
27卷 第 9期 

2010年 9月 

微 电 子 学 与 计 算 机 
M ICROELE( ONICS & COM口F)UTER 

Vo1．27 No．9 

September 2010 

信息检索中相似度计算的新方法 

陈 琴 

(广西大学 计算机与电子信息学院，广西 南宁 530004) 

摘 要：提出一种计算相似度的新方法，在计算相似度时考虑到查询词出现在文档中不同部分对相似度计算的不 

同贡献，即不同的权重系数，并用遗传算法确定各个权重系数．实验结果表明，这种新方法在信息检索中在计算相 

似度时比传统的向量空间模型方法具有更好的效果． 
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New Approach to Similarity Computing in Information Retrieval 

CHEN Qin 

(School of Computer and Electronics Information，Guangxi University，Nanning 530004，China) 

Abstract：Similarity computing plays an important role in information retrieva1．In this paper．a new approach to comput— 

ing similarity is proposed．When we compute similarity，different contribution，namely weighted coefficients of different 

position of words in different part of the document are considered．And we use Genetic Algorithm to consider the weighted 

coefficients．Experimental results show that the new method has more effect than Vector Space Mode1． 
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1 引言 

相似度计算研究的是用什么样的方法来计算或 

比较两个对象的相似程度．在信息检索领域，相似度 

的计算结果直接决定了检出对象的排名顺序．面对 

搜索引擎返回的大量结果，用户往往无法全部浏览， 

所以对象的排名顺序尤为重要 J．在信息检索中， 

计算相似度的传统方法有向量空间模型_2j，它把文 

档和查询词表示成以词为元素单位的向量，根据词 

频 tf以及逆文档频率 idf，赋予该向量各个分量的权 

值，与欧氏空间的向量一一对应，用向量夹角的余弦 

值定量表示文档和查询词之问的相似度【3-4J，即 

q=(Wql， 2，⋯，Wq )T (1) 

d=( 1， 2，⋯， )T (2) 

∑叫 

] 2．

2：·辱i=1 (3) 

用户在进行检索时，系统根据用户输入的查询 

词计算出每个文档与查询词的相似度，进而根据相 

似度的大小，将查询的结果进行排序并按照排序的 

先后返回给用户． 

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． 

2 词语相似度计算的新方法 

2．1 对文档的处理 

进行信息检索时，在看到全文之前大多有一级 

过渡页面，其中包括了标题、作者、摘要、关键词等各 

种元数据l5】．因此，可以认为，一篇文档由标题、摘 

要、关键词、正文几个部分组成，而每一部分的作用 

是不一样的，也就是说，各个部分对文档的贡献是不 
一 样的．一般而言，标题对文档的概括能力最强，关 

键词一般能代表文档在专业方向上的一些重要词 

收稿 日期 ：2009—06—25；修回日期：2009—09—15 

基金项目：国家自然科学基金项目(60564001)；广西教育厅立项项 目(200708LX106) 



