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自然语言处理在信息检索中的应用综述
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摘　要 : 在信息检索①发展的过程中 ,研究者们不断尝试着将自然语言处理应用到检索里 ,希望能够为检索效果提

高带来帮助。然而这些尝试的结果大多和研究者们最初的设想相反 ,自然语言处理在大多数情况下没有改进信息

检索效果 ,甚至反而起了负面作用。即便有一些帮助 ,也往往是微小的 ,远远不如自然语言处理所需要的计算消耗

那么大。研究者们对这些现象进行了分析 ,认为 : 自然语言处理更适合于应用在需要精确结果的任务中 ,例如问答

系统、信息抽取等 ;自然语言处理需要针对信息检索进行优化才可能发挥积极作用。最新的一些进展 (例如在语言

模型中加入自然语言处理)在一定程度上印证了这一结论。
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Abstract : Natural language processing (NL P) has been used in information ret rieval ( IR) by researchers , in the

hope of improving ret rieval effect . But most of the result s are in the opposite way hypothesized. In most cases , NL P

didn’t yield increases in IR precision but took a negative effect . Even if NL P helped IR under some circumstances ,

the improvements were much smaller than the processing cost needed by NL P. Researchers perform analysis on

these phenomena and come to the conclusion that : IR2related tasks that acquire accurate result s , such as question

answering (QA) and information extraction ( IE) , are more suited for the use of NL P. NL P needs to be optimized

for IR in order to be effective. Recent research , e. g. adding NL P factors to language model , has more or less con2
firmed the conclusion.
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①如果不加特别说明 ,本文中的信息检索是狭义的 ,即文档检索 (Document Retrieval) 。

1　引言

基于全文索引的信息检索发展至今已有十几年

的历史。在这十几年里 ,研究者们不断尝试着将自

然语言处理应用到信息检索中 ,试图提高信息检索

的效果。自然语言处理包括自然语言处理技术和自

然语言处理资源。在信息检索中使用自然语言处理

技术的尝试大部分没有获得好的效果。尽管在小部

分实验中信息检索效果有了一些提高 ,但改进的程

度往往很小 ,为此而使用的复杂的自然语言处理技

术则有着巨大的计算消耗 ,很难被认为是值得的[1 ]。

在信息检索技术中结合自然语言处理资源 ,例如词

典 ,实验结果也不能令人满意[2 ]。

信息检索中常常使用到的自然语言处理技术包

括去除停止词、取词根、词性标注、词义消歧、句法分

析、命名实体识别、指代消解等 ,自然语言处理资源
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包括的则是 WordNet [ 3 ]和 HowNet [ 4 ]这样的词典。

自然语言处理技术被用来对自然语言进行处

理 ,目的是让计算机“理解”自然语言的内容。而信

息检索中所涉及的文档和查询都是用自然语言描述

的 ,因此 ,在信息检索中使用自然语言处理以提高其

效果的想法被寄予了厚望。信息检索可以看作是用

查询和文档内容进行匹配的过程 ,匹配的单位通常

是查询和文档中的词。基于词匹配的信息检索中存

在着与自然语言特点相关的问题 ,同样促使研究者

们求助于自然语言处理[5 ] :

·不同的词可以表达同一个意思

·同一个词可以表达多种意思

·对一个概念的描述可以有不同的角度

·同一个词在不同的领域也会有不同的意思

自然语言处理技术最大的难点在于自然语言中

有各种级别的歧义难以消除 ,包括词汇级别、句法级

别和语义级别[5 ]。歧义的存在使计算机在“理解”自

然语言时发生了困难 ,并很可能出现了错误。这无

疑为自然语言处理没能为信息检索带来较大帮助提

供了一个解释。然而事实上这个解释并不全面。因

为和信息检索的效果相比 ,自然语言处理的很多技

术实际上已经有了很高的准确率———尽管直接用两

者的准确率进行比较并不科学。

因此 ,本文对信息检索中使用自然语言处理的

研究工作进行综合分析 ,总结出哪些自然语言处理

技术和资源对信息检索有帮助 ,需要达到怎样的精

度才能使信息检索的效果有较大提高 ,并试图对未

来自然语言处理在信息检索中的使用方向进行归纳

和展望。

本文按照如下方式组织 : 第二部分介绍自然语

言处理在信息检索中的应用情况 ;第三部分对自然

语言处理对信息检索帮助不大的原因进行分析 ;第

四部分是对未来自然语言处理在信息检索中使用的

归纳和展望 ;第五部分是总结。

2　自然语言处理在信息检索中的应用

自然语言处理包括自然语言处理技术和资源。

技术又可分为基本和高级两种 ,这个分类一方面根

据自然语言处理的深度和层次 ,另一方面则考虑了

技术的复杂性和难度。自然语言处理资源主要指的

是机器可读的词典。

2. 1　基本自然语言处理技术的应用

基本自然语言处理技术包括去除停止词、分词、

取词根和词性标注等。

2. 1. 1　去除停止词 (Stopword)

