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基于领域本体的文献智能检索模型研究
孟红伟摇 张志平摇 张晓丹

(中国科学技术信息研究所摇 北京摇 100038)

摘摇 要摇 针对文献检索的智能化发展趋势,提出基于领域本体的文献检索模型,对领域本体构建、语义标注计算和

概念相似度计算进行研究,并把模型进行了实际应用。 通过实验表明,基于领域本体的文献检索系统在检索结果上

由于传统的检索方式,检索效率也有一定提高,具有研究的价值和意义。
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Abstract摇 This paper proposes a model of domain ontology-based intelligent information retrieval, and makes in-depth study on ontology
construction and semantic annotation. The model is applied to practical application. Statistics indicate that the retrieval system based on do鄄
main ontology has an enormous potential of application.
Key words摇 domain ontology摇 information retrieval摇 semantic annotation摇 concept similarity

0摇 引摇 言

文献检索是伴随着科学研究的发展而发展的。 随

着文献检索的网络化发展,数字图书馆系统为数字化

的文献资源提供了检索平台,方便用户快速而准确的

查找。 目前,大多数检索技术是基于关键词匹配和分

类主题目录的形式进行的[1]。 这两种检索技术各具有

优缺点,都为用户检索文献提供了便利。 关键词匹配,
是在用户输入关键词后,系统自动根据关键词在索引

信息中检索匹配的文献。 但当关键词具有一词多义等

现象时,检索结果与用户的需求就无法实现高度吻合。
分类主题目录,是用户根据事先建立的分类目录,进行

浏览和检索。 但这种方式为信息更新和维护带来了不

便。 与此同时,在信息量剧增的时代背景下,能够快速

而准确地找到所需信息显得尤为重要,因此,寻找基于

语义的检索方式已经迫在眉睫。 自 2001 年 Tim Bern鄄
ers-Lee 提出语义网的概念后,本体作为语义理解的工

具广泛应用在人工智能领域,用于知识的表达、共享和

推理,为文献检索形式开辟了新思路,推动了文献检索

向智能化的方向发展。

1摇 基于领域本体的文献检索研究现状

智能检索的目标是为用户提供既相关又准确的信

息,尽可能保证较高的查全率和查准率。 本体是对概

念的明确描述,可以把某个领域抽象为一组概念与概

念间的关系,具有较好的概念层次结构。 把本体融合

到信息检索技术中,可以实现对概念关系的处理。 总

的来说,本体在信息检索中可以起到概念定义、查询模

型和推理基础的作用[2],因此,基于本体的智能检索研

究具有非常重要的意义。
目前,国外对本体在信息检索领域的应用研究较

多。 近十年里研究学者提出了许多基于本体的信息检

索系统和模型。 Dridi 在文献[3]中概述了基于本体的

信息检索技术以及相应的目前可以作为开发原型或者

商业产品的本体工具。 Castells 等人[ 4 ] 探讨了基于本

体的信息检索模型,主要包括基于本体的文档标识方

案模型和基于向量空间模型的信息检索模型,这些模

型的目的在于提高大型数据库的检索效率。 文献[5]
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和[6]探讨了两种使用模糊理论来实现信息检索的本

体模型的方法。 用户查询需求的分析与扩展是基于本

体的智能化信息检索实现过程中非常重要的技术。 文

献[7]提出了一种自然语言处理方法,作者在文中实

现了一种基于本体的查询处理方法,用以提高信息检

索的性能。 文献[8]提出了一种查询扩展方法,通过

搜索查询主题相关本体概念的相似概念来实现查询的

扩展。 智能信息检索中另一个重要的问题就是查询结

果相关性的排序问题。 传统的结果排序是通过分析数

据库中的关键词来实现的,而非语义层面上的。 文献

[9]提出了一种新颖的方法来决定结果的相关性排

序。 由于在基于本体的信息检索系统中,本体可以很

好地支持查询的处理和分析,因而文章采用了基于本

体的信息搜索方法来实现查询结果的排序。 与传统的

实现方法相比,基于本体的信息检索方法在查询结果

相关性排序上充分体现了语义相关性,结果的相关性

顺序也更为合理。
国内在这方面的研究起步较晚,但是目前也已经

有很多学者正在开展基于本体的信息检索方面的研

究,并取得了一定的研究成果。 国内对基于本体的信

息检索研究主要集中于: 基于本体的信息检索系

统[ 10 ]、基于本体的信息检索模型[11 -12 ]、基于本体的信

息检索技术[ 13-15 ]、基于本体的信息检索策略[ 16 ] 等。
在研究过程中,人们逐渐认识到使用语义进行检索,让
检索拥有更好的查全率与查准率。 本体在智能信息检

