中文信息检索引擎中的若干技术
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摘
要
本文论述了在开发中文信息检索系统中所涉及到的两项关键技术，即中文分词技术和检索技术。对中文分词技术，本文介绍了一种改进的正向最大匹配切分算法，以及为消除歧义引入的校正策略，并在此基础上结合统计方法处理未登录词。针对检索技术，本文综述了几种最常用的检索模型的原理，并对每种模型的优缺点进行了简要分析。最后对给出的分词算法进行了测试，测试表明本文给出的分词算法准确度和效率能够满足实用的要求。
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1 引言
随着社会的不断进步，特别是在互联网迅猛发展的今天，人们在不断地接触形形色色的信息，同时也要对这些信息进行过滤，从而提取出对自己真正有用的内容。为了达到这个目的，人们开发出了众多的检索引擎，有针对Web进行搜索的Goolge、百度等，也有针对各行业开发的专题检索系统。目前，国内的每个行业、领域都在飞速发展，这中间产生了大量的中文信息资源，为了能够及时准确的获取最新的信息，中文检索引擎是必然的产物。中文检索引擎与西文检索引擎在实现的机制和原理上大致雷同，但由于汉语本身的特点，必须引入对于中文语言的处理技术，而中文分词技术就是其中很关键的部分。
2 中文检索引擎的基本原理

常见的中文检索引擎主要完成两方面的任务：

1．信息的规范化。将搜集来的信息按照一定的方式进行组织管理，使之成为可以高效检索的信息库。

    2．信息的检索和表达。以索引好的信息库作为信息基础，利用信息库已被索引的特点，实施快速检索，同时根据用户的需求将检索结果进行输出。

其中，信息的规范化包括分词和索引（以及资料的搜集和整理）、更新（维护）两部分；信息的检索包括搜索、结果输出两部分。整个信息处理和检索过程如图1所示：
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中文信息处理和检索过程


3 中文分词技术

3.1 汉语的特点

词是最小的、能独立活动的、有意义的语言成分。因此，通常的检索引擎都是以每一个独立的词为单位建立索引，在查询时按照检索词出现的位置和频率对文档进行输出。英语文本是小字符集上的已充分分隔开的词串,而汉语文本是大字符集上的连续字串，并且在词与词之间并没有明显的分割标记。故而存在一个对汉语中的词加以识别的问题，即中文检索引擎首先必须对原文进行切分词。如果不切词（按字检索）,可能检索的结果与用户的查询要求会大相径庭，例如当检索德国货币单位"马克"时,就会把"马克思"检索出来,而检索"华人"时会把"中华人民共和国"检索出来。因而进行切词,可以大大提高检索的准确率。
中国的汉字是示意文字，总数有几万个，在由国家标准总局颁布的《信息交换用汉字编码字符集--基本集》（即GB2312-80）中共收录了一级和二级常用汉字共6763个，而在Unicode编码中更是收录多达20902个汉字。据统计，在常用汉语中，90%以上使用的是二字词和三字词，也有使用四字词和五字词。知道这些汉字的特点，对于我们选择合理的切分算法是有益的。

3.2 一般的分词技术
由于书面汉语是字的序列，词与词之间没有间隔标记，使得词的界定往往模糊不清。即使这样，在过去的时间里，人们在汉语的自动分词技术的研究上还是做了很多工作，设计了许多实用、高效的算法。通常的方法主要分为两类[1]：第一类主要基于字典、词库的匹配和词的频度统计，这类方法实用、具体，比较容易实现；第二类方法主要基于句法、语法分析，并结合语义分析，通过对上下文内容所提供信息的分析对词进行定界，这类方法试图让机器具有人类的理解能力，其原理较为晦涩，一般不易实现。

常用的切词算法如下：

1)最大正向匹配法(Maximum Matching Method)


通常简称为MM法。其基本思想为：设D为词典，MAX表示D中的最大词长，str为待切分的字串。MM法是每次从str中取长度为MAX的子串与D中的词进行匹配。若成功，则该子串为词，指针后移MAX个汉字后继续匹配，否则子串逐次减一进行匹配。

2)逆向最大匹配法(Reverse Maximum Matcing Method)
 

通常简称为RMM法。RMM法的基本原理与MM法相同，不同的是分词的扫描方向，它是从右至左取子串进行匹配。统计结果表明，单纯使用正向最大匹配的错误率为1/169，单纯使用逆向最大匹配的错误率为1/245，RMM法在切分的准确率上比MM法有很大提高。
3)基于词频的统计方法

