
计算机科学2004Voi．31N_o．10 

Key—Tree：一种增强目录索引接口有限查询能力的方法 

贺 凡 杨晓春 于 戈 李 琳 石 磊 

(东北大学信息科学与工程学院 沈阳110004) 

摘 要 限于目录索引接口的查询能力．为了优化采用这种接口的信息查询系统．讨论了通用的基于目录索引的信息 

查询系统，提 出一种优化算法通过对查询 各件和查询结果进行分析、提取 ．构造 出相关文档的关键字树．并基 于关键字 

树对查询进行重 写．生成由关键字组成的新的查询序列．使用生成的关键字序列重新搜 索文档 ．比较 两次查询结果并 

对其进行优先级排序．输 出优化后的查询结果。实验结果证明本文提 出的查询优化方法 能够获得具有更 高查全率(re— 

cal1)和查准率 (precision)的查询结果。 

关键词 查询重写．查询优化．目录索引，关键字查询 

Key-Tree：An Approach for Enhancing Queriability of Form-Based Interface 
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(School of Information Science&Engineering．Northeastern University．Shenyang 110004) 

Abstract Web users often post queries through form—based interfaces on the W eb tO retrieve data from the W eb； 

however，answers tO these queries are mostly computed according tO keywords entered into different fields special in a 

query interface，and their precision and recall could be low，An enhancement in answering this type of queries can be 

achieved by considering closely related．previous queries submitted through the same interface，along with their an— 

swers，In this paper．we present an approach for enhancing the retrieval of other relevant answers tO a form—based 

Web query using previous，relevant queries and their answers．Experimental results show that our query—rewriting ap— 

proach achieves higher average for precision and recal1． 
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1 引言 

