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本体集成:概念、过程、工具与方法综述*
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〔摘要〕针对目前本体集成领域相关概念和集成工具较多、集成过程不一、集成方法介绍过少等问题，简要辨析本
体集成的概念，给出本体集成的基本过程。对比分析国内外流行的本体集成工具，对目前本体集成领域新出现的
方法，如形式化概念分析法、范畴论法、RDFS闭包图法等理论基础和实现过程进行详细分析，以便为国内学者在
该领域的研究提供启发和指导。
〔关键词〕本体集成 本体映射 本体异构 形式化概念分析 范畴论 RDFS闭包图
〔分类号〕TP311 G350

Review on Concepts，Processes，Tools and Methods of Ontology Integration
Wang Xiaoyue Hu Zewen Bai Rujiang Li Yuping
Institute of Scientific and Technical Information，Shandong University of Technology，Zibo 255049

〔Abstract〕Ontology integration domain has emerged many related concepts and integration tools． Among these concepts and tools，

there isn’t a definite definition and differentiation． At present，in ontology integration domain，there isn’t a uniform ontology integra-

tion process，and the introduce to ontology integration methods is few． So to solve these problems，the authors simply differentiate and

analyse concepts of ontology integration，detailedly describe its basic processes，carry out a contrast analysis to prevalent tools of ontol-

ogy integration at home and abroad，and deeply analyse theory basis and implementation processes of ontology integration methods，

such as formal concept analysis，category theory，RDFS graph closure methods，in order to provide some enlightenments and instruc-

tions to this domain research．
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1 引 言

随着新一代语义 Web 的迅速发展，作为语义 Web

基础的本体成为国内外学者、机构的研究热点，出现很

多语义丰富的、具有实用价值的本体库，如 SUMO［1］、

WordNet［2］、DBpedia［3］、生物医学本体［4］等，这些本体

库由于开发者、应用目的和应用领域不同而存在巨大

差异，相互之间无法进行有效通信和互操作，极大地阻

碍了本体在各领域的广泛应用。本体集成是解决本体

异构、推动语义 Web 广泛应用与深度发展、实现服务

与数据集成的最有效途径。

国外学者和机构最早提出本体集成的问题，对其

研究已有近 10 年的历史，出现了一大批理论成果，并

面向实践，设计了一批功能丰富、技术先进、可操作性

强的本体集成工具，如 PROMPT［5］、OntoMerge［6］、

GLUE［7］、OntoMap［8］、COMA + +［9］。在本体集成理论

研究方面，Pinto H S等人在 Some Issues on Ontology In-

tegration一文中辨析了本体集成过程中涉及的三个概

念: integration、merge 和 use［10］。德国卡尔斯鲁厄大学

AIFB研究所 Stumme G和 Maedehe A 提出基于形式化

概念分析( formal concept analysis，FCA) 的本体集成方

法［11］。

国内学者和机构对本体集成的研究虽然起步较

晚，但紧跟国外本体集成领域的最新研究前沿和动态，

对本体集成领域的基本理论和方法进行深入研究和创

新，出现了一批具有较高理论价值的成果，如以篇名为
“本体集成”在中国知网上进行模糊检索，发现有关本
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体集成方面的研究论文达到 147 篇，其中核心期刊论
文达到 60 篇，占全部论文的 40． 82%。国防科技大学
信息中心的卢胜军等人在《本体集成相关的基本概念
研究》一文中对本体匹配、本体映射、本体联结、本体融
合、本体集成以及本体协同等相关概念进行了分
析［12］。武汉大学计算中心杨先娣、何宁、吴黎兵提出基
于范畴论的本体集成方法［13］。燕山大学信息科学与
工程学院张忠平、赵海亮、田淑霞提出基于 RDFS 的本
体集成方法［14］。唯一不足的是，国内学者和机构在本
体集成的实践领域研究成果过少，目前国内比较权威
的本体集成工具有南京大学瞿裕忠和胡伟等人研发的
一款本体匹配工具 Falcon-AO［15］和天津大学魏哲雄等
人研发的一款本体合并工具的雏形 OnMerge ［16］。

