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摘 要： 本体演化是本体工程领域的研究热点之一，当前研究大多侧重于演化策略或演化过程中使用的技术的

研究，对于如何量化本体适应变化的能力至今没有明确结论，本文从一个全新的角度来解决这一问题，通过计算给定

本体的内聚程度来量化本体适应变化的能力．本文提出了一种包含本体变更影响信息的演化传播模型；定义了能使该
模型形式化表示的编码ＥＴＭＣ；基于演化传播模型和ＥＴＭＣ分析了影响本体内聚程度的指标，并给出了使用本体内聚
度衡量本体适应变化能力的分析方法；在描述能力等价的本体上做了本体演化适应能力的判别实验，实验表明，本文

提出的方法有较好的效果和实用性，可以为如何构建适应变化能力较强的本体提供理论指导．
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１ 引言

随着语义网的发展，本体已成为描述资源信息的一

种重要手段，在语义Ｗｅｂ中，基于本体的 Ｗｅｂ应用程序
很大程度上依赖于支撑此应用的领域本体，然而，领域

的变化、适应不同的应用背景以及概念化世界的改变都

可能引起本体的演化［１］．Ｓｔｏｊａｎｏｖｉｃ等人将本体演化定义
为“本体对出现变化的适时修改以及这些变化到附属产

物的一致性传播（或称变化管理）”［２］．由于本体演化的
普遍性和重要性，国内外的许多学者都对本体演化进行

了研究．
在国外，本体演化问题最早是在与数据库模式演化

的对比研究中提出的，Ｎｏｙ等人分析了本体演化在使用
模式、显示语义和知识模型方面与数据库模式演化的不

同，并分析了这些不同对本体演化框架的影响［３］；Ｈａｓｓｅ
等人讨论了ＯＷＬ本体的一致性演化问题，给出了 ＯＷＬ
本体结构一致性、逻辑一致性和用户定义一致性的模

型［４］；Ａｔｌｕｒｉ等人通过语义形式化和结构形式化规范说
明解决了本体演化过程中数据合法性的不确定性问

题［５］；

在国内，中山大学的明仲等人通过扩展继承的数学

理论，系统研究了本体的继承语义、继承机制等问题［６］；

吉林大学的刘磊等人提出了一种本体图模型，建立了本

体邻接矩阵和可达矩阵，凭借矩阵变换与运算对本体演

化中的波及效应进行了初步分析和量化定界［７］；中国科

学院的韩燕波等人提出了一种可以有效减小本体变更

影响范围的本体演化算法，该算法分析了本体实体和服

务之间的依赖关系并提出了量化变更影响范围的数学
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公式，根据量化结果将本体演化过程转化为图的启发

式搜索过程［８］．
上述研究从不同角度对本体演化中的问题进行了

有意义的尝试，但如何量化本体适应变化的能力，当前

的研究仍没有一个明确的结论．本文的研究从本体自
身出发，提出了一种包含变更影响信息的演化传播模

型，基于该模型给出了一种计算本体内聚度的方法，根

据本体的内聚程度衡量本体适应演化的能力，本体内

聚度越低，本体越适合演化，内聚度越高，越不适合演

化．

２ 演化传播模型

２．１ 基本定义

定义１ 本体由一个五元组〈Ｃ，Ｐ，Ｒ，Ａ，Ｉ〉构成，Ｃ
表示领域中的概念，Ｐ表示概念的一些基本属性，Ｒ表
示概念间的关联关系，Ａ表示用来约束概念间的关系Ｒ
的公理，Ｉ表示概念Ｃ的实例．

