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一 种基于相关反馈的信息检索模型 

金光赫 王兴伟 曲大鹏 。 蒋定德 

(东北大学信息科学与工程学院 沈阳110819) (金策工业综合大学应用程序学院 平壤朝鲜)z 

(辽宁大学信息学院 沈阳110036)。 

摘 要 针对现有信息检索系统难以按查询需求处理检索文档的问题，提出了一种基于相关反馈的信息检索模型，分 

析了查询词分解，推导了相关反馈机制和正规化过程，并进一步阐述了文档提取方法。提 出的模型通过相关反馈和查 

询词扩展，克服了传统方法无法计算文档与查询词之间的相似度问题，并能有效地处理检索文档。仿真结果证明了该 

模型的有效性和可行性。 
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Abstract In view of the existing information retrieval systems which are difficult to process document retrieval problem 

according to query demand，this paper proposed one retrieva1 model based on relative feedback。analyzed the decomposi— 

tion of the query words，derived the correlation feedback mechanism and normalization process，and further expounded 

the document extraction method．Through relative feedback and query expansion，this mode1 can overcome the problem 

that traditiona1 methods can not calculate the similarity between document and query word，and can effectively deal with 

document retrieva1．The simulation results proved the validity and feasibility of the mode1． 
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1 引言 

经典信息检索理论认为信息需求决定信息检索的效率。 

网络环境下，信息需求的提出及表达由用户决定。清晰的用 

户表达是提高检索效率的关键。但是，精确表达出用户查询 

非常困难E ，因为绝大多数检索系统的标记和检索过程不透 

明，用户很可能不熟悉检索语言或检索式的表达；此外，用户 

需求与查询表达的对应转换也可能存在不一致的地方。 

纯粹的布尔检索模型无法计算文档和查询词之间的相似 

值，所以不能将文档按满足查询的程度进行排列。Fuzzy集 

合模型通过利用 索引词 在文档 内的重要 性来计 算文档 

值[2． ，但产生的文档值其准确度往往较差。为了克服 Fuzzy 

集合模 型的缺 点，开发 了 MMM、Paice、P-norm 模 型[4 ]。 

MMM模型虽然检索速度较快，但效果较差；Paice和 P-norm 

模型检索速度较慢。 

为了将用户需求转换成相应的查询表达 ，研究者们提出 

了查询扩展的方法 ，即修正检索表达式以满足信息需求。相 

关反馈 是其中备受关注的一种自动扩展查询方法，其主要 

思想是 ：检索系统在初始查询到一组样本文档的基础上，根据 

用户在样本文档中的相关性选择，构造出改进的查询表达式 ， 

再次进行查询 ，通过调整检索策略来得到更准确的相关文献。 

相关反馈技术按照用户是否参与，可以分为自动相关反馈 

(automatic relative feedback)和用户相 关反馈 (user relative 

feedback)_8 。前者也称为伪相关反馈方法(pseudo relative 

feedback)，是完全自动进行的，通过假定检索结果列表的前 

篇文献作为相关文献来进行反馈 ，不需用户做 出相关性判断。 

后者也称为交互式相关反馈(interactive relative feedback)，其 

融人用户参与因素，用户除了对检索出来的文献进行相关性 

判断外，还可以控制和修改查询En-15]。 

本文提出了一种基于相关反馈的信息检索模型，该模型 

能将用户输入的自然查询词自动转换为查询词(即关键词)， 

再进行相关检索，从而得到所需 的结果；同时，将该模型与 

MMM、Paice、P-norm等模型进行了性能比较。 

2 布尔逻辑方法 

2．1 布尔逻辑检索 

目前使用的大部分文档检索系统都基于布尔逻辑检索。 
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在布尔逻辑检索中，查询语句是由表达概念的查询词和表现 

它们之间逻辑关系的布尔运算符号所组成的。通过检索中包 

含的查询词的准确组合，就可以检索到与查询词完全一致的 

文档集合。但是，布尔逻辑检索在索引过程及信息检索中存 

在一些明显的缺点：检索结果过多或没有输出结果，无法准确 

地控制文档数量；不能表现索引词和查询词的相对重要性；只 

能找出标记与用户输入的查询词完全一致的文档；无法准确 

地计算出文档与用户需求之间的匹配度 ，因此难以对结果进 

行合理的排序；检索最重要的问题是难以清晰地表达出用户 

的需求，难以进行反馈更新。 

2．2 正规化 

为了更准确地计算出文档值，扩展的布尔检索模型使用 

索引词的加权值。 

索引词的加权值由逆文档频度和索引词的出现频度得 

到。在文档 i中，索引词k的加权值w 是索引词k的逆文档 

频度 ID 与它在文档i中的出现频度 TF 的乘积： 

W = IDFk* (1) 