2 本体集成概念辨析

由于国内外学者对本体集成领域的研究才刚刚兴
起，因此在对本体集成概念名称界定方面，出现很多语
义相似、词形不同的概念名称，如本体集成 ( ontology
integration) 、本体融合或本体合并 ( ontology merging) 、

本体调解、本体对齐( ontology alignment) 等。国内学者
于娟、党延忠对上述不同概念名称进行了综合，提出本
体集成的概念［17］，认为本体集成是指，当某一本体任
务中应用到多个本体，而这些本体之间存在多方面的
不一致( 也称为本体异质) 时，为了使得这些异质本体
能够交互，在这些本体的实体间建立映射、处理映射，

以达到本体对齐或者是本体合并的过程。在于娟和党
延忠所定义的本体集成概念中，涉及到本体集成过程
中的四个相关概念即本体异质、本体映射、本体对齐和
本体合并。笔者认为本体异质是进行本体集成的原
因，本体映射是不同本体的实体之间语义关系的形式
化表示，是实现本体集成的基础性任务，本体对齐和本
体合并是本体集成的最终目标。本体对齐和本体合并
的涵义虽相似，但并不相同，本体对齐是指根据本体实
体之间的语义关系，在需要对齐的本体实体之间建立
一个映射集合以达成本体之间的互操作，并不生成新
的本体［18］。本体合并是指在原有本体的基础之上根
据应用的需要生成一个新的本体。

3 本体集成的基本过程

本体集成的基本过程主要为以下 6 步:① 本体选
择;② 本体预处理; ③ 本体概念及其语境抽取; ④ 语

义相似度计算; ⑤ 映射表示; ⑥ 集成操作，如图 1 所
示:

图 1 本体集成基本过程［19］

3． 1 本体选择
由于目前国内外本体较多、质量不一、语义和内容

丰富程度也不相同，因此在具体本体集成项目中，应该
根据集成的需求、目的、程度和内容，利用科学的评价
方法对相关本体进行选择。本体选择时，需要具有较
高的领域知识背景，才能使本体评估选择更加科学合
理，因此笔者认为可采用德尔菲法 ( 又称专家调查
法) ［20］对相关本体进行评价，计算各本体的综合得分，

然后选择质量较高、语义和内容较丰富的本体进行集
成。

3． 2 本体预处理
首先利用当前一些流行的本体编辑工具如

Protégé、OntoEdit 等［21］并选择一种本体描述语言如
OWL将涉及到的本体表述成统一的格式，然后对本体
中的词汇进行标准化处理，也就是消除词汇在语义和
表示形式上的差异。最后将预处理后的本体导入新构
建的本体库 NontoLib中，以便本体及其语境的抽取。

3． 3 概念及其语境抽取
设定一定规则，利用抽取算法从新构建的本体库

NontoLib中抽取出相关本体的概念及其语境信息如概
念实例、属性和关系结构，并加上本体库名称标识符，

重新组合成一个含有本体库标识符、概念名称、实例、

属性和结构等属性的本体数据库，以便本体概念语义
相似度的计算。

3． 4 语义相似度计算
语义相似度的计算是本体映射的关键。利用国内

学者提出的一种综合的语义相似度计算方法［22］，分别
计算概念的名称相似度、实例相似度、属性相似度和结
构相似度，然后进行加权综合得到最终的概念语义相
似度，并设定一定阈值 T，以区分相似概念和非相似概
念，通常假定本体概念语义相似度大于 T，则相似; 小
于 T，不相似。

3． 5 映射表示
映射表示方法通常有两种:① 人工映射方法。该
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方法通常由映射分析专家如语言学、心理学、自然语言
处理等领域专家根据自己的专业知识分析确定概念之
间的映射关系。② 自动映射方法。该方法主要依据
概念语义相似度 Sim、表示阈值 T、概念关系 R、其他匹
配参数 P等相关参数，对相关本体中的相关概念及其
之间的语义关系进行映射表示，映射的表示形式可根
据具体工程应用中对映射表示形式的要求进行定义。

