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面向重用的 ＢＯＭ概念模型相似度评估研究
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摘 要：针对ＢＯＭ概念模型重用的问题，提出了概念模型相似度用于描述两个概念模型之间的相似程
度。并提出相似度评估算法用于计算概念模型之间的相似度。根据概念模型的定义，将相似度的计算归结为

名字相似度计算和最优匹配计算两个基本过程。研究了算法中接口权重参数和行为权重参数的不同组合对

算法查准率和查全率的影响。通过对 ＪＣ３ＩＥＤＭ数据模型的测试，表明相似度能够正确反映概念模型的组成
元素和结构的相似程度，算法可以正确计算出概念模型之间的相似度。算法在保证１００％查全率的基础上，
查准率大于７５％。
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模型的组合、重用和互操作是建模仿真领域

长期面临的挑战。随着仿真技术在军事领域应用

的不断加深，联合作战仿真包含各种类型、不同领

域的模型，如何建立有效的模型体系结构对模型

进行分类和管理，以支持模型的重用、组合和互操

作，是一个值得深入研究的问题。要促进模型的

重用，必须在如下几个相关方面的工作取得进步：

（１）知道什么信息对模型重用来说是必需的以及
这些信息如何表示；（２）研究这些信息的收集和记
录机制；（３）理解面向重用的设计；（４）开发能够分
析和搜索模型的工具，以便根据需求查找已有的

模型；（５）研究判断什么情况适合模型重用的标
准［１］。

ＢＯＭ是由国际互操作标准组织（ＳＩＳＯ）开发
并维护的一个标准，它的目标是提高 ＨＬＡ仿真系
统的组合性和互操作性。ＢＯＭ提供了一种促进
分布仿真系统互操作性、重用性和组合性的重要

机制。ＢＯＭ的本质思想是基于这样的假设：模
型、仿真系统、联邦的各个“零件”能够作为建模的

模块或组件被抽取出来并重用，这些“零件”以可

重用的模式刻画了仿真系统或联邦内各元素的相

互作用［２－３］。仿真系统和联邦之间的相互关系可

以通过这些可重用的模式来描述［３］。在联邦开发

与执行过程规范中指出 ＢＯＭ可以作为快速构建
和修改联邦成员和联邦的可重用对象模型组件。

虽然ＢＯＭ提供了一种重用“组件”的建模指
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导思想，但如果没有评估ＢＯＭ是否可重用的方法
和工具，这种建模思想还是不能为建模仿真带来

