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基于多语本体的语义查询扩展研究*

摘要：查询扩展是改善信息检索结果的有效方法。针对用户获取多语言信息的需求以及当前跨语言信息检

索存在的翻译歧异性问题，提出一种基于多语本体的语义查询扩展方法，介绍其基本原理、查询扩展模型及实

现过程，使跨语言信息检索从字符匹配变成语义层面的匹配，实现跨语言信息检索中的查询扩展，以提高多语言

信息检索的查全率和查准率。
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1 引言

查询扩展作为提高信息检索性能的关键技术，自

20世纪60年代提出以来就逐渐受到关注。尤其是近年

来，在计算机技术、云计算、物联网、用户创造内容等

多重因素的推动下，Internet已成为一个海量且仍在迅

猛增长的信息库，与此同时，网络信息语种的多样化和

网络用户分布的国际化日益显著，实现多语言信息组织

与检索，使用户方便获取多语言信息，成为信息检索系

统发展的趋势之一。然而，不同语言概念之间的准确对应

始终是制约多语言信息检索的瓶颈。由于本体表达概念

语义和推理的能力较强，可消除自然语言理解中的歧义，

并能根据相关概念进行推理，在多语言信息检索中实现

基于本体的语义查询扩展，将有效提高多语言信息检索

的查全率和查准率，从而促进全球知识交流与共享。

2 现有的查询扩展技术

传统信息检索系统利用简单的词匹配法则，即计

算文档特征值与检索词之间的相似度，往往只能检索

到包含查询词的那些资源。而用户输入的89.9%的检索

查询只包含一个词，平均查询词为1.73个[1]，这样，与用

户查询请求相关但未包括检索词的那部分资源便无法

被命中。可见，实现用以提高查全率的查询扩展是极为

必要的。查询扩展的基本思想是对用户输入的初始查询

词进行修正和扩充，构建更明确清晰的查询表达式，以

改善信息检索的查全率和查准率。扩充的查询词有两大

类：一是查询词的同义或近义词，二是加入全新的词汇。

目前，查询扩展的常用方法有3种：①基于用户相

关反馈的查询扩展；②基于全局分析的查询扩展；③基

于局部分析的查询扩展。其中，第一种要求用户对查询

结果进行相关性判断，系统对用户判断后的相关文档

进行计算，选取一些词扩展查询式进行二次检索，如此

反复直至用户满意，该方法可以很好地满足用户需求，

但对用户要求较高、负担较重；第二种是系统自动对全

部文档中的词或词组进行相关分析，将与查询词关联

度较高的词作为初始查询词的扩展词来生成新的查询

式，其缺点是当文档数量较多时，计算量会比较大；第

三种不需要用户参与，系统自动将查询结果中的前K篇

文档作为相关文档，计算后选取扩展词进行重新检索，

但容易发生“查询漂移”现象，即扩展后的查询主题偏

离了用户原来的查询意图。

3 基于多语本体的查询扩展方法

3.1 多语本体的特征

本体是对概念及概念之间关系规范化、形式化、可

探索与交流
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共享、明确化的描述，是一种表达、共享、重用知识的

方法 [2]。多语本体是本体在不同语种中的具体表现形

式[3]。多语本体不同于多语种词典，因为它不仅包含大

量规范的多语种概念，还具有丰富的概念关系和强大

的推理能力。除了具备本体的一般特征，多语本体还有

一个重要特征，即多语言同义词规范。多语本体库中的

概念虽在各语言中的表达方式不同，但它们的内涵是相

互对应且一致的。词汇只是概念的一种表达方式，概念

是独立于语言的，所以一个概念的内涵甚至可以不用语

言表示，而使用数字或者符号等来代替。

目前已建立了多语本体WordNet以及以WordNet
为标准建立的多语本体系列，如欧洲的EuroWordNet、
中国的HowNet、俄国的RussianWordNet等。其中，

