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摘　要：针对网格资源匹配过程逐渐复杂化，以语义相似度查找机制为基础，提出了一种基于非对称资源属性
描述的网格资源匹配算法ＢＡＲＭ。ＢＡＲＭ利用两次匹配对匹配过程加以边界约束，通过调整权重和阈值控制匹
配结果的查准率和查全率，从而满足用户个性化的需求。
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　引言

网格资源匹配是把网格资源与资源请求者联系起来的重

要环节，是网格资源管理的关键技术。目前，网格中的资源匹

配多数采用基于对称属性的匹配机制。在进行匹配的过程中，

资源提供者和请求者必须遵循共同的语法，即同样的属性名以

及属性描述。这种精确匹配使得这些系统不够灵活，引入新的

概念或属性也变得相对困难，并且在网格环境中，资源与用户

跨越多个组织，确保资源与请求使用相同的属性名也变得困

难；另外，也不能确保所有用户和资源提供者用同一种方式对

同一属性进行语义解释［１］。本文以语义相关度查找机制为基

础，提出了一种基于非对称资源属性描述的网格资源匹配算法

ＢＡＲＭ。

"

　相关研究

语义相似度计算是领域本体应用中的基础问题，用于表示

本体中两个概念之间的语义接近程度，以便提高知识检索、服

务匹配、本体映射等过程的性能［２］。国内外在关于面向本体

和模式的相似度方面已经进行了大量的研究，下面对一些常用

的相似度计算方法和相关系统进行介绍。

计算两个概念之间的语义相似度，目前有很多种方法。其

中基于标志符的方法是现有比较常见的相似度计算方法，其使

用语法驱动技术和构词法相似性来寻找表示术语的字符串之

间的相似度。基于同义词词典的方法［３］，词语语义距离还可

以根据同义词词典来计算，同义词词典将所有的词组织在一棵

或几棵树状的层次结构中。在一棵树状图中，任何两个节点之

间有且只有一条路径，因而用这条路径的长度来度量两个词汇

之间的距离。如 Ｆｅｌｌｂａｕｍ［４］利用 ＷｏｒｄＮｅｔ计算词语的语义相
似度；Ｆｏｒｍｉｃａ［５］提出了一种基于形式概念分析的相似度算法，
基于概念的上下文计算两者的相似度；吴奎等人［６］提出了一

种基于贝叶斯估计的概念语义相似度算法；江敏等人［７］以加

权和的方式综合数种方法计算语义相似度。本文以 Ｌｉｎ等
人［８］的基于本体论知识的方法为基础，提出了一种基于非对

称资源属性描述的匹配算法ＢＡＲＭ。
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　基于非对称资源属性描述匹配算法
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　问题描述

Ｌｉｎ等人提出一个相似性函数Ｓ（Ｗ１，Ｗ２）＝１／（１＋ｐ）来评

价两个不同词（Ｗ１和Ｗ２）之间的相似性，其中ｐ表示Ｗ１和Ｗ２
之间的最短距离，但是这种方法在资源的层次化组织结构中计

算相似度不够精确。假设本体武器层次资源树结构如图１所
示。其中，９５式自动步枪到８７式自动步枪之间的最短距离是
２，９５式自动步枪到步枪之间的最短距离也是２。根据上面提
出的相似度公式计算这两对资源的相似度都是 Ｓ＝１／３，这是
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不符合实际的［９］，因为９５式自动步枪与８７式自动步枪的相似
性明显要大于９５式自动步枪与步枪。产生这种错误的原因是
这个公式中只考虑了资源之间的路径长度，而没有考虑资源之

间的层次化深度、本体论信息量等。为更好地解决这个问题，

本文提出了基于非对称资源属性描述的匹配算法ＢＡＲＭ。
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算法描述
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　关键词相似度
定义１　Ｑ表示资源请求，Ｑｗｉ表示资源请求描述信息；Ｐ