随着 Internet的发展，网络上的信息变得复杂而又多样 

化、网站数量激增．搜索引擎对于网上冲浪的人来说变得更加 

重要起来。基于目录索引的查询系统是应用较为广泛的一种 

搜索引擎。然而，这种简单的基于目录索引的查询系统的能力 

有限。例如，在查询条件很模糊的情况下，一次对文档的标题 

进行查询的过程中，可能只会查询到与查询条件(如文档的标 

题)相关的占全部文档2O 甚至更低的查询结果，查询的查准 

率和查全率往往会很低。一般说来．产生这种结果是由于系统 

以有限的文本属性(文档的标题)来对查询用户的请求进行匹 

配，在系统实现中．往往联系不到文本的实际内容，在极端的 

情况下还会产生文本内容与文本属性毫不相干的现象。为此， 

本文提出关键字树的概念，并基于此提高 目录索引的查询能 

力。 

在目录索引这种查询方式下，得到的查询结果之间是相 

互独立的．彼此之间没有任何联系，而且文档中的内容在查询 

过程中不被考虑．仅仅是对某些文档属性进行查询。例如：文 

档的名字、作者、出处等等。希望能够有一种查询机制来进一 

步加强文档之间的联系并且在系统查询的过程中能够更多地 

考虑文档的内容信息。为此，本文提出了一种通过改进目录索 

引的查询接口来优化查询系统的技术。通过对系统原始的查 

询结果进行分析，将原本相互独立的结果文档信息进行分析， 

计算文档之间的关联程度．从而对文档进行细致的分类，通过 

构造关键字树的模型来描述结果集中文档与文档之间的关 

系。利用构造的关键字树生成新的更能体现查询需求的查询 

条件，对系统进行二次查询。最后．综合两次的查询结果返回 

给用户。实验结果显示改进后的查询系统能够帮助系统获得 

更多的正确查询结果和更高的查全率。在性能方面，为实现查 

询优化所牺牲的系统性能则基本上是微乎其微的。 

2 相关工作 

信息查询领域．许多研究者都提出使用全文检索技术对 

数据进行分类，例如利用SVM(支持向量机)I1 或决策树的技 

术。一些研究者也通过链接结构-2 和 XML 标签信息对 

文档信息进行分析、分类，通过运算构造关系模型，建立视图， 

在视图上进行查询。 

应用视图-7 对数据进行查询是数据管理的一种设计方 

式，通过分析数据的关系、构造数据集、集成数据、设计查询规 

则来对数据查询进行优化-J 。一个查询视图可以看作是在一 

定范围内对于网络查询请求的一个结果集，用户通过查询接 

口在视图上提出查询请求，视图对该请求进行查询重写，通过 

访问数据源来得到实际的数据信息。 

由于目录索引的查询方式从某种意义讲，它作为搜索引 

*)本课题得到国家自然科学基金项目资助(60163051)。贺 凡 硕士研究生．主要研究领域为数据挖掘与聚类分析。杨晓春 博士．副教授．主 

要研究领域为信息集成与生物信息处理。于 戈 教授，博士生导师．主要研究领域为分布式数据库、Web服务、数据流。李 琳 硕士研究生． 

主要研究领域为生物信息集成。石 磊 硕士研究生．主要研究领域为Web信息集成。 
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擎在检索能力上还不是很有效。使用全文检索、链接结构和 

XML的优化技术对于目录索引的查询系统并不适合．因此． 

引入了一种基于关键字树的技术来实现对目录索引系统的查 

询重写。它需要的仅是每一次的查询请求和查询结果。 

5 问题描述 

对于普通的目录索引系统．用户通过接口提交查询请求 

并获得查询结果。然而．当查询接口的能力有限时，用户可能 

无法获得希望得到的所有结果。下面对要解决的问题进行形 

式化描述。 

定义1 给定一个数据源D及其接口定义，。对应任意基 

于 ，的查询请求 q，q的查询结果可表示为 

R(q)一 (q(，)．q(D))， 

其中g(，)表示通过接口得到的查询结果集合，而g(D)表示在 

数据源 D中实际可以满足查询 q的结果集合。显然．q(I) g 

(D)。 

注意，定义1给出任意一个查询系统的通用定义。当查询 

接 口，可以针对数据源 D的所有信息进行查询时，q(，)=q 

(D)。大部分提供接口的查询系统都属于这种情况。但对于如 

1节中提到的有限接口能力，的目录索引系统，q(，)≠g(D)。 

本文重点解决 g(，)≠g(D)情况下的查询处理问题。 

问题1 给定有限接口能力，的目录索引系统和查询q， 

如何获得一个重构的查询q ，使 q(D)与 q (，)相似，即可以近 

似地用q，(，)回答查询 q。 

理想情况下，希望找到一个 q，，使基于 ，的结果q (，)最 

接近于g(D)，且 q (，) g(D)。此时，通过q 得到的结果g (，) 