本文通过本体抽象结构分析本体的内聚程度，这

种抽象结构指概念间的相互关联，所以本文的研究没

有考虑实例节点．
定义２ 一个本体 Ｏ的演化传播模型是一种有向

图Ｇ＝〈Ｖ，Ｅ〉，其中 Ｖ包括四种节点，分别为类节点、关
系节点、类属性节点和关系属性节点，Ｅ是一种有向依
赖关系．

在本体 Ｏ中，任何一个概念在演化传播模型中对
应的节点为类节点；任何一个概念所对应的基本属性

集合抽象为一个节点，该抽象化的节点为类属性节点；

任何一个关系在演化传播模型中对应的节点为关系节

点；任何一个关系所对应的公理集合抽象为一个节点，

该抽象化的节点为关系属性节点．通过分析，可以得出
结论：一个类节点对应一个类属性节点，一个关系节点

对应一个关系属性节点．
定义３ 在演化传播模型中，如果一个节点的变化

会影响另一个节点，则称二者存在着依赖关系，如果两

个节点直接相连，则称这种关系为直接依赖关系，否则

为间接依赖关系．
定义４ 演化传播模型中的两个节点 Ａ和Ｂ，如果

Ａ发生变化会影响Ｂ，则两节点间依赖关系的方向为 Ａ
到Ｂ．

根据本体构建演化传播模型时，节点间依赖关系

的方向由一组依赖规则决定，规则的具体定义如下：

规则１ 子类节点依赖于父类节点；

规则２ 子关系节点依赖于父关系节点；

规则３ 关系节点依赖于与关系对应的定义域类

节点；

规则４ 关系节点依赖于与关系对应的值域类节

点；

规则５ 关系属性节点依赖于与关系属性节点对

应的关系节点；

规则６ 类节点依赖于与类节点对应的类属性节

点；

规则７ 类属性节点依赖于与类属性节点对应的

类节点；

规则８ 关系节点依赖于与关系节点对应的关系

属性节点；

规则９ 若本体 Ｏ中存在公理Ｃ＝Ｃ１∪Ｃ２，则在
演化传播模型中，概念 Ｃ所对应的类节点分别依赖于
概念Ｃ１和概念 Ｃ２所对应的类节点；

规则１０ 若本体 Ｏ中存在公理Ｃ＝Ｃ１∩Ｃ２，则在
演化传播模型中，概念 Ｃ所对应的类节点分别依赖于
概念Ｃ１和概念 Ｃ２所对应的类节点；

规则１１ 若本体 Ｏ中存在公理Ｃ＝?Ｃ１，则在演化
传播模型中，概念 Ｃ所对应的类节点依赖于概念Ｃ１所
对应的类节点；

规则１２ 若本体 Ｏ中存在公理Ｃ＝Ｒ．Ｃ１，则在
演化传播模型中，概念 Ｃ所对应的类节点分别依赖于
概念Ｃ１所对应的类节点和关系 Ｒ所对应的关系节点；

规则１３ 若本体 Ｏ中存在公理Ｃ＝Ｒ．Ｃ１，则在
演化传播模型中，概念 Ｃ所对应的类节点分别依赖于
概念Ｃ１所对应的类节点和关系 Ｒ所对应的关系节点；

规则１４ 若本体 Ｏ中存在公理Ｃ＝≥ｎＲ，则在演
化传播模型中，概念 Ｃ所对应的类节点依赖于关系Ｒ
所对应的关系节点；

规则１５ 若本体 Ｏ中存在公理Ｃ＝≤ｎＲ，则在演
化传播模型中，概念 Ｃ所对应的类节点依赖于关系Ｒ
所对应的关系节点．
２．２ 演化传播模型的构建

给定一个本体 Ｏ，本文将按算法１来构建演化传播
模型．

算法１ 函数Ｂｕｉｌｄ－Ｍｏｄｅ
Ｂｕｉｌｄ－Ｍｏｄｅｌ（Ｉｎ：ＯｎｔｏｌｏｇｙＯ，Ｏｕｔ：ＭｏｄｅｌＧ）｛

Ｇ．Ｖ＝ ；

Ｇ．Ｅ＝ ；

Ｆｏｒｅａｃｈｃ∈Ｓ
Ｇ．Ｖ＝Ｇ．Ｖ∪｛ｉｎｔｅｒ（ｃ）｝∪｛ｉｎｔｅｒ（ＰＲ（ｃ））｝；

Ｆｏｒｅａｃｈｒ∈Ｒ
Ｇ．Ｖ＝Ｇ．Ｖ∪｛ｉｎｔｅｒ（ｒ）｝∪｛ｉｎｔｅｒ（ＰＲ（ｒ））｝；
Ｆｏｒｅａｃｈｘ１∈Ｇ．Ｖ

Ｆｏｒｅａｃｈｘ２∈Ｇ．Ｖ
Ｉｆ（Ｒｅｌｙ－Ｏｎ（ｘ１，ｘ２））

Ｇ．Ｅ＝Ｇ．Ｅ∪｛Ｌ（ｘ１，ｘ２）｝；
｝
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算法１中，Ｓ表示本体Ｏ中概念组成的集合，Ｒ表
示本体Ｏ中关系组成的集合，Ｇ表示生成演化传播模
型，Ｇ．Ｖ表示演化传播模型中的点集合，Ｇ．Ｅ表示演化
传播模型中的边集合；Ｌ（ｘ，ｙ）表示有向图中的边，ｘ为
边的起点，ｙ为边的终点；ｉｎｔｅｒ函数的作用是将本体中
的节点转换为演化传播模型中的节点，Ｒｅｌｙ－Ｏｎ（ｘ，ｙ）
根据依赖规则判别演化传播模型中的两个节点 ｘ和ｙ
是否具有依赖关系，若 ｙ依赖于ｘ则返回真值，否则返
回假值．

