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摘 要I为 了 对S<T服 务 语 义 信 息 进 行 描 述=提 出 了 一 种

S<T服 务 语 义 标 注 方 法J以 现 有 的 S<T服 务 描 述 语 言

-S"UV.文件为基础=充分利用S"UV中WXV1:5<L7的语

义信 息 与 本 体 实 体 的 相 似 性=从S"UV文 件 中 抽 取 语 义 信

息=并利用实体之间的名称相似度与结构相似度进行语义标

注=生成基于YSV&"的S<T服务语义描述J用该方法对多

个 领 域 的 S<T服 务 进 行 了 语 义 标 注=标 注 正 确 率 在

E*B’Z以上=较好地解决了S<T服务的语义标注问题J

关键词IS<T服务[语义标注[S"UV

中图分类号I0\+$$ 文献标识码I]
文章编号I$%%%&%%’(-*%%>.$%&$CD(&%(
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现 有的S<T;$<服务的描述标准采用基于WXV
的S"UV语言=由于能够方便地描述S<T服务的调

用接口而得到广泛的应用[但是=S"UV语言着重

描 述 的 是 S<T服 务 运 行 的 接 口 细 节=缺 乏 语 义 信

息=致使S<T服务的发现和组装只能在8UU!中基

于关键字匹配的方式进行=查准率和查全率都不高J

语 义S<T致 力 于 将 语 义 引 入 到S<T中=使 得

S<T中的每一个信息都具有明确的含义;*<=目的是

让计算机能够自动处理和集成S<T上的信息J本体

是语义S<T的基础=它的目标是给出领域的概念模

型=提 供 对 该 领 域 知 识 的 共 同 理 解J一 些 研 究 工

作;+’<将本体用于描述S<T服务=提高了S<T服务

发现和组装的精度J
目前存在两种方法将本体用于S<T服 务 的 描

述J第一种办法是直接定义一套描述S<T服务的本

体=比如S"XY;><或YSV&";C<=其不足之处是它仅

仅是S<T服务描述的上层本体=并不关注特定的应

用领域=而在S<T服务的描述过程中需要再增加特

定领域本体的概念标注J第二种办法是直接在现有

的S<T服 务 标 准-S"UV和 8UU!.上 增 加 语 义 信

息;+<=采用领域本体直接对S"UV文件进行标注[
文;’<的办法是通过利用一个名为1:5<L7=2735的

中间结构来将WXV1:5<L7和领域本体进行匹配=
达到将S"UV文件中的元素与 本 体 的 概 念 进 行 映

射 的 目 的[文;D<则 通 过 制 订 规 则 来 达 到 WXV
1:5<L7与 YSV的 转 换 目 标=但 它 在 多 个 WXV
1:5<L7的情况下将带来多个本体的统一问题=该方

法并不是针对S<T服务中的语义标注[文;E<通过

利 用S"UV中的WXV1:5<L7隐含的语义信息=制
定转换规则来完成S"UV的领域本体概念标注=但
并未解决如何获得YSV&"描述的问题J

本 文为了对S"UV文件进行自动语义标注并

提高标注的准确度=采 用YSV描 述 的 领 域 本 体 来

增 强S"UV文件的语义信息=利用WXV1:5<L7的

格式信息与本体概念之间的相似性=实现对S<T服
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务的语义标注!并制定"#$%到&"%’#的转换规

则(生成&"%’#格式的")*服务语义描述+

, -./0与1-02.

