
第 36卷 
2009一 

第 2期 
2月 

计 算 机 科 学 
ComDuter Science 

Vo1．36 No．2 
Feb．2O09 

基于本体词汇的三维模型语义检索 

阮佳彬 杨育彬 林金杰 韦 伟 

(南京大学计算机软件新技术国家重点实验室 南京210093) 

摘 要 描述了一个基于本体词汇的三维模型语义检索的方法。该方法首先对一个三维模型库的词汇进行语义上扩 

充，然后基于关键词进行检索，而不是做简单的文字匹配。其主要工作是利用wordNet英文本体和Jena推理引擎构 

建一个语义网络，然后在该语义网络上做推理查询，检索到相应的语义结果。实验结果表明，该方法能有效地将一个 

分类不够丰富的模型库的词汇做较大的扩充，使其覆盖的范围扩大，同时保证扩充的词汇和原有词汇在语义上的相关 

性，从而提高基于语义关键词检索三维模型的有效性。 
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Abstract This paper presented the construction of a 3D model retrieval system based on 0ntology vocabularies，which 

achieves 3DⅡ1ode1 retrieval using keywords based on a semantic vocabu1ary expansion 0n the model library，rather than 

simply literal comparisoI1．A semantic netw0rk is firstly built by using Wr0rdNet(an English ontology)and Jena(an en— 

gine of reasoning)，by which the semantic retrieva1 resu1ts are then reasoned based 0n the constructed semantic net— 

work．Experiment result shows that this method not 0n1y effectively expands the semantic vocabularies of a 3D model1i— 

brary without abundant categories by enlarging the coverage of vocabularies，but also keeps good semantic relevance of 

the expanded vocabu1aries to the original ones，so as to achieves semantic based 3I)m0del retrieval effectivel y． 
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1 引言 

在三维模型检索和图像检索系统中，利用文本标注对三 

维模型和图像进行检索是比较常用的方法，但一般的系统都 

是先对标注做简单的文字匹配，然后提交相应的结果。这种 

方法存在以下两个问题： 

1)文本标注往往是人工做的，对一个规模较大的系统做 

标注将耗费大量的人力。 

2)对一些规模较小的模型库，它所包含的标注少，如果用 

户不熟悉它的内容，往往查不到结果。 

3)文本匹配比较机械，当文本标注和用户输入二者文字 

不同，而语义一致，这种方法就无法检索到相应的内容，例如： 

输入“电脑”就很难检索到“计算机”，虽然有些系统能对这类 

同义词做例外处理，但却无法穷举所有的情况 ，更无法对更高 

层次的语义做检索。 

针对以上问题，我们构建了一个三维模型检索系统，它只 

需要对模型做一个分类，就可以在语义上扩充模型库的词汇， 

对模型库进行有效的检索。 

该系统的构建过程主要有以下 3步： 

1)对已有的模型做分类，这个过程主要是对我们的三维 

模型库原有的分类方法进行修改，去除其中非自然语言的描 

述词等 ，使其分类更加合理。 

2)利用语义本体 wordNet_1]查找分类描述词之间以及 

分类描述词和其它词语的关系，然后根据这些关系构建一个 

语义网络。 

3)最后在构建好的语义网络上对用户输入的检索词进行 

推理查询，并将结果按与检索词关系的相关程度返回给用户。 

2 相关的工作 

W0rdNet是一个英文词汇的语义本体，它以认知同义词 

集合(set of cognitive synonyms，在 wordNet中称为 sy11set) 

为单位来组织词语的关系。其中词语的关系包括上下位关 

系、整体部分关系、同义反义关系等。有了这个工具，这些基 

础性的工作就不用重头开始。可以说w0rdNet是我们工作 

的基础。 

Khan等嘲提出一种自底向上自动构建本体的方法。首 
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先利用聚类的方法构建一个层级结构，然后利用 WordNet对 

