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摘 要 查询扩展技术中引入语义计算是一个重要的研究方向。针对现有解决方法普遍存在缺少主题知识、引入无 

关词以及 筛选函数不恰当的问题，提 出了一种结合主题选取与局部反馈方法的语义关联树模型，从语义的角度进行分 

类查询扩展。在传统方法基础上结合 web文本分类语料库进行 了有主题的分类扩展，并改进了扩展词筛选函数，增 

加了阈值限定，有效控制了噪音。结合用户交互与局部反馈的方法不但减少了传统相关反馈中用户的工作量而且弥 

补了单纯局部反馈高度依赖于初次检索结果的缺陷。在 SMART平台的实验结果表明，该方法相比一般的查询扩展 

算法查全率及查准率均有所提高。 
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Abs打act Intmducing semantic c0mputing techn0logy into the query expanSion is an important research directiorL In 

this paper we presented a semantic relati0n tree model which c0mbines with topic selection and l0cal feedback method， 

class．fied expand query from the perspective of semantic．Traditional meth0ds e)【ist f0r the pr0blems，such as the lack of 

kn0wledge in the t0pic，the introducti0n ofirre1evant w0rds and the filter functions are not proper．We intr0duced Web 

text c1assmcation int0 the semantic relati0n tree model to make subject expansi0n with impr0ving the w0rd filter func— 

ti0n arld increasing the thresho1d limit t0 control noise．The combination of user interaction with the local feedback 

method not only reduces the user’s w0rk in traditional relevance feedback method but also solves the pr0blem 0f highly 

dependent primary r．etrieval result in local feedback The experimental results 0n the SMART platf0m  sh0w that this 

method can increase the rate of recaU and precisi0rL 
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1 引言 

由于 Intemet网络的开放性和信息发布的容易性，Web 

急剧膨胀，其资源以指数速度增长，导致人们查询信息时出现 

关键词不匹配和信息过载等难以克服的问题[1]。如何解决这 

些问题，从而达到高效、准确地从海量信息中寻找到更多所需 

信息的目的，一直是信息检索领域中一个十分重要而具有挑 

战性的研究课题。 

查询扩展指的是利用计算机语言学、信息学等多种技术， 

把与原查询相关的词或者词组添加到原查询，得到比原查询 

更长的新查询，然后检索文档。查询扩展是解决关键词不匹 

配和信息过载问题的关键技术之一，它能够弥补用户查询信 

息的不足，改善和提高信息检索系统的查全率和查准率。 

传统的查询扩展方法主要可分为全局分析和局部分析两 

大类。全局分析基本思想是对整个文献集的语词进行相关分 

析，得到每对语词的关联程度，构造叙词表，再从叙词表中选 

取与原查询关联程度较高的词作为扩展词进行查询扩展[2]。 

全局分析可以最大限度地探求词间关系，并在词典建立之后 

以较高的效率进行查询扩展。但是，当文档集合非常大时，建 

立全局词关系词典的时空复杂度是无法忍受的，并且在文档 

集合改变后的更新代价巨大[3]。局部分析利用初次检索得到 

的与原查询相关的 N篇文章作为扩展用词的来源，而并非用 

先前计算得到的全局词关系词典『4]。局部分析扩展虽然弥补 

了全局分析中的不足，但却无法弥补高度依赖于初次检索结 

果的缺陷。局部上下文分析方法 LCA(10cal c0ntext amly— 

sis)利用了全局分析中词共现频率的思想，避免了单纯 的局 

部分析方法易向原查询加入不相关的词的缺点。该方法的检 

索实验结果明显优于传统的全局分析和局部分析方法_5]。 

传统的查询扩展虽然在技术上有了很大改进，但是还不 

能够从根本上完全改善信息检索性能。普遍存在引入无关 
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词、缺少主题知识以及筛选函数不恰当等问题。主要原因是 

