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一种基于概念格胶合的模糊本体合并方法
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摘　要：为了解决本体异构问题，实现本体资源的共享和重用，需要进行本体集成。本体合并是集成的一种方
式。本体对概念外延和内涵揭示得不够，对概念的表达深度不够。形式概念分析可以很好地表示和处理概念以

及概念之间的关系，但是在语言表达和推理等方面还很不足，因此需要将它们结合起来表达和处理知识，提高语

义表达能力。提出了一种基于模糊概念格胶合的模糊本体合并方法，为模糊本体集成提供了一种新的方法。
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　　语义网是对当前万维网的一个扩展，用机器可理解的方式
来描述信息。在语义网中，通过本体（ｏｎｔｏｌｏｇｙ）来对信息进行
描述。本体是概念的明确的形式化表达，描述了概念以及概念

之间的关系。然而客观世界中的信息往往是不精确的，如“年

轻人很喜欢吃很辣的食物”，这里的“年轻人”、“很喜欢”“很

辣”都是一些模糊的词语，以往的精确本体不能够处理这些不

精确信息，需要引入模糊本体来进行描述。由于本体构建语

言、构建方法及表达方式等方面的不同导致了本体的异构，因

此需要对本体进行集成，即本体集成（ｏｎｔｏｌｏｇｙｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ）。本
体合并（ｏｎｔｏｌｏｇｙｍｅｒｇｉｎｇ）是本体集成的一种最有效的方式，是
把两个或者多个本体合并生成一个新的本体，以达到知识共享

和重用为目的。

本体仍然存在许多不足，一是本体的粒度不易控制，二是

本体所表达概念的深度不够，对概念的内涵和外延方面揭示得

不够，而且本体的形式化程度、一般化程度都不高［１］。因此，

需要引入形式概念分析来解决上述问题。形式概念分析

（ＦＣＡ）是对概念的哲学理解的数学化表达，是数据的内在结
构、关联和相互依存关系的可视化方法。但形式概念分析在编

码、推理能力等方面仍有很多不足，因此需要将两者结合，才能

更好地进行知识表达和处理。特别的，本体的合并、集成问题

可以转换成概念格的胶合、分解问题来处理。因此，本文把概

念格的胶合应用到模糊本体合并中来，提出了一个基于概念格

胶合的模糊本体合并模型。
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　背景知识

"
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　模糊本体

由于精确本体模型不能表示不精确信息，如书“很贵”、食

物“很辣”等，因此需要引入模糊本体来表示模糊信息。Ｓｔｒａｃ
ｃｉａ［２］最先提出模糊本体的思想，引入模糊逻辑到本体模型中，
可以表示模糊概念以及概念之间的模糊关系。目前有很多方

法可以产生模糊本体，如基于模糊理论和形式概念分析的

ＦＯＧＡ［３］方法，通过构建模糊形式背景产生模糊概念格，概念
聚类产生层次关系；最后生成模糊本体。Ｌｖ等人［４］结合模糊

集理论从关系数据库模式产生模糊本体模型。Ｚｈａｎｇ等人［５］

提出一种从模糊ＵＭＬ模型中产生模糊本体的方法。
构建模糊本体的工具可以使用 Ｂｏｂｉｌｌｏ等人［６］开发的

Ｐｒｏｔéｇé插件。该插件可以可视化地创建和编辑模糊本体，表
示成ＯＷＬ２的形式，并可以转换成一些本体推理工具支持的语
言进行推理。

定义１　模糊本体可以表示成六元组的形式 Ｏｆ＝（Ｃｆ，
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ＣＰｆ，Ｒ，ＲＰ，Ｉ，Ａｆ）。其中：
ａ）Ｃｆ是模糊概念集，概念也可以叫做类。
ｂ）ＣＰｆ是模糊概念的属性集合，集合中的每个元素可以看

做是一个三元组ＣＰｆ＝（ｃｆ，ｖｆ，ｌｆ）。这里ｃｆ是模糊本体中的一
个概念，ｖｆ是属性的值，ｌｆ表示限定词。比如“空气很湿润”，概
念“空气”的属性值是“湿润”，限定词是“很”。

ｃ）Ｒ是概念间的模糊关系的集合。
ｄ）ＲＰ是概念间关系的属性集合。
ｅ）Ｉ是模糊概念的实例集合。
ｆ）Ａｆ是公理的集合，或者模糊规则的集合。
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　模糊本体合并

