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摘　要：针对现阶段语义网本体映射结果缺乏针对性，映射效率低下等问题，现提出一种基于ＡＨＰ（Ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒ

ａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ）层次分析法及熵权决策的本体映射优化算法．该方法首先解析目标本体，列出本体的各个特征向量，

依据相应的公式计算出特征向量的置信度．其次，给出各映射策略，依据所提出的层次分析熵权决策组合优化算

法，进行映射多策略权值计算．最终，计算出映射结果．该方法有效的减少了映射冗余，更合理的分配了多策略权

值，实验结果证明了其择优性．
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１　引言

在当前信息化与大数据时代，语义网的作用将

更加突显．其主要目标是使计算机更能解读万维

网［１］．其存在给予了用户参与日常在线活动的权利．

语义网中，本体及本体映射是两个核心问题．

层出不穷的多策略系统带来了多种映射的选择

方案．但是，当两个或多个本体出现时，如何正确的

根据其特征选择合适的映射方法，是目前比较突出

的问题．单一的系统能够得到对应单一的特征较精

确的映射，而这就忽略了其他特征．所以单一的系统

并不能全面的表示出本体映射的结果．

针对这个问题，现阶段已经提出很多策略组合

选择方法．例如取平均值法，取最大值法．目前研究

关于权重分配的方法有：基于冲突集的方法［１］、基于

层次分析方法［２］，基于三角模糊数的方法［３］，基于熵

权决策的方法［４］等，但是这些方法也有其自身的缺

陷．因此，本文提出一种基于层次分析和熵权决策的

优化方法．

２　分析样本及解析映射策略

２．１　分析本体构造及计算对应置信度

本体的定义如下：本体为一个七元组，犗（犆，

犃犆，犚，犃犚，犎，犐，犡）．其中犆指概念；犃犆 指概念属
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性；犚指关系；犃犚 指关系属性；犎 是层次；犐是实例；

