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基于语义理解的智能搜索引擎研究 

陈 林 杨 丹 赵俊芹 

(重庆大学软件学院 重庆 400044) 

摘 要 本文提出了一种基于自然语言理解的搜索引擎模型。它的核心技术是基于自然语言理解的相关技术，包括从 
关键词、提问方式、提问重点三个层次对用户查询进行语义分析、特征向量提取及基于该思想建立了面向Web网页内容 

的特征库，提出返回文档排序的算法，基于Lueene全文索引工具包建立了搜索引擎，对库中已收入的特征词进行了查询 
测试，查准率为86．7 。实验表明，该模型基本实现了对查询短语的理解，对提高搜索引擎的查准率有显著的效果。 
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Abstract This article proposes a search engine model which is based on the natural language understanding．It includes 

a method to analyze users’quest ions in natural language from three layers，that is，keyword，quest ion type and ques— 

tion focus．The analysis consists of semantic analysis，feature extraction and sema ntic ma tching．And with this thought 

the feature base that faces to Web page content iS built．In addition，this article proposes an algorithm of returning to 

the documents arrang ement，it investigates implementing retrieval system based on the Lucene t~lNt．The feature 

w0rdS，which are collected in the feature base，are tested ，and the precision ratio iS about 86．7 ．The test result indi— 

cates that the module can realize the semantic comprehension to query，and it has an evident effect to improve the preci— 

sion of search engine． 
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1 引言 

随着互联网的高速发展，网上的信息越来越多，如何在这 

些海量信息中快速准确地找到所需要的信息也越来越困难。 

Google、Yahoo、百度、新浪、天网等中英文搜索引擎是人们徜 

徉信息海洋、获取信息的工具。然而目前这些搜索引擎采用 

以关键词检索为基础的检索技术[1]，用户输入检索关键词向 

搜索引擎提出请求，而不是以自然语言形式提供的。经过分 

析 ，用 自然语言来描述对信息的需求比用关键词准确得多，同 

时用户也容易做到。事实上，用户可能更习惯于用 自然语言 

来描述一个问题而不是用一系列的关键词，例如使用“我想买 

手机?”，那么返回的文档应该包含与手机相关的介绍、参数以 

及价格等信息，而不是“买 and手机”。因此，解决这个问题的 

有效途径是使搜索引擎理解自然语言，即搜索引擎的智能化。 

本文就查询请求的语义理解进行了初探，以搜索引擎为研究 

对象，给出基于语义理解的搜索引擎的模型和设计思想。 

2 总体流程 

总体流程如图 1所示。用户用 自然语言给出查询语句， 

如“我想买手机”，通过语义理解先对句子进行分词，得到一系 

列词组，然后利用词库提取关键词并且推出特征向量，之后利 

用信息检索系统检索出文档。 

3 自然语言处理 

用户以自然语言输入查询语句，系统必须理解用户想搜 

索的是什么，即：自然语言处理。查询语句理解分为：问句的 

处理和非问句的处理。 

总体上，分为以下主要步骤： 

图1 流程图 

Stepl(分词处理) 接收用户以自然语言方式表述的提 

问，使用二元分词对其进行切分，一系列词组(详见3．1节)； 

Step2(关键词与特征词提取) 根据问题分析的需要 ， 

提取关键词、问句特征词以及提问侧重点，得到包含语义信 

息的关键词串和特征词串(详见 3．2节)； 

Step3(语义分析及查询扩展)：对的关键词进行中英文转 

化、同义和近义词转化等处理，依据问句特征词进行提问方 

式识别，再对提问侧重点进行分析，最终形成包含语义信息 

的 元特征向量(又称 元组)(详见 3．3节)。 

3．1 分词 

众所周知，英文是以词为单位的，词和词之间是靠空格隔 

开，而中文是以字为单位，句子中所有的字连起来才能描述一 

个意思。例如，英文句子 I am a student，用中文则为：“我是 
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一 个学生”。计算机可以很简单通过空格知道student是一个 