这个层级结构中的结点赋予相应的概念。 

Baziz等[3]提出了另一种构建词义网络的方法。首先从 

大量的文档中提取出由多个词构成的概念，然后利用 w0rd— 

Net计算这些概念间的语义关系，最后利用这些概念的关系 

构建由它们组成的语义网络。 

GuarinO等__4]的作者也构建 了一个信息检索 系统—— 

0ntoseek，其所用的方法是：首先在用户的参与下，将所要描 

述的资源转换成相应的词汇概念图(LCG)；然后利用 sen— 

sus[5]发现这些词汇概念图之间的语义关系，根据这些关系建 

立一个网络；最后在网络上进行检索 。 

前人创新性的工作给我们很多启发，他们都是利用语义 

本体来构建一个语义网络 ，以此提高检索的召回率和准确率。 

但我们认为还可以用别的方法来提高这两个检索指标。我们 

发现在利用已有的词汇为系统创建概念后，如果只找出这些 

概念之间的关系可能会有已下的问题： 

1)概念之间的关系是间接的，而它们的中介却不在已有 

的概念中，因此，这个关系很可能没有被发现。 

2)概念的关系稀疏，不能形成丰富的网络，因此，在后继 

的查寻中不能有效地提高召回率和准确率。 

为此，我们利用 wordNet扩充系统词汇并建立大量的新 

概念，来构建我们的语义网络。我们的 目标是尽可能地找出 

用户输入和系统词汇(概念)之间的语义关系，来提高召回率 ， 

实验结果表明，这种通过语义扩展的方法还能同时较好地保 

持检索的准确率。 

3 词语之间的主要关系 

自然语言的词语之间存在着各种各样的关系，大量词汇 

的语义可以利用这些关系来表示。wordNet是按 sy11set的 

各种关系组织而成的，它这种组织方式很好地反映了 自然语 

言的特点，因此我们利用wordNet来构建语义网络。我们主 

要利用的关系是同义关系和上下位关系，这主要是由用户的 

检索习惯决定的。用户在提交检索请求时往往比较喜欢直接 

表达心中的意愿，因此，他们不会用反义关系来做检索，也不 

愿意通过深度的推理来做检索。为了简单，我们暂时只使用 

WordNet的同义关系和上下位关系。 

在 wordNet中每个 sy11set都可能有同义词(sy11onym)、 

上位词(hypemym)和下位词(hyponym)。这 3类词都是 sy11一 

set，而且一般不止一个，分别 由syn0nym，hypemym和 hy- 

ponym指针指向。在构建语义网络时，主要任务是获取这些 

s)rnset，然后转换成相应的节点 ，最后组成语义网络。 

4 语义网络的构建 

4．1 原始词汇 

要构建语义网络必需有原始词汇，这些词汇是模型库的 

类别名称。我们的检索系统对模型已做过简单的分类，但这 

存在一些不合理的地方，例如 ： 

1)有些词语是一些英文缩写，它们不能被别人理解。 

2)有些词语之间有从属关系，其中的下位词做了很多省 

略，这可能会在构建语义网络时造成麻烦。 

因此，我们对这些问题做以下的修改： 

1)让每个分类都用完整的英文描述，并尽可能地用常用 

的词语(本意)表示模型的分类。由于我们的模型都是一些常 

见的物体 ，所以这些词汇都是名词。 

2)然后尽可能地消除分类词的从属关系，减少各分类的 

重叠现象 。 

这样就能尽量减少词语的歧义，使构建的语义网络清晰 

简单，有利于我们后继的工作 。 

4．2 语义网络的描述 

我们用本体描述语言 0wL[。]来描述所构建的网络，为方 

便下文的说明，在此先对将要构建的语义网络做个简要的描 

述。如图1所示，我们构建的语义网络由两类节点组成。 

图 1 语义网络模型局部示意图 

1)关键节点：用 W0rdNet查找原始词语 的本意 (一个 

synset)，然后在语义网络中建立一个节点，直接和原始词语 

对应 ，这些节点就是关键节点。 

2)引入节点：用 WordNet查找与原始词语本意相关的其 

它 sy11set，包括同义词、下位词和上位词 ，然后也在语义网络 

中建立对应的节点，这些节点就是引入的节点。 

我们的语义网络中节点的关系目前有两类： 

1)同义 ：用 owL语言的词汇 sameAs表示。 

2)上下位 ：用 aWL语言的词汇 supe 1ass0f和 subCla． 

ssOf表示 。 

其实根据0wL语言的含义，subCIassOf和 supe lass0f 

是两种互逆的性质 。例如：A subClass0f B蕴含 B supe la_ 