便利。本文借鉴软件模型重用领域［４］和信息查找

领域［５－６］已有的成果，将软件重用技术和 ＢＯＭ概
念模型相结合，提出了ＢＯＭ概念模型相似度的概
念。通过概念模型之间的相似度指标来评估模型

的相似程度，为模型的重用提供参考依据。研究

了计算概念模型相似度的算法并给出了算法的软

件实现。将概念模型划分为接口描述和行为描

述，研究了算法接口相似度权重参数和行为相似

度权重参数的不同取值对算法查准率和查全率的

影响。

１ ＢＯＭ概念模型及其相似度计算过程

ＢＯＭ是概念模型、仿真对象模型或联邦对象
模型的描述规范，为构建仿真系统的模型提供开

发标准。ＢＯＭ规范包含了创建概念模型和指定
仿真模型接口的必要元素。概念模型由交互模

式、状态机、实体和事件四个部分组成。交互模式

描述不同实体之间的相互作用过程，这是模型应

用的上下文；状态机表示模型拥有的不同状态以

及这些状态的转换条件，这是模型自身的内部行

为描述；实体类型是现实世界中实体、现象的抽

象，是模型暴露的状态接口；事件类型描述模型之

间传递的消息，是模型暴露的消息接口。ＢＯＭ规
范的详细介绍请参考文献［２］。概念模型相似度
的提出是受到软件工程中组件重用的启发。软件

工程中通过刻面描述组件的不同属性，然后根据

刻面值的相似程度来判断组件能否重用。概念模

型相似度是描述概念模型的构成元素及其结构相

似程度的一个指标。ＢＯＭ概念模型由四个部分
组成，我们可以通过四个部分的相似程度得到两

个概念模型的相似程度。

我们以实体的相似度计算过程为例，给出概

念模型的相似度计算过程。在概念模型中，实体

由实体的名字和属性组成。实体可以有多个属

性。属性只由名称描述，没有数据类型。

（１）Ｅｎｔｉｔｙ＝＜Ｎａｍｅ，｛Ａｔｔｒｓ｝＞，Ｅｎｔｉｔｙ表示概
念实体，Ｎａｍｅ表示实体名称，｛Ａｔｔｒｓ｝表示实体的
属性集合。

（２）Ｅｎｔｉｔｙ．Ａｔｔｒｉ＝＜Ｎａｍｅ＞，Ｅｎｔｉｔｙ．Ａｔｔｒｉ表示
实体的第ｉ个属性，Ｎａｍｅ分别表示属性的名字。

上面２个步骤是实体的定义，同时也给出了
实体的组成元素。根据实体的组成元素，可以得

到计算实体相似度的过程：

（１）计算两个实体名字的相似度；

（２）计算两个实体每个属性之间的相似度；
（３）计算两个实体的属性之间相似度的最大

匹配值，并和名字的相似度相加，得到的值就是两

个实体的相似度。

两个属性的相似度就是它们名字的相似度。

如果两个实体有多个属性，一个实体的一个属性

和另一个实体的每个属性都有一个相似度。要在

两个实体的属性之间建立一个一一映射关系，并

且这个映射得到属性相似度之和比其他所有一一

映射关系得到的值都大，这是最优匹配问题。实

体属性相似度匹配、事件属性相似度匹配、状态机

状态相似度匹配和交互模式动作相似度匹配是一

类本质相同的问题，后面我们会给出这类问题的

形式化描述。由此可以得出计算两个实体的相似

度要解决两个基本的问题：（１）如何计算名字的相
似度；（２）如何计算两个实体属性相似度的最大匹
配值，简称最优匹配问题。

事件、状态机和交互模式的定义和实体的定

义类似，也是一个逐步细化的过程。因此，它们的

相似度的计算也是相似的。本质上还是要解决名

字相似度计算和最优匹配问题。

如果得到了两个概念模型中实体、事件、状态

机和交互模式的相似度，通过加权求和就可以得

到两个概念模型的相似度。详细的计算公式在下

一节给出。在这里假设实体、事件、状态机和交互

模式是相互独立的，不考虑它们之间的耦合因素。

２ ＢＯＭ概念模型相似度评估算法

２１ 相似度计算过程

实体的相似度计算根据它的构成元素逐步递

归进行。首先计算概念实体名字的相似度，然后

根据属性的名字计算属性的相似度，最后计算属

性相似度的最大匹配值。事件、状态机和交互模

式的相似度的计算过程也是类似。前面说过，概

念模型相似度的计算最后归结为名字相似度和最

优匹配两个基本问题。如果把这两个问题解决

了，通过适当的加权求和就可以得到两个概念模

型的相似度。

２１１ 名字相似性计算函数

计算名字相似度的方法总的说来有三种：（１）
从信息科学的角度考虑，名字就是一个字符串，可

以通过计算每个字符的相似度得到名字的相似

度。但是建模过程中的名字总是有一定意义的，

这种将名字当作没有意义的字符串显然和建模的

初衷相悖，我们不采用这种方法。（２）一般说，概
念实体是某个领域实体的抽象。如果该领域的本
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体已经存在，领域本体中建立了领域概念以及概

念的关系，那么可以通过领域本体计算名字的相

似度，如基因本体、经济本体等。（３）如果领域本
体不存在，或者不能提供足够的信息来计算概念

实体名字的相似度，则可以借助一些通用的本体，

如 ＷｏｒｄＮｅｔ本体和 ｏｐｅｎＣＹＣ本体。ＷｏｒｄＮｅｔ本体
从语言学的角度按照同义词方法对词汇进行分

类。ｏｐｅｎＣＹＣ本体记录了一般的通用知识。这些
通用本体包含的概念比较广泛，可以满足一般的

要求。

在这里我们采用文献［７］的方法，通过
ＷｏｒｄＮｅｔ本体来计算名字的相似度。用 ＮａｍｅＳｉｍ
表示名字相似度计算函数，其取值范围是［０，１］。
值０表示两个名字在 ＷｏｒｄＮｅｔ本体中没有联系，
值１表示两个名字在 ＷｏｒｄＮｅｔ本体中的意义相
同。典型的情况是两个相同的名字，它们的相似