传统的查询扩展主要是以查询词为中心，采用机械式的符号 

扩展，亦即在符号层次上进行的查询扩展，忽略了查询语义及 

查询概念语义间的关联的扩展，并通常缺乏领域知识。因而 

没有充分表达和扩展用户查询意图[6]。针对传统查询扩展的 

缺陷，QianIi Jin等提出了语义关联树模型[7 。 

本文在总结查询扩展技术的基础上，提出了一种基于语 

义关联树的分类查询扩展方法。将查询扩展技术结合到主题 

检索中，采用 web文本分类技术构建分类语料库，将分类语 

料库结合到语义关联树的构建算法中，并结合用户交互进行 

扩展词的选择。这样，用户可以用来限制搜索范围、明确搜索 

目的，使查询扩展更符合用户需求，更有针对性，更精确。此 

外，本文还对查询扩展算法的筛选函数做了进一步改进，并增 

加了阈值选择，进一步优化了语义空间，使扩展的准确度更 

高。 

的相似度值会很小，这样就会导致噪声的引入，因此本文提出 

了根据相似度阈值 和M 共同控制树叶的个数的方法，口保 

证了加入语义关联树的词汇的相似度，M 则保证了叶子节点 

的数量可控。 

2．2 模型的构造 

设 w(w ，w。，⋯， )表示初始词向量，其中总共包含 

个词， 代表第 个词。从 W这个初始词向量出发，构造语 

义关联树[ 。 

图 1表示的是一个语义关联树元素。事实上，整个语义 

关联树是由很多个语义关联树元素在不同层次上搭建而成 

的，如图2所示。 

第一层 

第二层 

2 语义关联树概念的提出及模型的构造 ⋯ 一 

2．1 概念的提出及元素的提取 

查询扩展技术中引入语义计算是一个重要的研究方向。 

目前大多数的计算语义模型的目标是构造“词一词”相似度矩 

阵L8]。“词一词”相似度矩阵，反映在语义空间中就是任何两个 

节点之间都有连线。这种语义空间是～个完全图，规模庞大。 

但现实中考虑词与词之间关系的时候，往往仅关心那些相似 

度比较大的词，如果两个词的含义几乎无关，在统计意义上也 

很少共现，那么给出它们之间的相似度值没有实质意义。既 

然这么大规模的完全图并不是全有用，就应该考虑给它剪枝， 

把那些相似度值小的路径删去，仅留下相似度值大的那些路 

径。更理想的情况是，在训练过程中，就能够 自动保留那些有 

意义的路径。在数据结构方面，比“图”更简单更灵活的模型 

就是“树”，因此采用树状的模型来构造语义空间，使得它能克 

服图状语义空间的不足。我们把这个模型称为“语义关联树” 

模型 。 

设s_m( ，口)表示两个词 和 q之间的先验相似度 

值。对任意一个给定的词 ，采用树状的模型来表达词口与 

所有其它词之间的关系，如图 1左边部分所示。 

按相似度值从大到小排列 

相似度太子阈 

的前M个点． 

图 1 提取语义关联树元素 

图 1中，原词 是树根，而其余的词是树叶，两者之间 

树枝(也就是路径)的权值是两个词之间的相似度值。这里 

wx到 q的所有词，是按照它们和原词w 之间的相似度来 

排序的： 

Sim(WK，g1)≥⋯≥Sim(WK， )≥⋯ 

这里相似度 Sim( ，qI)的计算有很多种方法，如： 

1)训练语料中的共现频率； 

2)在词典如 w0rdNet，HowNet中的距离(本文用 H0w— 

Net距离)； 

3)共现的互信息等等。 

传统方法提取出最左边的 M个树叶(对应最相似度最大 

的M 个词)，但是实际问题中可能会出现M 个词中有某些词 

图2 语义关联树模型(sRTM) 