"#$%是互联网上现有")*服务描述的标准

语言(它是一种规范(定义了如何用34%语法来描

述 ")*服 务+"#$%描 述 了 5种 关 键 的 数 据6
78所有公 共函数的接口信息!98所有消息请求和

消 息响应的数据类型信息!:8所 使 用 的 传 输 协 议

的绑定信息!58用来定位指定服务的地址信息+但

是它仅仅从功能和语法层面来描述")*服务+
&"%’#是针 对")*服 务 的 语 义 描 述 本 体(它

定义了一套基本的类和属性来声明和描述")*服

务(其目标是实现")*服务的自动发现;自动调用;
自动组装和自动互操作+&"%’#用一个上层本体

<=>>)?@AB@C@DE8来描述服务(把对一个服务的全面

本体 划 分 成 :部 分6对 服 务 的 描 述 #)?FGH)I?@JGC)(
对服务与"#$%的绑定说明#)?FGH)K?@=ALGAD(服

务内部过程的描述#)?FGH)4@L)C+
目前互联网 上 所 有 的")*服 务 都 提 供"#$%

描述(但并未提供&"%’#描述+原因是"#$%描述

可以方便地从")*服务的实现程序中自动生成(而

&"%’#由于是语义描述(需要人工生成+因此提取

"#$%中 的 语 义 信 息(并 进 行 语 义 标 注(是 自 动 生

成&"%’#描述的关键步骤+

M -./0中语义信息的抽取

")*服 务 语 义 标 注 的 目 标 是 选 择 恰 当 的 领 域

本体来对"#$%文件进行标注(也就是对"#$%文

件中的每一个元素(选择最合适的领域本体概念来

与之对应+而"#$%文件的34%NHO)PQ中隐含了

大 量 的 语 义 信 息(例 如 "#$%文 件 中 的 标 记

RH@P>C)STE>)U和它的子元素的关系就非常类似于

本 体中RHCQNNU和它的R>?@>)?BEU之间的关系(34%
NHO)PQ的数据类型和&"%中的概念具有结构上的

相似性+因此(从"#$%中抽取语义信息是本体标

注的首要工作(其过程是6分析"#$%文件中数据

类型的34%NHO)PQ信息(得到用&"%描述的本体

概 念+下 面 为 了 便 于 描 述("#$%文 件 中 34%
NHO)PQ的直接子结点称为R全局)C)P)ABU(其他元

素称为R局部)C)P)ABU+语义信息抽取的主要步骤如

下6
步骤, 34%NHO)PQ的目标命名空间被转换

成&"%的命名空间6该步骤保证34%NHO)PQ中

的所 有 元 素 的 名 称 都 可 以 在 &"%本 体 中 直 接 使

用+如果出现命名冲突(即某两个元素的名称一样(
则在名称后面分别加上不同数字加以区分+

步骤M 34%NHO)PQ的复杂类型<H@P>C)ST’
E>)8转 换 为 &"%本 体 中 的 类<@VC6HCQNN8634%
NHO)PQ和 &"%本 体 的 层 次 结 构(决 定 了 34%
NHO)PQ中的复杂类型和&"%本体中类的概念是极

其相似的+
步 骤 W 34%NHO)PQ中 的 简 单 类 型<NGADC)’

TE>)8转 换 成 &"%本 体 的 类<@VC6HCQNN8634%
NHO)PQ中的简单类型具有多种形式(比如CGNB类型;
=AG@A类型;)A=P)?QBG@A类型等等+这些形式表明

简单类型同样具有复杂的结构(所以把简单类型转

换为&"%本体中的类+
步骤X 34%NHO)PQ中的全局)C)P)AB被转换

成 &"%本 体 中 的 类<@VC6HCQNN86由 于 全 局 的

)C)P)AB经 常 使 用 一 个 匿 名 类 型<复 杂 类 型 或 者 简

单类型8作为自己的类型(结构和复杂类型相同(所

以 同 样 要 转 换 成 为 &"%本 体 中 的 类+转 换 后 的

@VC6YCQNN的 Z$和 该 全 局 )C)P)AB的 名 称 是 一 样

的+
步骤[ 如果34%NHO)PQ中的局部)C)P)AB的

类型是34%NHO)PQ中提前定义的简单类型(那么

这个局部)C)P)AB转换为@VC6$QBQBE>)I?@>)’?BE(
)C)P)AB的 类 型 将 转 换 为 属 性 的 值 域<?QAD)8(
)C)P)AB所 属 的 复 杂 类 型 将 成 为 属 性 的 定 义 域

<L@PQGA8+
步骤\ 如果34%NHO)PQ中的局部)C)P)AB的

类型是34%NHO)PQ中新定义的类型(那么这个局

部)C)P)AB转换为@VC6&*])HBI?@>)?BE+同时(如果

该局部)C)P)AB在34%NHO)PQ中属于两个不同的

复杂类型(则转换后的属性使用@VC6=AG@A&J将两

个类并起来作为它的L@PQGA+
步 骤^ 如果局部)C)P)AB的类型是匿名类型(

那么 要 先 将 匿 名 类 型 转 换 为 @VC6YCQNN(然 后 将

)C)P)AB转换为@VC6&*])HBI?@>)?BE+注意到新转换

的 类的Z$和该)C)P)AB的名称是一致的(为了避免

和)C)P)AB对应的属性Z$冲突(在类的Z$后面加上

数字来加以区分+
相比 文_:(‘(ab方 法(本 信 息 抽 取 过 程 保 留 了

"#$%文 件 中 34%NHO)PQ的 更 多 有 效 信 息(例

如6不仅考虑了复杂类型和概念的对应关系(还考

虑了它们的子元素和子概念之间的对应关系!增加

‘cd7许 斌(等6 ")*服务语义标注方法

 万方数据



了对匿名类型的处理!抽取的语义信息以"#$的

方式进行保存!