单词，但是不能很容易明白“学”、“生”两个字合起来才表示一 

个词。把中文的汉字序列切分成有意义的词，就是中文分词， 

有些人也称为切词。我是一个学生，分词的结果是：我 是 一 

个 学生。 

目前常用的分词方法有最大匹配法(Maximum Match即 

MM法)、最小匹配法、逐词遍历匹配法等[2]。词是传统检索 

系统的常用的索引单元。因此在索引汉语句子之前，必须有 
一 个预处理的过程将句子切分成能词，也可以是 N 元组(N_ 

Gram)C33。一般采用基于词典 的分词方法 ，最大匹配算法通 

常被用来解决切分歧义。未登录词是基于词典方法的一个主 

要问题。特别是对于一些在检索中起重要作用的专有名词， 

如果未在词典中出现，将不会被索引。采用N元组作为索引 

单元即N元分词，不需要任何语言学知识。这种方法将文本 

切分成包含两个、三个或是更多相邻汉字的单元。在检索中 

常用的为二元组和三元组，二元组(bi—gram)将文本中所有相 

邻汉字均作为索引项。例如有一个字符串C1 C2 C3 C4，则由它 

生成的索引项为C1 ， C3，C3 C4。由于75 的汉语常用词 

是由两个汉字组成的L4]，因此使用二元分词语是一种有效的 

方法。这种方法的主要优点是简单和易于实现；另一方面，由 

于基于词频统计匹配切分对于未登录词的切分相对较弱，因 

此对于某些地名、人名等专有名词的检索效果远差于一元和 

二元切分。这是造成基于词频统计匹配切分的召回率低于机 

械切分的主要原因。例如，对于词典中没有的查询词，比如 

“大亚湾“，基于词典分词的方法将把它切分成3个单字。如 

果使用二元分词，它将被切分为“大亚”和“亚湾”。如果这两 

个索引单元同时在文档中出现，文档中包含“大亚湾”这个查 

询词的概率很大，这个概率远高于文档中出现 3个单字时查 

询词出现的概率。 

根据微软中国研究院的在第五届和第六届文本检索会议 

(TREG 5&6)中的实验结果[5]，使用二元分词，平均检索精度 

是0．4244。使用一个较大规模的词典(22ok条目)进行最大 

匹配分词，平均精度是 o．3907。将最大匹配切分得到的长词 

汇，切成单字后一并索引，可将精度提高到 0．4290。如果加 

入未登录词识别模块，词典分词的检索精度可达到 0．4302。 

从以上数据可以看出，两类方法的性能基本相当。分词的方 

法略好，但是需要更多的资源。使用二元分词速度快，实现简 

单，效率高。对于查询中句子的切分问题，我们所采取的策略 

为，先将句子分词，然后切分成二元组可以得到更好的检索性 

能。 

它的工作原理用形式化语言表述如下 ： 

字串C一{C1 C3⋯ G)，经过二元分词处理后产生分 

词串为 S一{S1 S2 S3⋯ }，其中 St— GCi+1。 

3．2 关键词与特征词提取 

有关研究表明[6]，中文信息存在一定的结构。我们通过 

分析用户表述搜索目标的自然语言短语，认为这些短语通常 

可分为两部分，即关键词和特征词。特征词可以用若干个特 

征词条进行描述[7]，为了让搜索引擎能够理解表述搜索目标 

的自然语言短语，需要建立大规模的网页特征库，即知识库。 

搜索引擎通过知识库获得表述搜索目标的自然语言短语所要 

求的网页中应包含词汇，然后根据这些词汇对网页进行检索。 

我们从关键词、提问方式、提问重点三个角度对查询进行 

分析。这里的关键词指包含重要信息的词。提问方式是指问 

