
目前检索系统主要是基于关键字的全文匹配或者

是按主题进行分类 ! 但是 "前者仅仅是进行字符串的匹
配 "不能对信息的语义进行揭示 #而主题分类对信息资
源揭示的效率较低 $深度有限 !由于以上缺陷 "人们致力
于寻求一种新的检索模式 !本体作为一种能够在语义和
知识层次上描述信息系统的概念模型建模工具 "具有良
好的概念层次结构和对逻辑推理的支持 "于是人们便开
始了基于本体的语义检索的尝试 "试图利用本体的语义
关系来提高检索系统的语义智能 "从而使信息检索从目
前基于关键字的层面提高到基于知识的层面 !
根据处理网络文档方式的不同 "基于本体的语义检

索分为基于知识库的语义检索和基于语义网文档的语

义检索 ! 前一种指尽可能维持现有文档的内容形式 "利
用知识表示的强大功能来建立庞大的知识库 !而后一种
基于语义网 "语义网文档是包含语义信息的文档 "能被
软件代理直接访问 "这种检索方式代表着互联网的发展
方向 ! 但是 "要想以可支付的代价将现有网络文档转换
成语义网文档是不太现实的 "所以本文主要研究基于知

识库的语义检索 !

! 本体论概述
!"! 本体的起源和定义
本体原本是哲学领域的一个概念 "后来该概念被信

息系统 $知识系统等所借用 "并迅速成为人们的研究热
点 !有关本体概念 "目前比较公认的定义为 %本体是共享
概念模型的明确的形式化规范说明 &! 该定义包含了 !
层含义 ’%概念模型 &指通过抽象出客观世界中一些现象
的相关概念而得到的模型 #%明确 &指所使用的概念及其
约束都有明确的定义 #%形式化 & 指能被计算机所处理 #
%共享 &指本体中体现的是共同认可的知识 !
!"# 本体的描述语言
为了让计算机能够对信息的语义进行处理 "需要一

定的编码语言 (例如 "#$ 等 )来表达本体的体系结构 !
资源描述框架 "#$ %"&’()*+& ,&’+*-./-(0 $*12&3(*45定义
了一个基本的数据模型 " 该模型包括了三种对象类型 ’
资源 % *&’()*+&’6$属性 7.*(.&*/-&’ 6$声明 %’/1/&2&0/’6!资源可
以是网页 $多媒体等 "通常用 8"9 来命名 #属性用来描述

一种基于知识库的语义检索系统模型

马中杰!郑 诚!苏 喻
!安徽大学 计算机科学与技术学院"安徽 合肥 :;<<;=#

摘 要! 讲述了目前检索系统存在的不足以及产生这些不足的原因 !介绍了本体的概念及其在语
义检索领域中的作用 " 在此基础上提出了一种基于知识库的语义检索系统模型 ! 并对该模型的实现
原理和关键技术进行了详细的阐述 " 实验结果表明!相对于传统的方法!该方法能大幅提高用户检索
的查全率和查准率"
关键词 ! 本体#知识库#语义检索
中图分类号 ! >?;@AB; 文献标识码 ! C 文章编号 ! ADE!FGG:<7:<A<5:<F<<G<F<!

! "#$%&’() *#’*(#+,- "."’#$ $/01- 2,"10 /& 3&4/-1051 67"1
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/( /*1U-/-(01V 2&/J(U’ B

+,- ./(0&! (0/(V(KW#40(3V&UK& Z1’&#’&210/-+ *&/*-&Y1V
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图 ! 基于知识库的语义检索系统模型

文本信息提取和语义标注
无序文档集

"""

"" "

查询处理

检索模块

领域本体 文档集

知识库索引库

用户输入结果输出

用户界面

排序

图 # 信息提取与语义标注的流程图

文档 信息提取 语义标注 索引 索引库

领域本体

资源的一个特定方面 !特征等 "一个 $%& 的声明就是一
个资源和一个属性加上这个属性的取值所形成的集合 #
一个声明由以下三部分组成 $主语 ’()*+,-./%谓语 ’01,23!
-4.,5!宾语 ’6*+,-. 5&
!"# 本体在语义检索中的作用
本体在语义检索中的作用可概括为以下几点 $
7! 5本体为语义标注和扩展提供了标准的词汇库 "
’8 5检索中所进行的推理工作必须在本体中进行 "
’9 5本体可以明确领域假设 ’使领域公理得到明确描

