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�陆 伟

元泰级 ����‘检索模型构建的关键

问题与解决方案研究
�

摘 要 与传统信息检索不同的是 ��� 要实现元素级的检索
，

其核心是元素级检索模型的构建
。

而 ���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 ����元素级 ���检索模型

，

构建基于上下文的

元素级 ���检索模型 �����
，

过滤重复元素
，

进行可检索元素的选择和太小元素的处理
。
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� 概述

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
。

���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

的结构和粒度间题
。

也就是说
，
���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 ���文档
，

而元素级检索

是指检索结果要求返回的记录是 ���文档中的一个

个元素
。

实际上 ���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
，
���检索也与普通文本信息检索有所不

同
。
���文档通常包含一些子域�元素�

，

如 ����提

供的���� ���� ���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

����检索不同的是
，
���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 ���检索系统
，

如

������
，
������

，

��而
��
和 日���� 等

，

然而迄今为

止
，

尚未出现公认的 ���检索模型
，

关于 ���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

将在对上述间题进行分析的基础上
，

探讨元素级 ���

信息检索模型的构建
。

� ���元素检索模型构建的关键问题分析
�

�

� ���元素上下文的相关性

���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 ���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 ���的多媒体信息检索模型及实现研究，’�编号����侧减���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 �����������川
、

��
����〕以及 。 邵�����，�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 ��别���
��������‘ 」和 �����，飞等用如

下公式探讨文档权重对元素权重的影响
�

�� � �������� � �� �
��

一 �����������
�

���

其中 ������� 为� 一 �之间的调适变量
，

�� 为文档权

重
，

�� 为元素权重
，

�� 为归并后的元素权重
。
����

采

用该方法在 ���只 和 �以��年度的���� 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 ��������
�
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���
。

本文将从词频归

并的角度予以研究
。

�
�

� 重复元素的问题

�加��文档中元素以类 � 十树的层级结构呈现
，

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一个重要问题
。

为研究此问题
，

�������� 对此进行了规定并设

立了两种检索策略
，

即 ��
������ ��������� ������盯 和

����������五����������盯��」。

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��������������

和专指性�������������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
。
������

�〕给出了计算元素穷尽性和专指性

的模型
����

，

该方法成为 ���� ���� 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
。

�
�

� 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
，
���文档中的

元素大小参差不齐
，

从整个 ���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 ���� ���

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
，

我们把纳人检索 目标内的元素称为可检索元

素
，
���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 ����

������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
。

� 模型构建的解决方案

与传统文本检索相比
，
���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 ���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 �入���概率检索模型实现 ���元素级检

索
，

然后在此基础上
，

提出针对各问题的解决方案
。

�
�

� 基于 ���� 的元素级 ���检索模型
����模型是由��������

�
等‘�〕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 �����
，
�����

，
�����等

。

本文首先

直接应用该模型实现 ���元素检索
，

这主要是基于

两个假设
�

������文档集中的每个元素都可以被看

做是一个文档 ����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 �
，

它共包含
�
个元素

，

即
。 � �

， �

二 ，

��
。

对于给定元素
。 ，

查询词了的词频为 试
。 ，
��

，

为元素长度
，。 ��为平均

元素长度
，

则应用 ���� 模型可以得到如下公式
�

���
� ，
�

，
���

��
� � ��吠

���

����‘ 一 ��� �赢��坑

� 一

哟
��

·

�

哟
��

·

�
���

从公式 �可 以看到
，

我们并没有用元素词频 城

代替文档词频 哟
，

关于这一点还需要实验研究
，

公式

�中的另一个问题是 二��
，

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 〔 ’。 〕 。

�
�

� 基于上下文的元素级 ���检索模型 �����

很明显
，
���� 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人到模型考虑的范

围
。

线性归并域加权词频法是由 ���
������

等提出
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��������
，
�����

的 〔川
，

笔者等利用该方法实现 了 ���文档级的检

索「’�」，

并进而以该方法为基础
，

提出了元素级的域加

权检索模型 ������
‘，〕 ，

该公式为
�

� 一
叱

��
·

�

哟
��

·

�
���

， ， � 、

�凡
’ ， � ��犷

。 、

叽气“
， “ ，� �二下

一

一下
一丁舀万下

�

丫
‘��

无
‘ ，
���一 ��十 �丽蕊下�

�扩
’ · 。

其中犷
。 �

是加权后第�个词在元素
。
中的词频

，
��

‘ 。

是

加权后元素的长度
，

，�
’

是加权后的平均元素长度
，

�
’ �

是加权后的自由参数
。

表 � �入����在 ���� ������
�

�������� 上的部分评价结果

结结果集集 ���� 官方评价指标标

�����
�

����
������ �������

，
�����叩 � �����

�������������� ������ ����������
������� ���������� 化���� ������ ������

旧旧�沮沮 �
�

������ ���� �
�

������ ��� �
�

������ ��� �
�

������ ���

�������� �
�

������ ���� �
，

������ ��� �
�

������ ��� �
�

������ ����

�������� �
�

������ ���� �
�

������ ���� �
�

������ ���� �
�

������ ����

�����模型的基本思想是
，
���文档集中的每个

元素都可以被看做是一个文档
，

与基于 ���� 的元素

级 ���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上下文元素中继承相

关信息
。

应用该模型
，

我们参加了 ���� ����年度

���检索活动
，

所提交的结果集在 ��
�

��������

任务的一些评价指标中排在所有参加者的前列
，

如表 �

显示了当忽略元素重复问题时 �个结果集返回高相关

元素在共 �� 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 �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
。

