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基于相似性叙词表的模糊集合模型 

章 旭 石 进 谢 立 

(南京大学计算机科学与技术系 南京 210093) 

摘 要 传统的模糊集合模型基于词词关联矩阵来实现模糊检索，词词关联矩阵只考虑语词在文献内部的同时出现。 

本文提出了一个基于相似性叙词表的模糊集合模型，考虑语词与查询之间的相似性，并将查询扩展 包含在此模型中， 

从而在一定程度上提高了检索性能。 
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Abstract Traditional fuzzy set model is based on term-term correlation matrix for fuzzy retrieval，which only considers 

term  co-occurrence within documents．The paper presents a fuzzy set model based on similarity thesaurus which consid— 

ers the similarity between term and query．And we add the query expansion into the mode1．To some extent，the retrieval 

perform ance is improved． 
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1 引言 

随着信息社会的发展和计算机应用的普及，信息检索已 

经成为人们 日常生活不可缺少的一部分。然而，现有的基于 

普通集合理论和布尔逻辑的搜索引擎往往不能满足人们的需 

要。这是因为在现实世界中存在着大量的模糊性信息，例如 

“电脑”和在学术场合称作的“计算机”虽然表达的是同一个概 

念，但是在以“电脑”作为关键词进行搜索返回的结果中，或者 

没有出现包含“计算机”这一关键词的相关文档，或者排序比 

较靠后。正是为了模拟人脑思维的模糊性特点 ，创立 了模糊 

集合理论，从而开创了模糊信息处理的新领域。将模糊方法 

和叙词表技术引入信息检索，可以满足信息社会中人们对信 

息检索的大量需求。但是，基于词词关联矩阵的模糊集合模 

型_1 由于存在自身的不足，即只利用词词之问的相关性来进 

行模糊检索，而没有考虑词与整个查询概念的相关性。本文 

首先介绍了叙词表的特点及 自动构建 ，接着在传统模糊集合 

模型的基础上提出了基于相似性叙词表的模糊集合模型，并 

讨论了如何进行用户查询扩展以改善检索性能，最后对这两 

种模型进行了比较。 

2 叙词表的特点及自动构建 

2．1 叙词表的特点 

叙词表是一种由概括一门或各个学科领域的、经规范化 

处理的语义相关和族性相关的词或词组，按特定顺序排列所 

形成的后组式检索词典。它是一种将标引人员和检索人员的 

自然语言转换成规范化检索语 言的术语控 制工具 。根据 

Foskett的观点_2j，叙词表的基本 目标是：(1)为标引和检索提 

供标准化的词汇表或参照系统 ；(2)帮助用户确定哪些词语适 

合于查询表达式；(3)根据用户需要，提供 当前查询上位类和 

下位类的分类层次。叙词表中语词之间的关系给我们提供了 

有价值的信息，很 自然地 ，我们想到用叙词表来帮助用户扩展 

初始查询[ 。 

2．2 相似性叙词表的自动构建 

由于手工构建的叙词表工作量较大，我们这里采用 自动 

构建的相似性叙词表，并给出相应的构建方法。自动构建的 

叙词表通常依赖于所用的文本数据库。典型地，自动构建的 

叙词表是基于共同出现的信息，而且使用相关性判断来估计 

语词与查询语词或特定查询相似的概率[4]，从而扩展查询。 

相似性叙词表是由语词之间相似性组成的矩阵，语词扮 

演了文献的角色，而文献作为语词的索引。这样，我们通过任 

意的互换文献和语词角色的检索方法来自动构建相似性叙词 

表 。 

对每个语词 t ，用文献向量空问(DVS)中的一个向量j ： 

( ．1， ．2，⋯，wi． )表示，Wi． 表示文献d，关于语词t 的特征 

权值， 是集合中的文献数。wi， 由如下公式计算得出： 

w i 鸯坠  ㈩ ，产 ———— 垒垒 (1) 
^／∑(o．5十o．5—— )0it 

其中， ． 表示语词 t 在文献 d 中的出现频率，i￡ 表示文献 

的逆词频，maXJ( ， )表示语词 t 在集合所有文献中 厂 的 

最大值 。逆词频 itL 的计算由以下公式给出： 

L=l。g N (2) 

其中，N表示整个文献集合中语词的数目，~J表示文献d 中 

不同标引词的数目。逆词频的定义表明短文献比长文献起更 

加重要的作用。如果两个语词共同出现在一个长文献中，那 

*)本文受江苏省科学技术厅项目(BA2005001)~II／J。章 旭 硕士研究生，主要研究方向为操作系统、信息检索；石 进 博士研究生，主要 

研究领域为操作系统、信息安全等；谢 立 教授，博士生导师，主要研究领域为分布式计算、并行处理、操作系统。 
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么这两个语词相似的概率要小于它们共同出现在一个短文献 