述而达成共识 &

$ 系统的基本框架结构
本文提出的模型其基本设计思想如下 $首先在领域

专家的参与下建立相应领域的本体 ’然后把收集的数据
信息参照已建立的本体 ’ 按规定的格式存储在知识库
中 ’当用户检索时 ’按照本体把查询请求转换成规定的
格式 ’并从知识库中匹配出符合条件的文档集 ’排序后
返回给用户 & 该模型的主要组成部分有用户界面 %领域
本体 %文档集 %知识库等 & 其结构关系如图 ! 所示 & 其实
整个系统可划分成虚线所示的三部分 $基于本体的信息
提取和语义标注 %基于知识库的查询请求处理和检索模
块以及对检索结果进行排序 &

$"! 知识库
在现有网络下实现真正意义上的语义检索 ’建立知

识库是必需的 &知识库是搜索代理进行推理和知识积累
的关键 &通常某个领域的本体提供了该领域相应的术语
和概念 ’而知识库就是利用这些术语和概念来表达现实
或者虚拟世界的正确知识 &例如一个医学本体可能包含
有 (高血压 )% (糖尿病 )等术语的定义 ’但它并不包含某
一个具体病人的诊断结果 ’而这正好是知识库所要表达
的内容 #例如王小二患有高血压 ’李四患有糖尿病等 ’在
这个例子中高血压 %糖尿病就是本体的概念 ’而各个病
人的实例 *王小二 !李四 +及其病症的描述就是知识库要
表达的内容 &
$"$ 基于本体的信息提取和语义标注
在信息检索中为了提高检索效率 ’必须对网络上所

存在的资源进行预处理 &信息提取就是首先对文档集中
的每篇文档进行词汇分析 ’利用禁用词表去掉文献中的

虚词以及对检索作用不大的词 !数字 !字母 !标点符号
等 ’仅保留具有实际意义的名词 !动词等 ’然后确定索引
元素 ’并在本体中获得能够正确表达文档内容的概念性
词或词组 &
语义检索即在一个知识库中做逻辑判断并推理 ’检

索的结果往往都是知识库中的元组 ’但用户需要的是提
供相关文档 ’这就需要通过明确 !无隐蔽的标注方式 ’把
知识库中的概念 !实例或者关系与那些描述它们的文档
关联起来 ’这就是语义标注的功能 & 通常使用文档,实
例关联表来存储文档和实例间的映射关系 :这种关联表
也称索引库 ’ 有了索引库之后就可以通过查询接口返
回的元组实例获得相应的文档链接 &该部分的流程图如
图 8 所示 &

为了量化实例 * 3;(.4;-,+与文档之间相关性的大小 ’
有时还需要确定标注的权重 & 现在通用的算法是 <&=

"%& 算法 ’其计算公式为 $
!"#>7 $%&’"(?@4A $%&’)(5" BC7* ?*!5

其中 !"( 表示实例 +) 在文档 *# 中的权重 & !
是全部文档数 ’*! 则是包含特征词的文档

数 & $%&’)# 表示实例 +) 对应的标签在文档 *#

中出现的频率 ’@4A $%&’)# 表示在文档 *# 中

出现次数最多的实例的频率 &
$"# 基于知识库的查询请求处理和信息检
索模块

当用户输入检索词后 ’查询请求处理模块对查询语
句进行分析 ’从中提取出能正确表达查询语义的概念性
词或词组 & 然后将其带到本体中查找相应的概念 ’并对
概念进行语义化处理 ’得到一个检索式集合 ’再由检索
代理从知识库中匹配出符合条件的元组集 D !E& 该部分主
要包括三方面工作 $ 7!5基于本体的语义查询扩展 " 785查
询语句的规范与重构 " 795信息检索 &
$"#"! 基于本体的语义查询扩展
据统计 ’在信息检索中 ’人们使用相同的词来表达

