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摘 要：随着语义网的发展，本体已经成为很多领域表达知识的主要手段。许多领域都根据自己的需求建立了本体来描 

述本领域内的知识。但是目前许多针对本体的语义查询只能对一个本体进行查询。为了实现一个查询能够对多个本体 

进行访问并且返回适当的查询结果，文中提出了一种利用本体映射实现对多本体的查询方法。其中的映射方法是一种基 

于语义的多策略结合方式。通过实验发现查询的速度与本体的数量基本呈线性关系且不会因为本体异构程度而增加。 
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Multi。。Ontology Query Based on Ontology Matching 

Xu De—zhi．TAN Yi 
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Abstract：With the development of semantic web，ontology has bed)me the main method of expressing knowledge in many areas．According 

to their own demand，many arexqs have established ontologies to describe knowledge of their own area．However，current semantic query 

of ontology can only query from a single ontology and return appropriate results．To realize a query system that can acee~ss many ontologies 

and return appropriate results，proposed a multi—ontology query method based on ontology matching ．The ontology ma tching algorithm is 

multi—strategy  one，combined based on seman tics．The result of experiments shows that the time of excecuting  query is in line with the 

number of ontologies．and does not increase with the heterogeneous of ontologiea． 
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0 引 言 

随着语义网的迅速发展，许多领域都开始用本体 

来对本领域内的知识进行描述。不同领域内的本体结 

构上都是不同的，而且同一个概念在不同的领域 中会 

被描述成不同的形式 ，许多相似的概念会出现在不同 

的领域内。某领域内的用户往往需要其它领域内的知 

识 ，这样如何处理好多本体的查询便成为了语义网研 

究中一个亟待解决的问题。目前，已经提出了一些多 

本体的查询方法，其中本体集成的方法是目前的主要 

方法，在结果的查准率方面有突出的表现，但是它对每 

个本体都需要人工给出一个它和其它本体之间的映射 

关系。文中利用对原查询的重写，提出了一种基于本 

体映射的多本体查询方法，并对查询的结果做了较为 

合理的融合。通过实验发现查询的时间与本体的数量 

大致呈现正比关系，而且本体的异构性对查询的时间 

影响不大。 

1 相关工作 

随着多本体查询的发展，目前出现了两种主要的 

多本体查询方法，一种是多本体集成的方式，它的主要 

思想是将多个结构和内容相似的本体集成为一个本体 

然后在集成后的本体上进行推理查询。在文献[1]中 

就提出了一种基于集成的方法，但是它并不能 自动地 

实现本体的集成。因为集成本体推理对本体之间的相 

关信息要求比较高，所以在集成的过程中需要人工的 

加入本体之间的映射关系。另外一种是分布式查询的 

方式，它的主要思想是将查询映射成多个查询来对资 

源进行查询。在文献[2]提出了一种基于SAIL中间 

件的分布式 RDF查询方法。文中针对本体的查询，利 

用本体映射将原查询映射成多个语义相近的查询，从 

而实现分布式方式来对多本体进行查询。 
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中提出的多本体查询分成三个阶段。例如，一个查询 