停止词指的是在文档中出现次数很多而本身没

有实际意义的词 ,例如英文中大部分的介词、冠词

等。去除停止词常被用在信息检索系统中 ,作为文

档预处理的一个步骤。通常使用一个停止词表来过

滤 ,并可根据实际的文档集合选择合适的停止词表。

实际使用的信息检索系统例如 Web 搜索引擎

中往往不采用去除停止词这一技术 ,因为它对于检

索效果的提高并没有实质上的帮助 ,反而可能导致

在处理一些查询时得不到好的结果。经典的例子就

是“to be or not to be”这个查询。因此 ,在大多数实

际检索系统中停止词也被作为索引项保留下来。

信息检索实验系统中则通常会去除文档中的停

止词。尽管仍然不能处理实际系统中可能遇到的一

些特殊查询 ,但完全可以通过实验设置来避免。去

除停止词虽然对提高检索效果帮助很小 ,但可以提

高检索效率 ,这对于实验系统来说已经很有价值了。

2. 1. 2　分词

分词是中文、日文等亚洲语言的信息检索中遇

到的特殊问题 ,大多数欧洲语言并不需要分词。分

词技术被广泛应用在中文信息检索系统中。

Peng等在 TREC5和 TREC6的中文数据集上

进行分词和检索实验[6 ]。该数据集包括《人民日报》

的 164 768个新闻报道 ,139 801 篇文章以及来自新

华社的 24 998篇报道。使用的 54个查询同样来自

TREC5和 TREC6。他们的实验表明 ,分词精度和

检索效果并不是单调正比的关系。分词精度在

70 %左右时可获得最佳的检索效果 ,如果分词精度

太高 ,反而可能导致检索效果下降。例如他们使用

的分词精度最高的一组结果中 ,“农作物”被作为一

个词 ,没有被分成“农”和“作物”,从而无法和包含

“作物”的查询相匹配 ,因此没能作为相关文档返回。

事实上 ,正如文献[7 ]中指出的 ,Peng等的实验结果

是因为他们所用的索引方式不是现代信息检索系统

常用的字词结合方式。

Foo 等使用 1998 年 3 月《人民日报》经济版的

266个文件 (共 532 KB)来测试分词精度和检索效果

的关系。他们在实验中得出了以下结论[8 ] :

1. 尽管分词精度和检索结果没有直接的联系 ,

但不同的分词方法对检索结果确实是有影响的 ;

2. 对查询和文档使用一致的分词方法时能获

得较好的检索效果 ,一致性比分词精度对检索效果

更为重要。只要保持一致性 ,即便使用最简单的二
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元语法 (Bigram)分词 ,也能获得与使用手工分词相

当的检索效果 ;

3. 手工分词的检索效果并不比自动分词好。

原因可能是手工分词结果尽管把词的含义表达得更

精确 ,但缺乏灵活性 ,在查询和文档使用不同方式表

达同一概念时往往无法将它们匹配上 ;

4. 使用简单的二元语法分词会得到大量意义

不明的词 ,但在实验中这一分词方法并没有对检索

效果产生明显的不好影响。

然而 ,正如 Foo 等自己指出的 ,他们的实验所

用的数据集太小 ,得出的结论并不很可靠。特别是

第 3点中的手工分词缺乏灵活性 ,实际上只要采取

恰当的索引策略就可以有很大程度的改进。而第 4

点中二元语法分词得到的意义不明的词 ,很有可能

会在检索中返回许多不相关文档而降低检索精度。

金澎等利用从《人民日报》和中国新闻社获取的

8万余网页数据对不同的分词算法和词典进行了一

系列分词和检索实验[7 ]。检索系统同时使用字和词

作为索引单位。查询集合包括从 TREC5 和

TREC6中选出的 19个查询和作者自行设计的 5个

查询。他们的实验结果表明 ,精度最高的分词方法

对应的检索效果最好 ,但对于同一个分词算法 ,最好

的检索效果未必是和分词性能最好的词典相对应。

2. 1. 3　取词根 (Stemming)