为了解决本体异构，实现本体资源的共享和重用，需要进

行本体集成［７］。本体合并是本体集成的一种方式。本体合并

是把两个或多个本体合并成一个本体的过程。目前已有很多

精确的本体合并或者集成的方法，映射方法主要有基于语法的

方法，如基于编辑距离的方法、基于概念结构的方法、基于机器

学习的方法。

目前国内外对于模糊本体的合并或者集成的研究还很少，

Ｎｇｕｙｅｎ等人［８，９］提出了一种基于共识（ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ）的模糊本体
集成方法，分别在概念层和关系层上进行集成，并提出冲突解

决办法。但是文中给出的算法没有经过实验验证，无法保证其

正确性和适用性。

"


'

　模糊形式概念分析

模糊形式概念分析，首先根据领域知识构建模糊形式背

景，然后根据概念格生成算法将此模糊形式背景生成模糊概念

格，这一过程称为模糊形式概念分析（ｆｕｚｚｙｆｏｒｍａｌｃｏｎｃｅｐｔａｎａｌ
ｙｓｉｓ）。

定义２　一个模糊形式背景可以表示成三元组的形式Ｋ＝
（Ｏ，Ｍ，Ｉ＝φ（Ｏ×Ｍ））。其中：Ｏ是对象集；Ｍ是属性集；Ｉ是
Ｏ×Ｍ上的模糊子集。每一个关系（ｏ，ｍ）∈Ｉ有一个［０，１］上
的隶属度值μ（ｏ，ｍ）。

定义３　模糊形式背景 Ｋ中的每一个对象 ｏ都可以表示
为Φ（ｏ）＝｛ｐ１（μ１），ｐ２（μ２），…，ｐｎ（μｎ）｝。其中：μｉ是属性 ｐｉ
属于对象ｏ的隶属度，Φ（ｏ）称为对象ｏ的模糊表示。

定义４　给定一个模糊形式背景Ｋ＝（Ｏ，Ｍ，Ｉ），定义 Ａ′＝
｛ｍ∈Ｍ｜ｏ∈Ａ：μ（ｏ，ｍ）≥γ｝，其中 ＡＯ；定义 Ｂ′＝｛ｏ∈Ｂ｜

ｍ∈Ｍ：μ（ｏ，ｍ）≥γ｝，其中 ＢＭ，则称（φ（Ａ），Ｂ）为模糊形
式背景Ｋ上隶属度为 γ的一个形式概念，其中 ＡＯ，ＢＭ，
Ａ′＝Ｂ，Ｂ′＝Ａ。对于每一个对象 ｏ∈φ（Ａ），均有一个隶属度 μ
（ｏ）定义为

μｏ＝ｍｉｎｍ∈Ｂμ
（ｏ，ｍ）

其中：μ（ｏ，ｍ）是对象ｏ和属性值ｍ的隶属度值。如果 Ｂ为空
集，则μ（ｏ）＝１，那么Ａ和 Ｂ分别称为形式概念（φ（Ａ），Ｂ）的
外延和内涵。

定义５　给定形式概念Ｃ１＝（Ａ１，Ｂ１）和 Ｃ２＝（Ａ２，Ｂ２），如
果满足Ａ１Ａ２，且满足偏序关系（Ａ１，Ｂ１）≤（Ａ２，Ｂ２），给定模糊
形式背景Ｋ中的所有模糊概念，通过此偏序关系构建出来的
完全格称做模糊概念格。

例如，给定一个模糊形式背景，如表１所示，有五个对象、
七个属性值，每行表示对象含有某属性的概率。

表１　一个模糊形式背景

ａ ｂ ｃ ｄ ｅ ｆ ｇ

１ ０．９ ０ ０．６ ０ ０．９ ０ ０

２ ０．７ ０ ０．６ ０ ０．９ ０ ０

３ ０．６ ０ ０ ０．９ ０．８ ０ ０

４ ０ ０．８ ０．６ ０ ０ ０．６ ０．６

５ ０ ０．６ ０．７ ０ ０ ０．６ ０．５

　　根据渐进式算法构建出模糊概念格，如图１所示。
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　概念格胶合

概念格胶合（ｃｏｎｃｅｐｔｌａｔｔｉｃｅｇｌｕｉｎｇ）是把一些具有相同结
构的部分“粘”在一起，形成一个更大格的一种方法［１０］。

定义６　当下列条件成立时，格 Ｖ是它的两个子格 Ｖ１和
Ｖ２的理想过滤胶合：

ａ）Ｖ＝Ｖ１∩Ｖ２；
ｂ）Ｖ中若有Ｘ≤Ｙ，则｛Ｘ，Ｙ｝Ｖ１或｛Ｘ，Ｙ｝Ｖ２；
ｃ）可在Ｖ中找到元素ａ与ｂ，使Ｖ１∩Ｖ２＝（ａ］∪［ｂ）。
定义７　形式背景Ｋ１＝（Ｕ１，Ｍ１，Ｉ１）与Ｋ２＝（Ｕ２，Ｍ２，Ｉ２）的

