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一 种面向领域文档的结构化检索模型及其 

在农技处方检索中的应用 
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摘 要 各种专业领域中的文档往往具有显著的结构化特征，即一篇文档往往是由具有不同表达功能的相对固定的 

多个文本字段构成，同时这些字段蕴含了相关的领域知识。针对专业文档的结构化和领域化特征，设计了一种面向结 

构化领域文档的信息检索模型。在该模型中，首先对领域文档集进行挖掘以构建能够反映领域知识的结构化模型，之 

后以此为基础设计了结构化文档检索算法来为用户查询返回相关的领域文档。选择一类典型的领域文档——农技处 

方开展了应用研究，利用一份现实的农技处方文档数据集将提出的方法与传统的信息检索方法进行了实验对比分析 ， 

并开发了农技处方检索原型系统。 
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Information Retrieval M odel for Domain-specific Structural Documents and its 

Application in Agricultural Disease Prescription Retrieval 
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Abstract Different from plain text，professional documents in various domains are mostly a type of structural document 

which is composed of several roughly fixed textual fields and embeds rich domain knowledge．To incorporate the inhe- 

rent structure information and domain knowledge，we proposed a novel retrieval model for professional documents based 

on structural retrieva1．In particular，we first derived a domain model from a given professional document collection，and 

then used it as a basis to design a domain-specific structural retrieval function．We applied the proposed structural re— 

trieval model to agricultural disease prescriptions，i．e。，a representative type of professional document in agriculture，and 

developed a prototype search engine for agricultural disease prescription．The experimental results on a real prescription 

collection show advantages of the proposed model to conventional inform ation retrieva1 approaches． 
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1 引言 

在各类现实应用领域中广泛存在着大量的专业文档，与 

传统意义上的纯文本相 比，它们具有显著的特点 ：一方面，同 

一 领域内的专业文档在内容上具有相关性，蕴含了丰富的领 

域知识 ；另一方面，专业文档在形式上体现出了很强的结构化 

特征，即一篇专业文档往往包含一些相对固定的字段。表 1 

给出了农业领域中的一类专业文档——农技处方文档的一个 

示例。农技处方是指农业技术人员针对各类动植物病虫害所 

提供的处理方案，其中通常涵盖了某种农业病虫害的发病症 

状 、发病原因、防治手段等各方面的信息。通过表 1可以发 

现 ，农技处方文档中包含了症状、病原等多个相对固定的字 

段 ，因而可以被认为是一种“结构化文档”。除农技处方外 ，这 

种结构化特征在其他领域的专业文献中也普遍存在，比如药 

品说明文档中通常包含成份、性状、功能主治等字段；菜谱文 

档中通常包含用料、操作步骤、营养成分等字段；应急预案文 

档中通常包含指挥体系、预防机制、保障措施等字段；教案文 

档中通常包含教学目标、教学内容、作业、实验等字段。 

这些结构化文档中存在的字段通常在语义上代表了相应 

的表达主题(症状、病因等)，而不同的表达主题在单词分布等 

方面存在着很大差异；此外，字段之间也存在一定的关联，比 

如特定的症状(叶片皱缩、黄斑等)可能是由特定的病因(花叶 

病毒等)所导致，另外也决定了特定的治疗手段(抗毒剂等)。 

字段之间的差异性和关联性使得面向这类具有结构化特征的 

专业文档的信息检索任务与传统信息检索任务具有很大的差 

异。以农技处方文献检索为例，以下是两个典型的应用场景： 
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(1)农户在作物种植过程中遇到了某种病虫害 ，他向搜索 

