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摘要@针对目前基于语义的服务匹配系统中的匹配方法存在对同一等级概念区别不清的问

题=采用XYZ[Y\]MWŶ和语义XYZ技术=提出了一个基于_‘‘a和bXcA[的服务匹配模型=
即对传统服务匹配模型的 _‘‘a中引入语 义 化 服 务 描 述 和 基 于 数 值 计 算 的 语 义 匹 配 功 能<
并综合利用基于几何距离和基于信息容量两种语义相似度算法的优点=设计了一种综合语义

匹配算法=最后通过实验验证了该方法的优越性<

关键词@服务匹配G本体G语义相似度

中图分类号@deFEFGdeF&&<&F 文献标识码@f

g 引 言

服务匹配是指用户以某种方式在不同类型的

服务中找到其需要的服务=现已成为电子商务领

域一个重要的研究课题<目前该领域的研究者已

经使用不同的技术建立了不同领域的服务匹配系

统=其 中 经 典 的 模 型 有 aShV[NYPUi模 型j&kl
cfmn[模型j$k以及omfeef模型jFk等<这些模

型 大 都 采 用 基 于 关 键 字 的 服 务 匹 配 机 制=对 此

nNYMS等j!k认为@传统的服务匹配方法或是基于关

键字或是基于图表=都没有考虑到资源内部的语

义信息=没有考虑到概念间的关系问题=导致了低

查全率和低查准率=降低了匹配结果的质量<
语义 XYZ的出现为以上问题的解决带来了

契机=人们逐渐引进了基于语义的服务匹配机制=
包括服务语义描述模型l服务语义匹配方法等jHk<
但是当前的语义描述模型 bXcA[j#k与主流服务

描述模型在服务描述方面缺乏从语法到语义间必

要的过渡<目前基于语义的服务匹配算法主要有

推理和数量计算两种方法=其中推理的方法是将

概 念 映 射 到 本 体 中=基 于 逻 辑 规 则=通 过 推 理 机

C如 mLWY\D推理出概念间的关系C等价l蕴涵和关

联等D=一 般 采 用 H种 匹 配 等 级CJpLWUleNPqaSl
[PẐPKYlaSUY\̂YWUMVSl‘M̂RVMSUD来区分=存在区

分不够 清 楚l灵 活 性 较 差 等 缺 点j"k<而 数 量 计 算

的方法是将概念映射到本体中后=通过考虑概念

间的层次关系上节点距离来衡量语义相关度=以

数值表示相关度值=它具有匹配灵活l查准率与查

全 率并重l对匹配有一定的张弛能力等优点<但

是在数量计算方面=不同的方法从不同的角度考

虑问题=存在片面性=不能全面考虑语义相关度的

影 响 因 素=出 现 了 同 一 等 级 概 念 区 别 不 清 的 问

题jBk<
本文针对以上问题在分析 XYZ服务特点的

基础上提出一个以 _‘‘a为基础的基于 bXcA[
的 服 务 匹 配 模 型<通 过 综 合 考 虑 本 体 结 构 中 密

度l深度以及边的强度等因素对概念间语义相关

的影响=提出一种综合语义相关度算法并给出实

验结果<

r 服务匹配模型设计

本模 型 采 用 sLUWiKLtMSq模 式jFk进 行 模 型

的 设计=并基于两个假设@第一=服务提供者提供

bXcA[格式的服务G第二=服务提供者和用户双

方都遵从同一领域本体定义<模型的总体结构如

图 &=其核心模块及其功能如下<
C&D服务注册模块@具有发布新服务l浏览服

务 条目l修改服务条目等功能<发布操作提供待

发布服务 的 bXcA[描 述 文 档 或 网 络 访 问 路 径<



其中 !"#$%&’(()映射器负责根据 !"#$%文

档的 服 务 信 息 创 建 ’(()中 的 信 息*然 后 使 用

’(()的+,-./0+12.++34和+,-.+.5-16.34接口*
将这些信息储存在 ’(()服务注册中心中7

384服务匹配模块9是整个系统的核心模块*
其功能是实现服务请求与已有服务广告的匹配计