犡是公理
［５］．在定义的七元组中，包含如下特征：概

念特征、概念属性特征、关系特征、关系属性特征及

实例特征．

２．１．１　概念特征置信度计算

参与映射的本体从概念构造来说就不尽相同．

本体一般由多个概念组合而成．对于这些使用的概

念，运用概念置信度来进行计算．本文对两个本体的

概念置信度定义如下：

犔ｖａｌｕｅ（犗狊，犗狋）＝

Ｎｕｍ（ｃｏｍｍｏｎ（ｎｏｒｍａｌｉｓｅｄ－ｅｎｔｉｔｉｅｓ））

ｍｉｎ（狘犗狊狘，狘犗狋狘）
（１）

ｎｏｒｍａｌｉｓｅｄ－ｅｎｔｉｔｉｅｓ指的是本体中，将其格式

化后的实体表示．格式化操作，是指将本体统一成一

定格式．

Ｎｕｍ（ｃｏｍｍｏｎ（ｎｏｒｍａｌｉｓｅｄ－ｅｎｔｉｔｉｅｓ））指的是

两个本体中实体相同的数量．犗狊 表示本体样本一

的实体数，犗狋 表示本体样本二的实体数．

２．１．２　概念属性特征置信度计算

本体概念用标签和注释进行描述．即当两个本

体的概念属性相似时，这两个本体的概念也会相似．

利用概念属性计算置信度时，需要借助于向量空间

模型．给出向量空间模型：

犞
→
犲犽 ＝（狑１犽，狑２犽，…，狑犠犽） （２）

式中，犠 为向量维度．犠犻犽表示概念属性中的关键词

狋犻出现的次数．将两个本体中的概念属性表示成犿

×犠 和狀×犠 的矩阵模型．

本文定义概念属性特征置信度为：

犜ｖａｌｕｅ＝ｍｉｎ
犖狊

犿×犠
，犖狋
狀×｛ ｝犠 （３）

２．１．３　关系特征置信度计算

本体通过关系来描述其特征．关系组成中原语

是极其重要的描述方式．犞
→
狀 和表示原语的出现

次数．

本文定义关系特征的置信度如下：

犛ｖａｌｕｅ＝
犞
→

１×犞
→

２

狘犞
→

１‖犞
→

２狘

（４）

２．１．４　关系属性特征置信度计算

由于关系属性及其复杂性，基于关系属性的特

征置信度也是一个重要的衡量标准．犘狊 和 犘狋 表

示不同的本体包含关系属性的数目．关系属性特征

置信度如下：

犘ｖａｌｕｅ＝

０；　　　　　　　　　　　　　 　ｉｆ狘犘狊狘＝狘犘狋狘＝０

（１－
１

狘犘狊狘＋狘犘狋狘
）×
ｍｉｎ（狘犘狊狘，狘犘狋狘）

ｍａｘ（狘犘狊狘，狘犘狋狘）
；　　

烅
烄

烆
ｏｔｈｅｒｓ

（５）

２．１．５实例特征置信度计算

实例对应本体的多个概念，所以实例相对于其

他本体组成来说是动态的．实例的丰富程度由实例

特征描述．本文定义本体实例特征置信度如下：

犐ｖａｌｕｅ＝

０；　　　　　　　　　　　　ｉｆ狘犐狊狘＝狘犐狋狘＝０

（１－
１

狘犐狊狘＋狘犐狋狘
）×
ｍｉｎ（狘犐狊狘，狘犐狋狘）

ｍａｘ（狘犐狊狘，狘犐狋狘）
；　

烅

烄

烆
ｏｔｈｅｒｓ

（６）

犐狊 和犐狋 表示实例特征中的实例信息数目．

２．２　映射策略实现方法

２．２．１　基于概念的映射策略

该映射策略将概念当作字符串，通过比较字符

串的差异，计算相似度．现给出一种计算方法：

ＩＳＵＢ
［６］方法．其公式定义如下：

ＳｉｍＬｖａｌｕｅ（狊１，狊２）＝Ｃｏｍｍ（狊１，狊２）－Ｄｉｆｆ（狊１，狊２）

＋Ｗｉｎｋｌｅｒ（狊１，狊２） （７）

Ｃｏｍｍ（狊１，狊２）＝

２∑犻
ｌｅｎｇｔｈ（ｍａｘＣｏｍｍＳｕｂＳｔｒｉｎｇ犻）

ｌｅｎｇｔｈ（狊１）＋ｌｅｎｇｔｈ（狊２）
（８）

Ｄｉｆｆ（狊１，狊２）＝

犱Ｌｅｎ狊１犱Ｌｅｎ狊２
狆＋（１－狆）（犱Ｌｅｎ狊１＋犱Ｌｅｎ狊２－犱Ｌｅｎ狊１犱Ｌｅｎ狊２）

（９）

式中，狊１、狊２分别表示了两个概念的字符串．

２．２．２　基于概念属性的映射策略

基于概念属性的映射策略，首先解析各个概念

对应的虚拟文档，将虚拟文档转换成相对应的向量．

然后使用余弦公式，算出概念间的相似度．

Ｓｉｍ犜－ｖａｌｕｅ（犆１，犆２）＝ｃｏｓ（犖
→
１，犖
→
２）

＝
∑

犱

犽＝１
狀犽犻狀犽犼

（∑
犱

犽＝１
狀２犽犻）（∑

犱

犽＝１
狀２犽犼槡 ）

（１０）

对此公式进行简单的解释．犖
→
１表示概念犆１对

应的向量，犖→ ２表示概念犆２对应的向量，狀犽犻、狀犽犼分别

表示相对应的元素．

２．２．３　基于结构的映射策略

本方法是利用本体的结构特征，进行本体映射，在

此选用常用的基于结构的映射方法ＳＦ方法．该方法将

本体的结构表示为ＲＤＦ图，然后用相似度迭代，将邻居

点的信息结合，计算最终的基于结构特征的相似度．

Ｓｉｍ狊－ｖａｌｕｅ（犆１，犆２）＝∑
狀

狀＝０

σ狀（犪狀，犫狀） （１１）

９４
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设映射初始值为σ０（狓０，狔０）＝１．０．该方法运用

