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摘　要：当前的知识检索存在检索速度慢、效率低的问题，对此提出一种基于自然语言处理的知识检索方式，利用

半监督算法进行自然语言描述，针对全部知识检索对象构建无向图，在该无向图中，设计一种标签传递方法，将有

标记的数据样本传递到其余没有标记的数据样本中，完成无向图中所有数据标记的过程．利用ＴｅｘｔＲａｎｋ方式，针

对所有标记后的数据选取主题词，根据检索对象中的主题词实现知识检索的过程．实验结果表明，利用此算法进行

知识检索，能够有效提高知识检索的速度，在短时间内完成知识检索的过程，提高用户的满意度．
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１　引言

随着数据挖掘技术的不断发展，对知识的储备

和获取是成为提升工作效率的重要手段［１］．在智能

数据挖掘技术不断提升的情况下，对于知识检索有

了更加准确、高效、快速的需求［２，３］．在网络技术不

断提升和网络化程度日益增加的情况下，网络中的

知识检索已经成为人们获取目标知识的重要途

径［４６］．在知识检索的过程中，用户需要在最短的时

间内，检索到有价值的知识，并且删除冗余知识［７］．

与此同时，用户需要在知识检索的过程中，获取大量

具有足够参考价值的知识，提高效率，扩展思路．自

然语言处理是通过计算机的解读，使知识能够转换

为日常语言，构建用户与计算机的互动关系，利用上

述关系可以完成在大量的网络信息中进行知识检索

的目标，有效提升知识检索的效率和准确度［８１０］．根
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据网络中大量信息的特性、用户的需求特性，利用自

