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Abstract The study of mathematical models on information retrieval is an important area in the Information Retrieval 

community．Because of the uncertainty characteristic of IR．the probability model based on statistical probability is a 

promising model from recent tO future．Those models can be classified into classical models and probability network 

mod els．Several famous models are introduced and their shortcomi ngs are pointed out in this paper．W e also clarily 

the relationship of these models and introduce a new models based on statistical language mod el curtly． 
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1 引言 

信息检索是以文档为主要的处理对象，对其结构化和非 

结构化数据包括多媒体信息进行储存、索引、查询和管理的方 

法和技术 。给定一批文档 D一{dld-，dz，⋯ ，d ．．’d }及用户 

的检索要求 口(简称检索)。我们将构成文档的基本项 ，如构成 

文本文档的单词、短语等 ，构成图像文档的纹理特征项、图像 

内容标注的单词等 ，统称为索引项 ，用集合表示为 T一{tlt∈ 

T}一{t-，tz。⋯，t．}。同理 。将构成检索 的基本 项统称为检索 

项．一般情况下 ，检索项和索引项是同一个集合。信息检索的 

目标是快速而准确地找 出满足检索 的 q文档(称这些文档与 

检索 q相关)。在大多数情况下，还需要根据相关程度对这些 

文档排序。评价一个检索 系统的主要量化指标是查全率和查 

准率． 

信息检索的数学模型 ，简称信息检索模型 ，是对信息检索 

任务及实现方法的一种抽象描述。作为信息检索研究的一个 

主要内容，信息检索模型是对信息检索任务的数学抽象，它避 

开了对具体实现细节如数据存储、数据结构等的描述 ，而主要 

从以下两个方面抽象地研究信息检索方法 ： 

1．确 定在 模型 中，如何表示构成检索 系统的两个要 素 
— — 文档和检索 。 

2。确定在模型中，如何定义和计算文档和检索之间的关 

系 ．主要任务是定义并计算表示任意文档 dED与用户检索 q 

∈Q的相关程度的函数 厂r(口， )。相关程度函数又称相关度 

排序函数，或信息检索函数，该函数值的大小表示文档满足检 

索要求的程度。 

依据各个模型的数学基础 ，可 以将现有的信息检索模型 

分为三类。一类是基于集合理论 的模型。该类模型将每个文档 

表示为索 引项集合 。通过集合运算来判定文档与检索的相关 

度．典型的模型有 ：布尔模型、扩展的布尔模型及基于模糊集 

的模型 。第二类是基于代效理论的模型。该模型将文档和检索 

请求表示为所有索引项张成的向量空间中的点 ，通过向量的 

空间关系来定义和计算相关度函数。典型的模型有 ：向量空间 

模型、扩展的向量空间模型及潜在语义空间模型。第三类是基 

于概率统计理论的模型 ，即信息检索的概率模型。与其它模型 

相 比，概率模型具有如下的优点： 

1．信息检索过程中存在着大量的不确定性 ，如用户检索 

目的的不确定，检索 目标的不确 定，以及检索结果 的不确定 

等 。因此用概率理论来描述这些不确定性 ，就具有 自然、直观 

的特点。概率模型是从理论上研究信息检索问题 的基本模型． 

2．信息检索过程其实是检索系统对用户检索需求的逐步 

了解的过程。大量实践证明，相关反馈 (Relevance Feedback) 