很少是不正确的，即保证查准率接近100％。 

[nternet上的目录索引系统为网络上的文档提供一种搜 

索界面，基于网络上的文档检索通常是不精确查询，因此，理 

想的假设条件 q (，) g(D)很难被满足。此时希望找到一个 

q ，使其基于 ，的结果g (，)与g(D)最相似。这种情况下．通过 

q 得到的结果 q (，)中可能存在不正确的结果．即查准率可能 

小于100％，希望将不正确的结果缩d,~lJ最小。 

由于查询接口，的查询能力有限，给定任意两个查询 q 

和 q2，q (，) gz(，)并不能说明q (D) g2(D)，反之亦然。因 

此，不能简单地依赖 ，与D的关系来重构某一查询。 

4 构造关键字树 Key—Tree 

为了找到与g(D)最相似的 q (，)，必须要在查询 q 与目 

标结果g(D)间构造一些关联规则，以便查询 q可以被一个能 

获得更接近目标结果的 q，所替代。 

为此，本文首先分析任意查询 q的结果 q(D)，抽取出能 

代表结果集 q(D)的一组关键字；并将这些关键字组成一个树 

型结构Key—Tree，称之为关键字树。然后，选择其中的部分关 

键字构成 q 。 

4．1 关键字树 

定义2 给定一个基于目录索引的查询q及其结果g(，)， 

q的关键字树被记为 T 一<Ⅳ．，N，>，其中 N，为叶子结点集 

合，记录 q(，)中的文档标识，Ⅳ．为内部结点集合，记录其所覆 

盖的叶子结点的文档的公共关键字。 
一

个关键字树由树根出发，按照文档相互之间的关联程 

度以及与该生成树的核心关键字的关联程度由高到底分布， 

树的根结点用查询 g来表示。E是边的集合，每一个边连接这 

两个结点，是有向的，指出方比被指出方的权值要高。 

首先对于一个查询请求q．应用原有的目录索引系统对q 

进行第一次查询．对返回的结果进行全文扫描．对文档的相关 

关键字进行词频统计，并依照词频参数构造出相应的关键字 

树．并依据关键字树对查询 q进行查询重写。以下重点阐述了 

构造关键字树的全过程。 

4．2 构造关键字树 

构造关键字树的过程中引入了相似矩阵和图的概念．通 

过计算关键字在整体的查询结果文档中的权值来计算相似矩 

阵，并将构造的相似矩阵转化成一个非连通图，由非连通图内 

部划分出子连通图，再由连通图生成最大生成树．最后将每一 

棵子最大生成树合并，构成关键字树，再由关键字树来推导生 

成重写的关键字查询。整个过程是一个由文档到矩阵，再由矩 

阵到图，转而由图生成树的过程。是一种通过第一次查询结果 

来重新生成新的查询条件．并综合前后查询结果来优化查询 

的算法。 

4．2．1 计算文档关键字权值 

对一次基于目录索引的查询q的查询结果文档进行全文 

检索，过滤掉非关键字(副词、代词、常用动词、连词、形容词 

等)，统计文档中的关键字及其出现的次数，并用散列表记录 

下来，通过下面的公式计算出关键字权值： 
， 

wh,i=tfhlI× 一 最 ×log 1) 
其中f ．，为第 h个关键字 k 在第 i个文档 中的频率比率， 

，是 k 在d，中的出现次数，max，( ，i)是 k，在 中的最大 
^r 

出现次数。 饥 为k 在文档中的出现频率(定义成log )，N 

是g的结果数，n 是 k 所出现在g中的结果的数量。 

4．2．2 构造 文 档 的相似矩 阵 

对于查询结果集q(，)一( ，d。，⋯，a }，在文档与文档之 

间利用文档中包含的关键字建立起一个 n×n的相似矩阵，矩 

阵中的每个元素 ，，代表文档 与文档 的相似度，计算公 

式如下 ： 

∑W × ．， 
一  L—— (2) 

∑ i ×∑ i， 
霜̂ 1 l̂ 1 

其中文档中关键字的权值 可以通过式(1)得到。 

将相似矩阵 转换成一个全连通图G，图中的点表示文 

档，边表示文档的相似度，边上的权值用 表示。设置一个 

阈值 ，删掉 G中权值小于 的边，构造出一个非连通图 G『。 

4、2．3 生成 关键 字树 

定义S(最大生成树) 假设一个相似矩阵 Sim ，由矩 

阵Sim 可得到相应的一个非连通图G，，则可以将G 分割成 

多个连通图，每一个子连通图对应一棵最大生成树，其中在最 

大生成树中约定：(1)在树中每一对结点之间有且仅有一条路 

径让他们彼此相连，(2)最大生成树的相似度之和在同一连通 

图中的所有生成树中最大。 

将非连通图 G，划分成多个非连通子图 SG ，⋯，SG 对 

于每个 SG,，均对应生成一个最大生成树(即关键字树子树)， 

每一个最大生成树对应一个由构成该最大生成树的相关文档 

中的关键字组成的关键字集 C。在每个 G 中，计算关键字 k， 

在关键字集G 中的权值 如式(3)所示。 

式(3)中P(AAB)一P(A)×P(B)中P(A)代表五，出现在 

C中，P(B)表示 k，不出现在c中。计算过程中用到了之前的 

文档中关键字的权值。在所有结果中，选出最大权值所对应的 
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，作为C，的关键字来代表C，。C，对应的最大生成树则以关键 

字 五，作为根结点。 

训 c—P(A A B)一P(A)×户(B) 