算7就是根据服务请求通过本文提出的综合语义

相 关 度 算 法 计 算 服 务 请 求 和 广 告 的

:.5-16.;,<.=:.5-16.>.+651?@1A2=B2?0@=C0@?0@
等参数之间的语义距离*在一组服务候选对象中

进行匹配7
3D4语义提取模块9主要功能是将服务匹配&

发布过程中用户对服务的功能性语义描述进行提

取 和 预 处 理* 主 要 提 取 :.5-16.;,<.=
:.5-16.>.+651?@1A2= B2?0@=C0@?0@=E5A-1F.FGH
等属性7

3I4查询模块9是直接面 向 服 务 请 求 者 提 供

服务的检索功能*主要是以服务匹配模块和语义

提取模块为基础7
3J4数据库9用来存储系 统 运 行 和 服 务 匹 配

过程中所需要的信息*如服务提供者提供的服务

描 述 信 息=本 体 信 息 等7主 要 包 括 服 务 库=本 体

库7

图 K 基于本体的服务匹配模型

LMNOK %PQRMSPTUVSWMXNTYZP[\U]PZYXYXVY[YN̂

_ 基于概念语义相关度计算服务匹

配方法的设计

采 用 !"#$% 描 述 的 服 务 主 要 包 括

:.5-16.;,<.= :.5-16.‘.a@F.+651?@1A2= B2?0@=

C0@?0@=E5.6A2F1@1A2=bcc.6@等几个部分def7这

里 对 :.5-16.;,<.= :.5-16.‘.a@F.+651?@1A2=
B2?0@=C0@?0@进行基于本体的语义匹配*其中概

念语义相关度计算是本体匹配的基础7
_7g 单概念语义相关度计算方法

目前常用的基于本体的概念相关度计算方法

主要包括9基于几何距离dhf=基于属性dif以及基于

信息容量dKjf的计算 方 法7基 于 几 何 距 离 的 方 法

容易让人理解*但它依赖于预先所建好的本体*所
建本体的好坏将直接影响语义相关度的计算*并

且本体中不规则的密度可能导致一种不可预期的

概念语义相关度值k基于信息容量的方法从理论

上更具有说服力*但当两个概念拥有共同的祖先

节点时*不能更细致地区分各个概念之间在语义

上的不同k基于属性的方法很好地模拟人的大脑

对概念间语义距离的评估*但它要求对每个概念

的属性进行详细的描述*由于本体中概念很多*该
方法实施起来也很困难7

可见 D个语义相关度计算模型都有各自的优

点和缺点7本文针对基于本体的服务匹配模型在

综合考虑了基于几何距离和基于信息容量的方法

的基础上提出一种综合的计算方法*主要思路是

将概念信息容量引入基于几何距离的方法*并考

虑有向边的强度7本文的算法以lP]XMm提出的信

息 容量算法为基础dKjf*同时*文中概念的 信 息 容

量计算引用了文献dKKf中 "YQZnPV的信息容量

值*对于文献中未出现的概念*本文按照其计算原

理进行了计算7下面对整个算法进行描述7
设所有从概念 2直接或者间接细化得到的概

念集合为 oA5F324*它们之间所有有向边的集合

即为子网7子网的根节点是概念2*其子概念包含

自己特有信息的同时也包含其祖先概念的信息内

容*则子概念出现的地方也可以看成是它所有祖

先概念出现的地方7
定义 g 概念 2出现的频率等于在本体中概

念 2本身频率与它所有子节点的频率的总和7用

下式来计算9

c5.p324q r
osoA5F324

c5.p3o4 3K4

定义 _ 概念 2出现的概率等于概念 2出现

的频率与概念2可能出现的最大频率;之比7通

过下式计算*其中 ;大于本体中最顶层概念出现

的频率次数9

?324q c5.p324; 384
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在 对 基 于 几 何 距 离 的 计 算 模 型 改 进 的 基 础