中相似的概率。 

从式(1)可以推导得出f玉f=，、／ ，一1，这意味着主是 
一 个单位向量。 

有了以上这些定义，两个语词 t 和 t 之间的相似性度量 

可以用对应向量之间的点积给出： 

s(t ， )一 · =宴 ． Xwj， (3) k
= 1 

相似性叙词表通过计算出所有语词对之间的相似性度量 

来构建。可以看出，相似性叙词表是一个对称矩阵，元素在如 

下范围内取值：O≤s( ，tj)≤1。对于大型数据库来说，构建 

这样一个相似性叙词表的计算量是巨大的。然而，只需要计 

算一次，因为给一个大型数据库增加少量的文献几乎不会改 

变语词之间的关系。而且，通过修改对应于包含在新文献中 

语词的入口可以获得相似性叙词表的更新。更精确地说就是 

重新估计新到来的语词之间的相似性 ，然后更新相似性叙词 

表相应的入口。 

3 模糊集合模型 

模糊集合模型已经被用来定义模糊查询，即查询语词和 

文献之间的模糊关系。每一个查询语词定义 了一个模糊集 

合，每个文献在相应的语词集合中有一个隶属度，取值通常小 

于 1。继续讨论之前，首先介绍一些基本概念l_1]。 

3．1 模糊集合理论 

模糊集合理论[6]研究的是边界不明确的集合表示，其中 

心思想是把隶属函数和集中的元素结合在一起。该函数的取 

值在区间[O，1]上，0对应于不隶属于该集合，1表示完全隶属 

于该集合，隶属值在 0和1之间表示集合中的边际元素。 

定义 1 设在论域u上给定映射 ：u [O，1]，则说 确 

定了U上的一个模糊子集 ，记为A。 称为A 的隶属函数，记 

为 ／ZA(“)。 

对VUoEU，／ZA(uo)称为元素 Uo关于A的隶属度 ，它表 

示元素 Uo隶属于A的程度 。 

定义 2 设 U表示论域 ，A和B分别表示 U的两个模糊 

子集，A是A关于U的补集 ， 表示 U的元素，则 

(“)一1一 (“) 

AuB(“)=max(~A(z￡)， B(z￡)) 

nB(“)=min(／~(“)， (“)) 

3．2 基于相似性叙词表的模糊集合模型 

基于传统模糊集合模型的思想 ，我们以相似性叙词表代 

替词词关联矩阵来构建模糊集合模型，并考虑查询扩展以查 

询检索出额外的相关文献。我们也用代数的方法来计算文献 

属于符合查询的模糊集合的隶属度。 

类似地，在此模型中与每个标引词 t 相关联的模糊集合 

可以由以上构建的相似性叙词表来定义，在这个集合中，文献 

的隶属度可以计算如下： 
一  

如果文献 ，自身的语词与t 有关，则该文献属于语词 t 

的模糊集合。只要文献 中至少有一个标引词t z与标引词 

t 密切相关(如 Si,j≈1)，则 ， ≈1；如果文献 中所有的标 

引词与t 不是密切相关的，则 ，≈O。 

基于相似性叙词表的模糊集合模型把表示用户信息需求 

的布尔查询表达式转换成析取范式。例如，考虑查询Eq= 
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八(tbV一 )]，可以写成析取范式的形式：[％r一(1，1，1)V 

(1，1，O)V(1，0，o)j，其中每一个分量都是三元组( ，tb，t )的 
一 个二值加权向量。用SS 表示第i个分量，则 ％r—SS V SS。 

V SS3。用 表示与索引t 相关联的文献模糊集合，比如该 

集合由隶属度 ． 大于给定阈值T的文献d，组成；用 表示 

D。的补集，表示与 相关联的模糊集合。类似地，可以分别 

定义标引词 如的模糊集合 D 和标引词 t 的模糊集合D 。 

查询模糊集合 Dq是与q 三个分量相关联的模糊集合 

的并集，即 D口一(Dan n )U(Ddn n Dc)U(Dan 

nD )。模糊结果集合 中文献d 的隶属度可以通过以下 

公式来计算： 

． 

一  

1+ss2+ss3' 一1一要(1一 ． )一 
1一(1一 ．j／．tb．j／．tflJ)×(1一 ．d-tb．J(1～雎．J))× 

(1一 ．J(1～ ．J)(1一 ， ) (5) 