% 抽取信息的语义标注

#&’$文件经过信息抽取后(生成了具有类和

类之间关系的信息结构(对这些信息进行标注(将其

表示为领域本体中的概念和关系(成为机器可理解

的领域本体信息!
语 义 标 注 的 过 程 实 际 上 就 是 相 似 度 计 算 的 过

程(计算抽取信息与领域本体中的概念之间的相似

度(相似度最大者对应的概念为抽取信息对应的概

念!因为#&’$中抽出的信息包含两方面的内容)
实体*类和属性+的命名信息(以及,-$&./012中

隐含的这些实体之间的结构关系!因此(在相似度计

算中可以利用这两部分信息的内容来计算与领域本

体的相似度!

%34 名称相似度的计算

实体的名称相似度通过$050678096:;<=编辑距离

来计算!编辑距离是指将一个对象转化为另一个对

象所需操作的最小代价(例如将>2?.@转化成>2?.A@
的编辑距离是;(因为只需要进行一个操作(就是增

加 一个字母>A@B而将>2?.@转化成>2A@的编辑距离

是 C(因为需要进行两个操作(即删除字母>.@和将

字母>?@换成>A@!对于两个字符串D和E之间的编辑

距 离(其操作集合是);+从D中删除一个字符BC+
在D中加入一个字符BF+用E的一个字符代替D的一

个字符!
因此(名称相似度为

G210&91*D(E+H ;I J*D(E+
-2K$06L8/*D(E+3

其中-2K$06L8/*D(E+表示字符串D和E中的最大长

度(J*D(E+则是D和E之间的编辑距离!例如>2?.@和

>2?.A@的名称相似度为FMN!

%3O 结构相似度的计算

结构相似度的计算实际上就是计算这个实体与

另一个实体与其他实体之间关系的相似程度(包含

直接产生的关系以及间接的关系!本文只利用了实

体与其他实体之间的直接关系(包括这个实体的属

性P约束以及这个实体的子类和父类的上下位关系!
定义4 实体的邻接点集合)一个实体Q的邻

接点集合G09L/?RS*Q+为与Q有直接连接的实体集

合!对一个类而言(它的父类P子类P属性组成了它的

邻结点集!对一个属性而言(它的AR1296PS26L0组

成了它的邻结点集!
在结构相似度计算中(用实体的邻接点集合表

示实体的结构特性(因此(两个实体的结构相似度可

以通过计算它们的邻结点集和的最大名称匹配度平

均值得到!
用 QS表 示 抽 取 出 的 实 体(Q8表 示 已 存 在 本

体中的某个实体!它 们 的 邻 结 点 集 合 分 别 为

G09L/?RS*QS+HTU;(UC(V(UWX和 G09L/?RS*Q8+H

TY;(YC(V(YZX!
因此(结构相似度为

&8S[.8[S0&91*QS(Q8+H

12K\
]

Ĥ;
G210&91*U_̂(Y‘̂a b+M](

其中)
]H 196*W(Z+(T_;(_C(V(_]Xc T;(C(V(WX(

T‘;(‘C(V(‘]Xc T;(C(V(ZX3
从上面定义可以看出(两个实体的结构相似度

是用它们的邻结点集的最佳名称匹配度来表示的(
即对于两个实体(从它们的邻结点集之间所有可能

的名称匹配中选择匹配之和最大的一组(该组的平

均值就是这两个实体的结构相似度!

%3% 实体相似度的计算

结合实体的名称相似度和结构相似度(可以计

算出实体之间的相似度!两个实体QS和Q8的相似度

为)
&919d2S98eH f;g G210&91*QS(Q8+h

fCg &8S[.8[S0&91*QS(Q8+(
其中f;hfCH;!

f;和fC的取值表明实体名称和结构对相似度

计算的共享(该取值可以是经验值(也可以通过训练

学习出来(本文取f;的值为<3i(fC的值为<3N!
在对抽取出的实体进行标注时(计算该实体与

领域本体的实体相似度(则相似度最大的领域本体

实体为该实体的标注信息!

j klmno的生成

通过抽取#&’$中的语义信息(并进行语义标

注后(进一步就可以生成#0?服务的"#$p&描述!
如图;所示(基于#&’$生成"#$p&的转换关系如

下)
;+#&’$中 的 所 有 96q[8消 息 部 分*10772L0

q2S8+转换到"#$p&的rSRs9d0中的96q[8!
C+#&’$中的所有R[8q[8消息部分*10772L0

itu; 清 华 大 学 学 报 *自 然 科 学 版+ C<<i(Ni*;<+
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图! "#$%到&"%’#的转换关系

