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　　　采用相关反馈和文档相似度的

维吾尔语检索词加权方法

于丽，亚森·艾则孜

（新疆警察学院 信息安全工程系，新疆 乌鲁木齐８３００１１）

摘要：　针对维吾尔语 Ｗｅｂ文档的有效检索问题，提出一种基于相关反馈和文档相似度的检索词加权方法．

首先，对维吾尔语文档进行预处理，获得相应的词干集．然后，当用户输入多个检索词时，执行初始检索，并基

于局部相关反馈思想提取出排名靠前的犖 个文档．接着，利用ＴＦ?ＩＤＦ算法计算检索词与反馈文档之间的词

频相似度，通过余弦距离计算文档之间的相似度，并以此对检索词进行两次加权．最后，根据加权后的检索词

进行文档检索．实验结果表明：该方法能够准确地检索出用户所需的文档，并将其靠前排序．
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随着国家对新疆地区投入的增加，大量维吾尔语等少数民族语种的文字信息开始以数字化形式呈

现［１］．若能迅速准确地从维吾尔语书写的 Ｗｅｂ文档数据中获得所需文档，将会为新疆地区的文化发展

作出一定的贡献．在文档检索中，用户经常会输入多个检索词．在传统检索中，各检索词的权重一致．但

由于用户初始查询时，其信息需求通常比较模糊，从而无法准确地反馈实际需求的文档［２］．目前，提高检

索系统性能的方法主要包括概率和语言模型方法［３］、检索分类方法［４］及检索修正方法［５］．其中，检索修

正技术是通过改善用户的初始检索词来提高检索性能．检索修正技术
［６］主要分为检索词重新加权
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（ｒｅｔｒｉｅｖａｌｗｏｒｄｒｅ?ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ）和查询扩展（ｑｕｅｒｙｅｘｐａｎｓｉｏｎ）．检索词重新加权方法是根据初步检索反

馈信息，对用户输入的多个检索词进行重要性加权．针对检索词重新加权技术，学者提出了多种方法．

Ｓｅｍｂｏｋ等
［７］基于Ｎ?ｇｒａｍ的向量空间模型和语境分析对检索词进行重新加权，但其没有通过反馈机制

获得顶级文档，而是计算所有文档，计算量较大．Ｚｈｏｕ等
［８］提出了基于加权信息增益（ｗｅｉｇｈｔｅｄｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｇａｉｎ，ＷＩＧ）检索词重新加权方法，利用单一检索词和检索词组的距离特征估计顶级检索文档的

