
  收稿日期: 2010- 01- 25

基金项目:湖南省科技厅基金资助项目 ( 2006GK3086)

作者简介:阳小华 ( 1963- ), 男,湖南衡阳人, 南华大学计算机科学与技术学院教授,博士生导师.主要研究方向:

智能信息系统与知识管理、软件工程.

第 24卷第 1期 南华大学学报 (自然科学版 ) Vo .l 24 No. 1
2010年 3月 Journa l o fUn ive rsity o f South China( Sc ience and Techno logy) M ar. 2010

文章编号: 1673- 0062( 2010) 01- 0039- 04

基于查询与内容的文档表示模型

阳小华,周  座

(南华大学 计算机科学与技术学院, 湖南 衡阳 421001)

摘  要:在信息检索中,文档表示模型的优劣是影响检索性能的重要因素之一.根据

全信息理论,认识论信息是语法信息、语义信息和语用信息的三位一体. 当前主流的

文档表示模型主要利用语法和语义信息, 造成语用信息的缺失,成为改善检索性能的

瓶颈.该文提出了一种整合用户查询行为与文档内容的文档表示模型, 将用户隐性反

馈的语用信息和文档自身的语义、语法信息相结合,动态调整索引库关键词权重, 从

而提高信息检索的查全率和查准率.
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Abstract: In in format ion retrieva,l the qua lity of a document representat ionmodel is one o f

the importan t factors wh ich affect retrieva l perform ance. A ccord ing to the comprehensive

info rmation theory, epistemo logy in format ion is the trin ity o f syn tact ic information, semant ic

info rmation and pragmat ic info rmation. The mainstream of document representation models

at present primarily ut ilize syntactic and semant ic inform ation w hile are devo id of pragma-t

ic informat ion, w hich is the bottle- neck of retrieval performance improv ing. In th is thesis,

w e present a document representation mode l based on users. query behav ior and docu-

ments. conten,t in w hich the pragm atic informa tion from users. imp lic it feedback and the

semantic and syntact ic information from documen ts is integra ted to dynam ically regulate

the key- w eight of index database. This model can consequently improve recall and prec-i

sion rate in info rmation retrieva.l
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0 引言

信息检索是一门研究信息的获取、表示、存

储、组织和访问的学科, 它是一个从文档集合

( Co llect ion)中返回满足用户需求的相关信息的

过程. 文档表示模型的优劣直接影响到信息检索

的性能,对于改善检索的查全率和查准率至关重

要.人们提出了布尔模型、向量空间模型、概率检

索模型、语言模型等多种文档表示模型,它们基本

上都是基于原始文档的内容表示文档的主题信

息,这类模型的共同点是仅利用语法信息或语义

信息来表示文档,造成了语用信息的缺失.根据钟

义信教授的全信息理论
[ 1]

, 认识论信息是语法信

息、语义信息和语用信息的三位一体,即信息的外

在形式、内在含义和效用价值组成了一个完整的

系统, 全面地理解信息应当利用全信息理论. 因

此,文档表示模型对语用信息的忽略和缺失势必

在一定程度上影响文档表示的信度和效度, 成为

改善检索性能的瓶颈.充分地挖掘语用信息,将其

引入到文档表示模型中来, 必将有效地提高信息

检索的性能.人们在这方面开展了一系列工作,如

文献 [ 2- 5]所阐述的文档表示方法.在文献 [ 2]

中, B. Pob lete等提出了一种利用隐性用户反馈信

息和查询集来组织W eb文档的方法,通过引入用

户反馈将语用信息引入到文档表示中,从而改善

了检索质量.本文在文献 [ 2]的基础上, 尝试将用

户查询集所含的语用信息与文档作者的语法与语

义相结合,提出了一种新的文档表示模型,为进一

步提高检索质量奠定基础.

1 基于用户反馈与查询集的文档表
示模型

文献 [ 2]提出了一种从搜索引擎的用户查询

日志中挖掘出查询词或共现查询词并将其作为文

档特征词构建文档表示模型的方法,特征词的权

重为引发W eb文档被用户点击的查询词出现的

频率. 其基本思路是: 在W eb信息检索中,当大量

用户用某些相同或相似的查询词进行检索, 并且

依据摘要信息对检索结果中的部分文档发生点击

行为时,则可以断定用户认为该文档与查询词具

有相关性,换言之,该查询词较好地描述了该文档

的主题信息.引发某一文档被点击的查询词出现

的频率越高,则该查询词与文档内容的关联性越

强,应当赋予更大的权重. 为了界定每个查询词的

区分度,引入逆查询串频率,在用户查询日志中抽

取出所有的查询串 (或查询语句 ), 某一查询词在

越多的查询串中出现,则该查询词对查询串的区

分度越小,也就对文档的区分度越小.

