
基于 Ontology的语义查询分析研究

郑世明
1
,任在安

2
,宋自林

1
,邵荣明

3
,戴荣荣

4
,潘明聪

5

( 1.解放军理工大学指挥自动化学院,江苏 南京 210007; 2.解放军炮兵学院南京分院侦察教研室,江苏 南京 211132;

3.解放军沈阳炮兵学院海防侦察与射击教研室,辽宁沈阳 110162; 4.解放军 73666部队 炮瞄教研室,江苏南京 211132;

5.南京陆军指挥学院 作战实验中心,江苏 南京 210045 )

[摘要 ] � 目前的搜索引擎普遍存在着查全率和查准率不高的问题,任何一个简单的查询都可能返回数以万计的检索结果,而

其中只有很少一部分与用户真正的检索要求有关,对查询的处理是基于本体 (On tology)的语义检索最重要的部分.针对现有查

询分析方法的不足,提出了一种基于 On to logy的综合词义关系和语义关联分析的查询分析算法,给出了基于本体映射的语义相

似度算法,通过对用户输入关键字词义特性和本体实例之间语义关联强弱的分析,提高了用户输入关键字到本体概念映射的完

整性和准确率,保证了用户查询和检索语言在语义上的一致性,提升了查询的满意度.
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Abstrac t: Now search eng ines generally have the problem o f lower reca ll and prec is ion. Any sim ple query m ay return

thousands o f resu lts fo r retrieva ,l but few o f resu lts re la tew ith the genuine requirem ent fo r the users. It is them ost part o f

sem antic retrieval based on onto logy to dea lw ith the quer ies. A im ing at the shortage for ex isting m ethods in ana lysis o f

query, this paper presents an a rithm eticw ith analysis of que ry which integrates the acceptation re lation and semantic cor-

re lative analysis, proposes an arithm etic based on calcu lation o f s im ila rity, ana ly ses the acceptation charac teristic o f key-

w ords and the acceptation co rre lative intensity be tw een ontology instances that users input into the sy stem, im proves the

reca ll and prec is ion o f them app ing from keyw ords inputted by users to onto logy concept, ensures the sem antic coherence

betw een query and retrieval language, and promo tes the satisfaction for que ry ing.
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� � 目前,信息检索技术的算法虽然已经比较完善,并被广泛应用于各类搜索引擎,但这些算法很少是基

于语义或句法的,检索时只是从字符的表现形式上进行匹配, 只能检索用户所表达的显性信息,无法对用

户表示隐性信息
[ 1]
.因此,在检索结果中会出现许多非用户期望的结果, 查准率和查全率较低, 这主要是

由于用户、计算机、应用程序三者对用户的查询提问缺乏共同的语义理解.本文提出了一种基于本体的语

义相似度算法和语义查询算法,通过查询扩展的方法, 提高了用户提问和检索语言在语义上的一致性,改

善了查询效率,提升了查询的满意度.

1� Onto logy相关理论

Onto logy最早是一个哲学概念, 从哲学的范畴来说, Onto logy是客观存在的一个系统的解释或说明,是
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客观现实的抽象本质.在人工智能界最早给出 Onto logy定义的是 N eches等人,他们将 Onto logy定义为 �给

出构成相关领域词汇的基本术语和关系, 以及利用这些术语和关系构成的规定这些词汇外延的规则的定

义
[ 2] �.

定义
[ 3] � 本体可定义为一个七元组 O = (C, AC, R, AR, H, I, X ),其中 C是概念的集合; AC是概念

属性的集合; R是关系的集合; AR是关系属性的集合; H 表示层次的集合; I是实例的集合; X是公理的集

合.

1993年, G ruber给出了 Ontology的定义: Onto logy是概念模型的明确的规范说明.后来 Borst在此基础

上,给出了 Onto logy的另外一种定义
[ 4]
: Ontology是共享概念模型的形式化规范说明.目前最广为接受的

定义是: �本体是对共享概念模型的形式化的明确的描述 [ 5] �,具有以下 4个方面的特性: 明确性、形式化、

共享性、概念模型.

2� 查询分析

查询分析是语义信息检索领域内的一个重要内容, 对检索条件不仅包含概念同时也包含语义,对于用

户各种形式的输入,例如词语或自然语言,加入特定的背景信息或者语义关系的过程, 从而使计算机能够

更好地理解用户输入
[ 6]
.假定我们输入检索词 �爱国者�,我们感兴趣的可能是一些爱国的人群,或者是

�爱国者 �导弹,也或者是 �爱国者 �移动存储介质,传统的检索系统不能从用户的输入中获得背景知识,因

而无法进行精确的语义匹配.在基于 Onto logy的语义查询中, 会将检索所需的背景知识如 �爱国者 �是一

移动存储介质传达给查询系统,从而使得用户和计算机在理解上达到一致.