到邻居节点进行一个综合计算，利用周围的邻居节

点信息，综合初始相似度，产生新的相似度

结果［７８］．

２．２．４　基于属性特征的映射策略

计算属性特征的相似度，采用树结构的计算方

法，其定义如下：

Ｆｅａｔｕｒｅ（犆）＝

Ｆｅｔｕｒｅ０； ｉｆ犆＝ｒｏｏｔ

Ｆｅａｔｕｒｅ（Ｐａｒｅｎｔ（犆））∪犉（犆）；
｛ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

（１２）

相似度计算公式为：

Ｓｉｍ犘－ｖａｌｕｅ（犆１，犆２）＝

狘Ｆｅａｔｕｒｅ（犆１）∩Ｆｅａｔｕｒｅ（犆２）狘
狘Ｆｅａｔｕｒｅ（犆１）∪Ｆｅａｔｕｒｅ（犆２）狘

（１３）

２．２．５　基于实例特征的映射策略

在本文中，选用基于实例特征的方法是Ｊａｃｃａｒｄ

方法［８］，该方法是实例特征中最典型及最广泛的用

法．犃表示概念犆１中含有的实例集的数目，犅表示概

念犆２中含有的实例集的数目，其公式如下：

Ｓｉｍ（犃，犅）＝
犘（犃∩犅）

犘（犃∪犅）
（１４）

３　ＡＨＰ熵权决策优化算法

３．１　优化算法详细步骤

本文提出的层次熵权优化算法，将层次分析法

和熵权决策法有机的结合起来．在求取综合权重时，

将两种方法的中间计算过程结合起来，得到主观客

观都合理的权值分析．熵权法和层次分析法已经是

常识性算法，具体计算步骤不再解释，本节着重讨论

结合后的优化算法．详细步骤如下：

Ｓｔｅｐ１：层次分析法求解出各个权值．利用层次

分析法的判断矩阵，求出犿个上层权值犅 ＝ ｛β１，

β２，…，β犿｝，求出狀个子层权值Φ＝｛φ１，φ２，…φ狀｝．

Ｓｔｅｐ２：利用熵权决策算法，求出各个权重分别

为犃＝｛α１，α２，…，α狀｝．

Ｓｔｅｐ３：将子层权值与上层权值分开，子层权值

结合熵权决策，重新计算子层的综合权值犜＝｛τ１，

τ２，…，τ狀｝，并进行更新．每一步子层求解的权值计

算公式为：

τ犻＝φ犻α犻／∑
狀

犻＝１
φ犻α（ ）犻 ． （１６）

Ｓｔｅｐ４：求出新的子层权值之后，将子层与上层

权值综合计算，再次更新子层权值，求出新权重为犜

＝｛τ１１，τ１２，…，τ１狀１，τ１狀２｝，在此基础上，并分别对每

一上层准则下子准则的综合权重归一化得：Ω″＝

ω″１１，ω″１２，…，ω″｛ ｝犿狀 计算公式为：

ω″犻犼 ＝τ犻犼／∑
犽

犼＝１

τ犻犼，犽＝狀１，狀２…，狀犿；犻＝１，２，…，犿．

（１６）

Ｓｔｅｐ５：将上层准则权重犅与所求得的综合权重Ω″

对应相乘，得权重

Ω′＝ ω′１１，ω′１２，…，ω′｛ ｝犿狀 ，ω′＝β犻ω″犻犼，犻＝１，２，…，

犿；犼＝１，２，犽；犽∈｛狀１，狀２，…，狀犿｝ （１７）

Ｓｔｅｐ６：将Ω′＝ ω′１，ω′２，…，ω′｛ ｝狀 归一化表示为

Ω＝ ω１，ω２，…，ω｛ ｝狀 ，其中计算公式为：

ω犻＝ω′犻／∑
狀

犻＝１

ω′犻，犻＝１，２，…，狀． （１８）

经过以上六个步骤，优化了层次分析法和熵权

决策法给予的权值分配，将这两者权值分配合理的

结合在一起，最终得到各个策略的综合权值．

３．２　实验参考样本数据

通过以上提出的改进方法，给出参考数据如表

１所示，画出层次分析法实验结构图如图１所示，进

行计算并给出计算结果，验证本方法的优化作用．

在参考实验数据理论计算完成后，设计系统实验，将

设计思路运用到实际本体映射中．

表１　实验参考样本

　　置信度

本体
犔ｖａｌｕｅ 犜ｖａｌｕｅ 犛ｖａｌｕｅ 犘ｖａｌｕｅ 犐ｖａｌｕｅ

犗１／犗２ ０．９７ ０．９２ ０．７１ ０．２３ ０．５１

犗２／犗３ ０．３８ ０．３９ ０．２１ ０．１３ ０．３８

犗１／犗３ ０．１１ ０．２１ ０．１９ ０．１７ ０．１２

图１　基于层次分析结构图

　　基于实验参考样本，利用层次分析法得到判断

矩阵如表２所示，由此计算出层次分析法的权值分

配情况．再依据熵权决策的定义，计算出熵权分配的

权值．最后，依据本文提出的优化方法，计算各个权

值分配．给出层次分析法，熵权法，本文优化方法的

各个权值分配如表３所示．利用计算出的权值分配

结果，求出总的相似度．计算结果如表４所示，其计

算公式为：ｓｉｍ＝犲犾犾＋犲狋狋＋犲狊狊＋犲狆狆＋

０５
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犲犻犻

表２　层次分析法判断矩阵