建立语义关联树之后，可以容易地获得一个根节点词与 

一 个叶节点词之间的相似度值。由于对层数 L和叶节点数 

M 的控制，使得语义关联树模型可控性更强，能更好地去除 

噪声，因此比LSI系列模型更具有优势。语义关联树模型不 

需要预先构造庞大的语义空间结构，因此更容易被大规模应 

用 。 

3 基于语义关联树的分类查询扩展 

基于语义关联树的分类查询扩展流程如下： 

1)首先利用 web文本分类技术将 web文档按主题分 

类，并建立主题分类语料库； 

2)利用用户给定的初始查询进行第一次检索； 

3)使用检索系统初始检索得到的前 N篇文章作为与原 

查询最相关的文章，并建立返回文档集； 

4)依次在主题分类语料库和返回文档集上选词建语义关 

联树； 

5)遍历建好的语义关联树，通过筛选函数选 出与原查询 

最相关的词作为扩展用词。 

3．1 分类语料库的建立 

3．1．1 文本分类概念 

文本分类是指按照预先定义的主体类别，为每个文档确 

定一个类别。文本分类是一种典型的有教师的机器学习，一 

般分为训练和分类两个阶段，具体过程如下： 

1)定义阶段 

定义类别集合 C一{c “，cz，⋯， )，这些类别可以是层 

次式的，也可以是平行式的。 

给出训练文档集合 S一{ ⋯，sz，⋯，s }，每个训练文档 

S 被标上所属的类别属性C 。 

统计s中所有文件的特征矢量V( )，确定代表 C中每 

个类别的特征矢量 ( )，该步是训练阶段的一个关键。 

2)分类阶段 

对于测试文件集合 ，一{ “，d：，⋯， )中的每个尚待 

分类的文件 ，计算其特征矢量 ( )与每个 (c，)(CJ∈C) 
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之间的相似度 Sim( ，q)。 

选取相似度最大的一个类别 G—n1a】I：s．蚰( ， )( ， ∈ 

C)作为 的类别。 

3．1．2 Web文本分类及常用方法 

web文本分类要考虑 web的特征因素。首先，web上 

的网页数量巨大。第二 ，网页的格式非常灵活。第三，网页内 

的内容也不单一，通常包含了许多与主题无关的内容，这些对 

网页分类来说都构成了噪声。因此对 web文本进行分类之 

前要进行 Web文本预处理去除噪声[ ]。 

web文本分类中的经典算法包括类中心法、K-最近邻 

(K—Nearest Ne hbor，简称KNN)算法、支持向量机(Support 

Vect0r Machine，简称 SⅥ )法，朴素贝叶斯(Naive_Bayes，简 

称 NB)法等。 

本文中 Web文本分类系统的实现基于 s、仰cls文本分类 

系统 2．O版。S啪 cls文本分类使用了 KNN和 svM两种分 

类算法，支持中英文和多种特征选择算法，提供了多种工具， 

可以生成中间结果和兼类分类，支持多种格式，提供 了一个 

3o00多篇文档的分类语料。本文在 S、rIl1cls系统中添加了基 

于朴素贝叶斯的分类方法。 

朴素贝叶斯算法主要包括以下两个计算步骤 ： 

step 1 计算特征词属于每个类别的几率向量。 

step 2 在新 Web网页到达时，根据特征词分词，然后按 

公式计算该文本d 属于类 的几率。 

具体就是利用下列公式通过类别的先验概率和词的分布 

来计算未知文本属于某一类别的概率： 

lX)一 (1) 

其中，P(G 1X)为样本 X属于类C』的概率，P(XI cj)为类 G 

中含有样本X 的概率。在所有 P(Cj lX)( =1，2，⋯，m)中， 

若 P(CK IX)值最大，则文本 X归为 C 类。假设文本中词 

(属性)的分布是条件独立的，则 P(G I X)一 P(G)P(XI 

G)。 

其中， 

一  

蒜 ㈣ 
根据朴素贝叶斯进行 Web分本分类： 

1)训练过程为： 

Step 1 扫描训练文本。 

Step 2 对 web文本进行处理，为特征选择做准备。 

step 3 进行特征选择，得到最优的特征子集。 

Step 4 优化特征子集。 

step 5 代入概率公式计算结果，并将结果存储入文件。 

2)分类过程为： 

Step 1 扫描训练文本。 

step 2 找到每个文本具有的属性(词)X。 

Step 3 按照训练结果的文件提供的数据，找到相应 的 

概率。 

Step 4 比较得到最大的概率所属的类别，得出结论。 

根据以上方法，对待处理的 Web文本进行分类，将分类 

结果存储在分类语料库中。 

3．2 语义关联树构造算法聂查询扩展算法的实现 
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3．2．1 分类构造算法 

