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基于混合语义相似度的服务匹配方法 

熊 芳 
(中南大学 湘雅医学院网络中心，湖南 长沙 410008) 

摘 要：服务匹配已经成为服务计算领域的一大热点．合理的服务匹配算法可以帮助服务需求者寻找到满足 自己 

需求的服务．在分析现有的服务算法基础上，提出基于混合语义相似度服务匹配方法MSSMA(Mix Semantic Simi— 

larity Matching Algorithm)．将比较成熟的语义相似度算法和基于匹配等级的计算方法相结合，从而提高服务匹配 

的精度． 
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An Approach of Service M atching M ethod 

Based on M ixed Semantic Similarity 

XIONG Fang 

(Network Center of XiangYa Medicinal Colleague，Central South University，Changsha 410008，China) 

Abstract：Se rvice matching increasing becomes the one of the hotspots of the service computing．Rational service 

matching arithmetic can help users find the service they need most．This paper proposed an approach of service 

matching method based on mixed semantic similarity named Mix Semantic Similarity Matching Algorithm (MSS— 

MA)．The method combine the semantic similarity which is comparative mature with computing method based on 

the matching rank，improving the accurateness of service matching． 
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1 引言 

服务匹配的计算已成为服务计算领域的一大热 

点．文献[1—2]基于词法匹配技术提出服务相似性的 

判断方法．文献[3—4]等基于语义推理提出基于 目标 

服务匹配方法．文献[5—6]等基于 PI演算和有限状态 

自动机对服务匹配进行了探讨．文献[73通过描述服 

务抽象模型，利用语义相似概念对服务进行匹配． 

2 研究现状 

目前国内外对于基于语义相似度服务匹配的研 

究如下： 

服务匹配选择的依据就是语义相似度，通过服 

务需求和服务描述之间的相似度来进行服务的匹配 

选择． 

收稿 日期：2011—05—11；修回日期：2011—06—22 

Paolucci~ ]提出了一个语义匹配算法，利用描述 

逻辑和本体语言 OwL来实现对 Web服务的匹配， 

通过识别服务请求与服务发布之间一对一的输入、 

输出匹配的匹配程度，来完成服务和服务请求的 

匹配． 

文献[9]将服务匹配分做四种情况：完全匹配、 

正向匹配、逆向匹配与完全不匹配，通过对匹配类型 

的区别来加以权重分析得到匹配结果．加入类匹配 

的计算，就可以很容易地得到服务请求下注册服务 

之间的匹配程度． 

文献[1O]中以 Paolucci的算法为基础，通过建 

立对服务的输入输出矩阵，选取匹配服务．然而该算 

法以进程代数和线性逻辑为基础，缺乏足够的表达 

服务内部概念问的逻辑语义关系．文献[11—12]通过 

计算描述领域本体的概念之间匹配程度，判断服务 
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之间的匹配程度，将服务匹配问题转换为本体之间 

概念匹配程度的计算问题．这种方法通过对服务需 

求和注册服务之间输入输出的描述文档的语义相似 

度计算来对服务进行匹配． 

文献[13]提出了一种语义相似度的计算方法 

MD4一Matching算法，通过计算概念名称、特征属性 

以及语义邻居之问的相似度． 

文献[14]从语义 Web服务 OWL-S描述的功 

能信息和非功能信息分别进行匹配，然后对两方面 

的匹配结果进行综合，得出最终结果．该方法对语义 

web的非功能信息利用自然语言的处理成果，使用 

向量空间模型对描述文本进行匹配度计算． 

文献[15]利用语料库统计的方法，利用词语间 

的相关性来计算词语的相似度，由于服务匹配问题 

可以转换为本体概念之问相似度计算问题，简单的 

通过语义相似度的计算，得出的结果直接影响到了 

服务匹配的效果． 

另外，基于语义相似度的服务匹配计算还包括 

了对于服务描述本体之间的相似度计算 ，其中包括 

基于几何距离的相似度 l̈ ，基于属性的相似度l】 ， 

基于信息容量的相似度l】 等． 

以上方法综合语义相似度的服务匹配，缺少充 

分的实例匹配特性，导致语义上的不完整，匹配精度 

不高．下文将给出一种新的服务匹配方法．MD4一 

Matching算法流程见图 1． 

本体解析模块 
(OWLAPI) 

