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信息检索技术中基于语义的扩展查询研究
*
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摘要:用户查询与文档之间语义匹配但词法不匹配现象是影响信息检索效果的重要原因之一。鉴于语义检索受限于本体

自身的质量,为了降低其对检索效果的影响,通过分析目前语义查询扩展的研究现状,在已有概念相似度计算算法研究基

础上进行改进和融合,提出了一种基于本体的信息检索查询扩展方法,并主要对基于本体技术的概念相似度计算算法进

行修正,得到了组合向量空间模型QCR(Q,Ci)= ∑
k=1,…,K

wk*Sim_Rel(qK,Ci),作为引入查询扩展后的查询结果相关度

评价方法。这种方法中,通过建立本体模型并计算本体中概念间的语义相似度来确定扩展查询词,它可以根据用户输入

的名称,检索出相关文档并由用户自由设置相似度阈值,并将普通主题检索与语义检索合并,在本体乏力时返回普通检索

结果,这在一定程度上弥补了垂直检索系统发展的不足。
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目前搜索引擎的主要工作方式是:搜索服务提供公司抓取互联网上的网页、分析网页并针对其中内容建立

索引,用户提交一定长度的检索请求,由搜索引擎服务器通过基于关键字匹配技术检索出相关的内容,并通过一

定的排序算法呈现在用户面前。在这种基于关键词的检索系统中,只有当用户的查询词出现在文档中,这个文

档才有可能被检索到。由于自然语言的复杂性,常常存在下面两种情况:一个概念可以有很多种不同的表达方式,
相同概念在不同场景下往往有不同的含义,即自然语言中的同义词和多义词;两个概念存在语义上或逻辑上的关

联,但仅仅基于关键字的查询系统无法找出这些隐含的关系。因此,关键词查询系统中查全率往往不尽人意,经常

会出现与用户查询词在语义上匹配的信息无法被检索出来的情况,这时用户就不得不变换查询词来找到所需要的

信息。查询扩展(Queryexpansion)正是解决该问题的有效方法之一。所谓查询扩展,简而言之,即是将与用户初始

查询词相关的概念术语也一起并作查询概念词以形成最终详细的查询信息关键词集。基于本体的检索查询扩展主

要是检索词的概念语义扩展,主要包括同义扩展、语义蕴涵、外延扩展及语义相关联想等一系列推理方式[1-3]。
通过查询扩展得到的概念关键词集合不仅提高了查全率,也一定程度上细化了用户搜索需求,从而提升了

检索操作的用户体验。但由于扩展得到的关键词集合本身没有按照相关程度进行排序,因此不能完整真实地反

映领域知识中的关联特点。这样需要利用语义相似度算法来进行计算和排序。但最终的排序,还必须结合检索

页面与检索词的相似度来进行综合排序[4]。
按照来源的不同,语义查询扩展的方法主要分为两类[5]:一类是基于语义关系/语义结构的方法,它借助于

已有的词典、本体,这样会对于检索词有所要求;另一类是基于大规模语料库的方法,这对语料库的要求较高,并
且需要先找出所有可能的查询词,才能求出其相关扩展概念集和其“查询词语-概念”相关度大小,并存库,否则每

次查询过程都重新计算会消耗不少时间和内存,导致检索效率低下。
目前,基于大规模通用本体HowNet(即知网,中文的词汇语义网络)的查询扩展已取得了不少成绩。How-

Net是描述概念与概念间关系以及概念的属性与属性间关系的知识系统。现在最显著的就是基于知网研发的概

念相似度计算软件和概念相关场计算软件。和知网不同的是,WordNet在一开始概念定义的时候就采用了网状

结构,对每个概念的定义中都同时标注了他的上下位关系词、同义词、反义词等,而 HowNet对概念的定义则是

完全孤立的,单纯的从概念的应用方法角度进行定义[6-7]。
知网的查询扩展借助于其基本单位———义原。由于一个整体的各个不同部分在整体中的作用是不同的,只

有在整体中起相同作用的部分互相比较才有效,通过对这两个整体(词语)的各部分(义原)之间建立一一对应关
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系,可以得出如下该两词语之间的相似度计算公式:

Sim(C1,C2)=∑
n

i=1
wiSim(Pi),Pi=

<A1i,A2i>,1≤i≤m
<φ,A2i>,m<i≤{ n

wi= di

∑
m

i=1
di

,(1≤i≤n,di=min(depthA1i,depthA2i))