Ｂｕｉｌｄ－Ｍｏｄｅｌ函数对给定的本体 Ｏ完成了与其对
应的演化传播模型Ｇ的构建，先根据 Ｏ中的节点生成
Ｇ中的点集，再根据 Ｇ中节点间的依赖关系生成Ｇ的
边集．

３ ＥＴＭＣ编码

演化传播模型中包含本体变更所需要的信息，为

分析本体内聚程度提供指导．传统的有向图的表示方
式为邻接表或邻接矩阵，但这两种方式不适合信息的

形式化表示，而且矩阵占的空间比较大，不适合用来表

示演化传播模型．本文考虑用一种编码的方式来表示
演化传播模型，将该编码方式称为 ＥＴＭＣ（Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ＴｒａｎｓｍｉｔＭｏｄｅｌＣｏｄｅ）．

编号规则：对一演化传播模型，分别依次为其所有

类节点和关系节点从０开始分配序号，若类节点 ｃ的序
号为 Ｘ，则 ｃ的编号为ＣＸ，若关系节点 ｒ的序号为Ｙ，
则 ｒ的编号为ＲＹ．

根据编号规则，同样可以为类属性节点和关系属

性节点编号，若一类节点或关系节点的编号为 Ｘ，则其
对应的类属性节点或关系属性节点的编号为 ＰＸ．

使用编号规则为演化传播模型中的类节点和关系

节点编号，用编码规则为演化传播模型中的节点生成

对应的 ＥＴＭＣ编码．
编码规则１ 取演化传播模型中任一类节点 ｘ，若

ｘ根据编号规则得到的编号为ＣＸ，ｘ直接依赖的类节
点和关系节点的编号依次连接所构成的字符串为Ｓ，则
节点 ｘ的 ＥＴＭＣ编码为 ＣＸＳ．

编码规则２ 若演化传播模型中一类节点的 ＥＴＭＣ
编码为 ｃｏｄｅ，则与其对应的类属性节点的 ＥＴＭＣ编码为
字符 Ｐｃｏｄｅ．

编码规则３ 取演化传播模型中任一关系节点 ｘ，
若 ｘ根据编号规则得到的编号为ＲＸ，ｘ直接依赖的类
节点和关系节点的编号依次连接所构成的字符串为Ｓ，
则节点 ｘ的 ＥＴＭＣ编码为 ＲＸＳ．

编码规则 ４ 若演化传播模型中一关系节点的

ＥＴＭＣ编码为 ｃｏｄｅ，则与其对应的类属性节点的 ＥＴＭＣ
编码为字符 Ｐｃｏｄｅ．

４ 量化计算

为量化分析本体适应演化的能力，本文提出两个

影响本体内聚程度的指标：波及度和影效值．本节将介
绍在演化传播模型中节点波及度和影效值的定义及计

算方法．
４．１ 量化指标

定义５ 在本体 Ｏ所对应的演化传播模型中，如果
一个节点 Ｘ发生了变化，则将演化传播模型中受影响
的节点个数称为节点 Ｘ的波及度，记做 Ｂ（Ｘ）．

定义６ 在本体 Ｏ所对应的演化传播模型中，如果
一个节点 Ｘ发生了变化，则将该变化对本体 Ｏ产生影
响的大小称为节点Ｘ的影效值，记做 Ｅｆｆ（Ｘ）．
４．２ 波及度的分析与计算