引擎描述这种病虫害的症状，希望能够得到针对这种病虫害 

的有效的治疗方法； 

(2)农户为感染了病虫害的作物采取了某种治疗方案 ，他 

向搜索引擎描述所使用的药品或措施，希望确定这些方法能 

否对症治疗所遇到的农业病虫害。 

在上述两个应用场景中，如果农户使用了基于传统检索 

模型的搜索引擎，那么他极有可能无法得到满意的结果 ，主要 

原因在于传统检索模型主要采用了基于内容匹配的检索方 

法。假设当农户使用症状词作为查询词时，返回的检索结果 

将更倾向于对症状进行更为详细的描述，而非重点介绍与症 

状词可能对应的病虫害的治疗方法。因此，传统信息检索模 

型在直接应用于这种结构化领域文档的检索问题时会存在一 

定局限。 

表 1 农技处方文档示例 

芹菜病毒病 

一

、症状 

全株染病。初叶片皱缩，呈现浓、淡绿色斑驳或黄色斑块，表现为明显的 

黄斑花叶，严重时，全株叶片皱缩不长或黄化、矮缩。 

二、病原 

致病毒原为黄瓜花叶病毒(CMV)、芹菜花叶病毒(CeMV)。CMV病毒 

呈颗粒球状，直径28~30纳米，病毒汁液稀释终点1000~10000倍，钝化温 

度 60~70~C，10分钟，体外存活期 3～4天。芹菜花叶病毒(CeMV)呈粒体 

线形，病毒汁液稀释限点i00~1000倍，钝化温度 55～65℃⋯⋯ 

三、传播途径 

CMV和CeMV在田间主要通过蚜虫传播，也可通过人工操作接触磨擦传 

播。
，，⋯  四、发病条件 

栽培管理条件差，干旱，蚜虫数量多发病重，夏季高温易发病。 

五 、防治方法 

(1)选用抗病的芹菜品种。(2)加强水肥管理，提高植株抗病力，以减轻 

危害。春季栽培时，采取早育苗，简易覆盖或棚室栽培，以提早收获，避开蚜 

虫及高温等易发病的因素。高温干旱时期应搭棚遮阴。(3)定植时剔除病 

苗。(4)从苗期起及时防治蚜虫。(5)发病初期喷洒 1．5 植病灵乳油 1000 

倍液、20 病毒 A可湿性粉剂500倍液、0．5 抗毒剂 I号水剂⋯⋯ 

本文以领域文档中蕴含的这种结构化特征给传统信息检 

索模型带来的挑战为出发点，设计了一种新的结构化检索模 

型，以更为有效地解决结构化领域文档检索问题。具体而言， 

本文主要开展了如下两方面的工作： 

(1)对同一领域内的结构化文档集进行挖掘，量化分析领 

域文档中文本与字段、字段与字段之间的关系 ，构建相应的领 

域模型，使之能够为后续的文档检索过程提供有益的线索； 

(2)设计了能够有机融合领域知识的结构化检索方法，在 

评估结构化文档相关性时除了考虑文档与查询在字面上的匹 

配关系，还充分考虑了文档和查询中潜在的领域知识，以提升 

领域查询的检索效果。 

本文第 2节对相关工作进行了简要介绍，并概括了工作 

的创新点；第 3节给出了所提出的结构化领域检索模型的整 

体框架，并详细介绍了其中的各个组成部分；第 4节介绍了以 

农技处方文档为应用案例的实验研究和原型系统开发；最后 

对本文工作进行了总结和展望。 

2 相关工作 

信息检索模型作为搜索引擎的核心技术之一，一直是学 

术界和产业界关注的热点。经典的信息检索模型包括语言模 

型、向量空间模型、概率模型等，这些模型的一个特点是检索 

对象主要 以纯文本为主，一般难以直接处理检索对象中除文 
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字之外的其他特征。为此，近年来研究者们对传统信息检索 