质量．然而，其没有考虑不同反馈文档对检索词加权具有不同的重要性．本文主要研究维吾尔语文档检

索中的检索词重新加权技术．

１　维吾尔语文档预处理

维吾尔语文档预处理主要包括文档过滤和词干提取．其中，文档过滤用于过滤文档中非维吾尔语文

字和停用词，通过和事先准备好的停用词表进行比对，过滤掉停用词．停用词为对文档主题没有贡献，不

包含文章类别信息的词，如介词、副词、代词等．去掉停留词能够实现特征降维，提高检索精度
［９］．

表１　维吾尔词语变体

Ｔａｂ．１　Ｕｉｇｈｕｒｗｏｒｄｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

词干 词组 变形（维文） 变形（中文）

（学校）

把学校

在学校

到学校

从学校

我们的学校

在我们的学校

在学校的

你的学校

你们的学校

　　词干提取过程中，根据维吾尔语单词与单

词间的空格符进行分词．由于维吾尔语单词是

由字母拼写而成的，通过将不同的词缀粘贴到

单词的头部实现语法功能，所以提取文档中代

表真实含义的词汇是困难的．在维吾尔语中，

同一词干可以演变为很多不同含义的词语，虽

然这些词语的词形不同，但词义却不会有很大

的区别［１０］．一个典型的例子，如表１所示．为了

提取单词的词义，考虑特征的数量，以词干（学

校）作为特征词，从文档中提取出词干集．

２　检索词重新加权方法

由于用户输入的检索词具有多个单词，若按照均等权重搜索文档，不能精确地搜索到所需文档，所

以，需要对用户检索词进行重新加权．文中基于局部相关反馈思想，首先，根据初始检索词进行检索，并

获得初始检索文档；然后，在初始检索文档中选出排名靠前的犖 个顶级检索文档，并利用相关性模型计

算各检索词与顶级文档的相关性，以此对检索词进行重要性重新加权．

利用犙表示用户输入的初始检索词集，犙＝｛狇１，狇２，…｝，其中，狇犻（犻＝１，２，…）表示第犻个检索词．将

每个检索词狇犻的最终权重大小定义为

犠狇犻 ＝∑
犖

犼＝１

犠
犱
犼
狇犻
． （１）

式（１）中：犠狇犻
为狇犻的最终权重大小；犖 为从初始检索文档中选取的顶级文档个数；犠

犱
犼
狇犻
为顶级文档犱犼 对

检索词狇犻的权重贡献值；犱犼为第犼个顶级文档．

假设犱犼与用户所需的信息相关，那么，犠
犱
犼
狇犻
就是有价值的．虽然文中的检索引擎将犱犼检索为一个相

关文档，犱犼还是有可能为一个不相关的文档．为了处理检索文档集中文档重要性的问题，将犠
犱
犼
狇犻
定义为

文档犱犼中检索词狇犻的二次权重值，表示为

犠
犱
犼
狇犻
＝狑

犱
犼
狇犻
×狏犱

犼
． （２）

式（２）中：狑
犱
犼
狇犻
为文档犱犼中检索词狇犻的基础权重值，即第一次加权项；狏犱犼为犱犼 与用户所需信息之间的相

关性，即第二次加权项．

２．１　基于犜犉?犐犇犉的第一次加权

文档犱犼中检索词狇犻的基础权重狑
犱
犼
狇犻
可由标准ＴＦ?ＩＤＦ权重模型

［１１］计算，具体表示为

狑
犱
犼
狇犻
＝犉

犱
犼
狇犻
×ＩＤＦ狇犻． （３）
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式（３）中：犉
犱
犼
狇犻
为文档犱犼中检索词狇犻出现的频率，犉