统计方法一般不依赖于词典，而是将原文中任意前后紧邻的两个字作为一个词进行出现频率的统计，出现的次数越高，成为一个词的可能性也就越大。在频率超过某个预先设定得阈值时，就将其作为一个词进行索引。这种方法能够有效地提取出未登录词。

3.3 一种改进的MM算法

MM法和RMM法的缺点在于对词典的完全性有很强的依赖性，而且无法很好的解决歧义问题，有人提出了双向匹配法，即针对一个字符串，分别从两个方向进行处理，但这种方法只有检错功能，却不能自动进行校正，给出正确结果。由于一个词在不同的文章中出现的次数通常不一样，因此采用统计方法对词的切分准确度并不太高。

鉴于以上几种方法的优缺点，人们自然想把这几种方法结合起来，扬长避短。这里，介绍一种改进的MM算法。

3.3.1 词典存储格式

采用分层存储的形式，一共分为3层，形成树型结构，如下所示（每一个字母代表一个字）。


[image: image2.wmf]A

1

A

3

A

2

A

1

B

1

(

f

,

n

1

)

A

1

C

1

(

t

,

n

3

)

A

1

B

2

(

t

,

n

2

)

A

n

A

1

D

1

(

t

,

n

4

)

F

1

G

2

H

1

G

2

H

1

R

1

T

1


一层存储所有单字。第二层保存所有的双字词和多字词的前两个字（因为，也许会出现ABC为词，但AB不是词的情况），并对两者做不同标记(t/f)。每一个可成词的单字对应一系列第二层结点，用来存储所有以该字为词首的双字（包括上述两种情况）。并且，在这里，针对每一个双字，需要记录以该双字为词首的所有词的最大长度，实际中，可以保存除去该双字部分的最大长度(记为n)。第三层存储以某一双字为首的所有词。为了减少存储空间，只存储除去该双字以外的部分（如上图所示）。每一层各结点需按某种次序排列，可使用hash、二分查找等方法进行查询。采用这种层次的存储结构，可以很快把查询词的工作缩小到一个很小的范围内，有利于分词效率的提高。
3.3.2 匹配方法(MM方法)

由于词库中的最大词长通常大于所切分出的词长，为了提高切分的效率，不采用逐次减一个字的方法，而是使用正向逐一增长的方法。

假设对一个句子C1C2……进行分词处理，算法描述如下：

1) 两个字（开始时为C1C2），在词典中查询C1C2是否存在

2) 不存在，则C1为单字词，一次分词结束，返回1。

3) 存在，判断C1C2是否为词，并从词典中获取该词下层节点汉字的最大长度，设为n

4) 若n=0，一次分词结束，保存结果。

5) 否则，i=2，转6)。

6 ) i=i+1，若i=n+3，转8)；否则，转7)。

7) 再取一个字（此处为Ci），判断第三层中是否有以C3……Ci开始的字(不需要恰好匹配，只要匹配开始的i个字就可以了)。

8) 若存在，分词结束，返回最近一次能够恰好匹配的C3……Cj(j<i)，并与C1C2组合成词。如果是C1C2，则根据C1C2的标记判断是双字词还是分为两个单字词。

9) 否则，转6)。

3.3.3 歧义词处理

汉语中的歧义结构主要有两种：交集型歧义和组合型歧义。据统计，汉语中的交集型歧义字段约占全部歧义字段的90%。所以，处理好交集歧义字段在很大程度上能保证一定的分词精度。鉴于汉语中多数的词组、短语为偏正结构，中心词在后，而修饰词在前，故而在进行歧义校正时，我们让交集歧义字优先与右边的子段组成词，而其余的字段则尽可能的向左组词。

设C1C2……Cn是连续型交叉歧义字段，具体的歧义校正策略如下：

A．主导策略

1) 指针移向Cn，调用分词算法对以Cn为首字的词进行查找。

2) 若句子中Cn可以和后面的字构成词（设Cn……Cm为构成的最长词），则对Cn进行标记。 

3) 移向Cm，继续对Cm进行处理，方法类似于2)，直到找到没有歧异的词为止。

4) 不妨设Cm与其后的字不成词，此时让Cn优先与右边的子段组成词，即切分Cn……Cm为一词。

5) 对Cn之前的部分做最大正向匹配，歧义处理结束。

B．辅助策略

在汉语中许多字是多义字，由于上下文环境的不同，这些字既可以作为只具语法意义或功能意义的虚词，也可以与其他字组合构成实词，如“的”、“地”、“了”等。统计结果表明，当这些字作为虚词时，通常作为词的尾字出现，而构成实词时，往往出现在词的首位，或中间部位，所以对这些字如果直接采用主导策略，往往会造成切分错误。因此，我们对这些字引入辅助策略。

