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面向综合特征提取的流程相似度模型
常关羽， 杨海成， 莫　 蓉， 孙　 鹏
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摘　 要： 针对流程相似度计算研究中注重流程结构而缺乏兼顾流程语义的问题，以及现有相似度计算方法在计算复杂度上的

不足，提出一种基于流程综合特征提取的相似度计算模型． 基于流程基本控制结构分析，提出边权重标注方法以扩展现有流

程结构，提取流程结构特征；定义流程高层语义模型及其对应特征提取方法； 融合了节点集、边集相似度，给出新的流程结构

相似度定义，利用集合关系和向量空间模型计算流程语义相似度； 通过加权实现综合流程相似度评价，并采用权重参数调节

的方式实现了同已有相似度计算方法的自适应转化． 将本文模型与典型相似度计算方法进行了实验对比，结果表明，面向综

合特征提取的流程相似度计算方法更具普适性，同时具有更高效的计算能力．
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　 　 近年来，随着业务流程管理技术和业务流程模型

表达重点的转移，相关领域专家和研究学者从不同视

角对流程相似度分析进行了研究［１－２］，定义了多种业

务流程相似度评价模型． 作为一种对流程的有效表达

方式，流程结构图及其相似度计算受到了广泛关注．
如最大共享子图匹配和图编辑距离计算都是基于图

的相似度计算的代表［３］ ． 基于流程的动态表现可以

提取流程的动态模式，并以此模式来度量相似度． 该
类方法主要特点是对流程活动节点进行标注，通过对

标注信息的比较，确定流程活动相似度，即流程的相

似度是基于活动的流控结构和动态行为进行度量

的［４－５］ ． Ｗａｎｇ 等［６］使用标注 ＰｅｔｒｉＮｅｔ 实现业务流程模

型表达，并以 ＰｅｔｒｉＮｅｔ 的主要变迁序列（称为流程行

为）来度量流程相似度． 而 Ｋｕｎｚｅ［５］ 等以流程活动配

对方式提取流程特征，并基于 Ｊａｃｃａｒｄ 系数定义流程

行为模式完成流程相似度计算． Ｌｉ 等［７］ 在服务组合

研究中，为了寻找类似的子流程，采用一种以结构为

基础的流程相似度计算方法，通过邻接矩阵计算流程

相似度． 此类方法聚焦于流程结构中单独元素，而较

少考虑到流程元素间相互作用对相似度的影响． 为了

提升相似度计算准确度，将与流程相关的各类资源

（数据、人力、物力）加入到相似度的测定中． Ｂａｕｍａｎｎ
等［８］考虑了与活动相关联的业务操作人、业务数据对

象和活动顺序，将活动 １－１ 的匹配模式改变为活动集

合间 Ｎ－Ｍ 的匹配模式以计算流程相似度． Ｃｈａｎ 等［９］



采用类似的思路，将与活动相关的邻居活动节点信息

定义为活动上下文，通过上下文比较得出流程相似

度． Ｍｏｎｔａｎｉ 等［１０］提出了一种知识密集性的流程相似

度计算模型，该模型结合领域知识扩展了图编辑距离

计算模型，将活动类型及其输入、输出纳入到流程相

似度计算． 基于流程语义相似度计算主要考虑了流程

节点的执行环境和业务关联，考虑更多业务背景，但
业务语义较多体现在业务活动层次，对业务总体的语

义体现还不充分，没有抽象出完善的业务描述体系．
虽然现有研究的成果对提升业务流程管理起到了积

极推动作用，但是很少有研究能在考虑结构相似性的

同时，兼顾流程较高抽象层次的语义． 另外，对于相似

度度量方法的设计和评价越来越多地要求考虑其算法

复杂度，以使得算法能在实际应用中发挥作用．
本文立足于建立一种较为全面的相似度计算方

法，兼顾考虑流程的高层业务语义及流控结构，并通

过权重分配计算综合相似度． 考虑到流程表示对流

程复杂度的影响，采用特征提取的方式对流程结构

进行形式化表述，在保持流程相似度计算有效性的

前提下，降低计算复杂度．

１　 高层语义流程模型

在业务流程系统中，业务流程是实际业务过程

的体现，流程中的各个活动节点是企业内部各业务

功能的表示，活动节点间通过顺序关系表达了相应

的信息流向，因此流程模型主要以流程图的结构表

现出来，如 ＰｅｔｒｉＮｅｔ、ＢＰＭＮ 和 ＥＰＣ 等［８］，流程的图

模型表达也成为流程建模不可或缺的一部分． 通常

业务流程建模中，流程节点被分为活动节点和网关

节点． 网关节点表达节点的分合流控制． 主要有

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ／ ＡＮＤ－ Ｊｏｉｎ ／ ＡＮＤ － Ｓｐｌｉｔ ／ ＸＯＲ － Ｊｏｉｎ ／ ＸＯＲ －
Ｓｐｌｉｔ 等 ５ 种． 流程图中这 ５ 类结构建模成图节点