160 微电子学与计算机 2010年 

汇，而摘要部分则是对文档内容的一个较为详细的 

描述．对于用户的查询词，如果文档的标题出现了该 

查询词，则该文档符合用户要求的可能性是很大的． 

为此，我们在计算相似度时引进了文档不同部分的 

不同贡献，即不同的权重系数． 

在计算相似度前首先对文档进行处理使之与查 

询词相联系，方法是确定用户输入的查询词及其同 

义词在文档中出现与否及出现的位置，这里除了确 

定查询词在文档中出现情况，同时还确定查询词的 

同义词在文档中出现情况_6』．接下来 ，依次按照标 

题、摘要、关键词、正文的顺序来匹配查询词及其同 

义词并做如下约定：(1)如果查询词出现在文档的 

某个部分，则用 1来表示；(2)如果其同义词出现在 

文档的某个部分，则用 0．6来表示，这里不用 1表 

示，主要是考虑作为查询词的同义词，它只是在意义 

上也极有可能符合用户，并不能完全与查询词等同， 

因此，用小于 1的数来表示，这个数值也可以根据实 

际情况取其他的值；(3)如果文档中的任何位置都 

没有出现查询词或其同义词，则用 0表示．按照上面 

的约定，一个文档可以用一个 4位的码字与用户的 

查询词相联系，这个 4位的码字的形式为：D = 

(X】X2X3X4)，比如，用户输入的查询词为“计算 

机”，若文档 D的码字为(1001)，表示查询词“计算 

机”在文档 D的标题和正文中出现，而没有在摘要 

和关键词中出现． 

2．2 相似度计算 

在计算相似度前首先要确定文档集对应的码字 

集，然后按式(4)计算文档 D与查询词R之间的相 

似度： 

1 

sim(D，R)= 2 口 z (4) 
叶 

： 1 

其中，a 表示文档不同部分的权重系数， 表示文 

档码字中的第i个分量的值．只考虑文档的标题、摘 

要、关键词和正文四个部分，因此i的取值为1～4． 

对于 ，因为它代表不同部分对查询结果的贡献程 

度，取值如何直接影响到相似度的计算结果，从理论 

上讲，取 0～l之问任意数值均可以，但这样取值并 

不能很好地反映不同部分对相似度的影响程度．因 

此，如何更好地确定 a 是相似度计算结果优劣的关 

键．文中利用遗传算法来确定 a 的取值． 

用式(4)来刻画文档相似度是合理的，首先它 

作为相似度的值介于0和1之间，当文档D的4个部 

分都不包含查询词 R时，sim(D，R)=0，表明文档 

D与查询词R之间不相似，因此，文档D不应该作 

为查询结果返回给查询用户；如果文档的若干部分 

包含查询词R，则 sim(D，R)≠0，表明文档 D与查 

询词 R之间相似，sire(D，R)的值越大，表明文档D 

与查询词 R之间越相似，返回给查询用户时它应排 

在越靠前的位置．由此可以看出，利用式(4)来计算 

相似度确实反映了文档与查询词之间的相似程度． 

3 利用遗传算法确定权重系数 

遗传算法(genetic algorithm，GA)是基于自然 

选择和遗传学原理的随机搜索算法．由于遗传算法 

在解决非线性问题中表现出较强的鲁棒性、全局优 

化性和并行处理等优点，因此在复杂函数优化、生 

产调度、图像识别、机器学习等众多领域都获得了成 

功的应用．遗传算法的基本框架是编码、初始种群、 

适应度函数的设计、选择操作、交叉操作和变异操 

作[7J．文中权重系数的确定，实质上可以看成是在 

其取值范围内搜索最优的系数组合，以达到最优的 

计算效果．因此，利用遗传算法来确定权重系数从理 

论上的可行的． 

利用 GA确定权重系数的步骤： 

(1)编码 

把待定的四个权重系数表示成一维数组 z= 

(a， ，7， )，数组各元为双精度实数． 

(2)初始群体的随机生成 

设群体规模为 ，随机生成初始群体的 咒个个 

体Xi= (a ， ， ， )，i= 1，2，⋯ ． 

(3)适应度函数的设计 

待定权重系数的确定应该使得查询返回的结果 

与用户想要得到的结果的吻合程度最好，因为不同 

的用户返回结果的要求不尽相同，目前也没有一个 

统一的评价方法，文中采用以专家的评价作为评价 

标准，即对于用户输人的查询词，返回的文档及其返 

回排名由专家来确定，利用系统返回的文档排名与 

专家的排名之间的差距作为衡量返回结果的优劣． 

因此，使用以下公式[ ]作为适应度函数： 

D(R ，R)= 

∑[( 一 )× ∑ 1] 
i=1 J= 1^R 

， 
iR1⋯RiI 

l I 

∑[(，z— )× ]+∑ ( 一 ) 
=  

= I考l十 

(5) 

其中， 是专家排名列表中的文档数，R 代表系统 

返回的第 i篇文档，R 代表在专家给出的排名列表 

R中的第 篇文档．可以看出，公式的分子部分是用 
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来衡量两个排名列表的实际距离，而分母则是用来 

把距离归一化的．对于排名在前的文献的错排，此公 

式给予了更大的“惩罚”．例如：如果最好的文献错排 

了，对于错误的权重是 ，z～1，而对于第二好的文献 

错排，对于错误的权重则是 一2．所以D的值说明 

在权重系数组合下系统返回的排名与专家排名差 

距．当然，这个差距越小，表明系统返回的结果与用 

户想要得到的结果的吻合程度越好． 

(4)选择操作：利用锦标赛选择 (tournament 

selection)方法进行选择，选择适应度小的个体作为 

优良个体，对其复制，淘汰适应度大的个体． 

(5)交叉操作：对配对池MP=(．721，322，⋯， ， 

⋯z 一32 )中的 n个个体进行交叉，若选择 32 ： 

(a ， ， ， )与 =( ， ， ， )配对，则交叉 

操作为 

Iz = ( p， ，)，f， ) 

z = (a。， ， ， ) 

其中，交叉参数 P， ，t为随机数． 

(6)变异操作：若选择 z =(a ， ，Zi， )进行 

变异，则变异的个体为 z = (a ， ， ， )，其中 

P，q，t，S为随机数，范围为 0<P，q，t，S<0．33． 
I 

4 实验 

从中国期刊全文数据上收集了 900篇科学文 

献，这些文献涉及计算机、农业、经济管理等 4个领 

域，按照不同的领域将数据分为4组，并使用每组的 

2／3的数据作为训练集来确定权重系数，另外的1／3 

的数据作为测试集，分别用传统的向量空间模型方 

法和文中方法来计算相似度，使用与专家排名列表 

之间的距离差对结果进行评估，实验结果如表 1所 

示． 

表 1 传统向量空间模型与本文方法性能比较 

实验结果表明利用文中的相似度的计算方法比 

传统的向量空间模型方法的性能有较大提高． 

5 结束语 

文中提出了相似度计算的一种新方法．与其他 

相似度计算公式相比较，该方法考虑了查询词出现 

在文档的不同部分对查询结果的影响程度不同，并 

采用码字的方法来表征文档信息的特征．该方法计 

算简单，完全避免了诸如在欧氏空间中求相似度的 

大量乘法运算，可较大地提高计算速度．实验表明， 

该方法是有优越性的． 
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