在式中,C表示概念词,wi(1≤i≤n)表示是可调节的参数,即义原对的相似度对于总体相似度所起到的作用权

重,且有:w1+w2+w3+…+wn=1,w1≥w2≥w3≥…≥wn;di 是该两义原在义原层次体系中的最小深度,是一

个正整数;A1i表示第一个词语的第i个义原,两词的义原数分别为m 和n(假设m≤n),各义原对的相似度在知

网中均已知,且任何义原与空值的相似度被定义为一个较小的常数。
基于知网的查询扩展具有一定的通用性,且由于其设有各种处理接口,具有良好的扩展性和二次开发性

能[8]。但由于其并非免费开放接口,且义原覆盖所有领域,故专业性不强。本文提出QuExT模型,根据用户输

入的名称,检索出相关文档并由用户自由设置相似度阈值。由于本文查询扩展的最终目的是尽可能找出语义相

关的文档,且目标领域是计算机技术,故采用通过计算该领域本体的概念相似度来进行语义扩展。

1基于本体的相似度计算研究现状

查询扩展的主要目的即是找出与指定概念相似度大于一定阈值的概念词集,并作为原概念的扩展概念予以

传递给下一步处理程序。针对概念相似度计算,目前已有不少的相关研究[7-9]。主要有以下两种:基于概念之间

的距离和基于概念所含的信息容量。概念距离的计算可分为两种:基于统计的方法和基于本体的方法。相对来

说,基于统计的方法准确度相对要高些,但其需求的语料库较大,否则不符合统计原理,无说服力;另一方面,其
对语料库质量的依赖较大,需和测试文档保持一致,否则容易造成错误判断;再者,前期处理阶段中基于全文(或
文章片段)的分词和统计效率较低,而语料库需要定期更新,这将浪费较大的资源。而基于本体的相似度计算则

更为方便,只需对本体进行定期维护,代价相对要低很多。目前,基于本体的相似度计算算法研究主要集中针对

概念的上下文位关系,而忽略了其他有效关系。

2基于本体技术的概念相似度计算算法修正

综合现有相似相关度计算的研究,这里对相似度的计算进行适当修正,最终的概念相似度计算算法如下:
鉴于两概念之间的关联度不仅与其概念之间定义的内在关系(包括公有属性等)有关,还与其在本体树中分

布距离有关,也即由结构内和结构外两因素共同主导,前者简称为概念间相关度,后者叫做概念间的初始相似

度。其计算算法可描述为:(1)输入:领域本体,两概念(已定义);(2)参数设置:相似_相关度阈值;(3)输出:两概

念的最终相似_相关度。
2.1初始相似度计算

假设:1)若两概念的距离越大,则其之间的相似度反而越小;2)当两组概念距离相同时,深度越大的组相似

度越大;3)两概念的深度差越大,相似度越小;4)若两概念间共同拥有的父节点个数越多,则其相似度愈越大。
据此,可得出初始相似度的计算公式为:

sim(A,B)= Min(Depth(A),Depth(B))+1
Distance(A,B)+Min(Depth(A),Depth(B))+1*

1
|Depth(A)-Depth(B)|+1*

nodeList(A)∩nodeList(B)
nodeList(A)∪nodeList(B)

2.2相关度计算

  根据实际情况笔者做出以下假设:
1)当两概念等价时,其相关度最

大,设为1,其他情况按照右边公式规

定进行赋值;

Type(A,B)=

1,A,B 等价

0.9,A,B 继承

0.7,其他关系

0.3,

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï 无关联

  2)两概念的属性重合度越大,即共同拥有的属性越多,相关度也越大。最后的相关度计算公式如下:

Rel(A,B)=Type(A,B)*Number(Attribute(A)∩Attribute(B)
Number(Attribute(A)∪Attribute(B)

概念间总关联度为两者的乘积:Sim_Rel(A,B)=Sim(A,B)*Rel(A,B)
2.3查询-概念相关度计算

由于查询并不只是单个词,更多的时候是句子或者词组,而且在查询语句中各自的权重不一样,因此,不能
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统一地对所有词进行查询扩展再累加组合,这可能导致主题漂移现象,因此采用计算总关联度的办法来选取最

终的扩展概念。 QCR(Q,Ci)= ∑
k=1,…,K

wk*Sim_Rel(qK,Ci)

该公式计算查询向量与概念的关联度,其中wk 是查询词qK 所占的权重,可以采用多种方法进行确认,比较

经典的有Rochio以及Ide方法等,这里只是简单地根据分词后得到的词性来进行权重标注。根据其大小,可以

选择与查询最相关的N 个概念,或者通过阈值来筛选。
2.4计算总关联程度

计算最后查询词与文档的总关联程度,按其大小进行排列并返回用户查询相关文档。采用Lucene中的TF-
DIF公式计算最后概念与文档的匹配程度,最后累计所有查询词的得分,即最终的查询-文档相似度,按大小进行

排序,并返回相关检索文档。另外,进行全文匹配时,如果概念词在文档的标题、段首句、段尾句中出现,鉴于其

特殊的主题代表性能,笔者可人为提升其权重值,从而提高最终的匹配程度。
主要实验伪码如下:

