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本体复合映射的发现技术 
徐德智，陈爱明 

(中南大学信息科学与工程学院，长沙 410083) 
摘  要：为了提高本体映射的精度，往往需要考虑 1:1, 1:n, n:m等多种不同情况。以往的算法主要考虑 1:1映射，忽略了同样重要的复合映
射问题，损失了映射的精度。针对该问题，提出一个基于多种关系的复合映射发现算法。实验证明，该算法在对复合映射的发现问题上非
常有效，提高了映射结果的精度。 
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Ontology Complex Mapping Discovery Technology 
XU De-zhi, CHEN Ai-ming 

(School of Information Science and Engineering, Central South University, Changsha 410083) 
【Abstract】In order to improve the accuracy of ontology mapping, multiple different mapping conditions are needed to consider. For example 1:1,
1:n, n:m. As for existed mapping methods, the simple one to one mapping is focused on, while the problem of the complex mapping which also takes
important seats has been neglected. Aiming at solving the loss of mapping precision, this article proposes a new complex mapping method based on
multiple relationships. Experimental results show good efficiency of the method. 
【Key words】ontology; ontology mapping; complex mapping 

随着本体研究的不断发展，本体数目日益增长，本体的
重用与共享成为了语义网进一步发展的前提。解决重用与共
享的关键是本体的映射技术。目前，国内外学者对本体映射
的研究呈白热化趋势，各种算法和系统层出不穷，为此国际
上已有专门的学术组织 OAEI 对这些系统进行比较评估，并
且已有一些映射系统日趋完善。但是值得关注的是大部分的
系统都只考虑了简单的 1:1映射，并没有涉及 1:n和 n:m的复
合映射问题。而实际上本体间的复合映射比重不小，因此，
进一步提高映射精度的关键在于对复合映射的处理问题。本
文提出了一个基于概念间不同关系的复合映射发现方法。 

1  相关工作 
目前国内外学者对本体复合映射的研究较少。仅有的研

究也主要是针对模式的复合映射，主要方法有：使用参考本
体[1]的方法，半自动发现数据库模式的imap[2]方法，Rimom[3]，
DCM[4]等。但是它们各自都存在其问题，查全率和精度还有
待提高。 

2  复合映射发现技术 
复合映射的概念之间的关系主要为包含关系、平级等价

关系或不规则的特殊关系。本文将从这 3 个方面给出不同的
发现算法。 
2.1  基于包含关系的发现算法 

大部分复合映射的概念之间是属于包含关系的，如
name=firstname+lastname，实际上后面两者都是属于前者的。 

当Ci∈O1, Cj,Ck,Cm∈O2时，存在包含关系的映射O1.Ci= 
f(O2.Cj,O2.Ck,O2.Cm)满足以下条件： 
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在不同本体中寻找概念之间的关系较为复杂，因为它们
之间不存在明显的结构关系。因此，本文使用以下几种方法

进行复合映射发现。 
2.1.1  利用概念实例的发现技术 

实例是概念在现实世界的具体表现，从很大程度上反映
出概念的特点。 

规则 1 对于概念Cj, Ck, Cm，若它们所有的实例都属于概
念Ci的实例集，且它们彼此之间不存在相同实例，则认为存
在复合映射关系。即 
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实例发现技术[5]对同领域的异构本体尤为有效，但对于 
2个本体的实例集没有交集时就无能为力。 
2.1.2  利用属性的发现技术 

复合映射的概念所具有的属性必存在一定的关联。利用
属性的发现方法包括以下 2种： 

(1)属性限制 
复合映射 person=man+woman。person具有属性 sex，对

person而言 sex的取值可为 male或 female中任意一个，而对
于后两者它们在 sex 上的取值固定，且取值的合取结果与前
者在 sex上的值域重合。 

