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元素级XML检索模型构建的关键

问题与饵决方案研究水

摘要与传统信息检索不同的是XML要实现元素级的检索，其核心是元素级检索模型的构建。

而XML文档内上下文元素的相关性、元素之间信息的重复性以及元素大小的不一性等则是构建

模型时面临的核心问题。解决办法是：构建基于BM25元素级XML检索模型，构建基于t下文的

元素级XMI．检索模型BM25E，过滤重复元素，进行可检索元素的选择和太小元素的处理。表l。

图l。参考文献】9。
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ABSTRACT Different from traditional itfformation retrieval，XML is used to realize element—level re-

trieval，with the core of constructing all element-level retrieval model．In this paper，the author analyzes

key problems in the construction of the model，and proposes some solutions，such as constructing a

BM25一based element—level XML retrieval model，constructing acontext—based element·based XML retfiev-

al model BM25E，filtering duplicated elements，and selecting searchable elements and processing too
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1棚．述
传统信息检索研究往往关注于非结构化信息(自

由文本)，而很少关注文档结构所蕴涵的语义信息。

XML作为半结构化信息的标记语言，不仅需要考虑如

何从文档中找到相关信息，而且也需要考虑相关信息

的结构和粒度问题。也就是说，XML检索与传统信息

检索的不同之处在于它不仅要求实现文档级的检索，

而且需要实现元素级的检索(所谓文档级检索是指检

索结果返回的记录是一个个XML文档，而元素级检索

是指检索结果要求返回的记录是XML文档中的一个

个元素。实际上XML文档级检索要求返回的是根元

素。因而也可以看成是元素级检索的一个特例，这里，

将它分为文档级检索和元素级检索)。而即使是文档

级的检索，XML检索也与普通文本信息检索有所不

同。XML文档通常包含一些子域(元素)，如IEEE提

供的INEX 2005 XML数据集就包括文章标题、摘要、

正文、章节标题、参考文献及附录等，研究证明探讨文

档的内部结构对提高检索性能有一定帮助。与文档级

XML检索不同的是，XML元素级检索在检索的目标与

用户需求、元素与内容的存储与索引、检索算法与模型

构建、检索结果的呈现及相关反馈等多方面都有很多

不同之处，尽管已经出现了一些XML检索系统，如

STORED，XISS＼R，Tamino和HYREX等，然而迄今为

止，尚未出现公认的XML检索模型，关于XML上下文

(包括文档与元素、元素与元素之间)的相关性、重复

元素的过滤、可检索元素的选择和太小元素的处理等

问题仍然需要做大量的实验和用户实证研究。本文就

将在对上述问题进行分析的基础上，探讨元素级XML

信息检索模型的构建。

2 XML元素检索模型构建的关键问题分析
2．I XML元素上下文的相关性

XML文档的内部结构信息对提高文档级检索的

性能有一定帮助。而对于元素级XML检索来说，对于

文档内某一特定元素，其他元素都可以视为它的上下

文元素，由于文档内信息的关联性，我们有理由相信，

这些元素信息并不是孤立的，上下文元素应该在一定

程度上影响该特定元素信息的相关性，进而影响元素

检索的性能。然而具体是否有影响，影响程度如何，还

需要在实验中予以验证。

}本文系国家社会科学基金项目“基于XML的多媒体信息检索模型及实现研究”(编号06CTQ006)的研究成果之一。
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目前，国际上已有部分学者直接或间接地做了部

分工作，其中探讨最多的是元素父子之间的继承关系，

如Abolhassani⋯、Geva¨o以及Ogilive【3’等用不同方法

归并子元素的权重以获取父元素的权重值；也有学者

试图通过探讨文档检索与元素检索的关系来间接对

此问题进行探讨。如SigurbjomssonHl和Mass”1等用如

下公式探讨文档权重对元素权重的影响：

Sn=DocPivot×Sa+(1一DoePivot)×Se (1)

