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基于本体和局部共现的查询扩展方法 

王旭阳 尉醒醒 

(兰州理工大学计算机与通信学院 兰州 730050) 

摘 要 将语义扩展与统计扩展相结合，提出了一种基于本体和局部共现的查询扩展方法，该方法利用本体和局部共 

现分剐得到语义候选扩展概念集和统计候选扩展概念集，对这两个扩展集进行二次筛选以得到最终的查询扩展概念； 

并给出了一种计算扩展词权重的方法。实验结果表明，扩展后的查询更能反映用户的查询请求，在设计的语义检索系 

统中，该方法能有效提高查全率和查准率。 
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Query Expansion Method Based on Ontology and Local Co-occurrence 
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Abstra~ Combining the semantic expansion and the statistics expansion，a method of query expansion based on ontology 

and local co-occurrence was proposed．The set of semantics candidate expansion concepts and the set of statistics candi— 

date expansion concepts are respectively obtained by ontology and local co-occurrence．Then the final query expansion 

concepts are got by secondary filter．The method was presented to calculate the weight of expansion words．The results 

show that the query after expanding can reflect the user’S query better．In the design of semantic retrieval system，the 

method can effectively improve recall and precision． 
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1 引言 

传统的检索系统大多是基于关键字匹配进行检索的，不 

可避免地出现 了用户的查询请求与文档之间词不匹配的问 

题，造成检索系统的查全率和查准率较低，检索结果不能满足 

用户的需求。针对该问题，早在 1986年 Van Rijsbergen就提 

出了所谓的“查询扩展”[=1]，即在原查询的基础上，通过某种方 

法加入与之相关的词，使检索结果更满足用户的需求。查询 

扩展技术是解决词不匹配、信息迷向等问题的有效手段。 

2 研究背景 

目前国内外专家和学者提出了许多查询扩展技术，按照 

扩展词来源的不同主要分为以下几种方法： 

(1)基于全局分析法的查询扩展l2]。它需要对整个文档 

集中的词进行相关性分析，构造叙词表 ，当接收到用户的检索 

词时，根据叙词表将与之相关度高的词扩展进来。该方法可 

以最大限度地挖掘词之间的关系，但是计算开销很大。 

(2)基于局部分析的查询扩展_3 ]。它解决了全局分析 

计算量大的问题，其检索性能依赖于初始检索结果，当初始检 

索结果与原查询相关度不高时，扩展后会严重降低查准率。 

(3)基于关联规则的查询扩展『5 。该方法利用数据挖掘 

技术挖掘词之间的关联规则，将关联规则的后件结论作为扩展 

词的来源。该方法解决了局部分析的不稳定性，但是扩展词的 

质量依赖于使用的挖掘技术，且关联规则的形成也比较困难。 

(4)基于用户 日志的查询扩展_7 ]。该方法是在大量用 

户查询 日志的基础上建立用户空间和文档空间，将用户的查 

询和所点击的文档以条件概率的方式连接起来，当新的查询 

到来时选择相应的条件概率最大的文档用词加入查询中。它 

需要大量的用户日志存在，查询和文档较复杂时并不能保证 

较高的查全率和查准率。 

以上传统的基于关键词的查询扩展方法不仅存在 自身不 

可避免的缺点，而且对查询请求也缺少语义上的理解。本体 

作为一种很好的概念建模工具 ，能够描述概念及概念之间的 

关系，所以基于本体的查询扩展_g 。]成为了近几年的研究热 

点。然而有学者质疑基于本体的扩展方法脱离了待检索的语 

料集以及存在语义边界确定困难的问题。 

为此 ，本文提出了一种基于本体和局部共现性分析的查 

询扩展方法。该方法将基于语义的查询扩展和基于统计的查 

询扩展相结合，即在语义扩展的基础上加入了概念之间在局 

部文档中的统计信息作为约束 ，同时为避免局部分析的不稳 

定性，统计信息中也加入了概念之间的相似度作为筛选函数。 

3 基于本体和局部共现的查询扩展方法 

3．1 基本思想及扩展模型 

用户的初始查询经预处理后得到查询概念集，根据本体 
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中概念之间语义相似度大小得到各查询概念的本体候选扩展 

概念集，由局部文档中的共现性分析得到统计候选扩展概念 

集；再利用共现性分析对本体候选概念集进行二次筛选，同时 

利用概念在本体中的相似度对统计候选概念进行二次筛选； 

最后将筛选后的概念作为最终的扩展概念。其扩展模型如图 

1所示。 

用户查询 

广————— 查询预处理 卜_——]  

