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潜语义标引与汉语信息检索研究 
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1 引言 

典型的传统信息检索系统．如布尔逻辑模型、向量 

空间模型 ，根据用户提供的壹询条件 ，依据关键词的匹 

配或向量空间的相似系数 ，返回相关查询结果 。对于相 

同的概念 ，使用不同的词汇表示，如 同义词或近 义词 t 

或同一词{[在不 同的语言环境中拥有不同的语义 ，即 
一 词多义 捆 此基于语词 匹配的壹询方法 ，其准确性和 

完整性都不够理想。尽管同义词词典妁使用 t在一定程 

度上．提高了信 息检索的壹全 率(recal1)，但却降低 了 

壹询 的精度 t且 在实际应用中 ，需要 不断更新同 义词 

库 ，才能满足系统不断变化的要求。 

在 自动信息标 引过 程中 ．利用语法 、语 义分析方 

法 ，抽取短语结构进行文档标引，但取得的实验结果并 

不理想 ]，因为短语的特 征过于单一 ，检索的壹全率较 

低．况且，汉语语法、语义分析更加复杂，利用深层处理 

进行自动语义标引，其效率和精度都有待提高。然而基 

于统计的浅层自然语言处理方法，如词性标注、同义词 

聚类等，在信息检索中的应用 ，取得了较好的效果 。 

潜语义标引(LSI)根据统计方法，获得数据库文档 

潜在的语义概念空间结 构，利用概念标引取代 关键词 

标引“叫】。潜语义标引 ，假设语词的用法具有潜在的关 

联关系，而且这种关系被语词的用法变化所模糊。牾关 

键词．文档关联矩阵进行奇异值分解 ，从 中抽取出语词 

的用法特征， 消除语词用法变化所造成的影响。实验 

证 明，潜语 义标 引比原有的语词标引具有更准确的文 

档内容表选能力。 

潜语义标引，与传统的信息检索技术相比，其信息 

检索的精度有了一定的提高。但 在现有的潜语义标 引 

研究中，没有考虑关键词自身的特征对潜语义标引的 

影响 。本文根据汉语的特点，分析 了词性和词组对潜语 

义标引的影响和作用，并舟绍了基于词性信息的2元语 

法短语的避亘 堑!!弯 
2 潜语义标引 

信息检索中的应用。 

Furnas等 叫 将奇异值分解应用到文档的语义特 

征抽取 中．将文档的关键词 向量空间转换为语义慨念 

空间 ，并在降维的语义概念空间 中，进行相关信息查 

询 ，称之为潜语 义标 引．潜语义标 引方法 t增加 了下列 

语义信息 ：根据文档鼓据库的全局信息 ，将文栏I数据库 

向量空问影射到维鼓较低的正文语义慨念子空间。在 

传统关键词的权重计算中．每十关键词是相互独立的， 

而 LSI假设相关关键词是性线依接 的。LSI降低 向量 

空间的维数 ，克服关键词用法变化所造成的影响 t保 留 

文档的语义信息。 

LSI假设文档的语义相似性与语言用荣模式相一 

致，从这些模式中能够抽取出相关语义信息．LSI的敦 

学基础是 关键词一文档矩阵 x进 行奇异值 分解 SVD 

(Singular Value Decomlmsition)，矩 阵 x可唯一分解 

为 Ls．D唔，如图1所示。其中T。为 左奇异值向量”，Do 

为“右奇异值向量”，其列向量都两两正交；s口为奇异值 

对角矩阵，其值接照降序排列。 

与 X相对应 ，矩阵 T冲 ，具有类似用法的关键词， 

对应的向量也相似，用法不同的关健诃对应的向量也 

不同。 

因一囡×囡×囡 
图1 关键词·文档矩辟的奇异值分解 

假设矩阵 x的秩为 r，则 S．恰好 r十对角元素 ，都 

为正值 ，矩 阵 T。具有下列特性 ；1)To矩 阵保持了原 有 

文档的相似性 ；2)删除 To矩阵中每十向量最后几十成 
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员．将极 大地提高文档相似性排列次序。 

从 T。、 、D 向量中．取前 k个 向量．删除其它 r— 

k个 向量．x中文挡向量的内积变化将最小 。假设删 

除后 r—k个分量得到的向量矩阵分别为 T、S、D．由T 

×S×D。恢复的矩阵 X 保 留了原文 挡数据库的重要 

频率特征．同时降低了语词用法变化对信息检索精度 

的影响。将文挡空间转化为概念空间．可提高信息检索 

的精度。如图2所示 

因：因×因×因 
图2 关键词 文档矩阵的恢复 

k的取值与文档数据库的大小相关 ．一般在1D0～ 

300之间。根据实际文档数据库的大小 ，选择合适 的 k 

值 。为了进行信 息检索，用户的查询条件作为伪文档向 

量．需要转化为 k维概念空间向量 ，在语义于空间中， 

进行文挡相似比较 。用 户的查询条件可按照下式转换： 

— q "IS (1) 