索系统中提供了形成查询与信息描述所必需的概念,
以本体技术为核心建立领域语义模型,为信息资源提

供语义标注信息,使系统对领域内的概念、概念之间的

关系及领域内的基本公理知识有一个统一的认识,从
而能够显著地提高系统的联想能力和精确性,有望快

速、高效、精确地检索出用户所需的有价值的信息,同
时也提供给系统内所有用户对该领域的一个全面的共

同视图。 本体已逐渐成为一种智能信息检索系统的知

识表示,是系统集成的核心部件[ 17 ]。 因此,本文将着

重探讨基于领域本体的文献检索模型方面的研究。
综上所述,国内外对基于本体的信息检索研究主

要集中于 Web 信息检索的模型和方法上,并取得了进

步。 本文在前人研究的基础上,构建了基于领域本体

的文献检索模型,把领域本体在 Web 应用中的方法应

用到文献检索中,把领域本体应用到语义标注和查询

扩展工程中,以期改善文献检索的效率。

2摇 基于领域本体的文献检索模型

基于领域本体的文献智能检索模型,利用领域本

体对领域知识的组织优势以及自然语言处理技术、相
似度算法等,最终实现智能化检索,提高检索效率和用

户满意度。 模型设计的基本思路:
a. 参考领域主题词表,并在相关领域研究人员的

帮助下,建立合理的领域本体。
b. 利用本体对概念及概念间关系的描述,对用户

输入的检索词按照概念间的相似度大小进行扩展,排
除相似度较小的概念,获得检索词集合。

c. 为用户提供较高相关性和重要性的检索结果。
考虑到系统的完整性,该模型(见图 1)包括资源

管理模块、智能检索模块和相关反馈模块。 由于相关

反馈技术本身可以作为单独的研究对象进行研究,因
此本研究只对该模块进行了设想,并将在以后的研究

工作中进行完善和实现。

图 1摇 基于领域本体的文献智能检索模型

模型表示的检索过程为:
第一步,对文献进行语义标注,用领域本体对该领

域的文献进行标引,构建索引库,为后续的智能检索模

块提供资源。
第二步,用户输入检索词后,系统转换为可理解的

检索关键词。
第三步,找出检索关键词相对应的本体概念,根据

本体对概念及概念间关系的描述和概念间相似度算

法,对用户的检索词进行扩展,生成检索词集合。
第四步,从检索词集合中选择出满足阈值的重要

检索词,系统根据索引库中存储的文献索引信息进行

匹配,获得与检索词相关的文献列表,然后系统采用智

能排序算法对检索结果集合进行排序,并呈现给用户。
第五步,用户对检索结果进行评价,如果不满意检

索结果或者产生新的检索词进行重新检索操作。
各个模块的功能如下:

摇 2. 1摇 资源管理模块摇 该模块主要是管理数字图书

馆数据库中的科技文献,首先对文献进行语义标注,并
构建索引库,为后续的智能检索模块提供资源。

用领域本体对该领域的文献进行标引,是根据领

域本体中的概念及概念间的关系对文献内容进行标

注。 由于本研究拟应用于 NSTL(National Science and
Technology Library,国家科技图书文献中心)中,因此

选择二次文献作为标注对象,只对文献的题名、文摘、
关键词进行语义标注。 主要思路为:利用构建的领域
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本体标注出文献的题名、文摘、关键词部分的领域概

