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摘要: 随着Web 的迅速发展,网上信息资源越来越丰富, 网络已经成为了一个全球最大的信息库。而用

户要从中得到所需的信息一般是通过各种信息检索工具。但是现有的信息检索工具都存在着检索精度不高

等问题。本文针对这些问题,提出了将 Ontology 融合到信息检索技术中的思路。利用 Ontology中拥有的领域

知识,可以大大提高检索系统对自然语言文本的理解能力,同时方便用户以自然语言的方式提出检索请求,从

而提高检索的效果。

关键词:人工智能; 自然语言处理;信息检索; Ontology;自然语言理解

中图分类号:TP391    文献标识码: A

Research of Ontology- based Information Retrieval

CHEN Kang, WU Gang- shan

( State Key Laboratory for Novel Software Technology,

Departmentof Computer Science& Technology of Nanj ing University, Nanjing, Jiangsu 210093, China)

Abstract: Along with the rapid development of Web, the information resources in the web are becoming more and more

abundant. People get information from Web mainly by search tools, but always puzzled by the precision of them. To solving

this problem, we adopted domain Ontology in our information retrieval system. By using of the domain knowledge in Ontolo-

gy, retrieval system could improve semantic understanding of retrieved documents, and give the chance to user to put their

information request in more nature way ( more precise way) . Experimental results show this method can increase the prec-i

sion of information retrieval.
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1  引言

随着 Internet的快速发展, Web已经发展成为全球的信息源。用户从这个信息源中获取信

息一般都是通过搜索引擎来进行的。但是使用传统的搜索引擎, 用户要精确地找到所需要的

信息往往十分困难, 这主要有几个方面的原因。第一是对用户的问题理解不够准确,导致返回

结果中含有很多噪声,用户不能够很容易的找到自己所需要的信息; 第二是对信息内容的处理

大多采用的是基于某种编码过程的预处理技术或某种全文分析技术,仅仅反映内容的一个侧

面;第三是用户提出的问题与信息源的内容不可能完全一致,难以保证内容与用户问题正确匹
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配,正确率很低。要提高现有检索系统的精度,就必须解决好上面提到的这几个问题。现有的

