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摘 要：互联网上的海量信息，至今还在快速发展，面向主题的信息检索已成为当前的研究热点之一。在提高信息检索的 

精度方面，一般认为本体技术是解决方法之一。在对领域本体技术和传统的基于主题的信息采集技术的基础上，设计了 

一 个基于领域本体的信息采集模型，给出了模型的体系结构，提出了一种关键词加权的词性相关性计算方法以及利用领 

域本体及对应的词典判定主题相关度的算法。通过实验验证了所提出的方法在提高检索的准确率方面具有明显的优势。 
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Al~traet：There are huge amount of Web pages in Intemet．and they&re still increasing rapidly．The topic—specific Web information re- 

tfiev~has been one of the hot spot being studied at present．Ontology technology is considered to be one of the solution in improving re— 

trieval accruaey．In this paper，combine domain—ontology technology  with the traditional information retrieval technology．A model of 

W eb information acquisition based domain—ontology is designed and the architecture of the model is given．Proposes an approach for cal· 

e~atingthe relevance betweentheW eb pagesandthepredefined topic utilizing domain—ontology andlexicon．Atlast，some resultsof ex— 

perirnent indicate that our n)0de1 has obviously advantage in improving  retrieval accuracy． 
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O 引 言 

随着 Internet的快速发展，Web已经成为全球最 

重要的信息源，如何有效地获取和利用这些资源成了 

一 个重要的研究课题。虽然搜索引擎在web检索信 

息方面为用户提供了很大的帮助，但是通用性搜索引 

擎无法很好地为用户提供特定主题的信息，另外基于 

关键字的技术也使得搜索引擎缺乏提供对语义的支 

持。要解决这一问题，有研究表明[1-3]，基于本体的技 

术是解决方法之一。 

本体不仅为规范化描述资源提供了基础，也为更 

准确地搜索信息提供了保障。目前已经有很多的研究 
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做了将本体论应用到信息检索领域的尝试[4--6]。文献 

[7～9]主要研究通用本体在信息检索及 NLP中的应 

用，但是 目前要建立一个能够涵盖所有领域知识的通 

用本体几乎是不可能的，比较可行的方法是先建立某 

个领域的本体去解决该领域的特定的信息检索问题。 

文中在对领域本体和主题信息采集技术研究的基 

础上，设计了一个基于计算机软件的领域本体的信息 

采集模型，给出了模型的体系结构，介绍了相关模块。 

1 基于主题本体的信息采集模型 

1．1 体系结构 

在对本体技术和主题信息采集研究的基础上，设 

计了一种基于领域本体的信息采集模型其体系结构， 

如图 1所示。 

1．2 系统组成 

本模型主要包括数据采集、爬虫程序、页面解析和 
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过滤、分词模块、相关性计算、本体管理器和控制界面 

几部分。 

■圉 ，一J web I 管理员 I 
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图 1 体 系结构 

