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基于参考点的大规模本体分块与映射
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摘　要：针对大规模本体映射中存在查全率和查准率不高的问题，提出了一种新的基于参考点的大规模本体分
块与映射的方法。该方法的主要思想是用参考点来指导分块，并同时对待映射的两个大规模本体同时分块，即

联合分块。首先对大规模本体进行预处理，将本体中的实体名称归一化并将其表示成本体树的形式，然后采用

一些简便的方法找到参考点，最后以参考点为聚类中心对两个本体树的概念进行聚类，并同时实现块映射。理

论分析和实验结果表明，该方法能够有效地解决大规模本体映射问题，并能获得较好的查全率和查准率。
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　　语义Ｗｅｂ被称为下一代互联网，是对现有互联网的扩展
的延伸，其基本思想是构建一个巨大的知识网络，网络中的信

息都是具有语义的，从而能够被计算机理解并处理，提高计算

机处理信息的自动化和智能化，更好地实现人机之间的合作和

交互。

本体是实现语义网的关键技术，由于不同的本体创建者在

创建本体时，所采用的描述语言、描述方式、创建意图可能不

同，即使是对同一个领域的建模，也会构造出不一样的本体，因

此不可避免地存在本体异构问题。本体映射是解决本体异构

问题的最好方法。但是随着语义 Ｗｅｂ的发展，本体的规模越
来越大，越来越多的应用需要在大规模本体之间进行匹配。由

于大规模本体自身所具有的概念数目庞大、概念之间关系复杂

的特性，采用普通本体的映射方法［１，２］往往会造成效率低下，

有的甚至因为缺乏内存而无法运行，因此，应该针对大规模本

体采取不同的映射方法，本文着重对此进行研究。

"

　相关工作

目前对本体映射的研究很多，方法也比较成熟，但是在大

规模本体映射方面，国内外研究都比较少，主要的方法都是先

对大规模本体进行分块，然后对各个块进行映射，最后在匹配

的块之间进行实体映射。文献［３］基于本体结构相似度和概
念语言级相似度对本体中的概念层次进行划分，然后通过预定

义的参考点和虚拟文档技术进行块匹配，该方法只对本体中的

概念进行划分，忽略了本体中其他元素，如属性、实例，而且需

要人工给定分块个数，分块的自动化程度不高。文献［４］考虑
实体语言学和结构上的信息，利用虚拟文档技术计算实体间的

相似度，然后采用层次的对分算法进行分块。文献［５］提出了
一种基于结构的划分方法，首先计算实体的结构相似度，并采

用凝聚的层次聚类算法对实体进行聚类，再通过 ＲＤＦ句子将
类构建成块，通过参考点在各个块中的分布找到块映射，最后

采用ＶＤｏｃ和ＧＭＯ进行块内映射，进而输出最后结果。但是
在结构相似度的计算方面忽略了实体的细分程度，因而分块结

果不是很精确，且在参考点寻找过程中需要人工参与。文献

［６］能够处理任意大小的本体映射问题，算法开始于一对预先
找到的映射对，然后通过不断地搜索其邻居节点找到更多的映

射对，从而完成整个本体的匹配。不足之处在于需要人工给出

参考点，而且对于在结构上不是很对称的本体映射任务，映射

质量不是很理想。

除此之外，还有一些专门对本体进行分块的方法，如网络

划分法［７］、εｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ［８］法等，但它们均存在一些缺点与不
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足。网络分块法只考虑具有直接父子关系的节点之间的联系

且认为每种联系的重要程度都相等，因此分块结果不理想；ε
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ法将具有包含关系的所有概念都划分到同一个块
中，往往会产生过大的块。

#

　基于参考点的大规模本体分块与映射

#


"