()*+,转换到-./01的2*34567中的38+(8+9
:,.1;/中 的 所 有 3(7*)+53<转 换 到 -./01

的2*3=7>>?3@76中的A+3B5=2*3=7>>9
C,.1;/中 的 所 有3(7*)+53<的5<(8+消 息 部

分DB7>>)E7()*+,转换到-./01的2*3=7>>?3@76
中的相应A+3B5=2*3=7>>的5<(8+9

F,.1;/中的所有3(7*)+53<的38+(8+消息部

分DB7>>)E7()*+,转换到-./01的2*3=7>>?3@76
中的相应A+3B5=2*3=7>>的38+(8+9

G,.1;/中 的 所 有 H?/1=I7B)转 换 到

-./01的2*3=7>>?3@76中的本体概念9
以上 转 换 规 则 中 的 前 F条 都 可 以 直 接 进 行 转

换9第G条规则是这个转换的核心规则J其转换所用

的本体概念就是本文第:部分对抽取信息进行语义

标注得到的本体概念9

K 实验及分析

从H?7+I3@>L=3B和AB)M3<L=3B中得到的NFG
个.1;/文件中J选择了旅游领域中的CO个文件和

天气领域中的PG个文件Q并利用现有的旅游本体和

天气本体RPPS来进行标注9由于领域本体的通用性将影

响本文方法的效果J因此为了修正本体的定义J从上

述GF个.1;/文件中随机挑选了TU个J称为V修正文

件WJ通过对比它们与现有本体的不同来逐步修改本

体Q其余的CF个文件称为V独立文件W9

KL! 评价指标

在实验之前J首先用上述两个领域本体对所有

的GF个.1;/文 件 进 行 人 工 标 注J形 成 标 准 答 案

集9对于每个.1;/文件标注结果的评价指标定义

如下X

正确率 Y
正确的标注数量

总标注数量 L

其 中V总标注数量W是.1;/文件被本文 方 法 标 注

的数量JV正确的标注数量W是本文方法标注与人工

标注一致的数量9

KLZ 实验分析

表P中列出了所有.1;/文件进行机器标注后

的 平均正确率J从中可以看出X在每个领域中JV修
正文件W的正确率比V独立文件W的正确率要高J因为

V修正文件W的H?/>=I7B)在结构上与领域本体的

类 有 很 大 的 相 似 性J其 被 正 确 标 注 的 可 能 性 更 高9
V修正文件W与V独立文件W之间的结果差异表明领域

本体制定的通用程度J如果领域本体能够较全面地

归纳了领域内的各种概念J则机器标注的正确率会

提高9但就整体而言J本文方法标注的平均正确率至

少在N:LG[以上J在领域本体逐步完善的情况下J正
确率将至少在OTLF[以上J明显比文RFS中方法的正

确率要高9

表! 标注结果的平均正确率

参量
正确率\[

修正文件 独立文件 平均

旅游领域 OTLF ]NLG N:LG
天气领域 OGLC ]OLF NGLF

^ 结束语

.7_服务语义标注是当前语义.7_服务应用

的一个关键性 问 题9本 文 提 出 一 种 对.1;/进 行

.7_服务语义标注的方法9首先分析了.1;/与

-./01的 关 系Q其 次 利 用 .1;/文 件 中 的 H?/
>=I7B)数 据 类 型 与 本 体 概 念 之 间 的 相 似 性J从

.1;/文件的H?/>=I7B)中抽取语义信息Q然后

利用实体的名称相似度和结构相似度对抽取信息进

行语义标注Q最后依据.1;/到-./01的转换规

则J生成.7_服务的-./01描述文件9通过实验将

方法应用于旅游领域和天气领域的.7_服务语义

标注J证明该方法标注的正确率都在OTLF[以上J较
好地解决了.7_服务的自动语义标注问题9
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配 置 管 理 子 系 统 !"#$%!&!’()*+,-"-.)/01
#,)/(+2)$’0(/13,+/)’0%+0+1-4-0)!5.)-467实验

表明89:;%是一种实用的软件配置管理模型7

< 结束语

本 文提出的9:;% 模型将各类软件工件 统 一

抽象为配置项8通过配置项类型支持不同类型工件

的定义8通过包含关系定义支持不同粒度软件工件

的管理8通过维护配置项版本间的关系支持变更影

响分析8可从配置项=配置=基线等多个层次=多个视

点展现软件系统的演化过程79:;% 综合了$>-2?
@0A$>-2?B3)模 型=组 织 模 型=长 事 务 模 型=变 更 集

模型特点8并吸取基于构件的!$% 中的部分概念8是
一种易于嵌入到各种$#!:工具中的!$%模型7
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相似文献(10条)

