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摘 要 语义搜索将语义Web技术引入搜索引擎，改善当前搜索引擎的搜索效果，近年来得到广泛关注。文章介绍 

了语义搜索领域的研究基础，包括研窑现状和常用的研究方法，对语义搜索进行了分类研究和深入分析，语义搜索主 

要可分为基于传统搜索的增强型语义搜索和基于本体推理的知识型语义搜索；文章指 出了语义搜索研究中存在的问 

题，并对未来开展语义搜索研究进行了总结和展望。 
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1 引言 

随着 Internet的爆炸性增长，wwW 已经发展成为包含 

多种信息资源、站点遍布全球的巨大动态信息服务网络 ，为用 

户提供了一个极具价值的信息源。搜索引擎技术能帮助人们 

从浩瀚的数据中抽取出对用户有用的信息，能极大地节省用 

户的查询时间。 

Web上的搜索引擎部分地解决了资源发现问题，并取得 

了较大发展，例如 Google，Yahoo!，百度等 ，但 由于精确度不 

高等原因，其效果远不能使人满意。语义搜索是研究基于语 

义web的搜索技术。其目的是通过语义 Web技术提高当前 

的搜索性能，并构建下一代基于语义Web的新型搜索引擎。 

2 语义搜索基础 

Web搜索技术已经得到了普及应用，但查全率和查准率 

仍然不能满足用户的需求。目前已有的搜索引擎大部分是基 

于关键字或者基于文本内容的检索，并不能充分表达语义信 

息。如何利用语义 Web技术，将推理结合到检索过程中，从 

而提高当前的搜索效果；在语义 Web环境下，如何高效地发 

现信息资源，实现新一代搜索引擎一语义搜索引擎，将是我们 

面临的新挑战。语义搜索技术可改善当前搜索引擎的搜索效 

果，包括查全率和查准率。作为未来语义web的最主要应用 

之一，语义搜索将对人们的生活产生重大的影响。 

语义搜索将语义 Web技术引入搜索引擎，是一个很有研 

究价值但处于初期阶段的研究课题。近两年来国外学者采用 

不同的方法和技术对该课题进行 了深入的研究，并得出了不 

少有益的结论，也建立了相关的原型系统。但是一方面由于 

语义 Web处于发展阶段，另一方面也 由于技术条件的限制， 

目前并不存在一个“通用”的解决方案，现有的语义搜索引擎 

系统也都处于初步研究阶段，离实用的商业化水平还相距甚 

远 。 

语义搜索涉及到多个研究领域，包括搜索引擎、语 义 

Web、Web信息挖掘和人工智能等。运用的主要研究方法包 

括：(1)图理论，RDF数据模型形成了图，图中的弧和路径 中 

都包含着信息，因此在语义搜索中应用到了不同形式的图遍 

历方法，如实例扩展及查询的形式化等；(2)匹配算法，在语义 

搜索中主要是指概念与关键字或者实例与关键字之间的匹 

配，关键字提供了一种快速定位信息的入 口，关键字和概念之 

间的匹配是语义搜索中的一般性方法；(3)逻辑特别是描述逻 

辑、模糊逻辑等。逻辑和推理被整合到未来的语义 Web中。 

描述逻辑[1 是知识的一种形式化表示方法，作为本体语言的 

基础为人们所熟知，如 OIL，DAML+OIL and OWL[2]。大 

多数现代描述逻辑系统都是以tableaux算法L3 为基础，相关 

优化方法[4]得到了不断深入的研究，但推理机制 目前仍然无 

法取代传统数据库的性能优势。 

文献[5]将语义搜索的对象分为两种，一是搜索整个 In一 
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ternet，二是搜索基于语义Web技术构建的语义 Portal。简单 

