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一 种基于主谓宾结构的文本检索算法 

黄承慧 。 印 鉴 侯 防 

(中山大学信息科学与技术学院 广州510275) (广东金融学院计算机系 广州 510520) 

摘 要 在文本检索领域，当前广泛应用的方法或者是考察检索词项与被检索文本的词频信息，或者是考察检索词项 

与被检索文本的语义相似性。这些方法忽略了检索词项与被检索文本的结构信息，检索结果有一定的局限性。通过 

分析检索词项与被检索文本句子结构的主谓宾信息，进而考察主谓宾结构中词汇的语义相似性，最终实现对文本的语 

义检索。实验表明，该方法能够有效提高检索的查准率。 
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Abstract In text retrieve area，popular methods either considered word frequency or semantic information between re— 

trieve terms and text corpus．These methods ignore the semantic structure inform ation of retrieve term s and text cor— 

pus，and then the good result limits to some domains．This paper analyzed the subject—verb-object structure information 

of text，and then computed the similarity of the words where the words lie in the subject—verb-object structure，and final— 

ly implemented semantic inform ation retrieving of texts．The experiment shows that the approach could improve the 

precision effectively． 
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1 引言 

随着信息时代的到来，几乎所有传统的纸质文档都逐渐 

过渡为电子文档。这不仅因为电子文档易于保存 ，更重要的 

是电子文档更安全，使用更方便 。任何一个组织机构都有一 

个包含大量电子文档的数据库。WWW 的飞速发展则向全世 

界的人们呈现了一个海量的电子文档库。如何检索和应用这 

个庞大的文档库 ，是当前的一个热点话题。搜索引擎利用文 

本检索技术将用户搜索返回的结果根据文档的相似度进行排 

序，以便将更符合用户要求的结果排在前列。 

文本检索的目标是识别与用户查询相关的文本 ，从而帮 

助用户从浩瀚的信息海洋中找到他们真正所需要的。因此， 

文本检索首要考虑的是定义什么是与用户查询“相关的”文 

本。在过去的研究中，许多不同的相关性定义导致了不同的 

检索模型被研究和验证。 

尽管对文本的检索模型做了大量的研究，然而大多数检 

索模型或者基于检索词项的词频进行分析 ，或者考察检索词 

项与被检索文本中词项的语义相似性。这些研究忽略了用户 

查询与被检索文本中的语法结构信息，如主谓宾结构，导致了 

检索结果有着较大的局限，不尽如人意。 

为了克服上述缺点，本文通过分析用户查询以及被检索 

文本中句子的主谓宾结构，针对主谓宾成分进行语义相似度 

计算，进而得到被检索文本与用户查询的相关性，实现了一种 

结合主谓宾结构的语义文本检索算法。实验结果表明，本文 

提出的方法能够有效地提高文本检索的查准率和查全率。 

2 相关工作 

目前主流的文本检索模型根据“相关性”的不同定义大致 

可以分为两类 ，最常见的是建立一个词频向量模型，用户查询 

和被检索文本之间的“相关性”由向量之间的相似性来衡量； 

其次是考察用户查询和被检索文本之间词项的相似性。 

在基于“词频向量”的文本检索模型中，文本和用户查询 

被建模为高维词项空间的两个词项向量，每个词项赋予特定 

权重来反映该词项在文本或者查询中的重要性I1]，词项的权 

重都基于词项的词频信息。与该查询“相关的”文本就由查询 

与文本两个词项向量之间的相似度来衡量。通常词项向量之 
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间的相似度由余弦夹角或者 Jaccard系数来定义。这种词项 