模型进行了多种扩展，以更好地处理具有各种复杂结构的检 

索对象，其中与本文工作密切相关的工作主要包括如下两方 

面 ： 

(1)结构化检索 

结构化检索(Structural Retrieva1)主要指针对具有结构 

化特征的文档的信息检索方法。一般而言，传统的信息检索 

模型可以通过适 当扩展来更 为有效地处理结 构化文档。 

BM25F~ ]和 BM25Ec。]是经典的 BM25模型的两个结构化扩 

展版本。BM25F模型与 BM25模型的区别在于并不在文档 

层面直接计算词频，而是首先在文档中的各个字段上计算词 

频，之后将各个字段上的词频进行加权合并作为整个结构化 

文档的词频；BM25E模型对 BM25F模型进行了进一步改进， 

在各个文档字段上计算词频时考虑了相关字段的影响。经典 

的语言模型也可以进行结构化扩展，其基本思想是在各个字 

段上分别构建语言模型，之后进行加权合并，代表工作包括层 

次语言模型(Hierarchical Language Model，HLM)l3]和混合 

字 段 语 言 模 型 (Mixture of Field Language Models， 

MFLM)_4J。HLM 和 MFLM的主要问题在于模型合并权重 

是固定的，无法反映查询词与字段之问不同的相关度。为此， 

J．Kim等提出了面向半结构数据的概率检索模型(Probabilis— 

tic Retrieval Model for Semi—structured Data，PRM—S)[ ，该 

模型为每个查询词估计了字段后验概率，并将其作为字段语 

言模型合并权重；J．Kim等进一步提出了字段相关度的概念 ， 

并设计了多种估计方法_6]，使得模型合并权重能够融合文档 

集、相关反馈等多种知识。 

由于结构化文档普遍存在于各种 Web应用中，结构化检 

索技术具有广泛的应用范围，其中的一个典型应用是 XML 

文档检索，目前BM25的各种结构化扩展版本在 XML文档 

检索任务中均取得 了较好的效果_7I8_。此外，研究者们还将 

结构化检索技术应用于个人简历、具有主谓宾结构的句子等 

结构化文本，解决了个人简历与工作岗位自动匹配l[9]、自动问 

答l10]等应用问题。 

本文同样以结构化文档上的信息检索方法为研究对象， 

已有工作大多仅侧重于对检索算法的设计 ，而本文则从结构 

化文档的领域属性出发，通过对同领域内结构化文档集的挖 

掘得到字段依赖性等各种领域知识，并将之融人至结构化检 

索过程中。 

(2)主题模型在信息检索中的应用 

主题模型是一种重要的文本挖掘方法，它将文档表示成 

一 个关于主题的多项分布，同时每个主题是一个关于单词的 

多项分布 “]。由于主题模型能够在主题而非单词层面上描 

述文档的内容，因此很多研究者将之应用于信息检索过程中， 

以期得到更好的检索结果。 

目前关于主题模型在信息检索中的应用研究主要集中在 

利用主题模型中提供的主题分布信息对基于语言模型的信息 

检索方法进行优化 ，优化手段包括文档语言模型估计、查询扩 

展和文档扩展 。将主题模型用于文档语言模型估计的基本方 

法是根据主题模型中计算得到的文档主题分布以及主题单词 

分布，在所有的主题上利用全概率公式计算出文档的单词分 

布p(wl D)，之后将该分布作为一个平滑项用于估计文档的 

语言模型[ ]。基于主题模型的查询扩展的基本思想是把主 



题模型中的一个主题当作一个“文档”，把所有的主题当作一 

个“文档集”，之后在这个“文档集”上利用相关性模型(Rele— 

vance Mode1)E”]等相关反馈技术对查询词进行扩展l_1 。文 

档扩展的目标是利用指定文档的近邻文档集对该文档进行扩 

展表示，主题模型在应用于文档扩展时主要利用主题分布计 

算近邻文档权重 ( 1D)和扩展词权重 户( l )，相比 

于传统文档扩展方法，基于主题模型的文档扩展方法能够有 

效避免文档偏置和噪音词对扩展结果的影响l_1 。 

大量实验结果表明，恰当地应用主题模型能够在一定程 

度上提升信息检索的效果[1 ，然而在已有研究工作中很少涉 

及主题之间的关联性对信息检索效果的影响。结构化领域文 

档中的字段与主题模型中的主题类似，但是相比于主题间的 

关联性 ，领域知识的存在往往使得字段之间的关联性更为丰 

富，本文对字段关联性在信息检索过程中的应用进行了探索。 

3 结构化领域检索模型 

面向结构化领域文档的信息检索模型主要由离线挖掘和 

在线检索两个部分组成，其中离线挖掘部分的目标是对指定 

领域内的结构化文档集进行挖掘 ，得到字段与单词、字段与字 

段之间的关联关系模型，以此作为用于结构化检索的领域模 

型；在线检索部分的目标是结合离线挖掘得到的领域知识库， 

设计面向领域文档的结构化检索算法，为用户查询返回相关 

的领域文档。 

3．1 面向信息检索的结构化领域模型 

3．1．1 字段 归属模型 

字段归属模型的目标是对单词与字段之间的关系进行量 

化。假设给定结构化领域文档集 一{D 一，DN}，对应的词 

表V一{训 ，⋯， )，文档集 中存在 k个字段 F一{fl，⋯， 

^ }，那么在字段归属模型中为每个单词 wffV，估计如下多 

项分布： 

{户( l叫)1 一1，⋯，K} 

根据贝叶斯公式 ，给定单词的字段后验概率可以通过字 

段先验概率和单词似然计算得到，即： 

ĉ-叫 一 一 笔 
利用给定的结构化领域文档集 ，可以估计得到字段先验 

概率 ( )以及单词条件似然 p(wl )。字段先验概率可以 

通过包含指定字段的文档占全体文档的比例进行估计，即： 

1( ∈ ) 