犱
犼
狇犻
＝
犳狇犻
狀犱

犼

，犳狇犻为文档犱犼 中检索词狇犻 出现的次数，狀犱犼为

文档犱犼中术语的总数；ＩＤＦ狇犻为整个集合中包含检索词狇犻的文档数量倒数的ｌｏｇ值，即ＩＤＦ狇犻＝ｌｏｇ
犖犇

犖狇犻

，

犖犇 为语料集犇 中文档总数，犖狇犻为语料集中包含检索词狇犻的文档数．

２．２　基于文档相似度的第二次加权

上述过程通过反馈文档中检索词的ＴＦ?ＩＤＦ信息对检索词进行加权，只考虑了词频信息．不同的文

档与用户实际需要的相关性不同，相关性较大的文档给出的词频信息的重要性也应该较大．为此，需要

根据文档与用户的相关程度对该文档给出的词频进行进一步加权．

为了计算一个文档在初始检索中的重要性，通过评估每个文档与检索集合中其他文档的距离，测量

每个文档与用户所需信息之间的相关性．通过余弦相似度函数Ｓｉｍ（），计算每个顶级文档与集合中其他

顶级文档之间的相似度，并以此给出第二次加权项，即

狏犱
犼
＝
∑
犖

犽＝１，犽≠犼

Ｓｉｍ（犱犽，犱犼）

犖－１
． （４）

式（４）中：犖 为从初始检索文档中选取的顶级文档个数；犱犽 和犱犼分别表示文档集合中的第犽个和第犼个

文档的欧式向量，文中利用向量空间模型（ｖｅｃｔｏｒｓｐａｃｅｍｏｄａｌ，ＶＳＭ）对文档进行表示．将每个文档犱犼

作为一个向量犱犼＝（狑１，犼，狑２，犼，狑犿，犼，…，狑犕，犼）．其中，第犿 个组件狑犿，犼为该文档中第犿 个词干的权重．

第犿个词干的狑犿，犼根据ＴＦ?ＩＤＦ算法，通过计算该词干在文档犱犼中的词频和在反馈文档中的逆文档频

率获得．Ｓｉｍ（）用于评估犱犽 和犱犼间相似度的余弦函数ｃｏｓ（），典型的余弦相似度表达式为

ｃｏｓ（犱犻，犱犼）＝
犱犻·犱犼

狘犱犻狘狘犱犼狘
＝
∑
犕

犿＝１

（狑犿，犽×狑犿，犼）

∑
犕

犿＝１

狑２犿，犽×∑
犖

狀＝１

狑２犿，槡 犼

． （５）

　　余弦相似度衡量的是向量空间２个向量的夹角，更加体现了方向上的差异
［１２?１５］．向量夹角的余弦值

越大，表明两者之间的相似度越大．余弦相似度的另一个重要特征是其独立于文档的长度．因此，余弦相

似度在向量空间模型中是一种较为有效的相似性度量．

那么，利用式（２），（３）可得

犠狇犻 ＝∑
犖

犼＝１

犉
犱
犼
狇犻
×ＩＤＦ狇犻 ×狏犱犼． （６）

　　最后，利用ｌｏｇ标准化计算值，即

犠狇犻 ＝ｌｏｇ（１＋∑
犖

犼＝１

犉
犱
犼
狇犻
×ＩＤＦ狇犻 ×狏犱犼）． （７）

式（７）中：添加了一个常量值，这样可以避免算法获取零值．利用式（７）对检索词进行了二次加权，其中，

犠狇犻
的大小与顶级文档中检索词的频率和整个集合中检索词的ＩＤＦ成正比．

式（４）中，当一个顶级文档与所有其他顶级文档的距离都较小时，该顶级文档的权重较大．即一个文

档到聚类中心的距离越近，则这个文档的权重值越大．但这是一个简化的通用假设，即不考虑检索的实

际行为．当模糊检索结果中包含的内容不止一个时，其结果集中可能包含多个文档聚类．

为了解决这个问题，将与用户初始检索具有较高相似度的文档分配一个较大的影响权重值，即该文

档对检索词加权的影响程度较大．因此，只要文档的主题与初始检索的主题足够贴近，那么，不同聚类中

的文档可以获取较大的权重．在这种直观判断基础之上，可以将式（４）改写为

狏犱
犼
＝ （犓×

∑
犖

犽＝１，犽≠犼

Ｓｉｍ（犱犽，犱犼）

犖－１
＋（１－犓）×Ｓｉｍ（犱犼，犐））

犔． （８）

式（８）中：犐为初始检索犙 的欧式向量；变量犓 和犔 为常数，通过大量实验经验，设定犓＝０．７，犔＝３．

将式（８）代替式（７）中的狏犱
犼
，可得

０１４ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０１７年



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

犠狇犻 ＝ｌｏｇ（１＋ＩＤＦ狇犻 ×∑
犖

犼＝１

犉
犱
犼
狇犻
×（犓×

∑
犖

犽＝１，犽≠犼

Ｓｉｍ（犱犽，犱犼）

犖－１
＋（１－犓）×Ｓｉｍ（犱犼，犐））

犔）． （９）

式（９）中：狇犻和犱犼之间的关系计算了２次，即在计算犉
犱
犼
狇犻
×ＩＤＦ狇犻和Ｓｉｍ（犱犼，犐）时．

为了减弱狇犻与犱犼关系对权重的影响，定义犐犻为

犐犻 ＝犐－｛狇犻｝． （１０）

　　因此，若将犐中的狇犻省略，则可以获取犐犻．那么，在式（９）中利用犐犻代替犐，可以减少这种关系计算的

次数，得到

