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Abstract: Two shortages of Boolean retrieval, ignoring the semantic relations between words and unable to rank the 
retrieval results in order of importance, were found by analyzing the essence of traditional text retrieval, and in view of 
which, an improvement of algorithm optimization based on topic words was proposed. Through enriching topic words 
to structure keywords library, the semantic distance and similarity of keywords were calculated on the basis of semantic 
retrieval framework. The improved algorithm was applied in the military case retrieval system at last, and then retrieval 
results were analyzed to detect performance. It is observed that the improved algorithm has a better improvement in 
both precision rate and recall rate of retrieval. 
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摘  要：分析传统文本检索方法布尔检索的本质，发现该检索方法存在两个缺点：检索算法忽略了词语之间的

语义关系以及不能对检索结果进行重要性排序，针对于此提出利用基于主题词的改进检索算法。通过丰富主题

词构建关键词库，在语义信息检索框架的基础上，计算关键词的语义距离和相似度。最后将改进后的算法应用

到灾情案例检索系统中，并对检索结果做性能分析，实验证明该算法在文本检索的查准率和查全率上都有较好

的改善。 
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1. 引言 

案例推理(CBR)是最近三十多年来日益发展的区 

别于规则推理的一种新的推理模式。它是一种重要的

基于所积累的知识进行现有问题求解和学习的方式，

强调人类对于过去积累的知识经验以及前人的智慧

结晶的重视[1]。案例推理的关键在于检索与当前新发
*资助课题：社会管理(微博客)实名备案技术及系统研究(No: 2013
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案例最相近的历史案例，以直接利用或稍加修改其解

决方案来应对当前问题，避免了对类似问题做重复的

分析工作，从而大量节省处理问题的时间，因此该推

理方法广泛受到国内外研究学者的关注。而如何提高

新旧案例匹配相似率，一直是学者们研究的重点。分

析以往文献可以发现，过去他们多数是通过比较案例

间的属性数值来获取最相似案例，而对于文本的相似

计算却研究甚少，另外传统的文本匹配方法已经越来

越难满足当前日益增长的信息检索需求。本文基于这

一点，提出了基于主题词的文本匹配算法。 

2. 传统文本匹配方法——布尔检索 

布尔检索是一种简单而常用的严格匹配模型，它

定义了一个词组集合来标识文档，该词组被称为标识

词组。标识词组对应于文档中的特征项，一般是由训

练文档集中的词条或短语组成[2]，如文档的关键词、

自由词、作者、片名等。根据调查统计，大部分网络

用户在做文档 成检索词组。如此，布尔检索的本质

就是将文本匹配转化成词组间的相互匹配。同时运用

布尔逻辑运算符“&”(and)和“|”(or)将检索词连接

起来形成检索式，再与文档标识词组做逐一匹配，根

据是否满足逻辑关系将文档分为两个集合：匹配集和

非匹配集。 

布尔检索的关键在于如何对文档集中每个文档

进行标识，标识的准确性和全面性直接影响到检索系

统的查准率和查全率。该方法使得用户在检索时，只

需将检索词与标引词进行比较即可，而不必同文档全

部内容作逐一比较，具有简单、易理解、易在计算机

上实现且检索速度快等优点，故而在很多检索系统中

得到应用[3]。 

但不容忽视的是，布尔检索同时还存在某些明显

的缺陷： 

1) 检索词与标识词的比较过于严格，必须要求二

者完全一致才算匹配成功。其忽视了词与词之间的内

在关系，包括同义关系和包含关系等，如“中国”、

“中华人名共和国”和“China”互为同义关系，三者

表示同一概念；又如“武器”和“枪械”为概念包含

和被包含关系，当用户在搜索“武器”的时候，应当

同时能够得到与“枪械”相关的结果集。 

2) 检索结果不能根据相关度大小进行重要性排

序。布尔检索得到的匹配集中，排在第一位的文档不

一定是文本集中最适合用户需求的文档。用户只能按

照检索结果的顺序逐一浏览辨别，人工去寻找那些符

合自己需求的目标文档，从而降低检索的效率以及用

户使用的兴趣。 

3. 基于主题词的改进检索技术 

3.1. 主题词库的构建 

主题词表是文献与情报检索中用以标引主题的

一种检索工具。它是由一些规范化的、有组织的、体

现主题内容的、已定义的名词术语组成的集合体。但

主题词表中固定的词组数目有限，且涉及范围不够广

泛，故对其进行扩展，形成更加完善，详细的标引体

系，并且存入关系型数据库，形成主题词库，库中表

结构如表 1 所示。 

主题词库，又称关键词库，是由一系列关键词组

成的词库。关键词之间存在着概念包含和被包含关

系，可按照树状结构进行呈现，构成关键词树。图 1

就是关键词树的部分示例图。图中每个节点还代表着

其同义词，如“枪支”还代表着“枪械”、“枪”、

“gun”等。 

表 1 中，pid 字段存储树状结构中某节点的父节 
 

Table 1. Table structure of top words library 
表 1. 主题词库中表结构 

字段名 数据类型 字段说明 

id int(4) 标识 

pid int(4) 父节点标识 

nodeName vachar(200) 节点名 

comment vachar(200) 备注 
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Figure 1. Diagram of keywords tree 
图 1. 关键词树示例图 
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点标识号，对于最顶层节点，pid 取值为“−1”；node 