1)控制界面：用户通过控制界面完成相关的设置 ， 

包括主题本体的选择、设置初始抓取页面的URI和相 

关参数等。 

2)数据采集：系统与外网进行交互的部分，主要根 

据用户指定的初始 URL，通过 web协议来 自动采集 

web站点内有效的信息。 

3)页面解析和过滤：主要完成对文档的正文提取、 

分词、去除停用词以及页面内容分析等操作。其中的 

内容分析包含了链接的提取和标题的提取等，为相关 

性计算提供基础。 

4)本体和词典 ：采用相关本体及对应词典表示 目 

标主题。本模块是相关性计算的依据。 

5)相关性计算：完成计算采集信息的相关性得分 ， 

进而判断处理页面是否同目标内容相关。若相关则保 

存，否则丢弃。 

2 关键技术 

文中涉及到的关键技术主要包括 6个 ：主题本体、 

词典、关键词加权、相关性计算、实体权值计算算法、主 

题相关性判定算法。 

2．1 主题本体 

主题描述的不准确性常常是造成不良检索结果的 

重要原因。本体明确地、形式化地描述了某一领域 的 

共享概念，能使用户和计算机更精确地基于语义进行 

交流。文中的本体采用领域本体的方法构建。所谓领 

域本体是将领域概念化抽象出来的对象、关系和类等 

用一个词汇集来表达，该词汇集就是领域本体l_5 J。当 

对象、关系和类集中在更小的一个范围之内，比如针对 

奥运会、计算机网络这样的主题范围时，将这样一些词 

汇集组成的集合就称为主题本体。主题本体不但能很 

好地描述主题内容，而且可以揭示概念间的语义关系， 

提高主题描述的精度，使主题相关度计算以及主题爬 

行策略计算更准确。 

定义1：主题本体是包含下列元素和操作的集合。 

1)C：类。一个类描述了具有某些属性而同属一 

组的一些个体的集合。 

2)Sc：类的层次结构关系。 

3)P：属性用来表述个体之问的二元关系。 

4)I：类的实例。具有某些属性而同属一组的个 

体的集合中的一个个体。 

5)M：本体中的概念、属性等到词典的映射。 

2．2 词 典 

定义主题本体中没有全部表示出来的词汇及同义 

词，与主题本体一起描述信息。 

定义2：词典是包含下列元素和操作的集合。 

1)k：词典中的词条。L中词条洋细地描述 了它 

所表示的主题内容。 

2)SYN：词条对应的同义词。此操作目的是解决 

多词同义的问题。 

3)M’：词典中词条到本体中概念或属性的映射。 

2．3 关键词加权技术 

利用本体对关键词加权。关键字的权值反映了该 

关键字表现主题的能力。首先给出该主题范围内的核 

心词汇集合 re，然后根据同核心词汇的语义距离来 

确定其他关键词的权值。有研究表明，词语距离与词 

语相似度之间有着密切的关系，2个词汇的距离 Dis越 

大，其相似度越低 ；反之 ，相似度越大。这里的距离指 

的是连接两个概念之间的最短的路径的边数。确定了 

核心实体的权值之后，再根据实体同核心实体的距离 

来定义非核心实体的权值。 

定义3： 是非核心实体core的权值： 

口 ／1、 

叫 I_ u 

其中 a是一个可调节的参数 ，且 0< a≤ Io另外 因为 

一 个实体同核心实体集合中的实体的距离可能不是唯 

一 的。因此对于非核心实体集合中的实体 ，其权值 

W ： 

V z， E —core，Y E core， 
d+Min(Dis(y， )) 

(2) 

2．4 相关性计算 

相关性计算是系统的核心部分，web上抓取的数 

据经过预处理之后，由相关度计算模块来计算内容是 

否与主题定义的内容相关以及相关度是多少。有研究 

表明网页上面的内容在表现主题的时候的作用是不同 
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的。例如标题title的内容通常说明了当前页面的主要 

的内容，页面中的粗体斜体很可能表明了作者想着重 

指出的内容。为了突出这种特点另外不至于把权值太 

过分散，页面内容被分成两部分——标题和正文，在进 

行处理的时候对标题中的内容给予更高的权重。 

定义4：页面与主题之间的相似度sire(D，P)为： 

sim(D，P)= Tsim(D，T)+ sirn(D，B) (3) 

其中D定义了主题知识，在这里等价于本体O， 表示 

一 个页面，B、T、I=1分别表示页面的正文、页面的标题 

以及权值。 B+ 1’：1．0，并且0< ， <1．0。将上 

式进一步分解得到： 

sim(D。户)=／IT∑sim(D， )+ ∑sim(D，6) 

=．=IT∑ + ∑晚 (4) 

标题中实体t与领域的相关度直接用t在本体中 

的权值表示。同样的，正文实体b与领域的相关度也直 

接用 b在本体中的权值表示。进行规范化处理之后的 

相似度如下： 

丁∑ + B∑wb 
sim(D，户)=—  (5) 

