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基于树结构的本体概念相似度计算方法① 
徐英卓, 贾  欢 

(西安石油大学 计算机学院, 西安 790065) 

摘 要: 随着本体在数据集成方面的广泛应用, 面向本体的概念相似度计算成为人们关注的热点问题. 针对当前

领域本体概念相似度的计算过程都比较复杂的问题, 提出一种基于树结构的本体概念相似度的计算方法. 该方

法通过添加和重组虚拟节点重构本体树, 再通过属性比较映射对象, 后通过计算, 得到本体概念的语义相似度

结果. 实验结果表明, 该方法有效利用了本体概念的语义信息, 得到了合理的计算结果, 并简化了计算过程.  
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Abstract: With the wide application of ontology in data integration, the concept of ontology-oriented similarity 

calculation became a hot issue of concern. In view of the problems that current domain ontology concept similarity 

calculation processes are complex, this paper proposes a concept of ontology similarity calculation method based on tree 

structure. The thought of this method is that through adding virtual nodes and restructuring, refactoring ontology tree, 

and then comparing and mapping object properties, at last, the computation of the concept of ontology semantic 

similarity results are obtained. The experimental results show that the method is effective to use the concept of ontology 

semantic information, reasonable calculation results are obtained, it can also simplify the calculation process. 
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数据集成的一个难点是分布式语义信息集成, 在

语义集成方面, 可以将数据集成看作是一个知识表示

问题. 然而, 相同的知识经常使用不同的本体来表达, 

不同的应用之间对相同知识的表达也不相同[1], 结果

就会产生误解和冲突. 因此, 建立本体映射来加强可

理解性, 从而有效地解决这种冲突是非常必要的 [2]. 

语义集成的关键是本体映射, 而本体映射的关键是概

念相似度计算. 当前概念相似度计算方法大致可分为

两类: 一类利用大规模语料库进行统计, 依据词汇上

下文信息的概率分布进行计算, 这种方法比较精准, 

但是需要依赖于训练所用的语料库, 计算量大且易受

训练数据噪声影响; 另一类基于某种世界知识来计算, 

主要是基于某个知识完备的语义词典中的层次结构关 

 

 

系进行计算, 这种方法比较直观, 易受人们的主观意

识影响[3,4]. 中科院刘群的基于《知网》的词语相似度

计算是当前比较有代表性的计算概念相似度的方法之

一.  

  很多学者考虑到其他因素对概念相似度的影响, 

如黄果等人[3]提出的以基于距离的计算模型为基础, 

把概念的信息内容和概念的属性作为两个决策因子来

计算相似度的方法, 能较准确地反映概念之间的语义

关系, 但是计算过程复杂; 刘紫玉等人[5]在本体模型

的基础上提出领域本体模型的八元组表示方法和领域 

表示方法, 给出领域本体模型的有向循环图, 通

过综合计算, 得到领域本体中概念的实际相似度, 能

够比较准确地反映概念之间的语义关系, 但是计算量 
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比较大; 姜华[6]提出的改进的本体语义相似度计算方

法, 该方法考虑了本体结构中概念的共同分离祖先和

几种语义距离影响因子, 将信息量融合到语义距离的

计算中, 得到了较合理的实验结果, 但是计算范围较

小. 本文提出一种基于树结构的概念语义相似度计算

方法, 该方法根据本体概念的特点及概念间的关系, 

利用树结构的层次特点计算基于实例的概念相似度, 

能发掘更多的潜在信息, 提高计算的准确性, 简化计

算过程, 并通过实验对所提方法进行了实验验证.  

 

1 基于树结构的本体概念相似度算法 
  概念相似度是指两个概念之间的相似程度, 通常

指两个概念间具有某些共同特性[7]. 本文用树形结构

模拟本体, 并用树结构表示所有的节点关系, 每个节

点代表一个概念 [8]. 本节将详细阐述一种重组方法, 

利用中间本体树和源本体树通过增加和组合虚拟节点

来规范所有的树结构, 并利用本体映射关系进行概念

相似度的计算.  