是提高检索结果的有 力技术。而基于 Bayes概率 的信度修正 

理论，不但为该过程提供了理论支持 ，而且 已经为此建立了大 

量的实用方法 。 

3．信息检索与自然语言处理之 间有着天然的联 系。近年 

来 以大规模真实语料库的处理 为基本方法的语料库语言学 

(Corpus Linguistics)取得了较大的进 展，由此建立起来的统 

计语言模型是一个主要成果．基于两者共同的概率本质，如何 

将这些研究成果用于信息检索 ，建立基于语言模型的检索模 

型就成了一个必然的想法 ，并且也有望获得较好的检索结果。 

因此 ，本文将主要对信息检索的概率模型进行分析研究． 

根据这些模型提出的时间顺序 ，我们将其分为两类 ： 

1．经典概率模型：其中有代表性的模型有 ：二元独立模型 

(Binary Independency Mode1)[妇；二 元一 阶相关模型 (Binary 

First—orderDependencyMode1)啪 ；双Poisson分 布 模 型 (T— 

WO—Poisson Mode1)[̈  等。 

2．概率网模型：其 中有代表性的模型有：推理 网络模型 

(Inference network)[妇及信度网模型(Belief network)[”】。 

2 信息检索的经典概率模型 

经典的概率模型基于如下思想：根据用户的检索 窖，可以 

*)本项 目受到国家重点基础研究(973)(G1998030509)、自然科学基金项目(60223004)以及863高科技项目(No．2001AA114082)资助．邢永康 

博士·主要研究领域为机器学习。模式识别。网络数据挖掘．马少平 博士。教授，博士导师。主要研究领域为模式识别 ，信息检索，网络数据挖 

掘。 
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将 D 中的所有文档分为两类 ，一类与检索需求 口相关(集合 

R)，另一类与检索需求不相关 (灭)。在 同一类文档中，各个索 

引项具有相同或相近的分布 ；而属于不同类的文档中 ，索引项 

应具有不同的分 布。因此 ，通过计算文档 中所有索 引项 的分 

布 。就可 以判定该文档与检索的相关度。 

对于检索 口，任意文档与其相关和不相关的概率分别表 

示为 ：P(R I )和 P(灭I )。根据贝叶斯公式 ： 

P(P I )一P( IR)P(R)／P( ) 

P(灵I )一P( I夏)P(灭)／P( ) (1) 

上式中的后两项只与检索需求 口有关 ，而与每个文档 d 

无关 。可以不计算 。则将计算 P(RI )转化为计算 P(dIR)。同 

理 。对 P(夏I )的计算也将转化为对 P(dI夏)的计算。 

由于索引项的数 目很大 ，因此常常在计算中引入一些假 

设 ，以简化计算 。对应不 同的假设，就形成了三种不同的经典 

概 率 模 型，分 别 是 ：二 元 独 立 模 型 (binary independent 

mode1)、二 元 一 阶依 赖 模 型 (binary first order dependent 

mode1)和 双 Poisson分 布 模 型 (two Poisson independent 

mode1)。 

2．1 二元独立概率模型 (Binary independent mode1) 

二元独立模型对文档中索 引项的分布做 了如下两个假 

设 ： 

假设1(--元属性取值假设) 任意一个文档 d可以表示 

为 d(xl· ，⋯ ，蕾。⋯)。其中二元随机变量 蕾表示索 引项 t 

是否在该文档中出现 ，如果出现 ，则 矗一1；否则，矗一0。 

假设2(索引项独立性假设) 在一个文档中 ，任意一个索 

引项的出现与否不会影响到其它索引项的出现 ，它们之 间相 

互独 立 ． 

根据假设1和2有： 

P(d J灭)=P(xz，也，⋯J灭)一儿 P(矗J灭) (2) 

P(dI灭)一P( l， ：，⋯I灭)一llP(x I灭) (3) 

至此，我们可 以定义文档 d与检索 口的相关度排序函数 

，r(口， )为(相关性排序函数还可有不同的定义方式 ，如文E1] 

就根据 Bayes决策理论 ，给出了另外一种函数形式。但分析可 

以看 出，两者在本质上都是 一样的．所 以本文只讨论一种形 

式)： 

，r(口 一 (4) 

该值越大，表示文档 d与检索 口越相关．将式(2)(3)代入 

(4)式 ，去掉常数并整理后有 ： 

H户 (1--p,) ’ 
，r(口， )一 }————一  (5) 

LJ驴(1--q,) ‘ 

其中 ，p,=P(xi一1 IR)， 一P( 一1 I灭)．为了简化计算，对 

(5)式右边取对数并整理 。就得到相关度排序函数的计算公式 

为 ： 

，r(g’ )一∑
i-- 1 

l。g丽p,(1 --p,) (6) 

(6)式中需要确定的参数为 A， ，它们分别表示索引项 t 

在两类文档 R和 灭中的出现概率．如果能够预先得到一定数 

量的带有标记(相关性标记)的文档。则可以通过最大似然估 

计法来确定参数 A， 的值。假设对给定的文档集的统计结果 

如表1所示 ，则 ； 
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户．一P( 。一1 IR)一，l̂(Xi 1)／[，l̂(Xi 1)+，l̂( f一0)] 

