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基于域加权词频法的XML文档级
检索实现与评价+

摘要利用BM25F模型，通过实验，在INEX 04数据集的基础上，实现了对多个域(元素)词

频进行加权的XML文档级检索。XML文档结构的确蕴含了一定的语义信息。利用这些语义信

息，可以提高检索性能。表2。图1。参考文献16。
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与传统的文本信息检索不同的是，XML不仅仅要求文

档级的检索，而且需要实现元素级的检索。然而，即使是文

档级的检索，它也与普通本文信息检索有所不同。XML文

档通常包含一些子域(元素)，如IEEE提供的INEX数据

集⋯就包括title，abs，hay，bm，st等，实践证明探讨文档的

内部结构对提高检索性能是有帮助的。因而一些研究人员

试图寻找一些方法用以利用文档的这些内部结构。笔者曾

提到主要有3种计算文档权重的方法【2j，其一是简单的用

某一域的权重代替整个文档权重，其二是用各个域权重得分

之和来作为文档权重，另外一种就是采用如Robertson等提

出的域词频加权法来计算文档权重【3J。第一种方法比较简

单，也存在很大问题，这里不做讨论：第二种方法目前被很

多学者采用，如Wilkinson和Ogilvie等提出并检验了一些计

算域权重并合并这些域的分值以计算文档权重的方

法H-5]；K酬等提出了基于语言模型的较灵活的算法，然
而并未具体实现【61；Myaeng等利用贝叶斯网络合并不同文

档内的词l_“。Robertson等对该领域的相关研究做了详细

评述[8|。

然而由于关于第二种方法的一些排序比较复杂，许多系

统在实际实现上都是采用线性合并每一个域的权重得分的

方法。Robertson等从词频、文档长度、域值合并等角度分析

了这种方法的危险性并提出了第三种方法，即线性合并每一

个域的加权词频，然后利用BM25计算给定文档权重(本文

中把这种基于BM25的域词频加权算法称为BM25F)。他们

在两个数据集“Reuters v01．I”和“2002 TREC web．Track

crawl of the．gov”的基础上对一至两个域(标题和链接文本)

的词频进行加权的实验，显示该方法简单可行，容易理解，并

且确实在实验中提高了检索性能。而对于复杂的XML，文档

如INEX的IEEE数据集等往往有多个有价值的域需要予以

考虑，该模型的效果如何，尚有待具体实验的验证。本文将

以INEX 04的IEEE数据集INEX 1．4及相应的ad hoc检索

主题与各主题的相关结果集为基础，应用BM25F模型对多

个域(3个)词频进行加权，实现XML的文档级检索并对检

索效果进行验证。要实现这一目标，难度有两个：其一是域

的选取，其二是对各个域权重的确定。与文献[9]一样，本

文同样采用的是调适的方法，但由于选择域的增加，需要对

每个域的权重值进行调适，增大了系统运算的难度和复

杂度。

1 BM25F模型

1．1 BM25模型

BM25F模型是BM25的域加权版本，是由Robertson等

在BM25模型的基础上提出的[10]。BIVl25模型是典型的概

率检索模型，它包含多个变种模型，用以实现不同的信息检

索目的，如BM25b，BM250，BM251等，也是知名的检索实验

系统Okapi检索模块的核心模型¨“。对于ad hoc检索来

说，如果忽略查询语句中查询词重复的现象，BM25模型可

以简化为[12]：印’c)。蒜崦帮(1)
其中C指文档集，圻是查询语句中第J个词在文档盈中的词

频，奶是词J的文档词频，即该词在C中出现的文档数目，dl

是文档长度，avdl是文档集中平均文档长度，k．和b在该模

{本文为国家社科基金项目(编号04BTQ016)和湖北省科技攻关项目(编号2004AAl01C99)成果。
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型中是可变参数，其值可根据不同的文档集进行调整。

据此可以得出给定查询语句q，文档权重得分为：

形(d，q，c)=∑叶(d，c)’田 (2)