1.学位论文 钟凯 基于OWL-S的Web Services语义标注技术研究 2006
    传统的Web服务技术（SOAP、WSDL和UDDI等）缺乏机器可理解的语义，限制了Web服务的自动化。如何将Web服务内容（包括服务的用途、功能以及

如何访问）表示为机器可处理的形式，即带有语义是所谓下一代的Web服务——语义Web服务的中心问题。

    本文在借鉴现有相关研究成果的基础上，提出了一个基于Web服务标记语言OWL-S的Web服务语义标注框架WSAnnotator。该标注框架能支持原子

Web服务以及由原子服务经“顺序”执行方式组合而成的简单复合Web服务的语义标注。原子服务的标注以服务的WSDL文档为基础，利用OWL领域本体中

的词汇对WSDL文档中的XML词汇进行标注，半自动添加必要的服务描述信息，并基于一组预定义的“从WSDL到OWL-S”映射规则自动产生服务的OWL-S描

述（包括Service本体及其Process、Profile和Grounding子本体实例）。简单复合服务的标注基于已标注的原子服务，其OWL-S描述按一定的规则与算

法步骤，并利用OWL-S的“Sequence”构造子通过组合原子服务的OWL-S描述而自动产生。框架在一个原型系统中得到了有效的实现，案例研究表明了

本文提议的方法是可行的。

    与现有的Web（原子）服务语义标注方法／工具相比，WSAnnotator作为一个半自动的Web服务标注框架具有以下特色：（1）不仅能支持原子服务

的语义标注，而且也能支持基于顺序执行方式的简单复合服务的语义标注；（2）能产生基于标准Web本体语言的Web服务OWL-S描述；（3）Web服务的

语义描述更为完整。总之，本文研究成果对推动Web服务自动化具有一定的实际意义。

2.学位论文 童熙 Web Service语义标注方法的研究 2006
    本课题的研究受到国家自然科学基金项目“电子商务服务的分布式模型的研究”(项目编号90204010)的资助(2003.1～2005.12)。

    WSDL已经使得Web服务中信息的交换成为可能，但是由于工业界过于注重具体实现，没有预见Web服务中的语义发现与发布的需要，所以当前的

Web服务不够成熟。但是也不可能扔掉以前所有的成果，重新构建一个系统，所以将WSDL语义化是当前Web服务的一个重要任务。

    本文从数学角度给出了创建语义Web的关键点，以及语义Web的形式化定义，并展示了如何从语义Web中得到完备的语义信息，指出了一种语义有效

性检查的机制，其中语义Web的纵向拓展是其之所以强大的重要根源。并且详细介绍了Web服务注解框架MWSAF。MWSAF的主要目的是半自动的匹配

WSDL元素与本体，并用相关的本体在Web服务的WSDL描述中加入注解。在进行概念匹配时，有基于概念名称的和基于概念结构的两种匹配方式。

    本文分析了原基于概念名称的匹配算法，指出了它在匹配概念时仅仅参考单一匹配算法，而没有考虑不同匹配算法综合效用的缺点。为此，在改

进后匹配算法中，通过考虑不同匹配算法对被匹配概念名称的总体评价来确定最终的匹配度。其中特别考虑到了单个匹配算法对于被匹配概念名称所

得的匹配度不仅仅反映了被匹配概念名称的语义联系的强弱，也反映了该匹配算法对于当前被匹配概念计算所得的匹配度的可信性和适用性。

    本文分析了原基于概念结构的匹配算法，指出了它在匹配概念时没有考虑不同子概念的不同重要性的缺点。为体现不同的子概念的不同重要性

，在改进后匹配算法中，为子概念赋不同的权值。同时也证明可以从子概念的使用频率来导出子概念的匹配权值，并推导出子概念权值和其使用频率

之间的定量关系。

    最后对论文工作进行了总结和展望，探讨了基于概念结构的匹配算法尚需深入研究的地方，也指明了其广阔的应用前途。

3.会议论文 房江太.黄映辉.李冠宇 基于WSDL-S的Web服务语义标注方法 2008
    基于关键词的Web信息检索技术的查全率与查准率欠佳，难以支持人们有效地获取所需的信息。对此进行改善的一种思路是直接对Web服务信息进