(7) 

一 P(蕾一1 I夏)一螈(嚣一1)／[，lx(嚣一1)+螈(嚣一0)] 

(8) 

表1 二元独 立模 型 的参数 估 计表 

l 相关 不相关 
l Xi 1 n̂ (五= 1) ，lx(z = 1) 

l Xi 0 IIR(Xi= 0) ，喂(∞= 0) 

在实际应用中 ，一般无法预先给 出带有相关性标记 的文 

档集，所以常常通过相关反馈 (Relevant Feedback)技术来获 

取标记文档：即先采用其它检索技术。如全文检索技术等获得 
一 批文档 ，并由用户对这些文档进行相关性标记 ，然后再将这 

些标记后的文档作为确定参数的文档集 。 

2．2 二元一阶相关概率模型 

索引项独立性假设只是为了数学上计算处理方便 ，并不 

符合实际情况。可以看到，一些索引项在文档中的出现往往并 

不是相互独立 ，而是存在某种关系，如某些索引项经常会同时 

出现在一篇文档中。因此要想获得更好的检索结果，就必须考 

虑各个索引项之间的相互依赖关 系这一信 息．这就是建 立二 

元依赖模型的背景 。与二元独立模型相 比，后者在假设1上与 

前者完全一致(也就是对文档的表示两者一致 )，唯一的区别 

在于后者不承认假设2，从而对 P( IR)和 P( I灭)的计算与 

前者不同。这里我们主要研究 P(dIR)的计算。即在相关文档 

中各个索引项的分布。同理也可以计算出 P(dI灭)。 

为了实际地表示文档中各个索引词的相互关系 ，我们可 

以假设在相关文档中，各个索引项之间存在统计相关性 。统计 

相关性不同于逻辑相关性，它是两个或多个索引项在文档中 

出现频率之间所表现 出的一种相关性 ，而并不考虑各个索引 

项在文档中出现的先后次序．根据统计相关性有： 

P( IR)一P( l， ：，⋯ IR)一P( l IR)P( ：I l，R)⋯P 

(PI ．I l， ，⋯ 。矗一l。R)) (9) 

上式尽管可 以准确地表示各个索引项之间的相关性 ，然 

而它包含的参数数 目非常大．一种简化计算的假设是 ：假设对 

于每一个索引项 ti，有且只有一个索 引项 ty(f)，使得索 引项 tl 

与其余索引项之间条件独立 。即：P(嚣I -。≈。⋯。而(f)，⋯。R) 

=P(x I而m)．该假设称为一阶相关性假设 。根据该假设 ，我 

们 必须找到分布 P(dIR)的一个近似分布 P『( IR)。它满足 

如下分解性质 ： 

P ( IR)一P( l， ：，⋯。矗 IR)一P( l IXy(1>。R)R( ：I 

而(：>。R)⋯P( ．1而(．>。R) 

并且该近似分布 P，( IR)与分布 P( IR)越接近越好 。 

这可以通过它们 之间的交叉墒来表示 ．Chow等给出了一个 

算 法(Maximum Spamfing Tree)，并证明了该算法可 以求得 

符合上述要求的近似分布 P『 IR)t ． 

如果设 si=P (xi 1Iq(‘>一1，R)；n—P ( f一1I ，(f>一0， 

R)则可以推导出 ： 

P，(嚣I (fJ， )一[ (1一矗) 一’]々( ，亡一 (1一n) 一’] ” 

(10) 

至此 。我们可以将 P(dIR)的计算表示如下 ： 

P(d IR)vclogP( IR)~logP (d IR)一厶 [x,logr~+(1 
●_ l 

● 

、．、 1 一 ． 

--x,)log(1--r．-)]+ [qmlog =軎+嚣qm 
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log 三等]+c (11) 
只要假设 ti一 ，则 (11)式就可以转化为(2)式 ，这表明二 