然语言描述目标知识，完成数据检索．因此，自然语

言处理方式在知识检索方面得到了广泛的应用，也

拥有极大地发展空间和研究价值，成为很多专家和

学者研究的焦点．

在知识检索过程中，很多研究者发现，利用自然

语言进行知识描述，不仅可以降低用户在知识检索

过程中的操作复杂度，还可以提高知识检索的效率

和准确度．为了提升自然语言处理在知识检索方面

的应用度，同时有效提升知识检索的效率和准确度，

本文提出了将半监督算法与ＴｅｘｔＲａｎｋ相结合的方

式，实现基于自然语言处理的知识检索．实验结果表

明，利用自然语言处理进行知识检索，可以极大的提

升检索的效率与准确度，取得了令人满意的结果．

２　基于自然语言处理的知识检索相关原理

２．１　半监督算法在无向图建立中的应用

半监督算法在特定数据检索中有较大的优势，

主要是由于该算法在信息检索过程中，能够更加直

观、容易地完成信息匹配，具有较强的可释读性．因

此，在诸多不同类型的知识检索中都得到了比较理

想的应用结果．

但是，半监督算法一般情况下都具有较高的复

杂性，而且是利用直推的方式实现的，因此，无法训

练出固定模型，主要是因为在知识检索内容的类型

发生改变的情况下，该算法的复杂性较强，一般情况

下需要犘（犾狅２），在知识检索的过程中，大量任务同

时存在的情况下，需要逐步提取文档中词汇的特定

特征，该方法难以避免数据稀疏的缺陷，因此，需要

对半监督算法进行改进，完成标记传播，使基于自然

语言的知识检索方式能够大规模应用，方法如下．

在基于自然语言处理的知识检索过程中，利用

半监督算法将全部数据进行无向图的构建，在构建

的图中，每一个点代表一个数据点，两个数据点之间

的连接线用来描述数据之间的相似性．设置犡描述

图中连接线的权值矩阵，狓犼犽用来描述数据点犼与数

据点犽之间连接线的权值，假设上述两个数据点之

间不存在连接线，则狓犼犽 ＝０，设置犔是邻近的数据

点．假设数据点犽在数据点犼的邻近区域中，则狓犼犽＝

１，否则狓犼犽 ＝０．假设用高斯核对上述关系进行描

述，则能够得到下述结论：

狓犼犽 ＝ｅｘｐ（－
‖狔犼－狔犽‖

２

ζ
２

） （１）

在上面阐述的过程中，在流形条件下引入半监

督学习算法．所谓的流形条件，即在数据样本中数据

复杂度比较高的情况下，将其存储在数据复杂度比

较低的样本中．因此，如果上述流形假设成立，则基

于自然语言处理的知识检索方法可以在数据复杂度

比较低的样本空间中实现．利用上面阐述的方法进

行基于自然语言处理的知识检索，能够避免由于数

据复杂度过高带来的知识检索的局限性，充分展示

了半监督算法中决策函数的优越性．

因此，邻近区域中的数据样本拥有较强的相似

度．基于自然语言处理的知识检索方法计算复杂度

也相对比较高，需要针对上述知识检索方式建立与

数据点对应的无向图，通过运算获取对应数据的拉

普拉斯矩阵，根据获取的结果，得到拉普拉斯特性相

关数据，假设上述数据的无向图具有较高的完整度．

２．２　降低知识检索计算复杂度

标记传播方法可以简化无向图，利用该方法，能

够有效降低知识检索方式的复杂度，提高知识检索

方式的可用空间．在上述过程中，利用流形假设进行

数据处理，能够获取数据样本相关的邻近区域图谱

或者完整性较高的无向图．在图中，假设部分数据样

本是存在标注的，则已经进行标注的数据样本标签

能够传递到其余数据样本中．如果数据样本的相似

度较高，则上述数据样本的传递难度相对比较低．在

上述数据样本的标签传递过程中，标签不发生改变，

但是没有进行标注的数据样本的标签会进行相应的

数据更新．

在根据数据样本构建无向图的过程中，两个数

据点的相似度能够进行自定义，可设置利用高斯核

进行相似度定义，针对数据样本之间标签传递的过

程，能够建立标签传递概率矩阵，设置对应的矩阵大

小是（犕＋犞）×（犕＋犞），则能够得到下述结果：

犝犼犽 ＝犙（犼→犽）＝
狓犼犽

∑
犕＋犞

犾＝１

（２）

运用以上方法对无向图进行具体步骤如下

所示．

输入：全部数据样本构成的集合犈，其中包括有

标记的数据构成的集合犕 和没有标记的数据构成

的集合犞，不同类别的数据属性构成的集合犇；

输出：没有进行标记的数据样本的标签；

算法如下：

（１）根据自定义的数据样本之间的相似度计算

方式，构建数据样本的无向图犎＝＜犠，犉＞，获取

对应的相似度矩阵犡；

１３１



微电子学与计算机 ２０１６年

（２）通过计算获取数据样本标签传递过程中的

传递概率矩阵犝；

（３）根据数据样本标签传递的概率，计算数据

标签值之和，并对对应的数据概率分布进行有效的

更新，其公式如下：

犌犼犽 ＝∑
犕＋犞

狔＝１

犝犼犽 （３）

（４）针对已经确定有标注的数据样本，需要设

置该数据点的概率值等于初始值，不断重复步骤

（３），直至达到收敛条件．

假设在上述基于自然语言处理的知识检索的过

程中，时间复杂性取值超过犘（犾狆２），由于标记传播

方法属于直推方式的知识检索方式，需要在每次知

识检索的过程中针对算法进行再次测试，所以，需要

在短时间内提取数据样本中的主题词，降低知识检

索的过程中计算的复杂性．

２．３　基于ＴｅｘｔＲａｎｋ的主题词搜索方式

在基于自然语言处理的知识检索过程中，需要

利用ＴｅｘｔＲａｎｋ进行主题词搜索．在主题词搜索过

程中，主要针对文档中存在的频率比较高的词语进

行研究，假设某些词语在文档中存在的频率比较高，

则代表这样的词语能够在比较广泛的领域中得到应

用．所以，上述主题词能够直观地反映文档的核心意