Name 字段存储关键词名以及其同义词名，各词之间

用符号“\”隔开，且互相为平级关系，先后顺序无影

响。 

3.2. 基于关键词树的语义距离及相似度 

为体现词与词之间的内在联系，引入语义距离概

念，通常用 d 来表示。在关键词树中，语义距离指的

是关键词连接边的长度。语义距离越小，表示词语概

念越接近，反之越远。当语义距离为零时，表明词语

一致或互为同义词；当语义距离超过某一临界值时，

表明两词没有关联或关联很小[4]。 

语义相似度是词语之间内在联系的另一种表示

方式，通常用 sim 表示，其与语义距离在数值上成反

比关系，最大值为 1，最小值为 0。文本检索的原理

就在于寻找文本集中与当前文档语义相似度较大的

文档。 

3.2.1. 词与词的语义距离和相似度 

关键词树中，两个词的连接边长度为他们与其最

临近公共父节点距离之和。而子节点与父节点距离实

际上指的是他们深度之差，因此可用下列公式表示： 

0 ,

,

2 ,

,

,

A B

A B F A B

B A

A B

D D A B

d A B D D D AB

D D B A

A B









    






与 相同或同义

是 的父节点

最临近父节点

是 的父节点

和 无父节点

F  (1) 

其中，A 、B 是树状结构中的两个节点关键词，F 表

示 A 、B 的最临近公共父节点， 指的是A Bd  A 、 的

语义距离，定义为语义距离运算符， 、

B

AD BD 、 FD

分别指 A 、B 、F 在关键树结构中的深度。根据语义

距离公式，可求得相似度： 

 
 
 

1

1 ,

1 ,

1 2 ,

1 ,

0 ,

A B A B

A B

F A B

B A

sim d

A B

D D A B

D D D AB F

D D B A

A B

 





  






与 相同或同义

是 的父节点

最临近父节点

是 的父节点

和 无父节点

   (2) 

其中， A Bsim  指的是 A 、B 的相似度，注意的是当 A 、

相同或互为同义词时， 值为 1。 B A Bsim 

3.2.2. 词组之间的语义距离和相似度 

两个词组的语义距离指的是以其中一个词组为

模板，在另一组词里为该模板中的每个词找到距离最

近的词，形成临近词组对，再综合求这些词组对的距

离。如词组  1 2, , mP p p p  和词组  1 2, , nQ q q q  ，

设其语义距离为 P Qd  。利用向量空间模型法(VSM: 

Vector Space Model)来计算词组语义距离[5]，分别将

和Q 看成多维空间的两个向量，以 为模板，在 中

寻找与 中各词语义距离最小的词。 

P

P Q

P

 

 

1

2
1 2

1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

1 2

1

2

min min

min

    1,2

P Q n

m

n

n

m m m n

x

x

m x

p

p
d P Q q q

p

p q p q p q

p q p q p q

p q p q p q

p q

p q
x n

p q



 
 
    
 
 
 

  

q

 
    
 
 

   

 
   
 
 

 







   





，

 (3) 

其中，P Q 表示向量 和 做距离运算，P Q  min 表

示矩阵每行的最小值， xq 表示矩阵Q 中的某个值。 

词组间的相似度为各临近词组对相似度的平均

值，即： 

1

2

1 2

min

min

min

1 1 1

min min min

x

x
P Q P Q

m x

x x m

p q

p q

x

sim simd m sim m

p q

m
p q p q p q

 

 
   
 
 

 

 
       

  



 

(4) 

其中， P Qsim  代表词组 和Q 的语义相似度，m指

中词的个数，

P P

  表示矩阵的列求和运算。 

3.3. 基于关键词树的语义信息检索框架 

图 2 为基于关键词树的语义信息检索模型的基本 
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Figure 2. Retrieval framework of semantic information 
图 2. 语义信息检索框架 

 