由于演化传播模型共包含 ４种节点，因此节点 Ｘ
发生变化也会影响 ４种节点．令 Ｂ（Ｘ，Ｃ）返回节点 Ｘ
发生变化时，演化传播模型中受影响的类节点的数目；

Ｂ（Ｘ，Ｐ）返回节点 Ｘ发生变化时，演化传播模型中受
影响的类属性节点的数目；Ｂ（Ｘ，Ｒ）返回节点 Ｘ发生
变化时，演化传播模型中受影响的关系节点的数目；

Ｂ（Ｘ，Ａ）返回节点 Ｘ发生变化时，演化传播模型中受影
响的关系属性节点的数目．则有公式：

Ｂ（Ｘ）＝Ｂ（Ｘ，Ｃ）＋Ｂ（Ｘ，Ｐ）
＋Ｂ（Ｘ，Ｒ）＋Ｂ（Ｘ，Ａ） （１）

４．２．１ 波及度特征分析

当 Ｘ为类节点时，由于类属性节点与类节点一一
对应，根据依赖规则７可知，Ｘ发生变化受影响的类属
性节点个数等于受影响的类节点个数加１，这个１是 Ｘ
对应的类属性节点，即 Ｂ（Ｘ，Ｐ）＝Ｂ（Ｘ，Ｃ）＋１；同样由
于关系属性节点与关系节点一一对应，根据依赖规则５
可知，Ｘ发生变化受影响的关系属性节点与受影响的
关系节点数目相等，即 Ｂ（Ｘ，Ａ）＝Ｂ（Ｘ，Ｒ）．综上所述，
则有如下公式：

Ｂ（Ｘ）＝２×（Ｂ（Ｘ，Ｃ）＋Ｂ（Ｘ，Ｒ））＋１ （２）
当 Ｘ为其他三种节点时，通过类似的分析，可以分

别得到式（３）～（５），其中 ＰｔｏＣ（Ｘ）和 ＰｔｏＲ（Ｘ）分别返
回演化传播模型中与 Ｘ对应的类节点和关系节点．值
得注意的是式（２）和式（４）在结论上是一样的，但公式得
到的方式是不同的．

Ｂ（Ｘ）＝２×（Ｂ（ＰｔｏＣ（Ｘ），Ｃ）
＋Ｂ（ＰｔｏＣ（Ｘ），Ｒ））＋１ （３）

Ｂ（Ｘ）＝２×（Ｂ（Ｘ，Ｃ）＋Ｂ（Ｘ，Ｒ））＋１ （４）
Ｂ（Ｘ）＝２×（Ｂ（ＰｔｏＲ（Ｘ），Ｃ）

＋Ｂ（ＰｔｏＲ（Ｘ），Ｒ））＋１ （５）
４．２．２ Ｂ（Ｘ）的计算方法

观察式（２）、（３）、（４）和（５），可以得到一个结论：只
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要可以计算类节点或关系节点发生变化时，受影响的

类节点和关系节点的数目之和，就可以计算演化传播

模型中任意节点发生变化时，受影响节点的总数，即

Ｂ（Ｘ）的值．
当演化传播模型中的类节点或关系节点发生变化

时，本文将按算法２求得该节点所影响的类节点和关系
节点的数目之和，进而求得该节点的波及度．

算法２ 函数 ＳｕｍＣＲＢ
ＳｕｍＣＲＢ（Ｉｎ：ＥＴＭＣｎｏｄｅ，Ｏｕｔ：Ｉｎｔｎ）｛

Ｑ＝ ；

Ｓ＝ ；

ｎｕｍ＝ＮＵＭ（ｎｏｄｅ）；
Ｑ．ｐｕｓｈ（ｎｕｍ）
Ｗｈｉｌｅ（Ｑ！＝ ）｛

ｎｕｍｘ＝Ｑ．ｐｏｐ（）；
Ｓ＝Ｓ∪｛ｎｕｍｘ｝；
Ｆｏｒｅａｃｈｎｏｄｅｘ∈ＥＴＳ

Ｉｆ（ＩＳｓｕｂ（ｎｕｍｘ，ｎｏｄｅｘ）＆＆ＮＵＭ（ｎｏｄｅｘ）Ｓ）
Ｑ．ｐｕｓｈ（ＮＵＭ（ｎｏｄｅｘ））；

｝

ｎ＝Ａｍｏｕｎｔ（Ｓ）；
｝

算法中，Ｑ是一个存放类节点或关系节点的编号
的队列，Ｑ．ｐｕｓｈ函数用来完成向队列中添加元素的操
作，Ｑ．ｐｏｐ函数完成从队列中取出头元素的操作；Ｓ是
一个存放类节点或关系节点的编号的集合；Ａｍｏｕｎｔ（Ｓ）
返回集合 Ｓ中元素的个数；ＮＵＭ（ｎｏｄｅ）返回 ｎｏｄｅ对应
节点的编号；ＩＳｓｕｂ（ｎｕｍ，ｎｏｄｅ）判定 ｎｏｄｅ是否为编号为
ｎｕｍ的节点的子类节点；ＥＴＳ表示由演化传播模型中所
有类节点和关系节点的ＥＴＭＣ编码所构成的集合．

