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基于本体的语义检索技术研究与实现 
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摘 要：随着网络技术的发展和 Intemet上信息量的激增，信息检索系统作为网络信息平台的一个重要组成部分，在用户 

获取准确的网络信息过程之中发挥着重要的作用。传统的检索技术不能对这些信息提供语义级的组织、理解以及处理， 

寻找新的方法成为目前研究的热点。在现有语义检索方法的基础上，以本体为依据，提出了基于本体的信息检索系统。 

通过构建领域本体和推理规则，运用Jena实现了语义推理与检索功能，得出潜在的语义查询结果。提高了检索的查全率 

与查准率。 
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Abstract：W ith the development of network technology and rapid increasing information on Internet，information retrieval syst~'n plays an 

important role at communication between Llsers and resource on the network．Traditional information retrieval technologies call not meet 

the needs for better organizations，understanding  and processing  services in the seman tic level；therefore，to find Dew ways has also be— 

oome a hotspot of current research．Based orl the existing semantic retrieval methods，a novel information retrive system based on ontology 

is promsed in this paper in order to overcome the limitation．The results of potential semantic were gained by building domain ontology and 

reasoning mles，andimplemented semantic reasoningand retrievalfunctionbymearK~,ofusingthe Jem．The experiment resutlshavepmved 

that the system has higher recall and precision． 
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0 引 言 

随着全球网络化、信息化的发展 ，网络上的信息越 

来越多，对信息检索手段的有效性要求也越来越高。 

但是，目前的搜索引擎基本都采用基于关键字匹配的 

全文检索技术，查询经常出现检索不全、答非所问的结 

果。语义检索⋯1正是突破了机械式匹配局限于表面形 

式的缺陷，从词语所表达的语义层次上来认识和处理 

用户的检索请求。 

1 语义网和 Ontology 

语义网[2](Semantic Web)可以说是新事物，是由 
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www 的创始人 Berners—Lee在2001年正式提出的。 

Berners-Lee给出了语义网中的层次关系，它主要基 

于XML和 RDF／RDFS，并在此之上构建本体和逻辑 

推理规则 ，以完成基于语义的知识表示和推理，从而能 

够为计算机所理解和处理。 

图 1 语义网层 次结构图 

如图 1所示，语义网是一套包括网络信息存储、组 

织、表示、安全认证等各个方面的完整体系，涉及 

XML、Ontolo—gY、数字签名等技术和方法，它有利于 

网络信息的基于语义层面的组织和检索，是www的 
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发展方向。 

Ontology[0]这个术语来 自于哲学 ，它是研究世界 

上的各种实体以及它们是怎么关联的科学。本体是对 

应用领域概念化的显示的解释说明，为某领域提供了 
一 个共享通用的理解，从而无论是人还是应用系统之 

间都能够有效地进行语义上的理解和通讯。Studer认 

为，本体是：“共享概念模型的明确的形式化规范说 

明”。 

这包括了4层含义：概念模型(conceptualization)、 

明确(explicit)、形式化(forma1)、共享(sham)。其中： 

(1)概念模型：通过抽象出客观世界中一些现象的 

相关概念而得到的模型，其表示 的含义独立于具体的 

环境状态。 

(2)明确：所使用的概念及使用这些概念的约束都 

有明确的定义。 

(3)形式化：本体应是计算机可读的。 

(4)共享 ：知识本体 中体现 的是共 同认可的知识 ， 

反映的是相关领域中公认的概念集 ，它所针对的是团 

体而不是个体。 

提出本体的目标是捕获相关的领域的知识 ，提供 

对该领域知识的共同理解，确定该领域内共同认可的 

词汇，并从不同层次的形式化模式上给出这些词汇和 

词汇之间相互关系的明确定义。 

2 基于Ontology的语义检索的基本思想 

由于 Ontology具有 良好 的概念层次结构和对逻 

辑推理的支持，因此在信息检索，特别是在基于知识的 

检索中得到了广泛的应用。 

基于 Ontology的信息检索的基本思想可归纳如 

下(如图 2所示)： 

(1)在领域专家的帮助下 ，建立相关领域的 Ontol— 

ogyo 

(2)利用本体中的概念来标引相关的信息资源并 

以特定的格式存储，标引的过程与传统的方法类似，可 

以用手工标引，也可以采取 自动和半 自动的方式，而结 

果通常是以 RDF文档的方式以特定的格式存储。 

(3)对 RDF、RDFS、OWL等相关文件的解析和推 

理。其目的是为了将以一般文件存储的本体和信息资 

源信息从文件中读取出来存储在特定的模型中以便于 

程序处理，并可以根据一定的推理规则基于本体进行 

语义推理。 

(4)对用户检索界面获取的查询请求，查询转换器 

按照Ontology将查询请求转换成规定的格式，在 On— 

tology的帮助下从元数据库中匹配出符合条件的数据 

集合。 

(5)检索的结果经定制处理后，返回给用户。 
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图2 系统结构图 