取词根能够使具有相同词根而形态不同的词匹

配上。常用的取词根方法包括基于规则 (例如 Por2
ter Stemmer)和基于词典 (例如 KSTEM)两种。两

种取词根技术都不完美 ,有时会将不该匹配上的词匹

配上 ,例如使用 Porter Stemmer 后 ,“policy”和“po2
lice”,“organization”和“organ”都将具有相同的形态 ,

而有时又没能把该匹配的词匹配上 ,例如 Porter

Stemmer不能将“European”和“Europe”变成相同的形

态。这些问题可能会导致严重的检索错误。

Strzalkowski和 Vaut hey在检索系统中使用了

词典辅助的取词根方法 ,取词根结果中不合理的情

况有所改进 ,检索精度也有 6 %到 8 %的提高[9 ]。

Xu和 Crof t 提出基于语料库的取词根方法 ,使 Por2
ter和 KSTEM stemmer 对检索精度的提高都略有

改进[ 10 ]。

实际上 ,尽管取词根技术的使用对信息检索效

果只有较小的提高 ,但由于这种技术可用性很强 ,所

以被广泛地使用在信息检索系统中。

2. 1. 4　词性标注

词性标注在信息检索中的用途并不明显 ,最大

的问题在于即便词性标注已经有了很高的精度 (文

献[11 ]中提到的英文词性标注精度是 97 %) ,该怎

么将它用在检索里仍在研究之中。

一种用法是只对某些词性的词进行索引。

Kraaij和 Pohlmann研究了不同词性的词对检索的

重要性[ 12 ]。他们的结论是文档中对检索有帮助的

词中 58 %是名词 ,29 %是动词 ,13 %是形容词。而

如果只关注那些排序最靠前的相关文档 ,则发现有

帮助的词中 84 %都是名词。Arampatzis 等仅使用

名词完成检索实验 ,结果比使用所有词有相对 4 %

的提高[ 13 ]。当然这个提高的幅度很小 ,而且并不保

证在别的环境中能够稳定。一种可能的方法是对不

同词性的词赋以不同的权重 ,这种做法的可行性仍

有待研究。

另一种用法是将不同词性的词分开 ,只让查询

和文档中词性相同的词能够匹配上。然而事实上有

时的确需要匹配不同词性的词。Voorhees 在对其

实验结果进行分析时认为 ,具有相同词根的形容词、

动词和名词没有匹配上是导致其实验失败的原因之

一[15 ]。苏祺等使用 TREC7 和 TREC8 的数据集 ,

考察了这一用法对 SMA R T 系统检索效果的影

响[11 ]。实验结果表明 : 对于具有同一词形不同词

性的词 ,使用词性标注加以区分 ,有助于减少匹配的

噪音 ,从而能提高检索精度 ;相同词义、相同词根、不

同词性的词没有匹配上 ,导致检索召回率下降 ;词性

标注对信息检索的影响同查询与文档中具体词汇分

布密切相关 ;词性标注对某些查询的检索效果有所

改进 ,但改进不明显 ,并受到索引项权重选择的

影响。

2. 2　高级自然语言处理技术的应用

高级自然语言处理技术包括句法分析、短语识

别、命名实体识别、概念抽取、指代消解和词义消歧

等。由于短语识别、命名实体识别、指代消解等技术

都需要用到句法分析 ,而句法分析技术并不直接用

于信息检索 ,因此不对句法分析进行专门的讨论。

2. 2. 1　短语识别

识别查询和文档中的短语可以借助于自然语言

处理中的句法分析技术 ,也可以采用统计的方法。

短语识别技术在信息检索中使用的效果好坏不一 ,

很大程度上取决于具体的识别技术、使用的短语类

型以及使用的匹配策略[14 ,16～18 ]。近年来短语识别

技术的使用有了一些新的进展。

Nie和 Dufort 将短语作为附加的单元结合到
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传统的基于词的索引中。他们将短语和词放在不同

的向量中 ,分别计算出查询和文档的相似度后再进

行加权[19 ]。在 TREC6和 TREC7数据集上的实验

结果表明 ,这种短语使用方法大幅度提高了检索

精度。

Liu等考虑了查询和文档中存在的 4 种短语 :

专有名词、词典短语、简单短语和复杂短语[20 ]。他

们采用了灵活的短语识别技术 ,只要组成短语的所

有词在一定大小的窗口内出现就识别出这个短语。

每一种短语对应的窗口大小都不同 ,通过决策树学

习得到。计算组成短语的所有词之间的亲密度 ,只

有亲密度大于一定阈值的短语才被选用。在

TREC9、TREC10和 TREC12数据上的实验结果表

明 ,短语识别为检索精度带来了 3 %到 16 %的提高。

2. 2. 2　命名实体识别

命名实体是一种标识了某个概念或实体的特殊

短语 ,例如专有名词、人名、地名、机构名等。显然 ,

命名实体比词和一般短语表达了更加精确的信息。

但在信息检索中使用命名实体并没有为效果提高带

来多少帮助[21 ]。一方面因为命名实体识别技术自

身存在的错误 ,另一方面 ,研究者们也困惑于如何对

命名实体进行部分匹配 ,例如“Bill Clinton”和

“Clinton”,应该赋以怎样的权重呢 ? 这一点类似于

分词中分词精度很高时遇到的问题 ,因此可以尝试

用近似的方法加以解决。

2. 2. 3　概念抽取

概念是比命名实体更为一般的一种特殊短语。

命名实体标识了某种概念 ,因此可以认为都属于概

念。但概念还包括了更多不属于命名实体的短语 ,

例如“information ret rieval”。然而概念抽取也没能

提高信息检索效果[21 ]。研究者们提出了许多疑问 :