向量通常都具有高维、稀疏的特征，从而难以处理。为了克服 

这些问题，潜语义索引方法利用奇异值分解方法可以有效地 

将词项向量降维到可处理的范围[2]，进而对降维的词项向量 

进行处理，取得了较好的效果。 

针对词频信息建模的词项向量模型虽然能够取得较好的 

效果，但是这些方法都忽略了词项的含义，因此有着一定的局 

限性。基于上述观察，人们开始研究词与词之间的相似度，以 

此改进检索的效率。考察词与词之间相似度的方法是使用一 

个外部的词典来构建词项的词义网络，通过考察不同词项在 

语义网络中的关系来决定词项之间的相似性。最常用的是普 

林斯顿大学研究开发的 WORDNET7 。词与词之间相似度 

的研究为计算机理解文本提供了一个有效的途径，从而更好 

地帮助人们对电子文本进行自动化处理。 

文献[3]利用 WORDNET提供的同义词对用户的查询 

进行词项扩展，同时优化用户提交查询语句中的关键词组，以 

此提高检索效果。文献[5]利用潜语义索引技术和 WORD— 

NET作为本体，提出了一种独立于 WORDNET知识但依赖 

于潜语义索引知识的模型，利用该模型扩展查询，取得了较好 

的效果。类似地，文献[6]则集成了 WORDNET、潜语义分析 

以及和领域相关的受控词汇等技术来改进检索结果的有效 

性 。 

为了更为精确地捕捉用户查询和被检索文本的相似性， 

近年来，越来越多的文献关注句子的相似性，并将其用于文本 

检索领域。文献[7]提出了一种结合语料库和知识的文本相 

似度量方法，该方法通过分析两个句子中包含单词的语义相 

似度，利用单词包含的信息内容(Information Content)进行加 

权，得到两个句子的语义相似度。文献[8]则考察了句子之间 

不相似的度量，利用该度量对句子进行聚类，进而 自动生成文 

本的摘要信息。文献[9]分析了句子的动词结构，结合传统的 

TF-IDF技术，将文档句子结构中不同的、重要的概念赋以不 

同的权重，以此改进 TF-IDF技术对于出现相同次数的词有 

着相同重要性的缺陷。 

上述方法对句子的结构信息都未能做出深入的分析，在 

检索过程中忽略了文本的语法结构信息，不能精确地捕捉用 

户查询和被检索文本的相似性。 

3 算法描述 

TF-IDF技术是当前主流的检索技术。该方法将文本看 

作是一个容纳词项的袋子，不考虑词项出现的顺序，也不考虑 

词项的含义。文本特征向量由文本中出现的词项在单个文本 

中出现的频率以及该词项在整个文本集中出现的频率来表 

示。每一篇文本建模为文 中出现的 个加权词项组成 的向 

量。该方法基于以下经验观察： 

(1)词频(Term Frequency)：某个词项在一个文本 中出 

现的次数越多，它与文本的主题越相关 ；要注意在特定的语言 

环境下都有许多特定的词不具备这种特性而应将其排除，如 

中文的“的”、“地”，英文的“a”、“an"。 

(2)逆文本频率(Inverse Document Frequency)：某个词 

项在文本集合的多篇文本中出现越多，该词项的区分能力越 

差。例如在一个包含1000篇文本的集合中，如果某个词项 A 

在 100篇文本中都出现，而另一个词项 B只在 1O篇文本中出 
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现，则词项 B比 A具有更好的区分能力。 