该模型中文档的表示基于传统的向量空间模

型方法,所不同的是, 该文档表示模型中的特征词

与文档内容无关, 仅与引发该文档被点击的用户

查询词相关.实现步骤是:首先,从长期积累的用

户查询日志中挖掘出所有的查询词 (经过消除停

用词等预处理 ) , 统计词频及词与文档的关联程

度 (点击频率 ),然后利用带权查询词作为特征词

将文档表示为特征向量, 构建基于用户反馈与查

询集的新向量空间模型. 该模型对于文档内容来

说是无知的 ( content- ignorant) ,它认为从查询中

挖掘到的高频词集比从文档全文中抽取的词集更

能反映用户的意图,更能准确地从用户的角度理

解文档的主题信息.图 1展示了用查询集表示文

档的一个简单的例子, 给出了 5组查询及其所含

的查询词、用户通过查询串检索并点击各个文档

的次数.通过对这些信息进行处理来构造文档表

示形式.

图 1 用查询词表示文档的一个

例子, 未经过标准化处理

F ig. 1 Example of the query docum ent

represen tation, w ithou t norm atization

该模型可形式化定义为
[ 2]

:

{ d1, d2, ,, dn }表示一个文档集, V表示从访

问日志 L的所有查询串中抽取出的查询词表, t1,

t2, ,, tm表示查询词表 V中的词语序列, Q ( d i )表

示 L中出现的各个查询串, 且由此查询串至少引

发用户点击文档 di 一次, Q ( d i )中 tj的词频为包

含 tj的查询串访问 d i的总次数. di 的向量表示定

义为:

d i = < C i1, C i2, ,, C im >

C ij = tf* idf ( tj, Q (d i ) ) ( 1)

tf* idf ( tj, Q ( d i ) )是分配给查询串 Q (d i )中

的查询词 tj 的 tf* idf权重. 该模型的主要缺陷是

将各个查询词看成是独立的, 查询词之间互不相
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关,而事实并非如此, 因为共现查询词的重复出现

必然表示其词义在概念上相互关联. 文献 [ 2]提

出的改进模型的构造方法是: 先从用户查询日志

中抽取出每个被点击文档对应的共现查询词, 然

后为文档表示模型创建文档的特征向量. 特征空

间的每个维度用从查询日志中挖掘出的一对共现

词表示,每对共现词是一个不能分割的单元,被点

击文档的每个特征维度的权重用其所对应的共现

查询词在所有查询中出现的频率来表示.

文献 [ 2]提出的两个文档表示模型将用户隐

性反馈信息应用到信息检索的文档表示中来, 将

语用信息引入文档表示模型, 并在一定程度上减

少了文档的特征空间的维度, 但仍然存在一定的

局限性.首先,该模型仅考虑与已有用户查询相关

联的文档,而添加到服务器端的新文档尚没有查

询与之关联则不能被表示和检索. 该模型的实现

必须建立在用户查询长期积累的基础之上, 而且

基本上要求大量用户具有共同的兴趣.

更为重要的是, 该模型仅仅使用查询词和部

分用户反馈信息来表示文档的主题信息, 完全摒

弃了文档本身的内容所携带的信息.即单纯从用

户的角度来理解文档的主题信息, 彻底抛弃了文

档创建者或系统的观点,这显然是不合理的.因为

从理论上来看,文档本身携带的信息往往更真实、

全面, 而且从文档创建者的角度理解的文档主题

信息也同样非常重要,并非没有合理性,但是该模

型却彻底丢弃了这部分信息, 这势必在一定程度

上影响检索性能,限制检索的查全率和查准率.另

外,从收集的数据来看,查询样本空间的维度要小

于文档空间的维度,如果仅限于利用查询空间的

信息来构建文档表示模型而完全丢弃文档的原始

内容, 必然会引起文档的部分信息遗失. 因此, 这

种完全抛弃文档创建者的意图而单纯强调用户观

点的思想是有缺陷的,针对该模型存在的不足,我

们提出了一种基于用户查询与文档内容构建文档

特征空间的理论模型.

2 基于查询与内容的文档表示模型

单纯利用用户查询与单纯利用文档内容构建

文档特征空间的方法分别代表着两种趋向, 即从

用户角度与从文档创建者的角度理解文档主题信

息的观点,两种构建文档表示模型的方法各有优

缺点. 鉴于此,本文提出了一种有效地整合两者的

优势, 构建新的文档表示模型的思想.为了简单起

见和便于讨论, 在此仅以向量空间模型为例描述

新的文档表示模型的构建方法.基本思路是:在信

息检索初期,基于文档内容抽取关键词,以传统的

方式构建文档的向量空间.随着搜索引擎的运行,

用户查询日志将越积越多, 当其所形成的查询样

本空间足够大时就提供了有价值的用户隐性反馈

信息, 与文档关联的高频查询词将在一定程度上

反映出用户的意图.即从用户的角度来理解,这些

高频查询词较好地描述了对应文档的主题信息.

此时, 就可以在文档表示中逐步引入查询集的信

息,使得文档的特征空间成为查询空间与文档空

间信息的整合, 从而提高描述文档主题信息的带

权特征词的适应度与可信度, 达到改善检索性能

的目的.