ＳｕｍＣＲＢ函数完成了类节点 ｎｏｄｅ发生变化时受影
响的类节点和关系节点数目之和的计算，函数中，ｎｏｄｅ
为类节点或关系节点的ＥＴＭＣ编码．为保证演化传播模
型中出现环时仍能正确计算出 ｎｏｄｅ节点发生变化所影
响的节点个数，本文采用一个集合 Ｓ来保存依赖于
ｎｏｄｅ节点的类节点和关系节点，直到 Ｓ收敛时，才计算
Ｓ中的元素个数．
４．３ 影效值的计算

波及度反映了变化波及的广度，但并不能反映变

化影响的大小，因为变化对不同节点的影响是不同的，

影响会随着传播距离的增加而降低，影响会随着变化

节点 Ｘ种类的不同而不同．
设本体 Ｏ中节点Ｘ发生变化会影响ｎ个节点，则

Ｅｆｆ（Ｘ）＝ｋｘ·∑
ｎ

ｉ＝１

ｋｉ
ｄｉ
，其中 ｄｉ表示受Ｘ变化影响的第ｉ

个节点与节点Ｘ间的最短路径长度，ｋｘ表示节点Ｘ的
权重，ｋｉ表示受Ｘ变化影响的第ｉ个节点的权重，各节

点权重的取值可以根据需求人为指定．
在本文中，类节点和关系节点的权重都取值为 １，

类属性节点和关系属性节点的权重分别取值为该节点

在原本体模型中所对应的基本属性节点或约束节点的

个数．本文用 ＥＴＭＣ编码来表示演化传播模型，只要能
从演化传播模型的ＥＴＭＣ编码得到演化传播模型，就可
以根据Ｄｉｊｋｓｔｒａ算法求得演化传播模型中任意两节点间
的最短路径长度．将 ＥＴＭＣ编码转换为演化传播模型的
过程由函数 ＣｏｄｅＴｏＧ完成．

算法３ 函数ＣｏｄｅＴｏＧ
ＣｏｄｅＴｏＧ（Ｉｎ：ＥＴＭＣ ＥＴＳ，Ｏｕｔ：ＭｏｄｅｌＧ）｛

Ｇ．Ｖ＝ ；

Ｇ．Ｅ＝ ；

Ｆｏｒｅａｃｈｎｏｄｅ∈ＥＴＳ
Ｇ．Ｖ＝Ｇ．Ｖ∪｛ＮＵＭ（ｎｏｄｅ）｝；

Ｆｏｒｅａｃｈｎｕｍｘ∈Ｇ．Ｖ
Ｆｏｒｅａｃｈｎｏｄｅ∈ＥＴＳ

Ｉｆ（ＩＳｓｕｂ（ｎｕｍｘ，ｎｏｄｅ））
Ｇ．Ｅ＝Ｇ．Ｅ∪｛Ｌ（ｎｕｍｘ，ＮＵＭ（ｎｏｄｅ））｝；

Ｆｏｒｅａｃｈｎｏｄｅ∈ＥＴＳ｛
Ｇ．Ｖ＝Ｇ．Ｖ∪｛Ｐ（ＮＵＭ（ｎｏｄｅ））｝；
Ｇ．Ｅ＝Ｇ．Ｅ∪｛Ｌ（Ｐ（ＮＵＭ（ｎｏｄｅ）），ＮＵＭ（ｎｏｄｅ））｝；
Ｇ．Ｅ＝Ｇ．Ｅ∪｛Ｌ（（ＮＵＭ（ｎｏｄｅ）），ＰＮＵＭ（ｎｏｄｅ））｝；

｝

｝

该函数先根据 ＥＴＮＣ编码生成对应演化模型的类
节点和关系节点以及体现这些节点间依赖关系的边，

再根据类节点和关系节点生成与其对应的类属性节点

和关系属性节点，最后生成体现类节点与类属性节点

及关系节点与关系属性节点间依赖关系的边，完成由

ＥＴＭＣ编码生成演化传播模型的过程．根据 Ｄｉｊｋｓｔｒａ算
法可以求得 ＣｏｄｅＴｏＧ函数生成的图中的任意两个节点
间的最短路径长度，进而求得影效值，对本体的内聚程