一些研究工作表明[ 1~ 4] ,基于Ontology 的技术是解决这些问题的方法之一。

文献[ 1]通过建立一个基于WordNet
[ 5]
的 Ontology, 解决了从黄页和产品目录中进行信息检

索的问题, 但是黄页与产品目录信息一般来说都具有一定的结构,因此在文献[ 1]中所采用的

技术不能够很好的应用于自然语言文本的检索;文献[ 2~ 4]主要研究通用 Ontology 在信息检

索及自然语言理解中的应用, 但是要建立一个能够涵盖所有领域知识的通用 Ontology 是很困

难甚至是不可能的, 因此比较现实的方法是建立某个领域的 Ontology,利用它去解决该领域的

特定的信息检索问题。

Web是一个开放的信息空间,信息内容涵盖社会生活的方方面面, 表达方式也主要是非结

构化的形态。因此, 基于开放领域的Ontology来解决Web的信息检索问题, 还有许多实际难以

操作的地方,如:Ontology 的建立、开放领域的自然语言理解问题等。本文的研究思路是利用特

定领域的 Ontology,采用传统的分类等技术,过滤收集Web 中该领域的信息内容, 允许用户以

自然语言的方式表达自己的检索请求, 提供该领域内的高精度信息检索服务。

在本文中, 我们以奥运为背景建立了一个奥运领域的Ontology,并着重讨论了基于Ontology

的自然语言检索关键技术的处理方案。

2  基于 Ontology的信息检索处理技术

传统的信息检索方法主要分为两大类,第一类是基于关键词匹配的方法,这种方法首先让

用户以关键词的形式提出检索请求,然后将用户提交的关键词与文档库中的文档进行匹配,最

后将那些出现了用户所提交的关键词的文档作为检索结果返回给用户。现在Web 上很多搜

索引擎都是采用这种检索方法,例如Google
[ 6]
、百度

[ 7]
等。但是这种方法最大的一个不足就是

其检索过程中不包含任何语义信息,这是导致检索精度不高的一个很重要的原因。第二类方

法称为概念信息检索[ 8] , 它通过对文档中的信息进行语义层次上的处理来析取各种概念信息,

并由此形成一个概念库, 然后根据对用户的问题的理解来检索概念库中相关的信息以提供检

索的结果。这种方法克服了基于关键词检索中不考虑语义信息的局限性, 并且具有较好的自

然语言接口。但概念信息检索一个不足之处就是其概念库中不包含概念间关系的描述, 因此

无法处理有关概念关系的问题。

Ontology是对概念化的明确描述,它把现实世界中的某个应用领域抽象成一组概念及概念

间的关系
[ 9]
。我们把 Ontology融合到传统信息检索技术中去, 不仅可以继承概念信息检索的

优点,还可以克服概念信息检索不能对概念关系进行处理的局限性。

在本文中, 一方面我们利用领域Ontology对该领域内的自然语言文本进行分析,并利用分

析结果对 Ontology 中的概念进行实例化 ) ) ) 我们将这些实例化了的概念称为信息实体,然后

根据Ontology 中概念之间的关系将这些信息实体组织起来,这样就将原来的半结构或无结构

的自然语言文本转化成了具有一定结构的信息实体及这些实体之间的关系。另一方面, 对于

用户提出的检索请求,我们也利用领域 Ontology 对其进行理解,将其转化为对某个信息实体及

其属性的查询, 保证了用户问题与信息描述的一致性, 可以实现他们的精确匹配,从而达到提

高检索精度的目的。

下面将针对如何在信息检索中应用 Ontology技术进行详细阐述。
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3  基于 Ontology的检索请求处理

传统的信息检索工具提供给用户的主要是基于关键字的检索接口,但是在很多情况下用

户真正的检索意图很难用几个关键字表达清楚, 这也是导致现有检索系统的精度不高的原因

之一。因此为了能够更好的让用户表达出他的检索意图, 我们提供给用户的检索接口是自然

语言的表达方式。用户可以以自然语言的方式向系统提出问题, 例如某个用户希望知道姚明

的身高,他可以提出问题/姚明的身高是多少?0, 此时我们利用领域 Ontology 中的知识和一些

简单的自然语言理解的技术对用户的问题进行分析,得到用户真正的检索意图,然后将检索请

求提交给系统的检索部分。问题处理过程如图 1所示。

图 1  问题处理框架图

对于问题的处理,首要问题就是分词。在进行分词的时候我们使用抽词工具并结合领域

Ontology中包含的领域专业词典识别领域专有人名、机构名、专业术语。对于分词结果还需要

进行词性标注, 以便在此基础上进行问题的句法分析。

概念类型识别的作用是根据句法分析的结果和领域 Ontology 中的概念类型模板, 识别出

该问题所描述的概念的类型。例如:对于问题/姚明的身高是多少?0,通过概念类型识别之后
我们可以知道该问题所关心的是人物这个概念中的某个属性,这样我们在进行检索的时候就

可以只分析那些属于人物概念的信息实体,从而减少信息检索的处理时间。

问题类型的识别是指将用户的问题根据问题类型库划分到一个指定的类型中[ 10, 11]。在

进行检索之前, 识别该问题的类型可以简化检索的工作,同时使得检索结果更加趋于精确。例

如问句/ 2004年奥运会在哪里举行?0是要寻找/ 地点0类型的答案, 那么这个问题的语义类型

就是有关地点的,在检索时只需要寻找/地点0类型的属性信息。识别问题类型的方法有很多,

例如基于句法分析、基于机器学习的分类算法等。这里我们采用基于问句句法分析和语义分

析相结合的识别方法:首先,为每个语义类型建立若干条对应的规则模板; 然后将问题进行句

法分析后的结果和规则模板进行匹配, 识别问题的类型。如果有多个模板与问题相匹配,则采

用最大匹配原则进行筛选。对于通过句法规则模板匹配不能判定语义类型的问题, 需要利用

领域 Ontology 中包含的词汇语义知识进行辨析。例如问题/射击比赛在什么地方举行0与问题

/射击比赛在什么时间举行?0两个问题句法结构均与模板/什么/ r + NP0相匹配, 但是显而易

见两个所要表述的语义内容全然不同,问题的类型取决于/什么0后紧跟的名词短语的语义内

#53#



容,这时我们就需要结合领域 Ontology 中所表述的词汇的语义知识,分析判断问题的类型。

得到问题的概念类别和类型之后, 通过概念属性识别我们就可以知道用户需要查询的是

什么概念中的哪个属性。例如对于问题/姚明的身高是多少?0, 经过上面的处理之后我们就可
以知道用户查询的是人物概念中的身高属性,那么检索结果就必须是人物实体中的身高属性。