行语义标注。本文提出了一种Web服务语义标注方法：以现有的Web服务描述语言WSDL为基础，利用外部的领域模型中所定义的语义概念对WSDL所描述

的Web服务的能力和要求进行标注，生成基于WSDL-S的Web服务语义描述。这样Web文档的内容就能够被计算机自动处理，从而实现Web信息的语义检索

。
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4.学位论文 田培军 语义Web和本体关键技术的研究及应用 2009
    Web是信息化时代到来的标志之一。Web是互联网上最重要的，也是与普通的用户最贴近的应用。自1989年诞生以来，Web不断更新发展，从最初的

静态HTML页面，到现在的动态Web页面；从最初对内容的简单描述，到今天将内容的结构和表示分离，无论从形式上还是功能上都发生了很大变化。但

到了20世纪90年代中期，随着Web信息量的膨胀，人类意识到缺乏自动处理Web海量信息的有效技术。因而人类面临着一个尴尬的境地：我们创建了

Web这个庞大知识库，却无法充分而有效地利用它。针对这个问题，Bemers-Lee于2000年提出了下一代Web的概念--语义网。语义网汲取了人工智能、

哲学和逻辑等学科的研究成果，希望对Web上信息的表示和获取方式进行重大改进，以解决目前使用Web时存在的问题。本文涉及的工作正是顺应这一

趋势，展开了对语义网相关技术的研究。

    本文的研究主要包括以下两个方面：

    (1)首先对本体论及语义Web等关键概念进行了阐述，主要包括本体的基本概念、构建方式、评估标准、语义Web体系结构等，在此基础上开发了一

种基于本体的检验医学信息系统。该系统采用OWL语言描述检验医学领域的本体知识库，通过Jena推理机从本体库中推理、读取病人的相关信息，接着

通过java技术和开源框架对其做了相关仿真实验来证明其优势、可行性和正确性。

    (2)其次，在对Web服务相关技术和研究现状进行深入调研的基础上，着重讨论了语义标注技术和服务匹配。首先对比了各种语义标注工具，并采

用最新的语义标注规范SAWADL对标准的服务描述文件WSDL进行了语义标注，为服务匹配、组合奠定了基础。接着提出了一种基于服务模板的匹配方式

，讨论了功能匹配、I/O接口匹配、服务质量匹配算法，在此基础上开发了一个服务匹配框架的原型。

    最后总结了存在的问题以及今后需要改进的方向。通过本文的研究表明：语义网技术在语义检索、语义Web服务等方面的相关技术已经比较成熟

，必将推动今后的企业实际应用向着智能化和自动化方向发展。

5.学位论文 张玮 基于语义标注的Web服务发现框架及实现 2009
    Web服务作为一种新兴的Web应用模式和分布式计算模型，从根本上解决了企业之间及企业内部异构系统之间的互操作和互通信问题。然而现有的

主流Web服务发现方法是采用基于UDDI框架的服务匹配，由于UDDI注册中心只能提供基于关键字的查询，并且缺乏对语义信息的支持，使得服务匹配是

基于关键字和语法级的匹配，不能实现基于服务功能的匹配，从而造成服务查准率查全率较低。另一方面，WSDL描述语言是语法级的服务描述语言

，主要提供Web服务的物理信息，即调用具体服务所需的技术细节，缺乏对服务功能的语义描述，因此不能很好的提供服务的功能信息。

    针对目前Web服务中遇到的问题，研究界提出了将语义Web的技术应用到Web服务领域，为Web服务的描述提供语义信息，即语义Web服务（Semantic

Web Services）。旨在实现服务发现的自动化，在服务发现阶段借助于本体语义标注和逻辑推理，加强服务描述信息的机器可理解性，可以实现服务

的灵活匹配，提高服务匹配的质量。本文所作的研究如下：

    1、论文比较全面地介绍了Web服务及其现有的服务匹配技术，语义Web等的相关知识背景，以及它们的最新发展状况。

    2、设计并实现了基于语义的Web服务发现框架，主要包括以下功能模块：1）通过SAWSDL标准把相应的本体概念标注到WSDL中；2）扩展UDDI注册

中心，使其能够支持服务的语义信息；3）语义Web服务匹配模块利用服务本体和领域本体提供的语义信息并结合词汇网络和语义推理实现服务的匹配

。

    3、研究基于语义的Web服务发现匹配算法，该算法采用了分层匹配的思想，首先通过根据词汇网络得出服务需求模板的部分匹配度，然后通过语

义推理推出各词汇的语义匹配度，根据相应公式计算出Web服务最后的匹配度，判断是否与用户要求匹配。最后按服务匹配度显示，提高了用户请求与

服务匹配的准确性与简效性。

6.期刊论文 张大陆.吕韬.ZHANG Dalu.LV Tao 基于概念频率的Web服务语义标注 -同济大学学报(自然科学版)

2008,36(1)
    由于web服务描述语言(WSDL)过于注重信息交流的底层技术而忽略其在语义方面的功能,所以需要在WSDL文档中添加语义,即语义标注.提出基于概

念频率的web服务语义标注方法,通过得到概念的不同属性的使用频率,进而转化成各属性在标注中的权值来提高语义标注的准确性,并且通过实验验证

了改进后的算法相对于原算法在标注准确性方面有所提高.