处理器处理一个针对本体 的查询 ，其中 的词 

汇都是本体 中的词汇。同时语义网上还有大量的其 

它本体存在 ：{Ol，O2，⋯，0 }，这些本体都是查询 

Qd可以访问的。多本体查询如图 1所示。这样多本体 

查询处理器可以按照下面步骤来处理查询问答： 

图1 多本体查询示意图 

(1)资源选择：因为查询推理需要大量的时间，而 

且不是所有的本体中都有用户需要的数据，所以不能 

直接对所有的资源进行查询，首先多本体查询处理器 

必须选择一个本体子集 ’ 9。 

(2)查询重写：因为不同领域的本体 中表达同义 

或者相近的概念的时候所用的词汇很有可能是不一样 

的，所以多本体查询处理器必须重新根据 ’中的每一 

个本体 q 的词汇对查询 进行重写。 

(3)结果融合：多本体查询处理器必须将每一个 

子查询的返回结果根据用户的需求进行融合。 

以上的三个步骤实际上就是要处理查什么、如何 

查、结果是什么。其中第一步将利用一种基于多策略的 

映射方法来实现对本体中匹配实体对的选择，进而实 

现对本体资源的选择。用户在对本体进行查询的时候 

根据自己的需要给出一个对查询结果的可信度的期望 

值 a，其中0≤a≤lo本体映射将根据 a来对本体集 

中的本体进行选择。然后根据映射找到匹配的词汇来 

对查询进行重写。重写后的查询都会有 自己相应的可 

信程度。然后多本体查询处理器将每一个查询分别交 

给每一个本体查询推理器进行推理查询。最后获得的 

查询结果将根据其可信程度和用户所关心的程度进行 

融合，可信程度越高的结果将优先返回给用户。 

2．1 资源选择和查询重写 

可以利用概率数据逻辑(Probabilistic Datalog)[3j 

来表示实体之间的映射。例如一个映射可 以描述成 

a ∥ (X)一 (X)，其中 是原本体中的词汇，T， 

是目标本体中的词汇，a 是这两个词汇的相似度。同 

样可以用概率数据逻辑来表示一个查询 Q，可以表示 

成 a：Q(X)一 丁】(x)，T2(x)，⋯， (x)，其中 1≤ 

n，a表示查询的可信程度。例如一个查询可以表述为 

1．00：Query( ， )一 Creator( ，“Thinking in Java”)， 

Live(x，Y)，Nationality(Y，“USA”)。如果有两个映射 

0．9 HaveHouseln(z， ) Live(z，y ．0．8：Auther(z， 

Y)一 Creator(z，Y)，那么上面的查询可以映射成另外 
一 个查询0．72：Query(z， )一 Author(z，“Thinking in 

Java”)，HaveHouseIn(x，Y)，Nationality(y，“USA”)。其 

中0．72=1×0．8×0．9×1。由此可以得到如下定义： 

定义 1：查询映射 ％：Q6(x)一 flfa： (X)。 

： (X)一 1(X)， 2( )，⋯，T删(X)是原 

查询， ：Q6(X)一 T61(X)， 2(X)，⋯， (X)是目 

标查询，查询Q6的可信程度 =口。× 61×a 62× 

⋯ × g／a 
．
6，l，其中 >0， 是原查询中第 个词汇到 

目标查询中第 i个词汇的相似度。 

用户提出查询的时候会被要求给出一个对结果期 

望的可信度 a，一般情况下 a是接近 1的。多本体查询 

器首先提取查询中的所有词汇，再利用基于语义的多 

策略方法【4 J来找出计算出原本体中这些词汇所表示 

的实体与其它本体中的哪个或哪些实体是匹配，然后 

计算到它们的映射关系和相似度。利用这些映射关系 

可以计算出其查询映射的可信度，若有大于用户期望 

可信度的则这个本体被选取。重写此查询，利用现有的 

本体查询推理器推理查询出结果。由此可以得到资源 

选择和查询重写的算法，其中本体对实体相似度的计 

算方法将在2．3中给出说明。 

算法1：资源选择。 

输入：原查询 Q，期望可信度 a，Q可以访问本体 

资源集合 = {01，o2，⋯， }。 

输出：选择后的本体资源集合 ’= {01，02，⋯， 

0 } 

Stepl：提取查询 Q中的所有词汇构成词汇集合r 

= { ，丁2，⋯， }。 

Step2：从 中取出一个本体o’，对 r中的每一个 

词汇 所对应的原本体0中的实体，计算与其相似度 

大于n的目标本体中的映射的集合 。若有某个 为 

空则舍弃 o’，继续 Step2；否则进入 Step3。 

Step3：从每个映射集合中取出相似度最大的映 

射，计算这些映射所对应的相似度的积 a’，若 a’×ao 

a 则将o’加入 ’，否则舍弃o’。其中ao是原查询 

的可信度。 

Step4：循环 Step2，3直到 中所有的本体都被判 

断。 

利用资源选择中计算的本体映射的结果可以将原 

查询映射成可以对目标本体进行查询的目标查询，使 

其中的词汇都是目标本体中出现的实体。 

算法2：查询重写。 

输入：原查询Q，期望的可行度a，对应 ’中某个 

本体 o’的所有被计算的映射集合 。 

输出：对应 o’的目标查询集合 = {Q1’，Q2’， 



 