1．2 BM25F模型

BM25并没有考虑文档的结构信息，对于一个查询词，

不管出现在文档的哪一部分，重要性都是一样的。而对于

XML文档来说，不同的结构往往蕴涵了不同的语义信息，因

而给定查询词，在不同结构中出现的重要性有时并不相同，

如该词出现在文章标题和正文中的重要性有明显区别。这

就需要考虑查询词在不同域中的权重问题，Robertson等据

此提出了域词频加权的权重计算公式BM25F[13]：

卿卜希冻崦筹(3)
其中矿i指加权后的第，个查询词在文档刁中的词频，以’是

加权后的文档长度，avdl’是加权后的平均文档长度，k’。是加

权后的自由参数。

假设在给定文档d中有珏，个域，。l，⋯，nF,查询词J

在域，中的词频为如，Ⅳ，则有多种途径去定义一个域的长

度，最简单的就是用该域内所包含的可索引词的个数，即

吩=∑如d,f

其中y代表该文档集内所有可索引词的集合。

如果不考虑域加权的情况，查询词J在整个文档内的词

频为

以。5莩以。，
而文档长度则为

域词频)，然后将各个域的权重得分以某种形式相加，一般

是线性相加，获取整个文档的权重得分。Robertson等已经

对此做了详细评述‘“]。

2实验数据集的选择及检索结果评价方法

2．1实验数据集

(1)INEX 1．4是INEX 2004年ad hoc检索的正式数据

集。它由美国电气和电子工程师学会计算机学会提供，数据

集中包含从1995年到2002年的各类文章共12107篇。它

包含xML元素8239873个，属性2204688个，平均文档深度

为8。整个数据集为XML格式，共494MB。

作为一个学术性的数据集，其中大部分文章都包含一些

代表文章标题、摘要、正文、章节、章节标题、段落、参考文献

及附录等的域(元素)(如表1)。

袭1矾EX 1．4数据集的重要域(元素)及含义

代表内容 域名(元素)

文章标题 ad

摘要 abs

正文 bdy

章节 sec，ssl，ss2，883

章节标题 st

段落 il巧，ipl，ip2，ip3，ip4，ip5，item—none，P，pl，p2，p3

参考文献 bib

附录 bm

dl=∑df，=∑∑如J，=∑坑√ 虽然在理论上应该对XML文档中所有域的权重进行调

相应的平均文档夹度为
。 。 。

适，但在具体实现上，这将非常困难，对于像INEX 1·4这样

，， 1。，，
的文档集来说，将花费难以接受的大量时间，而且这样做也

。础‘2万厶讲 没有必要。问题的关键就落在如何选择合适的域以对其权

在考虑到域加权的情况下，假设域词频为取，则相应的重进行调适。考虑到INEX 1．4文档集的结构特点，我们选

参数变为 择了文章标题an、摘要abs和章节标题st这3个域作为调适

‘，’，：V WaG．， 的对象。这3个域相对比较重要，我们有理由相信文章标题
。” 7⋯“ 和摘要在一定程度上反映了该文章的内容，而章节标题在一

dl’=∑叩f，=∑∑Wflfd√，=∑t，dJ 定程度上反映了所在章节的内容。对于文中其他所有元素，

’．

7’ 7

都视为同等重要，其域权重都为1，即不调适。

。vdl’=专∑刎’ ”‘“；；j蔷i’二瑟磊兰者：淼’茹k检索主题
，， ，n吮。帅耐 ．avdl，

共有74个，分为CO(Content Only)7／铂CAS(Content and Struc‘

8
1 281面耄=kt—av—d／n鹏)两类，其中40个为CO主题，34个为CAS主题。CO和

对于各域权重相加的算法，以BM25为例，思路是将 CAS主题的区别在于后者对检索主题进行了结构限制。下

BM25模型公式直接用于计算各域的权重得分(当然词频为 面给出了这两类检索主题的差异：

<title>content based music retrieval<／fide／>／／CO主题，关于基于内容的音乐检索。

<title>／／article[about(．／／aft，new book review bookshelf)]／／sec[about(．，database”data warehouse”)]<tide>／／CAS

主题，要求文章标题关于新书评价，而章节是关于数据库和数据仓库的元素。

本文由于只探讨文档级的XML检索，因而只采用了CO

主题。对于每一个检索主题，一般都包括主题编号、类型、主

一58一

题(title)、描述及关键词等信息。同正式的INEX要求一样

我们只利用主题<title>项来作为检索输入。
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(3)INEX04相关结果集：对于每一个检索主题，都有一

个相关结果集，与检索主题一样，该结果集也是由每一个IN-

EX 04参加者人工筛选评价而来的。相关结果集既用来评

价每个参加者检索模型的效果，也可以作为进一步的研究

之用。

<assessments pool=’58’topic=’1627>

<file file=’an／1995／l-4086’>

INEX相关结果集是以XML格式存储的，每一个主题都

有一个相应的XML文件用以存储其相关结果集。由于IN．

EX要求的是元素级检索，因而其结果集中存储的都是相关

元素信息，如下给出了2004年第162号检索主题的相关结

果集格式【15]：

<path path=7article[1]／bdy[1]／sec[1]’exhaustiveness=’0’specificity=’O’inpool=’true7>