上!本文考虑了边的强度因素"由于边的作用是

区别父概念和其每个子概念之间的关联强度!可

用子节点和父节点之间的条件概率来区分!即

#$%&’%()*
#$%&+ %()
#$%() * #$%&)#$%() $,)

其中%&表示父概念%(的子概念"因为所有出现子

概念 %&的地方可以看成是父概念 %(出现的地方!
所以存在等式

#$%&+ %()* #$%&) $-)
定义 . 边的强度 /$%&!%()等于父子节点

的信息容量差!由下式表示0
/$%&!%()* 123$#$%&’%())* 45$%&)6 45$%()

$7)
影响边的强度的因素还包括当前节点密度8

节 点 的 深 度8边 的 类 型$即 包 括 49:8;<=>?@A8
4%9><%BC?@A和 :>>=DEF>C?@A)等"

定义 G 边的总强度是一个与节点深度8边

的类型以及边的强度相关的函数"一个连接父节

点 %(和子节点 %&的边的总强度用公式表示为

H>$%&!%() *
IC#>J$%()K L
IC#>J$%() M /$%&!%() M

NO#C$%&!%() $P)
其中 IC#>J$%()是节点 %(在本体中的深度!当其

深度 增 加 时!边 的 总 强 度 相 应 减 少QNO#C$%&!%()
是为本体网中不同类型的边赋予的不同权值"

定义 R 本体中任意两个节点 %L8%S间的总

距离由两节点最短路径中所有边的总强度的和决

定!计算式为

TD9>$%L!%S)* U
%&VW#<>J$%L!%S)6/XF#$%L!%S)Y

H>$%&!%()$Z)

其中#<>J$%L!%S)表示节点%L8%S的最短路径中所

有节点的集合Q/XF#$%L!%S)表示节点 %L和 %S的

最近共同祖先节点的集合"
则通过基于几何距离的语义相关度计算公式

得出综合语义相关度计算式为

XD[$%L!%S)* L6 L
SI\]̂ 6 TD9>$%L!%S)$_)

其中 I\]̂ 为概念 %L8%S间的最大距离"
‘"‘ 多概念语义相关度计算方法

服 务描述以及服务的输入8输出通常是以一

组概念的形式出现的!有必要研究多概念语义相

关 度 算 法"设 有 两 个 概 念 向 量 集 合 a* $bL
bS b, c b%)和 d* $eL eS e, c
e[)"

$L)构造相关矩阵 f:g

fad*

bLeL bLeS c bLe[
bSeL bSeS c bSe[
h h h
b%eL b%eS c b%e

i

j

k

l[
其中 bDem表示概念 bD和概念 em的语义相关度"

$S)将矩阵 fad压缩至一维

XC[XD[$a!d)* L
%U

%

D*L
$\]̂$bDem)!mVnL![o)

$p)
即对矩阵中的每行取最大值!然后对这些最大值

取 平均值"实际上!可以这样理解0由于矩阵中每

一行列举了概念向量 a中的某一个概念和向量 d
中所有概念的语义相关度!求最大值!其实就是求

概念向量a中的这个概念与概念向量d的最大语

义 相关度"再计算平均值!其实就是计算概念向

量a中所有概念与概念向量d的语义相关度的平

均值"
用同样算法可以得到 XC[XD[$d!a)"
$,)计算概念向量 a和概念向量 d的语义相

关度

XC[q<>BJ$a!d)* L
SnXC[XD[$a!d)K

XC[XD[$d!a)o $Lr)
‘". 服务匹配过程

服务请求 Xs与服务广告 X:的语义匹配总

公式为

XC[q<>BJ$Xs!X:)*tLXC[q<>BJ$Xs"X%!X:"
X%)K tSXC[q<>BJ$Xs"XI!X:"XI)K
t,XC[q<>BJ$Xs"D%#F>!X:"D%#F>)K

