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基于本体论的信息检索
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摘要 :将本体论应用于信息检索 ,提出了基于本体论的信息检索模型. 该模型支持用户查询的导引 ,并按领

域分类有选择地返回查询信息.
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　　随着信息技术的发展 ,特别是 Internet 应用的

普及 ,人们已从信息缺乏的时代过渡到了信息极大

丰富的时代. Internet 上信息分布在位于不同位置

的站点上 ,据统计到 1997 年夏季已经有 1. 5 亿个

Web 主页分布在 65 万个站点上[1 ] .

目前网络上的搜索引擎一般使用 2 种技术来

实现信息检索 :一是使用网站分类技术 ,即把网站

进行树状的归类 ,登录的网站属于至少一个类别 ,

对每个站点都有简略的描述. 雅虎采用了这种方

法.为了分类科学准确 ,需要有一支由各科人才组

成的维护队伍. 二是使用全文检索技术. 全文检索

技术处理的对象是文本 ,它能够对大量文档 (这里

是大量网页数据) 建立由字 (词) 到文档的倒排索

引 ,在此基础上 ,用户使用关键词来对文档 (网页)

进行查询时 ,系统将给用户返回含该关键词的网

页.

一般来说 ,由于使用了专家来对网站进行归纳

和分类 ,网站分类技术为网络信息导航带来了极大

的方便 ,受到人们的欢迎. 但是它维护成本较高 ,而

且对网站的描述也十分简略 ,其描述能力不能深入

网站的内部细节 ,因此用户不能查询网站内部的重

要信息 ,造成了信息丢失.

全文检索是一个很成熟的技术 ,它能够解决对

网页细节的检索问题. 从理论上说 ,只要网页上出

现了某个关键词 ,就能够使用全文检索用关键词匹

配把该网页查出来 ,但是这又导致了它的缺陷 :返

回的信息太多. 更严重的是 ,除了综合性的搜索引

擎站点有这个现象之外 ,现在较大的站点对自身站

内信息的检索也会返回大量的网页. 传统的文本信

息检索一般使用查全率 ( Recall) 与查准率 ( Preci2
sion)来对检索效果进行量化评价 ,但是在信息海

量的互联网上 ,信息检索用查全率与查准率来衡量

检索效果不太合适. 在一些场合 ,高的查全率带来

的成千上万的命中网页. 在网页爆炸性增长的今

天 ,没有一个用户有时间和精力来浏览搜索引擎查

到的网页. 当前的搜索引擎的缺点是不支持用户的

信息导引. 本文提出了基于本体论的信息检索 ,支

持领域的分类 ,并按领域分类有选择地返回网页 ,

提高了检索的效率.

1 　本体论的基本概念

本体论是对概念化对象的明确表示和描

述[2 ,3 ] . Nicala Guarino 把概念化对象 C 定义为

C = ( D , W , P) ,

其中 : D 是一个领域 ; W 是该领域中相关的事务状

态的集合 ;Ρ是领域空间〈D , W〉上概念关系的集

合.

本体论是采用某种语言 L 对概念化的描述 ,

因此本体论依赖于所采用的语言 L . 按照表示和描

述的形式化的程度不同 ,可以分为 :完全非形式化

的、半非形式化的、半形式化的和严格形式化的本

体论[4 ] . 形式化程度越高 ,越有利于计算机进行自
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动处理.

从概念化对象的定义来看 ,一个领域的术语、

术语的定义以及各个术语之间的语义网络应是任

一个领域本体论所必须包含的基本信息 ,同时本体

论中还应包含关于同义词的描述.

2 　基于本体论的信息检索模型

我们提出了基于本体论的信息检索模型 ,如图

1 所示.

图 1 　基于本体论的信息检索模型

Fig. 1 Information retrieval model based on ontologies

2 . 1 　多领域的本体论 　领域分类 D = { d1 ,

d2 ⋯, dn} , 本体论 O = { O1 , O2 ⋯, O n} , 本体论

O i 对应于领域 d i ,由此我们建立了本体论到领域

的对应关系. 多领域的本体论是本体论的集合.

2 . 2 　改进的搜索引擎 　改进的搜索引擎采用全文

检索技术. 全文检索技术处理的对象是文本 ,它能

够对大量文档 (这里是大量网页数据) 建立由字

(词)到文档的倒排索引. 改进的搜索引擎加上了由

关键字到领域的领域索引表. 比如 :

例　有一篇文章 ,如果它出现的词是比如地

球、月球、太阳的词等等 ,那么这篇文章出现的词 :

“火星”,极大可能的意思应是 :九大行星之一 ,一般

不会是火中的火星的意思.

在改进的搜索引擎中 ,建立了从关键字到领域

的索引 ,支持领域分类 ,如图 2 所示.

2 . 3 　本体论更新器 　Nicala Guarino 认为应该按

照层次关系 ,建立不同的本体论. 在建立了顶层本

体论之后 ,就可以着手建立领域本体论了[5 ] .

Nicala Guarino 对建立本体论的方法学进行了

讨论[3 ] .

本体论是世界的反映. 因此它必然随着现实的

发展而变化.

更新本体论的方法有 2 种方式 :人工方式和系

统在已有的知识上对因特网上信息学习自动更新.