<path path=7／article[1]／sec[1]／p[1]7exhaustiveness=’O’specificity 2’o’inferred=7true7>

<／file>

<file file=’an／1996／a1067’>⋯<／file>

<／assessments>

这与文档级的检索评价要求不同。本文的实验需要一

个文档级的相关结果集。因此我们开发了一个解析程序，利

用该相关结果集产生本文实验所需的结果集。因为可以认

为，文档中的元素相关则文档相关，只需提取出相关结果集

中的文档信息即可。

2．2检索结果评价方法

检索结果评价的两个重要指标是查全率和查准率。然

而在实际评价的过程中，针对不同的数据集、不同的检索目

标和任务，专家们提出了多种检索结果评价的方法，如

Fmeasure、Average Precision以及．RPreeision等。本文采用

Average Precision评价方法【l“，其公式为：

∑知
AveP=压乞}一 (4)

其中n是检索所返回的记录数，^f代表文档集中相关文档的

个数，Ri指第，个记录前返回的相关文档个数，cf是一个二

元值，如果第J个记录相关，该值为l，否则为0。从公式可以

看出，Average Precision方法是建立在查准率基础上，又在一

定程度上考虑了查全率问题的评价模型。本实验中，应用该

评价方法计算所有检索主题的AveP，然后取所有查询主题

AveP的平均值，以判断设定相应域权值情况下的结果优劣。

3实验过程及结果评价

本实验是在Okapi系统的基础上，在Linux Red Hat 9．0

环境下进行的。详细步骤如下。

(1)文档预处理。在实验前，首先需要对INEX 04文档

数据集进行归并，生成一个0kapi支持的格式．bib文件。同

时需要编制一个程序，将该文件内的每条记录转换成相应的

5个域：atl，abs，st，bdy和bm，以支持域加权检索。这里一

个需要特殊处理的是将所有章节的标题都归并到st域中。

(2)生成索引。利用在一定程度上支持XML索引的0-

kapi 2．5．2对该数据集进行索引，生成相应的倒排文档

文件。

(3)检索结果。笔者开发了一个查询主题解析程序，对

INEX 04的CO主题进行解析，然后利用Okapi的检索模块，获

取初步的结果记录集，并存储在相应的临时文件中。(由于只

是对模型进行检验，实验中并未考虑检索过程的效率问题。)

(4>结果排序。根据BM25F模型的思想，开发了一个相

应的文档权重计算接口系统，用以对检索结果进行排序。该

系统允许设定各域(atl，abs和st)的词频权重觋。

(5)结果评价。采用Average Precision评价方法，利用

INEX相关结果集对排序结果进行评价，获取给定词频权重

肌{aⅡ，ab8，st}情况下的AveP值。由于有40个查询主题，

因而最后的AveP为各个查询主题AveP平均值。为了便于

对各域词频权重进行调适，笔者开发了一个调用软件可以自

动设定各域的孵区间，以获取最优骄值。

需要说明的是，实验所采用的肌值全部是正整数。在

实验中，首先在{1，1，1}到{10，10，10}问调适臃{aⅡ，abs，

st}，每次对每个域的增量值为1。实验结果显示，肌{10，3，

10}的AwP值最大，此时aⅡ和st域的权值都为最大值10，

而当abs域在权值为3～6之间时，AveP值较大。因而实验

进一步扩大了ad和abs的调适范围，进而设定职{atl，abs，

st}的调适范围为{1，1，1}一{50，10，50}，同样增量为1。这

次的结果显示st的权值最优范围在12和25之间，而ad的

值在50及其附近时最优，abs的最优范围基本上没有变化。

笔者决定将abs和st的肌值分别设定在1一lO和10一30

之间，并进一步扩大范围调适8n，在实验中使ad的增量为

lO在1—300之间调适并进一步设其增量为50一直调适到

3000。此时，结果显示无需再进一步调适下去，当all在2400

左右时，检索结果达到了峰值，如图1所示。该图显示了当

觋(abs)值为4时，分别在0—3000和11—25之间调适觋

(a￡1)和职(st)时AveP的变化。

最后的实验是在2100—2700之间以增量1的速度调适

ad，结果显示职{an，abs，st}的值为{2356，4，22t时AveP达

到最大值，表2显示了实验中的部分调适结果。
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素级检索中的应用将是面临的又一个课题。截至本论文完

成为止，我们已经在参加INEX 05的基础上对此做了一些工

作，并提出了相应的元素级检索模型BM25E。然而，如何对

模型中的参数进行修正和调适将是一个非常有挑战性的研

究课题。笔者希望能够在此基础上进一步探索。
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