规则 2 对于概念Cj, Ck, Cm，若它们在属性P上的取值固
定不变、互不相交，且取值的合取结果与Ci在P上的值域重合，
则认为它们之间存在复合映射关系。即 
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(2)属性相似 
复合映射各概念的属性之间存在相似之处，如复合映射

address=city+state+street可发现各概念都为 located at属性的
值域，如图 1所示。 
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图 1  属性相似 

规则 3 概念Cj, Ck, Cm与Ci都为属性P的值域(定义域)且P
在本体O1, O2中的定义域(值域)类型相同，则认为它们之间存
在复合映射关系。 
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2.1.3  利用注释的发现技术 

复合映射各概念之间存在相似之处，属于相同领域、描
述相似内容，且在注释上也具有相似性。 

规则 4 概念Cj, Ck, Cm与Ci的注释相似，在语义上为包含
关系，且Cj, Ck, Cm之间也存在互补关系，则认为它们之间存
在复合映射关系。即 
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2.1.4  使用参考本体的发现技术 
对于存在权威的全局参考本体的复合映射，可以将概念

分别映射到参考本体中，然后在参考本体中查找它们之间的
关系。 

规则 5 若概念Ci与Cj, Ck, Cm可映射到同一参考本体，且
在该本体中Ci’分别与Cj’, Ck’, Cm’在结构上为父子关系，语义
上为包含关系，则认为它们之间存在复合映射关系。即 
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其中，Ci’, Cj’, Ck’, Cm’分别为Ci, Cj, Ck, Cm在参考本体中对应
的概念。 
2.1.5  基于包含关系的映射发现算法 

算法 1 基于包含关系的算法 
输入 待映射本体O1, O2

输出 复合映射关系 
Step1 确定概念Ci与Cj, Ck, Cm之间是否存在包含关系，

不存在则终止。 

Step2 将概念映射到已有参考本体并符合规则 5则输出。 
Step3 分别使用属性、实例与注释策略将查找出的映射

分别放入候选队列 1~队列 3中。 
Step4 对候选队列 1~队列 3分别采用不同的技术进行筛

选，修正映射关系，删除错误映射并输出结果。 
2.2  基于平级等价关系的发现算法 

虽然大部分复合映射属于包含关系，但是如 weight-kg= 
2.2×weight-pounds，kg与 pounds之间并不存在包含关系，在
相同本体中它们属于平级的兄弟关系，都为计重单位的子概
念，且相互之间存在着一定的等价关系，本文称之为平级等
价关系。此关系常见于重量、长度、金钱等单位代换领域。 

规则 6 对于概念Ci和Cj来说，若它们属于单位代换领域
且超类相似，而其实例在数值上又存在一一对应的固定比例
关系，则认为它们之间存在复合映射关系。即 
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2.3  基于不规则特殊关系的发现算法 
诸如 list-price=price×(1+fee-rate), sports-car=car+constrains 

(speed>250 km/s)等不规则的复合映射关系，选择重用过去已
有的复合映射匹配或者在指定的形式模板中搜索。 

前者是在该领域已有的数据库中搜索匹配，后者可设计
模板为Ci=Cj+constraints(x)进行挖掘。 
3  实验结果及分析 
3.1  实验 

由于OAEI的测试集中，还没有专门针对复合映射的测试
数据，为了评估本文提出的方法的有效性，寻找合适的实验
本体进行测试是关键。鉴于复合映射的领域性与特殊性，选
择了university数据集和company数据集作为实验本体。前者
包含的 2 个实验本体分别是SWRC与LUBM，描述的是大学
本体，分别简写为U1 和U2。后者包含的实验本体描述的是
某公司信息，分别简写为C1与C2。实验数据集的基本信息如
表 1所示。 

表 1  测试集的统计数据 
数据集 本体 概念 属性 实例 注释 

U1 56 74 471 / 
university 

U2 43 32 1 623 / 
C1 240 169 121 39 

company 
C2 153 74 218 56 

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。笔者手工建立了测试数据集的复合映射关系，用它们
作为测评标准。 
3.2  实验设计与分析 