式中，IDFk—log2(N／n )，N是文档集中文档的数量， 表示 

有索引词 k出现的文档的数量。 

为了使索引词的加权值处于[O，1]，做正规化处理： 

=  
TF a 

· (2) 

3 相关反馈 

使用文档的题目和内容作为系统的输入，利用朝鲜语词 

类标记，将索引词抽取出来构成向量 。 

目前 ，为向量做加权值赋值的方法主要有二进制向量 

(TF )和以文档内单词的出现频度构造向量(TF)的方法。 

为了表示更精确，使用正规化构造法(TF )。 

现在 ，以为索引词 在文 档 S 中组成 的向量 S 一 

(W1 ，w2，，w ，⋯， )做加权值赋值sj=(Wlj， ，⋯， ) 

为例 ： 

门 ． if word i is in sentence 

TFb 法：wi，，一{ ， ． (3) 
I U· otherW Ise 

rrF法：wi， 一 哟 (4) 

式中，freq~i表示索引词 i在文档 中的出现频度。 

仉  法：wij一 fre qq (5) 

式中，max freqi表示在句子 中出现的索引词的最高频度。 

3．1 相关反馈 

相关反馈在信息检索系统中的机制见图 1。用户初始提 

交的需求通常比较模糊，系统 自动对返回的结果进行相关排 

序；然后由用户做进一步相关性判断(事实上 ，用户通常只查 

看返 回结果列表中的前 10~20篇文档)，指出真正相关的结 

果文档；系统重新构建查询，并对结果进行相关排序，再由用 

户做相关性判断，该过程循环进行，直至得到满意的结果。 

糊雌 息需 锚 检索 索 关 最满意的 

检索结果 

图 1 信息检索系统中的相关反馈机制 

3．2 一般相关反馈 

在信息检索系统中，一个重要 的环节是为文档构造出高 

效的索引词。在具体检索过程中，如果用户认为得到的结果 

比较匹配，但不是最终结果，那么系统会自动开始扩展查询。 

为使用户得到准确的结果 ，一般相关反馈是增加相关文 

档中的索引词的权值，减少不相关文档中的索引词的权值，然 

后重新生成新的查询词。这样可以增加相关文档被检索的概 

率，从而修正查询词，如图 2所示。 

图 2 一般相关反馈 

4 查询词分解相关关系 

4．1 查询词分解相关反馈 

利用适当文档使用相关正反馈(Relative Positive Feed— 

back)扩展初级查询词。把 k个文档合并起来用于初始查询 

词的扩展，所以扩展之后查询词仍只有一个，这样返回的结果 

中容易出现不适当的文档；而且，即使是使用适当文档扩展查 

询词，也容易使查询词范围过宽。 

为了解决这个问题 ，对 k个适当文档进行单独的查询词 

扩展，产生k个对应的反馈查询词，从而提高信息检索的效 

率，如图 3所示。 

厂— ] + 

提出适当的文档 l l反馈查询词 

厂适 稻—『]l查询词扩展 f厂反硬歪询丽—丁] 

i l几 罹面 

～  
— — — — — — — — — 一 —  

一  

通过相关反馈，查询词扩展的过程可以表示如下： 

Q 一口 + ∑D 一 ∑ (Di) (6) 

式中， 是表示扩展后的反馈查询词向量 ， 表示扩展前 

的查询词向量， 是代表文档向量，R是相关文档的集合， 

是不相关文档的集合。a、 以及 7是用于调整的 3个常数，卢 

部分用于正反馈，7部分用于负反馈 、7的取值比率决定 

了在调整检索词的权重时，原先的查询、相关文档、不相关文 

档之间的相对重要性。几种常用取值方法：a一 = —I或 a 

一 =1，y=O。当7=0时，即不使用不相关文档集合的信息， 

只用相关文档集合的信息，也叫做正反馈。正反馈经常用于 

伪相关反馈。 

4．2 适当文档的提取 

初始查询词和各文档之间的相似度计算使用余弦相似度 

计算公式： 

一

黼 一赫  
式中，S是表示文档 中的索引词加权值组成的向量， 表 

示初始查询词的索引词加权值组成的向量，l S I表示向量 S 

的模， 和 w自是索引词 i在各个文档和初始查询中对应的加 

权值，t是构造各文档向量和初始查询向量的索引词的总个数。 

式(6)中，相似度值最高的k个文档定性为适当文档。 

5 信息检索模型 

图4是本文提出的自然语查询句的信息检索模型。 



 

【webX~ 1I L
～ — —  

r — — —  

’ 

