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基于本体的证据分析工具研究与实现 
曹茂诚1,2，王英龙2，王金栋2，张淑慧2

(1. 山东轻工业学院信息科学与技术学院，济南 250353；2. 山东省计算中心，济南 250014) 

 要：在研究传统证据分析工具不足的基础上，结合模糊本体概念，提出一种基于模糊本体的证据分析方法。该方法利用模糊本体中的
属度概念，对查询语句和文档关键词向量空间模型进行模糊本体概念映射及概念相似度计算。通过数值实验对该方法进行性能分析。实
证明了该方法的有效性。 
键词：信息检索；证据分析；本体；模糊本体 

Research and Implementation of Evidence Analysis Tool     
Based on Ontology 

CAO Mao-cheng1,2, WANG Ying-long2, WANG Jin-dong2, ZHANG SHU-hui2

(1. College of Information Science and Technology, Shandong Institute of Light Industry, Jinan 250353;                   
2. Shandong Computer Science Centre, Jinan 250014) 

Abstract】Based on the deficiency of traditional evidence analysis tools and the concept of fuzzy ontology, this paper presents a novel evidence
nalysis method. In this method, concept mapping and similarity calculating are made based on the membership degree concept of fuzzy ontology,
hich makes it possible to analyze documents on concept level. The experiments are carried out to test its performance, and the result shows its

fficiency. 
Key words】information retrieval; evidence analysis; ontology; fuzzy ontology 
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  概述 
目前常用的证据分析工具大多是基于人工分类目录或关

词匹配。前者对海量信息资源的揭示效率不高、深度有限；
者在信息的语义揭示上有局限性，缺乏知识处理和理解能
。如何构造一个能更准、更快、更全地查找到所需信息的
据分析工具成为计算机取证领域急需解决的问题。本体的
出使文本分析技术从基于关键词层面提升到语义概念层
。国外学者在本体领域进行了各种深入探索，并取得一些
果。文献[1]在基于应用本体的基础上，提出一种从非结构
文档中提取信息的方法；文献[2]提出一种本体自动学习的
法；文献[3]构造一个名为 S-CREAM的系统框架，该框架
在特定领域内完成本体的自动学习。国内也有学者在研究
何将本体应用于信息检索领域。我国学者徐振宁等人把本
作为信息检索系统的核心，通过构造形式化的领域本体，
出一种将知识表示和知识处理引入互联网信息处理的方
，为互联网上半结构化数据和关系数据库提供统一的语义
型；重庆大学的张海英等人在基于关键词和概念分析的基
上，提出一种基于语义概念模型检索的向量空间模型；文
[4]对基于模糊背景生成模糊本体进行研究，并提出一种基
模糊聚类技术来生成模糊本体的方法。 
本文基于模糊逻辑，提出一种基于模糊本体的证据分析

具方法，利用领域本体的语义信息对磁盘文本和用户检索
件进行分析推理，得出较为准确的结果。 

  证据分析工具的基本框架 
本文通过模糊本体，构建一个证据分析系统，系统框架

如图 1所示。 

领域本体
及词库 查询模块

特征库

结果集

概念向量

关键词向量

概念映射

文档特征提取

查询条件处理

概念映射

关键词向量

概念向量

查询请求

磁盘
文件

 
图 1  证据分析工具的体系结构 
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知识库中的分词词库采用已有词典，计算机取证领域模
糊本体，由熟悉该领域的专家构建。在此基础上，本系统的
具体工作流程如下： 

(1)通过与知识库中词库的交互，对磁盘文件进行文档特
征提取、分词、频率统计，最终形成关键词向量； 

(2)与领域模糊本体交互，实现由关键词向量向概念向量
的概念映射转换，并提交给特征库，最后提交给查询模块； 

(3)用户或应用软件由查询用户接口输入查询条件，查询
条件处理模块通过与领域模糊本体的映射，将各种查询条件
转换为结构化查询条件，并通过模糊本体实现关键词向量的
概念映射，并提交给查询模块； 

(4)查询模块完成概念向量的比对工作，并返回一系列满
足条件查询的实例，这些实例经过结果处理模块处理后，存
放到结果集，并最终返回给用户。 

3  技术实现  
3.1  知识库的构建 

知识库是关于实体形式化知识的实现，它在整个系统中
占有核心地位[5]。 

在知识库中，本体的构建是关键。模糊本体和一般本体
最大的区別在于，模糊本体具有隶属度，在处理不确切的信
息上，更具弹性和优势。 

定义 1 模糊背景是一个 3 元组 K=(O,D,I)，其中，O 是
对象集；D 是属性集；I 是域 G×M。每对关系(o,d)∈I 有隶
属度值 I(o,d)，值落在[0,1]中。 

定义 2 设(O1,D1), (O2,D2)是模糊形式背景(O,D,I)的 2个
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定义 3 模糊形式概念(O1,D1)和其父、子概念(O2,D2)的相

似度计算为 

2
1 2

1

( )
( , )

