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摘　要：从构建面向微生物领域的知识库出发，研究了微生物领域的知识词典构建算法，在此基础上实现了语义扩

展检索功能，设计并实现了微生物知识检索系统，对系统的查全率和查准率两个方面进行了实验分析．实验结果表

明，与传统的关键词匹配技术相比，基于知识库的语义检索技术在查全率方面提高了７２％，在查准率方面提高

了５％．
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１　引言

随着互联网技术的发展，相比于传统数据库，知

识库已经成为计算机中各领域的研究热点．人工智

能和数据库两项计算机技术的有机结合，促成了知

识库系统的产生与发展．本文根据微生物领域专家

对于知识检索的需要，研究如何构建微生物领域知

识库，并进一步实现语义检索功能．

本文将微生物领域概念及其关系的集合称为微

生物领域知识词典．为了构建微生物领域知识词典，

首先需要将网络上组织方式多样微生物信息进行必

要的整合．为此，需要使用网络爬虫抓取微生物相关

文档．然后，使用随机步长模型和马尔科夫聚类等相

关算法，从文档中抽取微生物相关概念及关系．领域

知识词典构建完成后，本文进一步提出了基于关键

词的语义扩展检索方法，实现了语义检索功能．

２　相关研究

为了处理信息孤岛问题，文献［１］提出了一种基

于领域本体的语义检索和推理系统，系统提供了三

个用户接口．用户可以从检索接口中选择一个检索

项进行检索，也可以从查询接口中输入或者选择一
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个查询提交到ＳＰＡＲＱＬ处理模块中．用户还可以在