思．在基于自然语言处理的知识检索过程中，可以利

用ＴｅｘｔＲａｎｋ针对主题词进行快速、高效、准确的搜

索．这种搜索方式是在自然语言处理领域中的基础

排序方式．设置ＴｅｘｔＲａｎｋ模型能够用来描述数据

样本构建的无向无权重图犎（犠，犉），在该图中，所

有的数据点构成的集合能够用犠 进行描述，所有的

边构成的集合能够用犉进行描述，每一个数据样本

都与一个主题词相对应，每一条边都与同现关系相

对应．上述过程能够用下述步骤进行描述：

（１）数据样本初始化处理．在数据库中，针对所

有的文档进行格式转换，将ＰＤＦ文档转换为ＴＸＴ

文档，同时，针对所有的文档进行分词与分词标注，

为主题词搜索进行数据准备．

（２）数据样本过滤．在数据样本过滤的过程中，

首先搜索词语的性质是名词、动词与形容词的词语，

上述词语性质的词语属于主题词的概率比较大，因

此，需要存储到对应的数据集合中．根据停用词表，

删除所有的停用词，实现初始的数据样本过滤．

（３）统计指定词语出现的频率．在基于自然语言

处理的知识检索过程中，需要针对加权的词语出现

的频率进行有效的统计，获取的结果用数据集存储．

在无向图中，每一个数据节点，都存在词语、词语出

现的频率、词语的性质与索引四个不同的属性．在上

述属性中，索引用来描述数据样本点的空间位置．

（４）词语合并．针对没有登录的短语，进行合并

处理．

（５）同现分析．设置一个数据集合中的所有数据

构建一个同现窗口，在该同现窗口中，假设两个词语

在同一时间内出现，则代表上述两个词语存在同现

关系．不断更新上述窗口的空间位置，直至该窗口出

现在指定文档的末端，此时，能够获取ＴｅｘｔＲａｎｋ模

型，在该模型中，每一个点能够用来描述数据样本中

的一个特征词，每一条线能够用来描述具有同现关

系的词汇．

（６）利用下述公式计算待选特征词的取值，该取

值主要由两个方面获取，其中，一个方面是同现关系

特征函数，另一个方面是加权词特征函数．

狋（狑犼）＝犫∑犽∈犕（狑）
犉犼犽／犝＋χ犵犼／（１＋犵犼）（４）

在上述公式中，狋（狑犼）能够用来描述数据样本

中特征词狑犼的特征值，该数据的取值区间是［０，１］；

β，χ能够用来描述数据的加权值，犕（狑犼）能够用来

描述与数据点狑犼联通的所有数据点构成的集合，

犉犼犽能够用来描述数据点狏犼与狏犽的连接线，该连接

线的取值是１．犝能够用来描述归一化公式的分母，

在针对指定的文档进行知识检索的过程中，该取值

是设定的固定值．假设数据点的数量能够用犇（狑）

进行描述，犝 的取值能够用犇（狑）（犇（狑）－１）／２

进行描述，犵犼能够用来描述词语狑犼出现的频率．根

据以往的实验经验，可以进行词语权值的设定，设置

词频的权值是１，在文档的标题部分，词频的权值通

常设置为２，在摘要中，词频的权值通常设置为１．８，

在每一段的开始或者结束部分，词频的权值通常设

置为１．５．

３　仿真实验结果与分析

为了证明提出的基于自然语言处理的知识检索

技术的综合有效性，需要在在Ｍａｔｌａｂ７．０的环境下

搭建实验仿真平台，分别采用基于ＴＲＳ全文检索的

知识检索方法和基于自然语言处理的知识检索方法

进行实验．

在知识检索对象是５ＧＢ内存的情况下，针对

该小规模数据样本集合，分别利用本文方法和基于

ＴＲＳ全文检索的知识检索方法进行知识检索实验，

将两种不同方法进行知识检索的结果对比，对比结

果如图１所示．
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图１　不同算法知识检索结果

根据上述实验结果能够得知，利用传统算法和

本文算法进行知识检索，检索的结果基本趋于一致，

代表本文算法与传统算法在知识检索的过程中准确

度基本没有差异．

在上述实验的过程中，检索时间能够用表１进

行描述．

表１　不同算法在小规模对象中知识检索的对比测试

算法 命中率 词频 检索时间／ｓ

传统算法 ３６５４２ ７４５１６ ０．２１３

本文算法 ６５４１ １１５２６ ０．２１１

　　根据表１可以得知，利用本文算法与传统算法

进行知识检索，检索时间也非常接近，代表在数据规

模比较小的情况下，本文算法与传统算法的检索性

能趋于一致．

在实验对象数据规模是２０ＧＢ的情况下，分别

利用传统算法和本文算法进行知识检索实验．实验

的结果如图２所示．

图２　不同算法知识检索结果

根据上述实验结果能够得知，利用传统算法和

本文算法进行知识检索，检索的结果基本趋于一致，

代表本文算法与传统算法在知识检索的过程中准确

度基本没有差异．

在上述实验的过程中，检索时间能够用表２进

行描述．

表２　不同算法在大规模对象中知识检索的对比测试

算法 命中率 词频 检索时间／ｓ

传统算法 ５４５２１４ １０２３５４１ ０．８１３

本文算法 ６３３２１８ １３５４１２６ ０．６５１

　　根据表２可以得知，利用本文算法与传统算法

进行知识检索，本文算法的检索时间远远少于传统

算法，代表在数据规模比较大的情况下，本文算法在

检索效率上拥有较强的优越性．

４　结束语

针对ＴＲＳ全文检索方式在知识检索方面的局限

性，本文提出了将半监督算法与ＴｅｘｔＲａｎｋ相结合的方

式，实现基于自然语言处理的知识检索．实验结果表

明，利用自然语言处理进行知识检索，可以极大地提升

检索的效率与准确度，取得了令人满意的结果．
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