  假设所有的本体信息使用 XML 和 XML DTD 表

示, 本文提出的本体概念相似度算法包括本体模型的

构建和本体概念相似度计算两部分.  

1.1 本体模型的构建 

1.1.1 将 XML 转换为树结构 

  假设有本体 O, 其根节点为 A, I(A, B)表示 B 继承

于A, I’(A, B)表示A和B是兄弟节点. 那么, 创建本体

树的关联规则如下[9]:  

  I(C, B)^ I(B, A)I(C, A) 

  I(A, B)^ I(B, C) I(A, C) 

  I(A, B)^ I(C, A) I(C, B) 

  I(A, B)^ I(A, C) I(B, C), I’(B, C) 

  分类元素并建立本体树: 当元素不在DTD文件的

末端时, 如果一个元素 X 有子元素, 那么将 X 作为子

元素的一个父元素记录下来, 否则, 将 X 作为根节点; 

如果元素 X 有一个父元素 Y, 那么将 X 作为 Y 下面的

节点, 否则, 将 X 作为 Y 的一个属性值. 再到下一个

元素, 如此循环.  

1.1.2 重构本体树 

  本体树由不同的DTD表达模式转换而来, 其多样

性使得它很难进行本体映射[10], 因此可以借助于中间

本体树完成映射过程. 重构本体树的过程包括三个步

骤: 特征提取、匹配识别和结构比较.  

  1) 特征提取 

  从待映射的本体中获取特征值, 包括本体中的概

念集合、属性集合等, 通过比较属性集合进行本体匹

配映射. 若两个属性集包含的属性数目相同, 属性名

称相似, 且数据类型相同, 则它们是等价属性集; 若

两个属性集的数量相同且属性内容相似, 则它们是等

效属性集; 若两个对象是兄弟节点, 且有一个等效属

性集, 则可从中提取这些等价属性组合成的新属性设

置为其共同的父对象.  

  2) 匹配识别 

  根据提取的属性特征, 对待映射的本体进行匹配. 

若两个对象都是叶子节点, 且拥有相同的属性集, 则

它们是精确匹配的; 若只有部分属性匹配, 则它们是

部分匹配的. 对于非叶子节点, 可以用它们的子节点

进行匹配. 若所有的属性和子节点都是精确匹配, 则

这两个非叶子节点也是精确匹配. 若它们的属性是部

分匹配, 并且部分匹配的子节点数目相同, 则它们也

是部分匹配的.  

  3) 结构比较 

  通过创建虚拟节点重构中间本体树和源本体树. 

此过程以已经确定的精确匹配或部分匹配的节点开始. 

例如下图中所示, 图 1 给出了钻井作业中间本体树, 

图 2 给出了钻井作业源本体树.  

   
图 1  钻井作业中间本体树(部分) 

图 1  钻井作业源本体树(部分) 

 

  假设可以找到以下精确/部分匹配对:  

   ① 井号(A)  井号(B) 
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   ② 开钻时间(A)  开钻日期(B) 

 ③ 完钻时间(A)  完钻日期(B) 

 ④ 进尺(A)  钻进(B) 

  对每一个匹配对进行绝对位置计算, 绝对位置是

节点与根节点之间的距离[11]. 如果将根节点定义为 0

级(level 0), 那么节点的绝对位置就等于节点的级别.  

 ① 井号(A) level 2 井号(B) level 2 

 ② 开钻时间(A) level 2 开钻日期(B) level 3  

 ③ 完钻时间(A) level 2 完钻日期(B) level 3 

 ④ 进尺(A) level 2 钻进(B) level 3 

  定义 1. 设 X、Y 是本体树中的任意两个节点, 

Level(X)表示节点 X 所处的层级, Level(Y)表示节点 Y

所处的层级, |Level(X)- Level(Y)|表示节点 X 和节点 Y

的层级差.  

