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一 种基于全文检索系统的文档关联研究与实现 
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Abstract As a important application of the Full—Text retrieval system ，document relevancy has powerful function．In 

this paper，a document relevancy method based on the Full—Text retrieval system is presented，which is deeply 

discussed／tom two aspects，content relevancy and properties relevancy．This system is proved to have good response 

time and precision by tests．It has great prospects in application area． 
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1．引言 

办公 自动化(Office Automation，简称 OA)自70年代引 

入我国，目前已经成为一个大众化的概念。办公 自动化的核心 

是对文档的管理，在企业和政府部门中存在着海量的文档，如 

何有效的对文档进行管理成为一个越来越重要的问题。 

在此基础上，基于全文检索的技术也有了很大的发展空 

间，文档关联技术正是在这样的背景下产生的。在庞大的文档 

信息被储存、被查询、被检索的同时，人们也希望给这些杂乱 

无章的文档赋予一定的关系，使得这些文档能被更有效地利 

用 ． 

目前中英文的全文检索系统已经有不少产品投入使用， 

这些产品有着各 自的特点和不同的用户对象，有些是大型出 

版社的书刊检索系统，有些专门针对网页检索，然而这些全文 

检索系统大多只针对用户提出的关键词信息给出搜索结果， 

没有充分考虑到全文检索系统中文档的相关性 ，因此，本文提 

出使用文档关联算法。提高全文检索系统的性能． 

目前大部分全文检索系统都不具有文档关联功能 ，即使 

有些全文检索系统这样的具有属性检索功能的系统，实现的 

属性检索功能也不同于本文讨论的属性关联技术，只是该技 

术的一部分．将标题、日期和发表时间具体化到检索内容，不 

仅要求用户多次检索 ，而且不能全面反映文档间的属性关联 

度，本文讨论的属性关联并不局限到某个属性，只要文档的各 

个属性有关系。并且其关联度的加权和大于阈值，就表示文档 

的属性关联．显然 。文档关联算法的引入，可以提高全文检索 

查全率和查准率． 

为此，我们开发一个能够实现对以TXT文本为对象的 

海量文档进行全文检索和文档关联的COM组件，能够方便 

地集成到办公室 自动化软件系统之中 ，以实现用户对海量文 

档的检索需要和关联查阅． 

2．全文检索系统的实现 

全文检索 (Full—Text Retrieva1)是指以全文本信息为主 

要检索对象 ，允许用户以自然语言根据资料内容而不是外在 

特征来实现检索的先进查询手段．全文检索有以字为单位进 

行索引和以词为单位进行索引之分。按体系机构来分：有基于 

文件系统、基于数据库系统和两者相结合三种． 

我们的全文检索系统主要负责以下两个功能 ： 

1．根据用户输入的检索词和限制条件 ，在索引文件中检 

索出所有满足条件的文档； 

2．对录入的新文档建立全文索引，将过期文档从索引文 

件 中删除。 

考虑到索引文件空间的使用，我们采用按关键词为单位 

的索引，使用文件系统和数据库系统结合的方法存储索引信 

息。对于每一篇新添加的文档，系统会根据分词程序得到该文 

档的所有关键词，以及每个关键词出现的词频和位置信息，使 

用压缩技术存储，系统中的关键词信息使用倒排表存储到文 

件系统．倒排文件是对每种属性都设立一个索引，每种属性值 

都对应一个索引项。将具有相同属性值的记录链接字都保存 

在与之对应的索引项中．倒排文件中的各个属性的索引为倒 

排表。在倒排文件结构中 ，处理布尔询问的方法是对索引项 

进行并、交、差的逻辑运算，然后再按结果集合中的指针去取 

记录。这种结构的优点在于检索记录较快，它对于任何复杂的 

布尔询问，均只需访问一次满足询问的记录。就能获得肯定或 

否定的回答 ，这样有效地提高了系统的检索速度． 

图1 