t-XC[q<>BJ$Xs"@F>#F>!X:"@F>#F>) $LL)
其 中 XC[q<>BJ$Xs"X%!X:"X%)表 示 服 务 请 求

与广告名称语义相关度计算QXC[q<>BJ$Xs"XI!
X:"XI)表示服务请求与广告的描述语义相关度

计 算Q XC[q<>BJ$Xs"D%#F>!X:"D%#F>) 和

XC[q<>BJ$Xs"@F>#F>!X:"@F>#F>)分 别 表 示 输

入输出参数之间的语义相关度计算QtLu t-表示

用户对各匹配项的偏好以及重视程度!一般来说

tLK tSK t,K t-* L!tL!tS!t,!t-V nr!Lo"
以上计算都依据 S"L8S"S提出的综合语义相

关度算法进行"具体如下0
$L)服务名称语义相关度计算

提取服务名称中的关键概念!然后采用式$_)
进行计算"
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!"#服务描述语义相关度计算

主要通过多概念的语义相关度计算得出$将

领域本体服务描述中出现的该领域内的概念抽取

出来%形成向量集合%根据式!&’#计算$
!(#)*+,-和 .,-+,-参数语义相关度计算

本 文只涉及参数的概念匹配%不涉及值的匹

配%所以 )*+,-和 .,-+,-参数的语义相关度也是

通过计算概念相关度得出的$)*+,-和 .,-+,-参

数可以看成是一系列概念集合%表示为概念向量%
因此也采用多概念语义相关度算法%即式!&’#来

计算$

/ 匹配示例与结果分析

/$0 概念匹配示例与结果分析

下 面对图 "中的 1个概念对进行匹配%以比

较 本文提出的算法$为了方便比较%本文将综合

语义相关度算法得出的结果扩大了 &’倍$在计

算中%简单几何距离的语义相关度算法不考虑任

何边的权重问题%基于信息容量的语义相关度算

法以及综合语义相关度算法中对所有不同类型的

边采用 -2+3!*4%*5#6 &%式!"#中的 76 1’’’$
计算结果如表 &所示$

图 " 带信息容量的部分本体

89:;" <=>?@?:AB9>C9=D?EFG>9?=4?=>H=>

表 & 三种方法计算结果

IGJ;& KHLM@>L?D>CEHHG@:?E9>CFL

序号 概念对
语义相关度

基于几何距离 基于信息容量 综合算法!N &’#

& !OGE%PE>9DG4># &Q ($Q( R$"1SRTT(RU

" !OGE%V94A4@H# &Q U$(’ R$ST’QSS"RR

( !OGE%OA4@H# &1 U$(’ R$STQ1’R1’S

S !OGE%WCHH@HXYHC94@H# &T U$(’ R$SUSSTR&(R

Q !OGE%ZHC94@H# &U U$(’ R$SUUSTUQUR

1 ![?>?EYHC94@H%WCHH@HXYHC94@H# &U U$(’ R$SR’&U1’U"