其中DocPivot为0～1之间的调适变量，Sa为文档权

重，Sc为元素权重，Sn为归并后的元素权重。Mass采

用该方法在2004和2005年度的1NEX活动中取得了

较大成功。然而上述两种方法都是采用线性权重归并

的方式，正如Robertson所指出的那样，在词频、文档长

度、域值合并等角度存在着缺陷怕J。本文将从词频归

并的角度予以研究。

2．2重复元素的问题

XML文档中元素以类B+树的层级结构呈现，这意

味着位于文档中某个位置的词可能同时属于多个具有

继承关系的元素。用该词检索时，这些具有继承关系的

元素都将同时出现在结果集中，它们被称为重复元素。

显然，返回所有的重复元素并不是理想选择，如何过滤

这些重复元素并确定应该返回哪些元素到结果集中就

成为构建检索模型时要考虑的另—个重要问题。

为研究此问题，INEX 2005对此进行了规定并设

立了两种检索策略，即Thorough retrieval Strategy和
Focused retrieval strategy【_“。前者不考虑重复元素的

状况，检索的所有元素都将在结果集中按元素权重得

分由大到小排列；后者从元素的穷尽性(Exhaustivity)

和专指性(Specificity)两个角度对重复元素的过滤做

了规定，即给定查询语句，希望能够尽可能返回穷尽

性和专指性最高的元素，而且结果集中不允许有重复

元素出现。Kazail81给出了计算元素穷尽性和专指性

的模型nXCG，该方法成为INEX 2005的官方评价方

法，学者们试图利用它探索重复元素过滤的最佳方法

和算法模型，然而到目前为止，关于重复元素过滤的

研究还处于起步阶段。

2．3 可检索元素和太小元素问题

与传统全文信息检索不同的是，XML文档中的

元素大小参差不齐，从整个XML文档到文档中的一

个单词都可能是一个独立的相关元素，如IEEE XML

数据集中的作者信息等元素。一方面，针对不同的文

档集合，不同的检索需求，要求检索的元素类型是不

同的，我们把纳入检索目标内的元素称为可检索元

素，XML元素级检索模型设计之前一个要重点考虑

的问题即是可检索元素的选择问题。另一方面，长度

参差不齐的元素对检索模型的设计也带来了极大挑

战，在目前的检索模型中，尤其是那些考虑了文档长

度信息的检索模型，对于同样的词频，长度较短的元

素往往排在结果集的前列。而实际上，有些元素长度

太小并没有包含完整的信息，以至于它们虽然相关但

也不适合作为结果返回，这些元素被称为太小(too

small)元素。如何解决太小元素的问题并尽可能在

结果集中过滤掉也是需要重点考虑的问题之一。

3模型构建的解决方案
与传统文本检索相比，XML元素级检索存在很多

不同之处。然而两者又有很大的紧密联系，从目前来

看，大部分XML检索模型都是在传统信息检索模型的

基础上发展起来的。为论述方便，我们首先在一定的假

设基础上应用BM25概率检索模型实现XML元素级检

索，然后在此基础上，提出针对各问题的解决方案。

3．1基于BM25的元素级XML检索模型 ．

BM25模型是由Robertson等一1提出的，它是典型

的概率检索模型，包含多个变种，用以实现不同的信

息检索目的，如BM25b，BM250，BM251等。本文首先

直接应用该模型实现XML元素检索，这主要是基于

两个假设：(1)XML文档集中的每个元素都可以被看

做是一个文档；(2)无论是相同文档内的元素还是不

同文档内的元素，它们彼此之间都是独立的。

基于此假设可以给出如下定义：给定文档集C，

它共包含，1个元素，即e=1，⋯，以。对于给定元素

e，查询词，的词频为坑pel。为元素长度，avel为平均

元素长度，则应用BM25模型可以得到如下公式：

蛳(e，d，c)：——些型丛qog
kl((1一b)+b丢)+坑J

筹0 5
(2)