并集是 Ｋ１∪Ｋ２＝（Ｕ１∪Ｕ２，Ｍ１∪Ｍ２，Ｉ１∪Ｉ２）。如满足以下
条件：

ａ）Ｕ０＝Ｕ１∩Ｕ２是Ｋ１∪Ｋ２的外延；
ｂ）Ｍ０＝Ｍ１∩Ｍ２是Ｋ１∪Ｋ２的内涵；
ｃ）Ｉ０＝Ｉ１∩Ｉ２＝Ｉ１∩Ｕ０×Ｍ０＝Ｉ２∩Ｕ０×Ｍ０；

就称Ｋ１∪Ｋ２为形式背景Ｋ１与Ｋ２的胶合。
两个概念格的理想过滤胶合一定同构于形式背景胶合的

概念格。实际上，通常把两个没有共同元素的概念格做一些处

理后才能把它们胶合在一起。首先修改形式背景 Ｋ１与 Ｋ２的
概念，使得两个背景中的概念一致；然后再修改属性，使得属性

的概念一致。如果这些概念之间建立了同构映射，则可把这些

概念中的属性和对象分别改成相同的名字。这样修改后的背

景胶合的概念格就是它们概念格的理想过滤胶合。

概念格胶合也可以叫做概念格合并。目前国内外概念格

合并大多数都是基于形式背景的合并再生成概念格，很少在概

念格基础上直接合并。

李云等人［１１］提出了概念格的纵向合并和横向合并的方

法。概念格的横向合并指对象集相同、属性集不同的概念格之

间的合并，而纵向合并指属性集相同、对象集不同的概念格之

间的合并。智慧来［１２］研究了概念格构造与应用中的关键技

术，统一了概念格的横向和纵向合并算法，提出了统一的概念

格合并理论。赵玉峰［１３］总结了经典形式背景横向合并的方

法，提出模糊形式背景横向合并生成模糊概念的方法。
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　本体和形式概念分析的关系

本体和形式概念分析都是知识建模强有力的工具，都有着

独特的理论基础和基本方法。

本体和形式概念分析在知识建模中各有优势［１４］，如表２
所示。本体的形式化程度和一般化程度不够高，对概念的外延

与内涵揭示的深度不够高。形式概念分析通过概念的外延和

内涵之间的联系生成概念格，通过概念格可以很清楚地知道概

念之间的关系，挖掘出概念之间的隐含关系；但在编码、推理中

还有很多缺陷。因此，应该将本体与形式概念分析融合在一

起，以更好表达和处理知识。可以通过形式背景的胶合、分解

或者概念格的胶合、分解来完成对本体的合并、集成等操作。

表２　本体和形式概念分析的比较

内容 本体 形式概念分析

建模对象 现实世界，可无数据 人工世界，有数据（形式背景）

完备性 不完备 比较完备

描述语言 ＲＤＦ、ＲＤＦＳ、ＯＷＬ等 无

推理能力 很强 较弱

建模过程 自顶向下 自低向上

　　本体表示概念及概念间的关系，其中表达概念关系最核心
的是Ｋｉｎｄｏｆ，可以证明它也是一个偏序关系，因此可以实现本
体到概念格间的互相映射。概念格的节点、节点属性集、节点

对象集、节点间的层次关系分别可以映射成本体中的类、类的

属性集、实例和类间的关系。对本体的一些操作可以转换成对

概念格这一精确数学结构进行处理，如本体的映射、合并的操

作可以转换成对概念格的映射、分解、合并等操作。

'