真的有必要在信息检索中使用概念么 ? 该如何使用

概念 ? 如何对表达了同一含义的不同概念进行规范

化 ? 例如“95 %”,“95 percent”和“0. 95”。

2. 2. 4　指代消解

指代消解技术为文档中出现的代词或指代不明

的短语找到它们实际所指代的事物。例如用来指代

“Bill Clinton”的“Mr. President”,“He denied all

responsibility”中的“he”,都可以使用指代消解技术

给出相应的具体解释。这个技术能够消除文档中不

明确的表达方式 ,看上去应该可以对信息检索有所

贡献 ,然而事实并非如此。指代消解对信息检索效

果提高也没有帮助。一方面仍然因为指代消解的结

果自身还有较多的错误 ,另一方面因为代词和指代

不明的短语实际上并不怎么影响信息检索的

结果[21 ]。

2. 2. 5　词义消歧

词义消歧是研究者们不断尝试着应用到信息检

索中的一种自然语言处理技术 ,针对自然语言中存

在的“同一个词可以表达多种意思”的问题 ,为每个

词找到其在具体语境中实际表达的含义。

(1) 词义索引

Voorhees在尝试将词义作为索引项时使用了

词义消歧技术[ 15 ]。因为语言中广泛存在的一词多

义和同义词现象 ,直接使用词义建立索引是很直接

的一种想法。Voohees使用词义消歧技术为文档中

的词确定其在 WordNet 中的含义 ,而在 WordNet

中 ,词的每一种含义都对应着一个同义词集合 (Syn2
set) ,这样就可以用词对应的 Synset 来表示它的含

义并建立索引。

Voohees的实验结果表明 ,使用词义索引的检

索效果不如直接使用 Stemming 后的词建立的索

引 ,有时甚至差得多 ,下降的幅度为 6 %～40 %。对

检索结果进行逐个查询的分析后发现 ,有一些查询

的确能够受益于词义索引 ,然而更多的查询效果都

下降了。几乎所有下降的情况都是因为查询和文档

间本该匹配上的词由于使用了词义索引后没能匹配

上。原因主要有三个 :

第一 ,查询和文档中的同一个词 ,表达的意思也

相同 ,但使用词义消歧技术后却选择了两种不同的

含义 ;

第二 ,有些查询中的词由于缺少上下文而无法

进行词义消歧 ,这通常是因为查询太短 ;

第三 ,由于实验中只对名词进行词义消歧 ,形容

词和动词等在索引中则保留了原有的形态 ,导致了

一些在 Stemming后可以匹配上的形容词、动词和

名词无法匹配。

可以发现 ,第一点是因为词义消歧发生了错误。

那么 ,词义消歧需要到多高的精度才能够对信息检

索有帮助呢 ? Sanderson 给出的答案是 90 %[22 ]。

他在实验中发现 ,如果词义消歧存在 20 %到 30 %的

错误率 ,那么成功消歧所带来的检索效果改进都会

被消歧失败导致的负面影响而抵消。

(2) 歧义对信息检索的影响 : 消歧是否有必要

词的歧义的存在对信息检索到底有多大影响

呢 ? 考虑这样一个查询“fly”,它是一个带有歧义的

查询 ,包含许多不同的含义 : 苍蝇 ? 乘坐飞机 ? 飞

快地跑 ? 还是在说拉链前的那块布 ? 再看看这些查
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询 :“fly buzz”,“fly airplane”,“fly pant s”。这样不

