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摘 要 提出了一种智能空间搜索引擎的解决方案。通过分析传统搜索引擎在处理空间语义方面的缺陷，将本体和 

自然语言处理技术引入搜索引擎中，解决基于自然语言查询的空间检索问题。初步构造了基于本体的空间搜索引擎 

的结构框架，分析了本体在空间搜索引擎中的应用范畴，并构建了相应的本体库以及解析 自然语言查询的模式库，提 

出了自然语言式空间查询的解析方案。最后通过建立空间搜索引擎原型系统证明了该方案的可行性。 
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Abstract This paper proposed a soluti0n for intenigent geographic search engine．By am lyzing the disadvantages of 

general search engine on dealing with geographic semantic，the technology of ont01ogy and natura1 1anguage were used t0 

solve the problem of geographic retrievaL The framework of intelligent geographic search en百ne was established，0nto1 

gy library and pattem library fOr analysing naturaI Ianguage were bui1t，and ge0graphic retrieval SOIution based on mturaJ 

language was giverL At last，one intelligent geOgraphic search engine pmt0type system was deSigned and imp1蝴 ted 
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1 引言 

一 方面，人类的生产和生活离不开地理空间，因而地理信 

息与人类活动密切联系在一起，如何有效地获取和利用地理 

信息就成为人类研究的焦点。地理信息系统在研究和实践方 

面都取得了长足的进步，但它仍然以处理地图数据为主，对如 

何处理和利用与地理位置相关的文本信息(包括网页信息)却 

很少考虑。 

另一方面，网页中包含有丰富的空问信息，传统搜索引擎 

是通过关键词来检索网页，没有考虑到自然语言的理解，也不 

能很好地处理空间语义，以获取所需要的地理信息。例如用 

户希望查询“北大附近的肯德基店”，那么搜索引擎会把包含 

所有关键词的网页查找出来，但是根本不了解关键词的语义。 

结果网页可能既不是关于肯德基店的，也不是北京大学附近 

的，甚至都可能与北京大学无关 。而类似的请求随着移动通 

信和全球定位技术的发展变得越来越普遍l_3]。同时，在结果 

排序方面，最先返回的结果可能没有考虑用户所在的地理位 

置，因此与用户的期望相差很大。例如北京的用户查询“肯德 

基店”，网页可能返回很多关于上海、广州等城市的肯德基店 

信息。因此本文提出了基于本体的空间信息搜索引擎(Ont 

GsE)，强调在传统搜索引擎基础上增加地理偏好的理解_1]。 

2 系统框架 

基于本体的空间信息搜索引擎的结构框架如图1所示。 

自下而上，包括 3个层次，即数据层、中间层和前台处理层。 
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图 1 Onto_GSE系统框架 

