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  摘  要:在介绍 Ontology 的基本概念及 Ontology 在信息检索中的应用前提下, 提出了一个基于 Ontolo-

gy的智能信息检索设计方案. 利用 Ontology 中规范的概念及概念之间明确的关系描述, 使信息检索过程更

加智能化.
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随着计算机技术和 Internet的迅猛发展,全球信息化时代已经到来, 各类信息急剧增长.如何在海量信

息中寻找到需要的有用的信息, 是信息检索所要研究的问题. 目前常用的检索技术有全文检索( T ext re-

trieval)和数据检索( Data ret rieval) [ 1] .全文检索的特点是把用户的查询请求和全文中的每一个词进行比较,

不考虑查询请求语义上的匹配,虽然全文检索可以保证查全率,但是查准率大大降低; 数据检索要求用户查

询请求和信息系统中的数据要遵循一定的格式,具有很大的局限性, 支持语义匹配能力差. 利用现有信息检

索技术来进行信息检索, 经常返回大量无关的信息,使用户大量的时间都花费在排除无关的信息上, 同时又

可能丢失重要的信息.寻求新的、智能化的检索方法也就成为研究热点.近年来 Ontolog y受到研究者的广泛

重视,探讨了 Ontolog y在信息检索中的应用,并提出了一个基于 Ontology 的智能信息检索系统设计方案.

1  Ontology

1. 1  Ontolog y的概念

Ontology(本体)的概念最初起源于哲学领域, 它在哲学中的定义为/ 对世界上客观存在物的系统地描

述,即存在论0, 是客观存在的一个系统的解释或说明, 关心的是客观现实的抽象本质.近一二十年来, Onto-l

ogy 的概念和方法被计算机学科采用,最早出现在人工智能领域[ 2] ,现在 Ontolog y在计算机的许多领域得到

了广泛的应用, 如知识工程、软件复用、数字图书馆、Web上异构信息处理、语义Web、信息检索等.

越来越多的人研究 Ontology ,并对 Ontology 给出了不同的定义. 1997 年W. N. Borst经过对不同定义

的深入研究,认为 Ontology 是/共享概念模型的明确的形式化规范说明0( / An ontology is a formal specifica-

t ion of a shared conceptualizat ion0) [ 3] .这个定义包含 4层含义
[ 4]

,概念模型( conceptualization) :通过抽象出客

观世界中一些现象( Phenomenon)的相关概念而得到的模型, 其表示的含义独立于具体的环境状态; 明确

( explicit ) :所使用的概念及使用这些概念的约束都有明确的定义; 形式化( formal) : Ontolog y 是计算机可读

的;共享( share) : Ontolog y中体现的是共同认可的知识,反映的是相关领域中公认的概念集, 它所针对的是

团体而不是个体.

尽管定义有很多不同的方式, 但是从内涵上来看, 不同研究者对于 Ontology 的认识是统一的,都把本体
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当作是领域(可以是特定领域的,也可以是更广的范围)内部不同主体(人、机器、软件系统等)之间进行交流

(对话、互操作、共享等)的一种语义基础.即由 Ontology 提供一种明确定义的共识, 该共识更主要的是为机

器服务,因为目前的计算机只能把文本看成字符串进行处理, 并不能像人类一样理解自然语言中表达的语

义.简单的说, Ontology 就是对客观存在的概念和概念之间关系的描述.

1. 2  Ontolog y的建模原语

Perez等人用分类法组织了 Ontology ,归纳出 5 个基本的建模元语( Modeling Primitives)
[ 5]

: 类( classes)

或概念( concepts)、关系( relat ions)、函数( functions)、公理( ax ioms)和实例( instances) .

概念指任何事务,如工作描述、功能、行为、策略和推理过程,从语义上讲,它表示的是对象的集合,其定

义一般采用框架( f rame)结构,包括概念的名称,与其他概念之间的关系的集合,以及用自然语言对概念的描

述;关系是在领域中概念之间的交互作用, 形式上定义为 n 维笛卡儿积的子集: R : C1 @ C2 @ . . . @ Cn, 如子

类关系( subclass- of) , 在语义上关系对应于对象元组的集合;函数是一类特殊的关系,该关系的前 n - 1个

元素可以唯一决定第 n 个元素, 形式化的定义为 F: C1 @ C 2 @ . . . @ C n- 1 y Cn. 如 Friend- of 就是一个函

数, f riend- of ( x , y )表示 y 是 x 的朋友; 公理代表永真断言;实例代表元素, 从语义上讲实例表示的就是对

象.