绘傅智等：基于本体映射的多本体查询方法 -l5· 

， 一

， Q ’}。 

Stepl：从每个映射集合 ，中取出一个映射，计算 

相似 的积 a’> 口。 

Step2：若 a’ a，则将 查询中的词汇替换成对 

应的 0’中对应的实体，将 a’作为重写后的查询的相 

似度。 

Step3：循环Stepl直到计算完所有的实体组合。 

2．2 结果融合 

重写后的查询 Q’分别被提交给各自对应的本体 

o’进行推理查询，得到的返回结果不能随便返回给用 

户，因为用户会有自己比较关心的结果。各个领域的本 

体用户对 自己领域内事物的关心程度都不相同，所以 

他们对自己领域内本体中实例的访问次数也有较大区 

别。但是因为查询重写是基于本体映射的结果完成的， 

所以各个针对不同领域的重写后的查询所返回的结果 

中很有可能有许多相同的结果。如何将这些结果根据 

用户的需求返回，并且如何处理好相同的结果便成为 

了结果融合的主要任务。 

各个领域内的用户对各自领域内事物的访问次数 

在很大程度上体现了他们对这些事物关心的程度，所 

以可以根据返回结果中每个事物被访问的次数得到一 

个权重。这个权重就表示了此事物在此领域内被用户 

所关心的程度。 

定义：访问权重 

‰ 鼢  
(i)代表实例 b被访问的次数，r表示查询所返 

回的结果实例集合。若 l r I=1则设定 叫 (b)=1。 

由于每个查询都会返回相应的结果，而每个查询 

所针对的本体又是为不同的领域所设计的，当多个查 

询返回的结果中有相同的实例时，就需要根据它在不 

同领域中受用户关心的程度做综合考虑。同时由于每 

个查询和原查询的相似程度不同，所以返回结果的融 

合也需要考虑查询相似度的作用。 

定义 1：融合评分 

∑a ·u， (a) --_J—r ⋯⋯ 
；( )= 广  

h代表本体集 中有^个本体的查询返回了实例 

，a 表示结果r所对应查询的可信度，R={，一}表示每 

个查询结果集的集合。 

对上述融合方法的说明，如果一个实例 a在对许 

多领域的查询结果中都出现了则表示它很有可能是各 

个领域所共同关注的，所以当 h越大的时候实例应该 

更优先的返回给用户。a，· (a)既考虑了实体 a在 

返回结果集 r中受用户的关注程度，同时也兼顾了结 

果集 ，一与原本体结果集的相似程度 ，a，越高说明结 

果 r越可信。所以最后的结果将根据 ；(a)对所有的实 

例进行排序，；(a)越大的优先返回给用户。 

在文献[4]中对各种结果融合策略做了详细的对 

比。发现其中的∑ ． ．1融合方法在各个系统中的表 

现优于其它方法。上述的融合方法是对∑． ．1融合 

方法的应用和改进。 

2．3 实体对相似度的计算 

基本思想：利用基于语义的多策略结合方法来发 

现本体之间匹配的实体对。再利用加权平均各种相似 

度(实例，注释，名称，结构，属性)的方法计算实体对之 

间的相似度，并参考多策略中的相关性依据对结果进 

行修正。 

在之前的工作中已经提出了一种基于语义的多策 

略结合方式，它的主要工作是找到两个本体中语义上 

匹配的实体对。但是基于语义的多策略结合方式只会 

对实例和注释的相似度进行计算，所以在时间上的开 

销要比直接通过计算相似度来确定匹配实体要小。而 

且经过OAEI提供的测试数据所作的对比发现，多策 

略的方法在不牺牲查准率的前提下对查全率有很大的 

提高。 

基于语义的多策略结合方式映射算法步骤 ： 

1)使用基于 URI的策略直接获得匹配关系； 

2)使用基于实例和注释的策略，相似度很高则确 

定匹配关系，较高则提供相关性依据； 

3)使用基于结构和属性的策略，提供相关性依据； 

4)使用基于名称的策略，再参考前面的相关性依 

据对结果进行修正。 

具体的映射算法： 

算法 3 基于语义的多策略映射算法。 

输入：经过待映射本体 o1’、O2’； 