ss0f A。因此，我们间接使用 supe lass0f性质，而直接使用 

subClassOf表示了网络的层次结构。而 sanleAs具有传递和 

对称 的 性质。例 如：A sameAs B，B sameAs C，那 么 A 

sameAs C；A sameAs B，那么B s锄eAs A。因此，我们在图1 

中没有将所有的 s锄 eAs连线画出，但这可经推理而得 。在 

程序实现过程中，也不必在设置好 A sameAs B后 ，又设置 B 

sameAs A。 

4．3 构建步骤 

语义网络的构建框架示意图如图 2所示，主要包括以下 

的步骤： 

1)对每个原始词语都在 wordNet中查找，w0rdNet一般 

会返回很多 sy11set，并把最常用的意思作为首个 synSet。由 

于我们的系统的特点，我们需要的就是常用的意思，故取首个 

synset(记为sy11set A)。然后在语义网络中建立一个节点(记 

为A)来对应这个 sy11set，并为这个节点添加一个值为“KEY_ 

N0DE”的 label属性，即将它标记为关键节点。 

2)然后查找 synset A的同义词，在 wordNet中同义词是 

用指针 syn0nym来指出的。我们对每一个 同义词也建立一 

个节点(记为 来对应它，然后为 A添加 一个值为 B的 

sameAs属性。 

3)接下来查找 synset A的下位词 ，在 W0rdNet中下位词 
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是用指针 hyponym来指出的，利用 JWNL[ ]提供的接口，我 

们可以得一个下位词图，对图上的每个 synset也在语义网络 

中建立一个新节点来对应它，然后按图的节点的上下位关系 

对语义网络中的新节点添加 subClass0f属性。 

4)最后查找 synset A的上位词，在 WordNet中上位词是 

用指针 hypernyms来指出的，JwNL为我们返回一个上位词 

图，对图中的每一个 synset也在语义网络中建立一个新节点 

来对应它，然后按图的节点的上下位关系对语义网络中的新 

节点添加 subC1ass0f属性。 

5)有些词语在 wordNet中并没有出现，我们也为它们在 

语义网络中建立一个关键节点，因为它们也对应着一个模型 

的分类，只不过这样的节点是一个孤立节点。 

这样我们就建立 了一个语义网络 了。由于 WordNet中 

的词汇是有限的，我们建立的语义网络的规模也是有限的，不 

会导致无法收敛的情况。 

图2 语义网络的构建框架图 

4．4 使用的工具 

在构建语义网络的过程中，我们利用 JwNL提供的接 口 

来操作 wordNet，利用Je ]提供的接口来建立模型，并把所 

得的结果以本体描述语言 OwL的格式保存，最后做推理查 

询。JwNL和 Jena都是用 Java编写的类库 ，使用它们来编写 

程序比较方便，对我们的工作大有帮助。 

5 检索方法 

检索的最大问题之一在于语义概念相似度的计算_9]。前 

人已对这个问题做了大量的研究，大体上有两类方法： 

1)基于对语料统计的方法[3]。 

2)利用本体的方法。 

我们构建的语义网络不适合用第 1)种方法来计算相似 

度 ，故在此不对它做讨论。而第 2)类方法主要利用语义距离 

来量化相似度。语义距离一般是指在同一个本体中的两个不 

同概念间存在的关系中长度最短的路径。这类方法中就有不 

少是使用 wordNet设计出来的，例如：Rada等[ ]提出用最短 

路径来做相似度计算，这成 了基于边统计相似度计算技术的 

基础。Banek等[“ 把wordNet和领域本体结合起来，通过对 

不同类型的边赋予不同的权重来实现基于边统计相似度计算 

的技术。uu等[1 提出一种基于边统计相似度计算的技术 ， 

该方法认为人对语义相似度的判断可用词语的一般特征与所 

有特征的比率来模拟，这会比人为规定语义相似度的效果好。 

Yang等[” 也提出一种基于边统计相似度计算的技术，作者 

基于认知心理学 的几何模型设计了一种路径的权重估算模 

型。 

新的方法层出不穷，但这个问题仍旧没有得到一个很好 

的方法来彻底解决，它仍旧是一个有待深入研究的研究课题。 
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本文根据实际系统的需要，设计了如下的简单直观的方法。 