3． 6 集成操作
依据已确定的本体概念间的映射关系，结合本体

集成工具的功能，对本体概念执行添加、修改、删除、合
并、声名新规则等类型的集成操作，最终实现本体集
成。

3． 7 本体检测
选择一种推理机如 Jena［23］对本体进行一致性检

验、并借助领域知识对本体进行比较、验证和修改，同
时邀请一些领域专家对本体进行评估，对本体的层次
结构和概念间的关系进行校验。

通常来说，在步骤 5 ( 3． 5 ) 、步骤 6 ( 3． 6 ) 、步骤 7
( 3． 7) 与步骤 3( 3． 3) 之间会存在一个反馈环，依据用
户对部分映射关系的调整情况或本体检测时出现不一
致的情况，迭代进行映射表示和集成操作，从而得到更
好的、更完整一致的集成结果。

4 本体集成工具

4． 1 工具介绍
PROMPT是美国斯坦福大学医药信息研究小组于

2000 年开发的可用于多本体管理、本体合并和交互的
工具包，其可以作为 Protégé［24］的插件，在 Protégé 本体
编辑环境实现它的功能。AnchorPROMPT、PROMPT-
Diff、IPROMPT和 PROMPTFactor 是 PROMPT 工具中四
个相互关联的组件。AnchorPROMPT 的主要功能是从
本体结构图中发现映射; PROMPTDiff 主要从不同版本
的本体中发现它们之间的区别; IPROMPT 主要实现基
于交互式的本体合并功能; PROMPTFactor 能够从一个
本体中抽取一部分。同时 PROMPT 能够识别诸如类、

属性和关系等的合并操作及合并操作后所产生的命名
冲突，从而实现本体的半自动化维护功能。

OntoMerge是美国耶鲁大学在 2002 年研发的，可
以通过本体合并实现本体翻译。OntoMerge 实现本体
合并的基本流程是: 首先基于名称空间对两个本体的
公理进行合并，然后利用 OntoMerge 中的半自动化“桥
公理( Bridging Axioms) ”产生工具产生相应桥公理对

两个本体中的术语进行连接。为了获得更准确的桥公
理，在其产生过程中，需要专家的参与。

GLUE系统是美国华盛顿大学 AnHai Doan、Jayant
Madhavan等人于 2004 年研发的。其将本体视为一个
概念层次结构，基于实例数据，使用机器学习技术和统
计方法自动计算本体概念之间的相似度，实现本体映
射。GLUE实现本体对齐的基本流程是: 首先利用基
于机器学习的分类器来区分本体 O1 中概念 A 的实例
与本体 O2 中概念 B 的实例是否相同; 然后，基于概念
A和概念 B的实例集合，利用联合概率分布统计分析
方法计算概念 A和概念 B 的联合概率分布，基于概率
生成一个相似度矩阵;最后基于相似度矩阵，使用启发
式规则选择最有可能的一致关系对本体 O1 和 O2 进行
对齐。

OntoMap是德国卡尔斯鲁厄大学 AIFB 研究所在
2005 研发的一款本体对齐工具，可以作为 OntoStu-
dio［25］的一个插件来使用。OntoStudio是一款专业的本
体开发工具，在 OntoStudio 中，OntoMap 的主要功能是
进行本体映射的创建和管理。OntoMap 支持概念间映
射、属性间映射、关系映射及属性与概念间的映射，主
要采用可视化的方式对映射进行语义表示，比如两个
概念之间的映射用一条边进行连接，支持拖放操作和
简单的属性一致性检验。

