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一 种有效的基于本体的词语一概念映射方法 

李 文 陈叶旺 彭 鑫 赵文耘 

(复旦大学计算机科学技术学院 上海 200433) 

摘 要 词语一概念映射是基于本体的语义检索的重要一环，对语义检索的查准率及查全率有很大的影响。在传统的 

基于关键词 匹配的方法中，通常从词语一概念的共现程度来计算它们的相关度 ，这种方法没有考虑概念的属性及属性 

值 ，即丢失了概念的语义信息。针对这一问题，提 出了一种词语一概念映射方法，该方法基于本体三元组一文档标注结 

果，利用概念一文档与词语一文档两重关系，首先计算出词语一概念的相关度与置信度，再实现词语一概念的映射。实验结 

果表明，该方法有效地提高了检索的效果。 
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Effective Term-Concept M apping Method Based on Ontology 
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Abstract Term-concept mapping，as one of the key steps of ontology-based semantic search，has a great impact on pre— 

cision and recal1．In traditional methods based on keyword matching，term-concept co-occurrence is introduced to corn— 

pute the association，but this kind of method doesn’t consider the attributes of concepts or their values，losing the se— 

mantic inform ation．To handle the problem，we proposed a term-concept mapping method based on triple-document an— 

notation，which takes into count both the concept-document and term-document relationship，calculates the correlation 

and confident degree of term —concept firstly，and then gives the final mapping results．The experiments show that this 

method improves the precision and recall effectively． 

Keywords Ontology，Term ，Mapping，Annotation，Triple 

1 引言 

基于语义的查询，作为从 2O世纪 90年代问世的语义 

网_3 在信息检索领域的一个应用，已经在改进检索查全率和 

查准率方面表现出巨大的潜力。与传统的基于关键词及词频 

的信息检索引擎相比，语义检索引擎在文本中加入语义 tag， 

这种通过语义 tag结构化、概念化文档中的对象的方法，比传 

统基于关键词搜索的方法在挖掘用户给出的信息中隐含的信 

息方面更加有效l1]。 

在基于本体[3]的语义检索系统中，通常使用本体作为描 

述领域知识的基础，将文档标注到相关的本体知识概念中。 

在检索时，通过将关键词匹配到本体知识概念，并根据标注的 

信息找到相关文档。然而对于所有信息检索系统来说，存在 

着一个根本问题：关键词错误匹配口 ，即系统的开发人员与 

用户使用不同的术语来描述相同的概念，如单车与自行车描 

述的是同一事物。这本质上是由于人类对世界的不同理解所 

造成的，同时也是不可避免的，但这对系统的检索结果有着很 

大的影响。此外，从用户对信息检索系统的使用情况来看，查 

询语句变得越来越简短，也使得词语错误匹配的问题变得更 

加突出。因此，无论是传统基于关键词匹配或者是基于语义 

的查询，在接受用户以自然语言(如关键词、疑问句)方式提交 

的查询之后，通常都使用查询扩展来提高查全率。这是因为 

通过查询扩展[2]可以利用与查询关键词相关的词语对查询进 

行修正，以找到更多、更准确的相关文档。 

而在查询扩展中，一个关键的问题是如何找到与查询关 

键词相匹配的概念集 在基于本体 的检索系统中，这个问题 

就转化为词语一本体知识之间的映射。词语一本体知识映射在 

本体和语义网领域中有着大量的研究，例如文献1-16]使用相 

似度计算，在两个机器系统之间 自动完成本体概念的映射。 

总的来说，现有的方法基本上是基于关键词方式来完成词语一 

知识映射的，这种方法常常会带来许多语义理解错误，文献 

[15]中称其为词语问题(vocabulary problems)。如同义词问 

题(synonyms)、歧义问题(polysemy)、异体问题(1emmas)、准 

同义问题(quasi-synonym s)等，在提高查全率的同时难以保 

证查准率。产生词语问题的根本原因在于，人们在现实生活 

中描述同样的对象或事件的用词存在着多样性 。在基于本体 

的语义检索系统中，目前大多数利用文档对本体标注都是以 

单个本体知识一单个文档的形式进行的，虽然当中可以有多对 
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多的关系，但我们认为这种方法丢掉了语义的信息。因此，在 

