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介绍介绍介绍介绍vpnvpnvpnvpn虚拟专用网络及其安全隐患虚拟专用网络及其安全隐患虚拟专用网络及其安全隐患虚拟专用网络及其安全隐患

引入引入引入引入vpnvpnvpnvpn虚拟专用网络相关背景虚拟专用网络相关背景虚拟专用网络相关背景虚拟专用网络相关背景

布尔检索布尔检索布尔检索布尔检索、、、、邻近检索以及相关度计算邻近检索以及相关度计算邻近检索以及相关度计算邻近检索以及相关度计算一

使用关系模式进行半结构化搜索使用关系模式进行半结构化搜索使用关系模式进行半结构化搜索使用关系模式进行半结构化搜索二

三

四

课程布局
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信息检索作为关系应用信息检索作为关系应用信息检索作为关系应用信息检索作为关系应用
♦

♦ 李东艳

♦ 指导老师：赵燕平 张华平

♦ 2010年12月7日
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如何从文献的迷宫中获取我如何从文献的迷宫中获取我如何从文献的迷宫中获取我如何从文献的迷宫中获取我
需要的信息需要的信息需要的信息需要的信息????
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第一部分第一部分第一部分第一部分 布尔检索布尔检索布尔检索布尔检索

1.1.1.1.布尔模型的基本原理布尔模型的基本原理布尔模型的基本原理布尔模型的基本原理

两条基本规则：

① 系统索引词集合中的每一个索引词在一篇文档中
只有两种状态：出现或者不出现。相应地，每个索引
词的权值 wij ∈{0，1}；

② 用户提问式q由三种布尔逻辑运算符“and”、
“or”、“not”连接索引词构成。
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♦ 文档表示

–一个文档被表示为关键词的集合

♦ 查询式表示

–查询式(Queries)被表示为关键词的布尔组
合，用“与、或、非”连接起来，并用括弧指
示优先次序。

♦ 匹配

–一个文档当且仅当它能够满足布尔查询式时，
才将其检索出来。
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♦与(AND)：A AND B = true if A=B=true 

♦或(OR) ：A OR B = true if A=true OR B=true

♦非(NOT) ：NOT A = true if A=false

布尔操作(关系)：
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♦查询：2006 AND 世界杯 AND NOT 小组赛

♦文档1：2006年世界杯在德国举行。

♦文档2：2006年世界杯小组赛已经结束。

♦相似度计算：布尔查询表达式和所有文档
的布尔表达式进行匹配，匹配成功得分为
1，否则为0。

实例一
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2.2.2.2.使用使用使用使用SQLSQLSQLSQL实现布尔检索实现布尔检索实现布尔检索实现布尔检索
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或(or)关系
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与与与与(and)(and)(and)(and)关系关系关系关系
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标准标准标准标准SQL语法计算布尔语法计算布尔语法计算布尔语法计算布尔AND
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思考题思考题思考题思考题1111

♦ Q=病毒 AND（计算机OR电脑）AND NOT 医

♦ 文档：

D1:…据报道计算机病毒最近猖獗

D2：小王虽然是学医的，但对研究电脑病
毒也感兴趣…

D3：计算机程序发现了艾滋病病毒传播途
径

♦ 上述文档哪一个会被检索到？
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思考题思考题思考题思考题2

♦ 如果想查关于去年快乐女声5进4比
赛方面的信息，用布尔模型怎么构造
查询？
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♦ (2009 OR 去年) AND (快乐女声OR 快女OR 
快乐女生) AND (5进4 OR 五进四 OR 五
AND 进AND 四)

♦表达式相当复杂，构造困难！

♦不严格的话结果过多，而且很多不相关；
非常严格的话结果会很少，漏掉很多结
果。
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3.3.3.3.布尔检索优缺点布尔检索优缺点布尔检索优缺点布尔检索优缺点

查询简
单，容易
理解

复杂的布尔表
达式，方便地
控制查询结果

经过某种训
练，容易地写
出布尔查询式

通过扩展
来包含排
序的功能

优点
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缺点
很难控制输
出量的大
小

只能严格匹
配，很难有
好的检索结
果

结果不能按
用户定义的
重要性排序
输出

构造布
尔逻辑
式不容
易
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第二部分第二部分第二部分第二部分 邻近检索邻近检索邻近检索邻近检索

邻近检索邻近检索邻近检索邻近检索（proximity retrieval），又

称为“位置检索”、“词位检索”、“全文检索”
是以数据库原始记录中词语的相对次序或相对次序或相对次序或相对次序或
者位置关系者位置关系者位置关系者位置关系为对象进行组配运算。
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W算符算符算符算符：：：：