目前的信息检索系统,无论是中文还是英文,大部分都还是基于关键字进行的查询, 本文通过用户输

入的关键字,通过查询分析后进行语义扩展和关联分析, 对扩展后得到的概念的同义词或关联词进行检

索,把用户希望而单凭输入的关键字查询无法检索到的结果返回给用户.一般有两种扩展方式:

( 1) 使用同义词或近义词词典,例如用户要检索 �计算机 �,用 �电脑 �、�微机 �可以表达同样的概念.

( 2) 通过本体概念的映射,分析词之间的语义关联度,在知识推理机制的基础上实现语义匹配.

第一种方式通常使用包含词与词之间相关信息的资源来进行,这种方式使用的资源往往经过专家的

参与, 能够保证扩展的语义不会有太多损失,但是这对资源配置的要求比较高, 不一定能够得到相关领域

的全面词典.第二种方式包括使用本体库和知识库,本体库的可靠性和关联算法是核心, 通过数学的方法

自动获得词的共享信息,在英文信息检索中的应用获得了理想的检索效果
[ 7 ]
.

3� 本体映射与相似度计算

3�1� 本体映射
� � 语义检索中的查询分析方法主要分两类: 关键字匹配和用户浏览. 关键字匹配将用户输入的查询关键

字,通过关键字匹配的方法,映射到知识库中的类和实例. 文献 [ 8-10]采用了基于关键字匹配的查询分析

方法, 在关键字映射到具体的本体概念后,通过本体关系推导,发现与用户查询相关的概念.关键字匹配的

特点是简单直观,但由于对同一概念,用户输入的查询关键字和本体知识的文字描述往往并不相同, 因而

容易产生错误的关键字到本体实例的映射,并遗漏正确的映射.与之相对的用户浏览方法, 更多地依赖用

户参与来完成查询概念的确定. 文献 [ 11, 12]通过关键字匹配缩小备选查询对象的范围,最终的查询对象

仍由用户确定,相对于前面的方法,在映射准确率和用户的时间两个因素间进行了平衡, 取得了一定的效

果,但在解决关键字映射中的同义词、多义词问题和提高映射的准确率方面没有取得实质性的进展.

3�2� 本体映射中的语义相似度计算
本文从概念相似度 ( simC )、属性相似度 ( simP )、层次相似度 ( simH ) 和实例相似度 ( simI )描述经过映

射的本体概念之间的语义相似度.

定义 1� M、N为本体, MC
i
为本体M 中的一个概念 C i,NC

j
为本体N中的一个概念 C j.

定义 2� simC (MC i
, NC j

), simP (MC i
, NC j

), simH (M Ci
,N C j

), sim I(M Ci
,NC j

)分别为概念相似度、属性相似

度、层次相似度和实例相似度.
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3�2�1� 概念相似度

simC (M C i
, NC j

) =
syn (MC i

) � syn (NC j
)

| syn (MC
i
) | + | syn(NC

j
) |

,

| syn(M C i
) |为本体M中概念C i的同义词数; | syn(NC j

) |为本体N中概念 C j的同义词数; | syn(M C i
)

� syn(NC j
) |为本体 M、N中共同包含概念 C i、C j的同义词数.

3�2�2� 属性相似度

simP (M Ci
,NC j

) =
�
K

m = 1
�
L

n = 1
sim (M

(m)

Ci
, N

( n )

C j
)

K �L , sim (M
(m)

Ci
, N

( n )

C j
) =

1, 属性相同时

0, 属性不同时
,

sim (M
( m)

C
i

, N
( n )

C
j

)表示 M本体中概念 C i的第 m个属性与N本体中概念 C j的第 n个属性之间的相似度, K、

L分别为概念 C i、C j所包含的属性数.

3�2�3� 层次相似度

simH (M Ci
, NC j

) = �sim (f
M

Ci
, f

N

C j
) + �sim ( s

M

C i
, s

N

C j
) + �sim ( b

M

C i
, b

N

C j
), �+ �+ �= 1, sim ( f

M

C i
, f

N

C j
), sim ( s

M

Ci
,

s
N

C
j
), sim ( b

M

C
i
, b

N

C
j
)分别表示概念 C i, C j的父类、子类和兄弟类节点之间的相似度, �、�、�分别为赋予他们的

权重, 由于层次结构中父类、子类和兄弟类节点对语义相似度的影响程度不同,假设 �� �� �� 0.

3�2�4� 实例相似度

sim I (MC i
, NC j

) =
| I

M, N
(M Ci

) | + |, I
M, N

(NC j
) |

| I(M C i
) | + | I (NC j

) |
, | I (MC i

) | 表示本体 M 中概念 C i包含的实例数;

| I(NC j
) |表示本体N中概念 C j包含的实例数; | I

M, N
(MC i

) |表示本体M中属于概念 C i也属于概念 C j的

实例数; | I
M ,N

(NC j
) |表示本体N中属于概念 C i也属于概念 C j的实例数.当两个概念的实例个数完全相同

时,其相似度为 1;当两个概念没有相同的实例时,其相似度为 0;否则相似度为 [ 0, 1]上的某个值.