句的类型，如人名类、地点类等等，稍后将详细讨论。提问重 

点指问题的侧重点，是体现相似问题之间差异的一个重要因 

素，比如提问“http协议的定义是什么?”和“http协议的作用 

是什么?”，前者的重点是强调“定义”或“概念”，后者则强调 

“作用”或“用途”。系统通过以下3个步骤进行分析提取： 

Stepl(关键词提取) 这是最重要的步骤。本系统把查 

询中的名词、数词和具有动宾结构的动词作为关键词，我们 

为关键词设定了级别，将经过分词直接得到的名词和数词作 

为主关键词，分词过程 中出现的具有动宾结构的动词作为次 

关键词。 

主关键词( ( )提取，可以描述为： 

Extrac-- primary— keyword(W1，w2，⋯， )： (P_ 

KW ，P_』(W ，⋯ ，P_』(wm) 

次关键词( ( )提取，可以描述为： 

Extrac— secondary--keyword(W1，w2，⋯，W ) (S— 

KW ，S_KW2，⋯ ，S
_ KW．) 

比如：“我想买手机和电脑”一句进行关键词提取后，得 

到结果如下． 

Keywords：手机(P—K )，电脑(P—KW2)，买 (S— 

KW )。 

如果用户的查询语句不是问句而是陈述句，则忽略第二 

步和第三步。 

Step2(问句特征词(SWi)提取) 如果用户的查询语句 

是问句。比如：“http协议的定义是什么?”则根据系统定义的 

问句类型，抽取能代表某类问题的特征词。 

Extrac-- semanicword(W1，w2，⋯， )： (S ， 

SW ，⋯ ，SWm) 

比如：“http协议的定义是什么?”它的特征词是：是／什 

么(SW ) 

Step3 结合问句类型，按规则(同义词扩展后根据提问 

方式)提取问句的侧重点(E )。 

Extrac--emphasisword(1111， ，⋯ ， )： (EWj， 

EW ，⋯ ，Ewm) 

得到“http协议的定义是什么?”问句侧重点为：概念 

(EW1) 

3．3 语义分析及查询扩展 

提取出特征词后 ，还需要对关键词、提问方式和提问重 

点进行语义分析，用于形成新的检索条件。 

关键词 其语义处理的目的是找出相应的同义词，并将 

英文词汇转换成对应的中文词汇。为此，本文设计了表 1所 

示的词表，定义了与某个词相关的同义词，以及词的使用频 

度、词性等信息。其中词的使用频度可以在使用过程中动态 

调整。词表设计时不区分中英文，从而解决了汉语与英语的 

不同语种混和处理问题。另外由于同义词可能有多个，为便 

于检索并节省存储空间，我们将同义词存储为词的编号，词 

号之间用特殊符号隔开，如表 1所示。 

表 1 词表 

同义词(我们讲中文转化也Ⅱq做同义词)转化形式化为： 

Get— synonymy— word (KW ) ：一 K 1，KW 2，⋯ ， 
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KW ) 

提问方式 识别提问方式对理解提问意图有一定帮助， 

且对于辨别问句的细微差异起一定作用，为此 ，我们总结提 

炼出了如表 2所示提问方式。 

表 2 提问方式表 

提问方式的识别主要根据表 2中提到的疑问词进行，可 

以描述如下：Get--~wayofasking(S ，SW2，⋯，SWt)：一 

(W ) 