户( )一 L— (2) 

需要注意的是，任意字段的先验概率并不总等于 1／K，主 

要原因是领域内的 K个字段并不总是同时出现在每一篇领 

域文档中。比如在农技处方文档中，“病原”字段通常出现在 

描述作物病害的文档中，而在描述作物虫害的文档中则较少 

出现 。 

单词条件似然刻画了在指定字段下单词出现的概率，它 

可以通过统计文档集中该字段内单词出现的频率得到，计算 

方式如下 ： 

p(w} )一— · ( ·tfQo，D )+(1--2)·tf(w， 

Di)) (3) 

其中，D 和D 分别是第i个文档以及其中第 k个字段的内 

容。上式右侧第一项表示文档字段内的单词频率，由于文档 

中单一字段的内容比较稀疏，因此应用文档内的单词频率作为 

平滑项(上式右侧第二项)。 是平滑项调节权重，通常0．5≤ 

< 1。 

3．1．2 字段关联模型 

字段关联模型的目标是对字段与字段之间的关系进行量 

化。字段之间的关联性主要通过字段内的单词来体现，因此 

首先挖掘单词之间的关联关系 ，结合之前构建的字段归属模 

型，即可得到对字段关联性的形式化描述。 

单词之间的关联关系具有多种形式 ，如一对一关系、一对 

多关系、多对多关系等。传统的单词关联性分析方法主要面 

向单词对(一对一关系)，一般并不针对多对多关系进行分 

析l_1 ，而在领域文档中，一对一关系并不能充分地反映领域 

知识。为此，本文在字段关联模型中刻画了单词之间的多对 

多关联关系。 

具体而言，字段关联模型由一组单词集关联规则构成，每 

个单词集关联规则形式如下： 

R：R =>R 

其中， 和R 分别表示规则前件和后件，它们是领域词表 

的任意子集，即R ，R ∈2 。对于每个规则，字段关联模型 

给出了两个量化指标 ：支持度 (support)和置信度 (confi— 

denee)。 

支持度是指在规则前件和后件中所有单词同时出现在一 

个领域文档 中的概率，它可以通过对给定的领域文档集进行 

统计得到，计算公式如下： 
N 

∑1( u ￡D ) 
sup(R)一户(R UR )一点L——— —— (4) 

一 个单词集关联规则的支持度越大，说明它能够覆盖越 

多的领域文档，从而对于后续的文档检索过程能够产生越大 

的影响。因此，只有支持度高于某指定阈值的规则才被纳入 

字段关联模型中。 

置信度是指规则后件中的所有单词出现在一个出现了规 

则前件中所有单词的领域文档中的概率，它同样可以通过统 

计方式得到 ，计算公式如下： 
N 

∑1( ‘u D ) 

conf(R)一 (尺 {R )=￡L ———— (5) 

善1 
一 个单词集关联规则的置信度越大，表示前件单词集有 

更大的能力“预测”后件单词集的出现，即后件单词集和前件 

单词集之间具有更强的关联关系。因此，将置信度高于某阈 

值的规则纳入字段关联模型中，以反映领域单词集之间的关 

联性。 

在领域文档集中，大量的领域知识可以通过单词集关联 

规则来体现。以农技处方文档为例，假设芦荟出现了黄化、矮 

化等现象，那么一种常见的处理方式是追肥 ，而不宜过多浇 

水。这种领域知识可以体现为如下单词集关联规则： 

R ：{芦荟，黄化，矮化)一{追肥 } 

Rz：{芦荟，黄化，矮化}一{浇水} 

其中，R 的支持度和置信度将均高于R。。 

给定某领域文档集，可以使用传统关联规则挖掘算法获 

得满足最小支持度和置信度阈值的单词集关联规则。为了能 

够利用传统的关联规则挖掘算法，需要将每个单词看作一个 
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项 ，将每篇领域文档看作一个事务，进而可以把给定的领域文 