一一I= _．三三兰 三三三 一一一一一一一一一一一：二二二主：二二：一一一] l 
领域本体 l l局部文档集 l I 

本体扩展 局部共现性分析 

本体候选扩展概念 l I l I共现性分析候选扩展概念 

本体扩展概念 

二次筛选 三盗箜垄：土 

} 统计扩展概惫 

I 最终查询扩展概念 I 一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一 

图 1 查询扩展模型 

3．2 本体候选扩展概念集 

基于本体的查询扩展主要根据概念在本体中的语义相似 

度进行扩展，将与查询概念相似度大的概念作为扩展概念。 

语义相似度指概念在语义上相符合的程度，其计算方法主要 

包括基于距离的方法、基于内容的方法和基于特征的方法。 

本文采用基于距离的方法来衡量概念之间的语义相似度。 

假设给定概念 C1和 c2，它们之间的相似度记为 Sire 

(C1，G )： 

r0， 两概念没有任何关系 

Sire(C1，C2)一 P， P∈(O，1) 

L1， 两概念完全相同 

对于领域本体而言，概念之间都存在着某种关系，而对于 

两个完全相同的概念 ，在定义本体时其等价关系已标明，所以 

我们主要是计算相似度为 P的这个值的大小。 

通常把本体描述成一个层次结构，上层概念比下层概念 

更抽象，而下层概念都是对上层概念的具体化。当概念之间 

最短路径上的有向边个数相等时，下层概念之间的相似度要 

大于上层概念之间的相似度。例如概念对(RAM、ROM)和 

概念对(DRAM、SRAM)，其路径距离都是 2，显然后一对概 

念的相似度较大。 

定义 1 本体层次结构 中，根节点的深度定义为 1，即 

Deep(root)一1，非根节点的深度定义为 Deep(s)一Deep( + 

1，其中S为任意子节点，节点．厂为节点s的父节点。 

给定有向边 s，它的深度为节点 ，的深度，则该有 向 

边所表示的语义距离 Dist(s，． 为： 

s 
1 

20坤( 。2 ‘ 一 。 。 2 

(1) 

给定任意概念 C1和 c2，其总的语义距离可表示为： 

Dist( C1，c2)=Lir&l,C1，Nc(C1，C2)]-+-Link1-Cz，Nc(Cl， 

C2)] (2) 

Link[-C1，Nc(G，C2)]一
nCpath(C1

∑
,Nc(c，，c，)]

Di5￡(n 9parent 

( )) (3) 

其中，Nc(C1，C2)表示节点 C1和 C2的最近公共祖先节点， 

path(C1，C2)表示在本体层次结构中 C 到 C2的最短路径上 

所有有向边的集合，Linkl,·，Nc(C1，C2)]表示节点与最近公 

共祖先节点的语义距离。 

计算得到概念 X和y之间的语义距离后，用下面的公式 

将语义距离转化成语义距离相似度 ： 

Sim(C ，C2)=1一 (4) 

其中，Maxlen表示本体层次结构的最大深度。 

假设用户的某次查询经预处理后得到查询概念集 Q(q ， 

qz，⋯， )，对其中的每一个概念 ( 一1，2⋯， )在本体中找 

到与其相关的概念集 Set(C ，c2，⋯，C )，用式(4)计算 与 

Set集合中每一个概念 C，( 一1，2，⋯， )的语义相似度 Sire 

(q2，G)，将相似度大于 的概念作为qi的候选扩展概念，从 

而得到每个查询概念 的候选扩展概念集 qiOE(q—qiz，⋯， 

％)，其中是 。 

3．3 统计候选扩展概念集 

局部分析法通常用词项在局部文档中的词频信息来扩展 

初始查询。如果选出的局部文档与查询的相关性很大，那么 

该方法就能很好地扩展查询；反之 ，则会得到大量与原查询不 

相关的词语。所以文献[3]利用词语之间的共现性来选取扩 

展词。 

两概念在一定的文本窗口范围内的共现性分析可以从某 

种程度上反映它们之间的相关度，共现度越大，则相关度越 

大。本文以一篇文档为有效窗 口，则在有效窗 口范围内概念 

C 和 C2的共现频度为： 

cf(C1，c2 l )一log(tf(G J )十1．O)×log(tf(C2 l )+ 

1．O) (5) 

其中，tf(·l d)表示概念在文档 d中出现的次数。 

由于要在整个局部文档集 S中分析概念 C。和 c2的关 

系，因此在 S中的平均共现频度为： 

~cf(C1，c2 l ) 
acf(C1，C2 l S)一韭L— 了_～  (6) 