给定初始词向量 w(w ，Wz，⋯， )， 表示词向量w 的 

长度。以W 作为根节点构建语义关联树 SR丁M( ， ，L，R， 

A ，其中 代表纳入语义关联树的相似度显著性阈值，L为语 

义关联树的层数，尺为依据主题分类语料库扩展的层数(R≤ 

L)，M表示每层最多的节点的个数。与传统固定的扩展算法 

相比，本算法引入了 ，L，R，M 4个可动态设定的参数， 保证 

了纳入扩展的词汇与原始关键字的相似性，R决定了何时依 

据主题分类语料扩展、何时依据局部反馈结果扩展，语义关联 

树规模和复杂度可以通过L和M 的不同设置得到有效控制。 

通过限定语义关联树每层节点个数以及树的层数，即可动态 

灵活地控制查询扩展词的规模及相似程度。 

s．m(w ， )， 为相似度优化函数，有： 

sim(户，q)， 一 

f sim( ，q)I Sim(户，口)∈sim(w) sim( ，q)≥ 

lOlSim(p，g)∈sim(W) sim( ，q)< 

其中，S．m( ，q)表示属于词集合 W 的词夕，q之间的相似度 ， 

为相似度显著性阈值，用户可根据需求设定 值，当需要较高 

的查全率时， 的设置应较小，以保证更多的相关词汇加入到 

扩展 ；当需要较高的查准率时，应适当增大 以免加入过多相 

关度不大的词汇而引入噪声。 

则建树算法如下： 

Step 1 输入初始查询词向量 w(w1，w2，⋯，w1)； 

返回 I值；／*I值为用户输入关键词长度 *／ 

for(int —O， <I， ++)； 

step 2 读入 W 中关键词 根节点 ，构建子树 sub— 

Tree(W )。 

① set Sub_Tree(wf)一 ； 

② G t Sim( ， )；／*计算任一词 与 的相似度。 

本文用 H0wNet中的距离度量相似度 *／ 

③ IfSIm(wf， )> T_hen ∈vect0rS；／*取所有 Sim 

(w ，qf)> 的节点存入节点容器 S中 *／ 

End if： 

④ Rank(S)；／*对 S中的节点按相似度从大到小排序 

后存入节点容器F中*／ 

⑤ IfF．s ()<M ThenF∈Suu—Tree(Wf)；／*当满足 

相似度大于 的节点个数小于每层最多节点数M 时，取F中 

的所有节点作为 的子节点。 *／ 

End if： 

⑥ Else Get F[1]～F[M]∈sub—Tree(w )；／*否则取 

F中的前M 个节点作为 W 第一层节点q ～qm*／ 

Step 3 依次读取 qJ(z∈[1，M])Repeat Step 1，构建子 

树 Sub．Tree( )； 

St印 4 判断语义关联树层数 LJ。 

当L ≤R时从主题分类语料库相应的分类中选取扩展 

词(R≤L)。 

当R<L，<L时从根据局部分析法返 回的前 N 篇文档 

库中选择扩展词。 

当L—L时 sub_Tree( )子树构建树停止。 

参数 R决定了建树过程中的扩展词来源，过程如图 3所 

示，实际应用中当认为分类语料对扩展的影响较大时，可适当 

增大R设置，反之可适当减小R，甚至将R设置为0。 



 