7.学位论文 王鹏 基于本体的Web服务发现关键技术与模型研究 2008
    近年来，Web服务以其协议标准化、低耦合以及平台无关性的优点，在应用集成方面得到了迅猛的发展。随之而来的问题是，如何在海量的Web服

务中找到合适的服务，即服务发现，已经成为Web服务研究领域的热点问题之一。目前，Web服务发现机制主要采用基于关键字的查询，这种方法存在

明显的不足，因为服务很难通过一两个关键字描述清楚，而且不同组织或个人对某个领域的理解不同，往往会导致服务发现的查准率和查全率低。

    本文将本体引入到Web服务发现领域，用OWL-S本体描述Web服务，服务提供者可以用本体来标记服务，服务请求者也可以利用本体来表达查询请求

，这样就可以通过匹配语义请求和语义服务描述来获得更精确的结果，使得匹配达到语义层次的深度。

    本文在国家自然基金项目的支持下，对基于本体的Web服务发现进行了研究。首先，本文探讨了本体的构建技术，根据需要建立了船舶本体用以支

持语义标注，并介绍了如何使用OWL-S本体语言来描述Web服务；其次，采用将OWL-S的Service Profile本体映射到UDDI中的方法扩展了UDDI注册中心

，使之支持语义信息；然后，研究了基于本体的Web服务发现的匹配算法，采用分层匹配的原则，分别在服务分类、服务描述、10和QoS各层中采用不

同的匹配算法，尤其是在服务的功能性匹配(IO匹配)中，改进了基于平均关系距离(ERD)的服务匹配算法，体现出本体在Web服务发现中的优势。最后

，本文提出了一个基于本体的Web服务发现系统的模型，并在此基础上实现了一个原型系统，通过一个案例对提出的算法进行了实验，分析了实验结果

，证实了所提出方案的可行性。

    本文对传统的Web服务发现进行了分析，在服务描述和服务匹配方面，利用本体对其进行扩展，使之支持语义，能从根本上解决传统Web服务发现

查准率和查全率不高的缺点。本文提出的'Web服务发现方法和技术对提高服务发现的效率有一定的理论和应用价值。

8.期刊论文 杨艳萍.谭庆平.YANG Yan-ping.TAN Qing-ping Web服务自动语义标注的本体定位方法研究 -计算机

工程与科学2008,30(4)
    面向服务架构中,分布式网络计算的实现依赖于服务交互问题的有效解决.为此,服务接口必须采用机器可理解的方式描述,从而为服务的动态发现

和组合提供底层支持.服务语义标注技术满足了上述需求,它是指通过共享域本体中机器可理解的元数据表示服务元素.本文将服务语义标注过程分解为

域标注和概念标注两个阶段,重点针对域标注问题,并提出了一种基于机器学习的域标注算法,对实际服务的标注实验验证了该算法的有效性.

9.学位论文 杨艳萍 自动Web服务组合关键技术研究 2007
    企业业务集成是信息领域的核心问题之一，Web服务是当前基于Internet构造跨企业分布应用的标准框架。Web服务组合技术用于实现服务模块之