度为１。
因为建模者在建模时往往通过连接几个词汇

来表示某个具体实体的名称，在计算名称的相似

度之前，首先需要对名称进行分词处理，分词规则

如表１所示。在实践过程中我们发现，一些单词
的缩写或者变形在 ＷｏｒｄＮｅｔ本体中是找不到的。
在这种情况下，如果两个名字是相同的，我们不用

通过ＷｏｒｄＮｅｔ计算，直接将它们的相似度置为 １。
如果不相同，我们认为它们的相似度为０。

表１ 名字分词规则

Ｔａｂ．１ Ｒｕｌｅｏｆｎａｍｅｔｏｋｅｎ

原名字 分词结果

ＦｉｇｈｔｅｒＡｉｒｃｒａｆｔ Ｆｉｇｈｔｅｒ，Ａｉｒｃｒａｆｔ

Ｅｎｕｍ ＳｕｒｖｉｖａｌＳｔａｔｅ Ｅｎｕｍ，Ｓｕｒｖｉｖａｌ，Ｓｔａｔｅ

ＡＦＣＲａｄａｒ１ ＡＦＣ，Ｒａｄａｒ

２１２ 最优匹配计算函数

假设 Ｑ＝｛ｑ１，ｑ２，…，ｑｎ｝和 Ｐ＝｛ｐ１，ｐ２，…，

ｐｍ｝是两个集合，集合元素之间的连线表示两个
元素的匹配占的权重ｗｅｉｇｈｔ（ｑｉ，ｐｊ）。最优匹配问
题就是确保两个集合的元素有且只有一条连线

时，得到整体元素匹配的最大值。这是典型二部

图的最优分配问题［８］。

假设最优匹配函数为 ＭａｘＶａｌｕｅ（Ｑ，Ｐ），则

ＭａｘＶａｌｕｅ（Ｑ，Ｐ）＝Ｍａｘ∑
ｊ∈ｍ

ｉ∈ｎ
ｗｅｉｇｈｔ（ｑｉ，ｐｊ），ｉ，ｊ都

不重复。最优匹配函数的计算过程如图 １所示。
因为 ｑ１和 ｐ２，ｐ３匹配的权重都为０１，首先 ｑ１和

ｐ１进行匹配，这时尽管 ｑ２和 ｐ２匹配的权重为

０９，但由于 ｑ３和 ｐ３匹配的权重只有０１，这样匹

配得到的值为２，并不是最优的。如果 ｑ２和 ｐ３匹
配，ｑ３和 ｐ２匹配，得到的才是最优匹配值２３。

图１ 最优匹配计算示例

Ｆｉｇ．１ Ａｎｅｘａｍｐｌｅｆｏｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

为了保证最优匹配计算函数的值域为［０，１］，
我们将最优匹配计算函数进行归一化处理，得

ＭａｘＶａｌｕｅ（Ｑ，Ｐ）＝ １ｎＭａｘ∑
ｊ∈ｍ

ｉ∈ｎ
ｗｅｉｇｈｔ（ｑｉ，ｐｊ）

（１）

２２ 属性相似度计算函数

在概念模型中，属性只有名字特征。属性相

似度就是属性名称的相似度。用 ＡｔｔｒｉＳｉｍ表示属
性相似度计算函数，则有

ＡｔｔｒｉＳｉｍ（ａ１，ａ２）＝ＮａｍｅＳｉｍ（ａ１．ｎａｍｅ，ａ２．ｎａｍｅ）
（２）

其中 ａ１，ａ２表示两个属性。属性相似度的取值
范围也是［０，１］。

２３ 实体相似度计算函数

实体相似度由实体名字相似度和属性相似度

共同决定。概念实体包含多个属性，要对两个概

念实体的所有的属性进行相似度匹配，通过最优

匹配函数计算匹配的最大值。假设实体相似度计

算函数为ＥｎｔｉｔｙＳｉｍ，则有
ＥｎｔｉｔｙＳｉｍ（ｅ１，ｅ２）
＝ｗｎＮａｍｅＳｉｍ（ｅ１．ｎａｍｅ，ｅ２．ｎａｍｅ）＋（１－ｗｎ）

ＭａｘＶａｌｕｅ（Ｑ，Ｐ） （３）
其中 ｅ１，ｅ２分别为两个概念实体，ｗｎ∈（０，１）为
名字相似度的权重，Ｑ，Ｐ分别为实体ｅ１，ｅ２的属
性集合。

事件相似度的计算函数ＥｖｅｎｔＳｉｍ和概念实体
相似度的计算函数类似。

２４ 状态机相似度计算函数

ＢＯＭ通过状态机表示概念实体的行为。状
态机由状态机的名字和状态组成。状态又包括名

字和转移条件。转移条件包括触发动作和下一个

状态。

首先考虑如何计算转移条件的相似度

ＥｘｉｔＣｏｎｄｉｔｉｏｎＳｉｍ（ｃｏｎ１，ｃｏｎ２）。转移条件包含的元
素有转触发和下一个状态，这两个元素都是名字。
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因此可以通过名字相似度计算 ＥｘｉｔＣｏｎｄｉｔｉｏｎＳｉｍ
（ｃｏｎ１，ｃｏｎ２）。
ＥｘｉｔＣｏｎｄｉｔｉｏｎＳｉｍ（ｃｏｎ１，ｃｏｎ２）
＝ｗｎＮａｍｅＳｉｍ（ｃｏｎ１．ａｃｔｉｏｎ，ｃｏｎ２．ｃａｔｉｏｎ）