档集转换成传统关联规则 中的事务集形式 ，之后应用 FP— 

growthl_1 ]等频繁项集挖掘算法得到频繁单词集。最后，根据 

各个单词集在领域文档集 中出现的概率 ，即可得到每个规则 

的置信度。通过指定一个最小置信度阈值，在字段关联模型 

中仅保留置信度较高的规则。 

需要特别指出的是 ，由领域文档集得到的事务数据集具 

有一个显著的特点 ：每个事务中项的数量(取决于对应领域文 

档中包含的不同单词的数量)通常大于数据库领域中常见的 

事务 ，这使得频繁项集挖掘算法的效率大为降低。为了解决 

该问题 ，在进行事务转换之前首先对领域文档进行预处理，即 

过滤掉领域文档中的一些单词，缩减事务长度。由于字段关 

联模型主要反映字段之间的关联关系，而那些在各个字段中 

均频繁出现的单词很难成为字段关联关系的载体，因此本文 

计算了字段归属模型中每个单词的字段分布的信息熵： 
K 

H(叫)一一F,,p(fk f叫)·logp(fk i叫) (6) 

如果一个单词的信息熵越大，说明它在各个字段中出现 

的概率越均等，从而具有比较弱的字段属性。通过指定一个 

最大信息熵阈值，在领域文档中过滤掉高于该阈值的单词，进 

而实现缩减事务长度的目标。这种缩减方法一方面能够保证 

频繁项集挖掘算法的效率，另一方面使得挖掘得到的规则侧 

重于反映字段之间单词集而非字段内部单词集之间的关联关 

系 。 

3．2 结构化领域文档在线检索方法 

在得到结构化领域模型之后，本文进一步设计 了结构化 

检索算法，该算法的主要特点是能够将前期通过挖掘领域文 

档集得到的结构化领域模型有机融合至检索过程，进而优化 

检索效果。结构化检索算法具体由结构化查询扩展算法和结 

构化相关性算法两部分组成。 

3．2．1 结构化查询扩展算法 

在结构化文档检索任务中，用户查询依然采用无结构的 

形式，但通常隐含着结构化的查询意图。比如，用户输入查询 

为“芦荟长得矮如何施肥”，那么其查询意图可以表示为：“作 

物：芦荟 ；症状：长得矮；治疗方法：施肥”。为此，我们对用户 

领域查询进行了结构化扩展，使之能够更好地与结构化文档 

进行匹配。结构化查询扩展主要包含两个阶段：首先利用字 

段关联模型对用户在多个字段上的查询意图进行推理和扩 

展，之后利用字段归属模型获得用户在各个字段上的查询意 

图权重。 

基于字段关联模型的查询扩展的基本思想是使用单词集 

关联规则中的后件单词对前件查询词进行扩展，具体流程如 

算法 1所示。在查询扩展算法中，首先初始化一个用于保存 

每个规则匹配查询词数量的哈希表 (行 1—3)；之后 ，在字段 

关联模型中查找规则前件能够匹配查询词的规则集(行 4— 

9)，并根据查询词匹配数量将它们进行合并，得到规则前件匹 

配了所有查询词的规则集 ％ (行 10)；再后，把 ％ 中每个规则 

的前件中的单词作为一个扩展查询词，其权重由该规则的证 

据度决定(行 12～14)；最后，对原始查询词和扩展查询词的 

权重进行归一化处理(行 16—19)，返回扩展之后的查询Q，。 

算法 1 基于字段关联模型的查询扩展算法 

输入：字段关联模型：秘一{R1：RF =~R／o“，⋯，RI ：RF． ：》R ) 

用户查询：Q一{q ”，qu) 
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输出：扩展后的用户查询及查询词权重：Q 一{(q1 ，w1 )，⋯，(q ， 

w。 )) 