框架。 

将用户输入的检索词看成一个数组，用

表示， m 表示检索词个数；另外将

文档集中每个文档的标识词组看成 ，

表示标识词的个数。根据上述算法进行文档匹配，

步骤如下： 

 1 2, , mP p p p 

n


 1 2, ,Q q q qn 

1) 最近距离匹配 

为检索词组中每个词寻找距离最近的词，即求

P Qd  。在实际检索中，还涉及到检索词组内部词语的

逻辑关系“&”(and)和“|”(or)，所以当存在着某个

检索词找不到距离最近的标识词时，对两种逻辑关系

做分别处理： 

a) 对于形如 的检索式，则认

为该文档不符合检索条件，为非匹配集，直接搜索下

一个文档； 

1 2& & & mP p p p 

b) 对于形如 的检索式，舍弃该检

索词，继续匹配词组中其它词语，但此时 的值相应

减少 1。既而在相似度计算时，基数也得减少 1。 

1 2 m| | |P p p p 
m

2) 相似度计算 

在对检索词组完成最近距离匹配之后，计算检索

词与最近标识词的相似度。再综合各相似度，求其平

均值，即为检索词组的最终检索相似度 P Qsim  。设置

相似度阈值，将符合要求的检索结果存入检索结果集

中，继续匹配下一个文档，直至文档集全部匹配完毕。 

3) 排序结果集 

结果集中存储着文档检索的相似度，代表着各文

档对检索词的符合程度，根据 P Qsim  值的大小对结果

集进行排序，得到顺序结果集。顺序结果集中排在最

前面的为最符合解锁条件的文档，依次往下。 

4) 输出检索结果 

将顺序结果集输出返回给用户，完成检索步骤。 

4. 案例检索中的应用 

案例检索系统是上述改进算法的扩展与应用。案

例检索同普通的检索最大的不同在于，在搜索时输入

的不只是检索词，而是一个案例的部分。根据已知的

案例内容，去案例库寻找与此最相近的历史案例，从

而快速得到解决方案或以此作为参考。 

本文以灾情案例为例，一个完整的灾情案例包括

“灾情名称”、“灾情种类”、“发生时间”、“发

生地点”、“救灾组织机构”、“灾情级别”、“灾

情描述”、“灾情影响”、“救灾情况”、“经验教

训”等方面。由于是多因子检索，所以此系统在原有

算法的相似性检索步骤的基础上，一方面增加了“词

库遍历”步骤，其利用关键词树对输入文本进行全文

匹配，找出文本中全部关键词以用于检索，解决了用

户主动提取关键词的难题以及提高了系统的查全率；

另一方面实现了多因子分权重综合匹配，从而大大提

高了系统的查准率。 

设 为文档查询的综合相似度，SIM isim 表示每个

因子的相似度， i 表示该因子在匹配过程中所占的权

重，那么 

1 1 2 2
1

1 2
1

1

n

i i n
i

n

n n
i

SIM sim sim sim sim n  

   





       

    








 

(5) 

根据救灾案例的实际情况，将原有的检索框架进

行扩展，形成以灾情信息为核心的检索系统框架图，

如图 3 所示。 

灾情案例检索系统根据上述框架图对用户输入

的检索文本进行语义分析，提取灾情种类、地名、救

灾组织机构等相关信息，并对其进行语义拓展以得到

综合查询结果。如查询“四川地震”相关信息，可在

查询文本框中输入“四川省发生地震，红十字会启动

紧急救援”，得到如图 4 的查询结果，结果中相似度

字段表示与当前查询条件的相关程度。 

点击其中一条记录，可查看记录内容。该案例检 
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Figure 3. Overall frame 
图 3. 总体框架图 

 

 

Figure 4. Retrieved result 
图 4. 检索结果 

 

索主要为获取历史案例发生经过、结果和影响等信

息。根据此类信息，可预测新发案例的未来发展方向。

若结果是有益的，便促进其发展，扩大案例影响范围；

反之，及时制定预防措施，甚至是终止其继续发展。 

5. 查询性能分析 

采用小样本测试，以 1000 个文档作为测试集，选

择需要查询匹配的文档进行检索测试。采用查准率

和查全率 以及 F-测试值做为评价指标对布尔

检索方法和本文所述方法进行评价[6]，计算公式如下： 

Pr e Rec

Pr e 
检索出的相关文档数

检索出的文档总数
           (6) 

Rec 
检索出的相关文档数

文档集中文档总数
           (7) 
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2 Pr Re
F-

Re Pr

e

c e

 



测试值

c
           (8) 

F-测试值权衡了查全率和查准率，能够较好地反

映算法的性能，F-测试值随查全率和查准率的增大而

增大，值越大表示查询性能越好，反之越差，最大值

为 1，最小值为 0。 

考虑到用户平常浏览的只是排在检索前面的一

些文档，所以本文在计算查询性能时选择检索结果的

前 200 篇文档进行统计，得到查全率、查准率和 F-

测试值如下表 2 所示。 

从表中数据可以看出，本文对传统的布尔检索算

法进一步改进，大大提高了系统检索的查全率以及查

准率，其原因就在于本文所述方法考虑了词语语义相

关性对检索结果的影响，而不仅局限于文本表面的字

符匹配。 

6. 结语 

本文基于主题词树改善传统检索算法，通过实验

分析，在查询结果的完整性和准确性上都有很大的提

高，并且在实际系统应用中也取得较好的查询效果。

但在关键词树的构建上还存在一些不足，一方面本文

全部算法是建立在关键词树的基础上，关键词树构建   

Table 2. Result of query performance analysis 
表 2. 查询性能分析结果 

 查全率 查准率 F-测试值 

布尔检索方法 37.5% 64.3% 47.4% 

改进检索方法 82.0% 70.8% 76.0% 

 

的越完善，检索效果越好；而另一方面关键词树越复

杂，检索的效率会降低，意味着检索时间会增加。所

以如何在保证检索效果的基础上，提高检索效率是本

文以后努力改进的方向。 
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