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多关键字查询 中 LCA剪枝概念树的查询扩展技术研究 

王昭龙 李 霞 许瑞芳。 

(中国航空计算技术研究所 西安710068) (西北工业大学计算机学院 西安710072)。 

(中国电子科技集团公司第二十八研究所 南京 210007)。 

摘 要 语义查询扩展 中，关键一步是扩展词的选择方法和扩展词权重的计算。提出一种改进的 LCA(局部上下文 

分析法)：OLCA(Optimize Local Context Analysis)。OLCA应用于分权重的多关键字查询中，结合 WordNet概念树， 

从语义和实际查询语料两方面对初始查询词进行扩展，并根据初始查询词中多个关键词的位置，结合扩展候选集中词 

间关系计算修正各扩展词的权重。实验证明，与单独基于统计或基于语义的查询扩展方法相比，其查准率和查全率均 

有较大提高。 
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Abstract In semantic-based query expansion，computing expansion words and its weight is a key step to describe the 

needed quer~We proposed a method called OLCA (keyword to concept method)，the idea comes from LCA(Local con— 

text analysis)．We made some improvement and applied it to multi—keywords query with different weight according to 

their attribute to the query．Co mbined with concept tree based on WordNet，we made the query expansion performed 

from both semantic and the real query documents aspects，and calculated the weight of expansion term based on this 

technique．Compared with the one based on semantic or the traditional expansion which merely is based on statistic，the 

experiments reveal that this method can achieve a better query quality． 
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1 相关工作 

在信息检索领域，查询扩展(query expansion，简称 QE) 

早在 2O世纪 6O年代就被提出 7̈]，是公认的能够有效提高查 

全率的技术之一。其基本思想是利用与查询关键词相关的词 

语对查询进行修正，以找到更多相关文档 ，提高查全率。然 

而，基于关键词的传统查询扩展方式常常会带来许多语义理 

解错误，文献I-8]中称其为词语问题(vocabulary problems)，如 

同义词问题(syfionyms)、歧义问题 (polysemy)、异体问题 

(1emmas)、准同义问题 (quasi—synonyms)等，在提高查全率的 

同时难以保证查准率l_】 。 

词语问题的根本原因在于，人们描述 同样的对象或事件 

时，用词存在多样性，例如，”教材”和”教科书”都是对 ”课 

本”这一概念的称谓。为解决该问题，人们提出了基于概念 

的语义查询扩展(semantic-based QE)，用概念来描述查询主 

旨，找到与查询语义相关的概念对查询进行扩展[9 “ ]。 

查询扩展技术是利用计算机语言学、信息学等多种技术， 

将与初始查询词词义相关的词添加到初始查询词中，得到比 

初始查询词更丰富的查询词，避免同义词、近义词、缺词等问 

题，同时，剪去不相关的扩展词词义，从而提高检索的查全率 

和查准率，解决困扰信息检索领域的词不匹配问题。查询扩 

展技 术 的核 心 问题 是 扩展 词 的选 择 (selection)和权 重 

(weight)[12-14]的分配。 

文献1,12]中介绍了一种LCA(Local Context Analysis) 

剪枝概念树的方法。用 LCA方法初次检索出与初始查询词 

最相关词，将其加入到备选扩展词中，用以剪枝构造语义词典 

的概念树，并补充概念树上不存在的新词，在单关键字的查询 

中获得了较好的查询质量。但在实际运用中，单个查询词的 

应用场景几乎不存在，绝大多数的查询都是基于2～3个关键 

字的，所以文献[12]最大的缺陷是缺少实际使用价值，本文针 
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对该问题 ，研究基于上下文分析法和剪枝概念树的查询扩展 