时，由于其没有活动节点对应的现实意义，无法进行

可识别性标注，计算相似度时造成了识别难度． 因

此采用将这 ５ 类经典的流控类型通过对相关节点和

边的权重标注的方式进行表达．
定义 １　 边权重向量． 令 ｅ（ｘ → ｙ） ∈ Ｅ 为一条

流程图的有向边， ｘ、ｙ 分别为边 ｅ 的两个端点． ｘ 为

起始节点， ｙ 为终止节点． 则称 ｗｘ 为边 ｅ针对 ｘ 的权

重标注． ｗｙ 为边 ｅ 针对 ｙ 的权重标注． ｗ ＝ （ｗｘ，ｗｙ）
为边 ｅ 的权重向量．

根据定义 １，除 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ 外的 ４ 类典型流控的

边权重向量标注见图 １．
　 　 在权重标注的流程结构中， ａ、ｂ、ｃ 为活动节点，
ｇ 为网关节点． 可以通过对 ｇ 节点入度和出度差异

判断节点的分合（Ｓｐｌｉｔ ／ Ｊｏｉｎ） 特性． 边的权重向量则

表达了其分合的细致特性（ＡＮＤ ／ ＯＲ）． 因此通过边

的权重标注可充分体现流程结构特性．
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图 １　 典型控制结构的权限标注

Ｆｉｇ．１　 Ｗｅｉｇｈｔ ｎｏｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐａｔｔｅｒｎ

　 　 定义 ２　 控制结构． 令 Ｎ 代表一个流程的活动

节点集合，一个控制结构类型可以表达为一个三元

组 ｃ ＝ （ｘ，Ｅｘ，μ） ．
式中： ｘ∈Ｎ为一个活动节点； Ｅｘ ⊂Ｎ × Ｎ为与该节

点相关的所有边， ∀ｅ ∈ Ｅｘ，ｘ 必为 ｅ 的端点之一；
μ：Ｅｘ → ｛（ｗ１，ｗ２） ｜ ∀ｗ１，ｗ２ ∈ （０，１］｝ 为一个控制

结构类型相关的边权重赋值映射．
定义 ３　 业务流程高层语义元数据． 业务语义

的高层语义元数据可以表示为 Ｈ ＝ （Ｏ，Ａ，Ｒ，Ｇ） ．
式中 Ｏ 为与业务流程相关的业务领域知识，定义了

描述流程高层业务语义的必要领域概念； Ａ 为流程

的业务主角 Ａｃｔｏｒ，可以是具体人，也可以是人物角

色； Ｒ 为流程过程中涉及到的资源 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ； Ｇ ＝
（ｑ１，ｑ２，…，ｑｉ）， ｉ ＝ １，２，３…∀ｑｉ ∈Ｑ，代表了业务流

程的业务目标 Ｇｏａｌ，通常以业务相关的各类业务指

标 ｑｉ 来衡量， Ｑ 为业务指标集合．
定义 ４　 业务流程模型． 一个业务流程模型可

以被形式化为元组 Ｐ ＝ （Ｎ， Ｅ， Ｌ， Ｃ， Ｈ， λ， ω， ϕ） ．
其中： Ｎ 为活动节点集合； Ｅ ＝ Ｎ × Ｎ 为连接两个节

点的边集合； Ｃ 为节点关联的控制结构集合； Ｈ 为

业务流程的高层语义描述元数据； λ ∶ Ｎ→ Ｌ 为从节

点到节点标签的映射； ω ∶ Ｅ→｛（ｗ１，ｗ２） ｜ ∀ｗ１，ｗ２ ∈
（０，１］｝ 节点的控制结构权重赋值的映射； ϕ ∶ Ｎ→ Ｃ
为将节点映射到节点关联控制结构的映射函数．