间的有效集成，成为衔接以Web服务为基础的信息设施和企业业务应用集成之间的桥梁。只有当应用程序和业务流程能够通过服务组合实现复杂的业务

应用时，Web服务技术的全部潜力才能充分发挥。如何组合这些分布、自治的已有Web服务从而构筑新的企业业务应用成为软件工程领域一个新的热点

问题。

    本文以上述需求为背景，展开自动Web服务组合关键技术研究，主要工作包括：

    (1)现状的总结与分析：首先综述了自动Web服务组合方法迄今为止的国内外研究进展，将现有Web服务组合方法分为三大类，即基于工作流技术的

方法、基于智能规划的方法和基于程序综合的方法，介绍了每种方法的代表性研究，分析了各种方法的优缺点。

    (2)自动Web服务语义标注方法：服务描述是服务组合的基础，服务语义标注是实现服务语义描述的一种有效手段。本文将Web服务标注分为域定位

和概念映射两个阶段，针对现有的自动语义标注方法主要关注概念映射的问题，提出了一种基于机器学习的域定位算法MD-kNN4OD(Multiple Domains

kNN for Ontology Discovery)，有效地解决了Web服务语义标注的域定位问题，可作为现有自动语义标注方法的有效补充。

    (3)基于语义的高效服务匹配方法：服务发现在Web服务组合实现过程中占有重要地位，而服务匹配是实现服务发现的关键。本文提出了一种基于

包含推理的语义服务匹配方法SMOSH(Services Matching On Services Hierarchy)，SMOSH利用OWL本体的自动推理功能建立服务分层，并利用服务分

层实现服务匹配。本文从理论上证明了SMOSH建立的服务分层能有效提高服务匹配的效率。实验结果表明，与已有的服务匹配方法相比，SMOSH既保持
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了较好的匹配性能，同时能在更短时间内响应服务请求。

    (4)Web服务语义相似度量机制：为了量化服务描述与服务请求之间的匹配程度、增强服务匹配的灵活性，需要将这种匹配程度通过一种量化机制

更精确地表示出来。OWL概念相似度量是使用OWL本体概念进行标注的服务相似度量的关键。本文提出了一种结构化的OWL概念相似度量机制，该机制通

过知识库查询获取概念描述的底层语义计算其知识容量，再根据两概念的共同知识容量计算它们之间的语义相似度。

    (5)高效的Web服务自动组合算法：服务组合问题是NP完全问题，本文提出了一种基于图的自动Web服务组合方法ASC-Graph(Automatic Services

Composi-tion Based 0n Graph)。ASC-Graph由组合规划图构造阶段和组合解搜索阶段构成。通过构造组合规划图，能够在多项式级时间内判定服务组

合问题的可满足性。在组合解搜索阶段，提出了一种基于启发式信息的搜索算法。模拟实验结果表明，ASC-Graph能有效解决大规模服务的自动组合问

题。

    (6)Web服务行为的形式化建模理论：Web服务分为无状态Web服务和有状态Web服务，有状态Web服务的接口各操作之间具有严格的逻辑和时序关系

。本文基于有色Petri网语义提出了Web服务行为形式化模型Service-Net。Service-Net不但能有效刻画Web服务内部操作之间的控制依赖以及数据依赖

关系，还能表达Web服务作为一个独立通信系统与外部环境的消息交互。Service-Net模型在服务行为建模时全面考虑了控制流与数据流对服务内部行

为及交互行为的影响，从而支持精确的服务行为描述和分析，为服务行为交互正确性判定和基于行为的服务匹配提供形式化基础。

    (7)Web服务交互协议正确性验证方法：有状态Web服务的组合是一种交互式组合，服务之间通过消息交互完成各自服务会话从而产生完整的交互协

议。交互模型的正确性是保证服务交互成功的关键。基于Service-Net，本文定义了服务交互的形式化模型，提出了衡量服务交互模型正确与否的准则

，以及相应的基于有色Petri网理论的判定和分析方法。

    (8)为了将本文提出的Web服务行为形式化建模理论和服务交互正确性验证方法应用到具体的Web服务执行平台，本文提出了标准服务流建模语言

BPEI，(Business Process Execution Language)元模型到Service-Net构造元素的模型转换规则，给出了BPEL的有色Petri网语义。

    综上所述，本文针对目前自动服务组合技术中亟待解决的几个关键问题提出了有效的解决方案，对于推进自动服务组合技术的理论研究和实用化

具有较高的理论价值和应用价值。

10.期刊论文 孙红俊.范玉顺.SUN Hong-jun.FAN Yu-shun 业务过程执行语言流程语义标注方法研究 -计算机集成

制造系统2009,15(3)
    为提高工作流模型在分布式执行过程中的自动化程度.解决语义异构问题,提出了一种基于本体的业务过程执行语言语义标注方法,构建了业务工程

执行语言流程树和Web本体描述语言领域本体树.针对业务工程执行语言流程中的每个概念,分别从三个角度计算其与Web本体描述语言领域本体中所有

概念之问的语义相似度,并选取与该概念复合相似度最大的概念建立映射关系.通过语义消歧过程.消除业务工程执行语言流程中存在的语义异构,并生

成语义消歧树,进而基于一系列映射规则,将语义消歧树转化为Web服务本体描述语言描述的语义工作流模型.最后给出应用实例,并采用F1-measure对所

提出的语义消歧方法进行评估.
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