推理规则接口选择或者输入规则信息，根据已有信

息进行推理．系统主要基于课程领域本体，使用

ＳＰＡＲＱＬ语言和ＪｅｎａＡＰＩ实现查询和推理．

文献［２］提出了领域本体驱动的模糊语义检索，

使用本体来理解用户所要查询的信息．系统的用户

接口仍然接收用户输入的关键词，查询处理模块首

先将关键词进行模糊匹配，然后转化为ＳＰＡＲＱＬ查

询，并返回处理结果．

文献［３］使用了对文档进行语义标注的方法实

现了基于本体的语义检索．首先，用本体实体对文档

进行标注，即记录下对于每个本体实体，哪些文档出

现了这些实体．这样，在检索的时候，将用户关键词

转化为本体实体，再进一步进行搜索，即可得到相关

文章．这种思路对于本文语义扩展检索的实现有很

大的借鉴作用．

文献［４］在使用了本体和ＲＤＦ等技术的基础上

实现了一个语义网络搜索引擎．系统首先将用户的

输入转化为本体中的类或实例，然后对类或实例根

据本体树中的上下位关系进行扩展，最后进行搜索

得出检索结果．这篇文章中使用本体对用户输入关

键词进行上下位关系扩展，对于本文实现语义扩展

检索有借鉴作用．

文献［５］利用模糊逻辑理论和语义检索技术构

建了一个模糊搜索引擎．在使用网络爬虫抓取网页

时，首先根据领域对网页进行分类．接着构建一个模

糊本体，并计算本体中不同词项之间的相似度．用户

检索时可以选择一个合适的领域并输入带有不同权

重的关键词．之后，对关键词使用模糊本体进行扩

展，来发现同义词或类似的词项，最后搜索结果根据

关键词的重要程度进行排序．文章中使用模糊本体

进行对关键词扩展的方法，对于本文实现的对关键

词模糊匹配具有启发作用．

文献［６］对网页信息进行预处理并进行语义标

注，使用本体对用户输入的关键词进行匹配，并进行

上下位关系、同位关系、相关属性扩展，使用扩展后

的结果对标注好的网页信息进行检索，得到检索

结果．

文献［７］利用文献［８］中构建本体的方法构建领

域本体，并进一步实现语义检索功能．文献［８］利用

基于图表示的方法实现领域本体的构建．首先，对每

篇文档进行分词，将分词后的词项作为顶点，词项之

间的关系作为边，这样就将每篇文档表示成了一个

图．接着，利用随机步长模型计算每个词项的权重，

并使用马尔科夫聚类方法对词项进行聚类，这样每

篇文档就表示成一些概念及概念之间的关系．进一

步将这些概念及其之间的关系抽取出来，完成本体

的构建．这篇文章中构建本体的方法对本文领域词

典的构建起到了很大的启发作用．构建完成本体后，

文献［７］用语义扩展的方法实现了语义检索功能．

综上所述，这些搜索引擎大多使用领域本体来

完成对关键词的语义扩展功能．而本文使用了领域

知识词典来实现领域本体的功能，从而省去了使用

相关工具的麻烦．在语义检索环节，本文也没有使用

ＳＰＡＲＱＬ等复杂的查询语言，这样可以方便用户使

用、简化系统并提高检索速度．最后，本文借鉴了相

关文献中提到的一些方法来构建领域知识词典，并

实现了语义检索功能．

３　微生物领域知识库的构建

微生物知识库的构建包含两个部分，一部分是

微生物相关信息的获取，另一部分是领域知识词典

的构建．微生物相关信息获取主要是使用爬虫从相

关专业网站中爬取所需数据，然后存储到数据库中．

领域知识词典的构建，使用了将文档表示成图的办

法，然后对图进行进一步处理，抽取出微生物相关概

念及概念间的关系．系统流程图如图１所示．

图１　系统流程图

３．１　微生物相关信息的获取

要构建微生物领域知识库，首先需要获取微生

物领域的相关信息．系统使用Ｊｓｏｕｐ网页解析工具，

对微生物专业网站上的信息进行解析，并爬取所需

信息存储到数据库中．然后使用Ｓｏｌｒ对数据库中的

数据建立索引，以供检索的时候使用．微生物知识库

数据架构如图２所示．

数据主要来源于知网、万方、百科以及ＮＣＢＩ网

站中的专业数据．

６
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图２　数据架构图

３．２　领域知识词典的构建

微生物领域知识词典是微生物领域概念以及概

念之间关系的集合，是对用户输入的关键词进行语

义扩展，实现语义检索的基础．本文使用领域知识词

典的构建主要分为以下五个步骤．

Ｓｔｅｐ１对每篇文档的摘要进行分词，对分词后

得到的词项进行过滤，只留下动词和名词．以这些词

项作为顶点，若两个词项在原来的文档中相邻，则对

应到的词项之间用边相连，这样每篇文档摘要就被

表示成一个无向图，注意，摘要中重复出现的词，在

图中只用一个顶点表示．

Ｓｔｅｐ２统计每个词项以及词项之间关系在原文

档摘要中出现的次数，将得到的次数分别除以所有

词项和关系出现的总次数，得到每个词项以及词项

之间关系出现的频率．

Ｓｔｅｐ３注意到第二步产生的数值仅仅代表词项

或者词项之间关系出现的次数，所以为了计算每个

词项以及词项之间关系的权重，系统使用了随机步

长模型，进行迭代计算每个词项的权重，并进一步得

到词项之间关系的权重．随机步长模型的迭代公式

如下：

ＷＳ（犞犻）＝ （１－犱）＋犱× ∑犞犼∈Ｎｅｉｇｈｂｏｕｒ
（狏犻
）

狑犼犻
狑犻
ＷＳ（犞犼） （１）

犠犻＝∑犞犼∈Ｎｅｉｇｈｂｏｕｒ
（狏犻
）犠犽犻 （２）

式中，ＷＳ（犞犻）表示犞犻迭代后的权重；犱为阻尼系

数，本文中取０．５；犠犼犻表示连接点犼和点犻的边的权

重；犠犻表示所有和犻相邻的边的权值之和．词项之间

关系的权重计算公式为：

ＷＥ（犲犻，犼）＝
ＷＳ（犞犻）２＋ＷＳ（犞犼）槡 ２

狘ＷＳ（犞犻）狘＋狘ＷＳ（犞犼）狘
（３）

Ｓｔｅｐ４第三步完成以后，就可以将文档摘要所

表示成的无向图，表示成一个矩阵．为了抽取出文档

中出现的概念以及概念之间的关系，需要使用马尔

科夫聚类算法对上述矩阵进行进一步迭代，最终得

到聚类之后的结果．这样，每篇文档摘要就被表示成

了一些词类，每个词类中包含了相关联的词项．

Ｓｔｅｐ５对聚类之后的结果进行分析处理，抽取

出每篇文档摘要中出现的概念，以及概念之间的关

系，构造出微生物领域知识词典．

下面以描述抗菌素的摘要为例，介绍领域知识

词典的构建过程．描述抗生素的摘要如下：

“抗菌素是微生物代谢过程中所产生的杀菌物

质，具有抑制其他微生物的生长发育，以及阻碍其生

理机能的作用．迄今为止，世界上已发现的抗菌素有

２０００多种，大部分属放线菌的分泌产物，其中约５０

种用于医药卫生方面，称医用抗菌素；有１０多种用

于农业，称农用抗菌素简称农抗．如使用比较普遍的

有链霉素、井岗霉素、内疗素、庆丰霉素、灰黄霉素、

放线菌酮、灭瘟素等，都是当前应用较广的主要抗菌

素品种．”