COMA + +是由德国莱比锡大学在 2005 年所研究
的一款模式和本体匹配工具，其功能丰富的用户界面
为用户提供很多交互功能，用户可以通过很多方式对
匹配过程进行干预和指导，并且能够合并不同的匹配
算法对一些模式如数据库、表、XML 格式信息等之间
及不同本体间的语义对应关系进行识别和匹配。CO-
MA + +工具主要由以下 5 个相互关联的组件构成:外
部存储库 ( repository) 、模式池 ( schema pool ) 、映射池
( mapping pools) 、匹配定制器 ( match customizer) 和执
行引擎( execution engine) 。其中 repository主要用于存
储匹配相关的数据; schema pool 和 mapping pools 主要
用于管理模式、本体和内存中的映射; match customizer

主要用于配置匹配器和匹配策略; execution engine 主
要用于执行匹配操作。

Falcon-AO是南京大学计算机科学与技术系万维
网软件研究组瞿裕忠和胡伟等人开发的一个本体匹配
系统，它的体系结构基本上与 COMA + +的体系结构
类似，主要包括 5 个模块: 本体模型池( model pool) ，用
于解析输入到内存中的本体; 匹配结果集 ( alignment
set) ，用于产生本体匹配的结果并对匹配结果进行评
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估;匹配器库 ( matcher library) ，用于管理初始匹配器
库;中央控制器( central controller) ，用于匹配策略的人
工匹配、执行匹配器和合并相似度; 外部存储数据库
( repository stores) ，用于存储匹配过程中可重复使用的
数据。

OnMerge是天津大学的魏哲雄等人在 2006 年研
发的一款本体合并工具。其主要基于编辑距离计算概
念与概念之间、属性与属性之间的相似度，形成本体合
并的建议，并将合并建议以可视化的方式提供给专家，

以备专家根据合并建议对相关本体进行合并。

4． 2 工具比较与分析
笔者从本体集成的方式、映射范围、映射方法、自

动化程度、应用领域、易用性、支持语言、人机交互方式
和可获取性 9 个方面对 4． 1 节中的 7 个国内外权威本
体集成工具进行分析与比较，希望能够藉此为国内学
者和机构在本体集成领域的实践提供一定的指导。具
体分析与比较结果如表 1 所示:

表 1 本体集成工具的比较分析结果

工具名称 PROMPT OntoMerge GLUE OntoMap COMA ++ Falcon-AO OnMerge

集成方式 对 齐、合
并 合并 对齐 合并 对齐 对齐 合并

映射范围 概念间映
射

术语和公
理 概念 概 念、属

性和关系

本体片段
数据库及
表

本体片段
数据库

概念和属
性

映射方法 基于本体
结构

基于名称
空间

统计学和
机器学习 语义匹配 集成匹配

算法
各类匹配
算法

基于编辑
距离

自动化程
度 半自动 半自动 自动 半自动 自动 自动 半自动

应用领域 本体集成 本体集成 本体集成 本体集成
服务互操
作数据集
成

语义 Web
应用之间
的互操作

本体集成

易用性 中 低 低 中 中 中 中

支持语言 不限 DAML 不限
OWL， F-
Logic

XSD/
OWL

RDF ( S ) /
OWL OWL

人机交互
方式 GUI 自然语言 无 GUI GUI GUI GUI

可获取性 易 易 难 易 易 易 难

从表 1 可以得出如下结论:
4． 2． 1 集成方式 目前本体集成方式主要有对齐和
合并两种，大部分集成工具只有一种集成方式。由于
本体映射方法大部分不涉及到语言层面，因此，国内学
者在开发本体集成工具时可以在借鉴国外本体集成工
具体系结构和源码的基础上，加入自己的算法或者直
接对国外本体集成工具进行改进和汉化。
4． 2． 2 映射范围 目前存在的本体集成工具总体映
射范围比较广，小到本体概念、属性和公理等，大到本
体片段、数据库、表等模式之间映射关系的建立。不过
模式之间的映射关系，大部分是一对一的，同类模式之
间，很少有一对多、多对多、异构模式之间的映射。
4． 2． 3 映射方法 大部分本体集成工具提供的映射

方法过于单一，不能更高程度地提高本体映射的召回
率和准确率。因此在未来的研究中，有必要对各类映
射方法进行融合、改进和提高，以便创造性能更优的算
法，如 COMA + +提供的集成匹配算法。
4． 2． 4 自动化程度 由于本体集成的过程过于复杂，

