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[摘要 ]  利用形式概念分析对现有的本体映射方法进行改进,首先利用信息熵对属性语义相似表进行定义,进而利用它统一

本体概念属性的表示方法,然后提出新的算法完善形式背景,利用完善后的形式背景对本体概念之间的相似度进行衡量,并通

过概念格提取了除已知关系之外的多种新关系.
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Abstrac t: In th is paper, the ex isting m ethod by using form a l concept ana lysis is im proved. F irstly, semantic sim ilarity

m atr ix using in fo rm ation entropy is g iven in o rder to un ify the descr iption o f the on to logy concepts. attributes. Secondly,

a new a lgo rithm is suggested to comp le te the fo rma l context. Th ird ly, the sim ilar ity o f the onto logy concepts is computed

by the com pleted form a l context and new relations o ther than the known re la tions cou ld be ex tracted through the concept

lattice.
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  随着语义网的不断发展,由不同组织开发所得的本体数量随之增加,因此将相同或者相近领域内的本

体进行映射是很有必要的. 目前已经存在多种本体映射方法, 比如 Pan
[ 1 ]

, Sto ilos
[ 2]

, Euzenat
[ 3]

, C asta-

no
[ 4]
等都提出了不同的映射方法,但这些方法只能获取本体概念之间的等价关系, 而一些其它关系 (如层

次关系等 )没有被提取出来.

利用概念格表示本体模型并且进行本体相似度的衡量是非常有效的. Fan
[ 5]
提出了一种利用形式概

念分析进行本体相似度衡量的方法, 除了提取出本体概念之间的等价关系以外, 进一步提取了本体概念之

间的层次关系.但是由于本体表现方式的多样性,利用格结构所提取的两种关系类型依然是不全面的.本

文基于概念格与属性语义相似表提供了另外一种本体映射方法,并提取了本体概念之间的多种关系,弥补

了以上诸多方法的不足.

1 基于概念格的本体映射及其关系提取

111 属性间语义相似度量

  为了能有效地从语义上衡量属性之间的相似度, 采用W ordN et作为基础词汇信息库, 提取词汇间的

IS - A关系.然后在具体领域的文集中, 统计各个词汇出现的概率,得到一个加权的 IS - A层次关系.接着

通过计算各个词汇的信息量得到语义相似度, 从而得到词汇语义相似表.

W ordNe t是一个覆盖范围宽广的英语词汇语义网, 本文中主要使用W ordN et中词汇之间的 IS - A关

系和同义词集 SynSet.对于具体领域的文集,统计各个词汇出现的概率, 并加入 IS- A层次关系中,得到一
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个加权的 IS - A层次关系如图 1所示.

定义 1 加权 IS - A层次关系:给定一个英文词汇库 E,利用每个词汇概率及其间的 IS - A关系构成

加权 IS- A层次关系H ( E). 其中词汇概率定义为: p ( n) =
f req( n )

M
+ E

iI sub( n )

p ( i ),其中, f req ( n )为词汇 n在

文集中出现的次数; M为文集中所有词汇的数目; E
iI sub( n )

p ( i)为词汇 n的所有直接下层词汇的概率之和,若

词汇 n是底层节点, 即没有下层节点,则该值为 0.同时,定义一个层次关系的最顶层的节点, 记为 T op,其

p (Top ) = 1.

从上述加权 IS- A层次关系图中,根据信息量的计算公式 I (E ) = - logP i,得到各个词汇的信息量,比

如: I ( down town) = - log01000 011 658 = 41933 376, I ( area) = - log01003 178 7 = 21497 751.可以看到在

加权 IS- A层次关系图中越上层的词汇所包含的信息量越少.对于 2个词汇,若它们的共同父节点词汇的

信息量越大,就表示它们共享的信息就越多,从而表示它们相似度越大.本文采用文献 [ 7] 中提出的信息

量相似度作为词汇相似度量,以此进一步衡量属性间的语义相似度.

定义 2 信息量相似度 ics( n1, n2 ): 给定一个英文词汇库 E及加权 IS- A层次关系H (E),对于文集中

的任意两个词汇 n1, n2, 若 n1 = n2 或者 n1和 n2是同义词, 则 ics( n1, n2 ) = 1; 否则 ics( n1, n2 ) =

2I ( nc)
I ( n1 ) + I( n2 )

;其中, nc为 n1、n2的最大公共父节点词汇,即 I ( nc) = max{ I ( n) }
n I S ( n1, n2)

, S ( n1, n2 )是所有 n1、n2

的公共父节点词汇.