检索词必须按此前检索词必须按此前检索词必须按此前检索词必须按此前
后邻接的顺序排列后邻接的顺序排列后邻接的顺序排列后邻接的顺序排列
，，，，顺序不可颠倒顺序不可颠倒顺序不可颠倒顺序不可颠倒，，，，
而且检索词之间而且检索词之间而且检索词之间而且检索词之间不不不不
允许有其他的词或允许有其他的词或允许有其他的词或允许有其他的词或
字母字母字母字母，，，，但允许有空但允许有空但允许有空但允许有空
格或连字符号格或连字符号格或连字符号格或连字符号

NW算符算符算符算符：：：：

算符两侧的检索算符两侧的检索算符两侧的检索算符两侧的检索
词之间词之间词之间词之间允许插入允许插入允许插入允许插入
nnnn个实词或虚词个实词或虚词个实词或虚词个实词或虚词
，，，，但两个检索词但两个检索词但两个检索词但两个检索词
的次序还是不能的次序还是不能的次序还是不能的次序还是不能
颠倒颠倒颠倒颠倒。。。。

(W)与(nW)
算符比较
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♦ eg:输入gas(W)condensate可检索出包含

gas condensate 和gas-condensate的记录。

♦ eg:laser（1W）printer可检索出包含“laser 
printer”、“laser color printer”和“laser and 
printer”的记录。

实例实例实例实例
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•检索词彼此必须必须必须必须
相邻接相邻接相邻接相邻接，之间插
入词的最多数目最多数目最多数目最多数目
是是是是nnnn个个个个，且两个
检索词的次序次序次序次序
可以任意颠倒可以任意颠倒可以任意颠倒可以任意颠倒

检索词彼此必须必须必须必须
相邻接相邻接相邻接相邻接，但两个
检索词的前后前后前后前后

关系可以颠倒关系可以颠倒关系可以颠倒关系可以颠倒,,,,两两两两
词之间不能插入词之间不能插入词之间不能插入词之间不能插入

任何词任何词任何词任何词

(N)与(nN)
算法比较
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举例

♦ eg：money（N）supply可检索出包含
money supply和supply money两个词组的记

录；

♦ eg：economic(2N)recovery 可以检出包含
economic recovery、recovery of the 
economy 、recovery from economic troubles
的记录。
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运算符两侧运算符两侧运算符两侧运算符两侧的检索
词只要出现在记
录的同一个子字同一个子字同一个子字同一个子字
段内段内段内段内，不限制它们不限制它们不限制它们不限制它们
在此子字段中的在此子字段中的在此子字段中的在此子字段中的
相对次序相对次序相对次序相对次序，中间插
入词的数量也不限数量也不限数量也不限数量也不限。

(S)算符

检索词必须同时同时同时同时
出现在文献记录出现在文献记录出现在文献记录出现在文献记录
的统一字段内的统一字段内的统一字段内的统一字段内，
但两个词的前后前后前后前后
顺序不限顺序不限顺序不限顺序不限，夹在
两个词之间的词词词词
的个数也不限的个数也不限的个数也不限的个数也不限。

(F)算符
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举例
♦ eg:“strength(S)steel”表示只要在同一句子中
检索出含有“strength 和steel”形式的均为命

中记录。

♦ eg：environmental(F) impact/DE,TI表示这两

个词必须同时出现在叙词字段和篇名字段
中。
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第三部分第三部分第三部分第三部分 用用用用SQL计算相关度计算相关度计算相关度计算相关度

♦信息检索系统的目标就是检索出所有与用信息检索系统的目标就是检索出所有与用信息检索系统的目标就是检索出所有与用信息检索系统的目标就是检索出所有与用
户查询相关的文献信息户查询相关的文献信息户查询相关的文献信息户查询相关的文献信息，，，，而尽可能排除所而尽可能排除所而尽可能排除所而尽可能排除所
有不相关信息有不相关信息有不相关信息有不相关信息。。。。
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♦形式上说形式上说形式上说形式上说，，，，信息检索中的相关度是一个函信息检索中的相关度是一个函信息检索中的相关度是一个函信息检索中的相关度是一个函
数数数数R，，，，输入是查询输入是查询输入是查询输入是查询Q、、、、文档文档文档文档D和文档集合和文档集合和文档集合和文档集合
C，，，，返回的是一个实数值返回的是一个实数值返回的是一个实数值返回的是一个实数值。。。。

♦ R=f(Q,D,C)
♦信息检索就是给定一个查询信息检索就是给定一个查询信息检索就是给定一个查询信息检索就是给定一个查询Q，，，，从文档集合从文档集合从文档集合从文档集合

C中计算每篇文档中计算每篇文档中计算每篇文档中计算每篇文档D与与与与Q的相关度并排序的相关度并排序的相关度并排序的相关度并排序
(Ranking)。。。。
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①①①①相似度度量相似度度量相似度度量相似度度量 – 内积内积内积内积(Inner Product)

♦ 文档D 和查询式Q 可以通过内积进行计算:

sim ( D , Q ) = (dik • qk)