缺乏性能优越的算法，因此目前大部分本体集成工具
仍采用半自动化的集成方式，通过人工干预，提高集成
效果。因此未来集成算法研究过程中，要充分考虑算
法的智能性，以减少人工干预，实现自动化本体集成。
4． 2． 5 应用领域 目前本体集成工具的应用领域主
要分两种:①为解决本体异质和单一本体过小，概念语
义过于贫乏而进行的本体集成; ② 为解决各类数据、

信息、知识和服务等中存在的异构，无法进行通信，阻
碍新一代语义 Web的应用而进行的本体集成。
4． 2． 6 易用性 由于本体集成的技术门槛及其对专
业知识的要求比较高，加上目前本体集成工具的语义
交互能力和智能性较低，因此大部分本体集成工具的
易用性都在中低层。
4． 2． 7 支持语言 从表 1 中可以看出，本体集成工具
支持的语言类型较多，不够标准化，笔者认为导致该问
题的主要原因是目前本体描述语言过多，没有统一的
标准。
4． 2． 8 人机交互方式 为降低本体集成的操作难度，

目前大部本体集成工具支持图形用户界面( graphic us-
er interface) 。
4． 2． 9 可获取性 所调查的 7 种本体集成工具中，除
了 GLUE和 OnMerge 在网上难以获取之外，其他几种
都是开源的，网上有源代码和系统原型。

5 本体集成方法

随着本体集成领域研究的拓展和延伸，国内外学
者提出一些新的本体集成方法，如基于形式概念分析
( FCA) 的本体集成方法、基于范畴论的本体集成方
法［26］、基于 RDFS闭包的本体集成方法。其中，FCA集
成方法主要利用集合理论对本体概念及其之间的语义
关系进行描述，形成形式背景，然后在此基础上进行
本体集成。相对传统基于语法和语义匹配的启发式规
则方法，该方法能够对集成过程提供一个全局性的结
构化描述，更加直观易懂。后两种方法主要将本体看
成一个范畴或一个有向图，借助数学理论中范畴论和
图论中的技术、方法与原理对不同本体进行图形化表
达和集成。这类基于图的本体表达和集成方法抽象程
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度较高，本体重用性高，具有更强、更直观的表达力，更
易于理解，不过其对语义推理能力的要求较高，集成过
程较为复杂。

5． 1 基于形式概念分析( FCA) 的本体集成方法
FCA主要用于对象与属性之间关系以及概念泛化

与例化关系的形式化描述，能够形成表达概念泛化与
例化关系的概念格［27］。它的数学表述是一个形式背
景( formal context) ，由一个三元组 FC = ( G，M，I) ，其
中 G、M是非空有限集合，I 是 G 和 M 之间的二元关
系，G为对象集合，M为属性集合。若( g，m) ∈I，则称
对象 g 中有属性 m。形式概念分析一般分为三个步
骤:①形式背景的生成:一个形式背景可以用一个关系
表来表示，行表示对象，列表示属性; ②概念格的构
建:根据形成的形式背景，利用概念格构建算法将形式
背景转换成概念格，即将形式背景中的属性转换成概
念格中的概念节点;③概念格的转换:将概念格的顶端
节点作为根概念，底端节点删除，节点之间的关系转化
为概念之间的语义关系，从而将概念格转换成层次清
晰的本体概念语义图。基于形式概念分析( FCA) 的本
体集成方法如图 2 所示:

图 2 基于形式概念分析的本体集成方法

基于形式概念分析的本体集成方法分为实例文档
集和本体的输入、形式背景的形成、形式背景的融合、

概念格构建、目标本体的形成 5 个部分。方法实现的
基本流程:① 文档集和本体的输入。输入要集成的两
本体 O1、O2 和覆盖两本体中所有概念的实例文档集
D。需要注意的是，输入的实例文档集要与本体涵盖
领域密切相关，且能够很好地将本体中的概念分隔开。

