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摘 要：查询扩展技术是在原有用户查询的基础上加入语义相关的新词，组成语义更准确的查询条件。文中对查询扩展 

算法中扩展词加权方法进行改进，提出一种基于初始用户查询意欲和词与词间语义关联性给扩展词加权的方法。根据此 

算法得到的扩展词权值不仅反映了该扩展词和原关键词间的关联性，还反映出该扩展词和查询关键词集合中所有元素的 

关联性。因此，可将基于语义树的查询扩展问题转换为扩展词权值 。
， 
的计算，如何计算出权值 是文中的核心。 

实验证明，该算法提高了检索的查准率。 
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Improvement on Arithmetic of Query Expansion in Semantic Retrieval 
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2．Sch．of Computer，Anhui University of Technology，Maanshan 243002，China) 

Abstract：Query expansion adds Some new correlated words to original retrieval to make a nK)re efficient query．In order to improve the 

way of addingtheweighttOthewordinthe query expansion，proposes a newwayof addingtheweight based on original query andthe 

relationbetween awordandanother．According tothis arithmetic．it earlgettheweightwhich reflectsnotonlytheoriginalwo rdand ex— 

pansive word but alSo the original query and expansive word．Therefore，the problem of query expansion can be converted intO computing 

the value of“ ”，the core of this paper is how tO compute the value of础。 The experimental result shows this arithmetic im— 

prove the accuracy of semantic retrieva1． 
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O 引 言 

随着 Internet信息技术的发展，网络上的信息量 

正在飞快增长，导致用户很难在海量信息中发现自己 

所需的信息。因此，如何在Web信息中快速检索到需 

要的信息已成为人们关注点的焦点，也是众多学者研 

究的热点。 

1 背景及相关研究工作 

在当前的信息检索模型与系统中，用户的查询请 

求通常以关键词的形式出现，传统信息检索利用简单 

的词匹配法则计算文档特征值与检索词间的相似度， 

往往只有查询词出现在文档中才能检索到。在自然语 
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言中存在同义词和同音词的问题以及用户不能准确描 

述的问题，致使词不匹配成为影响信息检索效果的重 

要原因之一。 

学者 Van Rijsbergen[1j在 1986年指出了仅限于原 

查询词来提高系统的检索性能是有限的，必须对原查 

询进行修改以提高检索性能。普遍认为 Van Rijsber． 

gen提出的对原查询的修改即查询扩展，主要涉及原 

查询关键词的权重修改和加入与原查询词相关的词。 

然而传统的查询扩展虽然在技术上有了很大改进，却 

不能实质性地提高信息检索性能，主要原因是传统的 

查询扩展技术是以查询词为中心，从机械式匹配层次 

上进行的查询扩展，忽略了查询语义及查询概念语义 

之间关联扩展，因而没有充分表达和扩展用户查询意 

图，不能从根本上消除用户查询意图与检索结果之间 

的语义偏差和用户查询的歧义性问题，也就没有最终 

解决查全率和查准率问题。 

针对这些问题，近几年内有关学者开始作新的研 
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究，最受关注的是语义概念查询扩展l_2 J技术的研究，试 