就清楚了吗 ? 事实上 ,只要在“fly”这个查询里再加

入一个词 ,原本的歧义就自动消除了 ,而如果只有一

个词 ,自然语言处理技术也不可能对它进行词义消

歧。对于文档就更容易了。文档中有很多词 ,上下

文就可以保证词是无歧义的。因此 ,只要查询的长

度不是太短 (例如只有一个词) ,词义消歧技术在信

息检索中就没有用武之地。

(3) 在信息检索中使用词义消歧的新进展

Sanderson的结论、对词义消歧是否有意义的

怀疑并没有使研究者们停止探索词义消歧在信息检

索中的可能应用 ,近年来有了一些新的成果。

Stokoe等利用和 WordNet 一起发布的 Semcor

语料对词义消歧系统进行训练 ,并在消歧中结合了

词性、共现关系等信息 ,对于消歧失败的词则直接赋

以它在 WordNet 中出现频率最高的词义[23 ]。尽管

他们的词义消歧精度只有 62 % ,但在 TREC9 数据

上完成的检索实验表明消歧为检索效果带来了相对

45 %的提高。然而 ,他们实验中所用的基准系统性

能很差 ,所以即便检索精度有了很大提高 ,但仍比

TREC9上的最好结果差不少。

Kim等使用了一种特别的词义消歧技术。他

们只考虑 WordNet 中最原始的 25 种词义 ( Root

sense) ,对每个词赋以其中的一种 ,这样可以确保消

歧的精度[24 ]。尽管他们没有给出消歧的准确率 ,但

在 TREC7和 TREC8数据上的实验结果表明这种

消歧方法对检索效果有 10 %以上的提高。他们在

BM25公式中加入词义信息的尝试也获得了成功。

(4) 用户查询的消歧

Allan和 Raghavan 提出一种消除单个词查询

中的歧义的方法[25 ]。他们统计出查询词邻域内频

繁出现的词性模版 ,每个模版都对应着人工构造的

一个问题 ,在实际系统中可以将这些问题提供给用

户选择 ,让用户明确地指定一个查询目的 ,从而消除

查询中的歧义。实验中他们定义了一个清晰度公

式 ,比较消歧前后查询清晰度的变化。结果表明 ,来

自 TREC的查询在消歧后清晰度提高了 41 % ,来自

Web检索的查询清晰度提高了 25 %。

Liu 等则从相反的角度来消除查询中的歧义 ,

他们处理较长的多词查询 ,利用查询内的上下文信

息为查询中的每个词找到精确的词义[26 ]。消歧的

大体步骤是 : 首先识别出查询中的短语 ,并利用

WordNet 中的信息为短语中的词消歧 ,然后仍利用

WordNet 为查询中的其他词消歧。对于没有成功

消歧的词 ,如果它在 WordNet 中出现频率最高的词

义大于其他所有词义的频率和 ,则赋以它这个词义 ,

否则借助一次 Web 检索来帮助消歧。消歧实验在

TREC13 Robust 评测的 250个查询上进行 ,结果表

明 ,Liu的消歧方法可以为查询中的 333 个歧义词

全部成功消歧 ,精度为 90 % ,并在 5 个 TREC数据

集上将检索实验结果提高了 10 %到 25 %。

2. 3　在语言模型中加入自然语言处理

近年来研究者们尝试将自然语言处理加入到语

言模型 (Language Model)中 ,取得了不错的进展。

语言模型本质上是通过计算从文档中生成查询的概

率来判断文档和查询的相关程度。

Allan和 Kumaran在语言模型中加入取词根技

术 (Stemming) ,认为 Stemming可以看作是一种平

滑 (Smoothing) [27 ]。文档 d生成查询词 w 的概率 ,

用 d生成 w 的最大似然估计和 d 生成与 w 同词根

的那些词的最大似然估计进行加权。假设 w 及其

同词根的词组成集合 c ,他们进一步提出一个生成

模型 ( Generative Model) ,认为 d中生成 w 可以分

两步 ,首先由 d生成 c ,然后再由 c生成 w。这个假

设来源于对作家写作的模拟 ,作家选词的时候 ,往往

先想到要表达某个含义 ,然后再根据语法句法等规

则选用正确形式的那个词。实验结果表明新模型的

检索平均精度有 10 %左右的提高。

Cao 等利用 WordNet 和共现关系获得文档中

词的关系 ,并结合到语言模型中[ 28 ]。他们认为查询

和文档匹配有两种方式。一种是直接匹配 ,即文档

和查询具有相同的词 ;另一种是通过一些词的关系

而匹配 ,即文档中的词通过 WordNet 或者共现关系

和查询中的词发生联系。假设文档在生成查询的时

候分两步 ,首先随机获得文档中的一个词 ,然后根据

这个词和查询中的词的关系作进一步计算。他们将

文档中的词和查询中的词通过 WordNet 发生匹配

的模型称为链接模型 ,并根据 WordNet 中的同义

(Synonym) ,上义 ( Hypernym)和下义 ( Hyponym)

关系将链接模型进一步细化成 3个模型。在 3个数

据集上的检索实验结果表明 ,加入了 WordNet 和共

现关系的语言模型比一元语法 (U nigram)语言模型

在精度和召回率上都有明显的提高。他们还发现 ,

在模型中加入 WordNet 所获得的效果改进是稳

定的。

Gao等则在语言模型中加入了语言学中的概

念[29 ]。这里的概念指的是语义块 (例如命名实体)
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和句法块 (例如名词短语 ,动词短语)等。他们考虑