( )
o

E c c
o

δ

δ
=概念相似度  

( ) ( , ), ( , ) min ( , )
i

i i i d Do O
O o D o D I oδ µ µ

∈∈
= =∑ d  

在文献[2]的基础上，对模糊本体产生构架进行改进，具
体流程如下： 

Step1 在资料库中获得信息，进行模糊形式概念分析，
构建模糊概念。 

Step2 进行概念相似度计算以及模糊概念聚类，得到模
糊概念层次。 

Step3 由模糊概念层次映射产生模糊本体。 
Step4 将模糊本体转换为 OWL 语言，使本体可被其他

应用程序使用，进而构建语义网构架。 
步骤 1 中的模糊形式概念分析，包含从不确定数据的数

据库构造模糊形式背景、从模糊形式背景构造模糊概念；步
骤 2 中的模糊概念聚类，采用一定的聚类技术、依据节点间
的相似度，对模糊概念上的概念进行聚类，生成模糊概念聚
类集合，进而生成模糊概念层次；步骤 3中的映射又分为： 

(1)给模糊概念层次中的概念节点一个标识，每个标识名
对应模糊本体中的一个类名，模糊概念之间的层次关系对应
本体中相应类之间的分类关系； 

(2)在本体中，每个类对应的属性由模糊概念层次中相应
模糊概念内涵对应的模糊语言变量值来表示，属性的值对应
形式背景中模糊隶属度值； 

(3)在本体中，类的实例即为模糊形式背景的对象。 

3.2  概念映射 
磁盘文件进行文档特征提取，形成传统的关键词向量空

间模型。它将文档中的词条看作孤立的个体单元，不考虑词
条间的语义层次关系和同义、歧义现象，孤立的词条单元通
过该模型计算后，会与原文档有较大的语意差距。本文在文
献[6]的基础上，结合模糊逻辑的相关知识，提出一种基于模
糊概念层次的向量空间模型。该向量空间模型简述如下： 

关键词概念集序列(Ql,Q2,⋯,Qm)对模糊概念层次遍历后
可展开为 ((q1, q1
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Si)，其中，qi
F为qi的父概念，

设qi有Si个子概念，qi
j为qi的第j个子概念。 

设qi与文档d中的第k个词条tk对应，则Qi(q1, qi
F, qi

1, qi
2,⋯, 
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S)，合并为Ck，权重记

为W。 
本文结合模糊本体中隶属度的概念，模糊概念权重计算

公式为 
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其中，N代表文档集合中的文档数量；nk代表在文档集合中出
现特征项tk的文档数目；I为概念间隶属度。从上式可知，I越
大，W值也越大。 
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同理，对查询语句分析后，可定义检索关键词 映射为

模糊概念的权重 为 
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其中，查询语句没有特别标识说明，一般将各关键词概
念词条及父子概念词条视为具有相同的权重 1。 
3.3  查询比对 

用户输入查询语句q后，得到关键词序列(q1,q2,⋯,qm)，
关键词向量空间模型与领域模糊本体进行模糊概念映射，并
转换为模糊概念向量空间模型，提交给特征库进行概念相似
度比较，查询语句q与文档d的相似度 ( , )css d q 定义为 
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4  数值实验 

该工具的领域模糊本体是根据相关部门对某个人崇拜组
织资料检索的需求而构建的。 

因此，实验选取 300 篇与某个人崇拜组织相关的文档组
成集合，对模糊本体模型和关键词向量空间模型进行比对实
验，其中包含某个人崇拜事件相关文档 100 篇，某个人崇拜
组织相关文档 100篇，某个人崇拜成员相关文档 100篇。 

在实验中，取查准率、查全率作为性能测试标准，并采
用文献[5]中的公式。 

输入查询语句为“个人崇拜组织”，实验结果如图 2、
图 3 所示。输入查询语句为“个人崇拜成员”，实验结果如
图 4、图 5所示。 
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图 2  输入“个人崇拜组织”时的查准率 
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图 3  输入“个人崇拜组织”时的查全率 
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图 4  输入“个人崇拜成员”时的查准率 
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图 5  输入“个人崇拜成员”时的查全率 

查看对比图可以看到，模糊本体模型在数据查全率上的
性能比关键词向量空间模型高，并且随文档数目的增加，模
糊本体模型在数据查全率上的性能趋于稳定；在查准率上的
性能比关键词向量空间模型稳定。模糊本体模型充分利用隶
属度概念，具有更大的弹性和优势。 

5  结束语 
计算机取证学的研究始于 20 世纪 80 年代，并随计算机

和网络技术的普及而变得越来越重要。本文对传统证据分析
技术进行研究，提出一种基于模糊本体的证据分析系统方法，
并通过具体的数值实验对其进行性能分析。实验结果表明，
该系统在数据查准率和查全率上具有良好性能。 
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(2)对于给定的 n, p，当 b/w 由 0.2 增加到 0.4 时，H(m)
的减少不超过 2%，所以，不妨通过付给被挤掉的消费者较多
的赔偿金来提高声誉度。 

(3)综合考虑经济效益和声誉度，可给定 P5(m)<0.3, 
P10(m)<0.1，由图 1、图 2可以看出，对于n=400，若估计p=0.05，
则m=424。 

6  结束语 
本文研究了如何保证在网格上的远程教育服务质量，资

源预留是一个可行的方法，但在网格预留问题上，已有的预
留机制有其局限性。提出一种基于计算经济的资源预留机制，
它能综合考虑教育服务提供方的经济利益和声誉度，确定预
订服务的教育消费者数量的最佳限额。在以后的研究中将进
一步考虑消费者的诚信，根据不同客源制定不同的资源预留
策略。 
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