② 形式背景的形成。首先利用自然语言处理方法，从
两源本体中抽取相关概念，并判断其在实例文档集 D

中是否存在，如果不存在，需要手工添加;如果存在，需
要判断相同文档中的相关概念是否相同，如果不同，需
要将它们合并成一个概念。然后分别以本体 O1 和 O2

中的所有概念作为属性列，文档集 D 中的实例文档作
为对象行，以概念是否在文档集中某个实例文档中存
在作为对象与属性之间的二元关系，从而构建两本体
的形式背景 K1 和 K2。即本体 O1 中的所有概念在文

档集 D中存在的二元关系表和本体 O2 中的所有概念
在文档集 D中存在的二元关系表。③ 形式背景的融
合。依据表征源本体概念与实例文档之间二元关系的
形式背景 K1 和 K2，对两本体的形式背景进行融合，即
同一实例文档中的相同概念的去重、不同概念的合并，

同一概念的不同实例文档之间的融合，形成统一的，能
够表征两本体中共同概念、新增概念与实例文档之间
二元关系的形式背景 K，K = ( D，C，R) ，其中，D为文
档对象集合，C 为概念集合。若( d，c) ∈R，则称文档
对象 d中有概念属性 c。④ 概念格构建。根据形式背
景 K，利用 TITANIC算法［28］将形式背景 K转换成概念
格。⑤ 目标本体的形成。在领域专家参与下，将概念
格的顶端节点作为根概念，底端节点删除，并依据源本
体中概念之间的语义关系，将节点之间的关系转化为
概念之间的语义关系，从而将概念格转换成目标本体
的概念语义图，实现本体之间的集成。

5． 2 基于范畴论的本体集成方法
范畴是基于图的，一个范畴可以看成一个有向图，

包括一组对象( object) 集合和一组态射 ( morphism) 集
合，对于对象集合中的每对对象 a和 b，如果两者之间

存在态射 f: a → b or a →
f

b，称 a 是 f 的论域 ( do-
main) ，b 为 f 的余论域 ( codomain) ，记作 dom( f) = a，
cod( f) = b。一个范畴满足如下定律［29 － 30］: ①复合运
算律:若 a、b、c属于对象集合，并且存在态射 f: a → b

和 g: b→ c，则存在唯一的复合态射: g°f: a时 c，称为 f

与 g的复合;②结合律: 若 a、b、c、d 属于对象集合，并
且存在态射 f: a→ b，g: b→ c，h: c→ d，则有 ( f°g) °h
= f°( g°h) ;③单位态射:每一个对象 a，存在一个单位
态射 IDa : a→ a，使得对任意的态射 f: a → b，有 f°IDa

= f，IDb°f = f，如图 3 所示( 图中的节点表示对象，箭
头表示态射，每个箭头有一个源节点和目标节点，分别
表示论域和余论域) :

图 3 范畴的有向图表示

基于范畴论的本体集成方法就是将本体看作一种
范畴，利用范畴论中的“态射”实现本体映射，利用范
畴论中的“外推”方法实现本体合并。本体映射指在
两个本体的实体( 概念或关系) 之间发现语义对应关
系的过程。本体合并建立在本体映射基础上，是将 n
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( n≥2) 个相关的本体统一合并成一个新的本体的过
程。
5． 2． 1 本体映射的实现 首先定义一个本体结构，目
前流行的本体结构是四元组 ( C，R，Hc，rel) 表示的本
体结构。其中，C 表示概念集合; R 表示关系集合; Hc

表示分类关系，是概念与概念之间的父类、子类等上下
位的层次关系; rel 表示连接关系，即除了上下位层次
关系以外的其他关系。然后以本体结构为对象，定义
本体映射的态射函数( f，g) : O→O’，其中，O 和 O’是
本体结构，O = ( C，R，Hc，rel ) 、O’= ( C’，R’，Hc’，
rel’) ; f: C→C’和 g: R→R’满足条件:① if( C1，C2)