犠狇犻 ＝ｌｏｇ（１＋ＩＤＦ狇犻 ×∑
犖

犼＝１

犉
犱
犼
狇犻
×（犓×

∑
犖

犽＝１，犽≠犼

Ｓｉｍ（犱犽，犱犼）

犖－１
＋（１－犓）×Ｓｉｍ（犱犼，犐犻））

犔）． （１１）

　　最后，利用犠ｍａｘ对每个检索中的最终权重项归一化到［０，１］，犠ｍａｘ表示这次检索中最大的权重项．

３　实验及分析

３．１　实验设置

为了评估文中方法的性能，构建一个实验平台，配置有Ｉｎｔｅｌ酷睿ｉ５ＣＰＵ，主频为２．４ＧＨｚ，应用

Ｗｉｎｄｏｗｓ７系统，利用 Ｍａｔｌａｂ２０１１进行实验，对检索方法进行性能评估．

对于维吾尔语的检索应用，目前还没有可使用的标准文档集．文中从人民网维吾尔语版和天山网等

主流维吾尔语网站上收集了包含政治、经济、体育、旅游、教育和文化等领域的２０００篇文档．首先，对维

吾尔语文档集进行预处理，为了方便后续处理，把文档转换成 ＵＴＦ?８二进制编码格式．然后，过滤掉文

档中的非维吾尔语字符和停用词．预处理结束后，获得一个初始词集．最后，进行词干提取，将同一词根

演变而来的单词进行聚合，获得文档的词干集合．

根据所收集的文档内容，自行拟定了１０组检索词组，分别如表２所示．表２中：每个检索词组至少

有３０个文档的内容与其相关．另外，为了评估检索性能，通过人工方式，将与该１０组检索词较为相关的

３０个文档进行相关性标注，并标注出最相关的１０个文档．

表２　１０种检索词组

Ｔａｂ．２　Ｔｅｎｋｉｎｄｓｏｆｓｅａｒｃｈｔｅａｍｇｒｏｕｐｓ

检索序号 查询词组 检索序号 查询词组

１
（心脏疾病、抽烟）

６
（２００８年北京奥运会）

２
（伊斯兰教的庆典）

７
（全球干旱危机）

３
（版权法律的效益）

８
（新疆人的传统庆典）

４
（新疆的石油分布）

９
（纺织毛毯）

５
（沙里阿提医生的回忆）

１０
（电视和精神文明）

３．２　实验指标

为了评估检索词重新加权方法的有效性，将文中方法与平均权重的传统检索方法、文献［１１］提出的

基于 ＷＩＧ检索词重新加权的检索方法进行比较．

实验最终检索出３０个相关文档．以召回率和准确率为评估标准，召回率为系统正确检索的文档占

用户所需文档的比例，准确度为系统正确检索的文档占系统所检索出的文档总数的比例．同时，统计了

平均准确率均值（ｍｅａｎａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ＭＡＰ）和前１０个检索结果的准确率（Ｐ＠１０）．ＭＡＰ为所有查

询的平均准确率的算术平均，用来衡量检索系统对多个查询的平均检索质量；Ｐ＠１０为检索结果的前

１０个位置中，出现标注为最相关文档的数量比例，最能反映实际应用情况．另外，实验中的数据都为１０

１１４第３期　　　　　　　　于丽，等：采用相关反馈和文档相似度的维吾尔语检索词加权方法
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次实验的平均值．

３．３　顶级文档数量参数的确定

在初始检索中，初始检索反馈的顶级文档数量犖 对检索词加权性能具有至关重要的影响．为此，首

图１　不同顶级文档数量下的检索性能

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｔｒｉｅｖａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒｏｆｔｏｐｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

先进行实验确认最优的犖 值．设置犖 的范围为［１０，１００］，测

试检索性能，并记录 ＭＡＰ值，结果如图１所示．

由图１可知：不同顶级文档数量下的检索性能不同．这是

因为当反馈文档数量较少时，检索词加权过程中可用的相关

文档数量太少，不能反映整个文档集的属性．当反馈文档数量

较多时，会存在一些无关或噪声文档，使用这些文档对检索词

进行加权会降低加权质量．综合考虑加权质量和计算量，设定

顶级文档数量犖 取值为５０．

３．４　实验比较

首先，在查询文档集中，输入１０种检索词组，利用文中方

法，通过相关反馈和文档相似度对检索词进行重新加权，加权

结果如表３所示．需要注意的是，各种检索词所分配的权重与文档集内容息息相关．

表３　文中方法中检索词的加权值

Ｔａｂ．３　Ｗｅｉｇｈｔｅｄｖａｌｕｅｏｆｔｅｒｍｉｎｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ

