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基于模糊语义的本体概念相似度计算算法 
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摘 要：针对现有本体概念相似度计算方法无法处理概念特征属性的模糊性问题，基于本体的语义结构特点提出 

了通过语义扩展集来对概念特征进行描述的方法，并在此基础上定义概念的模糊特征集合．在特征的量化过程中， 

充分考虑了本体概念相似度的不对称性、概念的层次深度及区域密度对相似度的影响，最后，通过模糊集合之间的 

相似度来衡量本体概念的相似度．在通用数据集上的实验表明，该方法的相似度计算性能要优于以往的计算方法． 
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An Algorithm of Ontology Concepts Similarity Computing 

Based on Fuzzy Semantics 

LU0 Jun-li ，WANG Ya ，LU Kai。 

(1 College of Co mputer Science and Technology，Xuchang University，Xuchang 461000，China； 
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Abstract：For the existing ontology concepts similarity measuring methods cannot describe the fuzzy features of 

concept，based on the semantic structure information of ontology，a method which describes the features of the 

concept by semantically expanded set is proposed，then a fuzzy set is defined based on the semantically expanded set． 

As quantifing the features，the algorithm considers influence of asyn-ffnetry，depth and local density of ontology 

concepts on similarity computation．Finally，the semantic similarity between two fuzzy sets is used tO measure the 

concepts similarity of ontology．The result of experiment on a commonly used dataset indicates that our method 

outperform s traditional similarity measures． 
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1 引言 

随着本体技术和语义 web的发展，基于本体的 

概念相似度计算被广泛用于解决网络信息资源的语 

义冲突和资源共享问题．为了有效地计算概念之间 

的相似度，需要考虑三个基本因素：概念特征的描 

述、特征权重的量化、特征集合之间的相似度计算． 

目前，针对本体概念相似度的方法有很多，概括 

起来都是基于网络距离模型和基于信息论模型的计 

算方法『1]．相关研究表明，虽然网络距离模型和信息 

理论模型分别从不同的角度来反映语义相似度．但 
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这两种方法都可以认为是 Tversky相似度模型的不 

同变化形式．但 Tversky模型的二值特征无法描述 

本体概念间语义关系特征的模糊性，此外，已有的概 

念相似度方法很多都是对称的，这并不适合描述本 

体概念结构的性质．通常认为在本体中每个子概念 

节点都是对其父概念节点的一次细分和具体化，因 

而子概念与父概念节点间的相似程度要高于父概念 

与其之间的相似程度． 

针对上述问题，本文提出了一种基于模糊特征 

集合的本体概念相似性度量方法 FSSC(Fuzzy Se— 

mantic Similarity Compute)． 
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2 基本概念 

2．1 Tversky模型 

Tversky模型是基于概念特征进行相似性度量 

方法的典型代表_2]，它通过特征集合描述概念对象． 

该模型基于二值特征，通过 O或 1表示特征的有或 

无，相似度被定义为关于特征共同性和差异性的函 

数．其计算公式为： 

Sim(Cl，C2)一 

( 口旦2 
厂(A n B)+a·厂(A—B)+ ·f(B—A) 

其中A、B分别是对象 c 和 Cz的特征集合． 

Tversky模型具有不对称性，a和 G的取值是造成不 

对称的重要原因． 

2．2 模糊集合 

与经典集合不同，模糊集合A中的元素不是确 

定地属于A，而是某种程度地隶属于AE ．属于集合 

A的隶属程度可用模糊隶属度值表示为： (z)．即 

定义在论域 上的模糊集合A，对于任何的z E U 

都有一个数值 一( z)E Eo，1]与之对应，可以把模 

糊集合 A表示为A一 {z， (z)I z E U)．Zadeh给 

出了定义在模糊集合上的基本操作算子如下： 

A (z)一 1一 (z) (2) 

nB(z)一 min(~A(z)， B( )) (3) 

uB(z)一 max(~A(z)， B(z)) (4) 

2．3 本体概念信息量 

根据信息论中信息量的定义，一个概念 C的信 

息量 IC可以采用如下的公式计算： 

1C(c)一一 logp(c) (5) 

其中，P(C)为概念C的实例在文本集中出现的 

概率．由于文本集统计方法的数据稀疏及概念词汇 

的多义性问题会影响概念信息量度量的准确性，因 

此在文中把本体本身作为统计源，根据其良好的概 

念层次结构信息来计算各概念的出现概率值．根概 

念节点的出现概率被认为是 1，其信息量为 0，随着 

概念层次的不断深入，概念出现的概率越来越小，其 

信息量越来越大．由于任何一个属于父概念的实例， 

必定属于其某个直接子概念，因此我们把本体中子 

概念的出现概率看作是对其父概念的分享．在文中， 

概念的信息量定义如下： 

f1，C是根节点 

。 一J ㈤ I( )
*P(P)，C为非根节点 

其中，P为C的父节点， 为P的子节点个数． 

3 基于模糊语义的概念相似度计算 

该算法的具体步骤为： 

输入：本体图G一 (V，E) 