＋（１－ｗｎ）ＮａｍｅＳｉｍ（ｃｏｎ１．ｎｓｔａｔｅ，ｃｏｎ２．ｎｓｔａｔｅ）
其中 ｗｎ∈（０，１）表示转移动作相似度的权重。

因为一个状态包含多个转移条件，所以状态

的相似度计算函数ＳｔａｔｅＳｉｍ（ｓ１，ｓ２）为
ＳｔａｔｅＳｉｍ（ｓ１，ｓ２）
＝ｗｎＮａｍｅＳｉｍ（ｓ１．ｎａｍｅ，ｓ２．ｎａｍｅ）

＋（１－ｗｎ）ＭａｘＶａｌｕｅ（ｓ１．ＥｘｉｔＣｏｎｄｉｔｉｏｎ，

ｓ２．ＥｘｉｔＣｏｎｄｉｔｉｏｎ） （４）
其中 ｗｎ∈（０，１）表示状态名字相似度的权重。

同理，因为状态机包含多个状态，状态机的相

似度计算函数ＳＭＳｉｍ（ｍ１，ｍ２）也要考虑所有状态
的相似度的最优匹配问题。

ＳＭＳｉｍ（ｍ１，ｍ２）
＝ｗｎＮａｍｅＳｉｍ（ｍ１．ｎａｍｅ，ｍ２．ｎａｍｅ）

＋（１－ｗｎ）ＭａｘＶａｌｕｅ（ｍ１．ｓｔａｔｅｓ，ｍ２．ｓｔａｔｅｓ）
（５）

其中 ｗｎ∈（０，１）表示状态机名字相似度的权重。

２５ 交互模式相似度计算函数

交互模式描述了两个或两个以上的实体相互

作用过程。交互模式由一系列的动作构成。动作

包括名字、动作序号、动作发起者、动作接受者和

关联事件六个元素。动作序号表示动作执行的顺

序。发起者和接收者就是实体。关联事件是事

件。这六个元素都用名字的方式表示。因此，动

作的相似度计算函数

ＡｃｔｉｏｎＳｉｍ（ａ１，ａ２）
＝ｗｎＮａｍｅＳｉｍ（ａ１．ｎａｍｅ，ａ２．ｎａｍｅ）

＋ｗｓｅｑｕｅｎｃｅＮａｍｅＳｉｍ（ａ１．ｓｅｑｕｅｎｃｅ，ａ２．ｓｅｑｕｅｎｃｅ）

＋ｗｓｅｎｄｅｒＮａｍｅＳｉｍ（ａ１．ｓｅｎｄｅｒ，ａ２．ｓｅｎｄｅｒ）

＋ｗｒｅｃｅｉｖｅｒＮａｍｅＳｉｍ（ａ１．ｒｅｃｅｉｖｅｒ，ａ２．ｒｅｃｅｉｖｅｒ）

＋ｗｅｖｅｎｔＮａｍｅＳｉｍ（ａ１．ｅｖｅｎｔ，ａ２．ｅｖｅｎｔ） （６）
其中 ｗｎ，ｗｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｗｓｅｎｄｅｒ，ｗｒｅｃｅｉｖｅｒ，ｗｅｖｅｎｔ分别表示动作
名字、序号、发起者、接受者和事件的相似度的权

重。它们的取值范围为（０，１），相加之和等于１。
交互模式的相似度计算函数为