　基于概念格胶合的模糊本体合并模型

基于上述分析，本文提出一种基于概念格胶合的模糊本体

合并方法，如图２所示。首先将源本体和目标本体分别转换成
单值模糊形式背景；然后生成模糊概念格，在此基础上进行模

糊概念格胶合；最后生成目标模糊本体。

首先将要合并的两个模糊本体转换成模糊形式背景，对应

关系如表３所示。
然后根据概念格渐进式构造算法构造出模糊概念格，源模

糊本体对应的概念格结构不变，与待合并模糊本体对应的概念

格进行胶合。模糊概念格胶合算法ＦＣＬＧ算法如下：
ＦＣＬＧＡｌｇｏｒｉｔｈｍ
Ｉｎｐｕｔ：ｓｏｕｒｃｅＶ，ｒｅｖｉｓｉｏｎＶ
Ｏｕｔｐｕｔ：ｔａｒｇｅｔＶ

１　ＩｎｐｕｔｓｏｕｒｃｅＶａｎｄｒｅｖｉｓｉｏｎＶ
２　ｗｈｉｌｅｉ＜ｔｏｔａｌｃｏｎｃｅｐｔｓｉｎｒｅｖｉｓｉｏｎＶｄｏ
３　　ｗｈｉｌｅｊ＜ｔｏｔａｌｃｏｎｃｅｐｔｓｉｎｓｏｕｒｃｅＶｄｏ
４　　　ｓ１＝ｓｉｍ（Ｎｉ，Ｃｊ）；
５　　　 ｉｆ（ｓ１＞θ）
６　　　　ｍｅｒｇｅ（Ｎｉ，Ｃｊ）；
７　　　　ｅｌｓｅｉｆ（ｈａｓＲｅａｌｉｔｉｏｎＩｎＷｏｒｄＮｅｔ（Ｎｉ，Ｃｊ））
８　　　　ｍｅｒｇｅ１（Ｎｉ，Ｃｊ）；
９　　　ｅｌｓｅｉｆ（ｓｉｍｓ（Ｎｉ，Ｃｊ）＞λ）
１０　　　　ｍｅｒｇｅ（Ｎｉ，Ｃｊ）；
１１　　　ｅｎｄｉｆ
１２　　　ｉ＋＋；ｊ＋＋；
１３　　ｅｎｄｗｈｉｌｅ
１４　ｅｎｄｗｈｉｌｅ