　传统方法的缺点

从第１章的介绍可知，传统的大规模分块与映射方法一般
采用分而治之的思想，先将待映射的两个大规模本体单独分

块，再进行块映射。这种方法虽然能够大大降低大规模本体之

间的映射复杂度，但是会造成两个方面的问题：ａ）在本体分块
阶段，可能映射的两个实体未被分到可能形成块映射的两个块

中；ｂ）在块映射阶段，可能映射的两个实体所在的块未形成块
映射。这两种原因都有可能导致最后实体映射的查全率和查

准率不高，会造成很多错误的匹配和失配的情况。单独对两个

本体分块，由于各个本体分块时所依据的原则、所要考虑的因

素不同，因此会造成它们之间许多关联的语义信息的缺失。即

使分块质量很高（即块内高内聚，块间低耦合），如果块映射质

量不高，也会造成查全率和查准率的缺失。另外在块映射阶

段，由于本体存在不同形式的异构，而且精确地计算块与块之

间的相似度花费的代价很高，一般采用启发式的方法，例如根

据参考点的分布来确定块映射，只利用了本体的语言学方面的

信息，忽略了本体中的其他语义信息，对于不同的映射任务块

映射的质量也不一样。由于传统的方法从分块到块映射要经

过两个主要的步骤，这中间含有许多变化的因素，即使两个环

节的质量都高，也无法保证最后映射发现的查全率和查准率。

因此，对于大规模本体分块与映射，本体考虑采用一种新的方

法，用参考点来指导分块，将分块和映射作为一个步骤来完成，

即联合分块。这种方法克服了传统方法造成的不便，同时也能

够大大地提高分块与块映射的质量，为实体之间的映射发现打

下基础。

#


#

　本体预处理

由于不同本体所采用的描述方法和描述语言不同，在对它

们进行分块与映射之前，首先要对其进行归一化处理，这里称

为预处理。预处理的目的是消除名称冲突，并将本体转换成树

状结构。

算法１　本体预处理。
输入：待映射的大规模本体。

输出：本体树。

ａ）解析本体，获取本体中的实体，包括概念、属性和实例，
以及子类，ｉｎｓｔａｎｃｅｏｆ、ａｔｔｒｉｂｕｔｅｏｆ等关系。

ｂ）对所有的实体名称进行预处理，包括分词、缩写词扩
展、词干抽取、名称规范化和命名实体。

ｃ）根据概念的子类关系构建本体树。
（ａ）如果树为空，将根概念加入树中作为根节点。
（ｂ）按从左到右的顺序，依次处理当前深度层的概念节

点，将它们的直接子概念加入到树中，树的深度加１，重复执行
该步骤，直到所有的概念都处理完毕。

（ｃ）根据ｉｎｓｔａｎｃｅｏｆ和ａｔｔｒｉｂｕｔｅｏｆ关系将所有的实例和属
性与其对应的概念关联起来。

对本体进行预处理之后，待映射的两个本体被表示成两棵

本体树。

#


*

　本体分块与映射

２３１　参考点的获取
在对本体进行预处理之后，将要寻找两棵树之间的参考点

信息。首先给出参考点的定义。

定义１　具有很高相似度且很容易被找到的实体映射对
称为参考点。

参考点一般很容易找到，本文采用如下方法来寻找参

考点：

ａ）采用基于实体名称的字符串匹配方法，找到完全匹配
的实体对。

ｂ）利用 ＷｏｒｄＮｅｔ同义词词典找到互为近义词或者在
ＷｏｒｄＮｅｔ中具有相等关系的实体对。

ｃ）利用本体可视化工具，如 Ｐｒｏｔéｇé，人工识别匹配的实
体对。

对于第三种方法，由于需要人工参与，大大降低了系统的

自动化程度。在实际实验中，本文考虑采用一种折中的策略，

仅在前两种方法找到的参考点比较少的时候，本文才使用第三

种方法。

２３２　分块与块映射算法
在给出具体的方法之前，先介绍以下两个定义。

定义２　将大规模本体分解后的一个个本体片段，称为块
（ｂｌｏｃｋ）。

定义３　来自两个不同的本体的块之间的映射关系称为
块映射（ｂｌｏｃｋｍａｐｐｉｎｇ）。

块映射与实体映射有区别，而本体映射的最终任务是发现

实体与实体之间的映射，因此块映射和分块都是为实体映射服

务的。

本文方法是基于这样的思想，根据参考点多少以及在本体

树中的分布，选定一个或多个参考点作为聚类中心，然后指定

一个初始的语义半径，通过不断地缩小语义半径的大小来对本

体中的概念进行聚类，即同时对两个本体树进行分解，分解的

同时也实现了块映射。

算法２　基于参考点的大规模本体分块与映射算法
输入：待映射本体的有向无环图，参考点以及同一个本体

中概念的语义相似度矩阵ＷＴ和ＷＳ。

输出：分块和块映射结果。

ａ）将每一个参考点作为初始的块中心，并对其进行分别
编号，如Ｔｂ１，Ｔｂ２，Ｔｂ３，…，Ｔｂｋ以及 Ｓｂ１，Ｓｂ２，Ｓｂ３，…，Ｓｂｋ，其中 ｋ为
参考点的个数，也即分块数。

ｂ）给定初始语义半径，将与各参考点语义距离为１的概
念加入到参考点所在的块中，并将该概念与所有参考点的相似

度值置为０。
ｃ）根据语义相似度的大小依次进行以下处理：
（ａ）对于矩阵ＷＴ，寻找最大的语义相似度值，将其所对应

的概念加入到该参考点所在的块中，并将该概念与所有参考点

的相似度值置为０。
（ｂ）对于矩阵ＷＳ，寻找最大的语义相似度值，将其所对应

的概念加入到该参考点所在的块中，并将该概念与所有参考点

的相似度值置为０。
ｄ）重复执行步骤ｃ），直到所有的概念都处理完毕。
ｅ）根据参考点来识别块映射，即参考点中的两个概念分
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别所在的块形成块映射。

ｆ）输出分块及块映射结果。
ｇ）算法结束。
对算法２的补充说明如下：由于算法中只用到概念与参考

点之间的语义相似度，在计算语义相似度的时候只需计算参考

点中的概念和其他概念的语义相似度，大大节省了计算时间。

在进行聚类的过程中，每个概念只加入到一个块中，所以分块

结果不会有重复；在进行块映射时，由于是根据参考点来确定，

所以任何一个块都只存在于一个块映射中。

*

　实验结果及分析

*


"