ＩｎｔｅｒｐｌａｙＳｉｍ（ｉ１，ｉ２）
＝ｗｎＮａｍｅＳｉｍ（ｉ１．ｎａｍｅ，ｉ２．ｎａｍｅ）

＋（１－ｗｎ）ＭａｘＶａｌｕｅ（ｉ１．ａｃｔｉｏｎｓ，ｉ２．ａｃｔｉｏｎｓ）
（７）

其中 ｗｎ∈（０，１）表示交互模式名字相似度的权

重，ｉ１，ｉ２表示交互模式。

２６ ＢＯＭ概念模型相似度计算函数

ＢＯＭ概念模型的相似度可由概念模型的名
字、实体、事件、状态机和交互模式的相似度加权

求和得到。但是，为了便于讨论，同时考虑到实体

和事件的构成要素是相同的，我们将实体和事件

统一称为概念模型的接口描述。同理，状态机和

交互模型表示模型的行为描述。假设 ＢＯＭ概念
模型的相似度计算函数为ＢＯＭＳｉｍ，则有
ＢＯＭＳｉｍ（ｂ１，ｂ２）
＝ｗｎＮａｍｅＳｉｍ（ｂ１．ｎａｍｅ，ｂ２．ｎａｍｅ）

＋ｗｉｎｔｆａｃｅ ＩｎｔｅｒｆａｃｅＳｉｍ（ｂ１，ｂ２）＋ｗｂｅｈａｖｉｏｒ
Ｂｅｈａｖｉｏｒ（ｂ１，ｂ２） （８）

其中，Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ（ｂ１，ｂ２）＝０５［ＭａｘＶａｌｕｅ（ｂ１．
ｅｎｔｉｔｉｅｓ，ｂ２．ｅｎｔｉｔｉｅｓ）＋ＭａｘＶａｌｕｅ（ｂ１．ｅｖｅｎｔｓ，ｂ２．
ｅｖｅｎｔｓ）］表示概念模型接口的相似度，是实体的最
优匹配和事件的最优匹配的加权和。Ｂｅｈａｖｉｏｒ
（ｂ１，ｂ２）＝０５［ＭａｘＶａｌｕｅ（ｂ１．ｓｍ，ｂ２．ｓｍ）＋
ＭａｘＶａｌｕｅ（ｂ１．ｉｎｔｅｒｐｌａｙ，ｂ２．ｉｎｔｅｒｐｌａｙ）］表示概念模
型行为的相似度，是状态机最优匹配和交互模式

最优匹配的加权和。ｗｎ，ｗｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｗｂｅｈａｖｉｏｒ分别为

ＢＯＭ名字相似度的权重，接口相似度的权重和行
为相似度的权重。它们的取值范围为（０，１），相加
之和等于１。

根据前面的公式定义可知，概念模型相似度

的值域为［０，１］。值 ０表示两个概念模型在
ＷｏｒｄＮｅｔ本体的意义下没有任何相关。值 １表示
两个概念模型在 ＷｏｒｄＮｅｔ本体的意义下完全相
同，典型的情况是两个概念模型的构成元素和结