提取等价类集合 

类、语义关系及l l 
Ii — —  ： 7 
I 州彳日1取任 计舁 

基于《知网》的ll基于属性的相似ll基于实例的相似ll基于语义关系 
词汇相似性计算IJ 性计算 lI 性计算 ll相似性计算 

全局相似性 
计算 

基于层次关系的 
相似性计算 

图1 MD4 Matching算法流程 

3 服务匹配方法 

本文服务匹配算法中定义了五个匹配度等级， 

它们相当于六个匹配精度不同的过滤器，分别为：精 

确匹配(ExACT)、嵌入匹配(PI UG-IN)、包含匹配 

(SUBSUMES)、被包含匹配(SUBSUMED)、前序 

匹配(PRE—ORDER)和后序匹配(POST-ORDER)． 

前 3种为基于逻辑的、精度较好的匹配，后 2种语义 

匹配是通过交叉匹配前提集和结果集来判定服务之 

间是否具有顺序关系． 

符号“一”、“≥”、“≤”、“<”、“>”分别表示概 

念等价、包含、被包含、前序和后序关系．服务请求R 

与服务 S分别代表的服务需求和注册的某个服务， 

R与 S的各种匹配度定义如下： 

定 义 1 精 确 匹 配 (EXACT)，称 R 三 

EXACT(S)，当且仅 当(1)VR凹．E R凹，V S ．∈ 

S ，了R凹 一 Sa ；(2)VR(rJ E R(I)，V S(D ∈ S(D， 

尺 一 S ； 

其中R 和Rm表示请求R 的输入和输出集， 

S 和s[rJ表示请求R的输入和输出集R 服务s与 

请求 R精确匹配，当且仅当同时满足两个条件，(1) 

对服务 S的任意输入概念，请求 尺中总存在能与它 

等价的输入概念；(2)对请求 R中的任意输出概念 

()UT，S中总存在相应的输出概念与它等价． 

定义 2 嵌 入 匹配 (PI UG-IN)，称 R 三 

PI UG 1N(S)，当且仅当(1)V S口 ∈ S ， Sa E 

LSC(R )；(2)VR(rJ
．

∈ Rm ， R⋯
．

∈ LSC(S(")； 

嵌入匹配要弱于精确匹配的条件．嵌入匹配对 

于输入匹配要求 ：对服务 S中的每个输入概念，要求 

在请求R的输入概念集中能找到相应的最具体概念 

子集．对于输出匹配的要求则是：对请求R的每个输 

出概念，要求在服务 S的输出概念集中能找到相应 

的最具体概念子集． 

下文还将定义其他几个匹配方式，它们的输入 

匹配与嵌入匹配要求相同，但输出匹配要求条件逐 

渐放松，匹配的条件更易满足，返回的结果集也相应 

增大． 

定义 3 包 含匹配 (SUBSUMES)，称 R 三 

SUBSUMES(S)，当且仅当(1)V Sa ∈ S口，3 S( 

∈ R( ；(2)VRot)∈ R(r)， R(D ∈ Sm． 

包含匹配是进一步弱化的嵌入匹配．包含对输 

入匹配的要求：对服务S中的每个输入概念，要求在 

请求R的输入概念集中能找到相应的概念子集．对 

于输出匹配的要求：对请求R的每个输出概念，要求 

服务S的输出概念集中包含相应的概念子集． 

定义 4 被包含匹配(SUBSUMED)我们称 R 

三 SUBSUMED(S)，当且 仅 当(1)VRa E R( ， 
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R臼
．