表示资源提供，Ｐｗｉ表示资源提供描述信息。Ｑｗｉ与 Ｐｗｉ之间
的相似度就是资源之间的匹配度。

在ＢＡＲＭ算法中将资源关键词之间的路径长度 ｐ、深度 ｄ
和关联度ｒ作为计算关键词相似度的参数。

定义２　路径长度ｐ表示两个资源之间的最短路径，ｐ越
大相似性越小，ｐ越小相似性越大。长度转换函数用单调递减

函数ｆｐ（ｐ）＝ｅ
－ｐａ（ａ为调节因子）［９］表示。

如图１所示，步枪到８７式自动步枪的路径数目为２，所以
ｐ就等于２。

定义３　深度ｄ表示资源在层次化结构中的层次数，层次
越深表示资源分得越细，所以相似性越大。用 Δｄ＝｜ｄ１－ｄ２｜
表示两个资源深度差，则深度转换函数用单调递减函数

ｆｄ（ｄ）＝ｅ
－Δｄｂ（ｂ为调节因子）表示［１０］。

如图１所示，９５自动步枪和８７自动步枪、自动步枪和半
自动步枪的路径长度ｐ都是２，但是前者的相似度明显大于后
者。

定义４　关联度ｒ＝Ｑ∩Ｐ，表示两个资源Ｑ和Ｐ共同拥有
的父概念节点数，Ｎ＝Ｑ∪Ｐ，表示从资源树顶点到两个资源
Ｑ、Ｐ的资源节点并集。共同父概念越多，ｒ越大，相似度越大，

则关联度转换函数用单调递增函数 ｆｒ（ｒ）＝
ｒ＋ｃ
Ｎ＋ｃ（ｃ为调节因

子）［１０，１１］。

图１所示半自动步枪与９５自动步枪的关联度ｒ＝２。
ｓｉｍｋｅｙ（Ｑｗｉ，Ｐｗｉ）＝ｆ（ｐ，ｄ，ｒ）＝

αｆｐ（ｐ）＋βｆｄ（ｄ）＋χｆｒ（ｒ）＝

αｅ－
ｐ
ａ＋βｅ－

Δｄ
ｂ＋χ ｒ＋ｃＮ＋( )ｃ （１）

其中：

ｐ≥０，Δｄ≥０，ｒ≥０，ａ，ｂ，ｃ≥１；
ｐ＝０，ｆｐ（ｐ）＝１；

ｄ＝０，ｆｄ（ｄ）＝１；

０≤α，β，χ≤１，α＋β＋χ
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　非对称资源属性相似度
定义５　｜Ｃｑ｜和｜Ｃｐ｜表示资源描述信息 Ｑｗｉ和 Ｐｗｊ属性

概念集合。ＬＣＳ（Ｃｑ，Ｃｐ）表示属性概念 Ｃｑ和 Ｃｐ的最小公共集

合［１２］。

ＬＣＳ（Ｃｑ，Ｃｐ）＝｜Ｃｑ∩Ｃｐ｜ （２）

ｓｉｍａｔｔｒｉｂｕｔｅ（Ｑｗｉ，Ｐｗｉ）＝２
ＬＣＳ（Ｃｑ，Ｃｐ）
｜Ｃｑ｜∪｜Ｃｐ｜

（３）

综上所述，基于非对称资源属性描述的网格资源匹配度为

ｍａｔｃｈＢＡＲＭ（Ｑｗｉ，Ｐｗｉ）＝

ω１ｓｉｍＫｅｙ＋ω２ｓｉｍａｔｔｒｉｂｕｔｅ＝

ω１｛αｅ－
ｐ
ａ＋βｅ－

Δｄ
ｂ＋χ（ｒ＋ｃＮ＋ｃ）｝＋ω２×２

ＬＣＳ（Ｃｑ，Ｃｐ）
｜Ｃｑ｜∪｜Ｃｐ｜

０≤ω１，ω２≤１，ω１＋ω２＝１ （４）

２２３　ＢＡＲＭ算法设计
非对称资源属性描述匹配算法能够提高异构环境下的资

源匹配效率，算法的主要步骤包括：

ａ）设定权重值，利用关键词匹配度计算资源的分类；
ｂ）设定权重值，利用属性匹配度计算资源的匹配度；
ｃ）设定阈值ξ１、ξ２，返回满足条件资源。
算法的步骤描述如下：