最后我们要从用户问题中提取出检索关键词并将它们提交给系统的检索部分。但并不是

问题中的所有词语都可以作为信息检索的关键词,首先我们将问题中出现的一些没有实际意

义但是使用频率很高的虚词和功能词(如/的0, / 了0, /把0等)过滤掉, 然后根据领域 Ontology

中的知识提取出问题中包含的领域主题概念,找出问题中与主题概念表述相关的词语,最后将

这些词根据同义词典进行适当的扩充后得到检索关键词提交给系统的检索部分。例如从问题

/姚明的身高是多少?0中我们可以提取出关键词/姚明+ 身高|高度0。

4  基于 Ontology的文本预处理

信息检索的目的,就是根据用户的检索要求, 从大量的信息中找到满足用户要求的信息,

并对检索结果按照与用户请求的相关性大小进行排序后返回给用户。要从大量的信息中查找

所需的信息,如果不对文本进行任何处理,仅仅通过字符串匹配这种方法, 效率肯定十分低下,

因此必须对文本信息进行一定的预处理,以达到快速和准确的检索的目的。

本系统中, 文本预处理的目的是从非结构化的文本信息中提取出文本中的有用信息并根

据领域 Ontology的概念类型模板形成信息实体,从而将这些非结构化的文本信息转化成具有

一定结构的信息实体。文本预处理过程如图 2所示。

图 2 文本预处理流程框架图

一般的信息检索返回的是与用户查询相关的整个文本的信息,但在这些文本中,可能只有

其中一小部分才是所需要的结果, 检索时只需要返回和检索请求最为相关的小段文本。同时

在利用领域 Ontology构建信息实体时,因为大段文本包含的信息量比较多, 构建信息实体时处

理过程比较复杂。因此, 在对文本内容进行分析处理之前, 我们事先将整篇文本划分若干小段

文本,然后再进行分词与词性标注的处理。

根据领域 Ontology 中的知识构建出大量信息实体的主要目的是为了提高后续信息检索的

匹配精度和检索速度。例如如果我们能够事先从文本信息中构建出/姚明0这个人物实体,并

根据领域 Ontology 中的领域抽象概念类的描述特征信息, 确定这个人物概念的身高、体重等各

种属性信息,那么当用户提出问题/姚明的身高是多少?0的时候, 我们可以直接从这个信息实

体中找到检索结果返回给用户。
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对于信息实体的构建我们采用的是一种基于自然语言理解的信息抽取技术。首先, 我们

结合领域 Ontology 中包含的领域专业词典对文本进行词法分析,识别领域专有人名、机构名、

专业术语, 然后在此基础上进行句法分析, 找出该段文本所描述的对象,并根据领域 Ontology

中的领域抽象概念类的描述特征信息, 确定出该文本内容的领域概念类型,即确定该实体的概

念类型,例如对于句子/姚明的身高是 2126米。0, 通过处理, 我们可以确定该句子描述的是人

物这个概念;对于信息实体中属性信息, 我们采用的是基于规则的信息抽取方法,首先我们定

义了许多规则, 例如对于人物的身高属性我们定义了规则/ {身高/ n  是/ v  ( / m  [ / q]  [ /

m] ) |身高/ n  ( /m  [ / q]  [ / m] ) |高/ a  ( / m[ / q]  [ /m] ) | 身高/ n  为/ v  ( / m  [ / q]  [ /

m] ) }0,我们将文本经过词法分析之后的结果与这些规则进行匹配, 就可以得到文本中包含的

信息实体的属性信息。例如上面的句子经过词法分析的结果是/姚明/ nr  的/ u  身高/ n  是
/ v  2126/ m  米/ q0, 然后我们根据身高属性的规则就可以得到人物/ 姚明0的身高属性的是