我们的方法中，考虑将文档标注以文档一本体知识关系来进 

行。本文提出了一种基于词语一概念三元组一文档标注结合的 

方法来计算词语一本体知识关系相关度的方法。该方法扩展 

了传统的单个词语到单个概念的方法，通过将词语(集)映射 

到本体中的知识关系，考虑上下文信息，以计算词语与三元组 

中对应知识的相关度。 

本文第 2节介绍 已有的相关工作 ；第 3节概述三元组 

(链)一文档标注方法；第 4节介绍基于三元组一文档标注的词 

语一本体知识关系相关度计算 ；第 5节描述实验、结果及与已 

有传统方法的对比；最后是总结。 

2 相关工作 

随着语义网的大幅进展 ，以及人们所面临的下一代搜索 

的挑战和语义万维网的兴起等，极大地推动了语义搜索这一 

潜在研究领域在最近的发展，并且促成了语义搜索这一名词 

的广泛使用。最近几年，明确提出或提到语义搜索的研究工 

作越来越多 。]。这些工作从不同领域的不同角度出发，以各 

种方式利用各种不同类型的语义信息来提高搜索的效果。 

目前已经有了一些关于语义标注的研究工作。早期，一 

些研究者 应用信息抽取技术对 网页进行语义标 注，例 如 

Amilcare： ]工具 的基于领域训练文档的标注方法；又如 Ont一 

0-Mat[ 工具可支持对动态生成的网站的标注；结合以上工具 

和方法，S-Cream将 Amilcare产生的标注结果与 Ont-0一Mat 

定义的关系元数据 内的概念标记匹配，但是由于 Ont-0一Mat 

与 Amilcare模型有较大的差别，S-Cream 的效果并不好。类 

似匹配差异的问题在基于信息抽取技术的语义标注方法中常 

常出现，很难得到较好的解决。信息抽取技术获得的信息与 

本体中的定义(如类、实例、属性)无法很好地对应或匹配，导 

致信息的缺失，而使用额外地从抽取出的信息到本体中概念 

的匹配的方案又增加了额外的负担及信息丢失的风险。基于 

熵分类器语义角色标注l】3]是浅层语义分析的一种可行方案 ， 

它描述了一个采用最大熵分类器的语义角色标注系统，把句 

法成分作为语义标注的基本单元，用最大熵分类器对句子中 

谓词的语义角色同时进行识别和分类 ，使用了一些有用的特 

征及其组合。在后处理阶段，在具有嵌套关系的结果中，只保 

留概率最高的语义角色。在预测了全部能够在句法分析树中 

找到匹配成分的角色以后，采用简单的后处理规则去识别那 

些找不到匹配成分的角色。以上几种方法可以归结为应用信 

息抽取技术的方法(Information Extraction，IE)。 

此外，一些学者通过使用基于本体的信息抽取方法(On— 

tology Based Information extraction，OBIE)来实现标注。如 

SHOEE ，它通过提供用户图形化的界面，帮助完成网页到 

SHOE本体的标注，此系统的缺点在于仅支持对静态网页的 

标注。其他如 KIM[“]，在对文本标注的同时，将标注过程 中 

发现的新概念补充进本体知识中。此类方法的普遍问题是仅 

关注本体中的实例本身与待标注文本之间的关系，而忽略了 

本体中实例与实例、实例与属性之间的关联，即语义信息。文 

献[21]则提出了一种有效的服务资源自动语义标注方法，该 

方法将服务语义标注过程分解为域标注和概念标注两个阶 

段 ，重点针对域标注问题提出了基于 K_NN的域标注算法，并 

通过对实际服务资源的域标注实验，验证了该算法的有效性。 

另外，基于自然语言处理的方法(Natural Language Pro— 

cessing，NLP)也是文档标 注方法 的一个重要分支，如 Ar— 

tquakt[。 和 iOkaE 。上述两个方法考虑了谓语动词在句子中 

的重要性：它们常常可以对应到本体中的某些类的通用属性。 

因此借助通用语言本体来辅助实现从谓语动词到本体属性的 

映射 。而 RelEx[ 利用统计模型，计算词语出现的频度及其 

在语句中的语义位置，以获取表达属性的动词。同时结合句 

法分析将本体属性对应到上述标注的动词，但是该方法过高 

地估计了动词在语句中的重要程度，并没有考虑语句中由其 

他类型的词语对应本体属性的可能性。上述 3个方法充分表 

明语句的句法结构对于标注有着相当重要的作用。通常来 

说，一个有着良好结构的句子，其各个成分与本体中实例及其 