根据复合映射概念之间的不同关系，分 3 种情况分别进
行了实验测试，并对实验结果进行了分析。 

(1)对本文提出的基于包含关系的方法的实验验证，实验
结果如表 2所示。 

   表 2  company数据集上的实验结果  (%)          
策略 查全率 查准率 

单属性 30.4 34.5 

单实例 32.5 37.8 

单注释 57.4 61.5 

综合 80.5 72.9 

算法 1 94.5 91.2 
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1)使用单属性策略进行挖掘。 
属性是本体本身所具有的特征，是本体必不可少的部分，

但是实验表明将它单一作为映射挖掘方法，结果并不理想，
所得的查全率和查准率都相对较低。但是在其映射结果中加
入实例及注释信息对其进行筛选即可将错误映射降低
40%~50%。 

2)使用单实例策略进行挖掘。 
实例是本体概念在现实世界的具体表现，实例的多少及

2 本体实例差距的大小对基于实例的发现技术的影响相当
大。实例技术有效的前提是 2 本体的实例来源于同一个实例
库。实验证明，实例技术作为辅助发现技术相当有效，而作
为单一的决定因素则可能会导致错误映射的产生。 

3)使用单注释策略进行挖掘。 
注释是本体的辅助信息，在复合映射发现中起着举足轻

重的作用。其他方法无法发现的映射关系一旦加入适当的注
释信息便变得显而易见了。在 university数据集中人工加入注
释结果发现所有未发现的映射关系都可以被找到。 

4)多种技术方法同时考虑。 
同时使用不同的策略对不同类型的复合映射进行挖掘，

实验证明结果还比较理想。但是由于对一个复合映射只是使
用一种策略进行挖掘，容易出现错误的映射关系，因此使得
实验的查准率不高。 

5)使用算法 1进行挖掘。 
算法 1 在综合考虑使用多种策略的前提下，对候选映射

综合使用其他技术进行筛选和修正，删除错误映射并修正有
误映射。实验证明这样做大大减少了错误映射的概率，提高
了映射的查全、查准率。 

对测试数据集使用算法 1所得的实验结果如图 2所示。 
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图 2  查全率、查准率结果 

(2)对于平级等价关系而言，主要出现在单位代换领域，
在普通本体中比重不大。可将经常出现的单位存储在固定的
数据库中，实验证明这样可以极大提高搜索发现的效率。 

(3)不规则特殊关系比较罕见，它的挖掘也较困难，往往
受限于已有的匹配模版，在此不多作分析。 
3.3  实验结果分析 

实验结果表明本文提出的方法在对复合映射的发现方面
是十分有效的，查全、查准率也比较理想。实验中出现的错
误匹配主要是由于缺乏有效信息而导致遗漏了构成复合概念
的个别概念。 

4  结束语 
本体映射是促进本体共享与重用的关键。针对迄今为止

大部分研究停留在 1:1 映射上的问题，本文提出了一种全新
的复合映射发现方法，并通过实验证明了其有效性与精确性。 

未来主要从以下方面进行改进：(1)提高映射精度的同时
提高映射的效率；(2)综合考虑 1:n, n:m映射；(3)提高映射发
现的自动化程度。 
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（上接第 75页） 
情况 n≥1，因此，期望中这部分项的值大于等于原有系统。
n 取其他值时的情况与此相同，总体期望备份系统大于原有
系统。 

5  结束语 
仿真和分析的结果表明，本文提出的通过备份模式映射

绕过离开节点的方法，在解决由对等系统节点自治性引发的
映射路径断裂问题上，查询可达节点数增加，能够取得比原
有系统更好的效果。下一步的研究可以放在优化模式映射网
络的拓扑结构，增加结构对于节点离开的健壮性，最小化节
点离开的影响。在离开发生前就优化结构，效果预期要好于
离开发生时才启动绕过通信机制。 
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