技术在多关键字查询中的应用方法，并实验证明之。 

在多关键字的查询中，由于多个查询词间语义相关，降低 

了产生歧义的可能性 ，查准率会有所提升。但由于词义的多 

义性，Furnas提出的“词典问题”(dictionary problem)依然存 

在。例如用户提供的初始查询词为：“熊猫 电视”，查询结果 

可能为 “熊猫牌电视机”，也可能为“播放熊猫的电视节 目”， 

通过查询扩展技术，可以将“电视 熊猫”扩展为“熊猫 电视 彩 

电”，从而避免初始查询词造成的歧义。 

本文拟通过概念树对各查询词进行语义扩展 ，并提出一 

种修正的 LCA方法 ，称之为 OLCA(Optimize Local Context 

Analysis)方法，计算出同一语料库中与各查询词语义最相关 

的词，作为扩展词加入到原始查询词中，用以弥补初始查询词 

信息不足的缺陷。由于在多关键字查询中，各查询词作用不 

同，权重也应不同，例如查询词“鲁迅 作品”，“鲁迅”的权重应 

该比“作品”高 本文将通过对查询词扩展结果集的 Top-k排 

序，结合原始查询词的位置和扩展词相互关联度来计算核心 

关键词和非核心关键词的权重，让参与查询的扩展词更接近 

描述用户的查询意图，从而提高查准率。 

2 算法思想 

第一步，使用 LCA方法构造统计候选词集，这里的LCA 

方法是在 Xu J_1]的 LCA方法基础上，针对分权重的多关键 

字查询而改进的方法，称之为 OLCA(Optimize Local Co ntext 

Analysis)。OLCA方法修改了计算潜在扩展词和原始查询 

词的关联程度公式[1]，引入不同查询词对选择扩展词的影响 

权重的不同，体现出不同重要程度的初始查询词对扩展词选 

择的影响；第二步，利用WordNetE ]对每个初始查询词构造 

概念树，生成语义扩展词候选集；第三步，在多个初始查询词 

中，用其中一个查询词调整其他查询词的语义森林中的各概 

念节点，计算出各节点的语义权重，同时进行剪枝操作；第四 

步，结合统计扩展词候选集，计算概念树各节点扩展词的最终 

权重；从语义扩展词候选集和统计扩展词候选集 中选择满足 

一 定权重要求的扩展词构成最终 的查询扩展词集合参与查 

询。 

3 OLCA方法剪枝概念树的查询扩展算法 

3．1 OLCA方法构造统计扩展词候选集 

定义 1(统计扩展词候选集) 由OLCA方法初次检索出 

的扩展词集，记为 Sta
— Candidates{ ，T2，⋯， }，其 中 

是与初始查询词最相关的m个候选查询词。这里采用 Xu J 

等人的实验[1]，使用与原查询最相关的前 100篇文章作为查 

询扩展的基础。由于在此选择的只是备选候选词而不是最终 

扩展词，因此选择的扩展词数是 Xu J等人的实验数据的 3 

倍，即选择前 120个与原查询关联度最高的词加入统计扩展 

词候选词集 ，即m一120。 

为了体现不同权重的关键字对产生潜在扩展词的不同影 

响，OLCA方法修改了LCA方法：从初始查询词获得的前 N 

个文档中提取的概念与原始查询词相关度的计算公式。LCA 

中的原公式如下 ： 

bel(Q，c)一 I
．

I
一

(8+log(af(c，t ))idfc／log(n))klfi (1) 
f
i
∈U 

其中， 

af(c，ti)=∑；三 ft · 

idfi=max(1．0，logl0(N／Nt)15．o) 

一max(1．0，logl0(N／N )／5．O) 

公式中的 c是文章中的一个扩展词；ft ，是初始查询词 t 在第 

i篇文中出现的次数；fc 是扩展词C在第i篇文章中出现的 

次数 ；N是选定的文章数； 是包含初始查询词 t 的文章 

数；M 是包含扩展词 C的文章数。 

根据初始查询词在查询中所处的位置，分配不同权重来 

修正原公式中初始查询词 t 对应的项。实验 中尝试添加一 

个 的加法项来体现不同查询词的权重 ，也可以采用将权值 

作为一个系数添加到每个对应项中。为了较好地体现各个初 

始查询词的不同权重，本文采用了后一种办法。 

修正后的LCA公式，0LCA公式为： 

be／(Q，c)一Ⅱ一( +w ·log(af(c，t ))· d ／l0g( )) 
r
i
∈ 

(2) 

