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摘　要：提出一种基于差异化融合的语义信息检索算法，并实现模型设计和仿真．构建语义本体模型，提取关联维

差异化特征，进行特征融合，采用自顶向下和分治的方法构建差异化语义信息特征的融合模型，求得融合后的差异

化语义信息特征信息增益，在语义信息检索本体模型特征空间中，计算语义信息特征，将不同文本分量元素进行初

始化倾向性分类处理，基于集中度、分散度和频度构建特征空间，进行信息抽取，对分层差异化特征进行融合处理，

实现语义信息检索算法改进．
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１　引言

传统的语义信息检索模型设计中，采用算法主
要有Ｋ－Ｍｅａｎｓ法、ＦＣＭ法、遗传算法、最大似然法、

Ｆｉｓｈｅｒ判别法、神经元网络等［１］，其中，文献［２］中在
语义异构环境下，设计本体离散度增强算法，通过构
建跨越系统间的知识共享和集成本体，实现知识协
同，提高语义离散度，进而实现语义信息检索，但算
法计算复杂，模型构建困难；文献［３］中提出一种基

于关联维特征提取的网络异常数据的语义分析算

法，取得一定的特征识别性能，提高了对异常数据的
拦截能力，但该算法无法有效识别差异化网络数据
的语义特征，语义信息检索效果不好；文献［４］中采
用多策略相似度计算和贝叶斯网络模型为本体集成

系统给出本体映射方法 ＭＳＢＮ，通过语义信息特征
相似度提取，实现语义信息检索，算法采用反复迭代
和概率推理的机制来建立本体之间的语义映射关

系，导致重复迭代和约束信息滞后，检索精度
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不高［５－７］．
针对上述算法出现的问题，特别是在文献［３］中

提出的算法研究基础上，提出一种基于差异化融合
的语义信息检索算法，首先构建语义本体模型，在模
型中研究语义信息检索的自动识别和提取问题，对
语义信息进行信号模型构建，提取关联维差异化特
征，进行特征融合，实现语义检索算法改进设计，仿
真实验进行性能验证，展示了本文算法的可行性和
优越性．

２　语义信息检索本体模型构建与特征分析

２．１　语义信息检索本体模型构建
首先给出语义本体模型的形式化定义以及语义

映射关系的定义和分类，语义本体Ｏ ＝ ＜Ｃ，Ｉ，

ＨＣ，Ｒ，Ａ＞ 与Ｏ＇＝ ＜Ｃ＇，Ｉ＇，ＨＣ＇，Ｒ＇，Ａ＇＞ 之间
的语义映射关系可以通过一个映射函数Ｍ 表示，在
语义信息检索本体模型特征空间中［８－１０］，计算语义
信息特征ｔ在ｃｉ类内的频度：

ＴＦ（ｔ，ｃｉ）＝ Ｐ（ｔ｜ｃｉ）

∑
ｊ→ｎ
Ｐ（ｔｊ｜ｃｉ）

（１）

式中，ｔ为当前词汇的语义关联度，ｃｉ 为第ｉ个类，ｔｊ
为词库中第ｊ个词汇，ｎ为词库中海量兴趣点词汇总
数．
假设Ｏ＝＜Ｎ，Ｅ，Ｆ＞ 表示一个以三元组形式

定义的本体模型，其中Ｏ中所包含的元素节点集合

Ｎ（包括概念、实例和属性），得到多维矩阵向量的文
本特征矢量为

ＱＮＲＮ－１ ＝Ｊ（１）ｘＮ－１ＱＮ－１ （２）
式中，ＱＮ－１ 表示同一类文本中出现的词频数，Ｒ０ 表
示词汇表，ＱＮ 表示局部特征映射矩阵，以此为基础，
基于集中度、分散度和频度构建特征空间，进行信息
抽取．将不同文本分量元素进行初始化倾向性分类
处理，由指数矩阵确定元素属性类别概率，在所含有
的词条中，有一个与知识类同名的主词条，得到语义
信息个体与上层ＧＴ 的纵向聚类关系：

ＪＬ１ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１

（Ａｉｓｅｑ－Ｂｊｓｅｑ）２＋槡 １
Ａｉｑ－Ｂｊｑ ＋１

（３）

式中，ｎ为本层节点个数，ｍ为上层节点个数，Ａｉｓｅｑ表
示本层ＧＴ的位置序号，Ｂｊｓｅｑ表示上层ＧＴ的位置序
号，Ａｉｑ 为本层ＧＴ 的聚类系数，由此建立本体之间
语义映射过程，如图１所示．
在图１所示的语义本体中，概念既是实例的分