  后面三个匹配对在不同的层级, 结果表明中间本

体树与源本体树之间的结构是不同的, 应该向具有较

低绝对位置的树添加虚拟节点. |Level(X)- Level(Y)|的

值表示需要添加的虚拟节点数. 如果具有较低绝对位

置的节点 N 处在 1 级, 那么应该为这个绝对位置 N 添

加虚拟父节点, 否则, 进一步执行比较程序为虚拟节

点找到合适的位置. 虚拟节点插入程序应该被执行

|Level(X)- Level(Y)|次, 计算节点X和节点Y的部分匹

配子节点数目. 如果节点 X 是部分匹配节点, 而它的

子节点数目和其他任何部分匹配节点的子节点数目都

不相同时, 那么添加的虚拟节点和 X 的子节点在同一

层级, 新增加的节点以节点 X 和其兄弟节点的名字命

名, 其名称表明了它们的功能.  

1.2 本体概念相似度计算 

1.2.1 基本定义 

  定义 2. “本体概念相似度”是描述两个词语在文章

上下文结构中可以相互替换使用而不改变文本的句

法、语义结构的程度. 其应用也十分广泛, 从心理学、

语言学、认知科学到人工智能都有涉及[12].  

  概念相似度是一个数值, 取值范围为[0, 1], 一个

词语和它本身的相似度是 1(相同) , 如果两个词语在

任何上下文中都不可替换, 则它们的相似度为零[13].  

  定义 3. “边权值”表示连接两个节点的路径上的值, 

也可以理解为结点间的距离.  

  假设各条边的边权值相等, 则在语义距离相等的

情况下, 距离根节点远的概念间的相似度要比距离根

节点近的概念间的相似度高. 因此, 边权值的大小应

该随其在本体树中所处的深度不同而变化. 我们设定

深度越深, 边权值越小, 每个节点的边权值为该节点

流出的边权值和流入的边权值之和, 根节点的边权值

为 1.  

定义 4. 如果领域本体中概念 Si 和 Sj 成同义关

系, 即可以相互替换而不影响文字所表达的意思, 那

么概念 Si 和 Sj 的相似度为 1, 可以用公式表示为

( , ) 1Dist i jSim S S  .  

根据“知网”[15], “概念”是对词汇语义的一种描述. 

每一个词可以表达为几个概念. “概念”是用一种“知识

表示语言”来描述的, 这种“知识表示语言”所用的“词

汇”叫做“义原”.  “义原”是用于描述一个“概念”的

小意义单位.  
1.2.2 算法描述 

目前, 计算概念相似度的方法多数是基于文献

[14]提出的方法, 在计算两个概念的相似度时, 通过计

算其所在层次树上的 短路径距离 SimDist 来确定其相

似度, 如公式(1)所示: 

( , )Dist i j

a
Sim S S

d a



            (1) 

式中, d 为 iS 、 jS  在层次体系树中的路径距离, a是可

以调节的参数.  

从公式(1)可以看出, d的值越小, 两个概念之间距离

越近, DistSim 值越大, 其相似度也越大. 由此可知, 一个

概念的兄弟节点就是与其相似度 高的概念节点.  

该方法只考虑了路径距离, 没有考虑其他因素, 

得出的结果在一定程度上与人的正常逻辑思维不符

合[14], 例如, “汽车”和“自行车”两个词语, 在语义方面

都是表示一种交通工具, 从主观上来看相似度很高, 

但是利用文献[14]的方法计算的到的相似度并不是很

高. 因此本文提出一种新的方法, 考虑不同概念在本

体树中所占的比重不同, 给其加上合理的边权值, 在

一定程度上削弱距离对相似度值的影响, 使得计算结

果更符合人们的主观认识.  

由此, 根据以上映射规则, 在领域本体中, 对于

两个概念 Si和 Sj, 提出相似度计算公式为:   

1 1

1
( , ) (1 ( , ) /(| | ))

m n

Dist i j i j

i j

Sim S S Dist S S Dist
m n


 

   


 
(2) 

其中, m 表示概念词 1S 的义原个数, n 表示概念词 2S 的

义原个数, Dist(Si,Sj)表示连接两个概念词节点的 短

路径上边的权值的和, Dist(Si,Sj)取值越大相似度越的
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值越小; | Dist |表示 短路径上边的条数, λ为调节因

子, 取值范围为[0,1]之间, 可防止语义距离等于0的情

况出现, 从而得到有效的计算结果. 