EuroWordNet包含英语、荷兰语、意大利语、西班牙

语、德语、法语、捷克语、爱沙尼亚语等八个部分，它们

之间通过中间语言索引将一种语言中的概念与其他语

言中相似的概念联系起来[4]；HowNet是一个以汉语和

英语的词语所代表的概念为描述对象，以揭示概念与

概念之间以及概念所具有的属性之间的关系为基本内

容的常识知识库，描述了上下位关系、同义关系、反义

关系、部件-整体关系等16种词间关系[5]。多语本体的构

建为多语言语义检索提供支持，是多语言信息检索研究

中重要的语言资源和工具。

3.2 基于多语本体的查询扩展

3.2.1 基本原理

传统的跨语言信息检索最常用的方法是提问式翻

译，即将用户输入的提问式翻译为系统支持的其他每

种语言，然后进行单语言检索[6]。这种方法的缺点是提

问式往往没有语境支持，这种简单的关键词翻译难以

避免翻译过程中的歧义性问题。由于多语本体具有丰富

的概念关系和强大的推理能力，使得基于多语本体的

查询扩展能够将提问式与文档的对照和匹配提升到语

义层面，从而有效地完成消歧工作。

在多语本体中，不同语种的概念术语通过映射进

行了关联，当用户输入一种语言的查询语句时，系统在

源语言本体库中检索相应的查询结果，并自动映射到

其他语种，搜索与目标语言概念相同或相近的结果反

馈给用户。多语本体在多语言信息检索的作用主要体现

在两个方面：一是在转换查询语言时，对提问式进行分

词和概念提取，并与多语本体库中的内涵进行对比，根

据不同对应情况作不同处理；二是在多语言信息检索

时，对检索对象进行语义层面的处理，计算潜在文档与

查询提问式之间的语义相关性，并按从高到低的顺序

排列，将查询结果返还给用户。

3.2.2 基于多语本体的查询扩展模型

定义用户的初始查询为Q，对Q进行分词、提取概

念等预处理后可表示为Q=｛q1,q2,q3,…，qn｝，然后判断

Q=｛q1,q2,q3,…，qn｝的查询模式类型，按照不同的算法

借助多语本体库进行语义扩展，得到候选查询扩展词

集Qe=｛qn+1,qn+2,qn+3,…，qn+n｝，计算初始查询词qi与Qe

中的每个候选扩展词qn+i之间的相似度sim(qi，qn+i)。为
了避免查询扩展词过多而影响查询扩展的精度和检索

结果的查准率，引入阈值λ（通过实验得到）来对扩展

词进行一定的控制。比较每个sim(qi，qn+i)值与给定阈

值λ的大小，并保留Qe中sim(qi，qn+i)＞λ的扩展词qn+i，作

为最终的查询扩展词集。根据以上描述，基于多语本体

的查询扩展模型如图1所示。

图1 基于多语本体的查询扩展模型

（1）查询预处理

即接收用户输入的查询词，并进行分词、切词、

句法语义关联分析、提取概念、去除停用词及多余

符号等预处理，得到有检索意义的关键词集合Q =
｛q1,q2,q3,…，qn｝。在预处理查询之前，应当在一定程

度上了解用户的查询行为。如在查询词方面，用户输入

查询词时虽各有偏好，但大致可归纳为三类：①单个关

键词查询；②多个关键词查询；③自然语言查询，可分
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别以“杜鹃花”“湖滨杜鹃花”“武汉大学湖滨有杜鹃