3 检索技术的实现 

3．1 家族本体的建立 

文中用 OWL语言作为本体的描述语言。OWL 

语言建立在 RDF、RDFS等已有标准的基础上，并通过 

添加大量的基于描述逻辑的语义原语来描述和构建各 

种本体。这使得它具有定义良好的语义和表示能力、 

基于逻辑的推理能力并能保证计算复杂度的可控性和 

可判定性。为了提高开发效率，在本体的建立过程中， 

考虑利用现有的开发工具。 

斯坦福大学的Prot6g6是最常用的本体开发工具， 

在文中用到的家庭本体是由Prot6g6—3．1建立的L4 J， 

其部分代码如下： 

<rdf：RDF 

<owl：Ontolc~a7 rdf：about=“”／> 

<owl：class rdf：ID=“son”> 

<rd&：subClassOf> 

<owl：Class rdf：ID=“children”／> 

< ／rdfs：Stlb(、jassOf> 

<／OW|：Class> 

<owl：Class rdf：ID=“daughter”> 

<rdfs：subClassOf> 

<owl：Class rdf：about=“#children'’／> 

< ／rdfs：sut~ asK)f> 

<／owl：Class> 

<owl：Class rdf：ID=“parents”> 

<owl：disjoirltWith> 

<owI：Class rdf：about：“#children'’／> 

<／owl：disjointWith> 

<／owl：Class> 

<owl：Class rdf：aboUt=“#children”> 

<owl：disjointWith rd：f：resource=“#parents”／> 

<／owl：·Class> 

<owl：Class rSf：ID=“mother”> 
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<rdfs：su 1JaSsOf rdf：resource=“#paren~”／> 

