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的研究 

摘 要：搜索引擎是互联网普及的标志，但是目前在搜索引擎的召回率和准确率上是不能让用户满意的。文中从基于向量 

空间的反馈技术的分析入手，利用概念图的知识，提出了基于语义的相关反馈技术。实验结果表明，该技术在提高查全率 

和查准率上是有效的。 
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Research of Relevance Feedback Based on Seman tic 

in Search Engine 
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Abstract：Search engineisthe signofWorldW ideW eb prevalence．But nOW theprecision andthe recallisnot satisfiedforthe users．Firstly 

the paper analyzesthedefectoftechnique oftheVSM mode1．Andthen putforward onetechniquebased—on semanticfor relevancefeed— 

back．using the knowledge of conceptual graphs，Experimental results show that the technique can help user accomplish the task effectively， 
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O 引 言 

目前常用的搜索引擎技术是基于关键词匹配的技术， 

但是由于缺乏语义信息，检索手段单一，存在检索要求难 

以表达，返回结果不相关，质量低，返回结果展现方式单 

调，在查全率和查准率上精度不够等问题。比如查找计算 

机，电脑也是计算机的信息就不能被检索出来。又如查找 

土豆，土豆属于蔬菜的信息不能被挖掘出来。用如何使深 

蓝更蓝在百度中检索，前十条信息没有一条是关于计算机 

发展方向的。目前解决上述问题的方法主要是在搜索引 

擎中加入相关反馈的方式和建立语义web的方式。文中 

采用在搜索引擎中加入含有语义信息的相关反馈技术来 

提高检索的效率。 

相关反馈技术(relevance feedback)是检索模型的重要 

组成部分，目的是将用户查询到的信息反馈给系统，系统 

根据这些信息和用户的需求对提问式进行调整，使调整后 

的信息更好地近似于用户需要的信息的这样一个过程。 

目前用在搜索引擎中的反馈技术主要有基于向量空间模 

型的反馈技术和基于统计的反馈技术，主要采用关键词匹 
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配的方式，在反馈过程中通过用户的判断决定检索出的文 

档的相关性，根据一定的权值算法扩展提问式，这在提高 

查全率和查准率上是有效的，但是不能从根本上解决概念 

深层的语义问题 。 

1 背 景 

1．1 概念图 

概念图【1,2】是一种描述复杂对象结构的知识表示工 

具，其思想来源于C．S．Pierce的存在图和菲尔墨的语义网 

络，其理论建立在谓词逻辑上，能完全与 自然语言相互翻 

译，表示出自然语言的语义。概念图一般由概念和关系组 

成，表示方式有Linear notation和graphical notation两种。 

概念图是一个二分图，表示概念和关系之间用弧连接，而 

概念和概念之间，关系和关系之间没有弧连接，弧属于关 

系但是依附于概念。 

定义 1 概念：[Type：Referent] 

其中Type(概念类型)，Referent抽取由具体的文本分 

类算法决定，一般为实词。Referent可以为空，Type不能 

为空。比如概念[Person：John]中 Person指的是 Type而 

John指的是Referent，概念[Bus]中的Referent为空。Type 

可以被分为 super type(父类)和 sub type(子类)，Referent 

定义为 Type的实例。 

定义 2 关系：关系由3部分组成，即 relation type、 

valance和 signaturet o 
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relation type根据用户需要定义 ，常用 的有 Agnt(A— 