最底层是数据层 ，表示搜索引擎中需要使用到的数据源， 

该数据源主要包括 3个方面：一个方面是从 web中获取数 

据。通过垂直搜索，获取网页数据 ，进而通过半结构化网页信 

息提取的方式获取本地信息及相关的评价信息 ；另一方面是 

利用已有的地理信息数据库，包括 POI(感兴趣点)、电子地 

图、IP数据库以及分词词典；第三方面是利用领域专家知识 

建立的本体库，包括地名本体、实体本体、位置本体和量词本 

体等。 

中间层是后台处理模块，不直接和查询过程关联，主要是 

为完成空间查询必须做的准备工作：抓取网页数据、利用包装 

器提取本地信息、对提取的本地信息进行地理地址编码等。 

前台处理模块是查询模块，主要负责界面交互功能，完成 

对用户查询的自然语言解析、查询的本体扩展及查询结果的 

显示。 
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Onto_GSE的流程图如图 2所示。 

誉蓑最f——一 茬磊茸广__— 些翠塑堡 

一  词 —r 

墨 

馥  
匝蓟  ———̂——一 ， 、 

后台处理 ： 

i)利用垂直搜索技术，对黄页网站和其他 的半结构 网站 

进行爬取，获取网页数据 ； 

ii)提取网页的包装器，将网页中包含的实体名称、属性和 

地址等提取出来； 

iii)利用地理编码服务器对地址进行地理编码 ，将地址映 

射成地理坐标并入库； 

前台查询： 

iv)用户提交查询请求后 ，获取用户 IP，利用 IP数据库获 

取用户地理位置；然后对该位置进行地理编码 ，获取用户所在 

位置的坐标数据； 

v)利用本体库和本题推理机对 自然语言的查询进行解 

析，获取查询印记和关键词； 

vi)根据空间叠置分析，获取查询结果 ； 

vii)计算查询参考点和查询目标之间的欧几里德距离，根 

据远近排序显示及根据区域分类显示； 

viii)通过地图标注，得到查询范围所在的电子地图，在浏 

览器中显示，并将查询结果显示在地图上。 

3 关键技术实现 

3．1 空间信息本体的构建 

网络异构信息源中的地理信息除了存在数据结构上的异 

构，还存在语义上的异构[7]。语义异构一般分为以下两种 ： 

(1)异形同义词，即不同的词汇表达同一个含义 ，表现在地名 

上为“同地异名”现象，如“北京大学”也称为“北大”、“燕园” 

等。(2)同形异义词，即同一个词汇表达不同的含义。表现在 

地名上为“同名异地”现象。如“海淀区”可能是北京市的海淀 

区，也可能是其他城市的海淀区。 

针对上述网络异构信息源中语义异构问题，0nto_GSE通 

过 oWL构建了一系列描述地理实体 中具有普遍性的特征和 

语义关系的本体。 

a)地名类本体(PC)：顾名思义，地名类本体中的所有类 

和实例都是地名，如山东省、北京市、海淀区、北京大学等，都 

属于地名类本体。地名之间存在等级层次关系，如海淀区是 

北京市的子类，北京大学是海淀区的子类，北京大学、北大、燕 

园属于等价类。 

b)实体类本体(0C)：实体类本体包含了各种命名实体， 

比如餐厅、宾馆、医院、学校等实体类。个实体类下面有其子 

类和类的实例：如餐厅下面有子类肯德基、麦当劳、九头鸟等。 

肯德基和 KF-C属于等价类。 

c)位置类本体 (CC)：位置类本体是用来描述空间关系的 

本体，如 IsNear类、C erlay类、Isleft类等。IsNear类包含： 

附近、周边、周围、旁边等实例。0verlay类描述的是包含关 

系，Isleft类描述地名的左边。 

d)量词类本体(Nc)：量词类本体是用来描述各种量词和 

量词之间的转换关系的本体，比如公里、英里、千米：米等量词 

类。 

在 onto-咖 冲 应用上述建立的本体，通过 Jena对地理 

本体实例进行语义推理，解决了“同地异名”和 ‘词地异名”问 
k 

题。 

3．2 模式库的建立 

当用户提出自然语言式查询时，0nto_GSE需要对查询语 

言进行语义和词性标注，而标注后的结果需要通过模式匹配 

转化成计算机可理解的空间查询。为此，0nto_GSE构建了一 

系列进行 自然语言解析的模式。下面介绍其中的 4种模式。 

a)实体类 

例如：查询“肯德基” 

QIle】y(0D —Qlery(C)C，()C’ erlay(P0．mt， a)一1 

b)地名类+实体类 

例如：查询“北京的肯德基” 

Query(CC，OC)一Overlay(Point，Area)一1 

c)地名类+位置类+实体类 

例如：查询“北大附近的肯德基” 

Query(PC，CC，0C)一 

0verlav(P0int，Buffer(PC，1OOO))一1 

d)地名类+位置类+数词+量词+实体类 

例如：查询“北大周围 2OO0米范围内的肯德基” 