一 个语义网络上的两个节点要么不连通，要么连通。不 

连通时，它们之间的相似度就为 O(即不相关)；而在连通的条 

件下，通路有长有短 ，一般情况下通路较长的两个节点的相似 

度小，较短的相似度大。这是我们做比较所遵循的一个原则。 

而路径的长度一般不是按“D stra最短路径算法”来计算的， 

因为网络中的节点很多，如果用最短路径算法将会消耗大量 

的时间，而且节点间的连线(关系)不止一种，这就不好量化距 

离的大小。我们有更简单直观的方法，如下： 

1)假设检索到的节点为 A，A的同义节点到 A的距离为 

O，即不区分同义节点之间的语义距离。 

2)A的子节点到 A的距离按继承的深度计算，从 O开 

3)同样，A的父节点到 A的距离也按继承的深度计算， 

从 O开始，每继承一次距离增 1。 

我们的检索结果按这三类距离分类显示，不比较A到同 

义节点和 A到子节点以及 A到父节点这三类距离间的远近。 

利用我们所建立语义网络，就可以很方便地对我们的系 

统进行检索，所做的事情就是查找用户输人所对应的节点，并 

找到和该节点语义距离最近的关键节点。我们的系统的检索 

过程如图 3所示，步骤如下： 

1)设用户的输入的检索词为 T，在语义网络中找到含有 

T的节点有 c-，cz，⋯， ，它们的同义节点有 s ，sz，⋯， ，我 

们把这些词看成一个整体 X，它们最能代表用户的本意，和用 

2)如果 X中的节点是关键节点，那它对应的内容就最可 

能是用户所要检索的内容，我们将其提交给用户 ； 

3)X的下位节点中是关键节点的节点集合为 y，它是用 

户目标的具体化，因此它们也很能代表用户的意愿，y和 丁 

的相似度较大，我们对 y中的节点按语义距离的近远排序， 

然后这些关键节点对应的内容展现给用户； 

4)相应地，X的上位节点中是关键节点的节点集合为Z， 

它是用户目标的泛化，因此它也可作为一个“退而求其次”关 

键节点集合来代表用户的意愿，z和T的相似度最小，我们对 

Z中的节点也按语义距离的近远排序，并提交相应的内容。 

I检索与用户输 l 
厂叫 入相关的节点 l 

语义 
网络 

节点列表 >_— 取出同义节点卜— 同义节点 

取出关键节点 I I取出上位节点1． 。 -l取出下位节点 

上位节点1) ‘：r语义网络 (r下位节点 

l l竖当 苎羔皇}．——一 

! 皇 叠 受 

图 3 语义检索的过程 

取出关键节点 

6 实验结果 

表1是我们用关键词对模型库做检索的结果，结果表明 
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系统能有效地检索出与用户输入相关 的类别，并给出输人词 