索引文件分为三类：汉字、英文和数字 ．索 引文件采用结 

构化存储技术，其中存在两类对象： 

1．存储对象：存放索引文件内部结构信息，可以有子对 

象。其子对象可以是存储对象、也可以是流对象． 

2．流对象 ：存放索引文件内部数据信息，即文档信息及汉 

*)本文获国家 自然科学基金(60075015，9010403o)资助。饶 柿 硕士研究生，研究方向：全文检索和文档关联研究．郭辉 硬士研究生·蔡庆 

生 教授，博士生导师，主要研究方向：AT智能，机器学习，知识发现． 

·78· 

一一T_r一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


字、英文或数字位置信息。 

三种不同的索引文件独立存储，以方便数据查询和更新， 

这样的存储方式同样能够提高系统的响应速度。 

图1是全文检索系统的流程图。 

从中可以表明，系统通过 corn接口通讯 ，任何 的布尔询 

问，均只需访问一次满足询问的记录，就能获得肯定或否定的 

回答。 

另外 ，系统中还存储了每篇文档的属性信息，例如 ，作者、 

出版 日期、标题、出版社。这样就为文档关联中的属性关联算 

法的实现提供了可能 ，使得文档关联的准确度得到提高，并且 

增强了系统的功能。 

5．文档关联算法 

正如本文第三部分指出的，传统的全文检索系统 ，只是对 

文档内容中出现的字或词进行检索，用以发现是否有用户需 

要的关键词，并将其作为结果提交给用户，当然也有部分系统 

用到了～些中文语义理解的技术，如上文提到的 ISEARCH 

全文检索等系统，加入了同音、同义词的检索功能；但这些依 

然是针对关键词本身的，不能够提高到文档的角度考虑。 

正是考虑到传统全文检索系统在这方面的局限，本文提 

出了使用文档关联算法提高全文检索性能的方法。使用关键 

词索引技术得到的文档，以及这些文档的关联文档，构成用户 

检索的结果。文档关联算法分为内容相关和属性相关两部分 

实现。 

(1)内容相 关度 计算 

a．如何衡量相关度 Sim的大小： 

相 关度取值在Eo。1]区间，Sim一0，两篇文档完全不相 

关；Sire--1，两篇文档完全相关。 

以索引信息作为衡量内容。 

b．内容相关度计算公式 ： 

文档可以看作 由关键词信息组成的集合，在这里我们扩 

展集合定义，即允许集合中含有相同元素，我们将这样的集合 

称为扩展集。定义 ：文档 A记为扩展集 A‘一{al，⋯，a1，⋯， 

all，⋯，am}，am为关键词 ，am重复的次数即为在文档 A中该 

关键词的词频，m一1，⋯，n。 

设文档 A、B对应的扩展集为 A。、B。，则文档 A，B的相 

似度 sim(A，B)定义为 ： 

card(A。n B‘) 

card(A。U B。) 

注：扩展集的交集和并集的定义与基本集合的定义大致相同。 

输入：新文档关键词 ；输出：关联文档信息 
。

萋蓉 恩 荔 为喜 妻嚣 炎吴 文档； 文档汇总，将分数大于某一阙值的文档加入关联文档； 
返回； 

end 

算法评估： 

计算公式满足定义 ：Sire=0，两篇文档完全不相关；Sim 

=1，两篇文档完全相关。 

内容关联计算不受文档添加先后次序的影响。 

内容关联只需比较两篇文档的字，提高了内容相关度计 

算的效率。并且 ，算法的时问复杂度为 0(n)，n为数据库中文 

档的总数。另外，利用全文检索功能，算法的时间复杂度可降 

为 O(k)，k<n。 

(2)属性 相关度 计算 

属性相关度的计算与内容相关度的计算类似。我们可以 

将每个属性值看作一个句子。因此，属性相关度的计算可以采 

用与内容相关度计算相同的方法。由于不同属性条目的文档 

其属性相似度难以定义。因此，属性相关度计算只对具有相同 

属性的条目进行比较。因此，属性相关度算法的时间复杂度为 

0(k)(k为具有相同属性条 目的文档数)。 

首先，判断两篇文档的属性(X1，X2，X3⋯)(Y1，Y2。Y3 
⋯ )中有无相同部分(这里 xi，Yi是属性的类别)； 

其次，分别计算这些有类别相 同的属性的相似度 Sim 

(i)。Sire(j)，Sim(k)⋯ 

最后，计算得到属性关联度 Sim—properties为 

K(i)*Sim(i)+ K(j)*Sim(j)+ K(1)*Sim(1)+ ⋯ 

K(i)+ K(j)+K(1)+⋯ 

其中K(i)是各个属性在关联度计算中的权重，根据系统的初 

始设置决定，一般情况设为1。属性相关度和内容相关度的复 

合就是整个关联文档的相关度。记为： 

k*Sim—content-F(1--k)*Sim—properties 

(O<k< 1) 