此模糊集合模型使用相似性叙词表计算文献 与模糊 

标引词之间的相关性，此外还计算了由用户查询定义的模糊 

集合中文献 d，的全部隶属度以进行查询结果的排序。然而 

其不足主要体现在只考虑语词之间的相似性，没有看到语词 

与查询之间的相似性，从而不可避免会出现与整个查询密切 

相关的文献未被检索到。为了解决此问题 ，我们必须通过额 

外的方法进行查询语词的扩展，这些语词必须满足的条件就 

是与查询的相似度要大于某个阈值 K。下面讨论如何基于相 

似性叙词表选择相关语词扩展查询以完善上述模糊集合模 

型 。 

查询 q用语词向量空间中的向量 q一(叫ll口， ．口，⋯， 

Wn． )来表示 ，语词 向量空间由结合中的所有语词定义。这 

里，Wi． 是查询q关于语词t 的权值，该权值的计算类似于式 

(1)。既然相似性叙词表表示的是文献向量空间的语词之间 

的相似度，就需要把语词向量空间的向量 映射到文献向量 

空间中。 

定义 查询 q与文献向量空间中的向量q 相互关联，则 

一  姚  ； 。 
ti∈ q 

从而语词 t与查询q之间的相似度S(q， )计算如下： 

s(q，f)一 ·t一(∑WⅥt )·f一 ∑W【．q×s(t ，f) (6) 
0∈q ￡6q 

根据预先设定的阈值 K，将与查询 q相似度大于此阈值 

的语词加入到初始查询中。假设有 m个语词k ，k2，⋯，是，，l加 

人到初始查询中，则将这 m个语词所对应的模糊集合作为结 

果返回给用户。结果文献的隶属度可以通过以下式子求得： 

文献 d，在语词 k 相关联的模糊集合中的隶属度为 

肫．，一(1一 Ⅱ (1一$． ))×s(q，k ) (7) 
’ 

z∈ 

利用此隶属度可以对检索结果进行排序。 

传统的模糊集合模型只考虑利用语词共现关系来进行模 

糊检索 ，并给出了文献隶属度的计算。由于它没有考虑语词 

与整个查询概念的相似性 ，模糊程度有限。采用相似性叙词 

表的模糊集合模型能够充分发挥叙词表的优点l_5]： 

1)为大集合创建的相似性叙词表的质量比为小集合创建 

的叙词表的质量要高，随着集合内文献数量的增多，检索效率 

也会随着增加。 

2)依赖相关反馈信息的方法仅仅在检索出的一部分文献 

中选择查询扩展所需的语词 ，相比较而言 ，基于相似性叙词表 
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利用交互过程的动态信息，采用基于对方议题保 留值估 

计值的提议策略，Agent a 与 Agent a2协商的结果如表 3。 

表 3 未学习历史信息的协商结果 

以Agent成功的交互历史信息和交互过程中的动态信息 

为依据，采用基于对方议题保 留值估计值的提议策略，Agent 

a 与 Agent a2协商的结果如表 4。 

表 4 学习历史信息的协商结果 

利用表 3、表 4中的协商结果计算 Agent a 与Ag ent d2的 

联合效用，即买卖双方多议题整体效用之和进行 比较，如图 1 

所示。横坐标表示协商，纵坐标表示协商的相对的联合效用。 

图 1 学习历史信息前后效用比较 

以上实验结果表明，利用成功的协商历史信息和交互过 

程中的动态信息可以较准确地把握协商对手的初始信念，提 

高协商双方的整体效用，加快协商进程。 

结束语 本文希望能从 Agent协商的中间平台上获取交 

互历史信息，然后通过分析 Agent个体的成功协商历史来提 

取出使协商项目效用最大化的信息作为协商双方 Agent的初 

始信念，从而在协商开始前较为准确预测对方 Agent的保留 

值。在协商过程中，查找出差异较大的协商议题，根据交互历 

史信息与交互过程中动态信息，利用贝叶斯公式，通过在线学 

习机制预测对手信念并调整己方策略。在此基础之上提出了 

协商框架 ，优化协商进程，探讨希望能最大化双方的收益。由 

于多 Agent系统所处环境的复杂性，Agent个体的偏好、友好 

度及议题间是否均存在可补偿问题将是进一步讨论的问题。 
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的方法能充分利用向量模型的特征 ，把与初始查询相关度大 

于某个阈值的语词添加进来 ，选择语词的范围和数量相对较 

大，从而能提高文献的查全率。 

结束语 针对词词关联矩阵只考虑语词之间共同出现的 

缺陷，本文提出的基于相似性叙词表的模糊集合模型，通过在 

相似性叙词表基础上建立模型，并考虑语词与整个查询之间的 

相关性从而扩展查询，在一定程度上提高了信息检索的性能。 

在未来的工作中，我们将深入研究叙词表在 web上的应用，并 

对此模型进行进一步的改进。另外，由于商业数据库文献和语 

词数量庞大，构建一个相似性叙词表开销也是相当大的，因此 

叙词表的构建算法，以及存储和访问方式也有待进一步研究。 
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