其中，N为共同出现概念C 和 C2的文档数。 

文献I-z]分析得到：概念之间的相关度与它们在文档中的 

距离、共同出现的次数以及文档集中出现两者的文档数有关。 

因此用文献1-13~给出的公式计算概念之间的共现度权值： 

G ， )-- ㈩  

其中，，c ， 为出现概念 C 和C2的文档数占局部文档集总数 

的比率，avgs(C1，C2)为两者在局部文档集中的平均距离。 

根据概念之问的共现性分析，同样为查询中的每一个概 

念 q 选取共现度权值大于 2的概念构成候选扩展概念 qiCE 

( 1，qi2，⋯ ，q )， 一 1，2⋯ 。 

3．4 候选扩展概念的筛选 

为了更准确地反应用户 的查询请求以及确定扩展的边 

界，对两部分候选扩展概念 q~OE(q q ⋯， )和 q CE(qll， 

q一 ⋯，q )进行筛选。为了使本体的扩展不仅仅依赖于所构 

建的本体结构，该筛选与局部文档相结合，即利用原查询概念 

与候选概念在局部文档中的共现性分析作为筛选函数，将满 

足如下条件的候选概念作为最终的本体扩展概念： 

cw(q~，％ )> 2(qo∈ 0E) (8) 

同样，为了降低局部分析带来的不稳定性以及扩展缺少 

语义上的理解，对于局部文档根据共现性分析得到的统计候 
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选扩展概念 CE( ，q一⋯，q )，利用本体中概念之间的相 

似度作为筛选函数对统计候选概念进行二次筛选，将满足下 

列条件的概念作为最终的统计扩展概念： 

Sim(q ， ，)> 1( ，∈qlCE) (9) 

两部分候选扩展概念经筛选后，将满足条件的概念合并 

作为最终的查询扩展概念。 

3．5 扩展词的权重计算 

对于查询和文档来说，不同的词语或者概念具有不同的 

重要程度。查询中词语或概念权重的分配是计算查询一文档 

相关度的基础。大多数查询扩展方法选择文献[3]中提到的 

传统的 Rocchio方法计算扩展词的权重，然而该方法并没有 

把扩展词与原查询的相关度因素考虑进去 ，为此本文给出一 

种简单的扩展词权重计算方法 ： 

weigh ： (10) 

其中，weight(q )表示原查询概念 的权重，Nq E表示概念 

q 的扩展概念个数，NE表示扩展后的查询概念总个数，根据 

原查询概念的权重区分原查询概念中不同概念的重要程度。 

q 的扩展概念 q 的权重不仅考虑了原查询概念 q 的权 

重，也考虑了扩展概念与 q 在本体中的相关度和在局部文档 

中的相关度，其计算方法如下： 

we ight(qo)一 ·weight(qi)+ ·Sire(ql，％ )+ · 

cw(q ，q ) (11) 

