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基于排序学习方法的本体映射算法 
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摘 要 ：本体映射作为实现多本体间相互操作的重要手段，已广泛应用于诸多科学领域．根据本体 自身的结构设计 

边权值函数和函数，利用排序算法将多本体图映射成实直线，通过比较两概念对应实数间的差值或排名的接近程 

度判断它们的相似程度，由此得到对应的本体映射．实验表明，该算法有较高的效率． 
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Ontology M apping Algorithm Based on Ranking Learning M ethod 
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Abstract：Ontology mapping as an important means of multi ontologies mutual operation has been widely used in 

many fields．We propose that the weight functions and function can be designed based on the structure of ontology． 

Via the ranking learning algorithm，the multiple ontology graph is mapped into a line consists of real numbers．The 

similarity between two concepts then can be measured by comparing the difference between their corresponding real 

numbers or the proximity of their positions on ranking list，and thus get the ontology mapping．Experimental results 

show that the proposed algorithm has high accuracy and efficiency． 
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1 引言 

近年来，排序学习算法由于应用价值广泛而受 

到越来越多的关注_I】 ]．排序函数是一个得分函数． 

它将每个待排序对象映射成一个实数，通过比较实 

数间的大小来对实例进行排名，再将实例按照排序 

的顺序以列表的方式返回给用户． 

本体(Ontology)一词来源于哲学领域，用来描 

述事物的本质_3]．在计算机科学领域，本体被定义为 

共享概念模型的形式化规范说明l4]．目前本体已应 

用在智能信息集成、协作信息系统、信息检索、电子 

商务和知识管理等领域．作为一种有效表现概念层 

次结构和语义的模型，本体技术 目前已经具备比较 
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系统、完善的工程理论、表示方法和构造工具．本体 

映射是解决本体异构问题、实现多本体间相互操作 

的重要手段．本体映射算法是往往通过计算相似度 

得到 ]：对于本体 0 中的每个元素，在本体 中找 

到与其在语义上相同或相似的元素，反之亦然．本体 

映射函数 map：01一 的形式化定义为：确定阈值 

M，若 Sire(A，B)> M ，则 map(A)===B，其中A、B 

分别是0 和 中的元素．类似地，可定义多本体间 

的映射． 

文献[6]提出了图顶点排序的学习算法，文献 

[7]将其算法应用于本体相似度计算．文中将图顶 

点排序的方法应用于本体映射．设图G ，Gz，⋯， 

分别对应本体0 ， ，⋯， ，令G—G1+G2+⋯+ 
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G埘．通过排序算法将 G中的所有顶点排成一个序 

列，从而通过两概念对应顶点间的排序关系判断它 

们的相似程度，得到对应的本体映射． 

2 图顶点的排序学习算法 

设 G一(、／，，E，叫)是一个无向带权图， 是顶点 

集，E是边集，W：E一 为定义在边集上的权值函 

数，它的大小在一定程度上反映两顶点关联程度．图 

中顶点 的度d( )定义为： 

d(vi)一 训( ，vj) (1) 
(vi， )EE 

图顶点的排序算法的目标是得到一个实值函数 

厂： —R，它将各顶点映射成实数．对于图G中任意 

两个顶点 ， ，若f(v )>f(vj)，则认为顶点 的 

排名比顶点 高． 

在初始阶段，专家对图中若干个顶点对( ，vj) 

给出它们的次序关系．由此构成原图G的次序图I1 
一 (V，三，r)，其中三 V×V为专家所给次序对集 

合，r：三一 为惩罚函数，即当f(v )与 f(vj)的大 

小关系和专家给出的排序次序不一致时，对排序函 

数作一个惩罚，其值用 r(v ，vs)来衡量．图顶点排序 

学习算法的过程就是如何通过 r得到最优的-厂．文 

中约定若( ，vj)∈ ，则 的排名比 高． 

衡量一个排序函数 的标准是它的亏损是否· 

小．假设顶点对内两顶点之间的关系被随机地打破， 

亏损函数z(厂； ，vj)用来衡量当厂( )与f(vj)的 

大小关系与 ， 的实际排名顺序不符时的亏损量． 

在具体应用中一般使用铰接亏损函数： 

(，；Vi， )一 (1一f(v )一f(vj)))+ (2) 

其中口+一{ 喜 夕u 
在排序函数 下关于次序图厂的经验排序误差 

可表示为 

Rl,一(，；r)一T_ ∑ r( ，vj)lh(厂；Wi， ) 
。 ‘(v

i， )∈∑ 

(3) 