其中 ，q为用户查询向量， 为 k维空间向量．在降维语 

义概念空 间中，计算查询条件与文挡向量的相似性 ，根 

据相似系数的大小 ，排列相关文档 ，作为检索结果 。 

5 基于词性信息的 171元语法短语潜语义标§ 

与西 文信息检索相比．中文信息检索有其独特的 
一

面。汉语语词问没有分隔符号 ，语词的切分歧义和新 

词的识别需要借助于上下文语法、语义信息。信息检索 

的精度与语词切分的准确性密切相关。在许多信息检 

索中．基于单字、n元语法 单字申、切分语词等单元 进 

行标 引 。基于 单字 和 n元 语 法 单 字的 标 引，在 

TREC一5和 TREC一6的测试结果中，虽然基于 I2,元语法 

单字的查询精度与基于语词切分方式的查询精度相 

近，但 n元语法单字标引所需要的空间为基于语词方 

法的 n倍 ．且查询的精度要低 为了减步系统的存储空 

间．提高信息检索的精度，在语词切分的基础 上，进行 

语词的词性标注 ，采用语词标洼和 n元语法 的语 词标 

洼相结合的方法 ，可克服基于单字的 n元语法标引的 

不足，利用语词的词性信息和搭配关系 ．可提高信息表 

示的准确性。 

5 1 语调切分殛词性标注 

汉语语义信息的最小单位是语词，所 以语词 标引 

是智能汉语信息检索的基础。语词切分存在切分歧义． 

切分 的歧义有两种 ：交寨型和组舍型 ．其中交集型切分 

歧义约占90 “ 。在本系统中主要 利用语词频率和词 

性搭 配信 息，消除切分歧 义。与其它 自然语言处理相 

比．汉语信息检索对切分精度的要求并不十分严格．可 

报据语词的位置关系检索 出相关信息． 

在信息检索中，不周词性的语词所表示的语义信 

息并不相同，名词、动词 、形容词、副词等所表示的语义 
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信息．比其 它词性语词要 多。基于 词性信 息的语词标 

引，更能够准确地表示文挡的信息内容，提高 自然语言 

查询、相关信息反馈查询 、信息过滤和分发的准确性 

语词词性标注采用马尔科夫模型。以《现代汉语语 

法信息词典详解 》对语词属性的描述和清华大学语料 

库词性标记集 为基础口 ，将词性 划分为z6个大类， 

82个于类．2j个标点符号 ．共计107个词性细类 使用标 

注语抖 ，开放语料词性标注的准确率为96 。其中词性 

的搭配信息反馈用于语词切分的歧义消除。 

5 2 基于词性信息的2元语法标引 

利用简单的语词表达文挡的内容 ，通 常是不合适 

的 ．因为单个语词语义含义较广 ，语词的组成通常是偶 

然的 ．不能够准确地区分文档 内容。更好 的方式是利用 

有意义短语词组标引文挡的内容，特别是，如果这些短 

语在该 领域 中表 示重要 的概念 ．例如“希 望工程”是 

TREC中文信息检索测试库中的第十九个主题词““， 

其中既不是 希望”．也不是 工程 关键词本身根重要 

“希望 、“工程”在文档数据库中出现的频率较高 ，它们 

的文挡频率倒数 (idf)权重太低 。在包含成 千上万文档 

的数据库 中．短语关键词是十分必要的． 

目前 利用完全的语法、语义分 折获取短语进行文 

档标引 ，其效率无法适应大规模动态信息检索的要求． 

纯粹 的2元语法标引．关键 词数量 为 N ．N 为语词数。 

且并非所有z元语法标 弓l都表示 正确的语义 内容．因 

此 ·在语词切分、词性标洼的基础上 ．进行z元语法的标 

引 戚 为信息检索标引的一条切实可行的途径。 

在 TREC测试 中，基于潜语 义标引 的信 息检索、 

过滤系统 ．漫有利用关键词的语义表示能力 ．如词性 

及短语标引，提高关键词的内容表示能力．将潜语义标 

引中的关键词特征统计信息同关键词的语言■性结舍 

起来．克服潜语义标引中关键词语言信息的不足． 

基于语调的z元语法标引 ．增加相祁语词词组．作 

为关键调 如语句 北京市国有企业主要经济指标大幅 

增长 的二元语法关键词为 ： 北京市”、。市国有 、。国 

有盘业 、 企业主要”、“主要经济”、“经济指标”、。指标 

大幅”、“大幅增长”。然而并非所有二元语法关键 词都 

反映文档 语义信息。如上述二元关键词中“市国有”、 

“企业主要”、“指标大幅”等Jill于不问的语法结构单元． 

组成错误语词搭配关系．可利用词性信息．减少非法短 

语标引数 ． 

基于词性信息的z元语法标引．主要标引由名词+ 

名词、动词+名词、形容词+名词以及 由助词连接的上 

述结构短语。2元语法标引．并非基于语法结构分析基 

础之上的短语抽取 ．会存在不合法的短语标引，但对信 

息的检索精度影响较小。 

5 5 麓蕾较I计算 

在进行信息检索前．利用潜语义标引方法，对文挡 

数据库进行标引。关键词权重采用tf*id[计算[ ]．短 
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语 所表示的语义信息．比语词所表示的信息要更具针 