通过对文本集合中的每一个词项都进行上述分析，得到 

每一篇文本中每一个词项的 TF-IDF值。之后利用这些 TF_ 

IDF值为每一篇文本建立一个向量模型，通过计算向量间的 

余弦相似度或者 Jaccard系数来表示文本之间的相似性。 

尽管这种简单的方法在实践 中证明有较好的效果，然而 

随着互联网的发展，海量的文本数据要求我们能够更为精确 

地捕捉和刻画文本的含义，而不仅仅是文本词项出现的频率。 

例如一篇关于银行(bank)的文章和一篇关于河岸(bank)的文 

章，由于银行和河岸两者的词项都是 banl【，基于词频的检索 

方法就很可能将它们都返回给用户。而一篇关于苹果和一篇 

关于橘子的文章(apple和 orange)则可能因为用户检索水果 
一 词而无法被检索。 

利用词与词之间的相似度，改进的语义相似机制在词频 

向量的基础上，进一步捕捉了文本的含义，提高了计算机对文 

本的理解能力和检索效率。通过分析用户查询和被检索文本 

中词汇的语义相似性，以此决定一个给定的文档和一个用户 

的查询到底在多大程度上是语义相关的。最后根据检索文档 

与用户查询之间的相似度值高低进行排序，将检索结果以列 

表形式返回给用户。 

尽管改进的语义相似性方法提高了检索精度，然而由于 

这种方法忽略了文本的结构信息，使得检索结果仍然存在不 

足。例如，有以下两个句子，“A tourist who comes from Bei— 

jing visit GuangZhou NanYue King Museum．”和“Beijing his— 

tory museum is a famous and contains a lot of things that re— 

veals the nature of Chinese culture．”，用户输入查询“Beijing 

Museum”，其本义是希望搜索北京的博物馆，基于词频分析和 

语义分析的方法都会检索到上述两篇文章；而如果是基于句 

子结构进行检索，则只会检索到后一篇文章。因此，如果能够 

根据句子结构进行检索，检索的精确度将会有进一步的提高。 

本文利用自然语言处理技术，进一步深入分析了检索文 

本中句子的主谓宾结构，利用 WordNet探讨两个句子间主谓 

宾成分之间的语义相似性，从而精确地捕捉了用户查询和被 

检索文本之间的语义相关性，更好地实现了用户检索的目标。 

3．1 基于主谓宾结构的文本语义检索流程 

本文提出的基于主谓宾结构的文本语义检索算法如下。 

算法 1 基于主谓宾结构的文本语义检索算法 

1)文本预处理： 

a)将文件分析为一个个的句子，将从句也列为单独的句子。 

b)进行命名实体分析，将句子改写为包含命名实体的句子。如 

Mr Smith is playing basketbal1．---~Person is playing basketbal1． 

c)进行词源分析，不考虑动词 的时态，还原动词。如 Person is 

playing basketbalk+Person play basketbal1． 

d)利用终止词列表，删除句子中的 the，of，his等词汇。 

2)分析句子的主谓宾结构，将每一个句子的主谓宾结果用一个三 

元组的数据结构保存起来。对于没有宾语的不及物动词结构，宾语置 

空；有双宾语的动词结构，将构成两个宾语的词项放在一起。每篇文 

章则是由所有句子的主谓宾三元组组成的向量集合。 

3)根据用户查询，构造适当的主谓宾三元组向量，对文本的主谓 

宾三元组向量集合进行检索。 

4)根据检索结果与用户查询之问的相关性对检索结果大小排序。 

上述算法中的关键是步骤 2)和步骤 3)，即设计主谓宾的 

三元组结构，以及根据主谓宾三元组对文本进行语义检索。 



下面给出基于主谓宾结构的三元组数据结构描述 ，以及两个 

句子间基于主谓宾结构的相似度定义。 

3．2 文本句子及句子相似度的定义 

定义 1(句子) 句子ST=(s， ，o)是一个三元组，其中s， 

，0分别为主语、谓语和宾语。主谓宾三者均由数量不定 的 

单词所构成，同时还包含了该单词的语法性质，即属于名词 、 

动词、形容词还是副词，分别用 n， ， ，ad表示。例如 Person 

play basketball的三元组表示为(Person n，play— ，basketball 

一

，2)。 

定义 2(句子的相似度) 两个句子 ST1一(S·， ·，0 )， 

ST2一(52，V2，02)，其中 S1， 2为主语 ，73"2为谓语，01，02为 

宾语。考虑到主谓宾在句子中所起的作用不同，赋予三者不 

同的权值，则句子 ST 和 S 的相似度 Sim(ST1，S T2)由句 

子主谓宾的相似度加权得到。 

Sim(ST1，S )一w1*Sim( 1， 2)+ 啦  Sim( 1，we )+ 

W3*Sim(o1，02) (1) 