∈Hc，( f( C1) ，f( C2) ) ∈Hc’;② if( C1，C2) ∈rel( R) ，
( g( C1) ，g( C2) ) ∈rel’( g( R) ) 。条件①的态射保持
了概念之间的层次结构，即如果本体 O 的概念与本体
O’的概念属于相同的分类关系，则它们之间存在映射
关系;条件②的态射保持了概念之间的关系，如果本体
O的关系与本体 O’的关系属于相同的连接关系，则它
们之间存在映射关系。
5． 2． 2 本体合并的实现 主要利用范畴论的外推性
质实现本体的合并，如图 4 所示:

图 4 本体合并

设有本体 O1、O2 和 O，本体态射: ( f1，g1 ) : O→O1

和( f2，g2 ) : O→O2，其中 O = ( C，R，Hc，re1) 是 Ol 和 O2

的语义交集。首先将 Ol 和 O2的共同部分( 即 O) 加入

到新本体 O’，形成 O1 和 O2 的外推本体 O’。O1 和 O2

与外推本体 O’之间的本体态射: ( f1，g1 ) ’: O1→O’和

( f2，g2 ) ’: O2→O’，态射满足条件: ( f1，g1 ) ’° ( f1，g1 ) =

( f2，g2 ) ’° ( f2，g2 ) 。根据该条件，将 O1 和 O2 中不同部

分的概念及关系逐一添加到 O’中，形成最终的外推本

体 O’，即 O1 和 O2 的合并本体。

5． 3 基于 RDFS的本体集成方法
RDF ( resource description framework ) 是一种描述

Web资源及其之间关系的数据模型，不足的是该模型

不能描述资源类及其之间的层次、继承的关系。RDFS

( resource description framework schema) 是对 RDF 的一

种补充。RDFS定义了类和性质，这些类和性质可以用

来描述其他的类和性质，从而增强了 RDF 对资源的描

述能力。并且 RDFS 提供了一些建模原语，用来定义

一个描述类及其之间关系的简单模型，由资源 ( re-
source) 、属性 ( property ) 和声明 ( statement ) 三部分构
成，其中，statements 由资源及其属性、属性值构成。
RDFS本体可用一种有向图来表示，有向图的节点是资
源及其属性，边表示资源与其属性之间的语义关系，有
向边的箭头由资源指向它的属性［31］。

基于 RDFS 图闭包本体集成方法的基本过程: ①
利用 Jena中的 ARP( another RDF parser) 工具将不同描
述语言( 如 OWL、XOL 等) 的本体转换成易于推理和
检索的 RDFS三元组形式。②利用 RDFS 本体图闭包
生成算法［14］生成 RDFS 图闭包。RDFS 闭包中包含所
有显示和隐含的声明，因此基于 RDFS 图闭包的本体
集成，可以保留更多的领域知识。③ 生成图闭包后，

利用文献［14］提出的综合相似度算法计算本体间实
体的相似度。④ 在相似度计算的基础上，对源本体实
体间的映射关系如类同义、类包含、关系等价、关系蕴
含等进行推理，形成源本体的集成 RDFS 有向图。⑤
对集成 RDFS有向图进行剪枝，即删除源本体中没有
用到的类、实例、关系等，形成最终的集成 RDFS本体。

6 结 语

随着新一代语义 Web 的兴起，作为语义网基础的
本体成为国内外学者研究的热点，然而本体之间的异
构问题极大地阻碍了语义 Web 应用的深度和广度，本
体集成是消除这一障碍的最有效途径。然而目前国内
学者对本体集成工具和方法的研究还不够深入和具
体，构建的本体集成工具过少。在对本体集成方法的
研究方面，仅停留在概念、系统、框架和模型方面，没有
深入到实现层面。对目前新出现的一些本体集成方法
如形式概念分析法、范畴论法、RDFS 闭包图法等研究
较少，这些方法具有非常好的数学理论基础和可视化
能力，能够在一定程度上提高本体集成的自动化程度
和集成过程的可视化程度，是今后国内外学者研究的
热点领域，同时也是一个难点。
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