l_foreach R∈翰do 

2． C(R}一0； 

3．endfor 

4．foreach qEQ do 

5． 一{R J(RE )̂ (qER )}； 

6． foreach RE％ do 

7． C{R}++； 

8． endfor 

9．endfor 

lO．％ 一(R (RE )̂ (fR l—c{R))̂ (qEQ))； 

11．E—O：norm=0： 

12．foreach RE％ do 

13． EU一{(t，w)(rERcon)̂ (w=att(R)／IRconI)}； 

14． norm+ 一w； 

15．endfor 

16．foreach(t，w)EE do 

17． w／=2·norFl2； 

18．endfor 

19．Q 一((q1，1／2U)，⋯，(qu，1／2U))UE； 

算法 1的时间复杂度主要由行 4—9决定，行 5中在字段 

关联模型中查找前件匹配查询词的所有规则是其中最为耗时 

的操作。为了能够提高查找效率，我们设计了一种倒排索引 

来存储字段关联模型中的所有规则。在该倒排索引中，以每 

个单词作为索引项，每个单词对应的倒排列表中记录了前件 

中包含该单词的所有规则。由于可以为所有单词构建查找效 

率为 O(1)的索引表，所 以算 法 1整体 的时间 复杂度为 

0(1 Q1．1％ 1)，即算法效率由用户查询长度和被匹配到的规 

则的数量共同决定。 

在得到扩展的查询词及其权重后，我们利用字段归属模 

型对用户查询意图在各个字段上的分布进行了进一步的量 

化。假设扩 展后 的用户查询 为 一{(q ，砌 )⋯，(q ， 

姒 )}，可以得到如下矩阵形式的结构化用户查询： 

⋯  {K 

q ⋯ x] 
—  l； ‘． i l (7) 

，l ， ⋯ ， J 
在用户查询矩阵中的每个元素 ZUi， 表示查询词 q 在第k 

个字段上的查询强度，其计算方式如下： 

Z22i， 一 ·户( j q ) (8) 

在式(8)中，∑ZUi，，一 。因此可以认为，本文利用字段 

归属模型把查询词权重在各个领域字段上进行了分配。 

3．2．2 结构化相关性算法 

用户查询经过结构化扩展之后，体现为一个式(7)所示的 

查询矩阵的形式，而传统的信息检索算法在计算文档相关性 

时均将查询处理为单词空间中的向量形式，这使得它们无法 

被直接应用于结构化领域文档检索任务 中。在研究过程中， 

为了重点突出领域模型和查询扩展对结构化文档检索效果提 

升的作用，对经典的相关性算法进行了简单改造，而不再设计 

复杂的全新算法。 

具体而言，本文对 BM25这一被大量实践所证明的简单 



有效的相关性算法进行结构化改造。经典的 BM25相关性计 

算公式如下： 

／(Q，D)= ∑ — —  一 ． 
】·(1--b十6·J )+￡f(q，D) 

nvg口 

， 
N—dr(0)十0．5 ， 

g— 荡 

在式(9)中主要有两个影响相关性的因素 ：词频 tf(q，D) 

和文档频率 df(q)，在传统的计算方法中，两者均没有考虑文 

档内部的结构。我们重点对词频的计算方式进行了结构化改 

造，其基本思想是在各个字段上分别计算查询词的词频，并根 

据用户查询在各个字段的权重对之进行合并。 

假设给定 由 K个字段组成的领域文档 D一{D， ，⋯， 

}，文档中的每个字段由纯文本构成，对于式(7)所示的用 

户查询矩阵中的查询词 q (1≤ ≤S)，其在文档 D中的词频 

计算方式如下： 
K 

tff (q2 ，D)一Etf(q ，DSj)·wlj (1O) 