/ 2126米0。信息实体构建完成后将其存放到实体库中,便于将来进行检索时使用。

5  信息实体的索引与检索
信息检索的最终目的是让用户能够快速而准确的得到其所需的信息, 而系统的信息索引

模型和检索机制的好坏则会直接影响整个系统的性能,因此对于信息检索系统来说,一个好的

信息索引模型和检索机制是必不可少的。

511  信息实体的索引

对信息实体进行索引的首要工作就是要进行信息实体特征项的选取。实体特征项可以是

文本中的各种语言单位, 对于中文来说可以是字、词、短语, 甚至是句子或者句群等更高层次的

单位。因此,特征项的选择只能由处理速度、精度、存储空间等方面的具体要求来决定。选出

的特征项越具有代表性, 语义层次越高,所包含的信息就越丰富,但是分析的代价就越大,而且

受分析精度(如句法分析的正确率)的影响就越大。由于词汇是文本最基本的表示项, 在文本

中出现的频度较高, 且呈现出一定的统计规律, 同时考虑到处理大规模真实文本所面临的困

难,选择词或短语作为特征项比较合理,常被应用于文本检索领域, 本文中也采用这种方法。

但是并不是文本中所有的词都可以作为实体特征项,文本中存在一些没有实际意义但是使用

频率很高的虚词和功能词(如/的0, /了0, /把0等) , 常常把一些真正具有表征意义的实词淹没

掉,因此我们将虚词、语气词、介词、连词、特高频率词、特低频率词等组织成一个停用词表( stop

list ) ,把表中的词汇从特征集中滤掉。

图 3  实体索引结构

在实际的检索过程中, 为了能够通过

特征项快速查找到信息实体, 我们设计了

如图 3所示的数据结构。文本信息中所有

的特征项用一个链表连接起来, 每一个特

征项节点指向一个信息实体的链表, 实体

链表中的每个节点记录实体库中的实体

号。通过实体号我们就可以很方便的从实

体库中查找到该实体的信息。

512 信息实体的检索
在文本预处理阶段,我们将自然语言文本根据领域 Ontology 中的知识转化成大量的信息

实体; 在问题处理阶段,我们将用户的问题转换成对某个信息实体的属性的查询,通过这两部
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分的处理之后我们就将自然语言检索的问题转换成了对信息实体检索的问题。

信息实体的检索分为三个阶段。首先,检索部分得到从问题处理部分提交过来的检索关

键词, 把关键词都作为信息实体的特征项,寻找它在特征项链表中的位置。如果找到了, 那么

沿着该特征项所指向的实体链表, 可以统计出哪些实体包含该特征项。对每一个关键词都进

行这样的处理后,会得到多个实体号;然后,我们去掉重复实体号之后,到信息实体库中就可以

查找到实体的所有信息。但是本文中, 实体特征项是用词语来表示的,而词语的多义及分词过

程中的歧义现象会导致同一个特征项返回多个信息实体, 因此我们必须对返回的信息实体进

行筛选。因为在问题处理部分,通过概念类型识别我们能够得到用户问题所关心的实体的类

别,所以在进行实体筛选的时候,我们把那些与用户问题的概念类别不相同的信息实体过滤

掉;最后,把剩下的信息实体按照它们所包含的检索关键词的数量进行排序, 根据在问题分析

阶段中的分析出来的结果属性,提取出实体中对应属性的值作为检索结果返回给用户。

6  基于 Ontology的Web信息检索系统

我们将本文的思想应用于Web信息检索中,实现了一个基于 Ontology 的Web信息检索系

统,该系统包含五个主要处理模块:Ontology管理模块、问题处理模块、文本预处理模块、信息检

索模块、库文件管理模块,其系统结构如图 4所示。

图 4 基于 Onrology的Wed 信息检索系统框架

图中的各个模块相互协作,共同完成用户问题的回答任务。对于用户来讲,他直接把问题

提交给问题处理模块,然后等待处理的结果。系统在接受了用户的问题后,首先进行问题分析

和处理,得到检索关键词和问题类型。检索关键词将提交给检索部分去获取信息实体,问题类

型将被转换为结果属性提交给检索模块,用于从信息实体中提取结果属性值。检索模块提取

出实体的结果属性值以一定的形式返回给用户。

我们用本系统和一个基于关键词的检索系统分别对我国 32位优秀冰雪运动员的简历进

行了处理,并做了一个简单的性能比较:例如,某个用户希望知道运动员/罗致焕0的年龄,向基

于关键词的检索系统输入关键词/罗致焕+ 年龄0,我们发现没有文档返回;而向本系统输入问

#56#



题/罗致焕的年龄是多少?0,系统将罗致焕的出生年月读取出来, 并同时把包含这个信息的文

档返回给用户; 而如果用户向基于关键词的检索系统仅输入关键词/罗致焕0,我们发现返回了

两篇文档,其中一篇与本系统返回的相同,而另一篇文档并不包含用户所需要的信息。从这个

简单的性能比较我们可以看出本系统确实在一定程度上提高传统检索系统的检索精度。

7  结束语

Ontology是对世界或者领域的概念化描述。本文把 Ontology 应用到传统信息检索技术中,

主要从两个方面提高了检索系统的能力。第一是在对用户问题进行理解的过程中, 利用领域

Ontology的知识,将用户问题转换为对领域 Ontology 中某个概念的相应属性的查询, 缩小了信

息检索的范围,从而减少信息检索的处理时间; 第二是在对文本进行分析的时候, 利用领域

Ontology进行文本特征项的选取,同时根据领域Ontology中概念类型的描述模板完成信息实体

的构建,在进行检索时可以直接从这些信息实体中查找满足用户需求的信息,从而提高检索的

精度。

我们通过所实现的原型系统, 发现还有以下几个问题需要解决: 首先, 如何建立 Ontology

还没有一个很好的理论支持, 并且 Ontology 中的概念一般都是通过人工提取的,这使得基于

Ontology的应用不能大规模开展,因此需要开发出能够自动或半自动提取概念的工具;其次,利

用领域 Ontology进行实体构建时,需要从文本中抽取出实体的属性, 而本文中采用的基于规则

和模板的信息抽取的方法并不能够很好的胜任这一工作, 因此需要开发出基于语义的信息抽

取工具。对这些问题都有待进一步的研究。
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