说来，语义Portal[ 中的信息主要由领域本体和存储在Portal 

中的知识库组成。 

3 语义搜索分类研究 

语义 Web[7]是万维网发明人 Tim Berners-Lee倡导的下 
一 代万维网，旨在赋予万维网上所有资源唯一的标识，并在资 

源之间建立起机器可处理的各类语义联系。语义 web是对 

当代万维网的扩展和延伸，能够以一种明确的、形式化的方式 

来表示信息资源，提高异构系统之间的互操作性，促进知识共 

享。文献[8]在2003年提出语义搜索的概念。语义搜索将语 

义 Web技术与搜索引擎相结合，其 目的在于提高当前搜索引 

擎的搜索效果，最终实现未来基于语义 web的搜索引擎。近 

年来 ，该领域内逐步展开了相关研究，并取得了初步的发展。 

传统的信息检索(IR)I9]技术大多数基于文档中关键词出 

现的次数。Google通过考虑 Web链接结构信息，在此基础上 

改进了搜索效果。虽然 XML检索系统也考虑到将结构查询 

与内容检索的结合I】 ，但其数据模型结构相对语义网要简 

单，已有方法不能完全满足语义网检索。较早提出的语义搜 

索用两种方法改进传统 IR的检索结果：利用语义网数据补充 

传统IR的检索结果，及利用语义网改进检索技术本身。但其 

研究对象仍是传统信息资源，而非语义网信息资源。文献 

[14]提出以向量空间模型为基础设计基于本体的检索模型， 

支持检索结果排序。该方法需要将关键字查询转化为结构查 

询 ，而不是在结构查询中结合对内容的检索。 

语义 Web提供大量结构化的、机器可理解 的对象信息， 

为改善传统的搜索引擎提供了语义基础。当前越来越多的 

Web信息资源进行了语义标注，并以符合 RDF／XML语法的 

语义网语言(如 )F( ]和 OWL[ 等)进行描述。面对大量 

的语义网信息，如何提供比传统信息检索更有效的访问和更 

合理的检索结果成为语义搜索所面临的重要问题之一。m)F 

查询语言如 RQL[”]可以对 RDF所描述的信息资源进行语义 

结构的查询，并按布尔查询模型给出精确查询结果。但存在 

的问题是无法对 Web语义标注中富含的大量文本信息进行 

有效的模糊查询，同时也不具备对此类查询结果进行排序的 

能力。经过语义标注的信息资源不但具有资源间的结构信 

息，还包括被标注对象的内容信息，因此应该考虑将结构查询 

与内容检索结合。 

根据本体技术在语义搜索中的作用，可将语义搜索分为 

三类：基于传统搜索的增强型语义搜索、基于本体推理的知识 

型语义搜索及其他形式的语义搜索。 

3．1 基于传统搜索的增强型语义搜索 

这一类型的语义搜索利用语义技术来改善传统搜索的效 

果。其核心仍然是传统的搜索引擎，本体技术以多种途径被 

用来增强关键字搜索，改善搜索的查全和查准率。 

文献[18—20]利用wordnet词本体作查询扩展，定义词的 

同义词集合。关键词在本体中被检索，其他不同的概念通过 

图搜索的方式也被检索出来，与这些概念相关的词被用来扩 

展或者约束搜索。 

TapE 3_是斯坦福大学(Stanford University)和 IBM等 

联合开发的，该系统将语义 web技术应用于Google中，通过 

增加已有的搜索结果达到改善搜索效果的 目的。关键字与 

RDF库中的概念相匹配，匹配之后的概念被用来检索更多的 

文件。其实现主要还是通过传统的搜索引擎对用户请求给出 
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回答。只有当用户的请求与知识库中的个体匹配时，知识库 