惩罚函数 r和亏损函数 都是对误排的惩罚， 

它们的区别在于惩罚函数 z一只与图结构有关，与 

无关，而 z则由排序函数决定． 

但是，只最小化 R 一 (-厂；r)得到的排序函数 

往往是不稳定 的，光滑性较差，上下波动较大．解决 

这一问题的方法是在R“一 (．厂；厂)之后增加一个正 

则项，当排序函数厂上下波动很大时，该正则项会变 

的很大，因此该项可以做到平衡的作用．关于函数
．厂 

在顶点 处沿着边( ， ，)的边导数定义为r8]： 

—

O( vi I 一√ d (v i )一√ d旦(v i 厂( ) ， )1 ) ) 
从而 厂在顶点 处的局部方差为： 

I一 善∈ (意 ㈤ 
正则项可表示为图中所有顶点沿各条关联边的 

边导数的局部方差的平均值，即： 

s(厂)一 1∑ II (5) 

因此文中的排序函数通过解如下最小化问题 

得到： 

ra
—

in {Rlh一 (-厂；r)十 S(厂)) (6) 

其中， > 0为正则常数． 

3 本体图上顶点排序及映射的建立 

通过对上述排序算法的分析可知，将算法融入 

本体映射算法，只需根据本体自身的结构设计边权 

值函数和函数 z．即可． 

3．1 权值函数的选取 

计算边权重的方法一般有以下两类 ：(1)各项 

加权的方法；(2)核函数方法．每条边的权值与该边 

的类型、深度、密度、强度以及两关联顶点的属性等 

密切相关．方法(1)是充分考虑上述各种因素对边 

权重的影响，通过各部分影响的加权得到边权值．文 

献E9]给出了一类具体计算方法如下： 

w(u， )一。*类型 +b*深度 +C*密度 + 

d*强度-I-P*属性 (7) 

其中， ，b，c，d，P∈[0，1]，且口+b+c+d+ —1． 

关于各项的计算方法可参考文献[9]． 

使用核函数方法首先需要向量化顶点信息．设 

“ ∈ (G)，可使用 以下 几种核 函数来 计算 

w(u )： 

高斯核 w(u )一e-业 (8) 

逆多元二次核 

w(u )一 ( + lI 一 。) (9) 

其中，C和a均为正数． 

3．2 r函数的选取 

r函数主要的功能是体现排序函数误排后的惩 

罚量，因此两个越不相似的概念如果被误排则会得 

到越严重的惩罚．设 ，vj是图G中任意两个点，这 

里 r(v ，vj)的值即为 ， 的层次差，即 

r(v ， ，)一l level(v )一level(vj)I (10) 
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3．3 本体映射的获取 

固定边权值函数和 r函数后，即可通过解最优 

化模型(6)得到排序函数 _厂．对于 ∈V(G )，其中 1 

≤ i≤ ．可用下面的方法选择与其相似的顶点，并 

将对应的概念返回给用户作为映射的结果： 

(1)选择阈值M，返回集合{ ∈V(G—Gi)，l 

( )一 ( )l≤ M)． 

(2)选择自然数N，返回在G—G 中排名与 最 

相近的 N个顶点所对应的概念． 

4 实验分析 

本实验构建了如下两个“计算机软件”本体 () ， 

，如图1、图2所示．由于本算法是通过比较两个概 

念对应实数在排序列表的相对位置来判断两个概念 

是否相似，从而得到本体映射，因此采用 P@N【lo] 

准确率对实验结果进行评价，即首先由领域专家主 

观评价 0l各概念在 ()2中最相似的前 N个概念，然 

后由算法计算出与该概念最相似的 N个概念，看是 

否与领域专家的评判一致，计算准确率． 
软件 

———T＼  
黑客软件 

／̂ ＼ 
解密软件 入侵软件 

／＼ 

聊天软件 

／̂ ＼ 
QQ MSN 

狼道万象破解器 网吧入侵软件 

—／一＼＼ 
网 吧 突袭 者 网吧 冲 值 工具 

防护软件 

／＼ 
杀毒软件 防火墙 

卡 巴斯基 360系 列 

图 1 “计算机软件”本体 结构图 

软 件 

——1＼  
黑客软件 股票软件 

黑客 软件 网 妻I豸豢
统 黑客扫描 入侵软件 网 F器募 缔 

l ＼＼＼ 
Ntscan~描器 网吧入侵软件 

防护软件 

／＼ 
杀毒软件 防火墙 

网吧哭 袭 着 网吧 计 贾 系统 破 解器 熊 猫 云汞 软 件 360系 列 

图 2 “计算机软件”本体 ()2结构图 

实验结果显示，P@1平均准确率达 54．55 ， 

P@3平均准确率达 66．67 ，P@5平均准确率达 

78．82 ．从而该算法是有效的． 

5 结束语 

文中以计算边的权值和 r函数为基础，运用排 

序学习算法对所有本体图中所有顶点给出了一个序 

列，并根据两概念对应顶点在排序列中的位置或排 

序得分函数的差值来判断它们的相似程度，从而得 

到本体映射．本算法的缺陷在于无法高效计算 r函 

数．这是因为两个处于不同连通分支中的顶点之间 

无任何路径，无法通过最短路径的方法得到 r函数， 

只能通过层次差来近似反映惩罚量．如何运用图结 

构得到高效的r函数有待进一步研究． 
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