随着查询日志的积累, 原始文档集 {D }可以

分为有查询关联的文档和没有查询关联的文档两

个部分,分别用 {D 1 }、{D 2 }表示.查询集样本空间

的积累需要一个过程,短期内样本空间太小,不足

以准确反映出大量用户的真实意图,只有当样本

空间积累到一定量,相对稳定时,才将查询集信息

引入到文档表示中来. 为此, 本文提出 /查询样本

空间稳定性判定 0的概念, 定义如下:

设 +Qn +和+Q n + 1 +表示相邻的两个周期内
查询样本空间的维度, 0< U[ 1是一个预设的阈

值,如果 U[ K=
+Q n +

+Q n+ 1 +
, 则称查询样本空间是

稳定的.

对搜索引擎大规模用户日志进行分析, 发现

用户的查询具有明显的局部性, 重现率非常高,

S ilverste in的研究表明,在被分析的近 5. 8亿个用

户查询中,有 4. 2亿个用户查询是重复出现的, 冗

余度达到 72. 41%, 文献 [ 7]对新浪爱问搜索 ( h-t

tp: / / iask. com / ) 67天的用户查询日志进行分析,

显示在 41 870 667次查询中重复查询有 28 511

271个,冗余度为 68. 09%, 它对日志中每天出现

的新查询占总查询的比例进行统计,表明随着天

数的增加,新查询的比例逐渐减小, 30天后新查

询的比例在 28%左右小幅波动,即查询的重现率

(未经过分词处理的 K的近似值 )基本稳定在

72%.这些数据表明,查询样本空间确实具有稳定

性.通常当 0. 7[ K时, 查询样本空间进入稳定状

态.因此, 可以将 U预设为 0. 7, 然后再根据具体

情况予以调整.

为了减少系统的额外负担,通常将搜索引擎

的网络蜘蛛定期更新的周期作为查询样本空间稳

定性判定周期.当 K< U时, 查询集太小不足以反

映文档的语用信息, 此时文档集 {D }的特征词权

重用传统的向量空间模型方法计算,随着用户查
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询日志的积累, 查询样本越来越大, 当 K\U时,

将查询集信息引入到文档表示中来. 此时,文档集

{D 2 }的特征词权重计算方法不变,文档集 {D 1 }的

特征词权重由查询空间与文档空间的权重组合而

成,计算方法如下:

用 wD 表示传统向量空间 D v (如文档集 {D }、

{D 2 } )中特征词的权重, WQ 表示查询空间 Qv 中

查询词 (至少引发文档被点击一次 )的权重, Q v A
D v, WQH D表示整合查询空间与文档空间的组合向

量空间 (文档集 {D 1 } )中特征词的权重. 依据最典

型的文档词语权重计算方法 tf* idf
[ 6]
, 定义如下:

WD ij
=

tfij log(N /nj + 0. 01)

E
t

j= 1
( tf ij )

2
[ log(N /n j + 0. 01) ]

2
( 2)

其中, tfij表示文档 i中第 j个词的词频, N表示

文档集中的文档总数, n j表示含有第 j个词的文档

数目.

wQ ij
=

qfij log(M /m j + 0. 01)

E
t

j= 1
( qf ij )

2
[ log(M /m j + 0. 01) ]

2
( 3)

qf ij表示引发文档 i被点击的第 j个查询词的

词频, M 表示查询集中查询串的总数, m j 表示含

有第 j个查询词的查询串的数目.

w (QHD ) ij
= AwQ ij

+ ( 1 - A)wD ij

= A
qf ij log(M /m j + 0. 01)

E
t

j= 1
( qfij )

2
[ log(M /m j + 0. 01) ]

2
+

( 1 - A)
tf ij log(N /nj + 0. 01)

E
t

j= 1
( tf ij )

2
[ log (N /nj + 0. 01) ]

2
( 4)

其中, A为加权参数.当 K < U时,有 A= 0, ( 1 -

A) = 1,组合模型退化为传统的向量空间模型;当

U[ K[ 1时,有 0 < A< 1, 0 < 1 - A< 1. A的

表达式可以有多种选择, 在特定的环境中需要通

过实验来寻找较好的形式.

基于查询与内容的文档表示模型算法简述如

下:

输入参数: U

1)对文档集 {D }中每个文档 ( d i )按公式 ( 2)

计算文档内容向量空间中特征词的权重;

2)计算 K;

如果 K < U, 则算法结束;

否则,对于对文档集 {D 1 }中的每个文档 ( d i )

按公式 ( 3)计算查询向量空间中特征词的权重;

按公式 ( 4)计算组合向量空间中特征词的权重;

算法结束;

估算得到文献 [ 2]中第一个模型的 K值近似

于 0. 8大于 0. 7, 符合我们的 /查询空间稳定性判
定 0的假设, 且取得了略优于向量空间模型的性

能改善,一定程度上佐证了我们的新模型的合理

性.

3 总结及下一步工作

语法、语义和语用信息三位一体是一个完整

的系统.仅从用户查询或仅从文档内容抽取特征

词进行文档表示的方法都存在缺陷和不足, 本文

提出的基于查询与内容的文档表示模型, 综合了

用户和文档创建者所提供的主题信息,理论上更

加有效.下一步的工作是在特定的环境中通过实

验优化 U的取值, 确定 A的计算公式, 并与其它

相关模型进行对比实验, 分析并进一步调整和完

善该模型.
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