在业务流程模型中，若存在有向边 （ｎ１，ｎ２）， 则

称节点 ｎ１ 为节点 ｎ２ 的输入，节点 ｎ２ 为节点 ｎ１ 的输

出． 没有任何输入的节点称为开始节点，没有任何

输出的节点称为结束节点．

２　 流程模型特征提取及相似度计算

流程相似度较多地应用在流程资源库的检索

中［１１－１２］，因此需要控制相似度算法的复杂度，以提

升响应速度． 降低复杂度要求，简化相似度计算相

关变量，应用特征提取的方法可有效简化相似度的

计算变量．
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２．１　 结构特征提取及其相似度

定义 ５　 流程结构特征 （Ｓｆ） ． Ｐ ＝ （Ｎ，Ｅ，Ｌ，Ｃ，
Ｈ，λ，ω，ϕ） 为业务流程，则其流程结构特征定义为

Ｓｆ ＝ （Ｎ、Ｅ、ω） ． 该结构特征中 Ｎ、Ｅ、ω 具备流程定义

中一致的表达意义． 容易验证这 ３ 个结构表述对象

中能够确定唯一一个流程的结构． 对流程结构而

言，典型的相似度有基于节点集的相似度和基于边

集的相似度．
对于流程模型 Ｐ１ ＝ （Ｎ１，Ｅ１，Ｌ１，Ｃ１，Ｈ１，λ１，ω１，ϕ１）

和 Ｐ２ ＝ （Ｎ２，Ｅ２，Ｌ２，Ｃ２，Ｈ２，λ２，ω２，ϕ２） 可得流程特

征分别为 Ｓｆ１ ＝ （Ｎ１，Ｅ１，ω１） 和 Ｓｆ２ ＝ （Ｎ２，Ｅ２，ω２） ． 典
型的节点集相似度和边集合相似度计算如下：

ＳＮ ＝
｜ Ｎ１ ∩ Ｎ２ ｜

｜ Ｎ１ ｜ ＋ ｜ Ｎ２ ｜ － ｜ Ｎ１ ∩ Ｎ２ ｜
，

ＳＥ ＝
｜ Ｅ１ ∩ Ｅ２ ｜

｜ Ｅ１ ｜ ＋ ｜ Ｅ２ ｜ － ｜ Ｅ１ ∩ Ｅ２ ｜
．

　 　 针对提取出的结构特征，对以上两种相似度计

算方式进行融合，可得基于特征提取的相似度计算

方法：

ＳＳｆ
＝

ＳＮ

｜ Ｎ１ ∩ Ｎ２ ｜
· ∑

｜ Ｎ１∩Ｎ２｜

ｉ ＝ １
Ｓｃ（ϕ（ｎ１ｉ），ϕ（ｎ２ｉ）），

Ｓｃ（ｃｘ，ｃｙ） ＝ １
｜ Ｅｘ ∩ Ｅｙ ｜

∑
｜ Ｅｘ∩Ｅｙ｜

ｊ ＝ １

μ（ｅｘｊ）·μ（ｅｙｊ）
｜ μ（ｅｘｊ） ｜·｜ μ（ｅｙｊ） ｜

．

２．２　 流程的高层语义特征提取及其相似度

定义 ６　 高层语义特征 （Ｈｆ） ． Ｐ ＝ （Ｎ，Ｅ，Ｌ，Ｃ，
Ｈ，λ，ω，ϕ） 为业务流程，具备语义 Ｈ ＝ （Ｏ，Ａ，Ｒ，Ｇ），
则其高层语义特征定义为 Ｈｆ ＝ （Ａ，Ｒ，Ｇ） 根据流程