检索序号 检索词权重 检索序号 检索词权重

１ （心脏［０．８７］疾病［０．８３］、抽烟［１］） ６ （２００８年［０．２５］北京［０．８２］奥运会［０．４９］）

２ （伊斯兰教［０．７６］的庆典［０．３１］） ７ （全球［０．２１］干旱［１］危机［０．７３］）

３ （版权［０．９８］法律［０．３９］的效益［０．０１］） ８ （新疆人［０．８６］传统的［０．４７］庆典［１］）

４ （新疆［０．６２］的石油［１］分布［０．４２］） ９ （纺织［０．８８］毛毯［０．４８］）

５ （沙里阿提［１］医生［０．７７］的回忆［０．４６］） １０ （电视［０．１９］和精神［１］健康［０．９６］）

　　在实验文档集中，执行３种检索方法，记录各种检索词组下的检索准确率，结果如表４所示．由表４

可知：不同的检索词具有不同的检索性能．这是因为不同的检索词组中，能够反映用户意图的检索词信

息清晰度不同．其中，文中方法在各个检索词组下的准确率比 ＷＩＧ和传统方法都高．这是因为文中根据

检索词和反馈文档的相似度对检索词进行了合理的重新加权，这有效提高了检索精度．

传统检索、ＷＩＧ方法和文中方法在文档集上检索的准确率（ηａ）?召回率（ηｒ）曲线，如图２所示．由图

２可知：文中方法在相同召回率情况下，检索精确率都高于其他方法．这说明对检索词合理加权能够有

效地提高检索性能．

图２　３种方法在文档集上检索的

准确率?召回率曲线

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｔｒｉｅｖａｌａｃｃｕｒａｃｙ?ｒｅｃａｌｌｒａｔｅｃｕｒｖｅｏｆ

ｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓｏｎｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

表４　３种方法在１０种检索词组下的准确率

Ｔａｂ．４　Ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓｉｎ

１０ｋｉｎｄｓｏｆｒｅｔｒｉｅｖａｌｗｏｒｄｓ

检索序号 ηａ／％

传统检索 ＷＩＧ 文中方法

１ ５２．６ ７０．７ ７３．４

２ ５０．５ ５２．３ ７５．９

３ ４５．３ ４７．３ ５６．７

４ ２５．９ ２６．７ ２８．５

５ ４５．５ ５５．３ ６４．４

６ ２７．５ ３２．２ ３６．７

７ ５０．３ ５５．３ ６７．３

８ ３０．４ ３５．９ ４９．８

９ ２５．５ ３５．５ ４３．８

１０ １７．５ ２７．５ ３０．５

　　３种检索方法的ＭＡＰ和Ｐ＠１０性能比较，如表５所示．由表５可知：文中方法可以有效地提升检索

性能．其中，文中方法的 ＭＡＰ达到了５２．７％，比传统检索和 ＷＩＧ加权方法分别提高了４２％和２０％．在
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表５　各种检索方法的性能比较

Ｔａｂ．５　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｏｆｖａｒｉｏｕｓｒｅｔｒｉｅｖａｌｍｅｔｈｏｄｓ

检索方法
性能指标／％

ＭＡＰ Ｐ＠１０

传统检索 ３７．１ ４６．２

ＷＩＧ加权 ４３．９ ５５．６

文中方法 ５２．７ ６０．８

Ｐ＠１０指标上，文中方法达到了６０．８％，比传统检索和 ＷＩＧ加

权方法分别提高了３１．６％和９．３％．这说明文中方法能够更好

地为用户提供所需的查询文档，并将其排序到靠前位置．

４　结论

提出一种用于维吾尔语 Ｗｅｂ文档检索的检索词重新加权

方法．基于局部相关反馈思想，对文档执行初始检索，并反馈犖

个顶级文档．采用ＴＦ?ＩＤＦ算法计算检索词与反馈文档之间的词频相似度，利用余弦距离计算文档之间

的相似度，并以此对检索词进行两次加权，使检索词更能反映用户的实际需求．与现有重新加权方法相

比，文中方法能合理地为检索词进行加权，使其能够精确地检索用户所需文档．

另外，文中提出的检索方法应用于维吾尔语文档，但其主体思想也可用于其他语言文档的检索，其

不同点在于文档的预处理．文中方法在维吾尔语文档预处理中，考虑了维吾尔语的特征，提取了词干．若

将文中方法应用到其他语言中，则需要根据具体语言特征提取有效词干．

文中认为更加精致的加权算法将有助于获取更高的性能．因此，在以后的研究中，将尝试采用一些

概率框架进一步加权检索词．
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