1) 在使用主导策略第一步时，判断Cn是否是上述的多义字

2) 若是，且Cn是某个词的词尾字，同时Cn无法与其后的字构成词，此时将Cn视为虚词，并作为单独一个词进行切分，而对Cn之前的部分做最大正向匹配。

3) 否则，继续采用主导策略。

3.3.4 统计方法运用

由于词典的不完全性，许多词可能不会在字典中登录，为了处理句子中的未登录词，我们在原有的算法中嵌入词频统计方法，将某些出现频率较高的连续字段作为一个词切分，我们首先对频度设定一个阈值f。

设已对C1……Cn进行切分，由切分算法和歧义处理算法得到C1……Ci为一个词，Cj……Cn为一个词，Ci与Cj之间皆为单字词，即C1……Ci和Cj……Cn是相邻最近的两个多字词，则将Ci+1……Cj-1作为一个多字词进行词频统计，在对文章全部切分完毕之后，若Ci+1……Cj-1的出现次数达到f时，则将其看作一个词，否则，将其拆分为单字词。

同时，对于相同或相近专业和领域建立起动态词库，将由统计得到的词不断加入词库中，可以实现对词典的动态维护。

通过将基于词典的处理方法和基于频率的统计方法结合起来，不仅保证了切分速度快、精度高的优点，而且能够结合上下文，最大限度的识别人名、地名、专业术语等未登录词。
4 检索技术
根据查找相关信息的实现方式不同，常见的信息检索引擎有布尔逻辑模型、模糊逻辑模型、向量空间模型和概率检索模型等几类。

4.1 布尔逻辑模型

布尔逻辑模型是最简单的检索模型，也是其他检索模型的基础。

设文本集D=(d1,d2,d3,…,dn),di(i=1,2,…,n)为文本集中某一文档;又设Ti=(ti1,ti2,…,tim)为di的标引词集合,则对于形如Q=W1∧W2∧…∧Wk的检索式,如果W1∈Ti,W2∈Ti,…,Wk∈Ti,则di为查询Q的命中文档,否则di为Q的不命中文档;而对于形如Q=W1∨W2∨…∨Wk的检索式,如果至少存在某个Wj∈Ti(j=1,2,…,k),则di为Q的命中文档,否则di为不命中文档。

用户根据所检索关键字在检索结果中的逻辑关系递交查询，查询模块根据布尔逻辑的基本运算法则来给出查询结果。

布尔检索模型原理简单易理解，容易在计算机上实现并且具有检索速度快的优点。但是最终给出的查询结果没有相关性排序，不能全面反映用户的需求，功能不如其他的检索模型。

4.2 模糊逻辑模型

模糊逻辑模型以模糊数学作为理论基础，设置单个的检索词w在文档d中的隶属度u，u∈[0,1]，u越大代表w和文档d的相关性越高。用户给出查询要求，查询模块根据模糊逻辑运算给出查询的结果，并能够按照相关度排序。

模糊逻辑模型能够克服布尔逻辑模型检索结果的无序性，但是给查询词设置准确的隶属度有一定困难。

4.3 向量空间模型

向量空间模型[4]将文档映射为一个特征向量V(d)=(t1,ω1(d)；…；tn, ωn(d))，其中ti(i=1,2, …,n)为一列互不雷同的词条项，ωi(d)为ti在d中的权值, 一般被定义为ti在d中出现频率tfi(d)的函数，即
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[image: image5.wmf]å

=

+

´

+

=

n

i

i

i

i

i

i

n

N

d

tf

n

N

d

tf

d

1

2

2

)

1

.

0

(

log

))

(

(

)

1

.

