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摘 要 基于朝鲜语信息检索系统的深入分析，研究提高朝鲜语信息检索性能的索引问题。通过剖析名词单位索引 

法、单位词素索引法、11一gran 单位索引法、单位语句索引法等经典索引法的优缺点，以试验分析找 出对索引性能有重 

要影响的关键要素，深入阐述朝鲜语的30个非用词、索引方式与朝鲜语的特征，从而提 出一种新的将每种索引方法特 

征融于一体的朝鲜语信息检索索引方法。仿真实验表明，所提 出的新方法具有更好的性能。 
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Abstract Based on the sufficient analysis of the Korean information search system ，this paper investigated the indexing 

method to improve the search performance．After the advantage and shortcoming of the typical indexing methods such 

as the noun unit indexing。the morphological analysis indexing，the n—gram unit indexing，the word segmentation unit in— 

dexing and SO on，were analyzed in detail，the key factor impacting significantly on the search performance was found by 

trial and error．At the same time，thirty stop words in Korean，indexing way used to search，and its characteristics were 

illustrated．Finally，a new indexing method for Korean information search was proposed by taking advantage of every in— 

dexing method．Simulation results show that new method proposed holds the significant performance improvement and 

is promising． 
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1 引言 

随着网络技术的快速发展和网络业务的指数式增长，各 

种各样的信息以文件形式存储和共享 ，产生越来越多的海量 

信息。因此 ，如何有效地检索以文件形式存储的海量信息变 

得尤为重要。信息检索系统是把使用者所需要的信息收集分 

类后形成便于检索的形式，并保存为文件。信息检索时，在保 

存的文件中迅速找出对使用者有用的文件，根据信息检索要 

求提供相应的信息。而索引是对各种信息进行分析，提取其 

主要内容，并把它作为各种信息的摘要。使用索引可以缩小 

检索者检索的单词或检索的数量，从而缩小检索范围。 

传统的信息索引方法主要是索引者或专业人士根据 自身 

所拥有的知识对信息进行分析、归类，将一些关键词添加到索 

引库中。但是，在信息知识爆炸的今天，具有专业知识和索引 

经验的索引者却不能满足信息 日益增长的需要 ，其结果导致 

信息检索面对巨大挑战，而海量信息分析、检索所消耗的巨大 

费用也是导致信息检索困难的另一重要原因。为了解决此类 

问题，出现了使用电脑符号进行 自动分类的检索系统，这种 自 

动索引方法是用电脑分析已有的文件后提取能代表该文献的 

单词或短句并把它作为索引词。 

一 般地，英语用空格来区分单词，提取单词后可以使用原 

型复原(stemming)的方法[24,25]对文件进行复原。但朝鲜语 

单词由几个单词组成，对索引词的提取难度大。从现有的朝 

鲜语信息检索 系统来看 ，大多数 为名词单 位索引Ⅲ 、n— 

gram单位的索引l8 。 、词素单位索引[9．】o]等。名词单位 

索引法用空格来区分语句，在识别语句后用最大匹配的方法 

(1ongest match strategy)提取了非索引分段以及非用语索引。 

n-gram索引法以空格提取 区分语句，然后去掉非用语，用最 

大匹配方法对非索引分段语分段。词素单位索引法提取最小 

意义名词作为索引，其方法包括词素分析、去掉含糊性词语、 

提取单一名词和去掉非用语等 4种形式。 

本文通过分析、比较语句单位索引法、词素单位索引法、 
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n-gram单位索引法和名词单位索引法，剖析各种索引方法的 