一 击互 ×胆c 一南 ㈤ 
将所有的最大生成树 71，的根结点作为关键字树根结点 

的下级结点组合在一起，生成关键字树。 

图1是一个关键字树的实例。其中查询的主题是 Opera— 

tion System，通过对首次查询结果中文档内容的分析．生成了 

三棵子树分别为linux、windows、unix。其中包含有关键字1in— 

UX的子树由kernel、segment、process三个子树构成，kernel 

指向的两个叶结点 doc1、doc2分别是两个查询结果 doc1、 

doc2的文档链接。 

图1 由查询 query生成的关键字树 

5 基于 Key—Tree的查询重构 

利用分析文档得到的关键字树重新生成新的查询 ，对系 

统进行二次查询，其中关键字树的利用有两种查询重构的方 

式，一种是基于单一关键字树的查询重构，另外一种则是综合 

考虑每一次查询结果所生成的关键字树，即基于多个关键字 

树的查询重构。 

5．1 基于单一关键宇树的查询重构 

系统通过分析当前的查询结果中文档的内容信息，构造 

出与之相关的关键字树。在新生成的关键字树中，首先提取根 

结点以及根结点下一级结点中的关键字，对于二级结点以及 

二级以下的结点通过设定阈值以过滤的形式对关键字进行提 

取，组成新的关键字序列，利用新生成的关键字序列，对原系 

统进行二次查询，得到第二次的查询结果综合分析两次查询 

结果，过滤掉重复的查询结果，并进行优先级排序，返回查询 

结果。查询重写规则如下： 

设关于查询条件 q的关键字树为 (Ⅳ，D，K)，其中Ⅳ 

代表关键字树的所有结点集合，D代表由q通过原查询系统 

所得到的文档集， 代表所有文档中的关键字集合。对于每 

个结点 n( ，z，d．)∈N， 表示代表这一结点的关键字，l代 

表该结点在关键字树 丁 中的级别，d 代表在该结点下所包 

含的文档数量。则新的查询序列q，为： 

q ：一U ( ∈ )，其中当结点n( ，z，d．)中l>l 或 d 

< 时 ∈K (z 表示限定结点所在层次的最小值， 表示以 

当前结点为根结点的子树中所包含文档数量的最大值，即阈 

值)。 

5．2 基于多个关键宇树的查询重构 

相对于单一关键字树来说，基于多个关键字树的查询重 

构更加复杂。 

在某一段时间内，用户连续地对一定范围领域内提出查 

询请求时，如果对于每次的查询请求仅构造单一关键字树进 
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行查询优化，往往会漏掉一些关键的信息，在这种情况下，若 