构完全相同。概念模型 ｂ１和 ｂ２的相似度是“１”
表示在 ｂ１中可以抽取出在结构、元素名称和 ｂ２
相同的一个子模型，但 ｂ１有的元素在 ｂ２中不一
定存在。ＢＯＭ概念模型重用的标准是概念模型
的相似程度，两个概念模型的相似度越高，重用的

可能性就越大，具体能不能重用，还需要用户判

断。

３ 算法的构成模块及实现

算法模块如图２所示。算法可以提供建模服
务和模型查询服务。建模服务通过 ＯＷＬＡＰＩ［１０］

操作ＢＯＭ本体库为建模人员提供创建、保存模型
等建模服务。模型查询服务通过相似度计算引擎

获取模型。相似度计算引擎也是通过 ＯＷＬＡＰＩ从
本体库中获取模型数据，同时还依靠ＪａｖａＷｏｒｄＮｅｔ
ＳｉｍＬｉｂ［７］计算名称的相似度。为了测试算法，我
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们采用ＪＣ３ＩＥＤＭ［９］作为测试数据。ＪＣ３ＩＥＤＭ是北
约多国计划中军事交流的一个数据模型。

ＪＣ３ＩＥＤＭ包括 １５００多个元素以及它们之间的关
系，元素涉及军事行动的所有领域：机动、火力支

援、防空、工程以及反恐等。ＪＣ３ＩＥＤＭ的详细介绍
和如何将其转换为 ＢＯＭ本体就不是本文的讨论
范围了。ＢＯＭ本体是整个软件的数据源，所有的
模型数据都保存在 ＢＯＭ本体中。虽然 ＢＯＭ规范
约定通过 ＸＭＬ文件来表示模型，但是我们通过
ＯＷＬ［１０］本体来表示概念模型。其中有两方面的
原因：（１）在本体中，模型的数据保存为本体的实
例，也就是在ＡＢｏｘ中，可以做到最大限度的重用。
比如在ＢＯＭ本体中，一个属性Ａ可以同时是不同
实体的属性。如果以ＸＭＬ文件的形式保存模型，
属性Ａ必须出现在两个文件中；（２）将本体当作
数据库，可以充分利用现有的工具访问数据库，如

ｊｅｎａ、ＯＷＬＡＰＩ［１１］等。我们使用斯坦福大学提供的
ＯＷＬＡＰＩ访问ＢＯＭ本体。

图２ 算法模块图

Ｆｉｇ．２ ＭｏｄｕｌｅｓｏｆＡｌｇｏｒｉｔｈｍ

４ 实验结果

从本质上说，ＢＯＭ概念模型相似度算法属于
信息查找算法的范畴。在信息查找领域，评估一

个算法的好坏主要有查准率（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）和查全率
（ｒｅｃａｌｌ）两个指标［５］。查准率是算法查询返回的结

果中正确的结果所占的百分比。查全率是算法查

询得到正确的结果占数据库中所有正确的结果的

百分比。假设δ表示查询，Ｃδ表示算法返回和查
询δ相关的结果的数量。Ｅδ 表示算法返回和查
询δ不相关的结果的数量。Ｔδ 表示整个数据库
中和δ相关的数据的数量。查准率表示为 Ｐ（δ）
＝Ｃδ?（Ｃδ＋Ｅδ）。查全率表示为 Ｒ（δ）＝Ｃδ?Ｔδ。
为了测试算法，我们根据 ＪＣ３ＩＥＤＭ构建了３７