  //conceptsforsimilaritycomputing
ConceptS1,S2;
//defineaclass
publicclassontleaf{
StringgetUri();
StringgetLine();
//initializethedepthoftheconcept
intdepth=-1;
…
}
intgetDistance(ontleafs,ontleaft){
inti=ontleaf(sharedParentNode).getDepth;
return(deepleaf.depth-i)+(shallowleaf.depth-

i);
}
floatgetSim(ontleafs,ontleaft){

return(float)((shallowleaf.depth+1)*inter-
section)*

1/((distance+shallowleaf.depth+1)*(deep-
leaf.depth-shallowleaf.depth+1)*union);

}
floatRel(ontleafs,ontleaft)
{
…//ontologyparser
floattype=relationshipOfConcept(S1,S2);
Size=S.listDeclaredProperties();
attribute= (float)intersection/(double)(SizeOf

S1+sizeOfS2-intersection);
return (type*attribute);
}
Returnsimi_rel(S1,S2)= Math.log(similari-

ty(S1,S2)*relation(S1,S2));

3查询扩展的实现

考虑到概念间相似度的计算直接影响扩展效果,而其受限于所依赖的本体,为了降低其影响力,笔者对扩展

过程做适当调整,扩展算法流程伪码部分如下:
  //supposethatmostofinstanceshavemore
thanonelabel

If(querytermisaclass)
{
extendQuery=isClass(queryString);

queryString.append(highSim _ Rel(queryS-
tring).getClassName);

}
elseIf(querytermisindividual)
{

extendQuery=isInstance(queryString);

queryString.append (lableNamesOf(queryS-
tring)+ClassNameOf(queryString));

}
elseIf(querytermisalabelname)
{
extendQuery=isLableName(queryString);

queryString.append(InstanceNameOf(queryS-
tring)+otherLabelName);

}
  由于最终笔者只需选取关联度为特定阈值内的概念,即对关联度的大小比较,为了避免人为确定系数的麻

烦和误差,以上计算都略去各影响因素的权重因子,改用乘积替代,意在挑选相似度和相关度都相对较大的概

念。为了放大相似度值之间的差异,笔者对原值进行取对数。最终查询扩展的筛选阈值可综合各区域值的比例

以及召回率和召回精度来进行考虑。
当输入概念“office”时,根据上述思路和算法,系统能很好地返回该概念的相关概念词。这里,需要重点提出

的是,如若没有事先界定为计算机领域,单纯“office”一词,很大可能返回的是工作室或者事务所之类的信息。
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4结语

本体技术运用于检索系统有利于挖掘网页文本之间的关联,在确保查询精度的条件下尽可能多地返回用户

所需信息,而查询扩展成为其中的关键。为了更好地实现查询扩展,本文在已有概念相似度计算算法研究基础

上进行改进和融合。鉴于语义检索受限于本体自身的质量,为了降低其对检索效果的影响,本文在查询扩展接

口上做了改进,以达到将普通主题检索与语义检索的合并,在本体乏力时返回普通检索结果,一定程度上弥补了

垂直检索系统发展的不足。本文最后成功实现了该扩展算法。随着本体技术的不断发展,其在搜索引擎领域的

应用将愈加完善。
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ResearchontheSemanticQueryExpansionofInformationRetrievalTechnology

LIXing-chun
(TeachingDepartment,ChongqingUniversityofArtsandSciences,YongchuanChongqing402160,China)

Abstract:Oneofthemostimportantreasontoaffecttheinformationretrievalresultisthephenomenonofsemanticmatchoftheus-
erqueryandthefilewhilesyntacticmismatch.Becausethesemanticretrievalislimitedbyitsquality,todecreaseitsinfluenceon
theretrievalresult,throughtheanalysisofthepresentsituationofthesemanticqueryexpansionstudy,basedontheimprovement
andintegrationofthealgorithmstudyofthesimilarityofpresentconcept,anewsemanticqueryexpansionofinformationretrieval

technologywasputforward,inwhichtheintegrationwasrevised,andthemodeQCR(Q,Ci)= ∑
k=1,…,K

wk*Sim _Rel(qK,Ci)

wasobtainedandusedastheevaluationmethod.Inthismethod,bybuildingthemodelandcalculatingthesimilarityoftheconcept
similaritytodeterminethequeryword,itcansearchtherelatedfilesandsetupthethresholdvaluebytheuserbasedonthequery
word,andthecommonsubjectretrievalandsemanticqueryarecombined,inwhichcommonretrievalresultswerereturnedwhen
thenoumenoncouldn’tgivetheresults,whichcompletedthedevelopmentofverticalsearchsystemtosomedegree.
Keywords:informationretrieval;semanticsimilarity;queryexpansion
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