属性值有很大的对应关系。此类方法中的共同难点是如何将 

谓语动词对应到领域本体中合适的类或实例的属性。为解决 

该问题，通常的做法是借助外部知识(如上述方法中的语言本 

体)来辅助完成这一映射。 

对于基于本体的语义搜索，词语到本体知识的映射是搜 

索关键步骤之一，匹配成功与否直接影响到最终的查准率和 

查全率。不同用户之间、用户与开发者之间对相同概念的理 

解偏差和用户无法准确地提供所需的信息，是影响词语一本体 

知识关系匹配的两个重要因素。计算相关度的常用方法有余 

弦相似度、Dice相似度。词语共现性是计算相关度的重要依 

据。通常来说 ，经常同时出现的词语相关度一般比较大。而 

计算共现性时，比较通用的依据有词语粒度、短语粒度_】 、概 

念粒度[z4,zs]等等。由Xu和 Croft提出的 LC ]方法是一种 

经典的语义查询扩展方法，它最主要的贡献在于通过计算初 

始检索结果集的 top-k文档中词语和查询 中词语的共现度 ， 

来找到查询相关词语作为扩展词语。此外 ，计算相关度时还 

有一些其他重要因素，如句法上下文I2 、信息熵_2l=等。文献 

[10]中提出了一个语义构件检索的理想场景，即通过语义推 

理和一系列问答式的会话过程，将一个本体中的概念映射到 

另一个本体中的概念。而文献[22]中提出一种通过用户与构 

件库系统之间的会话式过程完成这一本体协商任务的方法， 

该方法使用动宾短语中谓语和宾语的联合匹配，结合状语及 

定语对在谓语和宾语刻面属于词汇集合的概率进行映射。 

3 三元组一文档标注方法 

目前的语义标注工作 ，大部分还都只是用单个本体的 In— 

dividual(即实例)为文档作标注，通过在文档中查找是否存在 

与 Individual相关的词汇来实现。我们认为这种方式割裂 了 

Individual所存在的语义环境，使得资源标注的结果不够准 

确，因为一个概念并不是单独存在的，它必须与其相关的各种 

属性及属性值共存，才能体现出其语义，否则与普通的文本就 

没有区别了_2 。我们将用单个本体的 individual对文档进行 

标注的方法的不足归纳为以下 3点 ： 

(1)有些词汇意思相同，却常有不同的表达词组。如果只 

用 Individual标签值来做统计，往往会造成统计结果不准确 

(缺失了 Individual的各个属性值)。 

(2)在含有英文的文本值中，单词的单复数形式、动词的 

过去式、动词完成式等也常使统计结果不准确。 

(3)最重要的是，这种方式割离了 Individual的存在语义 

环境，会使标注的结果可能完全错误。 
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由此我们提出，语义标注方式应该是基于本体语义关系 

的，即本体三元组或三元组链的形式，亦即相当于用本体语义 

图中的子图来为资源作标注，不应当只是通过某个单独的本 

体知识点来进行标注。 

因而，我们之前的工作_】 ]采用非内嵌方式来标注文档。 

从不同角度上来看，我们的方法属于半 自动化方法。标注的 

结果存储在数据库中，而不是创建一个标注本体。每条标注 

都至少包含 3方面内容：一个是本体知识关 系，以三元组表 

示；第二个就是资源，包括资源标识和地址；第三个是前二者 

之间的相关度。同时，一个本体知识关系可以标注多个资源， 

一 个资源可以被多个关系所标注，即二者之间可以是多对多 

的关系。表 1为一个标注示例。 

表 1 语义标注结果 

为了方便叙述，我们进行以下假设约定：设 RB是一个信 

息资源库，包括各类文档 ，记为 DS={d ，dz，⋯，d ，⋯， }， 

其中d 是第 i个文档，m为文档数量，1≤ ≤m。T一(subj， 

pred，obj)表示一个三元组。设 TS是用来标注资源的本体 

知识集，记为 TS={tl，t2，⋯，tj，⋯，tk}，其中tj是第 个三元 

组，k为实例数量，1≤ ≤忌。若一个文档 d受本体知识关系t 

标注，则记为> 一(￡，d，r)，其中 t表示一个只是关系，d表示 

一 个文档资源，r是前二者之间的相关度。 

定义 1(语义标注) 语义标注是从知识库文档库到标注 

结果的映射，记为 ：DS×TS一 {> )，其中 o< ≤ l DS l， 
! 