的高层语义元数据定义，其中 Ｇ 为 Ｇ 的向量表示．
假定 Ｈｆ１ ＝ （Ａ１，Ｒ１，Ｇ１） 和 Ｈｆ２ ＝ （Ａ２，Ｒ２，Ｇ２） 为

两个不同流程的高层语义特征． 则流程语义的相似

度定义为

ＳＨｆ
＝ ｗＡＳＡ ＋ ｗＲＳＲ ＋ ｗＧＳＧ，

ｗＡ ＋ ｗＲ ＋ ｗＧ ＝ １，
ｗＡ，ｗＲ，ｗＧ ∈ ［０，１］ ．

式中： ＳＡ、ＳＲ、ＳＧ 分别为业务主角相似度、流程资源

相似度和流程目标相似度，且

ＳＡ ＝ １， ｉｆ Ａ１ ＝ ｆＥｑｕａｌＡｃｔｏｒ（Ａ２），
０， ｅｌｓｅ；{

ＳＲ ＝
｜ Ｒ１ ∩ Ｒ２ ｜

｜ Ｒ１ ｜ ＋ ｜ Ｒ２ ｜ － ｜ Ｒ１ ∩ Ｒ２ ｜
；

ＳＧ ＝
Ｇ１ Ｇ２

｜ Ｇ１ ｜·｜ Ｇ２ ｜
．

ｆＥｑｕａｌＡｃｔｏｒ 为求取相同 Ａｃｔｏｒ 的函数．
２．３　 流程综合相似度

定义 ７　 流程综合相似度． 对前文的不同流程

模型 Ｐ１ 和 Ｐ２， 其综合相似度为

ＳＰ（Ｐ１，Ｐ２） ＝ αＳＳｆ（Ｓｆ１，Ｓｆ２） ＋ βＳＨｆ
（Ｈｆ１，Ｈｆ２），

α ＋ β ＝ １，
α，β ∈ ［０，１］ ．

即流程的综合相似度等于结构特征相似度和语义特

征相似度的加权求和． 其中 α、β 为调整参数，通过

调整参数的配比，相似度计算方法可适用于不同的

计算场景需求，增强了其灵活性．

３　 分析讨论

３．１　 相似度计算过程分析

流程综合相似度的计算主要分为 ３ 个步骤： 特

征提取、场景参数化和相似度融合． 特征提取是对

流程模型进行特征抽取，完成从流程模型到流程特

征的转化． 场景参数化主要涉及到相似度计算中各

类参数的确定， 主要是语义相似度的参数 ｗＡ、ｗＲ、
ｗＧ 和综合相似度的调节参数 α、β． 具体流程见图 ２．

▲

▲

▲

▲
▲ ▲

▲▲

▲

▲

开始

获取模型形式
化表达

抽取模型
结构特征

抽取模型的
语义特征 语义相似度计算

参数WA、WR、WG

综合相似度计
算参数α、β

计算语义
相似度

计算结构
相似度

计算流程综合
相似度

结束

图 ２　 相似度计算过程

Ｆｉｇ．２　 Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

３．２　 相似度计算实例分析

１）模型获取． 为了清楚地阐述计算过程，对实

际流程细节进行简化，图 ３ 为两个不同的采购流程

实例．
　 　 ２）形式化及特征提取． 根据对图 ３ 中的活动标

识，先对流程进行结构提取． 由定义 １ 得到带权流

程结构，图 ４ 展示了流程的结构特征．
　 　 语义特征则从图 ３ 的业务信息中提取． 为了简

化演示过程，设定流程语义特征中 Ｇ 部分采用 ３ 维

布尔向量表达 （Ｆ，Ｔ，Ｃ）， 分别表示流程对 Ｆｉｎａｎｃｅ ／
Ｔｉｍｅ ／ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ 这 ３ 类指标的要求，对相应指标

有要求则为 １，没有要求则为 ０． 根据语义特征的定

义，对流程 Ｐ１， 其涉及到对订单金额的管理，对交付

时间具备要求，由于其完成过程涉及到的相关交互
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主体很多，因此 Ｇ１ ＝ （１，１，１），Ａ１ ＝ 采购单位主体，
以典型的表单表达， Ｒ１ ＝ ｛采购申请单，采购标书，
委托交付合同，交货清单｝． 同理，流程 Ｐ２ 主要是采

购特殊处理，对资金管理和时间交付没有固定限制，
因此： Ｇ２ ＝ （０，０，１），Ａ２ ＝采购个人主体，Ｒ２ ＝ ｛采购

申请单，交货清单｝．

活动标识：
采购申请(a)
领导审批(b)
采购办审批(b)
确立招标负责人(c)
受理采购委托(d)
准备采购标书(e)
标书确认(f)
采购委托交付(g)
代理采购(h)
自主采购(i)
验货(j)
入库登记(k)

采购申请审核审批

交货清单

入库登记

验货

自主采购

采购申请
采购申请单

入库登记

批
量

采
购

流
程（

p 1）
个

人
特

殊
采

购
流

程（
p 2）

验货

交货清单

交货清单

自主采购

采购申请单 采购申请

金额判定
采购申请审核审批

采购个人主体 采购单位主体 采购办公室

采购流程实例（简化）

采购代理机构

采购委托支付

代理采购

准备采购标书

受理采购委托采购申请审核审批

确立招标负责人

标书确立

委托交付合同

采购
标书

大额采购

小额采购

图 ３　 简化采购流程业务模型

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｎｃｉｃｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ

a

b

b’ c d e

fgh

i j k

kjia b

(P2)

