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一种基于 Swoogle 本体映射的改进算法① 
An Improved Algorithm of Ontology Matching Based on Swoogle 

刘应龙 江 杰 (中南大学 信息科学与工程学院 湖南 长沙 410075)  

摘 要： 基于 Swoogle 的本体映射关键步骤在于通过本体搜索引擎动态的获取多个背景本体。然而，目前该

步骤却存在无法找到与某些概念相关联的背景本体，以及由于词义的模糊性搜集了错误的背景本体的

问题。针对第一个问题，提出利用基于虚拟文档的映射技术，提取在 WordNet 中与概念同义的同义

词，把原先的对单个概念进行搜索转换成对同义概念集进行搜索，进而提高本体搜索面，获取更多背

景本体；针对第二个问题，提出基于语义环境的动态本体映射的新映射方法，采用该方法来排除错误

背景本体，使本体收集更加精确。实验显示改进后的方法有效的提高了映射的查全率和查准率。 
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本体映射是在本体间建立语义关系的关键步骤。

随着本体映射技术的发展，目前出现了基于 Swoogle
的本体映射方法[1]，该方法采用本体搜索引擎在网络

中对包含待匹配概念对的本体文件进行搜索，收集这

些本体文件，然后对这些本体文件进行语义挖掘，最

后输出待匹配概念对的映射关系。 
然而，目前该方法却存在以下两点不足：1)本体

获取率不高这直接导致了本体映射的查全率不高，此

点不足一方面是由于目前网络中本体文件数量还不是

很大，另一重要的方面是网络资源没有充分得到利用。 
2)本体收集精度不高[2]导致了本体映射准确率未达到

理想结果的主要因素，在本体收集的时候我们只考虑

了概念名称相等，却没有考虑到概念在不同的环境中

所表达的语义不同。针对第一点不足，本文采用基于

虚拟文档本体映射技术[3]从 WordNet[4]中提取同义词

概念集，把原先的对单个概念进行搜索转换成对同义

概念集进行搜索，进而提高本体文件的搜索率。针对

第二点不足，本文采用基于语义环境的动态本体映射

方法对搜索后的本体进行选取，排除由于词汇的同名

异义引起的错误本体，提高本体收集精度。 
 
2 基于Swoogle的本体映射方法及不足 

基于 Swoogle 本体映射主要思想是：通过本体搜

索引擎动态的选取多个本体，然后利用推理工具挖掘 
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单个本体或多个本体中所隐含待匹配概念对的语义关

系。这种方法比基于人工选定背景本体映射方法[1]有

着可重用资源更加丰富的优点，所以在一般情况下该

方法有着更高的映射查全率。         
在文献[1]中，讲述了基于 Swoogle 本体映射方

法，然后上述方法却存在着两个主要的问题。1) 无法

搜索到相关联的定位本体  一个重要的原因是由于我

们并没有充分的利用现有的网络本体资源。2) 本体收

集不精确  这主要是目标本体与搜索到的背景本体的

语义环境不同引起的。 
 
3 本体搜索改进算法 

本体搜索改进算法主要为了提高本体搜索面，通

过提取 WordNet 概念同义词集来实现。字典根据语

义关系组织成一棵树的形式，其中树中的一个节点由

一些同义词组成。由于一个词可能有多种意思，所以

一个词可能在树中的多个节点上出现。所以必须考虑

本体中的概念词汇定位在 WordNet 中的哪个节点上。

这个定位过程通过映射来实现，把本体概念与

WordNet 存在映射关系的节点作为同义词集。基于上

述讨论，本文采用了基于虚拟文档的映射方法。 
3.1 基于虚拟文档的映射 
3.1.1 虚拟文档的建立 

虚拟文档是为了描述概念特点而建立起来的文 
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档，每个概念都可建造自身的虚拟文档。虚拟文档主

要包括本节点的描述信息和邻近节点的描述信息组

成，由于本体和 WordNet 建模的不同，所提供的描

述信息种类也是不同。为了方便讲述，现给出以下几

个定义。 
定义 1. 本体概念描述信息(Des) 它的描述信息

有一些与概念有关的评论，注释，标签，和属性组成

定义为： 
Des(e)=α1*CWC(e)+α2*CAC(e)+α3*CLC(e)+α4*CPC(e) 
其中，α1，α2，α3，α4是四个代表权值的有理数。

CWC(e)、CAC(e)、CLC(e)、CPC(e)分别代表概念 e
的评论，注释，标签，和属性的词汇集合。值得注意

是，这里的描述信息并没有包括概念名称，这主要是

映射的目的是排除同名异义，概念的名称对这种映射

目的并没有帮助。 
定义 2. WordNet 概念描述信息 它的描述信息是

与实体有关的评论和注释组成，定义为： 
Des(e)=α1*CWC(e) + α2*CAC(e) 