其中N 和Nl且分别表示页面中标题实体和正文中实 

体的数量。利用公式(5)计算，最理想的情况是页面中 

每一个实体的权值都是 1．0，即： 

sim(D = _1．0 

2．5 实体权值计算算法 

算法 1：本体中实体权值计算算法。 

输入：主题本体； 

输出：本体中每个实体权值确定的主题本体。 

ComputeWeight／／本体中的实体权值计算 

{ 

指定核心实体集Core，为每个实体赋值 1．0即 o =1．0； 

For(V e∈E)／／中序遍历本体中节点。E满足定义1 

}If(e∈Core)Continue； 

赋值 w( )=0．O； 

If(sc(￡， )ll Sc(P， )) 

{修改 w( )= ；Continue；t 

else 

根据公式(2)修改权值； 

}w㈤ 丽 z∈Core，Y∈Core 

}／／end ComputeWeight 

经过该算法的计算，本体 0被表示成核心实体和 

非核心实体组成的集合。 

2．6 主题相关性判定算法 

算法 2：主题相关性判定算法。 

输入：主题本体、预处理之后的Web页面、调节参 

数 Q(经验值通常取 0．7～0．9)； 

输出：页面是否相关的结论。 

JudgeRdevance／／~l断页面是否同主题相关 

{ 

初始化页面权值 w、标题权值 和正文权值w ； 

while(页面 P中还存在未处理的实体)／／实体已经经过预处理 

{if(标题 t存在) 

{for(标题 t中的每一个实体Y) 

if(Y存在于本体中)修改标题权 

+=w ；／／w 是实体Y的权值 

} 

if(正文存在) 

{for(正文 b中每一个实体z) 

if(2存在于本体中)修改正文权值 +=w ；／／w 是实体 

的权值 

} 

}根据(2—5)计算页面主题相关度 w； 

If(W >=wd)保存页面；／／W 表示页面是否相关的阈值 

else丢弃页面； 

计算前 N个页面的权值的平均值 

一

w  ：： 

／／N表示已经处理过的页面，阈值反馈是对阈值的一个非人工 

干预的自动调整 

}／／end JudgeRelevance 

3 实 验 

3．1 实验设置 

实验参考了中图分类法关于计算机软件的分类标 

准，并查阅了朱三元等编辑的汉英计算机综合词典(修 

订本)和郑茂松、查良钿编辑的新英汉计算机软件词 

汇[ ， 引，使用Protege3．1初步建立了关于计算机软件 

的主题本体。如图 2所示。 

图2 计算机软件主题本体示意图 

经过讨论确定了包含计算机软件、软件、软件包、 

软件工程和程序设计等一系列的有关计算机软件主题 

的核心实体。根据定义3确定其他实体的权值。实验 
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中标题的权值 r和正文的权值 分别设置为0．6和 

0．o调节参数 a经过实验最终取值为0．9。实验选择 

了人 民日报 2004年 12月的 4120篇图文电子版文档 

作为测试集合，对其进行了主题相关度的计算和判断。 

表 1给出两个计算页面相关度的实例。 

表1 页面主题相关度计算实例 

相关词汇 文档 1 文档 2 

软件 1．O(1+59) 1。0 f1+23) 

微软 1．0(O+12) 1．0(0+3) 

操作系统 O．4737 

综合权值 0．185 O．140 

表 1中文档 1代表《国产软件：在“温室”中长 

大?》这篇文章，文档2则代表了《网友为国产软件发展 

建言》这篇文章。表格中列出了考察的文档中出现的 

主题词汇、它们对应的权值以及在标题和正文中出现 

的次数。 表示词汇没有出现。 

3．2 衡量指标 

算法评价标准采用 web信息检索常用的评价指 

标，即采用准确率 P(precision)、召回率 R(~wl1)和 F 

值 ： 

准确率(P)= 

实际收集到的属于该领域的文档数 目(D) 

收集到的所有文档(A) 

召回率(R)= 

实际收集到的属于该领域的文档数目(D) 
测试集中实际属于该领域的文档数目(T) 