∈ Sa；(2)V Sm ∈ S∞ ， S(r) ∈ R∞． 

被包含匹配是包含匹配逆向匹配，定义正好与 

其相反． 

定义 5 前序匹配 (PRE—ORDER)，称 R三 

PRE
_ ORDER(S)，当且 仅 当 (1)VR∞ ∈ R∞， 

]Rcr)
．
∈ Sa；(2)VR 

．

∈ R凹，R凹
， 

S ． 

这里定义的前序匹配不仅包括了R的所有输出 

集合必须在S的输入集合中能够找到相应的概念子 

集，还规定了匹配之间不能循环，用来防止服务匹配 

的死锁． 

定义 6 后序匹配(POST_ORDER)我们称 R 

三 POST
_ ORDER(S)，当且仅当(1)VS∞ ∈S∞， 

]Sco
．
∈ Ra；(2)V S凹

．
E Sa，j Sa

，

E R∞． 

后序匹配与前序匹配正好定义相反． 

对服务匹配度的定义是用来判断服务与需求之 

间的匹配程度．下面给出用于基于混合语义相似度 

的服务匹配算法所需要用到的计算方法． 

首先是基于 token的Jaccard两字串相似度算 

法．以下给出了该方法计算的一般公式． 

赢． 

sim1 s，R 一 丽  

在服务描述文档中，S，R是以一个以空格或回 

车作为分隔符，由多个单词或词组构成的字符串． 

然后 ，在考虑到服务文档中的本体描述文档中 

的相似度时，可以利用如下相似度算法： 

Sim2(S，R)一 N 。(S，R)+ uS AT (S，R)+ 

bborhood (S，R)+ rSI (S，R) (2) 

其中 S (S，R)为两个服务描述本体间的名 

称相 似度，SÄ曲 。(S，R)为本体 间属性 相似 度， 

s _幢№ 。(s，R)为本体间语义环境相似度，s (s， 

R)为本体间实例相似度． 

最后，在针对服务匹配的各种类型，我们计算基 

于服务匹配的计算服务相似度： 

Sim (S，R)二== 

1 if R 三 EXACT(S)； 

ll R ll／ll S ll if R三 PLUG_IN(S)； 

ll R n S ll／II S_l if R三SUBSUMES(S)； 

ll R n S ll／ll R lI if R三SUBSUMED(S)； 

2·ll R n Sa lI／ll尺【rJ U S ll 

if R 三 PRE
_ ORDER(S)； 

2·ll灵口n专 l_／II 口U鸢Ⅲll 

if R 三 POST
_

ORDER(S)： 

(3) 

ll S Il表示服务 的模． 

三种关于服务的匹配度算法各有优劣，本文将 

三种算法作一个线性叠加： 

Sim(S，R)一 aSiml(S，R)+ bSimz(S，R)+ 

cSima(S，R) (4) 

其中a，6，c的值根据实际情况进行选取． 

算法过程如下： 

Algorithm1：GetServicesimilarity 

Input：W eb Service Descriptions set 

WS={WSI，WS2，⋯ ，W )，Service request：R 

Output：servicesimilarity of W S and R 

1：begin 

2：ininiate description W S and R 

3：for each web service do 

3：for each description document WSd。 E WS 

4：do 

5：Get token similarity Sire1(WSde。，Ra ) 

6：／／calculate as equation(1)； 

7：end for 

8：for each description document WSao E WS 

9：if ontology exists，Get 

10：Simz(WSa 。，Rd ) 

11：／／calculate as equation(2) 

12：end for 

1 3：calculate service matching simulation 

14：Get：Sim3(Wade。，Rd ) 

14：／／calculate as equation(3) 

15：get Sim(S ，R) 

16：／／calculate as equation(3) 

17：end for 

通过上述算法，可以计算出服务需求和服务之 

间的匹配值，从而根据该匹配值选取合适的服务． 

4 实验分析 

从互联网上，我们可以得到如下 web服务地址 

以及相应的服务描述． 

(1)http：／／12．232．105．153／stockquote／cli— 

ent／form．html 

服务描述：Getting stock quote values from ya— 

hoo． 

(2)http：／／webservices．garsterworks．corn／ 

stocks／stocks．asmx 

服务描述：Retrieve the latest stock quotes． 

Quotes are delayed 20 minutes． 

(3) http：7 7wⅥw．webservicex．net／stock— 

quote．asmx：W SDL 

服务 描 述：Get Stock quote for a company 
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symbol by using this web service 