度进行分析．

５ 本体内聚度分析与量化

只要能量化本体演化过程中每个变化动作的波及

效应，就可以量化整个本体演化过程的影响，进而判断

判断本体演化的难易．一个本体演化过程的影响越大，
本体演化越难；本体演化过程的影响越小，本体演化越

容易．在本体演化中，最基本的变化动作包括删除、添
加和变更三种，其他的复杂变化都是基本变化的复合，

所以本文只对基本变化的波及效应进行分析，进而得

出影响本体内聚度的相关因素．
（１）删除一个节点：删除该节点所波及的范围可由

Ｂ（Ｘ）得出，如果该节点的 Ｂ（Ｘ）＝０，则说明删除该节
点不会影响本体中的任何节点，可以直接删除该节点；
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删除该节点对整个本体产生影响的大小可由 Ｅｆｆ（Ｘ）来
计算，如果该节点的 Ｅｆｆ（Ｘ）＝０，则说明尽管删除该节
点可能会对本体中的其他节点造成影响，但这个影响

的值为０，所以同样可以直接删除该节点．在本体需要
发生变化时，可以根据 Ｅｆｆ（Ｘ）的值对本体中的所有节
点进行排序，尽量选择 Ｅｆｆ（Ｘ）小的节点发生变化，这样
可以降低变化所带来的影响．

（２）添加一个节点：增加一个节点时，需要对原来
ＥＴＭＣ编码做适当修改并增添新增节点的 ＥＴＭＣ编码，
之后根据 Ｂ（Ｘ）和 Ｅｆｆ（Ｘ）的值来确定增加节点的波及
范围和影响大小．

（３）变更一个节点：这个变化可以看作是删除和添
加的复合，所以该操作的波及效应就是前两种基本操

作的叠加．
从上面可以看出，本体中节点的波及效应与演化

传播模型中对应节点的波及度和影效值有关，进而说

明本体内聚度与演化传播模型中所有节点的波及度和

影效值有关．节点波及度一定的情况下，节点影效值越
大，该节点与所影响节点间的关联越密切；节点影效值

一定的情况下，节点波及度越小，该节点与所影响节点

的关联越密切．
设与本体 Ｏ对应的演化传播模型中有ｎ个节点，

第 ｉ（１≤ｉ≤ｎ）个节点为 Ｘｉ，则 Ｘｉ与其所影响的节点间

的关联度Ｒｅｌａ（Ｘｉ）＝
Ｅｆｆ（Ｘｉ）
Ｂ（Ｘｉ）

， 当 Ｂ（Ｘｉ）≠０时

０， 当 Ｂ（Ｘｉ）＝０
{

时

，本体

Ｏ的内聚度Ｃｏｈｅｓｉｏｎ（Ｏ）＝１ｋ·
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｒｅｌａ（Ｘｉ），其中 ｋ为

调和系数，取值为本体 Ｏ中节点个数与对应演化传播
模型中节点的比值，本体 Ｏ中节点个数指该本体中概
念个数、关系个数、基本属性个数及公理个数之和．

本体内聚度从宏观的角度体现了本体中节点间联

系的紧密程度，它能衡量本体变更的难易程度，进而衡

量本体适合演化的能力．本体内聚性越大，本体越难修
改，本体适应变化的能力越弱；本体内聚性越小，本体

越容易修改，本体适应变化的能力越强．

６ 实验结果与分析

本文的实验分为两部分．第一部分通过对一对相
似本体 Ｏ１和 Ｏ２的内聚程度进行分析比对来判别本文
提出方法的有效性；第二部分对本文提出的方法和文

献［７］提出的方法做比较分析，进而说明本文提出方法
的实用性．
６．１ 有效性判别实验

本文通过一对相似本体 Ｏ１和 Ｏ２做有效性验证试
验，本体 Ｏ１和 Ｏ２的结构分别如图１和图２所示．当前

关于本体内聚度的计算缺乏一种统一的标准，本文采

取咨询本体专家的方法来解决这一问题．首先请若干
位本体专家对这对相似本体的内聚度给出一个大致的

评估，然后利用本文提出的方法分别计算这对本体的

内聚度，看计算结果与专家意见是否一致．

在做具体计算之前，本文请 ５位本体专家对本体
Ｏ１和 Ｏ２的内聚程度进行了比较，这些专家一致认为
本体 Ｏ２的内聚程度高于本体 Ｏ１的内聚程度，本体 Ｏ１
比本体 Ｏ２更适合本体演化．下面本文将给出计算本体
Ｏ１和 Ｏ２的内聚度的实验过程和结果．
设本体 Ｏ１和 Ｏ２所对应的演化传播模型分别为 Ｇ１