输出：本体中概念C 和C，的相似度 

步骤 1：考虑本体概念相似度的不对称性、概念 

层次深度及区域密度的影响，对本体图中的单位连 

接边赋权重，得到单位层次语义关系相似度的矩阵 

步骤 2：计算 T0传递闭包 T+来层次语义关系 

的传递性，得到各概念间的语义相似度． 

步骤 3：由矩阵 分别定义概念 C 和C，的语 

义扩展集，并在此基础上定义概念的模糊集合． 

步骤4：计算模糊集合之间的相似度作为概念 

C 和C，之间的语义相似度． 

3．1 本体语义关系矩阵 T0 

(1)边权重的计算 

边权重的计算是衡量本体概念间语义相似度的 

基础，Rada等_4]认为对语义网络中相似性的评估实 

际上应该只限于 IS—A型的层次分类结构，而排除 

其它的连接类型．因此我们主要研究的语义相似性 

度量方法也是基于IS—A类型的层次结构． 

在本体层次网络中边权重主要与三个因素有 

关 ：一是语义关系边所处的层次深度，层次越高的 

边，其连接的父子概念越抽象，则边权重的值越小， 

而层次越低的边，其连接的父子概念越具体，则语义 

越相似，边权重值越大；二是语义关系边所处的节点 

密度，节点密度越大，则父子概念间的语义相似性越 

大，边权重越大，反之则越小；三是语义关系边的类 

型，一个概念跟它的父概念的相似程度要高于其父 

概念与它的相似程度．语义距离权重一般被认为是 

边权重的相反度量，因此这里先给出语义距离权重 

f ． 2二 2． ． 1 IC％)+『C( ) D
ep(c1)+Dep(0)’ 

f’。 1— ．． I C ( c j )—--卜 IC ( ci) ．一Dep(c~)+Dep(G)， I ’ (。)+ ( )‘一 ’ 
为 0的子概念 

其中， 表示父概念P的子概念数目，而 ( ) 
一  (cj)／ic(c )+IC(cj)则是表示父子概念间的 

连接边强度，该公式内置了层次深度及区域密度的 

影响； ( )／Dep( )+Dep(c )则反映了语义关 
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系边对概念相似度的不对称性影响． 

而边权重一般被认为是语义距离权重的相反度 

量，因此，给出边权重的计算公式为： 
1 

叫 t(ci，Cj)一 ； 1 (8) 

为了能够清晰的反映边权重的各影响因素，按 

照文中的语义距离权重计算方法对如图 1所示的本 

体片段计算其语义距离权重． 
1 

图 1 本体片段语义距离权重示例 

图中各概念旁边的分数是按照公式 P(c)一 

(1／n)*P(P)为各概念分配的概率；概念连接边旁 

的数字为按照公式(7)计算出的连接边语义距离权 

重，数字旁边的虚线箭头表示语义关系边的连接类 

型，指向父节点的箭头表示的是子 一 父概念边语义 

距离权重，指向子节点的箭头表示父一 子概念边的 

语义距离权重．从图中可以看出，随着层次结构树深 

度的增加，对应连接边的语义距离权重逐渐减少，而 

概念边权重加大；而随着概念区域密度的增加，语义 

距离权重逐渐减小，则概念边权重逐渐增大；而子 

一 父概念边语义距离权重要大于父 一 子概念边的 

语义距离权重，这符合我们对于边权重影响因素的 

分析． 

(2)本体语义关系矩阵 TO 

得到本体中各个单位有向边的边权重之后，可 

以将其表示为语义关系矩阵 ． 

其中，C 的值表示概念c 和C 之间的单位有 

向边权重，则矩阵 TO体现了语义关系边的不对 

称性． 

3．2 本体各概念语义相似度矩阵 r 

层次语义关系是具有传递性的，为了体现这种 

传递性，通过定义矩阵合成运算 来描述．若概念 i 

和概念J通过节点k相连，则定义概念 i和概念J之 

间的语义相似度为： 

[T T] —max(T · ) (9) 