(4)http：／／gotnet．net．innerhost．corn／stock／ 

stock．asmx 

服务描述：Stock Quote Service 

(5)http：／／localhost：8080／soap／servlet／ 

rpcrouter／ 

服务描述：Live Quotes From Net～Kraft 

(6)http：／／services．xmethods．net／soap／urn： 

xmethods—delayed—quotes．wsdl 

服务描述：Obtain stock quotes． 

服务需求描述为用户提 出：Stock query服务 

请求． 

参数 n，b，C的取值分别为 0．2，0．5，0．3，可以 

利用上述算法可以得到三种不同算法所得出对于不 

同服务的相似度，见表 1． 

表 1 相似度比较 

可以看出，Paolucci和改进的 Paolucci服务匹 

配以及本文提出的混合语义相似度算法都能够计算 

服务与需求的相似度，但是对于本例而言，混合语义 

相似度算法在寻找服务 4和服务 6比Paolucci算法 

更具有优势，能够更加肯定服务需求者的选取． 

5 结束语 

服务匹配方法是当前服务计算领域研究的热点 

问题，高精度的服务匹配算法可以帮助用户查找满 

意的服务．本文利用语义相似度算法和传统匹配等 

级算法相结合的思想，提出一个合理、有效的服务匹 

配方法．在未来的研究工作中，将重点研究如何在 

Qos监控下的服务匹配计算以及建立更加完善的用 

户本体描述模型和服务描述模型，使得服务匹配方 

法更加有效． 
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后删除 7)N向量．显然 也是一个m-bit向量，且至 

多有 k bits置为 1． 

(4)基站在该区域广播向量 WAN． 

(5)传感器节点根据 WAN向量更新 N向量．若 

i一1，则 一0，i∈[0，m一1]． 

这样就完成了一个传感器节点的撤销．节点撤 

销后，也将其对应的 ／ ，密钥对销毁． 

2．3．2 新节点的加入 

假设有新节点 NrL 要求加入网络，N+ 首先在 

基站进行注册，获得密钥对(pkrL ， )．基站利用 

Bloom Filter技术，将<N斗1，戤rL1>映射到{0⋯m 
一 1)的范围中，获得更新的UN向量，利用 Counting 

Bloom Filter技术获得更新的"ON向量．使用与撤销 

节点相同的方法，基站根据更新的 "ON、"ON向量计算 

得到VaN向量 ，将 广播．节点对向量 --ON进行更 

新，若 呦i一1，则 ===1，i∈[0，m一1]．这样就实 

现了新节点的加入． 

新节点 N斗 注册完后，基站计算此节点的单向 

哈希链h(sk~ )，并装载在该新节点端．与N斗 进行 

初次认证时，基站广播 h ( )，依此，该区域的其 

他节点知道有新节点的加入．接下来认证步骤相同． 

3 安全性分析与性能分析 

3．1 安全性分析 

本协议建立在基站是绝对可信的基础上，恶意 

节点不可能获得私钥．在认证过程中，恶意节点可通 

过窃听网络流量获得公钥，但无法计算得到正确的 

共享密钥，在用共享密钥验证哈希值时必定失败，从 

而取消连接． 

本协议的安全性依赖于Diffie—Hellman算法 

的求离散对数的困难性、哈希函数的安全性及节点 

私钥的保密性．安全假设建立在只有真正的节点知 

道私钥的基础上，所以，一旦节点的私钥泄露，协议 

将失去作用． 

3．2 性能分析 

在双向认证和密钥协商过程中，节点的主要计 

算是一次基于 ECC的点积计算、一次对称加解密计 

算和哈希计算．文献[2]中，节点的主要计算是一次 

点积计算、一次 ECDSA签名和 ECDSA解签明．因 

此，本协议具有计算量更小、无需携带数字证书的优 

点．另一方面，节点只需存储基站产生的过滤器数 

据、哈希链值和节点的密钥对． 

4 结束语 

本文提出了一种适用于无线传感器网络的访问 

控制协议 ，此协议可以实现节点间的双向认证和密 

钥协商，当有新节点加入时，此协议同样发挥作用． 

另外，本协议还便于实现节点的动态管理． 
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