式中， ， ， 分别表示主语、谓语和宾语的权重，满足 硼 + 

+ 一1。为了体现实验的无监督特征，在本文的实验设 

置中，主谓宾 3个权重相同，均为 1／3。 

Sim(s1，S2)，Sim(v1， )和 Sim(O1，02)分别表示两个句子 

中主语 、谓语和宾语之间的相似度。主谓宾之间的相似度，利 

用三元组向量中构成主谓宾的词项信息和语义信息进行相似 

度的计算。由于主谓宾可能由多个词项构成，因此主谓宾的 

相似度由组成主谓宾的多个词项相似度来表示。 

例如，句子 STl：My hobbies are dancing and painting．和 

S ：I got the prize in drawing competition．经过终止词删除 

和主谓宾分析后得到的三元组为 

((hobby
_ n)，(nulL )，(dance_n，paint一77)) 

((null )，(get u)，(prize n，drawing ， ")>
．

n com petition 

两个句 子的宾语 部分都包 含多个 词汇，则宾 语部_分 

(dance
_

n，paint
一  

)和 (prize
一

”，drawing
—

n，competition
一  

)的 

相似度计算如下。 

首先从单词 dance开始，计算 dance与 prize，drawing， 

competition之间的相似度，取 三者 的最大值。然后从单词 

paint出发计算 paint与 prize，drawing，competition之间的相 

似度，取三者的最大值。计算最大相似度的算术平均值作为 

句子 S丁1与 S丁2的相似度 Sim(ST1，S，f2)。 

再从 prize出发，计算 prize与 dance，paint的相似度，取 

两者的最大值；依此类推，求得另外两个单词与句子 S 中 

最相似的单词相似度。计算最大相似度的算术平均值作为句 

子 S 与 S丁1的相似度 Sim(S丁2，ST )。 

最后计算 Sire(ST ，5 )和 Sire(ST2，ST1)的平均值，作 

为句子 S 和 5 的相似度。 

尽管通过删除终止词减少了用于进行相似度计算的词 

项，然而在文本集合中还是存在着许多不重要的词汇，它们的 

存在导致相似度计算的时间增加 ，同时影响了句子间的相似 

度。因为过多不重要的词项相似度 ，使得主谓宾相似度的加 

权平均值较低。因此，有必要过滤进行词项相似度计算的词 

项，确保参与相似度计算的词项有足够的表征意义。本文采 

用 TF-IDF方法对文本计算词项的 TF-IDF值，选取每个文本 

中 TF-1DF值较大的词项 ，之后再进行主谓宾相似度的计算。 

算法2 利用 TF-IDF方法过滤不重要词项 

1)计算各文本词项的 TF-IDF值。 

2)将单个文本中的所有词项按 TF-IDF值从大到小排序，同时累 

加所有词项的 T IDF值。 

3)选取特定比例 (0< <1)的 TF—IDF值，过滤不重要的词项。 

根据信息论，具有较大 TF IDF值的词项包含了较多的信息内容，具 

备较好的区分文本的能力。反之，具有较小 TF—IDF值的词项，则包 

含了较少的信息，因而难以区分文本。 

4)将那些 TF IDF值在特定比例阈值 以下的词项从主谓宾三 

元组中删除，以减少主谓宾相似度计算时对不重要词项的处理时间。 

3．3 查询与文本的相似度定义 

得到查询与句子之间的相似度之后，可以计算查询与文 

本之间的相似度，进而可以根据用户查询与文本之间的相似 

度对检索结果进行排序。本文采用查询与文档句子的算术平 

均值作为查询与文本之间的相似度，计算公式如下 
H 

∑Sim(Q，S ，) 
Sim(Q．Di)一仨L————一  (2) 