===>鉴 

三三 ! 
部反馈结 

主题分类后 

的web文本 

曼坌 兰登 曲文 

圭 wcb文本检索车兰兰竺 

图 3 扩展词选取过程 

Step 5 遍历 w 各子树中所有节点，Repeat Step 2一 

Step 4，最终生成的SRTM(W， ，L，R，̂D由J棵子树构成。 

End for： 

3．2．2 查询扩展算法 

首先引入语义关联树所要用到的几个函数 ： 

1)函数 Si ( ，q )，值为两节点间的最短路径权值。 

Si mJ( ，qf1
．，
)一Ma)【[ ( ， 

，，
)] 

户口 (t ，gl
I．，

)一Sim(tu， ¨ )×⋯ ×Sim( 。， —l，qfI．J) 

qfI．表示与根节点 硼 连通的处于语义关联树第 L层的 

非根节点，根节点和非根节点之间的相似度均可如此计算 ，计 

算复杂度仅与语义关联树的层数相关。 

2)函数 Appear(qf．，w)，计算语义关联树第 层词与整 

个词向量 W 的相关权重[】 ： 

Appear(q=f
．

， 一 rlay( 以(W ， ，L，R， ， 
。
)／ 

若原主题词向量 w 总共有 个词，在语义空间中就有 

个子树，则 ()veryIay(SRTM(W， ，L，R，M)，gf．)表示在这些 

子树中有多少个包涵盖了词 q』．。 

3)函数 sim(w，q ．)计算语义关联树第 层词 qz 与整个 

词向量 w 的相似度： 
l 

sjm(Ⅳ， 
，
)一 ∑Si ( ·qJ

．
) Appear(qj

，
-W) 