优缺点，通过试验分析方法，提取对索引性能有重要影响的关 

键要素。同时，针对朝鲜语的语言特点 ，深入阐述朝鲜语的 

3O个非用词和索引方式 ，从而在结合各种信息索引方法的基 

础上，提出一种新的朝鲜语信息检索索引方法。 

2 索引词与非用语 

索引词(indexing term)是为了检索文件内容而附加的， 

在检索方式上是以提问语(querying term)形式提出的用语， 

而不能以提问语形式提出的用语是非用词。因此，文件中最 

理想的索引词集合是检索此文件时可能成为使用语的用语集 

合。在手动索引(manual indexing)中，索引专家把能成为相 

应信息资料的提问语的用语作为索引词。 

2．1 索引词的区别方法 

资料中词语的出现频度用 Zipf的法则把所有单词按 出 

现频度顺序 罗列时，出现频度与单 词排位的倍数将 是常 

数[4 ]。Luhn按出现频度 区分有用的索引词和没用的索引 

词，去掉出现频度高的和出现频度低的单词。文件中出现的 

用语分为对文章有着重要意义的用语和不重要的、仅为构成 

文章需要的用语。英文文章中出现频度极高的冠词和前置 

词，虽然它们与文章的主要内容不相关，但是使用 的频度极 

高。去掉出现频度极低的用语是因为其通常在对相应文章的 

主要内容没有相关性的假设下进行。 

Luhn的索引词区别方法使用了英文文章的索引特征，即 

‘所有的单词都会成为索引的候补’，‘冠词、前置词、连接词和 

be动词等虽然出现的频度极高但对文章没有意义 ’。朝鲜语 

也可以把出现频度高但没有意义的助词、词尾、先语末语尾 ， 

及 ‘_6}[}’，‘一OI[}’等视为独立符号(token)的语句，以此作为 

朝鲜语的出现频度区分索引方法。但是朝鲜语和英语在索引 

词和非用词的区别方式中需要考虑本质上的区别。这要求在 

朝鲜语里区别索引词和非用词的方法中充分考虑朝鲜语的语 

言特征。 

2．2 朝鲜语中的索引词和非用语 

把高频度词语视为非用语的方法缩短了资料的占有量 ， 

从而有利于提高检索的速度。但是高频度词语根据意思模糊 

性或文脉也有索引价值 ，所以不能把所有高频度的词语视为 

非用语。如下 3O种词语在朝鲜语里的出现率特别高 ： 

烈日，]，宁，烈告，o1， o1计， ，雹珥，婴， 电， o1， 譬， 

研告，曾，工己1 L+，早 ，田I，吾，里， ， 旦星， 鲁，斟卫， 

宝王敛亡=}，工 卫，银告， 蕾，烈斗，畔斟， 

这些词大部分存在于所有文件中，其中‘[}I ’读法和写 

法都一样，但随文章的意思它本身的意思也会改变。 

在英文里也有类似的词语，‘vitamin A’的‘A’在被视为 

非用语的情况下不会被检索，所以不能视为非用语 在英文 

中，这类单词都有可能成为‘提问词’，比如最常使用的复合旬 

‘automatic indexing’，‘named entity’等不仅名词、形容词，而 

且分词也会成为复合句的组合。在英文里名词、动词、形容词 

等一个单词的模糊词类的例子很普遍，大部分的词语都可以 

成为组成复合名词的要素，所以很难按照是否选择索引词或 

非用语进行分类。相反，朝鲜语的复合句都由名词组成，体词 

(名词、代词、数词等)和谓词因助词／词尾能简单地区分词类。 

所以，朝鲜语检索系统一般只把名词提取为索引词。 
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3 索引方法分析 