文档在生成查询时 ,首先生成文档中的某个概念 ,再

根据这个概念生成查询。这样 ,文档中的每个概念

都代表了一个概念模型。文档与查询的相关度是通

过所有的概念模型和一元语法语言模型、二元语法

语言模型一起决定的。在 6 个数据集 (包括中文和

英文两种)上的检索实验结果表明 ,他们的模型在 5

个查询集合的检索效果比概率模型 (BM25)和别的

语言模型有较为显著的改进。分析效果变差的那个

集合 ,他们认为原因是自然语言处理工具所使用的

训练语料和实际的测试语料存在着语言差异 ,导致

概念不能正确地抽取 ,模型也不能正常地工作。

Gao 等的实验结果表明 ,语言学特征 (命名实体、短

语等)只要被恰当地使用 ,就能够为检索效果的提高

提供有效帮助。

2. 4　自然语言处理技术应用在信息检索中的效果

TREC5 NL P评测结果表明 ,查询扩展、短语识

别、专有名词和取词根等自然语言处理技术应用在

信息检索中 ,都比仅仅基于词的检索系统提高了效

果 ,但仍无法超过基于统计的检索系统[30 ]。

Manning分析了自然语言处理技术在 Web 检

索中的作用[31 ]。他认为通过句法分析得到的短语

会有帮助 ,但利用统计方法得到的短语可以达到几

乎同样的效果 ,并且已经被应用到系统中了。事实

上 ,通过 Web 链接分析技术和锚文字 ( Anchor

Text)的使用 , Web 检索已经获得了更大的进展。

锚文字实际上是人工提供的同义词信息 ,而 Web站

点构建者所建立的 Web链接以及 Web用户的点击

行为则将他们认为正确或者重要的信息提供给了搜

索引擎。显然 ,人的智能总要比人工智能更胜一筹。

2. 5　自然语言处理资源在信息检索中的应用

　　自然语言处理资源指的是类似 WordNet 和

HowNet 的词典。

Smeaton在检索实验中尝试使用句法分析等自

然语言处理技术失败后 ,利用 WordNet 进行了实

验[2 ]。他使用 WordNet 中的同义词集合计算词之

间的语义相似度和语义距离。人工评测判定 ,计算

出的语义相似度有近 80 %的精度。然而使用

TREC数据完成的检索实验结果仍然不好 ,经分析

他认为实验中用到的词义消歧工具精度不高以及

TREC查询中出现了太多专有名词是导致失败的

原因。

WordNet 还经常被用于查询扩展 ,在许多情况

下都能对检索效果有帮助[ 20 ,32 ]。Zhang 等使用

WordNet 作查询扩展也取得了检索效果的提高 ,但

提高的幅度不如基于统计方法完成的查询扩展[33 ]。

赵军等的实验也有类似的结论[ 34 ]。

此外 ,如上文所述 , WordNet 是词义消歧中常

用的工具。

自然语言处理资源是人工构造出来 ,或者是机

器生成后经人工修订过的 ,准确性很高 ,很适合用在

信息检索中 ,但需要针对不同的问题 ,精细和灵活地

进行使用。

3　自然语言处理在信息检索中的应用启示

在信息检索中使用自然语言处理的尝试大多没

有获得好的效果 ,即便有一些帮助也是很小的 ,远远

没有达到令人满意的程度。研究者们对此进行了分

析 ,并从中得出结论 ,认为自然语言处理需要针对信

息检索任务进行优化。

3. 1　为什么自然语言处理在信息检索中使用的

效果不好

　　Lewis和 Sparck2Jones认为基于统计方法的信

息检索比使用自然语言处理取得了更好的效果 ,是

因为统计方法“摘下了最低枝头上的果实”[35 ] (即把

容易的事情都做了) ,而剩下的都是难得多的问题 ,

自然语言处理不能很好地解决是可以理解的。

自然语言处理的领域相关性很大 ,移植性差 ,因

而使用在信息检索中消极影响大于积极影响。信息

检索的效果取决于查询的性质 ,而实际的查询对于

自然语言处理和信息检索而言都很有难度[36 ]。用

户的查询大多不够清楚、专业和完整 ,而这一点是很

难避免的 ,因为用户在检索之前对自己的需求可能

都不太清楚[35 ] ,想用查询表达出来有时是很困难

的 ,更别说清楚地描述了。

St rzalkowski等认为在信息检索中使用自然语

言处理存在着以下障碍 : 自然语言处理的鲁棒性和

效率还有待提高 ;自然语言处理的结果表示过于复

杂 ;缺少一个能够很好地使用自然语言处理的信息

检索模型[37 ]。

Voohees认为 ,自然语言处理技术必须没有错

误 ,近乎完美才能够对信息检索效果提高有帮

助[36 ] ,而目前显然还能达到。她还认为 ,没有使用

自然语言处理的信息检索技术能够取得好的效果 ,
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是因为这些技术中其实已经蕴含了语言学知识[36 ]。