�
，

� 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间无继承关系即可
。

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
�

���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
。

���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

�
，
�

，
�

，
�

，
�

，
�

，

其层次关系及权重如图 �所示
。

根据

最优过滤法
，
�

，
�

，
�将依次出现在结果集中

，

但有时

父元素却有更高的相关性
，

此时希望元素 �而不是 �

和 � 出现在结果集合中
。

这种情况下
，

我们的做法

是设定一个阀值
，

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 �中
，

当设定如果有两个及以上的子元

素权重大于 �时
，

则返 回父元素
，

根据该规则
，

元素

�
，
�将依次出现在结果集中�如果设定阀值为 �

�

�
，

则将只有元素 � 出现在结果集中
。

从 ���� ���� 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�” 〕 。

关于该方法是否可以进一步改

进优化
，

仍有待进一步探索
。

图 � ����文档的元素 � �树表示及

各元素权重得分实例

�
�

� 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 ���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

一 ��一
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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 ����

等在实验中只对 ����
���

，

山
� ，��� ，���

，
�

，

���
，

��
，
���等重要元素建立了索引�” 〕 ，

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

����
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 ��� 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 ���
�
在实验中将该值规

定为�� 个单词 〔’‘ 〕 。

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
。
���

�
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
，

加人元素长度参数
，

使检索排序偏

向于大元素〔 ’�〕 ，

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 手

���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 ���� 模型中的参数 以该参数

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 ���� ����和 ���

����的年度活动
，

它们亦被大多数 ���� 参加者所

采用
。

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 ���� ����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
。

� 结束语

本文分析阐述了 ���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
，
���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 �����并在参加 ���� ����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

需要引人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

参考文献
� �

�

�����������
，
�

�

����
，
�

，

�����
�

����� �� ���� ����
�

����������� ����� �������
������� ����� ���������� ��� ���

���������� �� ��� ���������������
�

����
，
��

一

��

�
，
�� �

�

����
�

〔�】以 一

������� ����� ��� ���������
�� ���������

�� ���� ����
�

���� ����
，
����

�

�������一��

�
，
�� �

�

�������
，
�

�

������
�

���

��������� ���四娜 ������ ���

��� ��呷
����� �����

����
�

���� ����
�

����
�

����
，

���一��

� �
�

�������
���

���� ，
�

�

�����
，
�

�

����
� ，
�� ��������������

�

������ �� ��� ���������
，
����������� ����� �������

���
�

���� ����� ���������� ��� ��� ���������� ����� ���������

������
�

����
，
��

一
��

�
，
�� �

�

���� ，
�

�

����������
，

��������������
���������

�

���
�� �

��叮 ���������� ��� ��� ���������
，
���� ����

����
�

����
，
��

一

��

�
，

�� 陆伟
�

������� ���������
�

基于域加权词频法的 ���

文档级检索模型及其实现
�

中国图书馆学报
，
�������

� �
�

������
�

���� ���� ��������� ��������
����� ������

�

���� ����讯������
�

�〕������������� ������ ����

� �
�

�����
，
�

�

������
�

���� ���� ���������� �������
，

����

����
，
������� ����� �� �������� �������

�

����
，
��一�

� �
�

���������
，
�

�

�目���
�

���� ������ �

旋
����� 叩�

�������

����� �� ��� �
一

������� ���
����甲����������� ����������

曰
�� �

��
�

�，���������� ����� ���������� ������������� ��� �����
�

����七����� �� ��������
�������������一�� ���������

�� ���

�������
‘

����
，
���

一

���

�� �
�

��
，
�

�

���������
，
�

�

������ ����
�

������������� �������

���������������� ��� �������������������� �待发�

�� �
�

���������
，
�

�

��������
，
�

�

�妙���
，

������ ���� ����� �

���� �� �������� �
�������������

�

����
’

��
�

����
，
��并�

��
，
�� �

�

��
，

�
�

���������
，
�

�

�����「
��

�
�

�����
一

�
�������

��� �������������� �� ����
�

����������� ������ ����
�

����
�

����
，
���

一

���

�� ���� ����
�

�����������
�

��
�

����������
�

���
一

������笔
·

���

�����
，
����

，
�一�

�

�� �
�

���〕������
，

�
�

��
，
�

�

���������
�

�

���
一�

���
���������

�

������ � ����������� ����� ��� �����������
�

���� ����
�

�����罗
� ����

�

����
，
���

一

���

陆 伟 博士
，

副教授
。

通讯地址
�

武汉大学信

息资源研究中心
。

邮编 ������
。

�来稿时间
�����

一

��
一

���

一 ��一