其中， 是初始查询词的权重，其他各参数意义同LCA方法 

中相应参数。将查询词的权重引入计算公式中，体现了不同 

权重的查询词对潜在扩展词的影响作用。 

定义 2(统计候选词权重) 统计扩展词候选集中各个候 

选扩展词的权重 ，记为 Weight
— LCA。为了体现扩展词和统 

计扩展词候选集中的其他扩展词的比较，对 LCA方法计算得 

到的表示潜在查询扩展词和原始查询紧密程度 的结果 bel 

(Q，c)进行归一化： 

Weight
_

LCA(C)一 

(3) 

其 中，Max(bel(Q，C ))和 Min(bel(Q， ))分别表示选定的排 

名前 m位备选扩展词与原始查询关联度的最大值和最小值。 

3．2 利用 WordNet构造语义扩展词候选集 

定义 3(语义扩展词候选集) 利用语义词典 WordNet为 

初始查询词构造的概念树 ，记为 CForest{STreel，STree2，⋯， 

STree．)，其中STree 表示由查询词的一个词义生成的概念 

树。 

为初始查询词的每个词义构造该词在该词义上的语义子 

树 S 由于每个初始查询词有多种语义，因此初始查询 

词的语 义 概念 树 实 际上 是一 个 概念 森 林，记 为 CForest 

{SenseTree】，SenseTree2，⋯ ，SenseT }。 

如图 1中Changjiang的语义森林由一个语义子树构成， 

而 Bank的语义森林由 1O个语义子树构成，不失一般性 ，为了 

便于描述，本文图 1中只列出了 bank的其中3棵语义树。每 

个子树的根节点是初始查询词，根节点的第一个子节点是关 

系类型节点 Relation，表示其上的各个子节点是查询词在这 

种关系上的扩展，在概念树上 ，用椭圆节点表示 Relation。根 

据 WordNet[3]的定义，Relation包括同义关系(synonymy)、反 

义关系(antonym y)、上位关系(hypernym )、下位关系 (hyp— 

onym )、部分整体关系(meronym y)、整体部分关系(holony- 

my)。Relation节点下的 Concept 节点是初始查询词在这种 

关系上的扩展 ，Concept 在概念树 中用方框表示。每个概念 
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的同义词，在概念树上用一个节点表示。 
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图 1 查询词“Changiiang bank”的概念树 

3．3 原始扩展词剪枝概念树 

在该步处理中，利用多个初始查询词及其权重对概念树 

上各个节点的语义权重进行更新，并剪枝，分 5步操作。 

定义 4(概念权重) 根据各词在概念树中位置的不同来 

定义的权重，记为 Weight—Sem(Ci)。该权重在语义方面体 

现了扩展词和初始查询词的紧密程度。Leacock[ ]给出了一 

种语义相似度算法。本文采用概念树节点和原始查询概念间 

的语义距离来计算概念权重。概念节点的初始语义权重记为 

Weight Sem1(G)。 ． 

初始语义权重的计算公式为：Weight—Sem (G)一1／dis— 

tance(Root，G)，其中Root是初始查询词，distance(Root，G) 

是初始查询词到 Concept 的最短距离。这里概念间的距离 

为两个节点间的节点数，不是节点间的边数。需要说明的是， 

两个概念属于同一个同义词集合，则在概念树上是一个节点， 

概念间的距离为 1，不为0。 

1)粗略剪枝，去掉概念树最末节点 physical entity，Entity 

等，因为这些节点对概念的查询不能提供足够多的信息，尽早 

剪枝以减少后续基于概念树的复杂计算。 

2)根据每个初始查询词的权重，调整树中各节点的语义 

权重。修正后的概念权重为：Weight—San2(Ci)：Weight— 

Son (Ci)·W ，其中w 为初始查询词T 的权重。 

3)如果某初始查询词的权重较高，则 由其生成的概念树 

上的各概念节点的语义权重也会相应较高。 

利用式(4)，根据初始查询词的语义树相互影响的程度来 

重新计算语义权重 ，即用初始查询词的语义森林中的每一个 

语义树上的节点对其他初始查询词的语义树上的节点的权重 

进行修正。 

Weight In(Ci)一 

∑ ∑ ∑ Weight—Sere2(C，) 

∑ ∑ ∑ Weight
—

Sem2( ) 。 
加 ∈q／＼m≠ 咖 ∈L 加 ∈ 

Weight Son 2(Ci) (4) 