类标准又是知识存储的基本单元，概念之间的分类

图１　 本体之间语义映射

关系集合表示行为关系和概念与实例之间的隶属关

系，数据库数据集Ｘ＝ ｘ１，ｘ２，…，ｘ｛ ｝ｎ ，ｎ是数据集
Ｘ 的数目，Ｘ中的每个元素都是一个Ｐ维矢量，Ｘ含
有 ｃ 个 类 别， 第 ｉ 个 类 的 中 心 为 ｖｉ ＝
ｖｉ１，ｖｉ２，…，ｖｉ｛ ｝ｐ ，计算有向图Ｇ１、Ｇ２ 语义关系高斯
边缘化程度Ｓｒ；最后综合ＳＣ 和Ｓｒ 组成统一的语义
高斯边缘化的矩形窗函数ｈ（ｔ），窗函数的宽度为Ｔ
＝ （２ｄ＋１）Ｔｓ，Ｆｓ ＝１／Ｔｓ．由此实现了语义信息检
索本体模型构建，为进行语义信息检索模型设计奠
定基础．
２．２　 语义信息的差异化特征提取及分析
在上述语义本体模型中，对语义信息进行信号

模型构建，提取关联维差异化特征，进行特征融合，
在文本数据择取过程中，将不同文本分量元素进行
初始化倾向性分类处理，由指数矩阵确定元素属性
类别概率，从而确定多个导向性聚类中心，得到数据
库集合的特征概率函数密度表达式为

ｐ（ｙ｜α，θ）＝∑
Ｋ

ｋ＝１
αｋｐｋ（ｙ｜μｋ，∑ ｋ） （４）

得到语义本体结构中特征空间互信息区域文档

词频向量模型：

Δｄ＝ １２×ｔ×ｕ×∑
ｔ

ｉ＝１
∑
ｕ

ｊ＝１
‖ｄ

－

ｉ－Ｍ　ｄ
∧

ｉ
ｊ‖

２

（５）
构建语义概念树，研究对象和属性集合之间的

二元关系．语义主题数的三元组的形式Ｋ ＝ （Ｏ，Ａ，

Ｒ），其中Ｏ是对象的集合，Ａ是属性的集合，Ｒ是Ｏ
和Ａ之间的一个二元关系，设类别总数为ｍ，当前设
置反例数量的类别为ｃｘ，每个词汇的位置顺序能反
映该词汇对于文本所属类别的贡献程度，进行语义
信息的差异化特征提取算法设计，语义差异化特征
向量空间模型的相似度文本特征向量：

７４１
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ｘｔ＝ＭＳＦ（ｔ）∑
ｋ∈Ｋｔ
βｔ，ｋ （６）

任意两个词语Ｘ、Ｙ，定义三种相似度系数公式
如下：

ＷｅｂＪａｃｃａｒｄ（Ｘ，Ｙ）＝
Ｐ（Ｘ∩Ｙ）

Ｐ（Ｘ）＋Ｐ（Ｙ）－Ｐ（Ｘ∩Ｙ）
（７）

ＷｅｂＯｖｅｒｌａｐ（Ｘ，Ｙ）＝ Ｐ（Ｘ∩Ｙ）
ｍｉｎ（Ｐ（Ｘ），Ｐ（Ｙ））

（８）

ＷｅｂＤｉｃｅ（Ｘ，Ｙ）＝ ２Ｐ（Ｘ∩Ｙ）
Ｐ（Ｘ）＋Ｐ（Ｙ）

（９）

式中，Ｐ（Ｘ）、Ｐ（Ｙ）是分别搜索Ｘ、Ｙ 得到的综合权
重的词语相似度，Ｐ（Ｘ∩Ｙ）是联合搜索Ｘ、Ｙ 所得
到的词语的特征权值．修正每个向量ｖｉ，选择包含前
ｍ个最大特征值的词语作为ｖｉ 的表示，即ｖｉ ＝
（（ｗ１，ｔ１），（ｗ２，ｔ２），…（ｗｍ，ｔｍ））；计算出语义本体概
念树集合的中心向量Ｃ（Ｙ），则Ｘ、Ｙ 的相似度计算
公式为