和 Ｇ２，表 １和表 ２分别对 Ｇ１和 Ｇ２中的节点进行了
ＥＴＭＣ编码和量化计算，计算了演化传播模型中节点的
波及度、影效值及关联度．

表１ Ｇ１中节点的ＥＴＭＣ编码与量化计算

Ｎｏｄｅ ＥＴＭＣ Ｂ（Ｘ） Ｅｆｆ（Ｘ） Ｒｅｌａ（Ｘ）

Ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎ Ｃ０ ９ ３．６７ ０．４１
Ａｕｔｈｏｒ Ｃ１Ｃ０ ３ １．５０ ０．５０
Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ Ｃ２Ｃ０ ３ １．５０ ０．５０
Ｐａｐｅｒ Ｃ３ ５ ５．００ １．００

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ Ｃ４ ５ ４．００ ０．８０
Ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎａｔｔｒｉｂｕｔｅ ＰＣ０ ９ ３．１７ ０．３５
Ａｕｔｈｏｒａｔｔｒｉｉｂｕｔｅ ＰＣ１Ｃ０ ３ ０．００ ０．００
Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅａｔｔｒｉｂｕｔｅ ＰＣ２Ｃ０ ３ ０．００ ０．００
Ｐａｐｅｒａｔｔｒｉｂｕｔｅ ＰＣ３ ５ ５．３３ １．０６
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｒｉｂｕｔｅ ＰＣ４ ５ ２．６７ ０．５３

Ｗｒｉｔｅ Ｒ０Ｃ１Ｃ３ １ １．００ １．００
Ｏｒｇａｎｉｚｅ Ｒ１Ｃ２Ｃ４ １ １．００ １．００

Ｂｅ－ａｃｃｅｐｔｅｄ－ｂｙ Ｒ２Ｃ３Ｃ４ １ １．００ １．００
Ｗｒｉｔｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ＰＲ０Ｃ１Ｃ３ １ １．００ １．００
Ｏｒｇａｎｉｚｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ＰＲ１Ｃ２Ｃ４ １ １．００ １．００

Ｂｅ－ａｃｃｅｐｔｅｄ－ｂｙｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ＰＲ２Ｃ３Ｃ４ １ １．００ １．００

表１和表２表明，通过 Ｂ（Ｘ）的值可以分别看出本
体 Ｏ１和 Ｏ２中实体的影响范围，Ｂ（Ｘ）越大，实体的影
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响范围越大，Ｂ（Ｘ）越小，实体的影响范围越小；通过
Ｅｆｆ（Ｘ）的值可以分别看出本体 Ｏ１和 Ｏ２中实体的重要
程度，Ｅｆｆ（Ｘ）越大，实体越重要，Ｅｆｆ（Ｘ）越小，实体越轻
微；通过 Ｒｅｌａ（Ｘ）的值可以分别看出本体 Ｏ１和 Ｏ２中实
体和与其相关联实体间联系的紧密程度，Ｒｅｌａ（Ｘ）越
大，联系越紧密，Ｒｅｌａ（Ｘ）越小，联系越松散．

表２ Ｇ２中节点的ＥＴＭＣ编码与量化计算

Ｎｏｄｅ ＥＴＭＣ Ｂ（Ｘ） Ｅｆｆ（Ｘ） Ｒｅｌａ（Ｘ）

Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ Ｃ０ ３ ２．５ ０．８３
Ｐａｐｅｒ Ｃ１ ３ ４．５０ １．５０

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ Ｃ２ ５ ４．００ ０．８０
Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅａｔｔｒｉｂｕｔｅ ＰＣ０ ３ ２．６７ ０．８９
Ｐａｐｅｒａｔｔｒｉｂｕｔｅ ＰＣ１ ３ ５．５０ １．８３
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｒｉｂｕｔｅ ＰＣ２ ５ ２．６７ ０．５３

Ｏｒｇａｎｉｚｅ Ｒ０Ｃ０Ｃ２ １ １．００ １．００
Ｂｅ－ａｃｃｅｐｔｅｄ－ｂｙ Ｒ１Ｃ１Ｃ２ １ １．００ １．００
Ｏｒｇａｎｉｚｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ＰＲ０Ｃ０Ｃ２ １ １．００ １．００