念,并为这些概念赋予相关度权值,然后提取出这些领

域概念以及相关度权值,存储到索引库中。 索引库中

既包含文献资源的索引信息,又包括文献的标注信息,
在查询扩展和检索匹配过程

中起到重要的作用。
摇 2. 2摇 智能检索模块摇 用户

输入检索词,系统对查询语句

自动进行词法分析和句法分

析,与专业术语相结合,生成

系统可理解的检索词,然后找

出检索词相对应的本体,根据

本体对概念及概念间关系的

描述和概念间相似度算法,对

摇 摇 图 2摇 文献智能检索

流程图

用户的检索词进行扩展,选择

出满足阈值的重要检索词,系
统根据索引库中存储的文献

索引信息进行匹配,获得与检

索词相关的文献列表,然后系

统采用智能排序算法对检索

结果集合进行排序,并呈现给

用户[18]。 该模块实现智能检

索的流程图如图 2 所示。
摇 2. 3摇 相关反馈模块摇 该模

块的功能是保证为用户提供

满意的检索结果,并记录下用

户的偏好,为以后的检索节省

时间。 当用户给予正反馈时,
系统记录下用户的偏好。 当

用户给予负反馈时,系统为用

户提供相关检索词,并提示用

户重新输入检索词。 同时,该模块有利于资源管理模

块和智能检索模块的优化。

3摇 模型实现的关键技术

摇 3. 1摇 领域本体构建摇 构建合理的领域本体,供参考

的领域术语和相关领域研究人员的指导是必不可少

的。 本研究选择电力系统领域为对象,参考了《电力

主题词表》和部分电力系统领域的文献关键词,并在

该领域研究人员的指导下,使用本体构建工具 prot佴g佴
构建了电力系统领域本体(见图 3),生成 OWL 文件,
共包含专业术语 110 个,非术语概念 45 个,概念间关

系为 is_a 和 part_of。
摇 3. 2摇 语义标注摇 用电力系统领域本体对文献进行

语义标注,主要是建立对应的概念-文献向量模型,同
时量化相应的概念权重。 其步骤如下:

第一步,首先对文献进行预处理,提取特征词汇并

将其转化为领域本体中的概念,构建概念(C) -文献

(D) 相 关 度 模 型, 采 用 VSM 模 型 存 储, Wcd =

log(TF(c,d) + 1)·log m
DF(c)。

摇 摇 摇 图 3摇 电力系统领域本体

第二步,采用改进的 TF-IDF 算法,如式(1)所示。
计算概念在文档中权重值 wc jd (表示概念 ci 在文献 d
的权重)(未计及概念与概念之间的语义关系,相应的

矩阵记为 W ),根据 c i在 d中的重要程度,K取0到1间

的数,越重要 K 越大;
第三步,根据公式(2),计算概念与概念间的语义

相关度 RC 矩阵, cisuper 和 c jsuper 分别表示 ci、c j 的上位概

念集合;
第四步,采用公式(3)计算,考虑语义推理之后的

概念权重,并形成新的本体概念权重矩阵 W ';
第五步,存储领域本体概念与文献的映射关系及

权重,保存至索引库。

wc id =
K*log TF ci,( )d +( )1 *log m

DF c( )
i

椰w
寅
椰

(1)

rcij =
cisuper 疑 c jsuper
cisuper 胰 c jsuper

(2)

W ' = W·RC (3)
摇 3. 3摇 查询扩展摇 查询处理与扩展是对用户的查询

请求进行处理,使其可被计算机所理解同时对用户的

检索关键词进行语义扩展提高检索的查全率。 本文研

究了利用领域本体进行查询处理与语义扩展的方法,
其核心即查询关键词与领域概念的相关度计算,这样

再借助语义标注环节建好的概念-文献相关度矩阵,
就可以构建关键词-概念-文献的所示关系了。

基于领域本体的查询扩展实现算法的实现步骤如

下描述,具体实现流程图如图 4 所示。
Q = q1,q2,…,q[ ]

s (4)

QC = 滋1,滋2,…,滋[ ]
n

T (5)
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n

= W '·QC

(6)
diff = WDQ - ts· 1,1,…,[ ]1 m伊1 逸0 (7)