表３　模糊本体和模糊形式背景对应关系

模糊本体 模糊形式背景

实例 对象（行）

属性 属性（列）

隶属度 属性值

　　对输入的待合并的模糊概念格中的每个节点的概念进行
遍历，在源模糊本体对应的模糊概念格中从上到下进行查找，

首先根据式（１）计算格相似度。

ｓｉｍ（Ｃ，Ｎ）＝
∑ｎｋ＝１（Ｃｋ∩Ｎ）／（Ｃｋ∪Ｎ）

ｎ （１）

其中：Ｃ为源模糊概念格中的概念；Ｎ为待合并概念格中的概
念；ｎ指以概念Ｃ为根节点的子树的总节点数；Ｃｋ为概念 Ｃ为
根节点子树中的第ｋ个概念。

例如，一个节点 Ｎ的外延是｛１，２，５｝，内涵是｛ａ（０．５），ｃ
（０．８）｝，源本体对应的模糊概念格如图１所示，现在比较节点
Ｃ１和Ｃ２的相似度：

ｓｉｍ（Ｃ１，Ｎ）＝
０．５

０．６＋０．８＋０．８＋
０．５＋０．６

０．７＋０．８＋０．９＋
０．５

０．６＋０．９＋０．８＋０．９
３ ＝０．２８

ｓｉｍ（Ｃ２，Ｎ）＝
０．６

０．６＋０．８＋
０．５＋０．６

０．７＋０．８＋０．９＋
０．６

０．５＋０．８＋０．８＋０．６＋０．５
３ ＝０．３６

如果相似度大于阈值，则把这个概念合并到源模糊本体对

应的概念格中，否则在 ＷｏｒｄＮｅｔ中查找这两个概念的关系，如
果是同义词或近义词，则合并；如果是上位关系，则插入到比较

节点的父节点；如果是下位关系，则插入成子节点；如果是兄弟

关系，则插入成兄弟节点。

如果在ＷｏｒｄＮｅｔ查找不到上述关系，则计算这两个概念结
构的相似度，即：

ｓｉｍｓ（ｃ１，ｃ２）＝ｍａｘ（０，
ｍｉｎ（｜ｃ１｜，｜ｃ２｜）－ｍｓ（ｃ１，ｃ２）

ｍｉｎ（｜ｃ１｜，｜ｃ２｜）
） （２）

其中：｜ｃｉ｜指概念ｃｉ的词的长度，ｍｓ（ｃｉ，ｃｊ）指词ｃｉ到ｃｊ转换所
需的最少步数。

如果计算出的结构相似度大于阈值，则把这两个概念合

并；否则舍弃该节点。

最后将生成的模糊概念格转换成模糊本体，模糊概念格中

的概念对应模糊本体中的类；模糊概念格中的属性对应模糊本

体中的属性；对象集对应类的实例；层次关系对应类的层次关

系；隶属度对应模糊本体中的属性值。

(

　结束语
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单机的 ｎ倍［９］。假定数据库写入速度的极限值为 ρ且达到 ρ
后不再下降。设ｒｓ为单机产生的中间结果，则总写入时间不
小于ｎ×ｒｓ／ρ。同时假设后处理的时间同数据量成正比。总的
执行时间为：Ｔｏｈ＋ｍａｘ｛Ｔ′ｉｎｓ｝＋ｎ×Ｔｐｔ，ｎ×ｒｓ／ρ≤Ｔ′ｉｎｓ≤Ｎ×
Ｔｉｎｓ，含ｎ个数据库节点的系统扩展比为

Ｔｏｈ＋ｍａｘ（Ｔｒｅｓ，Ｔｉｎｓ）＋Ｔｐｔ
Ｔｏｈ＋ｍａｘ（Ｔｒｅｓ，Ｔ′ｉｎｓ）＋ｎＴｐｔ

，其中
ｒｓ
ρ≤
Ｔ′ｉｎｓ≤ｎＴｉｎｓ （３）

显然，各阶段的执行时间主要依赖于查询类型和输入关系

的记录量。定义查询的选择比为该查询结果集记录数和输入

的所有关系记录数的比值。根据系统涉及的原始查询（Ｓ）、子
查询（Ｓ１）和后处理查询（Ｓ２）的选择比，将查询分成如下几类：

ａ）Ｓ小，Ｓ１大。这样需要后处理的记录数较多，最终结果
集较小。

如果产生中间结果的速度远比写入速度慢，扩展比为：

Ｔｏｈ＋Ｔｒｅｓ＋Ｔｐｔ
Ｔｏｈ＋Ｔｒｅｓ＋ｎＴｐｔ

。当产生中间结果的聚合速度超过 ρ时，数据

库写入是瓶颈，扩展比为：
Ｔｏｈ＋Ｔｒｅｓ＋Ｔｐｔ

Ｔｏｈ＋ｎ×ｒｓ／ρ＋ｎＴｐｔ
，如第４类语句。

ｂ）Ｓ小，Ｓ１选择比也小。后处理数据量小，Ｔｉｎｓ和 Ｔｐｔ可忽

略不计，
Ｔｏｈ＋Ｔｒｅｓ＋Ｔｐｔ
Ｔｏｈ＋Ｔｒｅｓ＋ｎＴｐｔ

≈
Ｔ１
Ｔ１
＝１，如第１类语句。

ｃ）Ｓ大。子查询产生大量结果，最终结果也很多。中间结
果数 量 巨 大，写 数 据 库 成 为 瓶 颈。此 时 扩 展 比 为：

Ｔｏｈ＋Ｔｎｓ＋Ｔｐｔ
Ｔｏｈ＋ｎＴｉｎｓ＋ｎＴｐｔ

，如第３类语句。

'


&

　不需后处理查询的系统扩展性

子节点查询执行流程，包括得到第一条记录和获取整个结

果集两个过程，因为系统采用高速网络，子节点和查询服务器

间的传输时间忽略不计。则用户获取第一条记录执行时间为：

Ｔ＝Ｔｏｈ，由于不需二次处理，可直接将结果按照子查询的查询
速度返回给用户：Ｔ＝ｍｉｎ（Ｔｏｈ）。当各子节点返回时间相同时，
系统的扩展比为：Ｔｏｈ／Ｔｏｈ＝１。当结果集较大时，使用图４的策

略能够限制改善系统的性能，减少系统的响应时间。

(

　结束语

本文通过分析网络监控离线分析处理的负载特征，给出了

一种面向数据流离线分析处理的并行多策略查询中间件，一方

面实现查询内部的并行化，另一方面对于不同类型的查询采用

不同的查询策略。采用ＤＢＭＳ作为后处理工具，做到了中间件
的轻量级。采用面向资源的调度，调度使用不同资源的查询同

时执行，提高资源利用率，避免系统过载。同时对查询根据不

同的类型采用不同的执行策略提高执行效率，提高了系统的扩

展性。
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（上接第２５１９页）系，引入模糊本体可以处理不精确信息。由于

本体的构建团队不同等造成本体异构，因此需要进行本体集

成。本文通过实现本体到概念格间的互相映射，将本体合并、

本体集问题转换成概念格胶合、分解的处理问题，并把概念格

胶合应用于模糊本体合并，提出了一种基于模糊概念格胶合的

模糊本体合并方法，为模糊本体集成提供了一种新的思路。
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