1.2.3 整体计算步骤 

  根据上面 1.1 节形成的映射关系, 对本体概念相

似度计算可分为两个步骤进行: 1)比较本体概念所处

的层级, 重构本体树; 2)概念相似度值的具体计算.  

  具体计算流程如图 3 所示.  

 
图 3  计算流程图 

 

  整体计算步骤如下:  

  步骤 1: 构建本体树, 找到所有的概念匹配对.  

  步骤2: 比较两个概念所处的层级是否相同, 如果

二者在处于同一层级, 那么可以直接进行概念相似度

计算, 否则执行下一步操作.   

  步骤 3: 为具有较低绝对位置的节点添加虚拟节

点, 然后进行概念相似度计算.  

步骤 4: 利用公式(2)进行相似度的计算, 通过相

似度的值判断两个概念的相似程度.  

 

2 实例验证 
  本实验构建了钻井作业本体树如图4, 以图1和图

2 所示钻井本体片段为例, 选择具有代表性的概念进

行相似度计算, 图中的概念用 Si 表示. 根据以上方法, 

本文实现了一个基于树结构的语义相似度计算模型.  

图 4  钻井作业本体树 

  例如: 计算“进尺”和“钻进”这两个概念的相似度

值时, 由于节点“钻进”处于较低绝对位置, 所以需要

为其在本体树中添加虚拟节点, 虚拟节点线框及连接

线用虚拟线条表示, 得到新的结果本体树O, 如图5所

示, 图中带箭头的虚线表示匹配关系.  

 
图 5  结果本体树(部分) 

 

计算“钻进&进尺”匹配对的相似度值, 根据计算

公式, ( , )i jDist S S =0.1, | Dist |=1, 当 λ=0.02, SimDist(钻

进, 进尺)= 0.882. 

  对于本体概念相似度计算的结果评价, 本文采用

了人工判别的方法. 为了验证方法的有效性, 使用两种

方法实现概念的相似度计算, 并对它们的计算结果进

行比较. 方法 1 采用基于《知网》的语义相似度计算方

法[16], 方法 2 采用本文提出的语义相似度计算方法.  

表 1  钻井作业本体实验结果 

词语 1 词语 2 
概念相似度 

M1 M2 

井号 井号 1 0.980 

开钻时间 开钻日期 1 1 

完钻时间 完钻日期 1 1 

进尺 钻进 0.6778 0.882 

  表1为方法1和方法2计算得到的概念相似度, 其

中, M1、M2分别为方法 1 和方法 2 计算所得的相似度

值. 结果表明, 基于树结构的本体概念相似度计算模

型能够方便地用来计算领域本体概念间的相似度, 并

能较好地反应本体映射关系, 在满足映射质量的前提

下, 极大地简化了计算过程. 如对于“进尺&钻进”匹配

对, 在钻井领域, 二者所表达的内容是相同的, 因此, 

主观判断其相似度应该更高, 本文所用方法的计算结

果更符合人们的直观判断.  

   

3 结语 
  本文以本体树结构为基础, 提出了一种合理的概
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念相似度计算方法, 该方法依赖于重构本体树进行本

体映射过程, 确定了将 XML DTD 模式的节点基于节

点间关系转换为树结构的方法, 并着重于寻找对象之

间的等价性, 通过比较属性, 建立对象之间的匹配, 

这比在信息共享中寻找属性之间的匹配更为有效, 并

简化了计算过程, 有效确保了计算的全面性、准确性. 

不足之处在于凭经验设定的各个权值对结果造成了一

定的误差. 在以后的工作中, 需要进一步完善概念语

义相似度的计算方法, 比如本体树中如何更好的确定

边权值等.  
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