(P1)

(1/2，1)

(1/2，1)

(1，1)
(1，1)

(1，1)

(1，1)(1，1)

(1，1)

(1，1)

(1，1)
(1，1)

(1，1) (1，1) (1，1) (1，1)

(1，1/2)(1，1/2)

图 ４　 采购流程的结构形式化

Ｆｉｇ． ４　 Ｆｏｒｍａｌｉｓｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ
　 　 ３）相似度计算． 结构相似度为

　 　 ＳＳｆ
＝ １ ／ １２ × （０．３ １０ ＋ ０．３ １０ ＋ ０．５ ＋

０．１５ １０ ＋ １ ＋ １） ＝ ０．４０６．
　 　 不失一般性，语义相似度计算参数采用等权重

赋值，即 ｗＡ ＝ ｗＲ ＝ ｗＧ ＝ １ ／ ３， 那么

ＳＨｆ
＝ ｗＡＳＡ ＋ ｗＲＳＲ ＋ ｗＧＳＧ ＝ １ ／ ３ × ０ ＋ １ ／ ３ ×
２ ／ ４ ＋ １ ／ ３ × ０．３６６ ＝ ０．２８７．

令 α ＝ β ＝ １ ／ ２， 可得综合相似度

ＳＰ（Ｐ１，Ｐ２） ＝ １ ／ ２ × ０．４０６ ＋ １ ／ ２ × ０．２８７ ＝ ０．３４７．
３．３　 适应性分析

相似度模型的计算准确度是衡量模型好坏的重

要参考，但随着应用需求人性化和用户面的不断扩

展，相似度模型的适应性也值得引起重视． 本文相似

度模型，由于其设计时考虑了对流程进行较为全面的

知识描述，模型信息很全面，适合除了流程建模专业

人员的其他用户（业务分析人员、非 ＩＴ 系统人员等）
理解和使用，相比于已有的相似度计算模型，如图编

辑距离（ＧＥＤ） ［１３］、字符串编辑距离（ＳＥＤ） ［１４］、近距

离最 大 子 图 优 先 （ ＮＭＳＦ） ［１５］、 流 程 规 整 矩 阵

（ＰＷＭ） ［１６］等基于特征提取的相似度计算方法，其应

用灵活性和用户延伸能力更强，适应性更广．

４　 实验分析

实际应用中，流程的相似度主要用于流程资源

库的匹配上，即用户以新的流程特征为输入，希望得

到流程库中相关的流程作为输出． 实验采用 ＳＡＰ
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Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ 系统中提取的 ６００ 个流程实例作为实验

样本，对实验样本进行了统一的形式化和特征提取

操作，形成了本文特有的兼顾高层语义的流程资源

库． 实验主要从计算有效性、计算复杂度、模型参数

调节效能 ３ 个方面考察相似度计算模型的性能． 在

计算有效性方面，采用 ＧＥＤ、ＳＥＤ 和 ＮＭＳＦ 相似度

算法进行比较． 由于该 ３ 种匹配算法是基于线下模

式抽取和线上匹配相结合，在时间有效性上无法比

较． 因此在时间有效性上采取和 ＮＭＦＳ 相当的 ＰＷＭ
算法进行对比．
４．１　 相似度计算有效性验证

因为 ＧＥＤ、ＳＥＤ、ＮＭＳＦ 只基于流程结构实现匹

配，不支持对高层业务信息的匹配，所以在试验中采

取对本文相似度模型进行纯结构匹配场景参数配置．
即令 α ＝ １，β ＝ ０． 在推荐结果上本文采用的方法与

已有方法有所不同． 以往方法的推荐结果是点或者路

径，本文推荐结果是流程库中的流程实例． 匹配的输

入是通过对流程库中的流程进行特征提取后，将特征

进行模糊化，并以随机化方式实现特征的部分抽取．
其他参考算法则基于各自参考文献中的伪算法描述．
实验考察了在同样的结构特征下，不同算法的匹配准

确度随着匹配输出结果数的变化，流程资源库的规模

为 ６００ 个流程实例． 实验结果如图 ５．
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图 ５　 不同相似度算法准确度比较

Ｆｉｇ．５　 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｍｅｔｒｉｃ
　 　 由图 ５ 可以看出，整体表现上，随着匹配结果数