置信度 犔ｖａｌｕｅ 犜ｖａｌｕｅ 犛ｖａｌｕｅ 犘ｖａｌｕｅ 犐ｖａｌｕｅ

犔ｖａｌｕｅ １ １／２ １／３ １／５ １／７

犜ｖａｌｕｅ ２ １ １／４ ５ ２

犛ｖａｌｕｅ ３ ４ １ ２ １／３

犘ｖａｌｕｅ ５ １／５ １／２ １ １／７

犐ｖａｌｕｅ ７ １／２ ３ ７ １

表３　总相似度对比汇总表

　　　方法

本体
熵权法

层析

分析法

本文优化

方法

犗１／犗２ ０．８１５ ０．５５２ ０．６８７

犗２／犗３ ０．３４７ ０．３１５ ０．３１９

犗１／犗３ ０．１５９ ０．１６４ ０．１７０

式中，犾，狋，狊，狆，犻分别表示上述的相似度值ｓｉｍ犔－ｖａｌｕｅ，

ｓｉｍ犜－ｖａｌｕｅ，ｓｉｍ犛－ｖａｌｕｅ，ｓｉｍ犘－ｖａｌｕｅ，ｓｉｍ犐－ｖａｌｕｅ．犲犾，犲狋，犲狊，犲狆，犲犻

分别表示了通过优化算法后得到的各个相似度权值

分配值．计算结果如表４所示．

表４　各个相似度权值计算结果

　　　权值

方法
ｅｌ ｅｔ ｅｓ ｅｐ ｅｉ

熵权法 ０．３２４ ０．３１３ ０．１７５ ０．０２７ ０．１６１

层次分析法 ０．０５１ ０．２４０ ０．２４７ ０．１０３ ０．３５９

优化方法 ０．０７５ ０．３４０ ０．１９５ ０．１２７ ０．２６３

　　分析实验参考数据，每一种方法计算所得的结

果都有一定差异．但是由单一的一种方法来计算权

值，就有一定的局限性．由实验数据可以看出，在熵

权决策和层次分析法得出的总相似度差异较大的时

候，优化方法可以得到一个比较综合的数据，例如本

体犗１／犗２，但当前两种方法得到的总相似度差异不

明显的时候，例如本体样本犗２／犗３和犗１／犗３，本文的

优化方法得到的效果就不明显．但综合来说，本优化

方法结合了两者的优势，那么可以得到较为准确的

数据，这样使本体映射的多策略选择更为合理．

４　实验与分析

４．１　实验描述及实验系统

本次实验，将层次分析法和熵权决策优化算法

运用到源本体和目标本体的映射过程中间［９１０］．采

用Ｂｅｎｃｈｍａｒｋ集作为实验本体．将优化算法导入到

ＦＡＭＳ系统的ｓｅｌｅｃｔｏｒ中，输入目标本体，给出权值

分配，最后得到映射的结果［１１］．Ｆ系统基本原理如

图２所示．

图２　ＦＡＭＳ系统原理示意图

４．２　评价标准

在本体映射的系统中，业界使用的评价标准是

查全率和查准率，其定义如下：

定义１　查全率（Ｒｅｃａｌｌ）：

Ｒｅｃａｌｌ（犃，犚）＝
狘犃∩犚狘
犚

（２０）

定义２　查准率（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）：

Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ（犃，犚）＝
狘犃∩犚狘
犃

（２１）

式中，犃表示最终映射结果，犚为参考值．

４．３　实验结果

系统使用了优化算法，经过映射权值主客观综

合，得到的犉系统映射结果为表５所示．
表５　ＦＡＭＳ系统映射结果

＃１００１０４ ＃２０１２１０ ＃２２１２４７ ＃２４８２６６ ＡＬＬ

Ｐｒｅｃ． １．００ ０．９５ ０．９８ ０．９１ ０．９６

Ｒｅｃ． １．００ ０．８８ ０．９８ ０．６５ ０．８７

　　其中Ｐｒｅｃ．对应为查准率，Ｒｅｃ．为查全率．

与其他系统的其他方法进行查准率与查全率的

比较，结果比较如图３所示．

图３　Ｆ系统与其他系统实验结果比较图

由图３可知，Ｆ系统利用了提出的优化方法，合

理的分配各个映射策略权值，在查全率和查准率都

基本满足的情况下，能够得到比较好的实验结果．与

之相比较的系统，在时间复杂度上都基本一致．由此

也说明了本方法的有效性［１２１３］．

１５
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５　结束语

本文在本体映射多策略权值分配问题下［１４］，提

出了一种基于层次分析法和熵权决策的改进优化方

法．该方法结合了层次分析法的主观运用，也使用了

熵权决策的客观关联，在查准率和查全率能够满足

预期的情况下，该算法提高了映射效率，并且能够更

准确全面的得到映射结果．做到主客观综合评价，将

主客观两种方法的中间过程相结合求出综合权重．

使得本体映射结果反映数据本身，并且符合实际

应用．
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