其中k是内容相关度和属性相关度的复合参数，可 以由系统 

指定，也可以允许用户修改。计算得到 的文档相关度 Sim在 

[0，1]之问，系统取相关度大于某个阈值(例如0．5)的文档为 

关联文档，存储到数据库中；用户在检索某个关键词时，被检 

索到的文档 ，以及关联文档，将会按 照关键词 出现的次数 

Count(x)以及文档的关联度的复合 ，进行排序，得到返回结 

果 。 

Count(X)+ Sim 

4．Corn组件的实验及结果分析 

我们就文档关联功能的使用做了如下实验(测试环境 ：配 

置 ：CPU：P3 800，RAM：256M，软件：Windows2000 Server， 

SQL Server 2000) 

4．1 系统添加、朋除时间测试 

文档添加是按文档号顺序，随着库存文档数量的增多，每 

k的添加时问呈增长趋势。个别文档由于文档容量过大，将使 

添加时间有较大增长。 

文档删除是倒序进行的，基本在1．0～3．0(秒／k) 

添加文档 ：内存使用：lO．8M～ 15．7M，CPU 占用 ：4～ 

35 

删除文档：内存使用：12．9～13．8M，CPU占用：5～34 

表1 全文检索系统添加删除文档时间 

添加时间(秒) 

8(8) 

13(1O) 

31(22) 

23(15) 

31(22) 

45(32) 

30(9) 

1】9(51) 

83(Z9) 

179(7Z) 

72(9) 

165(44) 

95(22) 

130(23) 

97(16) 
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心坐标为(149．0000，149．oooo)，半径为69．0000(均以像素为 

单位)。实验中给出了对原始图像进行处理的过程和定位结 

果 ，下面我们以列表的形式给出测量算法对于仿真图像分别 

在无噪声 、高斯噪声( =O，0=0．02)、脉冲噪声(脉冲概率为 

2o )和乘性噪声(方差为0．1)下的各项指标和定位结果。 

表1 仿 真实验 数据 

＼ 图像 原始图像 高斯噪 脉冲噪 乘性噪 
指标 ＼  声图像 声图像 声图像 

初始点 (137，217) (139．217) (99，19S) (127．214) 

进缘像素效 388 388 389 389 

(149．0000， (148．9860， (I49．0826． (148．9117， 中心坐标 

149．oooo) 149．0762) 149．I241) 149．0904) 

半径 68．7800 68．8425 68．6892 68．7528 

(0．0000． (0．0140， (0．0826． (0．0883． 中心偏差 

0．0ooo) o．0762) 0．1241) 0．0096) 

从表1中数据可以看出，对于原始仿真图像 ．定位目标中 

心没有产生偏差。表1实验数据仍然表明系统算法对于各种噪 

声不敏感。虽然噪声的加入使得实际的边缘点数发生细微变 

化，但这并不影响定位精度，在常见的三种噪声干扰下，目标 

中心的偏差总是不超过0．15个像素。同时也注意到，系统检测 

目标半径的偏差还是较大 ，最大是接近0．3个像素。然而由于 

ICF图像测量系统的特殊要求，在实际应用中我们更为关心 

的是圆形目标物体的中心坐标，半径偏差不是我们所考虑的， 

它也不会对后面的控制产生影响。 

结论 在介绍图像测量系统原理的基础上，提出了一种 

新的系统设计方案。对新系统所涉及的各种算法进行了深入 

分析，并就算法在测量系统中的应用做了介绍。仿真实验结果 

表明了新系统的合理性．可行性和先进性． 
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添加删除时间里，前者使用了文档关联算法。括号内则是 

未使用文档关联算法测出的时间，可见文档关联算法的使用， 

对添加文档有了较大的影响，而对于删除文档则影响不大。 

4．2 查询结果测试 

在系统中添加了200篇文档后 ，我们对系统测试结果如 

下 。 

表2 全文检索系统查询结果 

使用和不使用文档关联算法，得到了两个结果(搜索得到的文 

档数)，对于使用文档关联算法的测试 ，以形如 ：X+Y的方式 

表示，其中X是直接搜索关键词得到的文档数，而 Y是这x 

篇文档的关联文档数(去掉了x篇文档中的重复部分)． 

表2显示，系统在使用了文档关联算法后，增加了29／80= 

36．25 关联文档，显著提高了系统的查全率 ，查准率也得到 

了提高。 

小结 本文介绍了一种基于全文检索的文档关联算法的 

实现，提高了全文检索系统的查全率和查准率，尤其是属性关 

联度的应用，提高了关联度计算的准确性，而且丰富了关联度 

计算的方式．目前该系统已经投入使用。 

这个测试是针对用户给出的关键词信息进行搜索，对于 5 
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