中关于该个体的结构化语义信息也同时返回给用户。两种不 

同的搜索结果在同一张网页中显示出来。该方法只响应用户 

的关键字请求，不提供形式化的查询能力，因此该方法缺乏紧 

密融合两种方法(信息检索和形式化查询)的能力。 

用户也可以通过选择来约束搜索。文献[24]对文本搜索 

提供了本体可视化界面。通过本体浏览器来可视化本体中的 

概念层次树，用户通过选择概念进行查询约束。 

3．2 基于本体推理的知识型语义搜索 

这一类型的语义搜索以本体构建的知识库为主体，通过 

本体知识库推理实现知识发现型的语义搜索。根据搜索对象 

的不同，我们可将其分为概念搜索和关联搜索。 

3．2．1 概念搜索 

根据用户查询的复杂程度 ，概念搜索可分为两类，一为简 

单概念搜索，二为复杂约束概念搜索。 

(1)简单概念搜索 

知识库中包含有正式的语义信息，主要是指概念、实例和 

关系。事实上用户感兴趣的数据并不是抽象的领域知识如 

“人”这样的笼统概念，而是属于某个概念的具体实例信息。 

因此，概念搜索的任务是快速有效地检索出属于某个概念的 

所有实例。简单概念搜索中用到的一般性方法是关键字和概 

念之间的匹配算法。 

SH0E[ 由马里兰大学 (University of Maryland)开 

发。该系统收集 网页上的语义标注，并将其存人知识库中。 

用户通过图形用户接口(可视化的本体概念子树)提交基于本 

体的形式化查询 ，用户可以选择他所查找实例所属的概念 ，在 

知识库支持下系统找到与查询相关的网页。当查询返回结果 

很少或者无结果返回时，该系统提供一个 自动转换工具，将形 

式化的查询转换成对应的信息检索查询字符串，并提交给搜 

索引擎去找到相关的网页。因此在该方法中基于语义标注的 

信息检索只作为搜索引擎的补充，同时 SHOE只能适应于单 

本体的应用，且不符合W3C所制定的标准。文献[27]实现了 

概念查询的形式化，例如，可通过形式化查询找到某个学生在 

某门课程中所作的报告。 

文献[28—301将信息检索和语义Web联系起来，并开发 

三个原型系统 OWLIR，Swangler和 Swoogle。OWLIR 自动 

产生并提取网页的语义标注，同时也实现推理以产生更多关 

于网页的语义信息。搜索请求可以是针对语义信息的形式化 

查询，也可以是针对文本信息的关键字查询。满足这两种请 

求的所有网页都被返回给用户。Swangler将语义标注转化 

为一般的文本查询关键字。Swoogle[31]作为语义网搜索引 

擎 ，其检索结果是与查询关键字相关的语义网物理文档(例如 

RDF，OWL或 N3格式的文件)。但 Swoogle没有体现出语 

义网文档中的语义结构信息。查询较大的语义网文档时，返 

回文档本身对于查询者而言信息量小，查询者需分析整个文 

件来定位语义信息。 

清华大学提出一种细粒度语义网检索模型I3 ，对用户提 

供基于关键字的查询 ，用 RDF图进行检索。检索以资源为单 

位，其查询结果是属性值中包含关键字的三元组集合。 

(2)复杂约束概念查询 

在查询中，可能会出现诸如此类的复杂约束查询，如：检 

索所有的老师，这些老师在 2O世纪 6O年代出生，同时指导 

8O年代出生的硕士生完成研究生阶段学习，该查询属于典型 

的复杂约束概念查询。复杂约束概念查询在实现的过程中， 
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通常需要检索出一组概念，概念之间通过特定的联系被连接 