gent)，Thine(Theme)等 23种。 

Valance表示的是关系所连接的弧的数量，一般大于 

或等于 1；依据 valance的数量将关系成为一元关系、二元 

关 系和 元关系。 

signature： 元关系r的signature表示成 <tI，t2，⋯， 

t >，其中 tI，t2，t3等分别为属于关系 ，一，依附于概念的 

弧的概念类型Type。 

比如因为有[Sing]一 (Agm)一 [Bird]，而Sing和Bird 

分别为Act和Animal的子类，故此关系Agnt的signature为 

< Ac t，Anin碉I>。 

1．2 向量空间模型中的相关反馈技术 

参照文献[4]可以看到一般的反馈模型主要还是通过 

从用户那里接受相关性评估，输出相关文档和不相关文 

档，实现相关反馈公式，目的是修改提问式。在向量空间 

模型中提问式的优化和修改的基本思路为： 

(1)提问式修改的基本思路。 

出现在相关文档中的词项或权值增长的词项被添加 

到原始的提问式向量中；出现在不相关文档中的或权值减 

轻的词项被从原始提问式中删除。理想的情况是提问式 

的词项只出现在相关文档中。但是一个词项可能在相关 

文档和不相关文档中同时出现，那么在提问式中是否要包 

含该词项，一般采用提问式优化的思路解决。 

(2)提问式优化的思路。 

首先将文档划分成相关和不相关两个集合，分别定义 

词项在两个集合中的权值，然后将它们添加到提问式修改 

公式中可以解决在提问式中是否要包含该 

词项的问题，但是相关文档和不相关文档的 

划分却无法解决。 

基于这种情况，文中提出基于语义的反 

馈技术，将文档表示成为概念图的形式，在 

图中通过概念之间的距离计算概念之间的 

相似度，进行提问式扩展，避免了上述问题。 

2 语义相关反馈模型 

2．1 概念图的改进 

定义4 关系：由relation type、valance和signature三 

部分组成，定义同定义 2。关系分为两类：ISA关系(con 

cept inclusion)和其它语义关系，其中概念和概念之间的 

ISA关系在图中可以省略。其它语义关系包含有 WAT 

(With—respect—tO)，C卜 (Characterized—by)CBY 

(Caused—by)TMP(Tempora1)等。 

设 尺表示关系的集合，即 R = {WAT，CHR，CBY， 

TMP，LOC，⋯ }， ∈ R，yi∈ R， = I，⋯， 。 

定义 5 对于两个原子概念 z，Y，如果 xISA Y，表示 

为 z≤ ，那么 ．72， 扩展的组合概念有．72[．．·]≤ [．．_]、 

z[．．·，r：2]≤ Y[．I·]和z[．．·，r： ]≤ Y[．I·，r：2]，其中r 

∈ R，2为概念。 

定义 6 如果原子概念 z， 有X≤ ，那么概念 2扩 

展后就有 [．．·，r：z]≤ ['．-，r： ]， 

如果z[rI： I，⋯，r ：Y ]≤ Y，那么．39[rI：YI，⋯，r ： 

Y ，r +I： +I]≤ Y 

定义 7 如果 xISAy，那么概念 到概念Y称为泛化 

(Generalization)，用 g表示，概念 y到概念 成为特化 

(Specialization)，用 S表示。 

显然，泛化相对特化要容易些，图1中dog ISAanimal， 

dog指向animal是泛化，是正确的，而anin~指向dog是特 

化，就不一定是正确的。基于上面描述例子：the black dog 

is making noise就表示成概念图：Noise[CBY：dog[CHR： 

black]]。图 1是改进后定义的概念图的一部分，其中 ISA 

关系被省略，lDCHR和 lD 分别表示的是 CHR和CBY关 

系。 

文中在文献的基础上结合概念分类学与原始概念图 

的定义对概念图进行改进，目的是在清楚的层次结构中有 

效地描述概念，简化概念之间相似度的计算，将其从逻辑 

推理的角度转化为数字计算的方式。 

定义 3 概念：由文档或信息的实词构成，分为原子 

概念(atom concept)和组合概念(compound concept)，每一 

个组合概念都是由两个或两个以上原子概念组合而成，也 

可由原子概念和组合概念结合形成新的组合概念。概念 

的定义同定义 1中的 Type和 Referent，将 Type表示成 

Referent的父概念 ，通称为 Type。 

例如 black、dog 两个原子概念表示成组合概念 dog 

[C ：black] 