到它们的语义距离，且这个距离是满足 图的最优选择性的。 

例如：fish到下位词dolphin的语义距离为5，到上位词 animal 

的语义距离为 4。因此 ，do1phin到上位词 fish的语义距离也 

为 5，而到 anim l的语义距离则为 5(与 fish的距离)+4(fish 

与 ani蚴 l的语义距离)一9。 

表 l 检索结果 

7 语义网络的扩展 

wordNet并不一定在所有领域里都是很完备的，因此利 

用它构建的语义网络也可能存在不合事实的情况，所以，为了 

进一步完善我们的语义网络，要求它必须是可修改和可扩展 

的。我们建立的语义网络是用本体描述语言 owL来描述 

的，oWL语言具有很强的描述事物 的表达能力 ，它是 W3C 

组织推出的一种语言，得到大多数人的认可。用它来描述语 

义网络不仅具有很好的扩展性，而且所得的语义网络是可共 

享的。 

结束语 我们系统的原始词汇只有 197个，即系统只有 

197个关键节点 ，经过扩展后得到 13O27个概念。这大大增 

加了系统的词汇量，提高了系统词汇的覆盖面，从而提高了召 

回率。而我们建立的语义网络 ，是对原始词汇的语义扩展，检 

索时是根据语义关系来做推理的，因此 ，检索结果和用户输入 

的检索词在语义上具有较大的相似度，这就较好地保持了检 

索的准确率。 

然而 ，我们还没有对 W0rdNet的语义关 系作充分 的挖 

掘，所构建的语义网络还是一个较为简单的模型，还处于初期 

阶段。今后，我们将会不断地对系统做扩展，并利用其它本体 

对wordNet作补充，使所构建的系统更加完善。 

参 考 文 献 

[1] Fe1lbaum c．wordNet：An Electmnic LeXical Database[M] 

Cambridge，Mass：Bradford B00ks，1998 

[2] Khan L，Luo F．0ntology Construction for Information selection 

[A]∥ICTAI’O2：Pmceedings of the 14th IEEE International 

conference on Tools with Art|ficial Intelligence[c]．washington 

DC：IEEE，2OO2：122—127 

[3] Baziz M，Boughanem M，Aussenac_Gi1les N，et aI．Semantic c0res 

f0r representing documents in IR[A]∥sAc’O5：Proceedings of 

the 2OO5 ACM syTnposium on App1ied computing[C]．New 

York：ACM ，2005：1O¨一10l 7 

[4] Guarino N，Maso1o C，Vetere G．0ntoSeek：Content—Based A_ 

ccess to the web[J]．IEEE Intelligent systems，1999，14(3)：7O一 

8O 

[5] Hovy E，Knight K，Marcu D，et a1．Large Resources Ontologies 

(SENSUS)and Lexicons[EB／0L]．http：／／www．isi．edu／natu— 

ral-lang ua冀e／pr0jects／0NT0L0GIE&htm1，2008一O5—14 

[6] 宋炜，张铭．语义网简明教程[M]．北京：高等教育出版社，2O04： 

136—151 

[7] Bwa1enz，Didion J．JWNL—Java wordNet Lmrary[EB／0L]．ht— 

tp：／／jwordnet．s0urcef0rge．net，2OO8一O5—14 

[8] HP Labs semantic web Research Jena_A semantic web Frame— 

work for Java[EB／0L]．http：／／jena．sourceforge．net／index ht— 

m1．2OO8一O5—14 

[9] digita1 craftsmen wordNet-similarity[EB／0L]．http：／／searc}L 

cpan org／dist／W0rdNet_Si mi1arity，2OO8一O5—14 

[1o]Rada R，Mili H，Bichneu E，et aL Development and application of 

a metric on semantic nets[J]．IEEE Transactions on Systems， 

1989，19(1)：17—30 

[11]Banek M，Vrdo ak B，Tjoa A M Using 0ntol0gies for Measu— 

ring Semantic similarity in Data W areh0use Schema Matching 

Process[A]∥o]nTEL 2OO7：Pr0ceedings 0f the 9th Intemati0nal 

Conference0n Telec0mmunicati0ns[C]．washingt0n DC：IEEE， 

2OO7：227—234 

[12]Liu x ，zhou Y ，zheng R．Measuring semantic similarity in 

wordnet[A]∥Proceedings of the sixth Intemati0nal confeI 

rence on Machine I七arning and Cybernetics[C]．washington 

DC：IEEE，2OO7：3431—3435 

[13]Yang D，Powers D M Measuring semantic similarity in the ta— 

x0n0my of wordNet[A]∥Proceedings of the Twenty_Eighth 

Austra1asian C0nference 0n C0mputer Science[C]．Darling— 

hurst，Austra1ia，Austra1ia：Austra1ian ( mputer S0ciety，2OO5： 

3】5—322 

· 185 · 