元独立模 型是一种特殊的二元一阶依赖模型。该模型 中的参 

数包括 和 n，对它们的估计要 比二元独立模型复杂一些。假 

设给定一批带有相关性标记 的文档 ，其统计情况如表2，则利 

用最大似然法估计参数如下 ： 

一，l(五一1，而(。)一1)／[，l(薯)一1，IJ“)一1)+，l(嚣一0， 

而(i)一1)] (12) 

n一，l(五一1，IJ(f)一o)IE．(嚣)一1，X,j(。)一0)+，l( ‘一0， 

IJ(．)一0)3 (13) 

表2 二元 独立模 型 的参数 计算 

2．5 双泊松分布概率模型 

双泊松分布模 型最先是由 Harter在研究文档索引时提 

出的．该模型的基本思想来源于如下的实验观察 ：文档中的单 

词可分为两类 ：一类单词与表达文档的主题相关 ，称为内容词 

(conent—bearing words)；另一类 只完成一些语法 功能，称 为 

功能词(functional words)。统计实验发现[5]：功能词在文档中 

的分布与内容词不同 ，前者出现的频率比较稳定，其波动情况 

可以近为泊松分布 ，即如果用 表示某个功能词在文档 中的 

出现频率 ，则 ： 

P( )一 xlc—t 

其中 ，“为该分布的均值 ，表示该功能词的平均出现频率 。 

可见 内容词在文档中的出现频率 ，在一定意义上反映了 
一 个文档的主题。因此 Harter假设 ：根据 一个 内容词可 以将 

文档从主题上分为两类 ，同时该 内容词在两类文档中的出现 

频率也会很不相同 ：一类文档的主题与该内容词相关，那么该 

内容词在其中的出现频率应该 比较高，其波动特征可以用一 

个 Poisson分布表示 ；而另一类文档的主题与 内容词不相关 ， 

所 以内容词在其中的出现频率应该 比较低，其波动特征也可 

以用一个 Poisson分布表示 ；综合起来 ，一个内容词在文档中 

的出现频率 x可以表示为两个 Poisson分布的加权组合 ： 

P( )一 c一 + (1一 ) c～ (14) 
! I 

其中， ，t，分别为 内容词在两类文档中出现频率 的均值 。 表 

示了任意一个文档属于第一类的概率 ，该假设被称为双 Pois— 

son分布假设。只要将所有的索引项看作是内容词 (其实，在 

实际 的检索 中 ，索 引项一般都是 内容词)，则 它们也满足2一 

Poisson模型 ，则就形成 了双 Poisson分布模型。与 二元独立 

模型相比，2-Poisson模型的不同在于不承认假设1，其余都相 

同，所以可 以与二元独立模型一样来定义相关性排序函数(参 

见公式(4))。 

，，(口 。c 一老等 
根据2一Poisson分布假设得 ： 

Ⅱ c一／z,I 
一 专_上———一  (16) 

1-[峨it一|t a 

对其取对效 ，并去掉不变量有 ： 

，r(口 一 (t，。 )+ 小g )。c互 og( ) 
(17) 