输出：确定了匹配关系的实体对(em e 2)； 

Stepl：URI相同则两实体匹配，不同则不作处理。 

Step2：计算实例相似度 sI ，sI ≥ u 则两实体 

匹配；U1 >SI >LI 则两实体相关；Sl ≤ LI 则不 

作处理(U 和 LI 是人为选定的上 、下位阈值)。 

Step3：计算注释相似度 s一 ．S⋯ ≥ 己， 、则两实 

体匹配；U一 >S一 >L 则两实体相关 ；S ≤ L 

时，则确定两实怵不匹配，否则不作处理(uI 和 L1 

是认为选定的上、下位阈值)。 

Step4：对于实体的名称集，若名称集中有至少两 

个元素相同，则两实体匹配；若只有一个元素相同，则 

两实体同名；将每个实体名称在 Wordnet中的同义词 

加入名称集，若有相同元素(无论几个)，则两实体同 

名 
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steps：若概念的父概念集、子概念或兄弟概念中 

有相同元素，则两概念相关。特别的，若概念的父概念 

相同且子概念有相同部分，则两概念匹配。 

step6：若属性的父属性或子属性中有相同元素， 

则两属性相关。 

Step7：若两个属性有相同定义域或值域，则它们 

相关。 

SteF8：若两个同名实体是相关的(利用 Step2，3， 

5，6的结果)，则它们匹配。 

在确定了所有的匹配实体对后再对它们进行上述 

五种相似度的计算，并进行加权平均得到最后的相似 

度。其中关于概念相似度的计算公式可以参考之前发 

表的文章Cs]。对于属性不对其进行相似度的计算，若 

匹配则确定为同义的。 

因为所有需要计算相似度的实体对都是通过基于 

语义的多策略方式发现的，说明实体对之间的语义相 

关程度还是比较高的，实体中的实例很有可能是用户 

所需要的，所以当计算出来的相似度 S<a时不能轻 

易舍弃。此时可以将其相似度提升至 a。 

3 系统体系结构及实现 

在上述多本体查询思想的基础上，设计出一个多 

本体查询系统，实现对语义数据库中多本体的查询(见 

图2)。由于文中的多本体查询是应用于SNAX系统 

中的，所以将其命名为SNAX—MOQ(Multi—Ontology 

C~ery)。整个框架建立在Java 1．5的运行平台上。 

l AP】，用户界面 
L 

l 查询解析及词汇提取 鲒 慊 

J 
映射器 映 多本体处理器 查询器 

I计算语义相似膻卜 釜 I‘ 查询重构 I 重 I 结果融合 l 
千匹配宴体对 台 构 +结果集 

I基于语义的多簟略I l 资源选择 I 的 -叫sNAx语义查询器I T 

本体牟潭集 本体牟i琢集 本俸聿!谭集 
eXisl本体数据库 

图2 实验 结构框 图 

exist原生数据库是一个开源的XML数据库，在 

SNAX系统中对它进行了适当的修改使它能够存储 

OWL语言所描述的本体。将本体文件全部存储在 

eXist本体数据库中。 

映射器的主要任务是根据查询语句中的实体发现 

原本体和目标之间的匹配实体对，并计算出它们之间 

的相似度。其中基于语义的多策略已经在之前的工作 

中实现。 

多本体处理器是本系统的关键。它负责本体资源 

的选取，并将原查询重写成适合每个本体的查询。使 

用Jena2开发包来对本体进行解析。 。 

查询器SNAX语义查询器是已经实现的针对本 

体的查询器，它主要是利用 Jena2中的推理器。结果 

融合将根据2．2中提出的融合方法将融合后的结果返 

回给用户。 

API／用户界面的主要任务是提供一个可视化的 

界面给用户。用户通过SPARQL语言提出查询。 

4 实验结果评估 

在本节中分别做了两个实验对SNAX—MOQ系统 

进行测试。第一个实验利用 LUBM(Lehigh University 

Benchmark)C61评价标准对系统在本体数量方面的表现 