同一概念的概率不到 8FG’这就要求必须在用户原查询
词的基础上添加与之相关的词 ’ 以解决一义多词的问
题 & 基于本体的语义查询扩展就是借助本体的语义关
系 !层次结构和推理机制对用户的查询实现语义上的扩
展 & 早在 #FF9 年 ’HIJ" 等人就提出了基于本体结构进
行查询扩展 & 8FFK 年张敏等又提出了基于语义关系查
询扩展的文档重构方法 D 8E&
本文综合了基于路径和基于注释两种方法的优点 ’

通过分析影响语义的因素 ’实现了一种基于语义相似度

网络与通信 %&’()*+ ,-. /)001-23,’2)-
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!"#$%
上衣

背心

夹克

羽绒衣

牛仔夹克

衬衫

表 & 查询语句的重构
’"#$%
!

!

()#*+),-
!

!

!

."#$%
!

!

)-/-)#
!

!

!

可能的查询语句

"上衣 #()#*+),- #)-/-)# $
"夹克 #()#*+),- #)-/-)# $
0衬衫 #()#*+),- #)-/-)# 1

!

!

!

检索内容

2-/-)# 牌上衣
2-/-)# 牌夹克
2-/-)# 牌衬衫

!

!

!

关系类型

关系权重

表 3 关系类型和关系权重
同义

3
继承关系

4 56
整体与部分

457
其他

4

图 8 初始查询词的扩展及规范流程

匹配 9 为
某本体概念

: 匹配 9 为
某个体实例

实例检测 #查验个体!概念 ;
<

计算概念 ; 与相关概念的语义相似度 #即
基于概念 ; 进行特化 %细化 %泛化 %推理等操作

匹配 9 为某
概念属性或关联

:

将 9 归属本体
概念集 !"#$% 将 9 归属个体实例集 ."#$%

将 9 归属
关联集

’"#$%

<<

初始查询关系词 9

的查询扩展 & 其模型如图 8 所示 &

语义相似度的值通常与概念间的距离 %概念间的链
接类型等有关 & 当然不同类型的连接关系 = 如上位 %下
位 %同义等 #对概念语义关联程度的贡献也不同 > 8"?@& 但
在实际应用中如果考虑大量的关系类型将会影响系统

的性能 #因此仅选取贡献较大的几种类型 & 本模型采用
的关系类型及其权重分配方案如表 3 所示 &

综合以上各种因素 #语义相似度的计算公式如下 ’
!"#0$#% AB!3!&’()0$#%AC!&!>3"*"+,0$#%A@C!8!-.,/0$#% A
其中 &’()0$#% A表示概念 $%% 之间的关系类型 #其取值见
表 3&

-.,/ 0$#%AB0 3
&0., /)12))0%A C

3
&0., /)12))0%A"3 C! 3

& AB
0., /)12)) 0% A

"B3
" 3

&" #

其中 0., /)12)) 0% A表示扩展概念 % 的出度 &在本体的层次
结构中 #如果某一局部概念的密度较大 #则说明对概念
的细化也越大 #概念也就更具代表性 &

*"+, 03#% AB
,

"B3
"4"05A#表示概念 3%% 之间的语义距离 #

4"05AB 3
&/)(05A #/)(05A表示概念 5 在本体中的深度#,B(603#%A#

(603#%A为本体中从 3 到 % 最短路径所包含的节点数 &
!3%!&%!8 为调节因子 # 决定概念之间在本体层次树

中深度与广度的影响 # 从而确定系统所需要的相似度 #
并且 !3C!&C!8B3&
!"#"! 查询语句的规范与重构
根据图 8#扩展后的用户查询仍需进一步地规范 #以

判断扩展后的查询词属于三元组哪一部分并将其分别

储存于相应的集合中 & 最后得到三个集合 #分别为本体
概念集 !"#$%%个体实例集 ."#$% 和属性集 ’"#$%& 这三个
集合分别对应于三元组的 !DEF$;%%GEF$;% 和 ’+$-/;)%$#随
后分析概念之间以及概念与个体之间的关系 #将所有可
能产生的概念关联都构建成三元组模式的查询语句提