Query(PC，CC，N，NC，OC)一 

()ver1ay(Point，Buffer(PC，N))一1 

3．3 查询处理 

当用户提出查询时，0nto-GSE一方面需要将查询转化成 

计算机可理解的空间查询，另一方面需要对查询语言进行本 

体推理。最后根据推理结果，系统将产生新的查询来代替原 

始的用户查询。处理流程如图 3所示。 

图3 自然语言解析流程示意图 

流程介绍： 

i)构建本体库，构建模式库； 

ii)利用本体库，采用正向最大匹配法算法识别出查询中 

的空间语义本体角色并进行标注，将不含标注 的部分过滤 

掉[ ； 

iii)利用分词辞典对语句中非标注片段进行分词处理，并 

进行词性标注； 

iv)根据标注提取查询模式，与模式库中的标准模式进行 

模式匹配 ； 

v)根据对应的模式进行空间查询解析 ； 

vi)对地名类本体和实体类本体进行本体推理，完成查询 
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处理。 

3．4 检索和排序 

由于 POI库的数量很庞大，如果在整个库中进行检索则 

会大大影响检索效率。因此在 0nto—GSE的检索机制中引入 

了“父类映射”机制：通过本体推理 ，可以得知关键词的父类。 

检索时，可以直接定位到父类 ，然后再进行查询。这样便缩小 

了查询的范围，提高检索效率。比如搜索“肯德基”，将肯德基 

定位到父类“餐厅”上，直接到餐厅的 POI库进行搜索，大大 

提高搜索效率。 

在排序和结果显示方面，0nt0一GSE采用了分类和混合排 

序相结合的方式。当查询的地名本体有子类时，首先按子类 

进行结果分类，然后对每个子类中的结果进行混合排序。混 

合排序算法是综合考虑距离( )和主题相关性(如)，然后对二 

者进行加权，并进行归一化处理 ： 

Scor岛一S + S 

其中， 是计算用户查询参考点和查询目标之间的欧几里 

德距离计算得出。S 是根据结果向量和查询向量的关联程 

度计算得出。 

4 查询实例分析及结果演示 

基于本文的思路和涉及到的关键技术，在一系列 Cyber— 

SIG Studio服务器的支撑下，设计并实现了Onto-GSE原型系 

统。以下分别以查询“肯德基”和查询“北大附近的 KFC”为 

例，说明自然语言查询的解析过程、模式匹配过程和空间检索 

过程。 

用户查询：肯德基 

IP地址获取并解析：北京市海淀区 

标注结果 ：肯德基／0C 

模式匹配：Query(0C) 

查询转换 ：Query(北京 ，肯德基+KFC) 

一0verlay(肯德基+KF℃，Area(北京))一1[ ] 

结果显示 ：浏览器左侧按各区分类显示查询结果 ，因查询 

用户位于海淀区，故海淀区排最前面。右侧为地图显示。如 

图 4所示。 

图4 查询结果示意图 a 

用户查询：北大附近的肯德基 

IP地址获取并解析：北京市海淀区 
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标注结果：北大／PC附近／CC的／U肯德基／0C 

模式匹配：Query(PC，CC，Oc) 

查询转换：Query(北大，附近，肯德基)一 

Query(北京大学 ，附近，肯德基)一 

Query(point(x，y)，IsNear(1OOO)，肯德基+KFC)一 

()verlay(肯德基+KFlC，Buffer(p0int(x，y)，1o0O))一1 

结果显示 ：位置本体“附近”初始值设定为 1O00m缓冲 

区，因此查询实质就为北京大学周围 1km范围内的肯德基， 

结果如图 5所示。 

图 5 查询结果示意图b 

结束语 基于本体的空间搜索引擎同时涉及到本体 、搜 

索引擎和空间信息处理 3个方面的研究领域的内容，是近期 

学术界和企业界研究的热点问题。本文通过与传统搜索引擎 

进行比较，指出研究智能空问搜索引擎的重要意义。同时给 

出了基于本体的搜索引擎的体系架构 ，提出了利用本体解决 

“自然语言式空间查询”的方案 ，并通过领域专家知识建立了 

相应的本体库和模式库，接着建立了智能空间搜索引擎原型 

系统来对方案的可行性进行了验证。随着研究的进一步深 

入 ，我们将不断完善自然语言查询的解析方案，使其支持更复 

杂的自然语言式的空间查询。 
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