图从语义概念的层次上扩展用户查询，取得了积极的 

成果。语义概念查询扩展必须实现同义词扩展、语义 

蕴涵扩展、语义外延扩展和语义相关扩展。语义蕴涵 

扩展是通过概念之间的语义蕴涵关系实现；语义外延 

扩展是通过概念之间的语义外延关系实现；而语义相 

关扩展是通过概念之间的语义相关关系实现，概念间 

的因果关系、特征关系、相互作用关系、对应关系等都 

可能被理解为概念的语义相关关系。 

语义概念查询扩展的过程是首先要建立概念语义 

空间，然后从概念语义空间中提取用户查询语义及其 

语义关联，实现语义概念扩展。近几年来语义概念查 

询扩展已经成为研究热点，目前重要的研究方法是根 

据概念空间中概念间的相互关系，利用相关的技术把 

查询语义关系看作几个概念，从语义概念空间中提取 

出查询语义、语义相似概念以及语义相关概念，实现查 

询概念的扩展。国外的扩展方法主要有两种：一种是 

把基于语义树计算的概念问语义相似度作为扩展标 

准L3J，另一种是基于语义模型-4 J中概念的共现频率。 

国内的研究发展相对比较滞后，主要还处于翻译国外 

研究成果的阶段，其中取得成果较明显的有清华大学 

计算机科学与技术系智能技术与系统国家重点实验室 

和哈尔滨大学信息检索室。学者桑艳艳[ 、黄名选( 】 

都从语义计算的角度分别提出了基于语义关联树的查 

询扩展算法和一种计算用户查询语义与文档的语义关 

联权重的新方法，避免了传统的相似度矩阵计算工作 

量，但在基于概念相似度的扩展过程中都是根据相似 

度对扩展词加权，所加的权值只能反映概念间的关联 

程度，却不能反映扩展词与整个查询条件的关联性。 

学者张敏l7 J提出词与词之间的语义关系进行扩展和替 

换的文档重构方法，实质是一个信息聚集过程，其优点 

是有目的性扩展且不需要确定查询词和扩展词间相似 

度的权重，但如果用户查询词刚好是语义树的叶子结 

点，根据此算法会将其父结点聚集到查询文档中，这样 

反而扩大查询范围影响检索结果的查准率。文中针对 

上述的缺陷将相似度和用户查询条件相结合给扩展词 

加权，采用该加权方式可以修正用户的查询条件，也避 

免了扩展集合远离用户想表达的查询意欲。 

2 语义概念查询扩展基本理论 

查询扩展技术发展到现在已有30多年的历史，根 

据计算查询关键词与扩展概念相关度的方法的不同， 

可以将查询扩展的方法大致分为全局分析法和局部分 

析法。查询扩展主要的扩展方法有两种：一是根据用 

户输入的查询关键词，构造与查询关键词意义相近的 

概念词表。例如用户的查询关键词是“电脑”，可以将 

“计算机”和“微机”添加到概念的扩展词表中。二是根 

据概念问关系在实现同义扩展的基础上引进一些推理 

关系，并实现上下位、平级及蕴涵关系扩展，形成更丰 

富的、完整的扩展概念集Is]。例如：用户的查询关键词 

是“电脑”，可以把“计算机”、“微机”、“声卡”、“硬盘”等 

添加到概念词表中。然而，扩展前需要将概念间的关 

系量化。目前在信息检索领域用概念关联度来衡量概 

念间的联系，从自然语言的角度来讲主要考虑语义相 

关度和语义相似度两方面因素。 

定义 1 语义相似度是指概念在意义上的相符合 

程度，在语义树中通过概念的语义距离计算语义相似 

度，概念的语义距离与语义相似度成反比。设有概念 

C1和 C2，其语义相似度计算方法为： 

厂 ——————～  

sim(C1，C2)：1一￡ ／-5 -aDist(C1，C2) 

其 中：a = —  D ep( C2)
，Dep(Dep C Dep C2 c) (

1
)+ ( )’ = ∑1， 

i= I 

Djs(c C) 丽  1 丽1 

定义2 语义相关度是指概念在语义上的关联词 

程度，如“医生”和“病人”则属于关联关系。语义关联 

关系在语义树中表示为两个概念问是否存在路径，路 

径的长度表明概念间关联程度。设有概念 C1和 C2，语 

义相关度计算法为： 

Relativity(c1，C2) 丽 而  lCI LI儿L／1
·0 ， ， r ， 

其中 ，-为调节参数。 

定义3 语义关联度受语义相似度和语义相关度 

的共同影响，概念 C1与 C2间的关联度可表示为： 

Crelevancy(C1，C2)=aSim(Cl，C2)+flRelativity 

(C1，C2) 

其中a+口=1。 

3 权值计算方法和算法实现 

扩展概念的权值计算是本算法的核心问题，也是 

文中要阐述的重点。目前较普遍的加权方法是直接将 

词与词之间的相似度作为权值，能反映出词与词之间 

的关联程度，但并不能明确地说明扩展词和查询条件 

间的关系。因此，文中尝试着将扩展概念同用户查询 

中的所有概念作比较，根据相关度不同设置相应的调 

节参数值来改变权值大小。具体的计算方法如下：设 

用户初始的查询条件根据 RDF[9J三元组形式 (S，P， 

0)提取出查询概念集合是 C： ((S1，S2，⋯，S )， 

(P1，P2，⋯， )，(O1，O2，⋯，0tJ))，其中S、 、 分 

别是三元组中第 i个概念。根据词与词间的语义关联 
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度对查询概念集合作语义扩展，将平级词、上下位词以 

及关联词都扩展进来组成新的概念集合是： 

C = ((s Ⅳn，s Ⅳ挖，⋯，s ，w h，⋯，s
～

AW ” 
， 

s ，⋯ ，S
，．，̂
 W以)，(P w n，P w l2，⋯，P w h，⋯， 

P A1w， 
，P ，⋯，P w )， (0 n，0 w0 ，⋯， 

0 h，⋯，O ，0 ，⋯，0 ) 

其中 wsq、wpO、w 分别是查询概念集S、P、o中 

第 个元素的权值。 

则权 值 计 算 表 达 式：w(Co，Q) = 2K × 

AVG(Crelevancy(Co，Ci))+ ， 是扩展概念 ， 是 

用户查询概念， 是扩展阈值，是取值反映扩展概念与 

用户查询原意的关联性。由权值计算式可知道参数 k 

的取值对权值影响较大，即扩展概念与用户查询意欲 

的关联性越大，权值相对来说也会越大。为了能得到扩 

展概念与用户查询意欲的关联性，把扩展概念分别与 

源扩展词和查询初始条件作布尔运算，根据运算结果 

确定参数 是取值。在算法实现时可设置以下三个查询 

条件： 

Q1= 

(S{andS0)and(S aldPlandP2⋯andP andOland02""andO ) 