以上文提到的词义消歧为例。实际中一词多义

并不是导致信息检索失败的主要原因 ,除非查询非

常短 (只有一个词) 。如果文档和查询之间有足够多

的词匹配上了 ,相似度很高 ,那么两者中同一个词的

上下文往往是类似的 ,歧义的词一般也表达了同一

个含义。这样只要检索用户对召回率要求不高 ,只

返回相似度很高的文档就基本可以保证这些文档是

相关的 ,它们与查询中共有的词通常具有相同的含

义。这样就自动实现了词义消歧。

3. 2　自然语言处理需要针对信息检索任务进行

优化

　　简单的自然语言处理往往能够对信息检索效果

的提高有所帮助 ,尽管帮助不大 ,例如上文提到的去

除停止词、取词根等。复杂的自然语言处理则基本

上起不到什么积极作用 ,甚至对检索结果有害 ,例如

上文提到的词义消歧、指代消解等。而复杂的方法

往往大大增加了处理和存储消耗。因此自然语言处

理需要针对信息检索任务进行优化 ,使其能够在降

低复杂性的同时提高信息检索的效果[2 ,14 ]。

那些直接为提高信息检索效果而设计的自然语

言处理技术往往行之有效 ,而独立于检索任务 ,纯粹

从语言学角度出发的技术则通常不能够成功。例如

Porter Stemmer是一种高效的取词根算法 ,专门用

于信息检索 ,尽管它处理的结果中有一些语言学上

的错误 ,但却为信息检索提供了帮助 ;统计方法得到

的许多“短语”被认为违反了语言学知识 ,但这种方

法是针对信息检索任务进行了优化的 ,同样获得了

成功 ;词义消歧最初并不是为检索而设计的 ,它对检

索没有帮助作用 ,甚至是有害的 ,然而如果针对某个

领域进行优化 ,例如在医学文档中使用的 MeSH ,则

提高了检索效果[ 14 ]。

研究者们看到的结论是 ,有着大量计算消耗的

自然语言处理对提高信息检索效果的帮助很小 ,而

非自然语言处理的技术 ,例如统计方法 ,则带来了更

大的帮助。然而看上去很小的积极影响往往是积极

效果和消极效果叠加后的产物。因此 ,如果能够将

自然语言处理带来的积极效果和消极效果自动分

开 ,将对信息检索任务非常有效。这样的操作将需

要综合考虑自然语言处理和信息检索 ,将两者有机

结合起来 ,而不是简单地构建一个自然语言处理系

统 ,然后将它像个黑盒一样应用到信息检索中。

4　自然语言处理在信息检索中的应用展望

研究者们对未来自然语言处理在信息检索中的

应用提出了展望 ,不仅包括狭义信息检索中检索效

果的提高和检索结果显示的智能化 ,还包括对广义

信息检索中问答系统、信息抽取等任务的帮助。

4. 1　自然语言处理在狭义信息检索中的应用展望

所谓狭义信息检索 ,即本文讨论的文档检索。

一直以来 ,自然语言处理对信息检索效果的提高帮

助很有限 ,但未来可以着眼于信息检索的其他方面。

而最新的一些进展也表明 ,自然语言处理与信息检

索的有效融合能够改进检索效果。

4. 1. 1　自然语言处理用于信息检索系统结果

显示

用户在文本框中输入一个查询 ,信息检索系统

返回一个排序文档列表 ,这就是当前的信息检索界

面。自然语言处理可以用来让系统返回的结果显得

更加智能和人性化[ 38 ,39 ] : 为检索结果中的文档作自

动文摘并呈现给用户 ;将排在前面的若干篇文档作

多文档自动摘要 ,或者可以由用户选择用哪几篇文

档作摘要 ;将检索结果作聚类而不是把长长的文档

列表返回给用户。

4. 1. 2　自然语言处理用于检测用户查询的上

下文

Baeza2Yates认为在信息检索中检测出用户查

询的上下文信息对于提高检索效果是很关键的 ,而

自然语言处理可以在这方面起到作用[1 ]。上下文信

息为消除查询中的歧义提供了线索。这里所说的歧

义指的是 ,不同的用户在使用同一个查询时往往有

着不同的信息需求 ,想要的结果也不尽相同。假如

能够确切地知道用户的详细个人信息和查询目的 ,

也就是查询的上下文信息 ,检索系统就可以将适合

该用户的最佳结果返回。上下文信息往往从用户的

个人网页 ,用户浏览过的网页 ,点击行为 ,用户日志 ,

IP地址等资源中获得。自然语言处理可以被用来

在这些资源中抽取出正确的上下文信息。

4. 1. 3　自然语言处理与信息检索统一模型

自然语言处理应该以恰当的方式与信息检索相

结合 ,以取得检索效果的改进。这需要对自然语言

处理和信息检索综合考虑 ,将它们有机结合起来建

立一个统一模型[14 ,37 ]。

Zhou和 Zhang 提出的 NL PIR 理论框架可以
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说是这一方向的一点尝试[40 ]。NL PIR框架的基本

假设是查询和文档间存在着表示上的距离 ,如果能

减小这个距离就可以获得更好的检索效果。达到这

一目的的方法是在框架中结合不同层次的自然语言

处理方法 ,包括直接方法、扩展方法、抽取方法、转换

方法和统一方法。

直接方法包括去除停止词、取词根、分词、词性

标注等 ;扩展方法包括使用词典进行查询扩展等 ;抽

取方法包括命名实体、事实等的抽取 ;转换方法包括

句法分析、指代消解、语义分析等 ;统一方法相对而

言则是处于设想中的 ,实际可用的技术很少。

如图 1所示 ,在 NL PIR框架中 ,通过不同层次

的自然语言处理方法 ,查询和文档间的距离越来越

小 ,这样在两者间进行匹配就越来越容易。然而 ,这

个框架只是一个初步的想法 ,距离真正实用的模型

还差得很远。

图 1　NL PIR框架 (引自文献[40 ])