另外,从语义上讲,基本的关系共有 4种: part- of ,表达概念之间部分与整体的关系. kind- of ,表达概念

之间的继承关系,类似于面向对象中的父类与子类之间的关系. instance- of ,表达概念的实例与概念之间的

关系,类似于面向对象中的对象和类之间的关系. att ribute- of ,表达某个概念是另一个概念的属性, 如/颜
色0是汽车的一个属性.

在实际建立 Ontology 过程中, 概念之间的关系不限于上面列出的 4种基本关系,可以根据领域的具体

情况定义相应的关系.

1. 3  用于智能信息检索的 Ontology

根据相应的 Ontology 构建方法[ 6] ,为智能论文信息检索系统构建 Ontolog y. 用于智能论文信息检索的

Ontology 由数据库领域词汇Ontology 和论文 Ontology 组成,其中数据库领域词汇 Ontology 的片段如图1所

示,论文 Ontolog y的片段如图 2所示.

图 1  数据库领域词汇 Ontology 片段

Fig. 1  Part of words of database f ield Ontology

数据库领域词汇 Ontology 中包括数据库领域中的词汇(概念)和它们之间的关系, 如统计数据库和数据

库是 kind- of (继承)关系,数据挖掘和数据分析是 syn(同义词)关系.

论文 Ontology 中包括论文、标题、作者、单位、关键词的概念和标题、作者、单位、关键词各自与论文之间
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的 part- of( 部分与整体)关系,作者和标题之间的 w rite(写作)关系,作者和单位之间的 blong to(隶属)关系

和标题、作者、单位、关键词的所有实例.

图 2 论文 Ontology片段

Fig. 2  Part of paper Ontology

2  智能信息检索

2. 1  理想的智能信息检索

理想的智能信息检索应该达到如下目标
[ 7]

: 提供友好的用户检索交互界面; 基于自然语言或实例的查

询;依据用户浏览和检索的习惯信息,熟悉用户的兴趣爱好,建立一定的用户描述,主动向用户提供相关的信

息;针对用户查询请求自动向用户提供相关文档页面, 不需用户重复发现知识; 综合利用个性化检索和集中

浏览的优势;检索速度快,能够快速地返回查询结果;高查全率和高查准率.即语义检索、个性化服务.

2. 2  Ontolog y在智能信息检索中的应用

由理想的智能信息检索达到的目标可知,要实现智能信息检索的前提是对数据所包含内容的充分理解.

由于自然语言的灵活性和人们看待事务的角度不同会导致对同一概念的不同表达形式, 即使用不同的词汇

表达相同或相近的概念, 例如计算机可以称为电脑、个人电脑、微机、微型计算机、PC 等. 这对于信息检索的

查全率和查准率都会有很大的影响.一般情况下, 用户所提出的查询请求是一个简单的词或者词组, 当系统

接受到该查询请求后,需要首先对其进行语义化处理. 通常处理考虑如下 3种情况:

1)同义词关系( synonym ) :词与词之间的意思相同或非常相近, 往往可以相互替换, 如计算机和电脑.

2)上下位关系( hypernymy/ hyponymy) :下位词是上位词的特例,如动物和狮子、老虎、大象之间的关系.

在检索中有的时候通过该概念的上下位概念也能检索到潜在的有用信息.

3)概念的歧义: 一词多义的现象.例如:笔记本即可以指笔记本电脑, 又可以指平常写字的笔记本.为了

排除这些歧义干扰, 应该将这些概念按主题分类.

其次,如果用户提出的查询请求是词组的话,还要考虑词组中各词之间的语义信息. 例如:用户输入的是

/张三  数据挖掘0,则可以推测用户是想要查询/张三所写的关于数据挖掘方面的文章0, 使查询具有语义信

息.

Ontology 具有良好的概念层次结构和对逻辑推理的支持[ 1, 8] ,它提出了对特定领域知识的共同理解,抽

象出该领域内共同认可的词(概念) , 并给出这次词(概念)及它们之间相互关系的明确定义.基于 Ontolog y

的智能信息检索优于关键词搜索, 因为 Ontolog y 包含机器可以判断的概念的定义, 从而使系统对领域内的

概念、概念之间的联系及领域内的基本公理知识有一个统一的认识, 系统通过分析用户提出的查询中所包含

词(组)的语义, 理解用户的查询,并准确地映射到信息资源,从而提高了信息检索系统的查全率和查准率.
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2. 3  基于 Ontology 的智能信息检索的基本设计思想

基于 Ontology 的智能信息检索的基本设计思想如下
[ 9]

:

1)在领域专家的帮助下, 建立相关领域的 Ontology;

2)收集信息源中的数据, 并参照已建立的 Ontology 把收集来的数据按规定格式存储在元数据库( RDB,

KDB等)中;

3)对用户检索界面获取的查询请求, 查询转换器按照 Ontology 把查询请求转换成规定的格式, 在 On-

tology 的帮助下从元数据库中匹配出符合条件的数据集合;

4)检索的结果经过定制处理返回给用户.