将每次的查询结果都进行整理、分析来构造成多个关键字树， 

在新的查询请求到来的时候，根据多个关键字树多系统进行 

优化，使系统能够得到更高的查全率和查准率。 

将每次查询结果生成的关键字树，动态地插入到一个包 

含有多个不同分类子树的森林中，再将每次生成的单一子树 

中的关键字在森林中搜索，得到更多的相关关键字，利用这些 

关键字对原系统实现二次查询。 

首先，分析当前的查询结果，构造对应的关键字树，并在 

关键字树中使用单一关键字树的方法提取出关键字序列，在 

森林中遍历森林中的每一个子树，若找到与之相同的关键字， 

则以这两个关键字作为根结点，临时构造两棵新树，分析两个 

关键字结点下面的子树，计算这两个关键字树的相似度，通过 

设定一个阈值，若相似度大于阈值，则将两个关键字树合并成 

一 个关键字树，将原本不相邻的子树都作为同一根结点的子 

树；若相似度小于阈值，则重新对这两棵关键字树下面的所有 

文档重新进行分析，利用前面叙述的方法，建立相似矩阵，生 

成连通图，构造一棵新的关键字树。将新生成的关键字树插回 

到原关键字树在森林中的位置，更新森林，得到新的森林。查 

询重写规则如下： 

设由查询条件 q返回结果集生成的关键字树为Tq(Nq， 

，K )，森林为 Tr(Nf，Dr，Kr)，在 中搜索 丁 中l<2的关 

键字，设搜索到的子树为 T，(Ⅳ，，D|，K，)，分两种情况讨论： 

当不存在丁，时新的查询序列为 

q 2=q 11：一U ( ∈疋)。 

当存在丁，时首先计算Sim(丁 ，T，)，若相似度小于Sim 

则从当前结点向下从新构造关键字树 ，q zz：一U。 。( 。∈ 

～ )其中当结点 ( ，l，d )中 > 或 d<1时 ∈ 一；若 

相似度大于 Sire 则 q 22：一U。 。( ，∈ ，)其中当结点 ( ，l， 

d )中 >l 或 d<1时 ∈K，。新的查询序列为：q 2：一q U 

q 22。 

6 实验分析 

我们实现了对于目录索引查询结果的关键字树的构建， 

从而生成新的关键字查询，对数据库进行二次查询。 

6．1 实验设置 

实验测试用的数据库使用的是一个基于目录索引系统的 

数据库(http：／／www．sses．corn、cn)，其中包含了2000篇 IT 

领域的相关文档。 

实验用服务器配置为Cpu：Intel Pentium4 1．4Ghz，系统 

主存256MB，操作系统为WindowsXP，网络服务器采用We— 

blogic，数据库使用SQLServer2000。 

6．2 单一关键宇树的数据分析 

首先，应用单一的关键字树技术系统进行优化，下表对比 

地列出了优化前后查询结果的数据统计。 

其中引入两个衡量系统效率的指标： 
·查准率(Precision)：正确查询结果数(用C表示)占通过 

接口获得的查询结果数(用 表示)的百分比 
r、 

P一÷ *1OO (4) 
』 

· 查全率(Recal1)：正确查询结果数(用 C表示)占正确查 

询结果数(用 D表示)的百分比 
R一 C

*10O％ (5) 
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表1 优化前后的查全率与查准率 

Pq Rq Pq Rq 

1oo 2O 97 Z6．20 

lOO 6．70％ 87 7O 37．O4 

1oo 27．03 75 68 S1 85 

9O．32 19．31 92 68 26，21 

8O 2．96 95 65 1 6，30 

87．5O 4．83 95 26．21 

92．86 9．63 97．62 3O．37 

85．71％ 4．44 97．1 4 25．19 

86．78 4．54 87．18％ 25．18％ 

80．16 2．76 87．50％ 9．67％ 

75 2．22 95．24％ 14．81％ 

88．89 5 52 96．O0 33．10 

59．41 44．44％ 65．25％ 57．O4 

63．64％ 5．19 9O．48 28．15 

表1中前一部分数据显示了在原系统查准率很高的情况 

下查询结果的查全率得到了增加，但查准率有所下降，分析原 

因是由于在应用关键字树技术进行二次查询的过程中，同时 

也扩大了查询的范围，导致查准率的下降；后一部分数据显示 

在原系统查准率不高的情况下，不但查全率得到了提高，查准 

率也得到了一定的提高，其原因在于分析查询结果的过程中 

过滤掉了错误的文档信息，因此，查准率并不受到之前的错误 

文档信息的影响，而查全率的上升也同时带动了查准率的上 

升，产生了查准率上升的现象。 

6．5 多树查询 

在查询次数很多情况下，采用构造多个关键字树的技术， 

对系统重新进行了一系列的查询测试。在下表列出了采用多 

树技术的测试结果，并同时列出了在同一查询条件下采用单 
一

关键字树技术测得的数据结果。 

表2 单树与多树的查全率 、查准率比较 

Ps Rs Pm Rm 

97．4O 26．2O 91．23 35．86 

87．7O 37．O4 81．58 45．93 

95．65 16．30％ 94．12 23．70％ 

97．14 25．19 82．95％ 54．O7 

87．18 25．18 81．32 54．81 

87．5O 9．67 94．00％ 32．41 

表2中P，、R，表示应用单一关键字树查询所得到的查准 

率、查全率，P～R 表示应用多关键字树查询得到的查准率、 

查全率。数据显示了在其他条件相同的情况下，应用多关键字 

树往往能够带来更高的查全率，但却是在牺牲了查准率的基 

础上换来的。产生这种结果的主要原因在于利用多关键字树 

进行查询重构相当于增加了一定数量的查询条件，也就意味 

着对查询范围的扩大，这样查询结果数量势必会进一步得到 