进行测试。在LUBM给出的本体的基础上分别利用 

不同的实例数据集生成 了 6个同构的本体。在 

SNAX—MOQ系统中对下面三个 SPAROL查询进行 

测试。本体文件在 http：／／www．1e~gh．edu／zhp2／2004 

／0401／univ—bench．owl可以下载。 

SEIECI、?x 

WHERE t?x rdf：type ub：GraduateStudent l 

S~!-PCT7．x?Y 

WHERE{?x rdf：type ub：AssistantProfe~or． 

?Y rdf：type ub：Publication 

?y ub：publicationAuthor?x} 

x?y?z 

WHERE {?x rdf：type ub：GraduateStudent． 

?y rdf：type ub：Univemity． 

?z rdf：type ub：Depm-mmm． 

?x ub：mem~ Of?z． 

?z ub：subOrganizationOf?Y． 

?x ub：undergraduatdMgrt~ rom Y} 

时问(秒) + 查询1——-一 查询2+ 查询3 

图3 多本体测试结果图 

通过图3可以发现，基于本体映射的多本体查询 

的时间与本体的数量形成线性关系，说明查询的时间 

∞ ∞ ∞ ∞ 
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不会因为本体数量的增加而出现急剧恶化的现象。其 

主要原因是资源选择后很多不符合要求的本体被排 

除，减少了大量的查询推理时间。 

实验二利用 LUBM提供的本体和SWRC(Seman— 

tic Web for Research Communities)提供的关于大学的 

本体对上面的3个查询做了本体异构方面的测试。其 

中LUBM—SWRC表示 LUBM是原本体，SWRC是目 

标本体，其它依此类推。本体文件可以在 http：／／ 

swrc．ontoware．org／ontology下载。 

通过图4可以发现，基于本体映射的多本体查询 

与本体的异构程度基本无关。说明多本体查询的时间 

与本体异构的程度的关系不大。其主要原因是因为利 

用基于语义的多策略中对结构的策略做了适 当的修 

改，而且不需要计算出结构上的相似度就能给出实体 

对的相关性。结合其它策略就能判断实体对是否匹 

配。而我们只针对这些匹配对进行语义相似度的计算 

从而减少了异构性的影响。 

口 LL'g~-I m  曩 I上 M—SWRC S C—SWRC 圆 SICRC-LU／~ 

查询1 查询2 查询3 

图4 异构本体测试结果图 

因为对单个本体的查询是利用的现有的推理查询 

器，所以在此没有对推理查询的准确性做测试。 

5 结束语 

多本体查询主要有两种方式 ，一种是本体的集成， 

(上接 第 l2页) 

之间的性能差异。而且通过何种指标进行算法的评 

价，也没有统一的标准。下一阶段工作将重点着手建 

立基于视频的烟雾特征数据库，以及针对测试库的算 

法评价标准，以便为在一个开放的、公平的平台上进行 

相关学术研究打下基础。 

一 种是分布式查询。文中主要是一种分布式的查询方 

式。利用本体映射来自动地对本体资源进行选择，并 

且根据映射的结果重写原本体的查询语句，对被选中 

的本体资源进行查询，从而实现了对多本体的查询。 

根据映射中的相似度和用户对实例的访问次数对多个 

查询结果进行适当的融合。通过实验测试发现查询的 

时间与本体的数量呈线性关系，并且本体的异构程度 

对查询的时间影响不大。 

未来的工作主要是：结合本体集成的方法，适当融 

合相关程度高的本体，进一步减少本体的数量，从而减 

少查询的时间。 
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