4. 2　自然语言处理在广义信息检索中的应用及

展望

　　本文中提到的信息检索是狭义的 ,指的是文档

检索。广义的信息检索除了文档检索外 ,还包括段

落检索、问答系统和信息抽取等。长期以来 ,自然语

言处理的发展是为了能够应用到像机器翻译这样需

要精确结果的任务中[2 ] ,因此在问答系统、自动文摘

和信息抽取等需要更精细的自然语言理解的任务中

作用可能更大些[31 ,36 ]。事实上 ,在这些任务中 ,自

然语言处理和信息检索间的交互作用已经取得了很

好的成果[1 ,41 ,42 ] , TREC评测[ 43 ]的结果也表明自然

语言处理可以有效地提高这些任务的效果。

如图 2 所示 ,按照查询长度和结果长度对这些

任务进行划分[14 ]。

可以看到 ,查询长度较长的任务例如问答系统

和信息抽取等更适合使用自然语言处理。同时可以

想象的是 ,结果长度较短的任务需要对结果进行句

法和语义的处理以保证其精确性 ,从而更需要使用

自然语言处理。因此 ,和文档检索相比 ,问答系统和

信息抽取中更适合使用自然语言处理。

图 2　按照查询长度和结果长度对文档检索 (DR)、段落

检索 ( PR) 、问答系统 (QA)和信息抽取 ( IE)进行

划分 (引自文献[14 ])

4. 3　未来自然语言处理在信息检索中的可能应

用方向

　　迄今为止 ,自然语言处理在信息检索中发挥的

作用不尽人意 ,但并不能因此而停止尝试和研究。

随着自然语言处理技术自身的不断进步 ,信息检索

模型的进一步完善 ,信息抽取、数据挖掘、语义网络

(Semantic Web)等技术的不断进展 ,自然语言处理
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与信息检索必将形成紧密的结合 ,达到相得益彰的

效果。在此尝试列举一些未来自然语言处理在信息

检索中可能的应用方向 :

·在信息检索模型中加入自然语言处理 ,建立

有机的统一模型。正如 2. 3 所述 ,在语言模型中引

入自然语言处理已经获得了初步的成功。相信未来

的信息检索模型中 ,自然语言处理将是不可分割的

一部分。

·自然语言处理用于语义网络的构建。自然

语言处理用于对 Web 页面进行处理 ,形成语义理

解 ,找出页面中的实体 (Ontology) ,获得实体间的关

系 ,从而构建语义网络。基于语义网络的信息检索

将为用户提供更为精确的信息。

·自然语言处理用于问答系统、信息抽取、数

据挖掘等信息检索相关的领域。目前这些领域中已

经大量使用了自然语言处理技术 ,相信未来会有更

好的应用。

5　结论

长期以来 ,研究者们不断尝试着在信息检索中

使用自然语言处理 ,然而结果并不能令人满意。复

杂性较低的基本自然语言处理技术 ,包括去除停止

词、分词、取词根等 ,计算消耗小 ,简单易行 ,对信息

检索的帮助很小 ,但一些能够提高检索效率的技术

例如去除停止词和取词根等 ,仍然是在信息检索实

验平台中推荐使用的 ;复杂性高的高级自然语言处

理技术 ,包括句法分析、短语识别、命名实体识别、概

念抽取、指代消解和词义消歧等 ,计算消耗大 ,精度

不高 ,对信息检索基本没有帮助 ,甚至可能有害。

研究者们对这一现象进行分析 ,认为自然语言

处理在信息检索中不起作用的原因是 : 一方面 ,自

然语言处理技术的精度不够高 ,存在错误 ,即便有一

些积极影响也会被消极影响所掩盖 ;另一方面 ,不使

用自然语言处理的方法 ,例如统计方法 ,能够大幅度

地提高检索效果的原因是它其实已经蕴含了语言学

的知识 ,并且它解决的问题是相对容易的那些 ,剩下

留给自然语言处理的都是难得多的。

自然语言处理在除狭义信息检索 (文档检索)之

外 ,例如问答系统、信息抽取中已经发挥了很大的作

用。这些将是未来自然语言处理应用的发展方向之

一。研究者们还建议将自然语言处理针对信息检索

任务进行优化 ,例如用于信息检索结果的智能显示 ,

用于获取用户查询的上下文信息从而把最佳结果返

回给用户。

此外 ,自然语言处理与信息检索有效融合而成

的统一模型 ,也将是研究者们关注的重点。在语言

模型中加入自然语言处理获得的成功可以看作是这

一方向取得的成果。

本文的最后 ,回顾一下 1995 年 Smeaton 在欧

洲信息检索暑期学校时说的话[5 ] :“采用一些比仅

仅数词的个数 (指的是统计方法)更聪明的方法应当

可以提高检索效果⋯⋯因此我们尝试着将自然语言

处理应用到信息检索中 ,但这并不容易。”
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