O<m≤JTSj。 

4 映射方法 

4．1 词语一概念相关度 

在词语一标注文档一本体知识 的相关关系中，词语可能被 

包含在多个文档中，而每个文档又可被一个或多个本体知识 

三元组标注。通过统计包含词语的文档所属的本体三元组， 

可以统计出这个词语对不同三元组的相关程度，这种相关程 

度说明了词语一本体知识三元组间的联系紧密程度。 

为计算这种相关关系，我们通过以下规则来说明自然语 

言词汇对本体知识的相关关系。 

规则 1 如果词语集合通过文档映射到的三元组越多， 

那么其对单个三元组的所属程度越低。 

规则 1是从三元组空间的分布来分析。根据直觉，如果 

词语集合与越多的三元组相关联，说明词语集合对于这些三 

元组的区分度就越低，与三元组的关联度也低。 

规则 2 如果词语集合通过越多的文档映射到同一个三 

元组，那么词语集合对此三元组的所属程度越高。 

规则 2是从三元组的文档空间来分析。如果词语集合在 

用三元组标注过的越多文档中出现，说明这些词语在文档中 

分布越广越普遍，因此其与三元组的关联度也越高。 

规则 3 若词语集合通过文档映射到某个三元组。如果 

三元组中对应本体实体标签词汇在词语集合中出现的个数越 

多，那么词语集合与三元组的所属程度越高。 

· 】40 · 

规则 3是从三元组对应本体片段的标签词汇空间来分析 

的，对于一个三元组(有 3个组成部分：[主(subj)、谓(pred)、 

宾(obj)])，当3个组成部分的标签词汇都出现在词语集合中 

时，三元组与词语集合的相关度最高；当有 2个组成部分的标 

签词汇出现在词语结合中时，相关度次之；只有 1个组成部分 

的标签词汇出现在词语集合中时，相关度最低。 

基于以上规则，我们给出计算三元组 t与词语集 c的关 

联程度的公式如下： 

硼( )一_ 垒垒 一 (1) ／
∑ [tf(t，c)×log(n ／N)] 

式中，w(t，c)为 t与C的关联程度，而 tf(t，c)为 t在词语集c 

中出现的次数，～为 t所标注过的词语集总数 ，rlt为词语集中 

出现 t的文本数，分母为归一化因子。 

规则 4 令出现过词语集 C的文档集合为 s 。而知识关 

系三元组 t标注的文档集合为 。二者交集越大，置信度越 

高；二者并集越大 ，置信度越低。 

规则 4是同时考虑词语集出现的文档集合与三元组标注 

的文档集合。如果词语集出现过的文档集与知识关系三元组 

标注过的文档集的重合程度越大，那么词语集与三元组的置 

信度也越高。 

由此，我们给出词语集与三元组的置信度： 

一  (2) 

式中，ds,表示出现过词语集中任一词语的文档集合，ds,表示 

三元组标注的文档集合。 

由此 ，我们给出算法 1，计算考虑词语集合关联到三元组 

的文档空间以及三元组本身标注的文档空间之下词语集合与 

三元组的置信度。于是，我们得到词语集 C与三元组 t的相 

关度： 

r(c，￡)一w(c，￡)×r(f，￡) (3) 

Algorithm 1 

输入数据：与词语集合 d相关的三元组及相应所属相关度二元组的 

集合 r 

输出数据：与词语集合 d相关的三元组及相应置信度二元组的集合 I1 

0 for eachw(t，c)inr 

1 for eachwordin C 

2 for each docinDS 

3 如果 word在 doc中的词频大于阈值且doc dsc 

4 那么 把 doc加入到 中 

5 如果 doc受￡标注过 

6 么 把 doc=bⅡ入至4 s 中 

计算r( )一 滕 
8 将 r加人到 Ⅱ 

9 end 

4．2 查询一文档相关度 

计算查询词语与本体中概念相关度的目的是通过词语与 

概念的关系获取标注在本体概念之上的文档。下面给出查 

询一文档相关度的计算： 

r(c， )一r(c， )×r(t， ) (4) 