娥+．
”7

从公式2可以看到，我们并没有用元素词频够

代替文档词频彤，关于这一点还需要实验研究，公式

2中的另一个问题是avel，我们分别使用了文档长度、

所有元素平均长度、可检索元素平均长度、评估集合

元素平均长度等作为它的值，研究发现，它们在检索

性能方面并没有太大差异¨⋯。

3．2基于上下文的元素级XML检索模型BM25E

很明显，BM25模型是建立在所有元素彼此之间

互不相关的假设之上，但实际上，相同文档内的元素

彼此之间并不是孤立的，它们之间存在着或多或少的

语义关系，这种关系使得上下文元素在一定程度上将

影响文档内元素的相关性，因此在构建检索模型时，

有必要将这些上下文元素信息纳入到模型考虑的范

围。线性归并域加权词频法是由Robertson等提出
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的⋯]，笔者等利用该方法实现了XML文档级的检

索‘1 21，并进而以该方法为基础，提出了元素级的域加

权检索模型BM25Em]，该公式为：

吲叫，G)2矗k 1袭b b

log

7I((一)+焉)+矿“

等0 5
(3)

职+．
⋯7

其中矿。√是加权后第J个词在元素e中的词频，“’。是

加权后元素的长度，avel’是加权后的平均元素长度，

k’．是加权后的自由参数。

表1 BM25E在INEX 2005 CO．THOROUGH上的部分评价结果

INEX官方评价指标

结果集 Quantization：strict，Overlap 2 off

nxCG(10) rank nxCG(25) rank nxCG(50) rank MAep rank

Runl 0．0538 10 0．1174 2 0．1539 2 0．0256 7

Rurl=2 O．0500 13 O．1189 l O．193l l 0．024l 12

Run3 0．0231 34 0．0355 36 O．0962 16 O．0172 27

BM25E模型的基本思想是，XML文档集中的每个

元素都可以被看做是一个文档，与基于BM25的元素

级XML检索模型的不同之处在于给定特定元素，该模

型允许其从所在文档内的特定f：下文元素中继承相

关信息。应用该模型，我们参加了INEX 2005年度

XML检索活动，所提交的结果集在CO．THOROUGH

任务的一些评价指标中排在所有参加者的前列，如表l

显示了当忽略元素重复问题时3个结果集返回高相关

元素在共55个结果集中的得分排名情况¨⋯。但由于

时间等因素的限制，我们在实际实现上，只选取了3个

特定域即文章标题、章节标题和摘要作为可继承的上

下文元素，在这方面还需要做进一步的工作。

3．3重复元素的过滤

重复元素是指文档内有继承关系的元素。对重

复元素，只要针对每一文档，分别过滤掉之内的重复

元素，使保留下来的元素彼此之问无继承关系即可。

至于如何过滤重复元素，目前并无定论，我们在具体

实现上，采用了两种方法：

(1)权重直接过滤法。该方法是最简单易行的

一种方法，其目标是尽量保留权重高的元素。首先对

整个查询候选结果集进行排序，然后在该排序结果集

中按照权重由高到低的顺序选取元素到最终结果集

中，每选取一个元素时都要和最终结果集中同一文档

内的元素进行比较，如果该元素与其中任一个元素有

继承关系，则忽略该元素，直至整个过滤结束。该方

法的缺点是没有考虑元素节点各权重的分配情况，我

们将在进一步的研究中考虑元素节点权重分配因素。

(2)最佳元素法。上一种方法总是保证文档内

权重最高的元素会保留在最终结果集中，但权重最

高，并不代表该元素就是最佳元素。例如，给定元素

A，B，C，D，E，F，其层次关系及权重如图l所示。根据

最优过滤法，E，D，c将依次出现在结果集中，但有时

一60一

父元素却有更高的相关性，此时希望元素B而不是E

和D出现在结果集合中。这种情况F，我们的做法

是没定一个阀值，当一个元素有两个或指定个子元素

的权重大于该阀值时，则不管其子元素中是否有元素