其中，Weight—In(G)表示概念节点 C：_通过与其他初始查询 

词概念树上的节点进行运算而获得的语义权重增加值。式 

(4)中f ̂ Ci表示两个语义树的节点间有重合的内容。如上 

例中，Changjiang的描述中出现了river，其上位关系的第一个 

节点也出现了 river，而 bank的第二个概念树中也存在包含 

river的节 点，则初 始 查询 词 Changjiang的语 义 树 中 的 

Changjiang节点和 river节点通过式 (4)产生语义权重增加 
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值。同样bank节点的语义权重也会增加。 

4)计算第 i个初始查询词T 的第 个概念树上各个节 

点获得的权重增加值的总和为： 

Weight( ) Weightj (G) (5) 
℃  』 

选择其中增加值最大的语义分支为该查询词在本次查询 

中的词义。如例中bank的lO个语义子树中，表示“河岸”的 

语义子树获得了最高的权重加分，即通过原始查询的上下文 

判断得出 bank在本次查询中表示河岸的意思，排除其他意 

思。 

5)用获得的语义权重增加值更新选定的概念树上的每一 

个节点，得到概念节点的语义权重为： 

Weight
—

Son(C )=Weight
—
Semz(Ci)+Weight

—

In(Ci) 

(6) 

通过步骤 5)的处理，每个初始查询词只剩下一棵概念 

树，概念树上各节点的语义权重也体现了初始查询词的权重。 

步骤 5)是用初始查询词修正概念树的关键部分，用多个原始 

查询词中的每一个词的含义来推测理解其他查询词的含义 ， 

以此消除歧义。在这个例子中，bank的银行、赌博基金和条 

形堆等其他9种意思都被剪枝去掉。语义判断出这里的banl( 

表示的是河堤的意思，显然 ，在该词义上的扩展是正确的。 

3．4 使用统计扩展词候选集修正概念树 

定义 5(查询选扩展词集) 从语义扩展词候选集 CFor~ 

est和统计扩展词候选集 Sta—Candidates中选择满足条件的 

扩展词组成的最终扩展词集合，记为 Query_Exp{7"1，7"2，⋯， 

}。 

在本步处理中，利用统计扩展词候选集来修正语义扩展 

词候选集，从语义扩展词候选集中选择满足一定条件的扩展 

词加入到查询选扩展词集 Query—Exp中。步骤如下： 

1)选择在阈值范围内的概念节点和其周边一定距离的概 

念节点加入到查询扩展词集 Qu ery—Ext中。对每一个子树 

STree ，从根节点开始按照广度优先的原则遍历 ，找到最后一 

个满足下列条件的节点 ：Weight—Sta( )<r】，l<j<nl，其 

中n 为STree 上的节点个数 ，取 r。一0．35。设该概念节点 

为Q ，则选择的扩展词为：在根节点Root指向 方向上，距 

离根节点不大于 1．5*distance(Root， )的所有节点。 

z)N用统计扩展词候选集对语义扩展词候选集进行剪 

枝，在步骤1)生成的概念节点中删除与实际查询结果相关度 

低的概念节点。计算方法为：当 Weight—Sta(GJ)<r2，1< 

≤鸦时，从概念森林中删除该概念节点。其中n 是概念树 

STree 上的节点个数，取 一O．05。 

对于例子中查询 Changjiang bank，通过语义扩展 Chang 

Jiang bank，ChanNiang bank，Yangtze bank，Yangtze River， 

Yangtze Kiang bank，Chan~ing side，Yangtze side等可以被检 

索出来。 

3．5 从统计候选词集中选择扩展词 

从统计扩展词候选集sta．candidates中选择满足下列条 

件的扩展词，加入到查询扩展词集 Qu ery_Exp中。 

1)Weight
—

LCA(Terr~-)≥r3，取 n=O．60，表示与初始查 

询词相关度较高的词。 

若在 WordNet中，Term4不是一个多义词，并且在 Terrn~ 

的定义描述中出现了初始查询词，则将该词添加到查询扩展 

词集中。 



 

例如在图 1的例子 中，查询“Changjiang”时，“Shanghai” 