语词分离 l 

● 
停用词去掉 

， 

词索分析／标记 

★ 

f 索引词提出 

● 

赋予加权值 

图4 自然语查询句的信息检索模型 

在提出查询词阶段 ，用户通过词素分解和词类 区分法 

(Part_of_Speech Tagging)提取出名词、形容词和动词等作为 

自然语句中关键的查询词。自然语形态的查询词提取方法与 

前阶段的索引词提取的方法一样。过程如下： 

1)首先将空格、特殊文字等区分出来，然后提取语词； 

2)在语词内通过区分英文字母、数字、特殊文字等来索 

引，并按照提取的英文字处理 Stemming 

3)将特殊文字和数字等难以选出的语词利用停用词词典 

来去除； 

4)取出的语词用词类区分法对分解名词、收取名词等实 

际词素进行提取； 

5)在 3)中取出的实际词素是名词或动词索引； 

6)在 3)中取出的实际词素有 3个音节，并且在不发生名 

词分解时对前两个音节进行索引； 

7)抽取的语词用名词提取机抽选名词，当提出的名词在 

3)中取出的实际词素里不存在长度为 6字(12bite)以上的词 

时就附加为索引词 ； 

8)如果事先提出的查询词在数据库里没有，那么添加新 

的索引词 ； 

9)在被提取的查询词上给予加权值方法来生成查询词 目 

录，查询词不仅可以提取单词，也可以提取复合词； 

10)在被提取的查询词上进行第一次检索，根据适当文档 

的顺序排列文件； 

11)对于K个适当文档生成K个相关反馈查询词来扩展 

查询词，根据被扩展的查询词进行第二次检索。 

6 实验及结果 

本文使用朝鲜中央科技通报社的部分资料作为参考资 

料，开展性能评价。这些资料由500个文档与21个索引词构 

成。 

评价信息检索系统的效果是召回率(recall rate)与准确 

率(precision rate)。召回率是检索出的适当文档数和文档库 

中所有的适当文档数的比率，准确率是检索出的适当文档数 

与检索出的文档总数的比率。 

准确率(P)、召回率(R)的测试值公式如下 ： 

P—A／(A+C) (8) 

R—A／(A+B) (9) 

式中，A是系统检索出来的适当文档的数量，B是系统检索到 

的不适当文档的数量，c是适当但系统没有检索到的文档的 

数量。 

表 1列出了 MMM、Paice、P-norm和 RF的检索准确率。 
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表 1 检索结果的比较 

■ — 函 
皿皿 

Paice 

P-norm 

RF 

0．327 

0．318 

0．362 

0．602 

在本文中为了评价检索效果，对查询词进行了平均检索 

准确率测试 。把对每个查询词的检索准确率固定成召回率为 

0．25、0．5、0．75，再计算检索准确率的平均值。 

在表中得到的检索效果是各自检索效果的最佳值。RF、 

P-norm模型能够提供比 MMM、Paice模型更为准确的检索 

效果。MMM模型又比 Paice模型呈现出更好的检索效率。 

从表 2可以看出，索引词分解 的相关反馈(Index Term 

Splitting Relative Feedback，ITS广RF)的检索结果比 RF的结 

果在准确率上提高了 5．48 。 

表 2 检索准确率的比较 

丝室堡 兰 
RF 0．602 

当限定文档数量为10个或2O个时，各种信息检索模型 

的性能比较如表 3所列。文档数量限制为 lO个时，RF的召 

回率比P-norm的召回率提高了 14 ，在检索准确率上提高 

了21 ；而 ITS-RF的召回率又 比RF的召回率提高了 3 ， 

检索准确率也提高了3 。 

表 3 P-norm、RF、ITS-RF的准确率与召回率的比较 

文档数量限制为20个时，RF的召回率比P-norm的召回 

率提高了2o％，在检索准确率上提高了 18．1 ；ITS-RF比 

RF在召回率和检索准确率上分别提高了2 和4．7 。 

图 5显示出，本文研究的索引词分解的相关反馈法的准 

确率和召回率比其他的方法更高。 

图5 准确率和召回率的比较 

图6表示查询文件数为 2O时，随着召回率的变化，各方 

法准确率的变化情况。如图6所示，召回率的提高使得更多 

的适当文档被检索出来，不适当的文档也随着被检索出来，准 

确率反而下降。 

图6 P-norm、RF、ITS-RF的实验结果 



 

结束语 本文提出了一种基于相关反馈的信息检索模 

型，分析了查询词分解，推导了相关反馈机制和正规化过程 ， 

并进一步阐述了文档提取方法。 

提出的模型通过相关反馈和查询词扩展，能克服传统方 

法无法计算文档与查询词之间的相似度的缺点。通过对比分 

析和性能评价结果表明，本文所提方法是切实有效的。 
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深入研究。从应用实际出发对模型变化描述进行全面分析和 

归纳，全面研究模型演化所应遵循的约束，从而提高模型变化 

的语义表述能力、特性保持和一致性判定能力，结合模型驱动 

开发工具，使其能更加准确、有效地反映并支持工程化的模型 

驱动开发。 
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