D3DDD#(，=LLM，N：=LL8OOPB
［O］ E>QB’&2R&)0&2:#"DS0&D#(%2"3%2)&DT2F#"#(&#C#:1$0%%D(:
［A］B;#"I01：;#"I2:D0(-(DT2"3D&1#FE)D2()20(J@2)*(#CU

#:1，OPPOB

［M］ .*"D:9，E>"2VB4(&#C#:1$0%%D(:80(D(&2:"0&2J0%%"#0)*
［./／4,］BOPPN8PO8=WB*&&%：／／IIIB0DF?B>(D8X0"CU

3">*2BJ2／5/E／13>／%>?CD)0&D#(3／OPPWY$0%%D(:Y@AB%JF／B
［W］ .*"D:9，E&00?EB<498<>D)X4(&#C#:190%%D(:［7］／／Z(：

ZE57OPPW，,;7EMOL[B［3BCB］：［3B(B］，OPPW：\[M8\L]B
［N］ #̂__，A0*$.B749’8’313&2$F#"FC2RD?C2)#$?D(0&D#(

#F3)*2$0$0&)*D(:0%%"#0)*23［7］／／Z(：!"#)22JD(:3#F&*2

‘2"1,0":2 0̂&0/03237#(F2"2()2BA#$0，Z&0C1：［3B(B］，

OPP=：\=P8\O=B
［\］ +D>(*D:CD06，E*T0DX#!，V0&3X2TD)*9BE2$0(&D)3)*2$0

$0&)*D(:［A］B@"2(&#：-(DT2"3D&1#F@"2(&#，OPPNB
［]］ #̂0(’，90J*0T0(G，̂#$D(:#3!，2&0CB,20"(D(:&#$0%?2U

&I22(#(&#C#:D23#(&*232$0(&D)I2?［7］／／Z(：!"#)22JD(:3#F

&*2==&*Z(&2"(0&D#(0C7#(F2"2()2#( 5#"CJ 5DJ2 52?B

_0I0DD，-E’：［3B(B］，OPPO：\\O8\]MB
［[］ 90J*0T0(G，/2"(3&2D(!’，A0*$.B+2(2"D)3)*2$0$0&)*U

D(:ID&*)>%DJ［7］／／O]&*‘,̂ /7#(F2"2()2B-E’：9#":0(

H0>F$0((!>?CD3*2"3，OPP=：WL8N[B
［L］ 902J)*2’，E&00?EB9203>"D(:ED$DC0"D&1?2&I22(4(&#C#:D23
［7］／／Z(：!"#)22JD(:3#F&*2.>"#%20(7#(F2"2()2#(H(#ICU

2J:2’)K>D3D&D#(0(J90(0:2$2(&.H’58OPPOB［3BCB］：［3B

(B］，OPPO：ON=8O\MB
［=P］92C(DXE，+0"0)D089#CD(0_，A0*$.BED$DC0"D&1FC##JD(:：’

T2"30&DC2:"0%*$0&)*D(:0C:#"D&*$［7］／／Z(!"#)22JD(:3#F

&*2Z(&2"(0&D#(0C7#(F2"2()2#( 0̂&0.(:D(22"D(:（Z7̂ .）B

E0(G#32，70CDF#"(D0：［3B(B］，OPPO：==]8=O[B
［==］;#1;6，9>32(9’B@*2!"#$%&3>D&2：Z(&2"0)&DT2&##C3F#"

#(&#C#:1$2":D(:0(J$0%%D(:［G］BZ(&2"(0&D#(0CG#>"(0C#F

_>$0(87#$%>&2"E&>JD23，OPPM，NL（\）：L[M8=POWB
［=O］902J)*2’，9#&DX/，EDCT0;，2&0CB9’6A’80$0%%D(:

F"0$2I#"XF#"JD3&"D?>&2J#(&#C#:D23［7］／／Z(=M&*.>"#%20(

7#(F2"2()2#(H(#IC2J:2.(:D(22"D(:0(JH(#IC2J:290(U

0:2$2(&.H’5B90J"DJ，E%0D(：［3B(B］，OPPOB
［=M］ E&>$$2+，902J)*2’B67’892":2：/#&&#$

8>%$2":D(:#F#(&#C#:13［7］!Z(]&*Z(&CB

)#(FB#(’"&DFD)D0CZ(&2CCD:2()2（ZG7’Z’P=）B

E20&&C2，5’：［3B(B］，OPP=：OON8OMPB
［=W］ D̂(:a，!D(:V，!0(A#(:B’/012D0(’%%"#0)*

&#-()2"&0D(&1 9#J2CD(:D( 45, 4(&#C#:1
［7］／／Z(!"#)22JD(:3#FOPPWZ(&2"(0&D#(0C

7#(F2"2()2#(’JT0()23D(Z(&2CCD:2(&E13&2$3

8@*2#"10(J’%%CD)0&D#(3（’ZE@’OPPW）B

HD")*2":，,>R2$?#>":：［3B(B］，OPPWB
［=N］ !0(A，̂D(:a，V>V，2&0CB’/0123D0(;2&I#"X’%%"#0)*&#

4(&#C#:190%%D(:［7］／／!"#)22JD(:3#F&*2W&*Z(&2"(0&D#(0C

E2$0(&D)52?7#(F2"2()2BZ"2C0(J：E%"D(:2"，OPPN：=8=NB
［=\］ _>5，GD0(;，<>V，2&0CB+94：’+"0%*90&)*D(:F#"4(U

&#C#:D23BE>?$D&&2J&#H70%I#"X3*#%#(Z(&2:"0&D(:4(U

&#C#:D23［7／4,］BOPPNB*&&%：／／R#?b2)&B32>B2J>B)(／%"#b2)&／

60C)#(／+94B%JFB

·WO=· 计算机技术与发展 第=]卷