是统计扩 展词候选集 中与初始查 询词相 关度高 的词，且 

“Changjiang”的第一个定义“flows eastward from Tibet into 

the East China Sea near Shanghai”中出现了“Shanghai”，同时 

WordNet中“Shanghai”只有一个词义，则将“Shangha”加入到 

查询扩展词集。 

2)Weight
— LCA(Termi)≥r4，其中 r4>ra，取 r4—0．80， 

表示与初始查询词极度相关的词，则不考虑概念树中是否包 

含该词，也不考虑该词在概念树中的语义权重，均将该词加入 

到查询扩展词集。这种新词 ，可能与初始查询词没有语义相 

关，但在一定时间或特定领域内，它们高度相关，则这种词会 

被选中加入到扩展集中。 

例如在 图 1的例子中，查询“Changiiang bank”时，如果 

LCA的前若干个结果中都包含了“Three Gorges”，则尽管这 

些词或短语不在 Changjiang或 bank的语义树中出现，也会被 

加入到查询扩展词集中。 

3．6 计算查询扩展词集 Query_Ext中每个扩展词的权重 

最后计算上述步骤得出的扩展词集中各扩展词的权重。 

定义 6(扩展词权重) 综合概念权重和统计权重 ，对扩 

展词的权重重新计算 ，记为 ： 

(1+a)*(Weight＆ + *(Weight Sta+ 
”  。 

a*(Weight San+3)+(Weight Sta+ 

(7) 