对于2一Poisson分布独立模型 ，一般采用矩法 (method of 

moments)计算 估计该模 型的所 有参数 。可 以证明 ，对于一 

个索引项 ，参数 “，t，的值是以下二次方程的两个根 (其中值较 

大的根对应参数 “)： 

4 +6 +c一 0 

其中：a=Ml—L；6一K—L ；c一 一MK；Ml，Mz和 M3分别 

为三个样本原点矩(moment about origin)，且 L=Mz--M~； 
= M 3+ 2M l一 3 ；。 

解出方程后 ，参数 的值 由以下公式计算 ： 

，r一 —

M !
—

--

-o (18) ，r一一  1o， 

为了更精确地 描述 索引项的频率 分布 ，还 可 以采 用 n— 

Poisson分布假设 ”。实验证明 ，n越 大，对索 引项的频率分布 

描述也越精确，但参数的数 目也会急剧增加 ，将会增加需要的 

学 习文档数 目以及参数估计的复杂性 。 

5 概率网信息检索模型 

概率网信息检索模型的产生背景是 ： 

1．从60年代开始信息检索研究以来 ，人们 已经建立 了许 

多检索模型 ，这些模型具有各自的特性和优点 ，在不同的具体 

应用中很难相互代替 ，因此 ，寻找一种能综合多个模型优点的 

模型，就成为一种必然的想法。 

2．人们越来越认识到 ，改变以往基于关键词 匹配的检索 

方法，发展基于概念的信息检索才是信息检索可望取得突破 

性进展的方向。 

基于这两种考虑 ，1990年 Turtle在他的博士论文中提出 

并建立了推理 网信息检索模型 。在此基础上 ，1996年 Berthier 

等人建立了具有更坚实的理论依据和更强的表达能力的信度 

网检索模型。这两个模型的主要思想都是基于对概率 的主观 

性理解，将求解信息检索问题的一般过程转化为一个基于给 

定证据的推理过程。具体方法是为检索过程中的各个要素 ，包 

括文档 、用户检索、索引项等建立随机变量，并利用概率 网模 

型表示这些随机变量之间的概率依 赖关系 ，从而建立起一种 

解决信息检索问题的通用框架。这类模型具有以下优点：1．可 

以综合多个经典模型的特点，从而获得更好的检索结果。2．利 

用概率网的优点 ，综合利用各种信息(证据)来进行信息检索。 

如历史检索记录就可以作为证据 ，加入网络中，从而提高信息 

检索的效果．3．通过网络关 系的设置 ，与传统的经典模 型相 

比，部分地具有从关键词匹配到概念推理 的信息检索能力。 

5．1 推理网模型 (Inference Network Mode1) 
一 个推理 网检索模型分为两部分 (见图1)，图中虚线上面 

的部分称为文档网络(Document network)，下面部分称为检 

索 网络(Query network)．网络中所有结点变量都是二值变量 

(在概率网中 ，每个节点必然对应一个随机变量，所以称为节 

点还是随机变量，都是一个意思，但侧重点不同)，其值域为 

{0，1}。 

文档 网络 由文档结点 dt，d：，⋯和 文档表示结点 t， ：， 

⋯，I-构成 ．每一个文档结点 d对应文档集合 D中的一个实 

际文档 ，它的取值分别表示该文档是否被观察到。每个表示结 

点 对应文档的索引项 ，它的取值分别表示某个文档是否包 

含了该索引项 。因为每一个文档结点与它包含的索引项之间 
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存在因果关系 ，所以用一个有向边来连接，因果关系的强度用 

结点的条件概率表来表示。我们知道 ，不同的信息检索模型的 
一 个主要区别是对文档的不同表示方法。可 以想象 ，对于不同 

的文档表示方法 ，都可以定义不同的表示结点及条件概率表， 

所以文档的网络模型可 以同时将多种文档的表示方法综合在 
一 起 ． 

检索网络是对用户信息检索需求的结构化表示。与文档 

的表示不同，它是 以用户的信息检索需求是否被满足作为构 

成网络的因果关 系，因此与 文档 网络的方向相反 。在该网络 

中，结点 表示用户的信息检索需求 ，对应事件 ——该检索需 

求是否被满足。由于该需求是一种用户的内在需求 ，一般无法 

明确理解，因此采用不同的表示方案，可以形成多个格式化的 

检索 ，如图中的 q，ql等结点。该结点的取值分别表示该检索是 

否被满足．与文档一样，每一个检索又可以采用多种不同的表 

示方案，每一种表示方案通过一批不同的表示结点来表示．这 

些表示结点的取值分别表示它们是否被观察到 。 

图1 推理网检索模型 

将文档网络与检索 网络结合在一起的是两者的表示结点 

各 自构成的空间．这两个空间之间可 以根据 实际的应用背景 ， 

建立起多种映射关系 。最简单和常用的映射是一一映射(如图 

1所示)。如在文本检索中，如果每个表示结点对应一个单词 ， 

就会产生这种映射关系。利用推理网模型，就将信息检索过程 

表示为一个基于证据 的推理过程 ：一次指定一个文档变量的 

值为1，即将它作为证据 ，计算 出检索结点的后验概率 ；对于所 

有的文档分别作如上的计算，就可以根据后验概率值对这些 

文档与检索的相关度进行排序 。 

定义1 推理网模型中，一个文档 d与检索 q的相关度定 

义为给定证据 一1条件下 ，检索 口一1的后验概率，即相关度 

捧序函数为： 

，，(口， )一P(口一1 I 一1) (19) 