Ｓｉｍ（Ｘ，Ｙ）＝Ｃｏｓ（Ｘ，Ｙ）＝ Ｃ（Ｘ）·Ｃ（Ｙ）
Ｃ（Ｘ）· Ｃ（Ｙ）

（１０）
各语义信息的差异化特征ｗ１，ｗ２ 之间的语义

距离ｄｉｓ（ｗ１，ｗ２）定义为连接它们的最短路径上ｎ
条边的权值之和，即语义信息的差异化特征空间距
离为

ｄｉｓ（ｗ１，ｗ２）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｅｉｇｈｔ（ｅｉ） （１１）

语义差异化特征挖掘的离散度概率函数密度表

达式为

ｐ（ｙ｜α，θ）＝∑
Ｋ

ｋ＝１
αｋｐｋ（ｙ｜μｋ，∑ｋ

） （１２）

式中，δｘｉ ＝ｘｊ－ｘｉ，ｘｊ是ｘｉ近邻的一组指数分离向
量，综上，实现了语义信息的差异化特征提取，为下
一步进行差异化特征融合和语义信息检索模型构建

提供信息源基础．

３　 差异化特征融合及语义信息检索算法改
进实现

　　 语义信息检索模型的构成包扩了７层模型，分
别可以概括为：ＵＮＩＣＯＤＥ和 ＵＲＩ层、ＸＭＬ＋命名
空间层、ＲＤＦ＋ＲＤＦＳ层、本体层、逻辑层、证明层和
信任层．各个层次产生了差异化特征，在上述特征提
取的基础上，本文针对传统的语义信息检索算法采
用基于关联维特征提取的语义分析算法，无法有效
识别差异化网络数据的语义特征，语义信息的差异
化融合效果不好的问题，提出一种基于差异化融合

的语义信息检索算法，并实现模型设计和仿真．
采用有向图表示语义网，其逻辑比较算法步骤

为：首先寻找两个有向图之间的交集．假设Ｇｃ 是两
个语义网转换而成的有向图Ｇ１ 和Ｇ２ 的交集，那么
说明Ｇｃ中的语义结点同时存在于Ｇ１和Ｇ２，并且Ｇｃ
中的语义关系弧也同时存在于Ｇ１ 和Ｇ２ 中．计算有
向图Ｇ１、Ｇ２ 语义结点相似度ＳＣ；其次计算有向图
Ｇ１、Ｇ２语义关系相似度Ｓｒ，综合ＳＣ和Ｓｒ组成统一的
语义高斯边缘化的矩形窗函数ｈ（ｔ），窗函数的宽度
为Ｔ＝ （２ｄ＋１）Ｔｓ，Ｆｓ ＝１／Ｔｓ，测试数据待测试窗
口的特征向量表示为

Ｅｉ，ｊ ＝ 〈ｅ１，ｅ２，…，ｅｍ〉 （１３）
差异化语义信息特征的融合模型构建采用了自

顶向下和分治的方法，其构造方式如下，令Ａ ＝
｛ａ１，ａ２，…，ａｎ｝为差异化语义信息特征训练集的属
性集，Ｂ＝｛ｂ１，ｂ２，…，ｂｍ｝为差异化语义信息特征信
息增益的类别集，ａｉ的语义属性值为｛ｃ１，ｃ２，…，ｃｋ｝，
得到融合后的差异化语义信息特征信息增益表达

式为：

Ｉｎｆｏ（Ｂ）＝－∑
ｍ

ｉ＝１
ｐｉ×ｌｏｇ２ｐｉ （１４）

ＩｎｆｏＡ（Ｂ）＝∑
ｖ

ｊ＝１

Ｂｊ
Ｂ ×Ｉｎｆｏ（Ｂｊ） （１５）

Ｇａｉｎ（Ａ）＝Ｉｎｆｏ（Ｂ）－ＩｎｆｏＡ（Ｂ） （１６）
式中，Ｂｊ表示在训练集中含有ａｘ属性中的ｃｖ值的元
素集合．考虑语义特征信号分解中的差异性，进行差
异化融合，语义离散Ｄｏｐｐｌｅｒｌｅｔ变换：

ＤＤＴｓ（ｎ）＝∑
Ｎ－１

ｎ＝０
ｓ（ｎ）ｄ＊ｔ０，Δｔ，ｌ，ｖ，ｃ

（ｎ） （１７）

语义信息检索的相似度与概念深度之间存在正

比的关系，可以表示为

Ｓｉｍ（ｗ１，ｗ２）∝
ｄｅｐ（ｗ１）＋ｄｅｐ（ｗ２）
ｄｅｐ（ｗ１）－ｄｅｐ（ｗ２）

（１８）

式中，符号 ∝ 表示正比关系，ｄｅｐ（ｗ１），ｄｅｐ（ｗ２）为
主题词ｗ１，ｗ２ 的概念深度，在本体层次上进行数据
挖掘，通过算术平均值来计算结果集Ｒ（Ｘ）的中心
向量Ｃ（Ｘ），计算式为