其中， 一O．1，为了防止出现两个权重值中的一个可能为 0的 

情况，a为两个权值之间的调节因子，调整两个权值对综合权 

值的贡献程度。 

3．7 结果集排序 

利用初始查询词和 OLCA方法得出的查询扩展集 Query_ 

Exp中的扩展词进行查询。按照传统的空间向量模 型对结 

果集进行排序，其中初始查询词的权重为 1，其他扩展查询词 

权重用 OLCA方法算出，即由3．6节中的式(7)计算出Query 

—

Exp中各扩展词的权重。 

4 实验 

试验架构如图 2所示。 

图 2 查 询系统流程不意图 

4．1 实验数据 

采用一个在线的信息发现和学习引擎Wizag的语料 ]， 

文章类别包括体育 Sports、技术 Tech、商业 Business、视频 

Video和热门博客 Blog 5大类。需要说明的是，文章选 自热 

门 Feeds，内容是 Feeds文件中抽取的描述信息，不是文章的 

全文。 

4．2 评测标准 

测试时采用 WordNet提供的接 口WordNet．Net[ 来构 

造概念树。评测时，采用了传统的考察查询质量的两个指标： 

查准率和查全率。本文在计算查准率和查全率时，借鉴了标 

准指标 MAP(mean average precision)，描述前 走个结果文档 

中相关文档的准确率平均值，本文K一20。同时采用文本检 

索会议 TREC提出的评测指标 T10F来进行评价。F值是查 

准率和查全率的函数，定义为： 

F 一 ! !± 2 兰! 
卢。pff-r 

其中，P为查准率 ，r为查全率，口为控制查准率和查全率权重 

关系的参数，TREC取 口为 0．5。 

4．3 实验结果和分析 

为了测试本文所提出的 OLCA剪枝概念树方法的查询 

质量，分别对非扩展的查询、LCA方法和结合使用WordNet 

的 0LCA剪枝概念查询进行测试对比，结果如表 1所列。 

表 1 多关键字查询中 3种方法的查询质量对比 

结果表明，采用扩展的查询比非扩展 的查询方法在查全 

率上都有了很大的提高。但查准率提高不大，甚至有小幅下 

降。使用 OLCA剪枝概念树的查询扩展在提高了查全率的 

同时，也提高了查准率。这一点原因比较明显，本文提出的 

OLCA方法中，从两个角度来确定扩展词的选择 ，一方面使用 

多个查询词提供的上下文信息，结合语义词典确定每一个查 

询词的准确语义，在该语义上进行扩展 ；另一方面，使用初始 

查询词基于统计的信息，对语义扩展词进行修正和补充，使选 

择的扩展词更准确，更有针对性，并据此进行扩展词的权重再 

分配，使得查询结果更能反映用户的意图，从而很好地解决了 

用词不一致、查询信息不全造成的结果偏差和遗漏。 

使用 OLCA剪枝概念树的查询扩展，较之分别单独采用 

两种扩展方法 ，在提高了查全率的同时，也提高了查准率。这 

是因为引入的查询扩展词不但通过概念树考虑了语义方面的 

扩展，也通过 LCA方法考虑 了实际语料 的特征，因而扩展词 

的选择更有针对性 。这一点在新词较多、语义较丰富的技术 

Tech领域文章中表现尤为明显。0LCA方法从本质上说 ，与 

其他的局部上下文扩展法一样 ，均采用两次查询的方法解决 

扩展问题，不同在于扩展词的选择上，考虑了初始查询词间的 

相互语义影响。 

结束语 信息查询系统中，由于查询词表达的多样性给 

基于关键词的传统查询带来 了许多语义理解错误 (词语问 

题)，因此基于概念的语义扩展查询已经是一种公认的解决方 

法[7]。在基于概念的语义查询扩展中，扩展词的选择和权重 

的分配，是决定查准率和查全率的关键 因素。本文提 出的 

OLCA方法，从两个角度来确定扩展词的选择，一方面使用多 

个查询词提供 的上下文信息，结合语义词典确定每一个查询 

词的准确语义，在该语义上进行扩展；另一方面使用初始查询 

词的基于统计的信息，对语义扩展词进行修正和补充，使选择 

的扩展词更准确、更有针对性，并据此进行扩展词的权重再分 

配，使得查询结果更接近用户查询意图，从而很好地解决了用 

词不一致、查询信息不全造成的结果偏差和遗漏 ，找到与查询 

语义主旨匹配度高的扩展词，从而提高查询效果。实验结果 
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web服务描述语言)协议的基础上 ，采用Java、JSP、Servlet、密 

码算法、安全协议、数字签名、CA证书等技术对 UDDI和 

WSDL进行安全增强。它通过以下几点来实现应用层次上的 

信任和授权：①客户端与服务器端的双方认证。当用户登录 

安全增强 UDDI的服务注册模块时，模块将验证用户所提交 

的机构证书的合法性和有效性，而客户端也将验证可安全增 

强 UDDI模块的证书，在客户端与服务器端的证书相互认证 

通过以后，用户才可以进入安全增强UDDI模块。②操作权 

限的控制。政务机构可以为自己定制操作权限，在安全增强 

UDDI服务注册中心的用户管理功能中，政务机构可以给用 

户的公钥证书赋予安全增强 UDDI模块的操作权限；在使用 

安全增强 UDDI模块中的其它功能时，用户必须提交拥有该 

操作权限的有效的、合法的证书，当服务器验证该证书通过 

后，用户才可以使用安全增强UDDI模块的功能。③关键信 

息的安全传输。为了确保数据在传输过程中的机密性和完整 

性 ，安全增强 UDDI在传输过程中对所有的数据进行签名，更 

会对一些重要的数据信息进行加密。当数据传输到安全增强 

UDDI时，它对数据进行验证签名和解密。验证签名失败的 

数据不处理，并给出反馈信息 ；通过验证签名的数据，才允许 

进行相应的操作。④安全日志。安全日志将每个用户所进行 

的关键操作进行记录，而且对每一个记录进行签名，之后存人 

数据库，为审计工作提供依据。 

需提及的是，WSDL是实现协同能力的关键之一，它提供 

了一份契约用于与各种政务应用之间交互，使得各个政务组 

织可以将标准的制定集中在 Service的外部接口，而不用考虑 

各政务组织的具体实现。 

结束语 集群政务协同业务平台已经成功地在某省(市) 

投入应用。运行实践表明，该平台取得了多项集成创新，能够 

最大限度地整合利用省(市)级协同政务平台的网络、服务存 

储平台、软件资源和政务业务信息资源，使农村区县直接基于 

省(市)级平台构建各自的政务平台，实现了政务平台的城乡 

统筹建设和维护，大大降低了全省(市)政务建设和维护成本， 

显著提高了政务管理和协同办公效率。 
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表明，与未经查询扩展的概念检索方法和仅基于 LCA的概念 

检索方法相比，本文提出的OLCA方法在查准率和查全率上 

均有较大程度的提高。 

为了更好地理解用户的查询意图，使用用户日志为用户 

建立查询模型来修剪概念树，能提供更好的个性化查询，这将 

是我们后继研究的一个重点问题 。 
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