其中，α1，α2是两个代表权值的有理数。 
定义 3. 虚拟文档(VD) 虚拟文档由实体的描述信

息和实体子父概念集节点组成，定义为： 
 

 
FN(e)代表关于实体 e 的父概念集合，CN(e)代表

关于实体 e 的子概念集合,r1,r2是两个有理数权值。 
3.1.2 相似度计算 

相似度计算在文献[3]中具体的介绍，这里不再赘

述。 
3.1.3 映射发现 

经过了相似度计算，产生了本体中的一个概念与

WordNet 中多个节点的多个相对应相似度值，选取相

似度中最大的作为映射对。 
  
 
即选择满足上述公式的(A,Aj)做为映射对。其中，A
是本体的概念，Aj 是 WordNet 中的第 j 个相对应节

点。 
3.2 同义概念集确定 

通过 3.1 节的映射，可以找到搜索概念的

WordNet 同义概念集，以此概念集为搜索同义概念

集。 

4 本体收集的改进算法 
排除错误背景本体，排除的方法的基本思想与章

节三中相似，但这里采用了基于语义环境的动态本体

映射的方法。 
4.1 基于语义环境的动态本体映射 

基于语义环境的动态本体映射的主要思想是：相

似度计算公式的确定和权值的设置是一个动态的过

程，它不仅要考虑各个策略的自身特征，还需考虑各

个策略所处的语义环境。例如注释信息的丰富程度对

基于注释策略的影响，在名称相同情况下对策略组合

方式以及策略自身变化的影响等等。该映射方法比传

统的映射方法能够更有效的利用语义信息，特别是针

对在对排除同名异义为主要映射目的的映射上有着更

好的效果。 
下面就对几个具体策略进行介绍，为了简单描述

起见，现假设<A,A'>为待匹配概念对。 
4.1.1 基于名称的策略 

该 策 略 采 用 lenvenshtein's 编 辑 距 离 与

WordNet 相结合的方法来计算概念间的相似度。因篇

幅有限不做具体讲述。其具体的方法已在文献[6]中有

详细介绍。 
4.1.2 基于实例的策略 

在概念同名的情况下，实例是判断两个概念是

否相关最直接最有效的依据。因为实例是概念的实

例化结果，概念的属性都包含在实例中，如果存在

两个相同的实例，则说明两个概念也有许多属性相

同，这也说明两者概念是有一定的相关性的。在现

实中也很难找出两个同名异义的概念，会有相同的

实例。所以在概念同名的情况下基于该策略的相似

度计算公式为： 
 
 
 
其中，Ins(A)、Ins(A'),分别为元素 A,A‘的实例集合。 

在概念不同名的情况下，传统的方法是通过计算

两个概念的相同实例集与共有实例集的比值来作为相

似度值。然而这种方法却忽略了实例信息之间的差异，

一般来说实例越丰富，语义信息越多，基于该策略的

相似度计算也就越重要、越可靠以及概念间的实例信

息越均衡该策略的可信度也更高。考虑到这一点，本

文给出了如下的一个定义： 
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定义 4. 支持度： 
  
 
其中，NA,表示概念 A 所对应的实例个数。支持度是

待匹配概念实例数目之和的正比例函数，与实例的均

衡程度成正比。总的实例数目越多，实例之间的数目

越均衡，基于该实例的策略的可信度越高，权值也相

应增高。 
经过调整后的在概念不同名的情况下基于实例策

略的相似度计算公式为： 
 
 
4.1.3 基于注释的策略 

该策略把注释的词汇看成实例，所以该策略与概

念不同名的情况下的基于实例策略类似，也引用了实

例支持度。然而除了上述改进外，我们还需对注释信

息在概念同名与不同名情况下进行不同的处理。在概

念不同名的情况下我们需要对注释进行停用词删除，

而在概念同名的情况下我们除了删除停用词外还需删

除与概念相同的词汇。因为这些词汇都是基于该策略

的噪音信息，影响基于该策略相似度计算的正确性。 
4.1.4 基于结构的策略 

传统基于结构的策略的主要思想是：把给定两个

元素的父类间和子类间的相似度值通过某种方法传播

到给定元素间的相似度中。然而目前所使用的相似度

传播方法却并未考虑元素与父类和子类之间的联系紧

密程度所带来的传播影响，一般来说子父类的联系越

紧密或者越相似所带来传播的值应该越大。基于此本

文给出了语义传播因子的定义： 
定义 5. 语义传播因子(SFF): 

  
 
其中，Af,Af'分别是 A，A‘的父概念，Sim(A,Af)是我

们采用基于名称、注释和属性计算所得的相似度。SFF
的语义是父子之间的相似度越高，越紧密，其相似度

的传播应该越高。 
改进后的父类对元素的相似度传播值为: 
ISFsim=SFF* SFsim   其中 SFsim 是改进前的

父类对元素的相似度传播值。 
4.1.6 多策略合并 

多策略的合并需要分为概念同名与不同名两种情

况分析。 
概念同名的情况下，要是能判定概念间是相关的，

则可判定概念是同义的，相似度值定为 1，否则说明

出现了同名异义的情况。判断两个概念是否相关，一

种有效的方法就是判断两个概念的实例集中是否有相

同的实例，如果有则说明相关，另外一种办法是通过

基于注释和结构的相似度值我们取为 CLsim 这个数值

反应了概念间的相关性，如果该数值大于给定阈值的

话，则可认为是相关的。在概念同名且不相关的情况

下说明出现了同名异义，所以基于概念名称的策略不

能采用，所以其相似度的值即为 CLsim。固在概念同名

的情况下相似度合并公式为其合并公式为： 
 

 
 