花吗？”为例。了解用户的查询行为，有助于对用户输入

的初始查询词进行有效处理。

（2）语义查询扩展

对用户查询预处理后，判断Q=｛q1,q2,q3,…，qn｝

的查询模式类型。用户的查询模式主要分为3种类型：

一是T1,2,…n模式，即用户输入的关键词Q=｛q1,q2,q3,…，

qn｝不是多语本体中的概念或者实例；二是O1,2,…n模式，

即用户输入的关键词Q=｛q1,q2,q3,…，qn｝是多语本体中

的概念或者实例；三是T1,2,…n+O1,2,…n模式，也称混合模

式，即用户输入的关键词Q=｛q1,q2,q3,…，qn｝既有多语本

体中的概念或者实例，也包含不在本体库中的词汇[7]。

根据用户不同的查询模式，借助多语本体运用不同方法

完成语义扩展。

①T1,2,…n模式的语义查询扩展

查询关键词不在多语本体中，使用词典翻译关键

词ti，采用基于关键词匹配的方法检索，获取每一个ti的

相关文档，并统计这些文档中出现的ti和本体概念及其

各自出现的频次，选择前n个本体概念作为扩展概念，

并完成对普通关键词的扩展。其基本思想是每个关键

词常常会出现在某个相应的语境中，在该语境中同时出

现的词往往与查询关键词有着密切的关联，同理，在该

语境中出现的本体概念也与查询关键词有某种联系[8]。通

过这样的方式把用户输入的普通关键词语义化，这些本

体概念作为关键词的扩展词也有着相当的语义价值。

②O1,2,…n模式的语义查询扩展

直接将查询词与多语本体库中概念的内涵进行映

射，找出合适的本体概念以及相关的术语、关系、实例

等。由于在多语本体中，不同语种的概念术语通过映射

进行了关联，当用户输入一种语言的查询语句时，系统

在源语言本体库中检索对应结果，系统可以自动映射到

其他语种，搜索与目标语言概念相同或相近的结果反

馈给用户。例如，若以中文、英文和日文建立珞珈山植

物多语本体库，用户输入中文关键词“映山红”，系统首

先调用中文库，与本体中的术语进行匹配，把“杜鹃”

“山石榴”“唐杜娟”等同义词汇选出来，再把与这些

词汇相关的上级概念、同类概念、地理分布等关系找出

来；利用多语本体的映射关系找出英文、日文中对应的

术语及其相关概念，如“rhododendron”“ツツジ”等，

系统以"映山红"及其中文、英文、日文三种语言的扩展词

进行检索，从而实现语义查询扩展和多语言信息检索。

③T1,2,…n+O1,2,…n模式的语义查询扩展

此模式是上述两种模式混合的情况。在用户的

查询中既有多语本体中的概念，也有多语本体不能直

接处理的普通关键词。这种模式有两种情况，第一种

是T1,2,…,n中的信息与O1,2,…,n中的属性的取值相关，第二

种是T1,2,…,n中的信息与O1,2,…,n中的属性的取值并不相

关 [8]。仍以珞珈山植物多语本体库为例，如在“湖滨

有杜鹃花吗？”查询中，“杜鹃花”是多语本体库中的

概念，“湖滨”是杜鹃花地理分布范围的值，可在多语

本体库中找出这一关系，返还给用户相关文档；而在

“rhododendron DuFu”查询中，“rhododendron”是
多语本体库中的概念，“DuFu”则不在本体库中，运用

多语本体库扩展出“rhododendron”的相关词“杜鹃”

“山石榴”“唐杜娟”“ツツジ”等（O1,2,…n模式），使

用词典找到“DuFu”的对应翻译词“杜甫”（T1,2,…n模

式），再使用“杜甫”与“rhododendron”及其扩展词匹

配检索，返回用户需求的信息。

（3）语义相似度计算

语义相似度是指两个词语在语义层次上的相似程

度，即它们在上下文语境中能够在不改变句法的前提

下相互交换的程度[9]，其取值在[0,1]之间，两个完全相

同的词语语义相似度为1，如“映山红”和“杜鹃”；两

个不能互相代替的词语语义相似度为0，如“映山红”和

“杜甫”等。

当要准确计算出两个概念间的相似度时，首先必

须清楚影响语义相似度的因素，主要有：①语义距离

Dis(X,Y )，即两个概念X、Y在层次网中的距离，一般用

两个概念各自对应的节点在层次树中的最短路径来衡

量。语义距离越小，两个概念间的语义相似度越大，

Sim(X,Y )值越接近于1，相反，语义距离越大，概念间

的语义相似度越小，Sim(X,Y )值越接近于0，两者呈反

比关系；②概念节点的深度Depth(X )，即概念X在本体

中与根节点的最短长度，Depth(X )=Lenth(root,X )，这
里有两种情境，一是在本体中处于同一层次的概念间

的相似度大于不同层次的概念间的相似度，二是当语

义距离相同时，在本体层次树中距离根节点远的概念节

点间的相似度大于离根节点近的概念节点间的相似度；

③概念节点的宽度Width(X )，即概念X在本体中同一层

次概念子节点的数量，子节点数越多，说明细化程度越

大，分类越具体，概念间的语义相似度也越大，反之则

越小；④语义重合度Match(X,Y )，即本体内部两概念结

点X、Y之间包含相同的上位概念在总节点中所占的比

例，其基本思想是两个概念拥有共同父节点的数量越
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多，表明两者关联度越高，相似度越大。