下面我们针对简化的推理 网结构(将结点 和 合并为 

结点 Xi，并将所有表示结点构成的 向量表示为 一( 。， z， 

⋯，‘))，来推导相关性排序函数式(19)的计算公式 ： 
—  

P(q Id)ocPCq， )一 25  P(q，d， ) 
v： 

一 ∑P(q Id，；)P( ，；) (20) 
v： 

根据该网络结构中包含的两类条件独立关系可 以有效地 

简化计算： 

1．由于结 点 q与结点 d被结 点 一( l， ，⋯， 。)分割 

开 ．因此它们之间条件独立 ： 

P(qld．；)=P(口I；) 

·16· 

(21) 

2．由于结点 ·， z，⋯ ， 等 都是结 点 d的子结点 ，因此 

当变量d的值确定时，各个子结点之间相互独立： 

．．  

P( )一P( l， 2，⋯， I )一厶 P( I ) (22) 

将式(21)(22)代入式(20)并整理： 

P(；I )一∑P(qI；)[1-IPC曩I )]P( ) (23) 
v： i--! 

上式中的参数有 PCd)、P(x I )及 P(qI )，在推理 网中 

称为结点的条件概率表。只要为这些参数指定不同的取值方 

式 ，就可 以模拟多个已有的经典信息检索模型，如 Bool模型 、 

向量空间模型等。 

推理网模型具有以下的优点： 
·该模型用文档网络和检索网络分别表示文档和检索，它 

将多种文档表示方案及检索表示方案综合在一个统一的网络 

中．因此从理论上讲 ，它可以同时综合多种信息检索模型的优 

点． 

·推理网模型对用户的信息需求做了结构化的表示 ，从而 

可 以综合各种检索生成与扩展技术 。如图2所示 ，节点 表示 

用户的信息需求 ，它可以看成多个检索的逻辑组合 ，如果假设 

I=qVql，则相关度排序函数可定义为 ：，，( ，dj)=PCI，dr) 

5．2 信度网模型 (Belief Network Mode1) 

信度 网检索模型是由 Berthier在推理网模型的基础上提 

出的。与前者相 比，它明确定义了模 型中概率的样本空间，因 

此具有更坚实的理论基础 ，并且 比前者有更强的表达能力． 

定义2(样本空 间) 文档集合 D中所有文档的所有索引 

项构成的集合 一{tl，t：，⋯，t。)，称为模型的样本空间(sam— 

ple space)。 

定义5(概念) 定义在样本空 间 上 的一个 概念(con- 

cept)c是集合 的一个子集，即： 

c一 {t1，t2，⋯ ，t．)C 

可以看出，概念就是一个集合。为了方便处理和表示概念 

之间的关系(即集合关系)，可以采 用随机变量来表示这些概 

念(集合 )：对 中的每一个索引项 t 分别设置值域为{0，1)的 

随机变量 ，且用 嚣一1(曩一0)表示该索 引项包含(不包含) 

在相应的概念中，则一个概念 c就可 以表示 为集合 c一{ ·， 

2，⋯ ， ．)且V i一1。 

根据定义3，我们可以将每一个文档 d看作是样本空间 

上的概念 ，即 ：d一{ ， z，⋯)。同样 ，检 索 口也可 看作是样本 

空间 上的概念。 

定义4(概率分布 P) 对于样本空间 上的任意一个概 

念 c，它的概率分布 P(c)定义为概念 c对样本空 间 的覆盖 

度 ，并通过下式计算： 
-、 

P(c)一25P(cI“)P(“) (24) 
-∈￡， 

表示样本空间 S上的所有概念构成的集合 。 

基于以上的定义，我们将信息检索问题转化为在样本空 

间 S上的概念匹配问题 ，即： 

定义5 文档 d与检索 口的相关度 定义为在样本空间 S 

上，概念 d对概念 口的覆盖程度 ： 

，，(口， )一P( 一1 I口一1) (25) 