交检索模块 &

!"#"# 信息检索
经过以上处理 # 信息检索模块接受的是具有一定检

索规范的结构化查询&为了提高查全率#本模块首先根据
用户提供的检索要求#基于知识库进行推理 #这种推理是
基于类层次和规则的 # 系统设计者可以根据具体需要创
建适合的推理规则 & 之后仅需与知识库中的信息进行匹
配#将满足条件的元组选出& 例如 #有一个服装领域的本
体 #对概念 (服装 )存在一个标签名为 (价格 )的属性 & 可
以创建这样一条规则 #如果价格大于 H 444 元 #就认为该
衣服为高档服装&所以当用户查询高档服装时#就可以根
据这条规则#将知识库中满足条件的实例返回&如果是基
于关键字的检索#就仅仅返回包含(高档服装)的网页 #而
遗漏掉那些不包含(高档服装)但满足用户需求的资源&
!"$ 排序模块
通过索引库从文档集中把文档检索出来之后 #得到

的是一系列无序文档 #在递交给用户之前需对文档进行
排序 & 这就需要计算查询与文档之间的相关度 & 在语义
标注时曾讲过#为了量化实例与文档之间的关联程度 #通
过 IJ".KJ 算法来确定实例的标注权重 #这样文档 *7 就

能被简化为实例的集合 & 令 4"7 为实例 8" 在文档中的权
重 #则 /7B04"3!4"#A& 而查询也可在同一空间里表示成查
询向量的形式 0即 9B093! 9#A A#利用余弦定理就可以计
算得到文档与查询的相关性 ’+"# 0*"#: AB/"!9 L 0 M/"M! M9 M A&
# 实例验证与分析
为了验证系统的有效性 #进行了相关的实验 & 根据

参考文献 >H@以及服饰行业专业词典 #建立了一个简单的
服饰领域本体 & 利用斯坦福大学研制开发的 ’+N%"O"
85353 构建该领域本体 # 并通过在 P)Q) 中调用 ’+N%"O"
GRS 2’. 中的方法 # 直接对建好的领域本体进行操作 &
由于实验中很多工作需要手工完成 # 考虑到工作量大 #
仅从网上抓取 344 篇有关服饰方面的文档组成文档集 &
该系统中的知识库采用一种十分简单的方法对 R$E 上
的资源进行标注 #即在知识库中手动地添加指向 R$E 上
文档的 TU.&
实验中 #当输入 (上衣 )时 #就可根据本体进行扩展 &

通过对几次试验结果的分析发现 # 将阈值设置为 456%
!3B45&H%!&B45V%!8B454H 时 # 能够得到较好的查全率和
查准率 #这时查询被扩展为 W上衣 #背心 #夹克 #羽绒衣 #
牛仔夹克 # 衬衫 X# 如果用户的初始查询词还包括 (()##
*+),-)以及个体实例 ()-/-)#)#则查询可构建成如表 &

网络与通信 %&’()*+ ,-. /)001-23,’2)-
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所示的 !"#$ 形式的查询 !
检索模块将结构化检索条件与知识库中 !%& 三元

组进行匹配 "并返回匹配的所有元组 "通过查找实例’文
档的索引库 "返回无序文档集 ! 排序模块对文档排序后
返回 ! 其实验性能如图 ( 所示 !

性能分析 #
)*+查准率 ! 由于查询扩展和语义标注等都是基于本

体进行的 "这样就明确了术语的选择范围 "限制了对术
语可能的解释 "可以很好地解决一词多义的现象 !

$,%查全率 & 在该系统模型中 "由于增加了查询语义
扩展 "系统可以根据用户提交的检索词推理出与原查询
相近或相关的词加入查询系统 "以提高检索质量 &当然 "
必须选择合适的阈值和调节参数来控制扩展的阶数 "否
则在提高查全率的同时查准率将会受到影响 &

通过实验可以看出 "相对于传统的检索模型 "该模
型在查准率方面有较明显改善 "查全率也几乎相当 & 但
同时也应该注意 "系统的检索性能直接取决于知识库中
信息的质量及数量 & 当用户要查询的内容在知识库中比
较丰富 ’完善的时候 "能得到较好的检索效果 ! 反之 "该
模型的检索性能便比不上基于关键字的全文检索性能 "
为了克服这种缺点 "有时需要把基于关键字的检索整合
进来 "作为该模型的补充 !
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