4 实验及结果 

4．1 实验设计 

为了验证本文方法的有效性，设计了一个小型检索系统 ， 

其结构如图2所示，主要包括本体的构建及推理、查询和文档 

预处理 、查询扩展和检索模块。 

领域本体 

工  
本体推理 

用户查询界面 

二二 二  
查询预处理 

茎 奎 ／产：=== 

文本预处理 l —— 一 

查询扩展 

二=[  
检索系统 

— — — 主一  
查询结果集 

文档库 卜—— 厂 

图2 检索系统体系结构 

实验中采用的领域本体是用 OWl 语言描述的计算机领 

域本体，该本体描述了计算机领域内的有关概念及概念之间 

的关系。本体的构建采用斯坦福大学医学院生物信息研究中 

心开发的Protfg6工具 ，利用美国 HP实验室提供的开源工具 

Jena对此领域本体进行相应的推理操作，部分本体结构图如 

图 3所示。 

?靠 

掌上电脑 ＼ 

PLC 

图 3 计算机领域本体部分片段 

查询预处理主要是对初始查询进行概念提取，主要过程 

为 ： 

(1)导入计算机领域本体相关概念和关系。使用 Jena提 

供的接 口和方法将本体内的所有概念和属性导出并生成文本 

文件，并将其作为领域本体概念词典c。 

(2)使用 ICTCI AS自带的方法将概念词典 C写入用户 

词典，并更新词库。 

(3)利用 ICTCLAS对用户的查询请求进行分词和去停 

用词处理。 

(4)对分词结果与本体概念词汇集进行比较，提取出查询 

概念及该概念的同义概念，以供查询扩展使用。 

文档预处理主要包括分词、概念提取和建立索引。分词 

和概念提取类似于查询预处理的分词和概念提取，从而完成 

文档到本体的映射，并对抽取的概念建立倒排索引，以便检索 

系统进行检索，其中文档特征向量中概念的权重采用 T~IDF 

方法得到。 

由于标准的测试文本集 TREC包含的领域范围较广，建 

立一个对应的领域本体 比较困难 ，因此很难应用标准的测试 

文本集来验证该扩展方法的有效性。实验中将采用与所构建 

的领域本体库相对应的文档作为测试集，即利用网络爬虫工 

具从 Web上获取 2800篇有关计算机领域的文档作 为测试 

集。 

4．2 实验结果与分析 

采用标准的查全率 Recall、查准率 Precision和F_rneasure 

一一一一一一 一～一一 

一一一一一一一 

馕 嬉 

一 
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作为主要的评价指标，以 Pr@rl为辅助评价指标，它表示检 

索出的前 rl篇文档中的查准率。 

Recall= 群臻 
Precis 一 

一  2×Recall×Precision 
1 ∞ SUVC一—Recall+ P—recision 

Pr@ -—— 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

实验中将基于共现性分析的查询扩展方法、基于本体的 

方法和本文查询扩展方法分别进行了 30次查询，其中基于本 

体的查询扩展方法以 为阈值，基于共现性分析的扩展以 

为阈值，两者又同时为本文方法的筛选阈值。查询概念主要 

包括“系统软件”、“Intel”、“编程语言”、“硬盘”、“SRAM”、“缓 

存”、“数据库语言”等，3种方法的平均查询性能比较如表 1 

所列 。 

表 1 查询性能比较 

从表 1中可以看出本文查询扩展方法在查全率和查准率 

方面均有所提高，与基于共现性分析的查询扩展方法相比，增 

加了语义扩展信息，而与基于本体的查询扩展方法相比，又加 

入了统计扩展概念并以共现性分析作为约束条件，所以查询 

性能有所提高。F-measure综合反映了检索性能，因此选取 

其中的 1O次查询进行 F-measure的比较，结果如图 4所示。 

图4 部分概念的平均 F-measure比较 

在查询扩展中扩展词的个数也是影响查询性能的重要因 

素 ，扩展词个数若太多则影响查准率，若太少则不能理解和满 

足用户的查询，所以对扩展词数量进行了实验对比。利用本 

文的查询扩展方法，通过参数调整来选取不同数量的扩展词， 

图 5反映了扩展规模与查准率的关系。 

图5 扩展规模对查准率的影响 

从图 5中可以看出，该查询扩展算法在扩展概念个数为 

2O个左右时可以获得较高的查准率，当扩展概念个数超过 4O 

时查准率明显下降，甚至可能低于未扩展时的查准率。 

上述的实验结果分析都是在固定最优实验 阈值 和 。 

的基础上得到的，这两个参数也是决定本文查询扩展方法性 

能的主要因素。为了对比本文扩展方法与上述两种方法的优 

缺点，对不同的参数值进行了实验比较，由于 和 ：是不同 

方法选定的不同大小的值，用百分比表示两者同时增加或降 

低的幅度。对应的查准率和查全率的实验结果如图 6和图 7 

所示。图中( ， z)分别为查询性能最优时对应的值，正负百 

分比分别表示相对于最优值增加或减少的量。 

图6 不同阈值的查准率对比 

从图 6的实验结果可知，当阈值相对较小或较大时，本文 

查询扩展方法的查准率低于其他两种方法，即该方法对 和 

z的大小 比较敏感。当阈值 和 较小时，两者相互筛选 

的力度不够 ，扩展词就相当于是本体扩展和局部共现分析扩 

展的并集，导致扩展词个数较多，查准率下降；当阈值 。和 

较大时，过度筛选 ，导致扩展词个数较少，不能很好地表达用 

户的查询需求。 

图 7 不同阈值的查全率对比 

由于本文扩展方法是本体扩展和局部共现性分析的结 

合，因此图 7的实验结果也表明，在很大范围内，本方法的查 

全率明显高于其他两种方法，但是当参数过大、两部分候选扩 

展词相互筛选时，大量相关的词语被过滤掉，导致相关的文档 

不能被检索出来 ，查全率明显下降。 

结束语 本文提出了基于本体和局部共现的查询扩展方 

法 ，从语义和统计上均实现了查询扩展，并采用相互约束条件 

对候选扩展概念进行二次筛选，实验结果验证了该方法的有 

效性。考虑到概念之间的相关度是查询扩展和检索的基础， 

如何更加准确地衡量概念之间的相关度是下一步需要研究的 

内容。 
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