112 构建形式背景并生成概念格

假设有如下两个本体 O 1和 O 2如图 2所示.

表 1 属性语义相似表

Table 1 Semantic sim ilarity ma trix of attribute

ics area cap ita l b each

region 1 01583 397 0

shore 0 0 1

dow n town 01703 002 01790 786 0

  提取本体 O 1和 O 2的属性, 根据词汇间信息量相似度

得到属性语义相似表表 1.

不同的属性隶属于不同的本体, 为了将不同的本体结

合起来,应当构建统一的形式背景.构建形式背景的步骤如

下:

( 1)选择需要映射的本体概念 (作为形式背景中的对

象 ) ,并且获得它们的属性 (作为形式背景中的属性 ) .

( 2)对于本体概念原有属性,在形式背景中相应置为 1. 但由于不同本体间的属性之间存在相似性,则
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可以利用属性语义相似表完善形式背景, 具体是根据以下思想来完善: 根据属性语义相似表得到每个属性

间的 ics, 然后对于本体 O 1中的每个概念,在得到该概念拥有的所有属性在相似矩阵中组成的矩阵后,取

每一列的最大值并把它赋给该概念在本体 O 2中对应属性的值,用同样的方法处理本体 O 2中的每个概念.

根据此思想获得的初步形式背景如表 2.

表 2 初步形式背景

Table 2 Initial form al contex t

region shore dow ntow n area cap ital beach

NA 1 1 01583 397 0

FL 1 1 1 01583 397 1

MA 1 1 1 01790 786 0

EU 1 0 01703002 1

LO 1 0 01790786 1 1

M S 1 1 01703002 1 1

  对于已经构造完成的形式背景,通过设定阈值过滤掉一

些相似度较低的数据, 从而使形式背景的内容更精确, 此处

取阈值为 017,然后用 @代替形式背景中的值,得到最终二值

化形式背景,利用 God in算法
[ 6]
可以构建完整的概念格如图

3.

113 概念相似度量

本文采用文献 [ 7]中的类似方法, 但概念的本质是通过

概念所拥有的属性来表现的,所以只需要对概念所拥有的属

性进行衡量,即只考虑形式概念的内涵.

定义 3 两形式概念 C 1 (A 1, B1 )和 C2 (A 2, B 2 )的相似度

S im (C 1, C2 ) =
M (B 1, B2 )

m ax { | B 1 |, | B2 | }
, 其中, M (B1, B2 ) =

m ax E
b1I B1, b2I B2

ics ( b1, b2 ) , b1和 b2只能在每 1种组合中出现

1次.

114 多种关系的提取

通过对图 3的分析,可以很容易的获得概念之间的各种关系, Fan
[ 5]
只提取了相等关系 ( Equa l)和 父

子关系 ( Sub)两种关系.考虑概念MS和MA 2个节点,他们具有除根节点以外的共同父节点,这说明MA和

MS存在相同的属性,即是存在某种新的关系.

定义 4 如果概念格中 2个不同概念 C1, C 2之间不存在父子关系, 并且存在除根节点以外的共同父概

念,那么这两个概念之间存在的关系称之为交迭关系,记为 Overlap( C1, C 2 ).其间相似度为 S im (C 1, C 2 ).

根据定义 4,发现存在交迭关系的有: Ove rlap(M S, MA ), Ove rlap(M S, LO ).

定义 5 如果概念格中 2个不同概念 C1, C2之间不存在父子关系,也不存在交迭关系,但是他们的语

义相似度 S im (C1, C2 )大于领域专家设定的一个阈值 K, 那么这 2个概念之间存在的关系称之为相似关

系,记为 S im i larity( C1, C 2 ).

根据定义 5,设定 K = 015, 得到以下节点存在相似关系: S im ilarity(FL, MA ), S im ila rity(FL, LO ).

通过提取以上概念间的各种关系,丰富了概念间的映射关系, 同时,我们也可以很清楚的看到,各种关

系的相似度值有以下规律: Equa l> Sub > Overlap > S im ilarity.

2 结语

本文利用形式概念分析结合属性语义相似表对现有的本体映射方法进行了改进, 首先利用属性语义

相似表统一了本体概念属性的表示和相似方法;然后利用算法对形式背景做了进一步处理,使其保留的信

息更加完整;最后采用概念内涵的相似度来衡量了本体概念之间的相似度, 并且通过概念格的结构获得了

本体概念之间不同类型的关系.
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