其中，tf(q ，DSj)为查询词 q／ 在文档第J个字段中的词频， 

，对应着式(7)查询矩阵中的权重。 

传统结构化检索方法中的一个基本方法是在各个字段上 

分别计算查询与文档的相关性得分，之后在各个字段上将相 

关性得分进行加权合并。相 比于这种传统方法，提出的结构 

化相关性算法的主要优势在于： 

(1)参数数量少：我们仅对词频的计算方法进行了改造， 

保留了传统的相关性公式，使得参数的数量(志 ，6)与传统方 

法保持一致，而且在调参方法上可以从传统方法中得到借鉴； 

但是如果在各个字段上分别应用传统的相关性公式进行计 

算，那么参数的数量将会增加到原有公式的 K倍。 

(2)保留了相关性原有的物理意义 ：保 留传统的相关性 

公式，使得已有的针对传统相关性算法的理论分析成果可以 

直接应用到本文的结构化文档相关性上；由于文档字段在文 

本长度、单词分布等各方面上存在很多差异，使得在各个字段 

上计算得到的相关性之间并不具有可比性 ，直接将它们进行 

线性合并 ，使得相关性原有的物理意义不再存在。 

4 实验结果与分析 

4．1 实验数据集 

本文选取农技处方检索作为典型案例对结构化领域文档 

检索方法进行了应用。在领域文档集方面，我们手工选择了 

多个农业技术类网站，通过编写定向网络爬虫抓取了一系列 

与农技处方相关的网页。抓取得到的农技处方文档中，只有 

一 部分文档被作者注明了“症状”、“病原”等字段(见表 1)，而 

其它文档并没有这种显式的标记。因而，将具有标注信息的 

农技处方文档作为训练集 ，应用机器学习方法对未标记文档 

进行 自动字段标注，具体方法可参见文献[17]。最终用于本 

文实验的领域文档集中共包含 10712篇农技处方文档 ，所有 

文档中共包含“作物品名”、“分布危害”、“症状形态”、“病原病 

因”、“预防治疗”等 5个字段。 

在用户查询方面，获取了某商业搜索引擎提供的查询 日 

志，从中手工提取了 58个与农技病虫害检索有关的查询(为 

了便于展示结构化检索效果，我们对部分查询词进行了改 

动)。表 2展示了实验中使用的部分查询词。对于每个查询 

词 ，在农技处方文档集中为之人工标注了若干相关的文档。 

为简单起见，在实验中没有对相关性进行分级，检索得到的文 

档仅被分为相关和不相关两类。 

表 2 查询词示例 

序号 查询词 

杜鹃花叶子变干脱落 

小竹子好客易枯萎 

四季风 TY1号、TY2号防控番茄病毒病 

芦荟长得矮如何施肥 

冬季室内植物为何枯萎 

小麦类似黄色蚊子的害虫使用什么药剂 

栀子花叶子发黄腐烂 

梨树叶子上有铁锈 

仙客来花骨朵未开就枯萎了是怎么回事 

水稻叶子褐色斑点缺素 

4．2 检索结果对比 

分别选择了经典的信息检索方法——基于KL散度的语 

言模型(KLLM)和语言模型的一种结构化检索版本——层次 

语言模型(HLM)与本文提出的结构化领域文档检索方法进 

行对比。从实验数据集中随机抽样了一个验证集用于为这两 

个基准方法选择较优的参数。在检索结果评价指标方面，实 

验中使用两类常见的信息检索评估指标——MAP(Mean 

Average Precision)和 Pr@ (Precision at ， 一1，5，10)。 

表 3列出了提出的结构化领域文档检索方法 (Domain- 

specific Structural Retrieva1)和基准方法的检索效果。可以发 

现，本文方法在大多数指标上(MAP、Pr@1、Pr@5)取得了比 

基准方法更高的值，特别是在 Pr@1指标上相比于基准方法 

获得了最大的提升(提升率分别为 9 和 1O )。其主要原因 

在于通过利用字段关联模型对用户查询进行扩展，有助于使 

相关的文档获得更好的得分，而且一些包含了被反向扩展的 

查询词的文档的得分会受到相应的惩罚，这些因素均有助于 

将相关的文档排至检索结果的顶端。此外，还可以发现结构 

化检索方法(HLM)比传统信息检索方法(K卜LM)取得了更 

好的检索结果，特别在 Pr@1O指标获得 了最高值，这说明结 

构化检索方法能够综合考虑多个字段的影响，保证相关文档 

均得到较高的评分。 

表 3 检索结果对比 

MAP Pr@1 Pr@5 Pr@ 10 

KLI 0．3131 0．5041 0．4660 0．3576 

HLM 0．3230 0．4988 0．4703 0．3792 

DSR 0．3319 0．5490 0．4871 0．3741 

4．3 各检索模块影响力分析 

为了能够更好地验证本文提出的模型中各个组成部分对 

检索结果的影响，将各个组成部分变为可选项，得到了一系列 

模块化的领域文档检索方法 ，如表 4所列。在表 4中，结构化 

领域文档检索模型中的领域模型、查询扩展算法、相关性算法 

被独立成 3个模块 ，其中领域模型模块有两种选择(使用、不 

使用)，查询扩展算法有 3种选择(不使用、使用基于关联规则 

的扩展方法[1 、使用基于字段关联模型的扩展方法)，相关性 

算法有两种选择(经典 BM25公式、本文提出的结构化 BM25 

公式)。可以发现 ，表 4中的 DSR-nulbnull方法即是经典的 

BM25检索算法 ，DSR_DM_FA即是本文提出的领域文档检索 

方法 。 
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