１．ｉｎｐｕｔｓｒｅｓｏｕｒｃｅｒｅｑｕｅｓｔ
２．ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅα，β，γ，ω１，ω２，ａ，ｂ，ｃ，ξ１，ξ２
３．ｇｅｔｔｈｅｄｅｐｔｈΔｄａｎｄｔｈｅｍｉｎｄｉｓｔａｎｃｅｐ
４．ｔｈｅｎｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｓｉｍｋｅｙ（Ｑｗｉ，Ｐｗｉ）Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ１
５．ｉｆ（ｓｉｍｋｅｙ（Ｑｗｉ，Ｐｗｉ）＜ξ１）
　　ｒｅｔｕｒｎｆａｉｌｅｄ
６．ｅｌｓｅ
　　ｇｅｔｔｈｅｒａｎｄＮ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｍａｔｃｈＢＡＲＭ（Ｑｗｉ，Ｐｗｉ）ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ４
７．ｉｆ（ｍａｔｃｈＢＡＲＭ（Ｑｗｉ，Ｐｗｉ）＞ξ２）
　　ｒｅｔｕｒｎｔｈｅａｄｄｒｅｓｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅ
８．ｅｌｓｅ
　　ｒｅｔｕｒｎｆａｉｌｅｄ｝
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的实验分析
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　领域语义字典

利用ＢＡＲＭ算法，必须构建一个特定领域语义字典（ｄｏ
ｍａｉｎｓｅｍａｎｔｉｃｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ，ＤＳＤ）。ＤＳＤ定义为一个受限的词汇
知识库，其面向的是该领域的常用词汇和专用词汇，其中定

义了该领域不同词汇间的语义关系。ＤＳＤ采用知网［１３］的语

义描述结构来进行组织，主要对实词进行描述，以揭示概念

与概念之间以及概念所具有的语义属性之间的关系为基本

内容的常识知识库。ＤＳＤ的信息组织关系模型如图２所示。

在实词的描述中，第一个描述式总是一个基本义原，即相

当于关键词，这也是对该实词最重要的一个描述式，这个基本

义原描述了该实词的最基本的语义特征。在 ＤＳＤ中规定了相
关基本义原之间的距离、深度、关联度等关系。
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　实验过程

本节基于武器领域语义字典，通过在信息资源管理系统上

查询匹配来演示 ＢＡＲＭ的工作机制。如表１所示（表１右列
只展示了与资源请求距离较近的资源），实验数据为模拟数据

库。算法参数设定为：α＝０２，β＝０２，γ＝０６，ａ＝ｂ＝ｃ＝３，ω１
＝０１，ω２＝０９，ξ１＝０５，ξ２＝０６０。
根据ＢＡＲＭ算法得出资源请求匹配情况如表２所示。从

表２的实验结果可得出以下结论：第一个阈值的约束可以节省
匹配时间，当关键字不匹配时直接退出，不需要进行资源属性

的匹配，有效提高了匹配效率；第二个阈值的约束可以达到精

确匹配。本文可以通过修改阈值来约束匹配范围，从而使匹配

结果符合请求者要求。

·３０１２·第６期 陈　建，等：基于非对称属性描述的网格资源匹配算法 　　　



表１　资源描述

请求者资源描述 资源中心描述

１、步枪

（自动、口径３０ｍｍ、

射程３００ｍ）

１、步枪（自动、口径２５ｍｍ、射程３００ｍ）
２、步枪（自动、口径３０ｍｍ、射程２００ｍ）
３、步枪（自动、口径２４ｍｍ、射程３００ｍ）
４、步枪（自动、口径３０ｍｍ、射程３００ｍ）
５、步枪（自动、口径２５ｍｍ、射程２７５ｍ）
６、步枪（半自动、口径２５ｍｍ、射程３００ｍ）
７、步枪（半自动、口径３０ｍｍ、射程２００ｍ）
８、步枪（半自动、口径２４ｍｍ、射程３００ｍ）
９、步枪（半自动、口径３０ｍｍ、射程３００ｍ）
１０、步枪（半自动、口径２５ｍｍ、射程２７５ｍ）
１１、手枪（口径１４．５ｍｍ、射程３００ｍ）
１２、手枪（口径１２ｍｍ、射程２００ｍ）
１３、火炮（自动、口径２００ｍｍ、射程１０００ｍ）
……