（4）阈值控制

即引入阈值λ对扩展词的数量进行一定的控制，以

保证查询扩展的精度。阈值λ的值需要通过实验获取。

利用语义相似度计算公式计算初始查询词qi与每个候

选扩展词qn+i之间的相似度sim(qi，qn+i)，删除相似程度

低于阈值λ的候选扩展词，同时保留概念间语义相似度

值大于阈值λ的词汇，形成最终的查询扩展词集。这样

不仅对用户输入的查询词进行了语义层面的操作，而

且通过限制搜索范围避免了查准率降低的问题，从而

使查询扩展更符合用户需求，保证检索结果的全面性和

精确性。

3.2.3 基于多语本体的查询扩展实现过程

综上，具体的基于多语本体的查询扩展实现过程

如下：

（1）利用多语词典等相关资源和本体构建工具建

立一个多语言领域本体库；

（2）用户输入查询式，系统对查询式进行分词、去

除停用词、提取概念等处理，把用户查询式表示为Q=
｛q1,q2,q3,…，qn｝；

（3）根据Q=｛q1,q2,q3,…，qn｝所属的查询模式类

型及其各自的查询扩展算法，借助多语本体库进行语义

扩展，将查询词与源语言本体库中概念的内涵进行映

射，找出合适的本体概念以及相关的术语，并自动映射

到其他语种，查找其他语言中相对应的概念，得到包含

各语种的查询扩展词集Qe=｛qn+1,qn+2,qn+3,…，qn+n｝；

（4）利用语义相似度公式计算出初始查询词qi与

每个候选扩展词qn+i之间的相似度sim(qi，qn+i)，并与阈

值λ比较，把sim(qi，qn+i)＞λ的词汇加入到扩展词集中；

（5）将最终查询式QQe提交给搜索引擎实施检索。

4 结语

笔者在传统跨语言信息检索的基础上提出一种基

于多语本体的查询扩展方法，描述了多语本体在跨语言

信息检索中的应用原理，建立并详细介绍了基于多语本

体的查询扩展模型，使跨语言信息检索由关键词匹配

进化为语义匹配，能够在一定程度上改善信息检索性

能，实现多语言信息检索的语义扩展，有效提高获取全

球知识的效率。将该方法运用于跨语言信息检索的前

提是要建立一个优秀的多语本体库，并设计合适的算

法，本文尚未使用实际的系统进行实验以验证该方

法的有效性，有待我们在下一步的研究工作中进行

实现。
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Abstract: Query expansion is an effective method to enhance information retrieval performance. Aiming at the requirements of acquiring multilingual information 
and solving the problems of semantic disambiguation of cross language information retrieval (CLIR), the article proposed a new semantic query expansion method based 
on multilingual ontology, and introduced its fundamentals, model and realization process, to turn character-matching into semantic matching for CLIR, implementing 
query expansion in CLIR, which may optimize system’s recall and precision.
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为了探讨网络环境下知识组织与知识链接的新理念、新思路、新方法，中国科学技术信息研究所、国

家科技图书文献中心、中国科学技术情报学会拟于2016年下半年召开第七届“全国知识组织与知识链接

学术交流会”，由《数字图书馆论坛》承办。特向国内图书情报界及相关领域的专家学者征文。具体会议

时间、地点另行通知。

2016年全国知识组织与知识链接学术交流会

征文通知

一、会议主题

知识组织

● 知识组织研究进展

● 大数据中的数据清洗、组织和分析

● 事实型数据识别与分析

● 叙词表、本体等知识组织体系的构建和应用研究

知识链接

● 科研实体关系揭示

● 网络资源链接及其关联分析

● 面向项目研发产出的关联分析

● 数据关联挖掘和揭示

知识评价

● 科学计量与评价

● 引文分析、主题分析

● 专利分析与利用

● Web科技资源评价

知识服务

● 知识服务、知识管理研究进展

● 数字科研环境与开放共享服务

● 用户分析与个性化用户服务

● 知识图谱及可视化分析

二、联系方式

会议邮箱：KOLink@istic.ac.cn        
会议网址：http://168.160.16.186/conference