　实验环境

ＳＮＡＸ（ｓｅｍａｔｉｃｎａｔｉｖｅＸＭＬｄａｔａｂａｓｅ）系统是一个语义原生
ＸＭＬ数据库，被视为一个实验性质的微型语义Ｗｅｂ，主要由原
生ＸＭＬ数据存取管理器、本体管理器、多功能查询器和 Ｗｅｂ
数据采集器几部分组成。ＳＮＡＸ＿Ｍａｐ［９］在 ＳＮＡＸ系统的基础
上加入本体映射的模块。

本文在 ＳＮＡＸ＿Ｍａｐ系统的基础上加入了三个模块，分别
为本体预处理模块、参考点获取模块、分块与块映射模块，并将

分块和块映射的结果作为该系统的输入。

*


#

　实验数据

本文采用本体集 Ｒｕｓｓｉａ１２作为实验数据集，该数据集包
含Ｒｕｓｓｉａ１和 Ｒｕｓｓｉａ２两个本体，都是用来描述俄罗斯的旅游
产业，均能够从网站上获得。选择它们的原因有：其规模适中，

不是太大也不是太小，既能够用来说明大规模本体映射问题，

又便于对实验结果进行分析。另外其参考文件中包含了参考

映射对，其中，Ｒｕｓｓｉａ１包含了１５１个类和７６个属性；Ｒｕｓｓｉａ２包
含了１６２个类和８１个属性。

*


*

　评价标准

由于本体分块以及块映射最终是为本体映射服务的，本文

不对分块质量和块映射质量进行评价，只对最后的映射结果进

行评价。本文采用信息检索领域的查全率和查准率作为实体

映射的评价标准，其公式分别如式（１）（２）所示。
１）查准率（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）

Ｐ＝Ａ／（Ａ＋Ｂ） （１）

２）查全率（ｒｅｃａｌｌ）
Ｒ＝Ａ／（Ａ＋Ｃ） （２）

其中：Ａ表示找到的正确的映射，Ｂ表示找到的错误的映射，Ｃ
表示未找到的正确的映射。

*


+

　实验结果

通过算法１对Ｒｕｓｓｉａ１２中的两个本体进行预处理后，其中
Ｒｕｓｓｉａ１的最大深度为９，Ｒｕｓｓｉａ２的最大深度为６，找到的参考
点有１５对，因此最后的块映射个数也为１５个。由于篇幅限
制，在这里就不列出详细的参考点以及分块和块映射结果。表

１列出了本文算法的查全率和查准率，并将其与另外一个著名
的大规模本体分块和映射系统ＰＢＭ（ｐａｒｔｉｔｉｏｎｂａｓｅｄｂｌｏｃｋｍａｔｃ
ｈｉｎｇ）［５］进行比较。

表１　查全率和查准率比较

ｓｙｓｔｅｍ Ｐ Ｒ
ＳＮＡＸ＿Ｍａｐ ０．６７ ０．５３
ＰＢＭ ０．６５ ０．５９

　　从表１中可以看出，本文系统的查准率稍高于 ＰＢＭ，但是
查全率不及 ＰＢＭ。通过仔细分析得知，ＰＢＭ采用的是分治法
的思想，先对大规模本体进行分块，然后利用参考点来进行块

映射，刚好与本文方法的步骤相反。而在进行块映射的时候，

本文采用一一对应的关系，而ＰＢＭ采用的是多对多的方式，可
能找到的实体映射对会比本文的方法多，因此，实体映射的查

全率要高于本文的方法。另外系统的查准率比 ＰＢＭ高，这是
因为本文采用参考点来指导分块，并利用参考点来识别块映

射，避免了先分块后映射的盲目性，所以映射的准确率会很高。

综上所述，从这点可以看出，本文的方法虽然保证了实体映射

的查准率，但是在查全率上有所缺失。

另外在实验过程中发现，依然存在具有实体映射关系的两

个概念未被分到一个块中的情况，这是因为本文的分块算法为

了避免块与块之间实体的交叉，只将每一个概念划分到一个块

中。在后续工作中可以考虑允许块中实体重叠的情况，可以有

效地提高查全率。由于参考点在块中分布不是很均匀，算法２
中也没有对块的大小作任何限制，所以形成的块的大小不一，

本文会继续探究由于这方面原因对映射结果造成的影响。

+

　结束语

针对大规模本体映射问题，本文提出了一种基于参考点的

大规模本体分块与映射方法，用参考点来指导分块过程，对两

个大规模本体进行同时分块，并根据参考点来实现块映射。实

验证明，该方法能够有效地解决大规模本体映射问题，同时也

能获得较好的查全率和查准率。

本文的下一步工作是对分块算法进一步改进，考虑允许块

内元素部分交叉的情况，从而进一步提高实体映射的查全率和

查准率。
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