的权重大于该元素的权重，都将该元素优先置于结果

集中。如在图l中，当没定如果有两个及以上的子元

素权重大于l时，则返回父元素，根据该规则，元素

B，C将依次出现在结果集中；如果没定阀值为0．9，

则将只有元素A出现在结果集中。从INEX 2006官

方实验评价结果来看，我们利用该方法提交的结果总

体上排在中下游¨引。关于该方法是否可以进一步改

进优化，仍有待进一步探索。

0．9l

O．89

图1 XML文档的元素B+树表示及

各元素权重得分实例

3．4可检索元素的选择及太小元素的处理

关于可检索元素的选择问题，已有详细论述¨⋯。

在具体实现上，可以有两种方法：其一是索引时控制，

即在对XML元素进行索引时，根据设置的可检索元素

来建立元素路径索引，而忽略对其他元素的索引；另一

种方法是在检索时控制，即对文档集内所有元素建立

索引，在检索时，根据设置获取可检索元素结果集。这

两种方法各有优缺点，前者使得检索时速度较快，但降
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低了灵活性，每当可检索元素发生变化时，都需要重新

建立索引；后者的优点是灵活性较大，但检索时运行速

度相对较慢。至于选择何种方法，可以根据实际情况

确定，如Mass等在实验中只对article，abs，sec，ssl，P，

ipl'bm，bib等重要元素建立了索引[171，而笔者等则是

在检索时对可检索元素进行控制。

对太小元素的处理，到目前为止，主要有以下方

法：其一，通过设置可检索元素限制小元素标签，如

Mass只对少数重要元素建立索引，一定程度上解决

了太小元素的处理问题，实验结果也证明这种方法有

较高的查准率，该方法的缺陷在于包含在其他类型元

素内近30％的相关元素被漏检，设置的可检索元素

中也有一些元素太小不能作为相关元素。其二，在检

索时，设定元素大小的阀值，阀值小于设定值时将被

过滤掉。元素的大小既可以是元素的字节，也可以是

元素中包含的词的数量，如Geva在实验中将该值规

定为25个单词¨引。该方法在一定程度上弥补了第

一种方法中的缺陷，但由于未对可检索元素进行控

制，检索的查准率有所降低。Geva在实验中进一步

将两者结合起来使用，但同样存在着漏检问题。其

三，在检索模型中，加入元素长度参数，使检索排序偏

向于大元素【1⋯，即在同样的词频下，元素的权重与元

素大小正相关。该方法使得太小元素出现在结果集

中的机会大大减少，却产生了另一个缺陷，并不是所

有大元素都比小元素更相关，该方法也与传统的正

idf模型相矛盾。

我们在实验中采用第一种方法和第二种方法相

结合的方式，同时对BM25模型中的参数b(该参数

反映了文档相关性与文档长度的关系)进行调适，来

解决太小元素的问题，在一定程度上也借鉴了第三种

方法。利用这两种方法，我们参加INEX 2005和INE

2006的年度活动，它们亦被大多数INEX参加者所

采用。

4结束语
本文分析阐述了XML元素级检索需要解决的关

键问题，提出了对应的解决方案并在实验中有具体实

现。然而，XML检索目前还是一个相对较新的课题，

仍需要做进一步深入研究。尽管我们提出了面向上下

文的元素级检索模型BM25E并在参加INEX 2005时

应用该模型取得了不错的成绩，但是我们只对数据集

中的少数域做了加权实验，当考虑更多的元素域时，模

型的复杂度将大大增加，参数调适也将更加困难，是否

需要引入基因算法等对参数进行调适还需要认真考

虑。而关于重复元素的问题，由于这一问题目标的多

元性，迄今提出的各种方法仍无法确切衡量其优劣，需

要对重复元素的过滤目标做出更多研究。关于元素的

选择问题，实验证明文中提出的两种方法基本可行，而

关于太小元素的处理问题，笔者针对INEX IEEE数据

集提出了一个集成的解决方案，但其普适效果如何，尚

需要更多的数据集予以验证，如何在解决太小元素问

题的同时降低漏检率，仍需要更多研究。
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