对文件附加索引词的方法有词素索引、语句单位索引、n_ 

gram索引和名词单位索引。词素单位索引是索引单词词素 

的方法，语句单位索引是将从文件中提取的语句直接作为索 

引词的方法 ，n-gram是以单词或者词素构成的部分句子作为 

索引单位的方法。索引词提取方法中有使用词素分析机和 

n-gram方法。为了补充 n-gram法的缺点，先使用词素分析 

机 ，再对提取出来的索引词进行 n-gram索引。 

3．1 词素索引方法 

词素单位索引法[1 伽 是对代表文章的用语 中提取词根 

(stem)作为索引词。这种方法通常包括删除非用语 、词缀的 

切割和检出同一词根 3个步骤。英文中也有因为去掉高频度 

用语导致索引词的个数减少 30 ～50 的情况。词缀切割 

是按照‘同一的词根中引申的用语有着相同的内容，所以视为 

同一的词语’来切割扩展的词语。 

英文中如 nature，natures，natural，naturally，naturalness， 

naturalize等，都由一个词根扩展为不同的词类，对这样的词 

语一般用 nature来索引。‘相 同词根检 出’是英文 中将类似 

stemming的单词变为‘absorb’，‘absorpt’为不同词素的情况 

下，为了索引成同一词根，把 pt’结尾 的字母改为 ‘。b’，视为 

同一词根索引过程。 

3．2 语句索引方法 

语句索引_20]是为了补充词素索引法缺点而提出的方 

案。在相同的概念下把所扩展的词语索引成同一用语时，使 

用者检索的是‘nature ，但会出现‘naturally’的情况。像这样 

的词素单位索引不能满足使用者所需要的检索要求，所以在 

众多信息资料的 Web检索系统中索引语句本身的方法最为 

合理。为了克服这样的非效率性，在语句索引法中不使用词 

素索引法的‘词缀切割’和 ‘检出同一词根’的过程，而是直接 

对语句本身进行索引。 

Google对朝鲜语索引是用腭着性特性使用词素分析进 

行索引。把对应英语词缀的朝鲜语语法词素‘助词／语尾／词 

缀，用词素分析法分解后把各个词素作为索引语 ，但会漏掉或 

不会复原非规则词素的语句。对变形语句进行索引时，按音 

节单位分解后提取索引词。Google的语句索引方式可达到 

原文一致的效果 ，但是如果提问词是 ‘ ’时，‘ 粤：al／IIIIF~N／ 

蛩 ’的词语就不会被索引。 

朝鲜语将题 目作为检索词进行检索时，为了解决只用名 

词作为索引词时出现的问题 ，也使用 了直接索引语本身的方 

法。此方法在一个语句中提取 2个以上的索引词，词素分析 

的词类词素和语句本身都提取为索引词。但是多重语句索引 

法为了达到对少数提问的满足度和满足对所有的语句都要进 

行索引的要求 ，所以与英文文件语句索引有所不同，索引词的 

个数会增加，这是多重语句索弓f法的缺点。 

3．3 N-gr~u-n索引方法 

n-gram索引方法是在使用朝鲜语、汉字等 2字节的语言 

系统中(double-byte code system)解决 stemming与词缀切割 

等词素分析中提取的词根的误差问题，不经过词素分析便能 

对所有句子进行索引。主要方法如下：空格、特殊文字等作为 