F = 2* 

3．3 结果及分析 

文中基于主题本体的采集方法同页面提供的基于 

关键字匹配的方法进行了对比，结果如图3所示。 

图中方法 1表示：页面提供的基于关键词匹配的 

方法，使用计算机软件作为搜索词汇；方法 2表示：页 

面提供的基于关键词匹配的方法，使用软件作为搜索 

词汇；方法3表示：文中提出的方法。图3(a)～(d)分 

别表示了三种方法的实际收集到的属于该领域的文档 

数 目、召回率、准确率 以及 F值的对比结果。横坐标 

表示方法，纵坐标表示相应的测试指标。每一种方法 

上面的数字表示了该方法在对应的指标中的表现。从 

图3的对比可以看出：方法 l在各个方面的表现都 比 

较差，主要原因是计算机软件这个关键词虽然也能表 

达需求信息，但是使用率不高。同样是基于关键词的 

方法，使用软件这个词汇表达需求信息的时候效果就 

比方法 1好的多。因此，基于关键字的方法的优劣很 

大程度上取决于表达需求的关键词。 

圈 圈 圈  

． ． ． 
方法 方法 

(a)三种方法D值对比 (b)三种方法R值对比 

图3 三种方法实验结果对比 

同时，从方法2和方法3的对比可以看出，在 D和 

召回率 R上两种方法差别不太多，说明文中的方法在 

提高召回率方面没有显著的优于传统方法。但是对比 

准确率和 F值文中的方法的效果就明显优于另外 的 

方法。总的来说所提出的方法是有效的。 

4 结束语 

用文中所提出的技术来进行主题分析是所进行的 

一 个尝试，建立在本体论基础上的语义分析可以初步 

实现人机语义交互，有效提高主题发现过程中的准确 

率。目前本体中的概念一般都是通过人工提取的并且 

面向一个特定领域 ，远没有成为一种工程性的活动，这 

使得基于本体的应用不能大规模开展，因此，在以上工 

作的基础上，下一步的工作重点是进一步完善本体以 

及如何设置参数以获得更好的主题判断的准确率。 
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<!一定义 Mail~mderBean，用于发送邮件 一> 

<bean id：“mailSender”dass==：“org．springframework．mail． 

javamail．JavaMailSenderlmpl”> 

<!一定义 MailMessageBean一> 

< id= “mailMe．~_ge”class= “org．spring~ramework． 

mail．SimpleMailMessage”> 

<!一配置业务逻辑 Bean一> 

<beanid=“businessManager”class=．。． 

<／beans> 

2．5 实现 Web层(Struts框架) 

使用 Struts作为前端 MVC框架，要求让 Struts的 

ActionServlet拦截用户请求。本系统进 行的非常彻 

底，所有的客户端请求都采用 *．dO的模式。所有的 

请求都被 ActionServlet拦截，系统的 JSP页面放在 

WEB—INF／~sp路径下，直接输入 JSP页面地址无法 

访问该页面，从而提供了更好的安全性。 

配置 Struts加载 Spring的 ApplicationContext，应 

在 struts～config．xml文件中增加如下配置： 

<plug—in className=“org．springframework．web．struts．Con— 

textLoaderPlugln”> 

<set—property property=“ContextConfigLc~ tion” 

ValHe=“／WEB—INF／applieationContext．xml， 

／WEB—INF／daoContext．xml， 

／WEB—INF／action—servlet．xml”／> 

<／plug—in> 

本系统使用 DelegatingActiortProxy的整合策略， 

在这种策略下，系统中所有的 Action不再配置真正的 

Action实现类 ，而是使用 Spring提供的 DelegatingAc— 

tionProxy类 ，该类将请求转发给 Spring 容器内同名的 

控制器 Bean。因此 ，struts—colffig．xml内的 Action配 

置都是如下格式： 

<action path=“／processAddFdnd”type=“org．springframework． 

web．struts．DelegatingActionProxy’’ 

rlflme=“kindForm’’ 

scope= “request” 

validate=“true” 

<forword l'lsine：“login”path=“／WEB—INF／jsp／login 

jsp”／> 

< ／action> 

3 结束语 

文中分析了传统重量级 J2EE架构的缺点，提出 

了整合 Struts+Spring+Hibernate的J2EE轻量级框 

架，并应用于电子拍卖系统中。实际的应用表明：该系 

统具有良好的交互性、可扩展性和可维护性，表现出良 

好的性能。必将成为开发 Web应用的一个有力的解 

决方案。 
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