比如：“http协议的定义是什么?”根据表 2我们得到提问 

方式属于C类。再根据特征词“定义”以及同义词转换得到 

查询的侧重点是“概念”。 

陈述句 对于陈述句我们同样需要理解查询意图。为 

此，总结提炼出了如表 3所示动词分类。 

表 3 动词分类表 

词类名 词例 

供求类 

修理类 

供求、供应、供货、供给、卖、售、需求、求购、买 

修理、维护、修补、补救，纠正⋯ 

比如：“我想买手机。”根据表 3我们知道“买”属供求类。 

再根据特征词“手机”以及同义词转换得到查询的侧重点是 

“供求类”，即关于手机的供求信息。 

我们将问句和陈述句的侧重点归纳为特征向量 SE= 

(E ， ，⋯， )，E 为查询语句的特征值。 

3．4 面向Web网页内容的特征库 

文本的语义是基于概念之上的，而词是概念的基本构成 

单位[1]。无论是一篇文章还是一个句子，都表达了某些特定 

的信息，那么，它们应该使用特定的词来表达这些信息。例如 
一 个介绍手机的网页中，一定包含参数名词(in资料、优点、报 

价)。这里的“报价”预示着网页中将包含某些特定的词，从某 

种意义上说是对网页的分类，它不一定出现在网页中，但反映 

了网页的特征，表达了网页内容的语义。这些参数名词构成 

了“供求”这个词的特征，是包含在网页中的表达网页内容语 

义的一组词汇。所谓面向 Web网页内容的特征库是存储了 

特征词条的数据库。我们对大量的Web网页的内容进行了 

分析，概括出网页的特征词并从中抽取出特征向量，建立了面 

向web网页内容的特征库。 

4 检索及排序 

4．1 基于Lucene工具建立搜索引擎 

Lucene是一个基于 Java的全文信息检索工具包，它不 

是一个完整的搜索应用程序，而是一个用Java写的全文索引 

引擎工具包。Lucene目前是 Apache Jakarta家族 中的一个 

开源项 目，也是目前最为流行的基于 Java开源全文检索工具 

包。 

Lucene的检索方法是基于向量空间模型(Vector Space 

Model，VSM)。查询和文档都被表示成为向量。文档和查 
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询之间的相似度通过向量夹角的余弦值表示，公式如下。 

Sim(q，d)一cos(q，d) 

其中 Wq． 一log(N／ )+1；Wdt—log( ． )+1； ． 是项 t在文 

档d中出现的频率。N是文档总数，_厂是包含项t的文档数 

目。 

4．2 返 回文档排序 

由于Lucene的基础排序算法只关注了词频和逆词频，这 

样虽然很好地利用了关键词在文档中的作用，但是没有体现 

网页的重要性，另外 PageRank没有真正解决相关性即搜索 

词和页面的相关程度。为此，我总结提炼出新的排序算法。 

公式如下 ： 

Score × + 2×PR+ ×
_

d=kl Oldscore K K3 Simscore 

其中Oldscore是由基础排序算法计算出的记录文档的得分， 

PR是通过PageRank算法得分，Simscore是查询特征词与文 

档特征信息相似程度，K1，K2，K3为权重系数。 

Oldscore公式如下： 

Oldscore= sum
_ t(tf_q× idf_t／norm—q× tf_d× 

idf_t norm_dr_t) 

Oldscore：Document(d)的得分；sum—t：Te (￡)的总和； 

tf_q：查询中 t的频度的平方根；tf_q：d中t的频度的平方 

根；id_厂_￡：log(numDocs／docFreq_t+ 1)+ 1．0；nU771DOCS： 

索引中 Document的数量；docFreq—t：包含 t的 Document的 

数量；norm_q：sqrt(sum_t((￡f_q×idf_t) ))；norm_d_t：在与 

t相同域的d中tokens数量的平方根； 

PR公式如下： 

PR(A)一(1一 )+ (PR(1)／C(1)+ ⋯ + PR( )／ 

C( )) 

d为阻尼因子，一般设为 0．85；PR( )表示一个指向A页的网 

站其本身的PageRank得分；C( )表示该页面所拥有的导出 

链接数量。 

Sirnscore网页与特征词的相似度，同样也是通过向量夹 

角的余弦值表示。 

结束语 本文阐述了在搜索引擎中实现理解查询语句的 

方法，以及改进返回文档的排序算法可以使网页与查询语句 

的相关度更精确，更好地实现对查询语句的理解。 

基于语义理解的元搜索引擎能够理解 自然语言短语描述 

的搜索目标，不需用户对目标网页进行分析，使用户从繁琐的 

检索规则中解脱出来；利用知识库增加了检索信息，使返回的 

网页更符合用户的要求，减轻了用户从大量网页中寻找目标 

的繁重劳动。 
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