个ＢＯＭ概念模型。这 ３７个概念模型包含 ２８个
概念实体，２０个事件，３７个交互模型和３５个状态
机。平均每个概念实体的属性的数量为 １３个。

概念模型分为六类，第一类 ７个，其余每类 ６个。
我们认为同一类的概念模型是相关的。每一类概

念模型中的实体、事件、状态和动作都是随机选取

的。

为了确定相似度计算函数中的参数，我们从

５个类别的概念模型中每个类别随机选取一个作
为调整算法参数的样本。在第２节中的每个相似
度计算函数都有名字相似度权重。以实体相似度

计算函数为例，名字相似度权重决定了名字相似

度和属性相似度最优匹配值在实体相似度中占的

比重。由于属性相似度也是名字相似度，在这里

我们认为实体的属性相似度最优匹配值和实体名

字相似度同等重要。一个概念模型主要可分为接

口描述和行为描述。接口描述包括实体和事件。

行为描述包括交互模式和状态机。为了便于讨

论，我们只研究式（８）中概念模型接口相似度权重
和行为相似度权重的不同取值对算法查全率和查

准率的影响。除了式（６）、（８）外，其他式中名字相
似度权重全部为 ０５。式（６）中的每个权重都为
０２。式（８）中名字相似度权重为０２，接口相似度
权重 ｗｉｎｔｅｒｆａｃｅ和行为相似度权重ｗｂｅｈａｖｉｏｒ分别取值为
｛０１，０３，０５，０７｝，总共四种组合。每种组合在
样本数据上做 ５次实验，然后取平均值，得到
ｗｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｗｂｅｈａｖｉｏｒ不同取值对查全率和查准率的影
响，结果如图 ３所示。图 ３的右边小框表示
ｗｉｎｔｅｒｆａｃｅ和ｗｂｅｈａｖｉｏｒ四种不同的组合，左边是 ｗｉｎｔｅｒｆａｃｅ的
取值，右边是 ｗｂｅｈａｖｉｏｒ的取值。从图３中可以看出，

ｗｉｎｔｅｒｆａｃｅ和ｗｂｅｈａｖｉｏｒ四种不同的组合对算法的查全率
和查找率的影响相差不大。我们选取 ｗｉｎｔｅｒｆａｃｅ＝
０５，ｗｂｅｈａｖｉｏｒ＝０３作为算法参数，除了五个调整参
数的样本，对剩下的 ３２个概念模型进行测试，得
到查准率和查全率的关系取平均值，结果如图 ４
所示。对比图３和图 ４可知，根据样本选定的参
数基本可以反映算法查准率和查全率的关系。从

图４可以看出，算法在保持１００％的查全率的情况
下，查准率还大于７５％。实验数据证明了相似度
评估的正确性。要重用概念模型，首先要能从模

型库中找到和需求的概念模型相似的模型。算法

的查准率和查全率反映了算法查找相似的概念模

型的能力，在查全率不变的情况下，越高的查准率

表明算法能够更加准确地找到相似的模型；在查

准率不变的情况下，越高的查全率表明算法找全

相似的概念模型的能力越强，更好地支持模型重

用。
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图３ 接口权重参数和行为权重参数的不同组合

与查全率和查准率关系

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ
Ｗｉｎｔｅｒｆａｃｅ，Ｗｂｅｈａｖｉｏｒａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ｒｅｃａｌｌ

图４ 测试数据中算法查全率和查准率关系

Ｆｉｇ．４ Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｒｅｃａｌｌｏｎｂｅｎｃｈｍａｒｋ

５ 结 论

ＢＯＭ概念模型相似度描述两个概念模型的
组成元素和结构的相似性，是评估基于 ＢＯＭ的仿
真模型可重用性的一个指标。基于名字相似度和

最优匹配函数的相似度评估算法可以计算两个概

念模型的相似度。实验数据表明了算法的有效

性。建模者和仿真系统集成人员可以通过相似度

评估算法在模型库中找到和自己需求相似的模

型，实现模型开发过程和系统集成过程的模型重

用。

由于文章篇幅的关系，没有完全讨论算法名

字相似度权重不同取值对查准率和查全率的影

响。下一步的工作主要是研究 ＢＯＭ本体中实
体、状态机实例数据在建模过程中的重用性；考虑

ＢＯＭ中对象模型相似度计算问题，在对象模型
中，属性有数据类型和粒度等特性，概念模型的相

似度计算方法不适用于数据类型和粒度相似度的

计算；研究如何提供现有算法的效率，支撑建模过

程中快速的相似度计算。
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