区分字提取语句；在语句中将英文、数字和特殊文字等区分开 

来进行提取，在提取英语索引词时进行词根化(stemming)；在 



提取的纯朝鲜语过程中把语句从第一音节连接一起的，按 2 

个音节提取索引词。 

‘N为 2的 bigram方法最为常用 ，对连续 2个字的用语进 

行全部索弓l‘一艿}[}’时，‘ 旦’，‘旦召’，‘召 ’，‘ 刘’，‘j11 ’， 

‘ 暑’会成为索引词。n-gram索引方法具有将所有句子进行 

检索的优点，但也会提取不需要的检索词，从而导致错误的索 

引结果。这种错误可通过只提取提问的开始或者结尾部分的 

方式来防止。但是，为了防止这类的次评委，需要有所有 big— 

ram索引中记录语句的开始 结束命令，为此索引的 DB会增 

加。 

n gram索引法在索引时把提问句分为2个字，还对 AND 

进行演算 ，所以会降低检索速度 。因此，在‘信息检索系统 ’中 

进行检索的 bigram方式里至少需要 5次对 bigram句子的检 

索和对各检索结果的 AND进行演算。n-gram索引法具有可 

以简化词素分解的优点，但具有如下缺点：索引 DB过大；检 

索速度很慢；不能为使用者提供索引词。 

改善 n—gram索引方法有‘使用词素分析后只对提取的索 

引词进行 n-gram方法 ’和 词素分析中所提取出来的用于只 

对复合名词进行 n-gram方法’。词类方法在词素分析的索引 

法中没有分解复合名词，而是用 n-gram方式分解复合名词。 

英语使用 1字节(byte)文字的语言里隔写法很明确，不 

需要用这种方法，但朝鲜语和汉字中此方法会提高索引及检 

索的效率。n-gram方法初期在系统或研究开发中比较适用， 

但在商用系统中都采取了词素分析索引法。 

3．4 名词单位索引法 

名词单位索引l_。川 中的名词提取方法首先用分析排除 

信息的方法来排除词素分析，然后用语节提取名词 ，而对不能 

提取名词的语节可以通过词素分析过程提取名词。具体方法 

如下：利用分析排除信息的词素分析排除，对于不带名词的语 

节省略分析过程 ；利用后语节的名词抽取 ，检查搁在后语节前 

边的体词来提取名词 ；词素分析和声韵现象复原，通过后语节 

分析，当分析不出来时采用这种方法。例如‘ ’这个语 

节能提取‘召 ’，‘ ’，‘ ’索引词。由此可见，名词提 

取不进行完全的词素分析，不如词素分析准确。 

4 朝鲜语文件索引属性 

4．1 朝鲜语的代表特征 

(1)文章成分语调很顺畅。 

(2)助词和语尾很发达，语型变化很大。 

(3)体词和为此带上的助词和语尾决定文章成分 ，谓语一 

般放在句末。 

(4)修饰词放在中心词的前边 。 

(5)体词和谓词的性质没什么区别 。 

(6)各词之间分写不是很明确。 

4．2 索引语的抽取法 

一 般地，有两种索引提取方法：其一是众所周知的‘stem— 

ming和后缀切断法’；其二是 ‘词素的分离和变型法，。日语 

和汉语都不用分写，故单词分割(word segmentation)成 了词 

素分析的核心。‘stemming和后缀切断法’由两个过程构成： 
一 是在朝鲜语 中用空格来区分而去除对输入语节的非用语， 