表２　资源请求匹配表

比较项 匹配值 阈 值 权 重
匹配值与阈

值的比较
匹配与否

与资源中心１匹配
关键字匹配 １ ０．５ ０．１ ＞ 是

属性匹配 ０．５ － ０．９ － －
资源匹配 ０．５５ ０．６ － ＜ 否

与资源中心２匹配
关键字匹配 １ ０．５ ０．１ ＞ 是

属性匹配 ０．５ － ０．９ － －
资源匹配 ０．５５ ０．６ － ＜ 否

与资源中心３匹配
关键字匹配 １ ０．５ ０．１ ＞ 是

属性匹配 ０．５ － ０．９ － －
资源匹配 ０．５５ ０．６ － ＜ 否

与资源中心４匹配
关键字匹配 １ ０．５ ０．１ ＞ 是

属性匹配 １ － ０．９ － －
资源匹配 １ ０．６ － ＞ 是

与资源中心５匹配
关键字匹配 １ ０．５ ０．１ ＞ 是

属性匹配 ０．２ － ０．９ － －
资源匹配 ０．２８ ０．６ － ＜ 否

与资源中心６匹配
关键字匹配 １ ０．５ ０．１ ＞ 是

属性匹配 ０．２ － ０．９ － －
资源匹配 ０．２８ ０．６ － ＜ 否

……

与资源中心１２匹配
关键字匹配 ０．２５ ０．５ ０．１ ＜ 否（直接退出）

属性匹配 － － － － －
资源匹配 － － － － －

与资源中心１３匹配
关键字匹配 ０ ０．５ ０．１ ＜ 否（直接退出）

属性匹配 － － － － －
资源匹配 － － － － －

……
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　实验分析

定义６　Ｐｒｅｌｅｖａｎｔ表示相关资源集，Ｐｒｅｔｕｒｎ表示返回资源集，
Ｐｒｅｌｒｅｔｕｒｎ表示返回资源中的相关资源集合，则查准率 ｐ和查全率 ｒ
定义如下［１４］：

查准率ｐ＝
Ｐｒｅｔｕｒｎｒｅｌ
Ｐｒｅｔｕｒｎ

，查全率ｒ＝
Ｐｒｅｌｒｅｔｕｒｎ
ｐｒｅｌｅｖａｎｔ

按照３２节的实验程序，下面通过调节阈值ξ２和权重ω１、
ω２（ω１＋ω２＝１）的值来分析阈值对资源匹配查准率与查全率
的影响，其他参数与３２节实验相同（α＝０２，β＝０２，γ＝０６，
ａ＝ｂ＝ｃ＝３，ξ１＝０５）。

ａ）图３对１０个信息请求进行了匹配，展示了在阈值 ξ２＝
０６，权重分别取值 ω１＝０１，０２，０３，…，０９时，对平均查准
率的影响，其中横轴表示权重ω１的值，纵轴表示查准率 ｐ。从

图３可看出，随着权重 ω１的增加，ｐ递减，这说明第二次匹配
资源的属性描述对查准率影响较大。

ｂ）图４展示了ξ２＝０６，权重分别取值ω１＝０１，０２，０３，
…，０９时，对平均查全率的影响，其中横轴表示权重ω１的值，
纵轴表示查全率ｒ。从图４可看出，无论权重 ω１的值为多少，
查全率都在８０％左右，且当权重ω１＝０５时，查全率最高。