其中，IA表示概念 A 的实例集和，LIMsim是一个给定

的阈值。 
= 

 
其中，WK 是某个策略的权值， 是一个 sigmoid 函

数，sigmoid 是一个平滑函数，它使得合并结果偏向

于预测值高的策略。 
在概念不同名的情况下，则需要通过基于名称、实

例、结构、注释相结合来计算相似度。其合并公式为： 
 
 
4.2 错误背景本体排除 

通过上面的基于语义环境的动态本体映射的相似

度计算，我们知道在概念对同义的情况下，其相似度

值为 1。下面我们给出错误背景本体排除的过程： 
① 提取与待匹配概念对<A,B>在背景本体中对

应的概念对<A',B'>； 
② 分别对<A,A'>,<B,B'>进行基于语义环境的

动态本体映射的相似度计算，获取 Simbs(A,A')、 
Simbs(B,B')； 

③ 排除不满足 Simbs(A,A')=Simbs(B,B')=1 此

条件的错误背景本体。 
 
5 改进后的基于Swoogle的本体映射 

改进后的映射系统的基本步骤： 
输入：两个待匹配本体； 
输出：本体中的概念对的匹配关系 
Step1.在本体中提取待匹配概念对 
Step2.使用本体搜索引擎在对包含待匹配概念对

的本体进行搜索 
Step3.对搜索后的背景本体进行筛选，排除错误

误景本体 
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Step4.计算经过筛选后的本体文件数目， 如果

Onum ≤Omin 进入 Step4，否则进入 Step5。其中

Onum是筛选后的背景本体文件数目，Omin是一个固定

的整数阈值 
Step5.提取同义概念集中的同义概念，进入

Step2。如果同义概念集替换结束，进入 Step1 
Step6.通过推理工具对筛选后的背景本体提取待

匹配概念对的语义关系 
 
6 试验结果及分析 
6.1 实验数据 

考虑到基于语义网本体映射时间效率较低，在没

有影响到结果的正确性基础上，本文的实验选用了规

模较小的 university 数据集，该数据集分别包括

SWRC 和 LUBC 两个本体，描述的是大学本体。其中

SWRC 含有 56个概念，LUBC 含有 43个概念。 
本文采用查全率和查准率作为评价标准对实验结

果进行评估。我们手工建立了测试数据集的映射关系，

用它们作为测评标准。 
6.2 实验结果及分析 

我们主要做了两组实验，第一组实验主要针对改

进前的算法，查全和查准率分别由有图 2中的 R1,P1
所示。第二组实验主要针对改进后的算法，通过动态

的调整 Limsim值，来测试改进后的算法的效果，其中

查全和查准率分别有图 1总的 R2，P2所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 查全和查准率对比图 
 

从图 1 中我们可以看出改进前算法的查全率和查

准率分别为 53%、76%,从实验结果中看出，较低的查

全率主要是有未找到背景本体的原因，特别是有三个

以上词汇组成的概念，其背景本体就更少，在查准率

不高的主要原因是部分收集了错误的背景本体。在改

进后的算法试验结果中我们可以看出，当只进行搜索

进行改进而未对收集未做处理时，查全率提高了 20%，
达到了 73%。在实验结果中我们发现，上升的查全率 

主要集中在概念词汇数少于的 2 的概念中，其中单个

词汇概念更加明显，本体中的所有单个词汇概念对都

能找到映射关系，从中我们可以看出基于 Swoogle 本

体映射在概念含有多个词汇中其效果不佳，在未做收

集改进时，对应查全率的上升，查准率也相应有所下

降，下降了 6%，从结果中看出下降的主要原因一方面

是采用了搜索的改进算法后，搜索到了新的背景本体，

而这些背景本体中也有部分是错误的背景本体，另外

方面是搜索的改进算法在寻找同义词集中也出现了错

误。接着对收集进行改进时，随着 Limsim 值的增加，

其查准率也对应上升，而相反查准率却有所下降，特

别是当 Limsim大于 0.3时下降的幅度比较大，这主要

原因是由于 Limsim的值过大，即使是正确的背景的本

体也未能达到这个数值，所以错误的排除了正确的背

景本体。总的来说，从图 1 中我们可以看出，改进后

的映射算法，比较有效的提高了映射效果。 
6.3 结论及未来工作 

本文主要针对现有基于 Swoogle 本体映射过程

中的背景本体搜索面窄和收集精度不高等问题，提出

基于虚拟文档的本体映射技术提取 WordNet 同义词

集，提高搜索面；以及通过基于语义环境的动态本体

映射对收集后的本体进行筛选，提高收集精度。经过

试验分析，改进后的算法在映射效率上要优于原先的

算法。 
我们的未来工作主要有以下两方面：第一个方面，

降低改进后基于 Swoogle 本体映射算法的时间复杂

度；第二方面，把基于 Swoogle 本体映射算法结合与

传统映射方法中，提高映射的效果。 
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