0

log(

)

(

)

(

w


根据TF-IDF公式，文档集中包含某一词条的文档越多，说明它区分文档类别属性的能力越低，其权值越小；另一方面，某一文档中某一词条出现的频率越高，说明它区分文档内容属性的能力越强，其权值越大。

两文档之间的相似度可以用其对应的向量之间的夹角余弦来表示，即文档di，dj的相似度可以表示为
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进行查询的过程中，先将查询条件Q进行向量化，主要依据布尔模型:

当ti在查询条件Q中时，将对应的第i坐标置为1，否则置为0，即
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从而文档d与查询Q的相似度为
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根据文档之间的相似度，结合机器学习的一些算法如神经网络算法，K-近邻算法和贝叶斯分类算法等，可以将文档集分类划分为一些小的文档子集。

在查询过程中，可以计算出每个文档与查询的相似度，进而可以根据相似度的大小，将查询的结果进行排序。

向量空间模型可以实现文档的自动分类和对查询结果的相似度排序，能够有效提高检索效率；它的缺点是相似度的计算量大，当有新文档加入时，则必须重新计算词的权值。
4.4 概率检索模型

概率检索模型是在布尔逻辑模型的基础上为解决检索中存在的一些不确定性而引入的。概率检索模型有多种形式，常见的为第二概率检索模型,首先设定标引词的概率值，一般是对检索作业重复若干次,每一次检索用户对检出文档进行相关性判断。再利用这种反馈信息,根据每个词在相关文档集合和无关文档集合的分布情况来计算它们的相关概率,将词的权值设计为:


[image: image9.wmf])

1

(

)

1

(

log

p

p

p

p

¢

-

¢

-


其中P,P′分别表示某词在相关文档集和无关文档集中出现的概率。某一文档的权值则是它所含的标引词权值之和,于是,文档d与用户查询Q相关概率可定义为:
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其中pw和pw’分别为w在相关文档和无关文档中的概率。上式中右边和式是对所有出现在文档d和查询Q中的词w求和，即w∈d∩Q.

概率模型有严格的数学理论基础，采用了相关反馈原理克服不确定性推理的缺点，它的缺点是参数估计的难度比较大，文件和查询的表达也比较困难。

以上介绍了几种传统的检索模型，随着检索技术的不断发展，新的检索技术也不断涌现，出现了诸如并行信息检索系统、演绎信息检索系统、基于超文本技术的信息检索系统、分布式检索系统和智能检索系统等[5]。这些新的技术代表了检索技术的发展方向。

5 实验结果

我们对设计的切分算法作了程序上的实现，采用的语料库来自由北京大学计算语言学研究所和富士通研究开发中心有限公司共同制作的PFR人民日报标注语料库（版本1.0）。

	CPU
	内存
	操作系统
	开发环境

	P4  1.5G
	256M
	Win2000
	VC++6.0


本文在以下环境中实现了切分算法：

切分结果：

	文件大小
	汉字（个）
	用时（秒）
	切分准确率

	3.55 MB
	1839414 
	483.544 
	91．57%


统计结果：

	统计词数（个）
	人名（个）
	地名（个）
	其它有意义的词（个）
	有效率

	1996
	622
	90
	323
	51．85%


结果分析：

我们的词典总共收录了130152个词，基本上覆盖了常用词汇。切分结果表明采用一个比较完全的词典，再配合以快速的切分算法和适当的校正策略，从而使得无论是切分效率还是切分正确率，都是令人满意的。根据词频统计出的结果中，也有很大一部分是有意义的词汇，说明用统计方法处理未登录词包括人名和地名也是有效的。最后，我们还将经过统计得到的有意义的词加入词典进行再次切分，得到的准确率为92.34%，比原结果提高了0.77%，可见在原有的切分算法上再辅助以统计方法，可以有效提高切分的准确度。 

6 结束语

要开发高性能的中文检索引擎，快速、可靠的中文分词算法和准确、高效的检索技术是至关重要的，针对不同领域和需求，需要采取不同的策略和方法，本文仅起抛砖引玉的作用。随着科学技术的发展，人们必然需要针对性更强的中文检索引擎，因此，专业化、 深层次的中文检索引擎将是今后的发展方向。
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Abstract. Two key techniques in the development of Chinese Information Retrieval System are discussed in this paper, i.e., Chinese word segmentation and search technique. For Chinese word segmentation, the paper presents an improved MM segmentation algorithm, the revise strategy for disambiguation, and the statistic method for unknown words recognition based on the previous methods. For search technique, the paper summarizes the principle of several kinds of search models, and analyzes the advantages and disadvantages of each model simply. At last, the given segmentation algorithm is evaluated, and the results reveal that the veracity and efficiency of the algorithm can satisfy the applied request.
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图1  中文信息处理和检索过程
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