– dik 是文档di中的词项k 的权重，qk 是查询式
Q中词项k的权重

♦ 对于二值向量，内积是查询式中的词项和文档
中的词项相互匹配的数量。

♦ 对于加权向量，内积是查询式和文档中相互匹
配的词项的权重乘积之和。

k

t

=
∑

1
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内积内积内积内积 – 举例举例举例举例
♦ 二值二值二值二值（（（（BinaryBinaryBinaryBinary））））:

–D  =  1,    1,    1,   0,    1,    1,     0D  =  1,    1,    1,   0,    1,    1,     0D  =  1,    1,    1,   0,    1,    1,     0D  =  1,    1,    1,   0,    1,    1,     0
–Q  =  1,    0 ,   1,   0,    0,    1,     1Q  =  1,    0 ,   1,   0,    0,    1,     1Q  =  1,    0 ,   1,   0,    0,    1,     1Q  =  1,    0 ,   1,   0,    0,    1,     1
–sim(Dsim(Dsim(Dsim(D, Q) = 3, Q) = 3, Q) = 3, Q) = 3

� 向量的大小向量的大小向量的大小向量的大小 = 词表的大小词表的大小词表的大小词表的大小 = 7

� 0 意味着某个词项没有在文档中意味着某个词项没有在文档中意味着某个词项没有在文档中意味着某个词项没有在文档中
出现出现出现出现，，，，或者没有在查询式中出现或者没有在查询式中出现或者没有在查询式中出现或者没有在查询式中出现

� 加权加权加权加权

DDDD1111 = 2T= 2T= 2T= 2T1111 + 3T+ 3T+ 3T+ 3T2222 + 5T+ 5T+ 5T+ 5T3  3  3  3  ，，，， DDDD2222 =3T=3T=3T=3T1111 + 7T+ 7T+ 7T+ 7T2222 +   T+   T+   T+   T3      3      3      3      

Q = 0TQ = 0TQ = 0TQ = 0T1111 + 0T+ 0T+ 0T+ 0T2222 +  2T+  2T+  2T+  2T3333
sim(sim(sim(sim(DDDD1111 , , , , QQQQ) = 2*0 + 3*0 + 5*2  = 10) = 2*0 + 3*0 + 5*2  = 10) = 2*0 + 3*0 + 5*2  = 10) = 2*0 + 3*0 + 5*2  = 10

sim(sim(sim(sim(DDDD2222 , , , , QQQQ) = 3*0 + 7*0 + 1*2  =  2) = 3*0 + 7*0 + 1*2  =  2) = 3*0 + 7*0 + 1*2  =  2) = 3*0 + 7*0 + 1*2  =  2
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内积的特点内积的特点内积的特点内积的特点

♦内积值没有界限
– 不象概率值，要在(0,1)之间

♦对长文档有利

– 内积用于衡量有多少词项匹配成功，而不计算
有多少词项匹配失败

– 长文档包含大量独立词项，每个词项均多次出
现，因此一般而言，和查询式中的词项匹配成
功的可能性就会比短文档大。
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②②②②相似度计算相似度计算相似度计算相似度计算—夹角余弦值夹角余弦值夹角余弦值夹角余弦值

相似度计算函数有很多种，较常用的是两两两两

个向量夹角的余弦函数个向量夹角的余弦函数个向量夹角的余弦函数个向量夹角的余弦函数。

文档和提问的相似度值由以下公式获得：

dj

qΘ
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一个例子一个例子一个例子一个例子

♦查询q：(<2006,1>,<世界杯,2>)
♦文档d1：(<2006,1>,<世界

杯,3>,<德国,1>,<举行,1>)
♦文档d2：(<2002,1>,<世界杯,

2>,<韩国,1>,<日本，1> ，，，，
<举行，1>)
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一个例子一个例子一个例子一个例子

♦查询和文档进行向量的相似度计算：
– 采用内积

文档d1和q的内积：1*1+3*2=7
文档d2和q的内积：2*2=4

– 夹角余弦

文档d1和q的夹角余弦：

文档d2和q的夹角余弦：

9.0
5*12

7 =

63.0
5*8

4 ≈
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一个例子一个例子一个例子一个例子

♦查询和文档进行向量的相似度计算：
– 采用内积

文档d1和q的内积：1*1+3*2=7
文档d2和q的内积：2*2=4

– 夹角余弦

文档d1和q的夹角余弦：

文档d2和q的夹角余弦：

9.0
5*12

7 =

63.0
5*8

4 ≈
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♦在相似度计算的基础上，需要指定一个相
似度的阀值，并规定凡与提问向量的相似
度大于阀值的文档，都将作为检索结果提
供给用户。这样，就可以实现“部分匹配”
的思想。

思考思考思考思考
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Email: kevinzhang@bit.edu.cn
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http://hi.baidu.com/drkevinzhang/