二是切断 stemming和后缀。而‘词素的分离和变型法 ’中词 

素不需要用空格的区分连起来，所以识别词素分界是非常重 

要的因素。 

上述两种方法对于语言分类体系中的屈折语(inflection— 

al language) 腭着语(agglutinative language)有明显的区别。 

朝鲜语属于腭着语，故用‘词素的分离和变型法’比较合适。 

但与那些不用分写的日语和汉语相比，从独立的语节中分离 

助词、语尾的过程可视为屈折语后缀切断，故‘stemming和后 

缀切断法’更合适。 

从两种索引语抽取的观点来看，朝鲜语属于边界语 言。 

朝鲜语本身语节分解很明显，是以语根为中心来构成语节的， 

所以采用‘stemming和后缀切断法 ’。但是对于复合名词分 

解和经常所犯的分写错误而言 ，采取‘词素的分离和变型’法 

来抽取所标示的索引内容是比较理想的。 

4．3 朝鲜语文件索引方式 

朝鲜语文件索引方式区别于索引对象的索引是基准的设 

置方法，将什么类型的词汇视为非用语。朝鲜语的索引语和 

索引方式是以索引语为基准来选择的，有如下类型：语汇词素 

索引法 ，包括语汇词素索引和名词抽取索引；功能语索引法， 

包括词素原型索引和词素分离索引；合成词索引 ，包括合成词 

和构成要素索引、合成词组合索引和合成词分解索引。用各 

种索引法将下边的例句罗列出来。 

例句 ：金策工业综合大学是位于风景优美的平壤大同江 

边的朝鲜尖端技术和信息的综合科学技术最高殿堂。 

罟 吾哲翊封芒 旦] 吾 宁爿 叫吾 71舍钏 

对 旮丑 召世71窘珥 召旦 罟酋 珥苛71害 

卫毽 o1计 

(1)语汇词素索引结果 

金策工业综合大学 平壤 风景 优美 大同江边 位于 

尖端技术 信息 综合 科学技术 最高殿堂 是 

召 罟(目吾曾日1苛 詈 宁司斟斗 吾 71舍 对 旮畸 

殳卫日 鬯 71宫 旦 舌曾 o]畸 珥茸7]夸 卫赵 o1日 

(2)名词索引结果 

金策工业综合大学 平壤 风景 大同江 江边 尖 

端技术 信息 最高殿堂 

吾错罟曾叫苛 罟i] 罟 71畲 霜 7]窘 旦 

斗苛71鲁 丑跫 

(3)词素原型索引结果 

金策工业综合大学+平壤+风景优美+大同江边+位于 

+尖端技术+信息十综合的+最高殿堂+是 

召 吾 吾营叫苛+芒 +旦{ 罟i] 宁己{斟+L 叫吾 

71舍+o}I 对 旮+卫 奴+ 71害+斗 _v_+o--t 吾曾 +鬯 

珥封71寄 丑 +o1珥。 

(4)词素分离索引结果 

上述 4种索引抽取方式都不分解复合名词的构成要素。 

按 照 复 合 名 词 的 索 引 方 式，上 述 的 例 句 复 合 名 词 

‘ 罟 吾君叫苛，召 71舍，斗苛7]害， 丑砬学，索引抽取式如 

下 。 

合成词和构成要素的索引： 

金策工业综合大学，金策，工业 ，综合 ，大学，金策工业，综 

合大学 ，工业大学 ，尖端 ，技术 ，尖端技术，科学，科学技术 ，最 

高，殿堂，最高殿堂。 
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召 罟 罟曾 对， ，吾 ，吾君 ，硎苛 ，召 罟钼 