目的增加，匹配准确度不断提升，当匹配结果数目达

到 ６ 之后，匹配准确度基本达到一个较高的稳定水

平． 在匹配结果相同情况下，ＮＭＦＳ 算法的匹配准确

度要高于 ＧＥＤ 和 ＳＥＤ 算法，这与文献中的结果吻

合，证明了本文结果的可信性． 而 ＣＨＳＳ 算法的准确

度在大部分情况下都高于其他对比算法，因此可见

ＣＨＳＳ 算法在相似度计算问题上的优势．
４．２　 相似度计算复杂度比较

计算复杂度影响算法的处理时间，间接决定了算

法在实际环境中的可应用性． 在时间复杂度比较实验

中，采用的 ＰＷＭ 方法和本文算法均是线上时间衡量．
由于文献［１６］中初步验证了 ＰＷＭ 和 ＮＭＳＦ 算法时

间复杂度相当，因此通过于 ＰＷＭ 进行比较具备较高

可信度． 实验主要考察了匹配时间随流程资源库的规

模扩张导致的变化情况． 不失一般性，实验中 ＣＨＳＳ
采用多种参数配比最后求均值的方式进行实验，参数

调控步长为 ０．２５． 得到的参数集合为： （α，β） ＝ ｛（１，
０），（０．７５，０．２５），（０．５，０．５），（０．２５，０．７５，（１，０）｝． 对不

同配比结果比较发现，同等数量的流程规模下，其耗

时误差最大不超过 ２６ ｍｓ，属于实验正常波动范围． 不
同配比多次实验数据均值见图 ６．
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图 ６　 相似度算法平均匹配耗时比较

Ｆｉｇ．６　 Ａｖｅｒａｇｅ ｔｉｍｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

　 　 图 ６ 为业务流程数量不断提升导致流程资源库

规模扩张时，平均匹配时间的变化情况． 由图 ６ 可

知，在不同参数配比下采用 ＣＨＳＳ 算法匹配的平均

耗时基本同 ＰＷＭ 算法相当并略有优势． 表明即使

在加入语义对比的情况下，本文模型依然能保持计

算高效性． 整体趋势上，资源库规模的扩张导致流

程匹配的次数增加，进而增加了平均匹配时间． 从

平均耗时的绝对大小方面，在一般规模的流程库中

应用 ＣＨＳＳ 算法进行匹配是能够满足应用需求的．
４．３　 权重参数调节效能

综合特征提取相似度计算方法中的各类参数的

可调节特性增强了其适应性，使得在结构信息不完

全甚至缺乏的情况下，使用业务信息作为辅助提升

模型的可用性． 在实验中主要验证在不同的 （α，β）
权重组合下，相似度算法的匹配准确度表现． 实验选

取（１，０）、（０，１）、（１ ／ ２，１ ／ ２）作为权重参数调节组合，
分别命名为结构配比、语义配比和均分配比，表达了

只考虑结构、只考虑语义及综合考虑两类特征对算法

匹配效果的影响． 实验考察了在 ３ 种权重匹配下，准
确度随着推荐结果数变化，结果见图 ７．
　 　 由图 ７ 可以看出，３ 种权重配比在不同匹配结

果数量下对准确度均产生影响． 结构配比和语义配

比在不同情况下的表现呈现波动状态，没有绝对优

劣之分． 因为在随机提供流程信息进行匹配的情况
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下，语义信息和结构信息的完整性是呈现波动的．
因此在不同情况下，这两种配比方式会有自身的缺

陷． 由权重配比系数可知，均分配比的相似度输出

是其余两者的算术平均． 但从实验结果可知，这种

均分配比的准确度也处于其余两种配比方式之间，
但总是靠近表现更好的一方． 因此可见，均分配比

可以实现弥补其余两种匹配方式缺陷的前提下，更
好地发挥其优势，实际应用中将具备更好的适应性．
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图 ７　 不同权重配比的准确度比较

Ｆｉｇ．７　 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅｉｇｈｔ ｓｕｉｔｅ

５　 结　 论

１） 提出一种融合高层语义的业务流程模型，在
流程结构方面，通过流程控制结构定义和边权重标

注对现有流程结构模型进行了扩展，根据扩展模型

对典型结构相似度计算方法进行了改进．
２） 在流程语义方面，提出流程高层语义模型，

阐述了其特征提取方法和基于向量空间模型的高层

语义特征相似度计算方法．
３） 通过加权融合结构和语义两方面的综合特征

度量流程总体相似度． 并根据场景配置不同参数，提
升了流程相似度计算方法的适应性． 通过实验对模型

进行了多方位的性能对比，结果表明：面向综合特征

的相似度计算方法效率高，具备很好的应用潜力．
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