不考虑任何影响因素 的 基 于 几 何 距 离 的 算

法得到的数据%基本上反映了概念间语义相关度

的真实情况%但是由于没有区别边的强度\节点的

深度密度等因素%只是简单地把所有边的权重看

成 &%只要两个节点间相隔的边数量相等%那么它

们的语义相关度值就一样$如第 &对和第 "对的

相关度值都等于 &Q%因为它们在本体图中都隔着

Q条边]第 Q对和第 1对概念的相关 度 值 都 等 于

&U%只因为它们在本体图中都隔着 "条边$
基 于信息容量的语义相关度计算数据中%第

"对到第 1对概念得出的结果值都相等%即 U$(’%
这是因为这些概念的最近共同祖先都是 ZHC94@H%
所以拥有和 ZHC94@H信息容量等值的相关度$不

能区分出概念OGE与概念V94A4@H\OA4@H\WCHH@HX

YHC94@H\ZHC94@H中哪一个概念相关度最高$
综合算法得到的数据大体上与基于几何距离

的算法得到的数据相似%但是它有效地区分了第

&对和第 "对以及第 Q对和第 1对概念间的相关

度$而 且 相 对 于 基 于 信 息 容 量 的 方 法 的 计 算 结

果%综合算法也有效地区别了从第 "对到第 1对

概 念 间 的 相 关 度%根 据 综 合 算 法 可 以 看 出 概 念

[?>?EYHC94@H与 WCHH@HXYHC94@H的语义相 关 度

最高$
通 过以上分析和比较可见%综合算法既克服

了基于几何距离的算法在节点相隔边的数量相等

的情况下语义相关度相等%区别不清的不足%也克

服了基于信息容量的算法在节点拥有共同祖先时

语 义相关度相等%区别不清的不足$但是由于综

T&R第1期 裘江南等^服务匹配模型中综合语义匹配方法研究



合 算 法 计 算 方 法 较 为 复 杂!增 加 了 计 算 复 杂 度"
但是从匹配结果的角度来看综合算法是优于以上

两种方法的"
#"$ 服务匹配示例

设用户提出服务请求 %&!本文以服务库中的

服务广告 %’(和 %’)为例介绍服务匹配的过程!
主要分为如下 *个步骤+

,(-匹 配 项 初 始 化!即 提 取 领 域 概 念,见 表

)-.
,)-根据式,/-计算服务名称语义相关度.
,0-根据式,(1-计算服务描述语义相关度.

,2-根据式,(1-计算34567和867567参数语

义相关度.
,9-根据式,((-计算服务和广告的总语义相

关度.
,*-结果排序"
其中服务中的核心概念以图 )中的本体为语

义基础!此外本文为服务匹配构建了领域相关本

体"服务匹配的过程是以本文提出的概念间综合

语义相关度算法为基础的"
具体计算过程见图 0"

表 ) 服务请求与广告

:;<=) %>?@AB>?>CD>EF;GH;H@>?FAE>I>GF

匹配项 名称 J4 JK 34567 867567

请求 JL MB;?N MB;?!E>H;G!BODP>N MP?AB>!>GQAG>N MB;?!E>H;G!BODP>N

广告
JR(

JR)

MB;?N

MB;?N

MB;?N

MB;?N

MP?AB>!>GQAG>!FSP>!BOTO?N

M>GQAG>!BOTO?N

MB;?N

M;BB>EEO?SN

图 0 服务匹配过程

UAQ=0 V?OB>EEOWE>?@AB>I;FBXAGQ

通 过 以 上 匹 配 过 程!匹 配 模 型 会 将 JR(和

JR)按照MJR(!JR)N的顺序返回给用户!由用户

来选择"

Y 结 语

本 文 依 据 本 体 理 论 研 究 了 服 务 语 义 匹 配 问

题!分析了结合本体来研究服务的优点!提出了一

个基于 Z[\]%本体和综合语义相关度算法的服

务匹配模型"该模型利用了本体能够充分表示服

务语义的优点!使得服务匹配具有高效性!从而能

够提供满足用户要求的近似匹配"其中提出的算

法融合了基于几何距离和基于信息容量两种算法

的优点!结合本体的结构特点全面考虑了概念的

信息容量和边的强度!克服了两种方法对本体图

中概念的深度 密̂度等考虑不周所产生的问题!使
服务可以灵活地满足用户需求!实现_按需服务‘"
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最后通过分析实验结果!初步验证了综合匹配方

法 的优越性"但该模型需要进一步完善!如加强

应用研究!将其应用于#$$%中!对#$$%进行扩

展和完善!克服 #$$%仅提供关键字匹配而缺乏

语义匹配的缺点"
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