搜索过程 :当用户提交一个查询后 ,比如输入

了“火星”, 由浏览器交给了远端的基于本体论的

信息检索服务器. 远端的基于本体论的信息检索服

务器通过查询本体论 ,得到这个关键字的信息 ,比

如 :这个关键是否是一个术语 ,以及这个术语在不

同领域的含义等等. 如果不是一个术语或者说不是

一个概念 ,这只好交给改进的搜索引擎检索 ,按传

统的搜索引擎方法对它进行检索. 如果是一个术语

关键字的索引表

WebLink1 HTML 文件 出现该字 (词语)的片段

WebLink2 HTML 文件 出现该字 (词语)的片段

⋯ ⋯ ⋯

WebLink n HTML 文件 n 出现该字 (词语)的片段 n

WebLink1 对应的领域索引表

领域 1 领域 1 领域相关度

领域 2 领域 2 领域相关度

⋯ ⋯

领域 n 领域 n 领域相关度

图 2 　从关键字到领域的索引表

Fig. 2 Index table from key word to domain
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或者说是一个概念 ,则在本体论中 (可能是很多领

域的本体论集)有它的入口. 在本体论中得到这“术

语”的信息 ,如 :属于某个领域集合及该领域集的定

义、用法示例、相关的主题、同义词 ,如果本体论支

持多语言 ,还有其它语言的同义词等等.

把这些信息返回给用户 ,用户可以根据它关心

的领域对查询结果进行过滤 ,这就缩小了查询的范

围.也可以选择关键字的概念 ,由系统作概念到领

域的映射. 把选择的结果交给远端的基于本体论的

信息检索服务器 ,基于本体的信息检索服务器对结

果进行处理后 ,交给改进的搜索引擎. 最后 ,搜索引

擎把查询结果返回给用户.

3 　关键字到本体论的映射

基于本体的信息检索模型中 ,当用户提交了一

个关键字的查询后 ,基于本体的信息检索服务器将

在本体论集中得到该关键字的信息 ,如 :属于那个

领域、同义词、定义、还有示例、语义关系等.

一个本体论可以表示为一个有向图 G = ( V ,

E) ,其中 V 是结点 , E是有向边 ,其类型有多种 ,比

如 :属于那个领域、定义、同义词、和其它概念的联

系、是什么概念的子概念等.

把关键字映射到本体论集 ,如果本体论中出现

了这个词汇 ,则取出领域、同义词、定义、示例等信

息.

4 　网页通过本体论映射到领域集合

关于这个问题 ,我们提出了 2 种方法 ,第一种

方法是针对网页有关键字的情况 ;第二种方法针对

网页没有关键字的情况.

方法 1 　如果一篇文章有关键字 ,可以采用以

下的方法[6 ] :

函数 Terminology ( O i) 从领域 D i 对应的本体

论中求出该领域的术语集 (包括同义词) ; 函数

Definition ( O i , Keyword) 从本体论 O i 中求出关键

字 Keyword 的定义 ;函数 Relation ( O i ) 从本体论

O i 中求出由概念关系构成的语义网络集.

设 O1 , O2 , ⋯, O v 分别是领域 D1 , D2 , ⋯, Dv

的本体论 , 术语集 T i = Terminology ( O i) , 其中

(0 ≤ i ≤ n) , Ks = { Key1 , Key2 , ⋯, Key n} 为被检

索文档 Doc 中所给出的关键字.

任一文档中所给出的关键字应体现该文档最

核心的内容 ,这些最核心的内容若不出现在该领域

的本体论中 ,则说明该文档与这一领域无关 ,即 Ks

∩ T i = φ] Doc | D i 这里 1 ≤ i ≤ n .

经过这一步 ,我们可以滤掉不相关的领域 ,得

到所有可能与该文档相关的领域 ,其 Ds1 ,Ds2 , ⋯,

Ds k ,其中 Ks ∩ Ts j ≠ ª, S 1 ≤ S j ≤ S k .

接下来进行近似语义网络匹配. 首先求出与关

键字的定义相关的术语集合. DS = { dk | ( dk ∈

Tsj) ∧ ( dk 出现于 Key i 的定义 Definition ( Os j ,

Key j) 中 Key i ∈ KS ,1 ≤ i ≤m , S 1 ≤S j ≤S k) } ,

然后求与关键字集直接相关的术语对象集合直接

相关的术语对象集合 RO = { obj | ϖ x ( x ∈ Ks ∩

( obj , x ) Relation ( Os j) ) ) , S 1 ≤ S j ≤ S k} . 检索整

个文档 ,统计被检索文档里出现在集合 DS ∪ Ks

中元素的频度 f req i ,f req i 体现了该文档中的术语

与 Osj 中的语义网络的近似匹配程度. 我们定义

Degree ( Os j) = f reqs j , 因此可以再根据 Ds1 , Ds2 ,

⋯,Dsk , 与 被 检 索 文 档 的 相 关 程 度 的 大 小

Degree ( Os j) 对它们进行排序. 通过上述过程 ,可以

依据本体论对文档进行按领域的分类.

方法 2 　首先 , 对网页进行取词 ,得到了一个

词汇集. 在本体论的协助下 ,取出的词或概念都是

具有意义的. 然后 ,直接统计这些词汇在领域本体

论出现的次数. 我们定义 :词汇出现的次数和这个

网页的词数比称为该词的领域相关度. 对领域相关

度确定阈值 ,当领域相关度大于阈值就认为该网页

与这个领域相关. 于是 ,可得一个领域集和领域集

的领域相关度.

5 　结 　论

本文提出了基于本体论的信息检索的方法. 该

方法支持领域分类 ,返回用户感兴趣的领域信息 ,

提高了检索的效率. 该方法处理的对象是无结构的

网页 ,在对网页进行分类时 ,由于领域相关度只是

一个判断是否属于该领域的值 ,不能说明网页一定

属于这个领域. 因此 ,返回的信息也会出现了一些

与实际分类不符的情况. 下一步工作就是对分类提

出更好的方法来提高分类的准确性.
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