增加，这样也就会出现查全率的增加，同时也可能导致错误查 

询结果的增加，查准率的下降。对于不同需要，可以选择不同 

的方法对系统进行查询优化。 

6．4 参数设置 

前面实验对于关键字树的生成过程中，设置了一个阈值 

来过滤树型模型中的关键字，前面的实验结果是基于阈值为 

100得到的，下面是在相同的条件下，设置不同阈值所得到的 

实验结果。 

通过观察图2，可以发现当阈值设置在300的时候，尽管查 

准率为95．0O ，但由于阈值设置过大导致了从关键字树中提 

取出来的关键字数量有限，影响到了查全率，查全率仅为 

1 3．10 ；在其他条件不变的情况下将闯值设置为100，查准率 

有了进一步的提高，达到96．O0 ，同时查全率有了显著的提 

高，上升为33．1O ，表现出了优秀的性能；在其他条件不变的 

情况下，继续缩小阌值到3O，此时，由于对于文档的拆分过细， 

导致了提取出的关键字对主题微量的偏离导致查准率下降到 

了81．33 ，尽管其查全率得到了进一步的提高42．O7 。分析 

测试得到的数据，若阌值数值设置得过大，会导致数据分类的 

泛化，提取出的信息并不具备代表性 ，过小则可能会对数据的 

分类过细，提取出的关键字过多而导致提取出的信息与大环 

境相异，相对来说综合三种情况，我们选择在各方面性能都表 

现很好的优化设置，将阈值设定在100上完成了大量的实验。 

口查全率R ■查准率P 

- - -  

_● ● - -  

_● _ ● -  

==．==f --- 。 。f r 
300 100 3O 

阈值 

图2 不同阈值性能对比 

6．5 性能分析 

优化后系统的运行时间可以分成两个部分，一是原系统 

查询所用掉的时间，二是进行查询重写所用掉的时间，其中在 

第二部分中，时间基本上都耗费在了分析原查询结果生成关 

键字树的过程中。下面仅就这一过程，对不同的文档数量的运 

行时间进行了统计 ： 

， 、
3500 

兽3000 

鳞器 
兰 1500 

1000 

500

。 

0 50 100 150 200 

分析文档数量 

图3 系统性能表 

图3中横坐标表示分析文档数量，纵坐标表示所需要的时 

间，单位为毫秒，实验结果表明在采用了关键字树技术后随着 

分析文档数量的增加，所需要的时间也随着增加，其性能优于 

线性函数。 

结论与未来工作 本文引入了一种作用在目录索引查询 

接口上的查询优化技术，同过应用关键字树的技术，对数据库 

进行二次检索。重点讨论了关键字树的构建和在关键字树的 

基础上对查询条件进行重写。大量的实验结果显示，这种查询 

优化技术对提高系统的查询效率(查全率、查准率)有着良好 

的表现。 

目前，这种基于关键字树的方法，还比较简单，能够满足 

较小的数据库集。在对大数据库方面，需要进一步完善相对复 

杂度较高的多关键字树理论，在构造多关键字树上及在其基 
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础上的查询重构、查询条件的重写规则上进一步优化现在的 

实现算法，在不过多损失系统总体性能的基础上，达到更高的 

查询效率(查全率、查准率)。 
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隔划分法分成十个区间：[O，zo3，o；[21，403，1；[41，6O]，2； 

[61，80]，3；D1，1oo]，4；[101，120]，5；[121，140]，6；[141， 

16O]，7；[161，1803，8．[181，201]，9。这样便可以得到决策表。 

图4 分类结果1 

该系统主要有两项功能：静态属性约简与增量式属性约 

简。其中在静态属性约简模块中又分三块：整体约简模块、规 

则约简模块、求极小决策算法模块。在增量式属性约简模块中 

也分了三块：添加模块、删除模块、求极小决策算法模块。具体 

形式及运行结果如图4和图5所示。 
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图5 分类结果2 

上述运行结果表明：经过整体约简后7O个条件属性中仅 

有11个必要属性 A18，A23，A27，A29，A35，A42，A43，A52， 

A58，A59，A66，经过规则约简与决策约简后得到极小决策算 

法。上 述结 果 中的每 一行是 一 条分 类规 则，如 第 ～行 

A186A23一lA275A29—1A35一lA42一lA43一lA52一lA58一lA59一l 

A66一 EA表示：属性 A18、A27分别取6和5即在波长为4700、 

5300处流量值分别处于区间[141，16O]与[121，14o]时该恒星 

所属类别为A。属性值为一1表示该属性值可以约简掉。对于 

其他行的结果意义相同。 

结束语 本文提出的基于粗糙逻辑的增量式属性约简算 

法，其特点是在原有的极小决策算法的基础上，并依据第3节 

中给出的理论求得新系统的约简与极小决策算法，从而实现 

了对原极小决策算法的更新与维护。以此为基础，采用 VC“ 

和Oracle9i为开发工具，设计与实现了基于属性约简的恒星 

光谱数据分类规则挖掘系统，从而为恒星光谱数据的自动分 

类实现提供了一种有效的途径。但由于人类对天体认识还很 

有限，以及天体光谱的多样性和信噪影响，要想真正解决天体 

光谱的识别和分类问题，必须有足够的能用以准确的分类的 

天文光谱专家知识。如何将天文光谱专家知识进行规则化并 

融入相应的分类算法中，以尽可能地实现计算机 自动较准确 

地进行分类，是天体光谱数据挖掘分类中的一个重要研究问 

题。 
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