如果智能信息检索系统不需要太强的推理能力, Ontology 可用概念图的形式表示并存储,数据可以保存

在一般的关系数据库中, 采用图的匹配技术来完成信息检索. 如果需要比较强的推理能力, 一般需要用一种

Ontology 描述语言( OWL, Loom 等)表示 Ontology, 数据保存在知识库中,采用描述语言的逻辑推理能力来

完成信息检索.

3  基于 Ontology的智能论文信息检索系统

按照智能信息检索的基本设计思想, 构建了一个基于 Ontology 的智能论文信息检索系统, 该系统主要

用于对数据库领域论文的检索.

3. 1  论文数据存储

论文数据以 XML 文档形式存储. XM L 文档是一种形式良好的半结构化文档,由于文档本身有一定的

结构性并且可以自行设计有意义的标记, 所以便于进行信息检索. DTD ( Document Type Def inition)作为

XML 文档的句法规范模型,定义了 XML 数据的结构,说明了数据是如何组织的[ 10] .

一篇论文主要由标题、作者、作者单位、论文摘要、关键词和论文正文组成, 并且标题、论文摘要、正文只

能有一个,而作者、作者单位、关键词可能有一个或多个.因此论文结构的 DTD如下:

< ! DOCT YPE 论文[

< ! ELEMENT 论文(标题, 作者+ , 单位+ , 摘要, 关键词+ , 正文)

< ! ELEMENT 标题( # PCDATA) >

< ! ELEMENT 作者( # PCDATA) >

< ! ELEMENT 单位( # PCDATA) >

< ! ELEMENT 摘要( # PCDATA) >

< ! ELEMENT 关键词( # PCDATA) >

< ! ELEMENT 正文( # PCDATA) >

] >

3. 2  智能论文信息检索系统逻辑结构

智能论文信息检索系统逻辑结构如图 3所示.

整个检索过程分以下几步:

1)用户先在检索界面输入检索词或词组,然后检索词(组)被传递给语义化处理模块.语义化处理模块参

照数据库领域词汇 Ontology 进行检索词(组)语义化处理, 包括找出各检索词的上位词、下位词、同义词.

2)经语义化处理的检索词(组)传递给词性确定模块,词性确定模块参照论文 Ontology 确定各检索词的

词性是标题、作者、单位还是关键词,同时确定各检索词之间的关系, 把结果传递给查询转换模块.

3)查询转换模块按照所得信息对本次查询进行查询转换,使查询具有相应的语义信息,然后在论文数据

库中进行查询. 对不能确定语义信息的查询按照关键词匹配技术进行查询.

4)查询所得的结果经定制处理模块处理,按照检索词原词查询结果,检索词同义词查询结果, 检索词上

位词查询结果、检索词下位词查询结果进行排序, 然后由显示界面显示查询结果.
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图 3  智能论文信息检索系统逻辑结构

Fig. 3  Logical structure of intelligent paper information retrieval system

在检索过程中, 如果用户输入数据库领域词汇 Ontology 中没有的概念, 系统将记录该概念.如果该概念

被检索的次数达到一个预先设定的值, 系统将提示管理员根据领域专家的意见将该概念扩充到数据库领域

词汇 Ontology 中.

4  结束语

Ontology 在信息检索特别是智能信息检索中的地位越来越重要,基于 Ontology 的智能信息检索技术也

将会逐步完善. 本文在讨论 Ontology 和智能信息检索之后, 提出了一种基于 Ontology 的智能论文信息检索

系统设计方案. 下一步的研究工作是具体实现笔者设计方案并完善 Ontolog y.
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Abstract:After introducing the basic concept of Ontology and the applicat ion of Ontology in intelligent in-

format ion ret rieval, w e propose a schema of intelligent informat ion ret rieval using Ontolog y. Taking the full ad-

vantage of Ontolog y, the procedure of information ret rieval is more intelligent .
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Abstract:Web Services has resolved a very diff icult problem for interoperability betw een disparate systems.

As a key technology of Web Services, it has def ined Web Services by abstract language, and realized them by

concrete data formats and protocols, but through WSDL def init ion , the Web Services abstract rank is very low

and it. s descript ion to Web Services is not clear. So, the obstacle of interoperability between computers and ap-

plications in semant ic still exist . In this paper, a pattern of Web Services request and response based on semant ic

is proposed, at the same t ime, it. s w orking model is provided. This approach has resolved this problem through

improving the exchange content between service provider and requester.
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