4)函数 EvlSimTree(w)，计算初始查询 w所有子树的平 

均相似度： 

EvlSimTree(W)一∑SimTree(W )／ 

其中，simTree(w )表示 w 子树的所有节点的相似度总和。 

由于实际应用中用户在输入原始查询的时候并不能保证每个 

词都是对扩展有益的，每一个噪声节点的引入都会导致语义 

关联树中不相关的扩展词成几何级数增长。因此本文提出了 

筛选函数 EvlSimTree(w)，当某个子树的相似度总和小于平 

均相似度过多时(此时用一有效性阅值 表示)说明这些词与 

扩展词集整体的相关性较低，加入这些词可能会降低扩展的 

精度。因此这个子树所代表的词将不加入扩展集合，保证 了 

树中节点更符合用户需要，同时缩减了语义空间。 

5)扩展词集合 Sub(q ， ： 

Sub( 
，
，声， )一{ lp∈g』 ，SiH ( ，户)≥ nSimTree 

(w )一EvlsimTree∈[一 ，O]U(O，+ 

。。)} 

则查询扩展算法如下： 

Step l 遍历语义关联树所有节点，设当前遍历为第 层 

词 
，

，计算出权重 App朗r(q』
．

， )。 

F0r电= 1 TO f： 

计算 Appear(gl ，W)； 

Next： 

Step 2 调用函数 Si (w ，qfi_，)及 Appear( ，W)，得 

q 与W 相似度。 

Step 3 调用函数 SimTree(w )，求得所有子树的平均 

相似度 EvlSimTree(W)。 

Fbr走一1 To ； 

SumSimTree(W )一 SumSimTree(W )+SimTree(W )； 

NeXt： 

EvlsimTree(W )一 SumSimTree(W )／ ； 

Step 4 设定阈值jI， ，对 mTree(wf)和EvlSimTree进 

行比较筛选，得出最终扩展词集合 sub(q1．，{＆， 。 

，g是查询扩展词的有效性阈值(用户可根据该方法在 

具体测试集上的性能需求确定具体数值)，满足该阈值要求的 

词即为查询扩展词，至此查询扩展完成。 

4 实验与结果分析 

4．1 实验过程 

1)收集实 验数据，这 里采用 五大 标准测 试集 ADI， 

CRAN，CISI，NPL，CACM。这些测试集中包括待检索文档、 

原始的查询文本，并且给出了一个相关文件，专门标注查询和 

与该查询相关的文档编号。 

2)利用爬虫从网络上爬取大量 Web文档。 

3)利用改进后的 Sm cls文本分类系统版将 web文本按 

主题分成财经、体育、科技、娱乐、旅游、健康等多个类别，按类 

别存储成主题分类语料库[】 。 

4)使用初始查询检索所有文档，并将检索的所有文档按 

照相似度递减的顺序排列。取前 N篇文档作为检索出的文 

档，建立结果库。 

5)用 vc++实现基于语义关联树的分类查询扩展算 

法。 

6)用 SMART系统进行对比实验。 

表 1列出实验所用的工具。 

表 1 实验所用的工具列表 

工具 来自 

Web文本分类 

实验平台 

分词工具 

相似度计算 

sⅧ1cls文本分类系统 2．0版 

康奈尔大学SMART系统 

中文最大匹配分词 海量 HLswknlT00l 

H0wNet(http：∥h0wnet k0okg巴∞m) 

4．2 实验结果及分析 

查询扩展是对初始查询的补充和优化，其扩展词数量会 

影响到检索的精度，扩展词规模过大反而会加入噪声。语义 

关联树可以灵活高效地生成不同规模的语义空间，通过参数 

设置的实验表明，在层数 L不超过 5层、扩展用词数量不超过 

3O时，扩展的效果较好 ，所以并不是规模越大扩展效果越好。 

图4所示为扩展用词数量对查询性能的影响。 

量 

图4 扩展用词数量对查询性能的影响 

选择本文提出的语义关联树模型(图中用 SRTM 表示)、 

LCM、LsI 3种方法进行查询扩展。词相似度采用 HowNet 
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距离计算，同时以不选择任何查询扩展算法的原始检索作为 

对比样本 Base。SR丁』 (W， ，L，R，M)取 一O．1，L一5，R一 

2，M一1O。基于不同算法检索结果的查全率与查准率如图 5 

所示 。 

P ision 

图 5 实验结果对 比 

由图可 以看到，基于语义关联树的查询扩展算法 

(SRTM)较LCM和I 有明显优势，在查准率大于0．2时依 

然能保持较高的召回率。这一方面是由于引入了基于用户交 

互的主题选取过程 ，使扩展的范围更加精确；另一方面是因为 

运用了多个筛选函数，使扩展词筛选更严格，避免了噪声的引 

入。而基于 ISI的效果甚至比 LCM 模型更差，这主要是因 

为 LsI引入了太多噪声。 

假设扩展语料库的规模为 ，初始查询向量 w 的长度为 

，语义关联树的层数为 L，每层最大词数为 M，此时的时间复 

杂度为 O(叫× ×L×M)，考虑到实际应用中w，L，M都比较 

小，该时间复杂度趋于 O(叫)。因此构建语义关联树获取查 

询扩展词的时间复杂度较低，时效性比较高。 

实验表明本文提出的语义关联树不但有效降低了词相似 

度矩阵的工作量，而且参数可控，能够根据需求灵活地生成不 

同的语义空间，更重要的是它能够弥补传统方法可能引入大 

量噪声的缺陷，结合了领域知识也使扩展更有效。 

结束语 本文提出了一种结合主题选取与局部反馈进行 

分类查询扩展的方法，用户输入查询的同时在主题分类语料 

库中选取与自己意愿最相近的分类，再结合初次检索回的文 

档构建语义关联树，通过筛选函数的严格筛选，选出最佳的扩 

展词进行第二次检索，最终得到扩展结果。通过构造语义关 

联树有效降低了词相似度矩阵计算的工作量。现阶段用户可 

根据扩展精度的需求人为设置参数，灵活高效地生成不同规 

模的语义空间，但如何根据不同需求 自适应的设置参数还有 

待于今后进一步研究。根据从网络上下载的 web文档按主 

题进行分类，建立了主题分类语料库，但这个语料库还是不完 

善的，今后我们会进行进一步的研究，取得更准确的领域知 

识。在网络检索环境下纳入用户个人偏好．以及搜索结果自 

动聚类推荐，提供更准确更个性化的查询扩展结果及检索结 

果将是下一步研究工作的重点。 
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