3�2�5� 语义相似度
将得到的概念相似度、属性相似度、层次相似度和实例相似度加权求和得到语义相似度 S im: S im =

�1 simC (M C i
, NC j

) + �2 simP (M C i
, NC j

) + �3 simH (M C i
, NC j

) + �4 simI (M Ci
, NC j

), �1 + �2 + �3 + �4 = 1, �1,

�2, �3, �4分别为概念相似度、属性相似度、层次相似度和实例相似度权重,其大小可由领域专家给定, �1,

�2, �3, �4 � 0.

4� 语义信息检索

4�1� 相关定义
定义 3� 在使用W ordnet进行词义分析时,每个关键词 K i ( 1 � i � n )对应于第 j篇文章的同义词集

合 S
( j)

i = { s
( j )

i1 , s
( j)

i2 , �, s
( j )

im }, m为关键词在第 j篇文章中的同义词的个数, | S
( j )

i |为集合 S
( j )

i 中元素的个数.

定义 4� 将同义词集合中的元素映射到本体库,得到 n个本体集合 E i (1 � i � n),每个 E i是 S
( j )

i 中对

应本体实例的集合. d l
( j)

( ki )表示关键词 K i对应于本体中的实例所处的层次, (D ist( ki, kt ) )表示关键词

对应本体库中实例 (以本体树结构展现 ) 的最短路径, Maxdepi 是实例所在本体树的最大深度

(m ax-depth).

sr ij =

dl
( j )

( k1 ) + d l
( j)

( ki )

(D ist( ( k1, ki ) � m axdep i � m ax( | dl
( j )

( k1 ) - d l
( j)

( ki ) |, 1)
, k1 � ki

srm in, k1 = ki

r ij = log
N

| S
( j )

i |
+ c , N为文档总数, C是通过实验得到的调节参数.

4�2� 算法实现
根据前面的算法思路,设计了下面的查询分析算法:

� 接受用户输入,将关键词K i保存在集合K = { k1, k2, �, kn }. K i为用户输入的第 i个关键词, n为关

键词个数.
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� 对信息进行基于 NLU的抽取后
[ 13]

,进行词义分析,得到每个关键词 K i的同义词集合 S
( j )

i = { s
( j )

i1 ,

s
( j )

i2 , �, s
( j )

im }, ki � S
( j )

i .设 s
( j)

im � S
( j )

i 的词义相关度 r ij = log N

| S
( j )

i |
+ c .

� 将同义词集合中的元素映射到本体库,得到 n个本体集合 E i = {E i1, E i2, �, E im }, ( 1 � i � n)设

E im � E i的词义相关度为 sr ij, srij等于映射到它的文档库中元素的语义相关度.

�计算查询分析的检索关联度 IRn = ��
i, j= k

i, j= 1

srij + ��
i= k

i= 1

r ij, �, �分别为语义相关度和词义相关度的权重

系数, 0 � � � 1, 0 � �� 1, �+ � = 1.

� 将集合中元素按检索关联,即 IRn值从小到大排序, IRn值越小,检索关联度越大,被查询到的可能

性越大, srm in, �, �, C可以根据用户的需求进行局部调整.

5� 实验分析

实验通过模拟查询万方数据库中的论文,验证本文

提出的查询分析方法的有效性. 实验环境为: 内存为 512

M,操作系统为W indow s XP, CPU为 Intel Pentium 4, 2�66
GHz.实验中, 每对查询输入平均对应的实例组合数为

100个,如果按照简单的关键字映射的方法, 映射的平均

正确率仅为 21% ,采用了查询优化方法后,映射的成功率

达到了 80%,成功率提高了近 3倍.实验中我们使用了 8

对关键字组合查询,并利用本体实例的说明信息来代替

相应的用户查询关键词, 作为优化的查询输入. 经过优

化,平均的准确率从 15%提高到了 52% , 结果如图 1所

示.

6� 结语

原有的语义查询分析方法大多基于用户浏览或者简单的关键字匹配.基于用户浏览的方法可以取得

较高的分析准确率,但需要用户付出相当的时间代价. 基于关键字匹配的查询分析简单直观,但在自然语

言含义的不确定性影响下,往往难以取得让用户满意的分析准确率
[ 14]

.本文针对传统的基于关键字匹配

的查询分析方法的不足,提出了一种综合词义关系和语义关联分析的查询分析方法, 该方法在电子词典和

本体知识库支持下,通过对组成查询关键字的多个词语之间关联的分析,可以对用户使用关键字表达的查

询意图进行有效的推理,确定查询的具体含义,提高查询的满意度.
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