式中，r(c， )是词语集与本体知识三元组的相关度，r(t， )是 

对应本体三元组与文档的相关度。本方法扩展了课题组之前 

的工作中的语义标注方法 ]，原方法中考虑了文本上下文到 

本体的对应关系，而本方法基于文档一本体知识的标注，考虑 



了词语(集)一文档以及文 本体知识 的双重因素，将词语 

(集)映射到本体中相关的知识片段 。 

5 实验及比较 

5．1 实验设置 

目前在语义搜索领域还没有一个公认的测试数据集和评 

价方法 ，因而我们在做测试时，使用的数据是由我们 自己根据 

国际粮农组织嗍(FAO)建立并公布的本体、抽取其中的部分 

建立的本体知识，以及经过我们的语义标注工具或手工方式 

标注过的农业相关的资源。本体知识使用的是农业病虫害本 

体 CropDisease、花卉知识本体 Flower以及足球本体 Soccer， 

其相关信息如表 2所列。对应资源分别是来 自中国农科院作 

物品种资源研究所依据《中国粮食作物、经济作物、药用植物 

病虫原色图鉴》、《中国农业百科全书》制作的农作物病虫害知 

识_】 、上海花卉网的资源l1。 以及新浪足球新 闻网国际足球 

新闻，相关信息如表 3所列，以上标注结果由本课题组在之前 

的研究中给出D43。沿袭信息检索领域的传统，使用 Precision 

@n和Recall n作为主要的评价方法和指标，其中Precision 

@z表示前n个结果中的查准率，Recall@n表示前 n个结果 

中的查全率。其计算公式如下： 

Precision@n一 

# of true result in top-n results ，．、 
n 

—  0 ， 

n  n  

Recall@，z一 (6) 
p 

式中， 一检索的前 n个结果文档中实际相关的文档集合， 一 

人工判断的检索结果中前 n个结果。 

表 2 实验本体统计信息 

表 3 文档集的统计数据 

同时，我们选择未经优化的原始概念检索方法作为基本 

对比方法(RawMethod)。由于大多数用户在检索过程中只考 

虑前 5～2O个结果，因此我们取 一20分别进行试验。在实 

验过程中，共构建了 100个查询，对每个查询返 回结果的前 

2O个文档的相关性进行统计分析。 

5．2 实验结果及分析 

表 4给出了两种方法在 3个文档集上的实验结果评价。 

表 4 3个文档集上的实验结果 

图1和图2给出了不同方法在 3个文档集中的检索结果。 

图1 两个方法在不同文档集上的Precision@20的比较 

RecallS20 

I I I I —— 

]~owef Football CroN~ e 

图2 两个方法在不同文档集 Recall@20的比较 

从实验结果来看，首先考虑本体规模对结果的影响。当 

本体的规模增大时，检索结果的查准率及查全率并没有太大 

的改变，由此可以看出本体规模对于检索效果影响不大。其 

次，从文档集的数量来衡量 ，农作物病虫害知识的文档集最 

大，花卉知识的文档集最小，相差约 10倍 ，但是检索效果相差 

小于 2 ，由此可以得出文档集的大小对于检索效果几乎没 

有影响。再对比原始概念检索方法 ，我们的方法在查准率及 

查全率上都有一定的提高，主要原因是方法考虑到本体中的 

上下文语义信息，而不是简单地统计本体知识标签出现的概 

率。因此，本文方法对于查准率以及查全率的提高有一定的 

效果 。 

结束语 随着语义 网的出现 ，其在信息检索领域的应 

用——基于语义的检索相对传统的基于关键词检索是一个显 

著的进步，因为它能较好地解决基于关键词很难处理的词语 

问题。而其中词语一概念映射也是对于检索结果起着重要影 

响的一环。本文提 出了一种词语一概念映射方法，利用概念一 

文档与词语一文档两重关系，计算出词语与概念的相关度与置 

信度，再实现词语(集)到本体概念(集)的映射。从实验结果 

来看，有效地提高了检索的效果。 
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(上接 第 134页) 

(3)运用模糊理论方法估算软件开发成本，是用已完成的 

软件成本估算欲开发的软件成本，可以节省细化软件开发过 

程或软件组成的时间。有经验的估算人员通过已完成软件的 

开发成本，利用相似法，加上系数调整，就可以进行估算。受 

此启发，把相当数量的软件成本及软件特性进行整理输入计 

算机，并和人工智能技术相结合 ，就可实现比较准确的成本估 

算。 

(4)模糊理论对软件成本影响因素层次性问题有极好的 

适用性，能将影响软件开发成本的各因素综合起来，能产生符 

合客观实际的结果。 

软件开发成本估算与模糊理论方法具有很强的结合性， 

这种结合可以很好地进行软件开发成本估算，同时可以保证 

结果的客观性，对软件开发起到了积极的指导作用。 
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