图 l 概念图的一部分 

2．2 相似度的计算方式 

根据文献[5]，概念图的匹配方式有最大连接法、限制 

合一法等，这些方法都是运用逻辑推理的方式，文中在改 

进的概念图上采用数字计算的方式进行相似度的计算u6 J。 

首先进行如下假设和定义： 

定义8 r(c)表示的是概念 C的扩展，60(C)表示的 

是概念C向上扩展f： o【rl：C 一， ，C ]，subteml(C)= 

{Co，C 一，C }，将 subterm定义为一系列概念的集合，即 

subteml(c)=U subteml(C )，那么扩展的概念 r(C)= 

{C}U { J ∈subterm (C)}，即r(f)：i f≤ V C≤ 

Y[r： ]， ∈L，y∈ L，r∈R} 

定义 9 ∞(C)：{ J ∈C V Y∈C，yISAx}， 

、 ；  t 
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r(c)： {( ，Y，ISA)I z，Y∈ (r(c))，xISAy}U 

(z，Y，r)I z，Y∈ (r(c))，r∈R，z[r：j，]∈r(c)} 

那么相似度函数为： 

sim(z，j，)=lD上 千 +(1一lD) 

I 
(1) 

a( )l 

其中：a(c)=∈ (r(c))，J0∈[0，1]表示泛化的 

程度。 

那么 r(noise[CBY：dog[CHR：black]])= 

{noise[CBY：dog[CHR：black]]，noise[CBY：dog]， 

noise，dog[CHR：black]，dog，black}，显然 sim(cat 

[CHR：black，CHR：brown]，dog [CHR：black， 

CHR：brown])~sim(cat，dog) 

2．3．2 模 型 

语义检索模型如图2所示。 

用户接口 I 疑问式扩展算法 }爿= 知 一 
概念类型识别 l t l 识 

用 I问题类型识别l l 语义相似度计算 I 库 
户 

tt 

l l I U 提 l 概念图的构造 II L 
概 

问 文档预处理 

一  

念 

式 

叶 搜索引擎 I l概念提取 I 图 
t 库 

I 检索出的文档 l 文本切分 I l l 

定义 10 设 丁为概念，那么以丁为提问式，就可以被 

扩展为： 

T += 1／T + sire (T，T1)／Tl+ ⋯ + sim (T， 

)／ ，其中 T 一， 为与T具有相似性的概念。 

如果对于两个概念的扩充有多个路径那么就采用定 

义 11。 

定义 11 有 k个不同的关系，R ，⋯，R ，P ，⋯， 

为对应的相似参数，P=(P 一，P )为路径，一(P)为对 

应的路径 p所连的关系R 的数量，那么 一(P)=l{i l P 

P }l，如果 P ，⋯， 表示两个概念X， 之间的所有 

路径： 

s／m(z， )= m
．

ax{ ( 7窖( lDl 。( )⋯P七r．( } (2) 

图1中：如果 xlSAy，那么 sim(x， )=)，，sim(y，X) 