吾曾 苛 ，罟(召瑚苛 ，帮世 ，71夸 ，霜鬯71夸 ，斗苛 ，斗苛71尝 

捌卫 ，赵暗 ， 丑 

合成词分解索引： 

金策+工业+综合+大学，尖端+技术 ，科学+技术，最 

高+殿堂。 

召 +罟(苔+吾曾+ 苛 ，霜世+71害 ，斗苛+71害 ， 卫+ 

‘合成词和构成要素索引法’是索引出合成词本身和构成 

合成词的要素的索引法。所以这是一个把复合词和构成要素 

当成索引语取出的而对一个语节重复同一文字列的多重索引 

方法。与此相似的多重索引方法 ‘复合名词组合索引法’是在 

复合词构成 3个以上的要素时将组合各构成要素造出来的复 

合词 作 为索 引 词进 行 索引 的。例 如 ‘ 旦召 1 ’：用 

‘ 旦’，‘7d ’，‘刘 ’组合 ‘ 旦召 ’，‘召 1̂盎 ’附加索引 

词。即使不是相邻的词也可以构造出‘ 旦 1 ’的词来索 

引。 

‘复合词组合索引法’采取把能检索出的复合词组合成预 

先全组合的方式，而‘复合词分离索引法’是只索引出一些构 

成合成词的部分，故在处理过程中先将输入的文字列分解成 

词素。 

5 一种朝鲜语信息索引方法 

5．1 索引分析 

(1)复合名词分解。朝鲜语存在多种复合名词，所以与 

其只索引复合名词 ，不如检索被分解的名词。 

(2)外来语等推定名词的分解。外来语等推定名词和其 

他名词构成复合名词时会发生分不开推定名词的情况。外来 

语用朝鲜语写时会用到多个缀字，且意思一样的外来语等推 

定名词在发音扩张时会有好的效果。 

(3)名词分解后复合名词的添加或去除。复合词分解成 

名词以后去掉合成词时会有好的效果 ，添加时同样也会有好 

的效果。随着质问分解结果 ，当复合名词在 3个以上时就添 

加合成词 ，否则去除。 

5．2 信息索引 

(1)文献集合 

使用了平壤信息开发中心发布的PIC 5．0里的提问集合 

与文献集合。提问词集合由整个提问中任意提取 的 5O个单 

词和科学提问的 3O个单词组成 ，并且进行了索引评价。 

(2)检索模型 

本文以按照索引语提取方法 比较检索性能为目的，使用 

了一 种加权值 分配法。利用 基于 2-Poisson概率分 布的 

TREC-8的 Okapi系统使用的 BM25方法进行加权值计算， 

如式(1)所示： 

sim( ，q)一 E (

愚 ． 一6 +

tf ~ 。l。g 

N--
+

dfi
一

+O．5)
．口 (1)d 0 5 

r，十 ． ⋯  

式中，志z和b值使用了实验中结果最好的 1．5，0．5数值(￡，： 

索引词的频度数， z：文献长度，avdl：文献的平均长度， 厂：文 

献频度，qtf：提问词中的索引词频度数，N：整个文献数)。 

(3)索引结果 

4种索引法进行索引词提取的索引结果如表 1所列。在 
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分析过程 中，对前 1O位文献的正确率 (10 precision)和前 

1000位文献的召回率 (Recal1)进行评价。除了语句索引方 

法之外 ，其他方法的索引结果大概相似。利用语句索引法索 

引时 ，跟其他索引方法比较起来，不能索引单词中间的名词等 

等，因此索引的准确率下降。在名词索引法中，提问词越长， 

索引词提取的结果越好。而提问词长时，在 n-gram索引方法 

中生成较多的非用词。在词素分析中，因复合名词单一索引 

词提取及分析方法本身的误差而生成较多的非用词。而提问 

词短时在题 目中词素单位索引方法的结果最好 。 

表 1 不同索引方法的索引结果 

5．3 提出的索引方法 

通过总结以上分析结果，本文提出如下朝鲜语信息索弓 

方法，提取过程如图 1所示。 

『 兰 检索对象文件或者提问词 

特殊文字’ 茎 皇 
I语词分离 }— 2 

词素词典 

Stemming 

蜥 词素 

(b,gram) 

±± 

图 1 提出的朝鲜语信息索引方法索引词提取过程 

步骤 l 空格，特殊文字等看成区分子抽取语节； 

步骤 2 通过区分词语中字母、数字、特殊文字等进行索 

引，并按提取的英文词处理 Stemming； 

步骤 3 很难选为索引词的特殊文字和数字等都用非用 

语来去除； 

步骤 4 取出的语节用品词区分法对分解名词、收取名 

词等时机词素进行抽取； 

步骤 5 判断在步骤 3中取出的实际词素是推定名词或 

动词索引； 

步骤 6 在步骤 3中取出的实际词素有 3个语节并且在 

不发生名次分解时对前两个语节进行索引； 

步骤 7 抽取的语节用名词抽取机抽选名词，当抽出的 

名词在步骤 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。 

以句子“n-grams时 鲁 司鲁 o1卒考啦 要 州 

卒 oli硎赶 鲁 且干 君L{珥．．”为例，分析如下： 

(1)语句分离 

n．grams， 昭， 鲁，司鲁， 售 ， ， 鬯o1，卒壹， 

卒考世，丰壹畸昭， ，州 ，Ⅻ ，刈 oJ，卒州，卒列咖，硼鬯， 

到鲁，豆干，酋 ，皙U斗 

(2)英文字(Stemming) 

按提取的英文字处理 Stemming。n-gram(在词典上登 

一 



 

己) 

(3)非用词去掉 

【】1赶 (去掉) 

(4)抽出名词 

时昭， 苦， 鬯， 叫，卒考，手考 嘈，刈 ，辛硎， 

豆亍 ( 涮典 J 登记) 