下面我们推导相关度函数式(25)的计算公式 。 

P(dI口)一P(口，d)／P(q)=aP(q， ) 

a是一个常数 ，所以只需计算 P(q，d)。根据定义4引入基 

本概念 “有 ： 
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、．、  

P(q， )=厶 P(q，dI )P(“) (z6) 

图z 信度网检索模型 

进一步计算需要利用这些变量之间的概率依赖关系。我 

们可 以将这些关系表示为一个信度网结构 ，如图2所示。该结 

构包含三类结点 ，每个结点变量都是 值域 为{0，1}的二值变 

量 { 

1．索 引项结点 z ，zz，⋯，z 。由索引项对应 的随机变量 

构成。变量值为1表示该索引项包含在当前的概念中。 

2．文档结点。一个实际的文档对应有一个文档结点，结点 

变量 d的值为1表示概念 d完全覆盖样本空间。 

3．检索结点：由于将文档和检索都看作是统一样本空 间 

上的概念 ，因此索引结点与文档结点的处理完全一样。 

根据信度网检索模型，对概念 表示为向量 ，则(26)式 

转化为： 
n  -． 

P(q， )=2．3P(d，qIz)P(z) (27) 

由图2可知 ，索引结点给定后 ，文档结 点和检索结点之间 

相互独立 ，所以： 
n  -． -． 

P(q， )=2．3P(dIx)P(qIz)P(z) (28) 

与推理网模型一样 ，该公式中的参 数也是网络中各结点 

的条件概率表 ，通过为它们指定不同的函数 ，就可 以模拟各种 

经典的信息检索模型 。 

与推理网模型相 比，信度网检索模型具有两个明显的优 

点： 

·具有充分的理论基础。尽管与推理网模型一样 ，它也是 

基于对概率的主观理解，但它明确定义了样本空间，因此信度 

网模型中的各个概率的定义及语义 比推理网中的定义较易把 

握 。 

·模型 的表达能力强于前者 。比较式 (23)和(28)可 以看 

出，两个模型的主要 区别是各 自包含的函数 e(iI )和 P(dI 

z)，这是两 个模型网络结构之间差别的反映 。根据推理网中 

的条件独立性关系，函数 e(iI )不但应该是一个概率函数 ， 

而且还必须是一个具有可分解性质的特殊函数式 (29)。而信 

度 网中的函数 P(dIz)就可 以表示任何一个满足概率函数条 

件 的函数 ，因此 ，它可以表示函数 e(iI )，而后者却无法表 

示它 。所以可以认为推理网模型是信度网模型的子集。 

一  1_r 

P(zI )=上lP(z．I ) (29) 
i-- 1 

总结与展望 信息检索起源于 H．P．Luhn在2O世纪5O年 

代对文献进行的统计学分析。直到2O世纪7O年代才开始在理 

论上进行了大量的研究。经典的概率模型则是在2O世纪7O年 

代后期和80年代初期建立起来的。这些模型具有简单 、直观等 

特点，为信息检索的实践提供了有利的指导。同时在信息检索 

实践中，一些对经典模型的修正模型也被提了出来。1990年建 

立的推理网模型，为各种模型的综合提供了一个统一的框架。 

1996年建立的信度网模型则是对推理 网模型从理论上的进 一 

步修改和泛化。 

概率模型存在的主要问题是检索 中对带有相关性标注的 

学习文档的依赖性 。因此 ，研究在没有预知的相关性文档、或 

相关性文档很少的情况下 ，如何修正模型的参数、提供较好 的 

检索结果 ，是 目前的一个主要研究问题 。各种形式的相关反馈 

技术是解决该 问题的基本方法之一 。 

近年来 ，以大规模真实语料库 的处理为基本方法 的语料 

库语言学(Corpus Linguistics)取得了较 大的进展 ，由此建立 

的统计语言模型为信息检索模型的研究提供了新的思路 。一 

类新的信息检索模型——基于统计语言模 型的信息检索模 

型n 得到了关注 。这类模型假设每个文档都存在一个语言模 

型，以从文档的语言模型抽样产生检索的概率表示文档与检 

索的相关度。因此这类模型与传统概率模型的基本思想完全 

不同，借助于统计语言模型的研究成果 ，有望部分解决传统信 

息检索模型中存在的问题 ，使信息检索结果 的质量有质 的提 

高 。 
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