Ｂｅ－ａｃｃｅｐｔｅｄ－ｂｙｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ＰＲ１Ｃ１Ｃ２ １ １．００ １．００

表３显示了本文提出方法对这对相似本体内聚度
的计算结果，实验结果表明，本体 Ｏ１的内聚度低于本
体 Ｏ２的内聚度，在描述能力等价的情况下，本体 Ｏ１比
本体 Ｏ２更适合本体演化．这与之前专家评估的结果一
致，说明在本体描述能力等价的情况下，本文提出演化

传播模型在判断哪种本体更加适合演化的问题上有较

好的效果．
表３ 本体 Ｏ１和 Ｏ２的内聚度比对

Ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｋ Ｃｏｈｅｓｉｏｎ（Ｏ）

Ｏ１ ０．９３７５ ０．７４３３
Ｏ２ １．２０００ ０．８６５０

６．２ 实用性比对分析

文献［７］对本体演化的波及效应提出了一种计算
方法，该文提出了一种本体图模型，通过邻接矩阵和可

达矩阵表示该模型，凭借矩阵变换与运算对本体演化

中的波及效应进行量化分析．在本体规模较小时，该方
法可以有效的量化本体演化的波及效应，但是在本体

规模较大时，该方法会带来空间灾难，很难量化本体演

化的波及效应．相对而言，本文提出的方法可以有效地
减少在量化计算过程中使用的空间，具有更好的实用

性，下面就文献［７］中的例子对两种方法进行比较说
明．

文献［７］在讲述所提出的方法时用到的本体实例
模型如图３所示，该本体对应的邻接矩阵和可达矩阵分

别如图４和图５所示，本文提出方法中的量化计算依赖
于ＥＴＭＣ编码，设本体实例对应的演化传播模型为
Ｍｏｄｅｌ，则Ｍｏｄｅｌ中节点的 ＥＴＭＣ编码如表４所示．

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０
１ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０























０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０

图４ 本体邻接矩阵

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０
０ ０ １ １ １ １ １ ０ ０ ０
１ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０























１ ０ １ ０ ０ １ １ ０ １ ０

图５ 本体可达矩阵

表４ 本体实例的 ＥＴＭＣ编码

Ｍｏｄｅｌ中节点名称 ＥＴＭＣ编码

Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｃ０
Ｃａｒ Ｃ１Ｃ０
Ｃｏｌｏｒ Ｃ２

Ｖｅｈｉｃｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅ ＰＣ０
Ｃａｒａｔｔｒｉｂｕｔｅ ＰＣ１Ｃ０
Ｃｏｌｏｒａｔｔｒｉｂｕｔｅ ＰＣ２
ｃｏｌｏｒＯｆＶｅｈｉｃｌｅ Ｒ０Ｃ０Ｃ２

ｃｏｌｏｒＯｆＶｅｈｉｃｌｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ＰＲ０Ｃ０Ｃ２

从图４、图５和表４可以看出：按文献［７］提出的方
法对本体实例做波及效应量化计算时需要２个１０×１０
的矩阵，即占用２００个整数空间；而本文提出的方法对
本体实例做量化计算时需要对８个节点进行 ＥＴＭＣ编
码，令编码中的每一位占用一个字符空间，仅需要３４个
字符空间．该结果表明，本文提出的方法相对文献［７］
中的方法具有较高的空间利用率．如果问题规模增大，
本文提出方法的优势将更加明显．与此同时，在本体发
生变化时，文献［７］中的方法需要重新生成邻接矩阵和
可达矩阵，而本文提出的方法并不需要完全破坏原来

的ＥＴＭＣ编码，只需改变受变更节点影响的节点的
ＥＴＭＣ编码．通过上述分析，可以看出本文提出的方法
相对文献［７］中的方法更具实用性．

７ 结束语

本文的研究将如何量化本体适应变化能力的问题
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转换为本体内聚程度的计算问题，基于演化传播模型

和ＥＴＭＣ编码给出了本体内聚度的计算方法，实验表
明，本文提出的方法可以有效的衡量给定本体适应演

化的能力．本文提出的演化传播模型不仅仅可以用来
计算本体的内聚度，在未来的工作中，我们将考虑使用

演化传播模型量化每种变更动作的影响，进而量化每

种演化策略的影响，为本体以最优或较优的演化策略

做变更提供理论指导．
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