=  
，根据文献[6]的规定取 =0．9和 )，=0．4，lDC}Ⅱ = 

0．3，lDcBY：0．2。那 么 sim(cat，dog)=sim(cat，anima1)* 

sim(animal，dog)：0．4*0．9=0．36；dog+=1／dog +7／ 

animal+ ／dog[CHR：black]。 

具有不同路经的两个概念取它们之间相似度最大值： 

sire(cat[CHR：black]，dog[CHR：black])=max(v*7*8* 

8， )：0．9 

2．3 语义相关反馈技术的模型 

2．3．1 思想 

(1)用户在搜索引擎中依据提问式进行检索，将提问 

式通过用户接口表示成为概念图； 

(2)对检索出的信息采用聚类的方式进行文本分类、 

文本切分，抽取其中的关键信息建立概念图，进而形成概 

念图库； 

(3)利用搜索器采用分布式方式进行搜索，将搜索的 

信息填充到概念图库中，对概念图库进行整理； 

(4)将提问式和检索出来的信息进行 比较，计算语义 

相似度，扩充提问式； 

(5)在概念图库中对提问式作进一步的语义扩充； 

(6)将提问式提交给用户接口，进行进一步检索，重复 

步骤(2)，直到用户满意。 

图 2 语义检 索模型 

相关反馈模型分为4部分： 

(1)用户接口模块：传统的提问式都是一个或多个关 

键词，在本模型中允许用户用自然语言作为提问式。比如 

对于“如何使深蓝更蓝”这样的提问式，用户接口就需要对 

其进行分析，解析出用户的真正意图是查询“计算机的未 

来与发展方向”。对于提问式进行分词和词性标注，使用 

抽词工具结合知识库，识别专有人名、机构名、专业术语 

等。然后对标注后的词进行句法分析。概念类型识别的 

作用是根据句法分析结果结合知识库识别出提问式所描 

述的概念类型的领域。比如：“深蓝”是“计算机”代称，属 

性“蓝”表示“发展方向”。问题类型的识别是指将用户的 

提问式根据类型库划分到一个指定的类型中[7,8]，便于语 

义信息的找寻。 

(2)检索文档处理模块：主要包含文档切分和概念的 

提取，参照文献[9]和文献[2]。 

(3)概念图库模块：将提取的概念建成概念图库，利用 

搜索器扩充概念库，在知识库中进行概念图库的修改和管 

理 。 

(4)语义相似度计算和提问式扩展模块：利用概念图 

中的定义，根据公式(1)、(2)计算概念之间的相似度，根据 

定义 10扩展提问式。 

2．3．3 实验 

笔者采用表 1的提问式在百度和 Go~le中进行检 

索，然后对检索出的文档进行分析。 

表 l 提问式及其包含的语义信息 

满意度 提问式 查询意图 

好 如何使深蓝更蓝 计算机的未来与发展方向 

师范类学生找工作时需要的自 好 师范类 自荐书 

荐书 

好 文化大革命爆发的原因 了解文化大革命的爆发原因 

局域网的发展历史及现 好 局域网产生的过程及背景 

状 

差 米酒的翩作方法 怎么制作糯米酒 

成本领先战略在饭店业 什么样的饭店适合用成本领先 好 
应用范围 战略 

幼儿安全教育的研究论 幼儿自我保护意识和能力的培 好 

文 养 
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采用准确率和召回率对反馈技术在检索模型上的有 

效性进行分析，设采用反馈技术得到的与查询相关的一组 

文档记为{Relevantl，由系统检索出的一组文档记为{Re— 

trieved}，既相关又被检索出的一组文档记为{Relevant}n 

IRetrieved}。召回率(Recal1)是与查询相关的，并且被实 

际检索出的文档的百分比。准确率(Precision)是所检索 

到的实际文档与查询相关的文档的百分比。它们的形式 

定义分别如下： 

Recall：止  
J l relevantf J 

Precision： 
J l rem evexaf J 

准确率反映了系统检索相关文档的专一性，而召回率 

反映了系统检索所有相关文档的完备性，所以实验中将二 

者结合起来作为实验结果的评估方式。根据实验结果可 

以看出基于概念图的反馈技术在信息检索模型上是有效 

的，但是实验结果同时表明该方法在实践中还需要进一步 

改进，以期提高准确率和召回率。实验结果见表2。 

表 2 几种反馈技术的实验结果 

反馈技术 准确率 召回率 

基于向量空间的反馈技术 73．12％ 74．25％ 

基于语义的反馈技术 75．83％ 76．12％ 

3 结束语 

文中提出的基于语义的相关反馈技术是反馈技术在 

语义上一次尝试。用概念图的方法体现了概念之间的语 

义信息及其关系，将它们用在反馈技术中，是目前反馈技 

术发展的趋势。在搜索引擎下的实验表明，该方法在提高 

检索效率，满足用户需求上是有效的。然而反馈技术是一 

个动态的过程，要想比较有效地利用语义信息，还需要从 

用户的角度结合人机交互方式进行分析，这也是今后研究 

的方向。 
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两年一次的参与式设计会议 (PDC)在世界各地召开。 

PDC吸引了研究者、设计者、实践家、工作者和经理人。 

与会者分享和学习整个设计周期中先进的实践、方法和理 

论。PD是人们通过一组不同的思想、计划和行动，使他们 

的工作、技术和社会组织更好地满足人类的需要。PD使 

用户、项目投资者和其他感兴趣的人能够在形成技术和工 

作中扮演主要角色，同时这些成果又反应了他们的兴趣。 

通过PD，世界各地的人们在合作完善技术和社会环境方 

面，取得了瞩目的成果。相信 PD将会有更广阔的应用和 

发展前景。 
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