Ｃ（Ｘ）＝ １ｎ∑
ｎ

ｉ＝１

ｖｉ
ｖｉ

（１９）

对差异化融合特征进行窗函数调制，经尺度伸
缩，克服中心频率变化对算法性能的影响，设计了一
个综合权重的词语相似度计算公式：

ＶａｒｉａｎｔＳｉｍ（Ｘ，Ｙ）＝α·Ｓｉｍ（Ｘ，Ｙ）＋β·

ＷｅｂＪａｃｃａｒｄ（Ｘ，Ｙ）＋γ·ＷｅｂＯｖｅｒｌａｐ（Ｘ，Ｙ）＋δ·

ＷｅｂＤｉｃｅ（Ｘ，Ｙ） （２０）
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式中，α＋β＋γ＋δ＝１，α、β、γ、δ是调节参数，计算出
词Ｙ的结果集中心向量Ｃ（Ｙ），输入语义主题树特征
词Ｘ到语义信息检索的本体特征空间，实现了本文
提出基于差异化融合的语义信息检索．

４　 仿真分析及结论

为了测试本文算法在实现语义信息检索中的性

能，进行仿真实验．在语义信息检索中，采用２０　０００×２０
表示数据行数为２０×１　０００＝２０　０００，列数为２０，用户参
数Ｌ＝５００，用户参数Ｌ＝５００，运行时间单位为毫秒．
语义本体特征的权值向量Ｗ ＝ ｗｓ，ｗｔ，ｗ｛ ｝ｕ Ｔ，根据现
实情况确定各自在综合信任中的权重，实验中，分别取
值为 ０．２，０．２，０．｛ ｝６ ，０．３，０．４，０．｛ ｝３ 和 ０．４，０．４，０．｛ ｝２ ，
语义特征提取计算过程中，全局迭代次数为５００次，变
量的维数ｎ为３０，算法独立运行３０次，进行循环迭代，
得到语义特征不同尺度下的语义信息差异化特征提取

结果如图２所示．

图２　语义信息差异化特征提取结果

以图２结果为基础，进行差异化特征融合和语
义信息检索模型构建，得到差异化特征融合结果如
图３所示．

图３　语义信息差异化融合结果

从图２和图３结果可见，原始的关联维差异化特
征具有非线性和随机散布性，主题分布广，更新频率
大，无法有效实现信息检索．采用本文算法，进行差异

化特征融合，进行窗函数调制，经尺度伸缩，克服中心
频率变化对算法性能的影响，适应在主体分布广和语
义更新频率大的情况下的语义特征提取．在智能信息
检索中，采用查全率和查准率进行检索质量指标的测
评．查准率是检索到的关联信息数目与检索到的所有
信息数目之间的比值．查全率表示检索到的相关信息
数与数据库中与检索需求相关的所有信息数之间的

比值．得到不同算法下的语义信息检索查全率（Ｐｒｅｃｉ－
ｓｉｏｎ）和查准率（Ｒｅｃａｌｌ）结果见表１．

表１　查全率和查准率测试指标表

＃１０２＃１０３＃１０４＃２０１＃２０２＃２０３＃２０４＃２０５＃２０６

Ｐ　 １．００　１．００　１．００　０．９１　０．８７　０．９９　０．９８　０．９５　０．９７

Ｒ　 １．００　１．００　１．００　０．９０　０．８６　０．９７　０．９６　０．９４　０．９６

Ｆ　 １．００　１．００　１．００　０．９１　０．８６　０．９８　０．９６　０．９４　０．９６

　　分析上述结果可见，本文方法得到的语义信息
文本数据召回率Ｒ 为１００％，统计所有结果发现，

８９．５％以上的同义词的相似度值大于０．１，随着判
定阈值的增大，查准率不断下降，当阈值为０．９时，
查准率为９８．７％，采用差异化融合设计，有效提高
了语义信息检索的查全率和查准率，采用本文算法，
在语义本体模型信息不完整以及语义信息表示不一

致的情况下，较好地完成语义映射任务．
仿真实验表明，采用本文算法进行语义信息检

索，通过差异化特征融合，适应在主体分布广和语义
更新频率大的情况下的语义特征提取，有效提高了
语义信息检索的查全率和查准率，展示了较好的应
用价值．
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