在一起。 

在语义 Web环境中，复杂约束概念查询的形式化不难实 

现。主要问题在于对用户来说如何表达复杂的约束查询并不 

容易。因此，研究者们在用户查询接口方面已经展开了相关 

研究，其目的在于尽可能为用户提供较直观的查询模式。 

文献[33]实现了图形化的用户接口GRQL，该接口可创 

建基于本体浏览的图模式查询。查询定制的步骤为：首先选 

中本体中的概念，所有与此概念相关的属性被显示 出来以供 

扩展。然后点击选中的属性，通过约束该属性扩展查询图，也 

可选择该属性的值域概念作进一步扩展。其他约束操作也可 

以在查询模式上执行，如可将某些概念限定为子概念，也可限 

定某些属性为子属性。文献[343描述了另一种图形化查询界 

面。用户给出了领域模式来选择查询开始点，查询的定制可 

以通过属性限制概念，也可以是概念的可兼容性替代，例如用 

子概念或父概念替代此概念。 

3．2．2 关联搜索 

大部分研究者都将语义搜索定义为语义网中对资源的搜 

索，利用基本推理功能，找到用户需要的相关资源。该定义满 

足了大部分情况下的用户请求，但遗漏 了实际上可能普遍存 

在的一类搜索 ，称作“关联搜索”，关联搜索在语义 Web中搜 

索资源间的复杂关系，并对之进行排序。对象属性用来定义 

资源间的关联关系，资源间的链接路径在某些特定领域比资 

源本身更具价值，比如在国家安全领域通常需要搜索资源之 

间的链接关系，这些关系可能意味着某些潜在的安全威胁。 

关联搜索中的主要问题在于，如何定义链接的兴趣尺度， 

且这种定义方法不仅能够消除用户不感兴趣的关联关系，而 

且可以搜索到数据之间复杂的、隐藏的关联关系。文献[353 

提出了一种大众化且简单的形式化计算方法，尝试发现资源 

间有价值的关联关系。 

关联关系搜索的结果排序[36-39]也是语义搜索需要解决 

的关键技术，知识库中实体之间关系的个数可能会超出实体 

本身，语义关联就是指实体之间的复杂关系。传统搜索引擎 

采用的搜索结果排序方法只能对文本信息进行排序，无法对 

结构信息排序，无法满足语义搜索结果的排序。目前多是结 

合传统搜索引擎结果排序算法和信息检索技术，尝试新的语 

义搜索结果排序方法。文献[403在现代信息检索[ 基础上， 

利用语义 Web资源的重要性对结果集进行排序。文献[423 

对语义搜索结果的排序方法做了较为深人的探讨，将信息检 

索对象集中在语义元数据上，试图发现元数据上复杂的关系， 

提出了一种预测用户需求的排序方法来识别语义关联。 

3．3 其他类型的语义搜索 

华盛顿大学(University of Washington)Turing中心是一 

个多学科交叉的研究中心，其开发的 KnowItAll系统用于提 

取Web上的信息，目的在于构建一个人工智能系统，该系统 

在足够长的生命周期内可构建基于整个Web的知识库，以实 

现未来用信息提取的方式取代搜索引擎。文献[43—4s3提出 

了若干种信息提取方法，用于搜索 Web上的有用信息并构建 

领域知识库。 

语义搜索通过推导出知识库 中的隐含知识，实现对语义 

的识别，如利用包含关系扩展搜索 中的语义。文献[463提 出 

用 spread activation技术在给定的本体 中找到相关 的概念。 

描述了一种定位附加信息的算法，该算法试图找到相关的概 

念，如文件的作者 、文件所指的项 目等。文本注解形成 RDF 

图。RDF图的遍历通过 spread activation算法实现。本体中 

的弧线根据兴趣给出权重，附加信息和查询相关联。 

上海交通大学和香港科技大学联合提出一种增强的语义 

搜索模型_4 。该模型认为关键字是本体中的概念，概念的实 

例属于某个概念是具有模糊值的。模糊逻辑的形式化被用来 

计算相关性。该模型针对语义 portal进行搜索，将传统的信 

息检索技术引人结构化查询，其推理的实现基于模糊描述逻 

辑(fuzzy DL)L4 。华中科技大学提出了一种应用在安全访 

问控制领域的语义搜索模型_5 ，该模型的实现结合了传统搜 

索技术。 

4 存在的问题 

最新的本体语言标准 OWL基于描述逻辑，然而目前很 

少有语义搜索中的推理是基于 OWL的，大部分仍是基于规 

则的推理系统。主要原因在于语义 Web上的推理是一个较 

难解决的问题，语义 Web基于开放世界的假设，而大多数已 

实现的逻辑系统基于封闭世界假设。未来的语义 Web将出 

现大量的数据，这对于当前大多数基于描述逻辑的推理算法 

来说也是一个大的挑战。 

结束语 综上所述，目前国内外对语义搜索的研究还处 

于个案处理的初步阶段 ，并未形成一种通用的方法 ，更甭论建 

立一个实用的语义搜索系统。已提出的系统有的只利用了传 

统的信息检索功能，有的只能提供形式化的查询，并不存在能 

紧密结合两者功能的系统，实现的推理功能处于初步尝试过 

程中，目前也不存在较为成熟的基于语义的结果排序方法。 

未来的语义搜索研究重点可归纳为以下几点： 

(1)研究语义搜索概念模型。语义模型能改善当前搜索 

引擎的搜索效果，可扩展成为构建在语义 Web上的新一代搜 

索引擎。 

(2)语义搜索本体知识库的构建、维护与进化。研究领域 

本体知识库的构建方法；本体知识库设计方法与技术研究，构 

建较完备的领域本体知识库；本体知识库维护和进化系统框 

架研究，解决本体相容性冲突检测问题。 

(3)语义搜索的推理机制。结合领域本体 ，研究语义搜索 

中基于描述逻辑以及模糊描述逻辑的推理，提高基于描述逻 

辑的本体推理技术的推理效率，扩大其推理算法的适用范围， 

结合文本信息检索获取语义，可以提高处理用户查询需求的 

准确度。 

(4)语义搜索的结果排序方法研究 传统搜索引擎采用 

的搜索结果排序方法只能对文本信息进行排序，不能对实体 

之间的复杂关系排序，无法实现语义搜索结果的排序，因此需 

研究基于语义的结果排序方法，实现本体知识库中实体及实 

体之间关系的排序，提高返回结果的相关性。 

(5)语义搜索引擎的原型实现及应用研究。基于以上研 

究基础，实现语义搜索引擎系统原型，在应用环境中进行测试 

并实现性能优化。 

传统的搜索技术对于结合检索与推理的语义搜索有许多 

可借鉴的经验。因此，可在传统搜索引擎技术的基础上对语 

义搜索进行更深人的研究 ，建立实用性较强的语义搜索系统， 

改善当前的搜索效果 ，以期在更广泛的语义 Web环境中发挥 

更大的作用。 

语义Web、机器学习、数据挖掘、模糊集和粗糙集等领域 

的研究成果都对语义搜索的发展做出了巨大贡献。相信随着 

这些领域中相关理论的发展、完善和相互渗透，语义搜索方法 
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