，2 

式中，Q表示用户查询，D 表示一篇文档，S 是属于文档 D 

的句子。 

用于计算词项之 间相似度的方 法有许多。本文采用 

WordNet：：Similarity[埘工具包计算词项之间的相似度，该工 

具包实现了8种主流的词项之间相似度计算的方法。根据文 

献[11]，基于信息内容度量的相似度方法优于其它方法。因 

此，本文采用文献[12]所实现的词项相似度计算方法。 

4 实验 

实验数据 采用业界广泛采用 的 Ruters一21578数据 集 

(Re)。利用开源工具 LingpipeE 。]对文本进行主谓宾结构分 

析后 ，有 10147个文件具备主谓宾结构，从中剔出单词数 目较 

少的文件．最终选取了 7875个文件作为测试数据。 

本文提出的句子相似度检索定义，需要根据词项的相似 

度来计算句子主谓宾结构之间的相似度。需要指出的是，计 

算两个词项相似 度的 WordNet：：Similarity工具包是采用 

Perl语言编写的，计算效率较低。因此，本文对实验数据集中 

的词项相似度预先进行了计算，以名称将两个词项字符串连 

接在一起，中间以“##”分隔的形式，值为词项相似度的哈希 

表的形式保存在一个文件中。实际进行检索时，只需将该文 

件的内容读人内存构建一个哈希表 ，再从中查找已经计算好 

的相似度，从而减少算法的运算时间。 

为了验证本文提出的方法是否能够比传统的检索方法效 

率高，我们在 Lucene上建立 了上述文本集合 的索引，利用 

Lueene进行传统的检索实验 ，以及在不同的句子相似度阈值 

情况下进行检索。两者实验的对比结果如图 1所示。图中横 

坐标 P@5，P@10，P@20，P@50分别表示检索结果列表前 5， 

1O，2O，5O项时对应的精确度 ．纵坐标表示检索精确度。不同 

的数据系列 一O．6， ==0．8， 一1．0等分别表示在选择不同 

比例的 TF IDF重要词项下昕取得的实验结果。 

图 1 选取不同比例的重要词项和 Lucene检索的对比实验 
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实验的总体结果是比较满意的。从图 1可以看到在 Re 

数据集上，对比传统的Lucene检索方法，即使选取 “一0．5时 

的TF-IDF重要词项，实验结果仍然优于传统的 Lucene检索 

方法，说明在传统词频分析的基础上结合句子结构信息的方 

法是可行的。 

结束语 本文针对传统的基于词频分析的检索方法增加 

句子结构的语义相似信息，并利用基于信息理论的词项语义 

相似度理论来计算句子之间的语义相似性，之后根据句子的 

相似度对文档进行检索。实验结果表明，本文提出的方法是 

有效的，能够进一步提高检索的精度。本文对文本检索的语 

义信息进行了有益的尝试，实验的结果虽然对 比传统方法有 
一 定的改进，但以主谓宾结构进行衡量的方法计算句子之间 

的相似度还需要进一步优化和改进。今后我们将继续考察文 

本之间基于句子结构相似度的相关应用及其探索。 
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图 1 1 与Test Architecture和Test Behavior相关的U2WSTP 

U2TP中的SUT的概念是指通过公共的、可用的接 口提 

供的一组操作，而这与 Web Services通过服务访问点对外提 

供服务的思想是类似的。由于在 U2TP中，TestCase本身也 

是从 Operation和 Behavior两个元类扩展而来的，因此上述 

衍型叠加表达了 Web Services测试中的 Test Case也是面向 

消息传输行为的，同时衍型元类之间的聚集关系也说明了 

Test Context作 为一 个 Operation能对外提供 接 口。Test 

Case是一种行为特征，它描述了Web Services之间(即 Test 

Components和 SUT之问)如何通过 SOAP消息进行交互，以 

实现特定的测试目标。 

与 Test Data包有关的U2WSTP，如图 12所示。 
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图12 与Test Data相关的 U2WSTP 

结束语 本文在引入两种主要的模型扩展方法 的基础 

上，采用 Profile对 UML元模型进行扩展，形成 针对 Web 

Services的术语描述集，讨论各个包的扩展结果，运用 Ste- 

reotype的叠加技术实现了面向 Web Service的 U2TP测试模 

型扩展，描述了与 Test Architecture，Test Behavior以及 Test 

Data包相关 的测试模型。本 文的研究结果 为模型驱动的 

web Service的自动化测试奠定了基础。 
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