通过对摘要进行分词，保留名词和动词，并取出

现频率较高的词语．将词语表示为结点，词语之间的

相邻关系表示为边，可将摘要表示为图３所示．

图３　基于图的文档表示

通过计算词语及词语间关系的权重，可将图３

所示的无向图转换为邻接矩阵．通过使用随机步长

模型和马尔科夫聚类算法对矩阵进行迭代，可以得

到将词语进行聚类之后的结果．图３使用方框显示

了经过马尔科夫聚类之后的结果．可见，摘要所对应

的图经过矩阵的迭代赋予权值，并经过聚类之后，不

同的词项被归位了不同的类别．通过图３可以归纳

出的概念有抗菌素、微生物、代谢、放线菌、分泌产

物、产生杀菌物质、阻碍生理机能、抑制、生长发育

等，并可以得到这些概念之间的关系．通过这样的方

７
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法对每篇文档的摘要进行同样的分析和计算，就可

以得到大量的概念以及概念之间的关系，进而可以

构建出领域知识词典．

４　语义检索的实现

语义检索的实现主要是利用已经构建好的领域

知识词典对用户输入的关键词进行语义扩展检索并

检索的过程．为了加快检索速度，并实现模糊匹配，

可以事先对存储在数据库中的领域知识词典建立索

引．语义检索具体实现步骤如下：

Ｓｔｅｐ１对于用户输入的关键词，首先使用领域

知识词典中的概念对关键词进行模糊匹配，即对用

户输入的关键词到词典索引中进行检索，若无匹配，

则直接进行关键词检索．若有匹配，则得到匹配后的

概念；

Ｓｔｅｐ２根据第一步匹配得到的概念在词典事先

定义好的关系中进行语义扩展，主要是同义关系和

相关关系的扩展，即获取到和该概念相近的所有概

念，得到扩展后的概念集；

Ｓｔｅｐ３对于第二步中得到的概念集，可以根据

事先记录好的每个词在所有文档中出现的频率分配

不同的权值；

Ｓｔｅｐ４使用第三步中产生的带有不同权值的概

念，在索引库中进行搜索，最后得到搜索结果列表．

语义检索的实现流程如图４所示．

图４　语义检索流程图

５　实验结果

查全率和查准率是评估搜索引擎搜索结果好坏

的两个重要指标，本文使用这两个指标来评价检索

系统的检索效果．查全率和查准率的定义如下：

查全率＝（检索出的相关信息量／系统中的相关

信息总量）×１００％

查准率＝（检索出的相关信息量／检索出的信息

总量）×１００％

前者是衡量检索系统和检索者检出相关信息的

能力，后者是衡量检索系统和检索者拒绝非相关信

息的能力．两者合起来，即表示检索效率．

为了验证检索效果，使用了基于关键词匹配和

基于知识库的语义扩展检索两种方法，随机选取了

专业领域的五个关键词，利用已经爬取好的２５００多

条万方数据，做了五组对比试验．实验结果如表１、２

所示．表１显示了基于关键词匹配和基于语义扩展

方法的查准率情况．

表１　检索结果查准率

关键词
基于关键词匹

配的查准率

基于语义扩

展的查准率

青霉素 ０．４４５９ ０．５４８９

放线菌酮 ０．９９１９ １

麦迪霉素 ０．８９６１ ０．８９４７

链霉素 ０．３４５１ ０．４７２７

土霉素 ０．６８８９ ０．６２２６

　　表２显示了基于关键词匹配和基于语义扩展方

法的查全率情况．

表２　检索结果查全率

关键词
基于关键词匹

配的查全率

基于语义扩

展的查全率

青霉素 ０．５１４１ ０．７８１７

放线菌酮 ０．２７６１ ０．４１４１

麦迪霉素 ０．１３３３ ０．２７０６

链霉素 ０．５２ ０．９８

土霉素 ０．２２ ０．４１３３

　　从两个表中可以直观地看到，使用基于知识库

的语义扩展检索，大大提高了检索结果的查全率和

查准率．

从实验结果可以看出，基于知识库的语义扩展

检索方法明显优于基于关键词匹配的技术．表明了

我们使用的方法对于传统的检索方法进行了一定的

改进，并且得到了满意的效果．另外，由于对关键词

扩展时加入了和关键词相关的语义信息，因此，从检

索结果中可以看出文档的相关性更大，文档中所包

含的用户关心的信息更加丰富，因此，基于知识库的

语义扩展检索更能够满足用户的需要．

６　结束语

本文主要研究了微生物领域知识库的构建及在

此基础上如何实现语义检索功能．本文采用了基于

将文本表示成图，并进一步对图中的词项进行聚类

的方法完成了概念的抽取，并构建出了微生物领域

８
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知识词典．语义检索的实现主要是利用词典中的同

义关系和相关关系对用户输入的关键词进行语义扩

展，进一步得到检索结果．

本文研究在抽取概念时，没有考虑各词项之间

的复杂关系．并且抽取出来的概念仍然不够精确，有

些概念与关键词之间的关系不够密切．对于领域知

识词典的构建方法还需进一步研究．另外，知识库的

构建不是一蹴而就的，需要经过反复的更新迭代才

能达到令人满意的效果．因此，下一步工作还需要对

微生物知识库进行持续的扩充．
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