(5)词素分析 

畸嘲+皇+己， 吾斟+L， 』̂o1+叫，争誊 ，删 +o1+L， 

午硎+ ， +旦+ ，豆干，斟+甘 畸 

(6)形式词素去掉‘ 

没有(如有未登记的词采用 n-gram索引法处理) 

(7)采用提出的索引法提取索引词 

n．gram，畸嘲， 軎， 鬯， 』̂鼬叫，辛考， 手誊畸昭，qI l， 

辛刈， ，蛊亍，硼 

(8)名词单位索引法 

n-grams，母昭， -g-，』̂ ，』̂鬯叫，丰毫世曙，Ⅻ ，卒Ⅻ， ， 

-垒早 

(9)词素分析法 

， 芒1苦， o1，辛毫 昭，捌 ，丰硎，刹，豆子 

(10)n-gram索引法 

n grams， 昭，昭鲁， j导，罟电， ，鬯o1，卒考，考 ， 

栅 ， ， ，辛州，卅1 q]，硼社， 号，豆干，对U，U计 

利用 4种索引方法的索引词对提问及摘要进行实验 ，其 

结果如表 2所列。从表 2可以看出，提出的索引词提取新方 

法对题 目及摘要的平均准确率最高。对于前 10位文献的准 

确率，词素分析最好，并且对召回率而言 ，新方法最好。所提 

出的新方法具有通过语句分离及英文字复原、可提取准确的 

索引词、通过去掉非用词及形式词在检索中不利用非用词等 

优点。从上面分析可看出，提出的索引新方法与别的方法 比 

起来，具有更高的准确率和召回率，因而具有更好的性能。 

表 2 各种索引方法的索引结果 

结束语 本文通过对名词单位索引、词素索引、n-gram 

单位索引等典型索引方法进行比较、分析，深入剖析了影响检 

索性能的关键要素。同时，深入 阐述朝鲜语 的 3O个非用词、 

索引方式与朝鲜语的特征，进一步表明只有进行词素分析，才 

能在简单分析复杂的语词中提取 出索引词。最后，通过结合 

各种索引方法的优点 ，提出了一种朝鲜语信息索引的新方法。 

仿真结果表明，所提出的索引新方法与别的方法比起来，具有 

更高的准确率和召回率，因而具有更好 的性能。本文是根据 

复合名词的长度信息决定索引词附加 的可能性，将来还会提 

出改进复合名词处理的新方法。 
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图 6 保护前后软件相继故障规模 

由图 6可知，在对关键节点提供保护之后，蓄意攻击所能 

造成的故障规模明显减小，控制在 5 左右。点强度 的分布 

具有明显的无标度特性，也就是说点强度较大的节点只占节 

点总数的很少一部分。通过表 3也可以看出，关键节点只定 

义了 1O个，而 总的节点 有 623个，关 键节点 占总节 点的 

1．6％，这样就可以用较少的测试用例来保证软件的可信性。 

结束语 本文把软件执行路径看作是加权网络来研究 ， 

利用复杂网络的理论来分析软件执行路径。在进行大量实验 

的基础上，发现软件执行路径的加权网络具有小世界效应和 

无标度特性，不仅仅点强度分布具有无标度特性，权重的分布 

同样具有无标度特性。 

基于 CML相继故障模型，研究软件系统中各个节点(函 

数)的非线性动力学特征、软件系统大规模故障的形成机理与 

传播行为。根据模拟结果可以看出，点强度越大，它发生故障 

所能造成的最终故障规模越大。因此本文提出了基于关键节 

点的软件测试技术，定义点强度大的节点为关键节点。基于 

gedit软件，模拟了基于关键节点的软件测试技术的效果。定 

义 1．6％的关键节点 ，就可以保证故障的最终规模在 5 以 

内，即使用较少的测试用例就能保证软件的可信性。 

[1] 

[2] 

[31 

[4] 
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