图 4摇 基于领域本体的查询扩展算法实现流程

算法步骤:
第一步:用户输入查询请求;
第二步:提取查询请求特征词集合 Q,写成向量空

间模型,如式(4)所示;
第三步:将查询特征词转化为查询概念,形成查询

概念集合 QC,分配概念的权重,如式(5)所示;
第四步:将查询概念集合中的概念逐一与文献-

概念权重库中的概念进行匹配,形成匹配后的查询概

念集合 QCexd。 文献-概念权重数据库在离线信息处

理部分语义标注建模过程中已完成,概念的扩展亦通

过语义扩展完成;
第五步:根据公式(6)计算文献-向量权重向量

WDQ;
第六步:根据公式(7)判定满足不小于设定阈值

ts 的文献集合 DQ;
第七步:返回文献集合 DQ,然后传至结果排序模

块。
摇 3. 4摇 检索结果排序摇 首先用检索词集合中的概念

作为构建检索式向量的元素,并以概念间的相似度作

为权重,然后应用向量空间模型计算文献与检索式的

语义相似度,按相似度大小排列检索结果,其相关性得

到了保证。 在此基础上,根据检索结果的被引次数和

下载次数,按照公式(8)综合计算后并按降序排列,此
时所得到的检索结果可以理解为是按重要性和相关性

高低的次序排列的。
Value = 0. 2*a / 100+0. 1*b / 100+0. 7*c (8)
a 为文献被引次数,b 为文献下载次数,c 为文献

相似度。 由于文献相似度(表示文献相关性)的计算

结果为小于或等于 1 的数,所以被引次数和下载次数

都要除以 100,且被引次数和相关性所能体现出的文

献重要性均要高于下载次数,因此被引次数和相关性

所占比重较大。

4摇 实验验证及分析

通过构建电力系统领域本体,把领域本体应用到

语义标注和查询扩展中,从而提高文献检索的查全率

和查准率。 把上述方法用计算机语言表示,在 Java 运

行环境下,把研究成果应用于 NSTL 的中文期刊检索

中。 通过对基于本体的检索系统与 NSTL 原系统的基

于关键词的检索系统进行比较,来验证基于本体的检

索系统对文献检索的查全率和查准率的影响。
从 NSTL 的日志记录中抽取了电力系统领域较为

关注的 10 个查询语句,在加入本体后的中文期刊检索

系统中进行检索,得到如下检索结果(见表 1):
表 1摇 电子系统领域前 10 个查询语句表

编号 检索式
基于本体的检索系统 原检索系统

结果总数 相关文献数 结果总数 相关文献数

1 电力系统自动化 1458 847 1309 735

2 电力系统状态估计 213 145 155 108

3 电力电子系统 334 208 226 154

4 电力系统分析 739 613 656 518

5 电力系统潮流计算 230 165 199 130

6 供电系统 15781 9107 11825 7844

7 配电系统 10808 7353 8929 5753

8 负荷预测 5399 3627 4087 2811

9 无功优化 2046 1179 1748 1076

10 电力监控系统 750 446 569 312

平均 3775. 8 2369 2970. 3 1944. 1

摇 摇 分析检索结果,发现由于根据领域本体对用户的

检索词进行了扩展,所以检索的查全率提高了。 通过

对文献进行语义标注以及计算概念与文献的相关度,
因此能够检索出更多相关的文献。 根据以上检索结果

总数和相关文献数量,利用查全率和查准率计算方法,
并把基于本体的检索系统和原检索系统的查全率和查

准率绘制成 P-R 曲线。 从图 5 中可以看出,领域本体

的加入在一定程度上提高了检索的效率。

5摇 结束语

本文分析了文献检索智能化的发展趋势,对国内

外相关研究进行了系统介绍,提出了顺应趋势发展的

基于领域本体的文献检索模型。 该模型通过对文献进

行语义标注,强化了领域概念与文献间的相关度,并利

用领域本体对概念及概念间关系的描述,对用户检索
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式进行扩展。 通过实验分析,基于领域本体的文献检

索系统在一定程度上提高了检索效率,但由于领域本

体构建的规模较小,涉及到的领域概念较少,所以优势

并不明显。 因此,完善电力系统领域本体将是本研究

下一步进行的研究工作。

图 5摇 两个检索系统的 P-R 曲线
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