令 = To，对语义关系矩阵T0定义传 

递闭包运算 ： 
— limT (10) 

r—}∞  

对于本体来说，传递闭包将在经过本体层次最 

大深度次数的计算后达到收敛状态．矩阵 r 较全 

面地反映了本体中概念间的语义非对称性、层次深 

度、区域密度、语义传递性等问题． 

3．3 概念的模糊特征集合 

对象特征的描述是相似度计算的基础，针对本 

体概念的相似度研究，目前的方法没有充分考虑本 

体的语义结构特点，认为本体概念是较小的信息描 

述，无法用更小的特征信息对本体概念进行描述，为 

此我们通过选择概念的语义扩展集来描述概念 

特征． 

(1)概念的语义扩展集 

虽然对于本体中的任何两个概念来说，理论上 

都存在着某种程度的语义关系，但是对于本体概念 

C r不可能将所有的相关概念都作为其特征定义的 

描述．文中认为，只需要找出那些在本体各概念语义 

相似度矩阵 T斗中与概念 C的相关度大于某个阈值 

的所有概念来作为它的特征描述即可．即本体概念 

C的特征描述集为其语义扩展集SEc一 {C，C1，C2， 
⋯ }，其中C 为矩阵丁+中与 C的相似度大于阈值 

的本体概念． 

(2)概念的模糊特征集合 

得到概念的语义扩展集合之后，就可以进一步 

定义概念的模糊特征集合．对于本体中给定的概念 

C，本体中的所有概念作为论域 U，C的语义特征扩 

展集SEc一{C，C ，C2，⋯)，则定义C的模糊集合为 

论域 U上的一个模糊子集 Fc==={c／1，C ／We．／_， 

C ／we ，⋯)．其中概念 C 对C的隶属度w ，是 

从本体各概念语义相似度矩阵 r 中得到的． 

3．4 模糊相似度计算 

对于模糊集合之间的相似度计算，仍采用经典 

的Tversky计算公式及Zadeh模糊操作算子来计算 

概念之间的相似度． 

4 实验 

4．1 实验数据 

鉴于 WordNet本体的名词词库中大约 80 是 

n q ； 1 

● ● ●  ● ● 

● ● ●  ● ● 

● ● ●  ● ● 
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层次语 义关系 (即上下位语义关 系)，因此采用 

WordNet作为实验本体l_5]．文中的实验是基于 

Rubenstein数据集的子集 M&C数据集来评估本 

文 FSSC算法的性能，M&C用了30对名词作为实 

验数据，并且通过 38个试验者来对数据进行评估， 

在文中使用了其中的 28组概念对作为本文的实验 

数据集． 

4．2 评价标准 

文中通过采用皮尔森相关系数来对本文的概念 

相似度计算方法进行评价，相关系数计算公式为： 

∑(x —x)( —y) 
Correl(X，y)一 —_=i===1==二二二二二二=二===二===  

， ” √ z )2(Yi_y)2 
(11) 

其中，X 和 分别表示由概念相似度计算公式 

和专家判断的第i对概念的相似度值，X和y分别表 

示样本概念对相似度的平均值． 

4．3 实验结果及分析 

实验过程分为两个阶段：边权重的计算和本体 

概念相似度的计算．为了对比FSSC算法的有效性， 

在计算边权重时，分别采取了基于信息论的算法、基 

于语义距离模型算法和本文算法．这里基于信息论 

的方法采用的相似度计算公式为Lin提出的方法， 

概念的信息量采用本文的计算方法得出．基于语义 

距离模型的相似度公式采用的是 wu—Palmer等提 

出的方法_6]．由于目前基于 WordNet的概念相似度 

方法一般都是对称的，因此实验中本文 FSSC算法 

中使用的Tversky相似度计算公式中的a和B的取 

值相同，经过多次尝试，当 a=0．3时，本文算法与专 

家判断值有较好的相关度，各算法的相似度计算结 

果如表 l所示．表 2列出了各算法与人工判断的相 

关系数． 

从实验结果可以看出，该文提出的方法与专家 

判断结果较为相近，取得了较好的相似度计算结果． 

这是因为本文算法在计算边权重时充分考虑了概念 

层次深度、区域密度及连接边类型对概念相似度的 

影响，同时通过层次语义关系矩阵的闭包运算实现 

了层次语义关系的传递性，从而保证了概念的语义 

扩展集合能够较好的表达概念特征，克服了传统概 

念相似度计算方法无法对概念进行细致描述的不 

足，提高了相似度计算的准确性． 

表 1 各相似度计算方法结果比较 

表 2 各方法与人工判断的相关系数 

计算方法 相关系数 

基于信息论的方法 

基于距离模型的方法 

FSSC方法 

0．744 

0．732 

0．865 

5 结束语 

本文提出了一种基于模糊语义的本体概念相似 

度计算方法．借助于本体良好的层次语义关系，选择 

本体中与概念 C具有较大语义关联的概念作为其 

特征描述，克服了传统相似度方法无法对概念进行 

细粒度特征描述的不足，同时将概念之间的相关度 

作为其特征描述的模糊隶属度，在此基础上定义概 

念的模糊特征集合，弥补了Tversky模型二值特征 

的缺陷，通过计算模糊特征集合之间的相似度得到 
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概念之间的相似度值，提高了概念相似度计算的准 

确率．下一步我们将在本体映射、语义信息检索等领 

域中应用该方法，进一步验证该方法的有效性． 
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