从上述实验可以看出，合适地选择权重和阈值可以有效提

高资源匹配的性能。

,

　结束语

本文在分析已有语义相似度算法的基础上，对资源的查找

和定位进行了研究，提出了基于非对称资源属性描述的网格资

源匹配算法，利用语义概念的关联度、距离、深度来约束关键字

的匹配，利用非对称资源属性描述的关联度来约束资源的属性

匹配，通过两次匹配有利于提高匹配效率，并且实验验证了通

过调整权重和阈值能够控制匹配结果的查准率和查全率，从而

满足了用户实际需求。

参考文献：

［１］ 陈佳．网格资源管理关键技术研究［Ｄ］．成都：电子科技大学，
２００８．

［２］ ＢＵＤＡＮＩＴＳＫＹＡ，ＨＩＲＳＴＧ．ＥｖａｌｕａｔｉｎｇＷｏｒｄＮｅｔｂａｓｅｄｍｅａｓｕｒｅｓｏｆ
ｌｅｘｉｃａｌｓｅｍａｎｔｉｃｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＬｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ，２００６，
３２（１）：１３４７．

［３］ ＡＧＩＲＲＥＥ，ＲＩＧＡＵＧ．Ａｐｒｏｐｏｓａｌｆｏｒｗｏｒｄｓｅｎｓｅｄｉｓａｍｂｉｇｕａｔｉｏｎ
ｕｓｉｎｇｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｄｉｓｔａｎｃｅ［Ｃ］／／ＰｒｏｃｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ
ＲｅｃｅｎｔＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＮａｔｕｒａｌＬａｎｇｕａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．１９９５．

［４］ ＦＥＬＬＢＡＵＭＣＦ．ＷｏｒｄＮｅｔ［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＭＩＴＰｒｅｓｓ，１９９８：２６５
２８３．

［５］ ＦＯＲＭＩＣＡＡ．Ｏｎｔｏｌｏｇｙｂａｓｅｄｃｏｎｃｅｐｔｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｆｏｒｍａｌｃｏｎｃｅｐｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００６，１７６（１８）：２６２４２６４１．

［６］ 吴奎，周献中，王建宇，等．基于贝叶斯估计的概念语义相似度算
法［Ｊ］．中文信息学报，２０１０，２４（２）：５２５７．

［７］ 江敏，肖诗斌，王弘蔚，等．一种改进的基于《知网》的词语语义相
似度计算［Ｊ］．中文信息学报，２００８，２２（５）：８４８９．

［８］ ＬＩＮＬａｎｆｅｎ，ＧＡＯＰｅｎｇ，ＣＡＩＭｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓｅｒｖｉｃｅ
ｂａｓｅｄｍｏｄｅｌｏｆｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｐｌａｎｎｉｎｇｆｏｒｎｅｔ
ｗｏｒｋｅｄｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＤｅｓｉｇｎ＆
ＣｏｍｐｕｔｅｒＧｒａｐｈｉｃｓ，２００５，１７（９）：２０８５２０９１．

［９］ 彭志平，李晓明，柯文德，等．基于本体概念群组划分的语义距离
计算方法［Ｊ］．模式识别与人工智能，２０１１，２４（２）：１９４２００．

［１０］ＴＡＯＦｅｉ，ＨＵＹｅｆａ，ＺＨＡＯＤｏｎｇｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｓｅｒｖｉｃｅｍａｔｃｈａｎｄｓｅａｒｃｈｉｎｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｇｒｉｄｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ａｄ
ｖａｎｃｅｄＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，４３（３４）：３７９３９９．

［１１］李文杰，赵岩．基于本体结构的概念间语义相似度算法［Ｊ］．计算
机工程，２０１０，３６（２３）：４６．

［１２］ＢＡＴＥＴＭ，ＳＡＮＣＨＥＺＤ，ＶＡＬＬＳＡ．Ｏｎｔｏｌｏｇｙｂａｓｅｄｍｅａｓｕｒｅｔｏ
ｃｏｍｐｕｔｅｓｅｍａｎｔｉｃｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｍｅ
ｄｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，２０１１，４４（１）：１１８１２５．

［１３］易丽萍，竹勇，雷小春，等．知网在词语相似度计算方面的应用
［Ｊ］．信息技术与信息化，２００５（１）：５６５８．

［１４］黄宏斌，刘志忠，张维明，等．基于层次本体模型（ＨＯＭ）的语义相似
度计算方法［Ｊ］．系统工程与电子技术，２００９，３１（７）：１７５０１７５４．

·４０１２· 计 算 机 应 用 研 究 　 第２９卷