<／owl：Class> 

<owl：aass rdf：I13=“father”> 

<rdfs：su~Jasa3f rdf：resotlrce=“#parents”／> 

<／owl：Class> 

<owl：ObjeetProperty rdf：ID=“hasHusband”> 

<rdfs：domain rdf：regoufca=“#mother”／> 

<rdfs：range rdf：r~source “#father”／> 

<／owl：ObjectProperty> 

<owl：ObjectProperty rdf：ID=“isFatheIClf，’> 

<rdfs：domain rdf：~ urce：“#father”／> 

<rdfs：range rdf：resource=“#children”／> 

<／owl：Object_Property> 

<owl：ObjectProperty rdf：ID=“hasMother”> 

<rdfs：domain rdf：IO．SOUrO~：“#children”／> 

<rclfs：raise rdf：resource=“#mother”／> 

<／owl：ObjeetPmperty> 

<owl：ObjectProperty rdf：ID=“isMotherOf”> 

rclfs：domain rdf：resource：“#mother'’／> 

<rdfs：range rdf：resour~=“#children”／> 

<／owl：ObjectProperty> 

<owl：ObjectProperty rdf：ID=“hasDaughter”> 

<rdfs：range rdf：reso1．1／'oe “#daughter”／> 

<rdfs：domain rctf：resource=“#parents”／> 

<／owl：ObjectProperty> 

< ／rdf：R【)F> 

3．2 对本体的解析和推理的实现 

对RDF、RDFS、OWL等相关文件的解析和推理是 

实现语义检索的最关键和最直接的一步，主要通过 Je— 

na开发包来实现。 

3．2．1 Jena在实现语义检索中的功能 

JenaE5,6』是 公司开发的一个基于 Java的开放 

源代码语义网工具包 ，为解析 RDF、RDFS和 OWL本 

体提供了一个编程环境及一个基于规则的推理引擎。 

文中主要讨论 Jena的推理功能和查询功能。 

语义检索口 】是基于概念及其概念之间的关系进 

行的语义层面的检索，其关键在于概念之间的推理。 

Jena提供基于规则的推理机，它包含了一般的推理功 

能，此外用户还可以根据需要自定义推理规则。如图 

3所示，推理机的工作原理是：推理机注册机制根据基 

本 RI)F三元组描述和 Ontology模型创建出推理机，由 

此推理机可以生成包含推理机制的模型对象(Infer— 

ence Graph，InfGraph)，在Jem 中，图(Graph)也被称为 

模型(Mode1)，而表现形式为模型界面(Model Inter— 

face)，然后可以使用 Model API和 Ontology API对此 

模型进行操作和处理，从而实现语义层面的信息检索。 

图3 推理机工作机制 

3．2．2 JeIla推 理及 查询 

Jena自身提供的基于推理的推理机，不能支持所 

有的OWL—DL推理功能。因此，笔者在使用 Jena所 

提供的推理规则的基础上，结合查询需要构造了家庭 

成员关系的推理规则库，把建立好的规则库放人 Jena 

推理机中，基于前面建立的本体库进行推理，可以很方 

便地推理和查询出更多更精确的信息。 

使用 Jena推理机制来实现查询功能的前提是 ： 

(1)家庭成员关系库用owl表示。通过Prot6g6，已 

经建立了family．owl本体库。 

(2)实例需要转换为RDF的表示形式。使用 D2R 

MAP Processor将数据从关系数据库表示转换到 RDF 

表示，建立members．rdf。 

(3)建立家庭成员之间的推理规则。按 Jena提供 

的推理规则构造语法来构造家庭成员关系推理规则， 

实现检索功能。 

规则如下： 

Rulel(?X hasHusband?Y)(?X isMotheff3f?Z)一> (?Y 

isFatheK)f?Z) 

即：x有丈夫Y，x是Z的母亲，则Y是 Z的父亲。 

Rule2(?X hasHuslxand?Y)(?X t~Daughter?Z)一> (?Y 

isFatherOf?Z) 

即：X有丈夫 Y，X有女儿 z，则 Y是 Z的父亲。 

RuIe3(?X hasHusband?Y)(?X hasDaughter?Z)一> (?Y 

hasDaughter?Z) 

即：x有丈夫Y，x有女儿Z，则 Y有女儿Z。 

Rule4(?x hasHusband?Y)(?X b．asDaughter?Z)一> (?Z 

hasFather?Y) 

即：x有丈夫Y，X有女儿 z，则Z有父亲 Y。 

Rule5(?Y hasFather?Z)(?X hasFather?Y)一> (?X has． 

GrandPa?Z) 

即：Y有父亲Z，X有父亲 Y，则X有爷爷z。 

将以上5条规则加入Jena推理规则中，进行基于 
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本体库 family．owl和数据实 members．rdf推理。 

(4)用 SPARQL查询语言[m]对包含推理关 系的 

数据模型进行查 询。SPARQL从 RDF Model(包括 

InfModel和 OntModel等)中检索数据，检索的结果存 

储在一定的数据结构中可供调用，如图1所示，将其与 

用户的检索界面实现联接和集成，则可解决语义检索 

应用系统与用户交互的问题。 

下面是对家族本体进行语义检索的关键代码： 

Stringfile=“．，／．．／ontology／fanfily．owl”： 

Model data：ModelFactory．createDefaultModel()； 

InputStream in； 

／／读取当前路径下的文件，加载模型 

try{ 

in=FileManager．get()．open(file)； 

data．read(in，“”)； 

} 

catch(Exception e){ 

} 

Resource configuration=data．createResource()； 

／锵 上述推理规则放在 reasoning．rules文件中，用 reasoning．rules 

创建一个符合RDF规范的向前链引擎出发的推理机 

configuration．addProperty(ReasonerVocabulary．PROPruleaMode， 

“forward”)： 

oonfiguration．addProperty(ReasonerVocabulary．PROPruleSet， 
“

． ． ／．．／rules／reasoning．rules”)； 

Reasoner reasoner=GenericRuleReasonerFactory．thelnstanee()． 

create(configuration)； 

Modd model=ModelLoader．1oadModd(“．。／．．／ontolctgy／memtmr． 

rdf’)； 

／／根据自定义的推理机创建包含推理关系的数据模型 

IntModel infl∞odel= ModelFactory．createlnfModd(reasoner， 

modd)； 

String  searcKString =“ 

PREFIX irffo：<http：／／family／memberInfo > 

SELEC1’?fanther?motherWHERE  

{OPTIONAL{wangle info： 

l~sFather?fatherl 

OPTIONAL{wangleinfo： 

hasMother ?mother}．}”； 

／／~,J建一个查询 

Query query= QueryFactory．create(searchString)； 

／／执行查询，获得结果 

QueryExecution qe QueryExeeutionFaetory．create(query，infmod- 

e1)； 

ResultSet results=qe．execSelect()； 

／／向控制台输出结果 

ResultSetFomaatter．out(Systen．out，results，query)； 

／ 放资源 

qe．close()；} 

4 结束语 

传统的信息检索技术不能满足用户对大量的网络 

信息资源的检索需求的情况下，研究语义检索技术对 

信息检索技术的改进有重要的实用价值。文中在研究 

了惠普实验室开发的语义 web应用系统开发工具 Je— 

na一2．5．6及本体检索语言 SPARQL的基础上，在手 

工建立的家族本体上实现了语义的推理与检索功能。 

相对于传统的检索而言，由于语义检索首先将用户的 

输入转换为系统所能认知的知识，因而使得查准率和 

查全率也大大提高。 

如何自动建立本体，处理复杂查询将是下一步研 

究的重点。 
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