对性 ．在语词标引的基础上，增加短语标引．2元语法短 

语关键词的本地权重 Pl 计算如下： 

plŵ 一in{短语 关键 词 i在 文挡 k中 出现 的 次数 1+ 1， 

2【In(关键 词 wI在 文 桔 k中 出现 的次 数 )十tn 

【关键 词 w2在 文挡 k中 出现 的次 数)) 

其 中 wl、w2分别表示2元语法短语 的第一个词私 

第二：个词。权重的规一化 ，相对于所有语词和短语关键 

词来计算 

4 基于词性信息的 n元语法潜语义标引实验 

测 试 的主 题信 息 从 TREC所 提 供 的54个主 题 

中。。 选择1O个文档数据库所包含的主题内容 ，分别是 

CH 2、CH3、CH 4、CH 6、CH 16、CH 18、CH19、CH 38、 

CH43,，CH53, 测试的数据资料为95年1 2、3B份新华 

社新闻 ，共计 133,,98条。根据 主题内容描述 ，事先判定 ， 

哪些文档与给定的主题相关，哪些不相关 ．从中筛进出 

相关的 N 十文档。测试要求是根据给定主题的主题名 

称 、相关的关键词 、主题 内容描述等 固隶 ，查询并返 回 

N 十相关文档列表及相关评分。根据相关文档数 ，计算 

查询的精度。 

利用平凡词表 ，包含120个平凡语词 一删除常用的 

平 凡语词 ．实际标 引的语词敬为29995。采用稀疏矩阵 

La~Yios选代算法进行关键词一文档关联矩阵奇异值分 

解[I]。在 P166、128M 内存微 机上，k取值为 309时 ．上 

述文档数据库奇异值分解迭代次数为839．迭代时间为 

24；时lO分。 

查询条件的形成由主题名称、相关的关键诃以及 

主题 内容描述 (手工选择)三部分内容组成 ．三部分的 

权重 比例分别为zt2：1。对主题的名称、关键词、描述内 

容三部分 ．进行切分和z元语法短语抽取 ，再进行规一 

化 处理 ，产生的伪文档 向量作为查询条件。将 查询条 

件，按照式(】)，转换成 k维语义于空问向量 ，在语义于 

空 间中，进行查询一文档的相似性计算。按照相似系数 

的大小 ．排列糖 出结果 。 

查询包括基于语词级的潜语义标引和基于词性信 

息的z元语法的潜语义标引，及基于_传统向量模型的相 

关结果 。采取等量查询方式，即返 回的结果为敬据库中 

的实际相关文档敬．R精度值可同时反映出系统的查 

询精度和查全率，比较不同标引方式的查询精度 

测试结果表明 ，基于诃性信息的语词2元语法的潜 

语义标 引，与基于语词的潜语义标引相比，系统的相关 

检索精度提高了10 9 。如主题 CHI9，“希望工程”， 

在基于语词 的潜语义标 引查询 中，许多与 希望工程” 

无关的 工程 设项 目内容 ，被作为结果返回。这是 由 

于 “工程”在某些文章中出现的频率较高，使其文章获 

得较高的相似值。 

另外一些 主题的 查询精度变化不大，如主题 

CH38， 中国野生动物保护形势 ”，由于特 定的语 词和 

词组仅 出现在相关的文档中，使用短语标引，实际上没 

有提高相应检索的精受。 

此外，结果分析发现 ，词典中没有的新词，如“京九 

铁 路”中的“京九”，容易影响查询的精度，主要因为向 

量空I曰模型中，发有利用语词的上下文位置关系，查询 

所需要的信息 z元语法标引能够部分解决新词识别同 

题 

结论 在向量空间模型中，潜语义标引能够将文 

档信息和用户的查询要求一从语词空 间转换为语义于 

空间．从而按照语义信息进行信息的检索，与传统的向 

量空间相 比，克服 了～词多义和～义多词对信 息检索 

精度的影响。基于词性的2元语法潜语义标引．针对中 

文信息检索需要进行语词切分和新词识别的特 点．将 

潜语义标 引和2元语法短语的信息表示能力结合起来． 

进～步提高 了中文信息检索 的精度。基于语短的潜语 

义标引．需要进一步提高汉语短语 ，特别是名词短语的 

识别能力．以便更准确反映文本的语义信息。 
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