Q2=(SiandS0)and(SiOrPlorP2⋯orP orOlor02⋯orO ) 

Q3=(S andSo)or(S orPlorP2"'"orPnorOl 

or02⋯orOn) 

按照上述设定的查询条件，参数 k可 

按下面的方式确定： 

k = 

其他 

如果 Q=Q3 

如果 Q=Q2 

如果 Q=Q1 

符合条件的扩展词； 

} 

将经筛选后的扩展词及源查询条件提交给检索系 

统 ； 

} 

4 实例分析 

从学校图书馆里取1000篇文档作为检索源，选取 

Wordnet中局部语义树作为扩展的语义概念空间(见 

图1)。假设用户输入查询条件是：Q=苹果电脑，根 

据RDF三元组形式提取概念得到查询概念集合为 C 

= (苹果，电脑，苹果电脑)。根据局部语义树得到其扩 

展集合并计算每个扩展词的关联度，C =(苹果树 0． 

5，苹果花0．5，联想电脑0．5，苹果显示器 0．5，苹果主 

板0．5)，如果按照常规的扩展算法将无法筛选出符合 

条件的扩展集合。按照文中阐述的权值计算方法重新 

给扩展词加权，得到新的集合是：C =(苹果树0．83， 

苹果花0．83，联想电脑1．83，苹果显示器4．13，苹果主 

板4．13)，由实验可得当 w ≥2时试验结果比较符 

合实际需要，经过筛选后实际提交给检索系统的查询 

词有(苹果电脑，苹果显示器，苹果主板)。比较文中的 

扩展方法与字典法得到的结果如表1所示。 

改进后的查询扩展算法： 

对于初始查询条件的三元组形式中每个源关键词 

G{ 

用wordnet扩展出上下位词、平级词和蕴涵关系词 

结合 expansion_set； 

对于expansion_set集合中每个元素 C { 

计算 C 与G的语义关联性； 

计算 C 与用户初始查询条件的关联性得到参数 

k的值； 

根据公式 w(G ，Q)=2K×AVG(Crelevaney 

(G ，G))十 计算出k值； 

} 

得到所有扩展词的权值集合 weight一,set； 

对weight—set中每个元素{ 

设定权值的阈值删除相关性很小的扩展词，返回 

图 l 语 义树 

表 1 实验结果 

前 1O篇中符合 前 l0篇 前 100篇中符 前 100篇 算法 

条件文档数 查准率 合条件文档数 查准率 

词典法 7．86 78．6％ 76．3 76．3％ 

文中算法 9．45 94．5％ 78．1 78．1％ 

从实验结果来看，文中算法的查准率在前 100篇 

文档中有所降低，其主要原因是可能是实验选取的检 

索源数量相对较小，影响了整查准率。在今后的研究 

中将针对此缺陷，选取更大测试集进行实验，进一步验 

证该算法的实际可行性，力争能更好地提高检索的查 

准率和查全率。 

5 结束语 

文中打破了常规的依据语义相似度给扩展词加权 

(下转第 7页) 
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图2显示的是当 PSO预处理神经 网络时，其最大 

得分情况随训练次数变化的曲线图，相关参数为：训练 

样本=100，NNG规模=100，NG规模=100，秩代次 

数=100。从图上可以看出，当训练次数为 60次的时 

候，效果最好，这说明当训练样本数量一定的时候，训 

练次数并不是越多越好，当训练次数过度时，会造成 

FNN对训练样本的过分依赖，减少了种群的多样性， 

而如果训练次数不足，则达不到最佳的效果。 

l4 

12 

1O 

8 

6 

4 

2 

C 1 2 3 4 5 6 7 8 训练次数(1O次) 

图2 使用PSO预处理方式时，最大得分情况随 

训练次数变化的曲线图 

6 结束语 

在机器博弈中，使用 SANE可以有效地协同进化 

作为估值函数的神经网络，在这一过程中，并不需要人 

为干预，只需要一些 程序作为博弈对手即可。实验 

结果表明：通过 PSO算法对神经网络进行提前训练后 

的效果会好得多，但训练时的次数一定要适中，即要必 

须能在保持种群多样性的同时尽量进行训练学习。下 

一 步的工作包括：尝试更大尺寸的棋盘，改用其他的学 

习算法对神经网络进行预处理等等。 
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的方式，结合用户初始查询意欲对扩展词加权，使得扩 

展概念的权值能更直接地反映出此概念与用户初始查 

询意欲间的关联性。笔者认为，根据此算法计算得到 

的权值对扩展词进行过滤比直接根据概念词在语义树 

中的层次和语义距离对概念集合筛选更切合实际。实 

验表明，此扩展方法已达到预期的效果，基本满足了实 

际应用要求。 
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