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　　摘　要：　主题漂移和词不匹配是自然语言处理中一个难题，文本挖掘与信息检索的结合有助于解决该问题．鉴
于此，本文提出一种基于完全加权正负关联模式挖掘的越英跨语言查询译后扩展算法．该算法采用新的完全加权正
负项集支持度和关联度计算方法以及模式评价框架，对初检用户相关反馈文档集挖掘与原查询词相关的正负关联模

式，从模式中提取扩展词实现跨语言查询译后扩展．与现有基于伪相关反馈、加权关联模式挖掘的跨语言扩展算法比
较，本文算法能有效地减少查询主题漂移和词不匹配问题，提高跨语言信息检索性能；本文模式挖掘方法可用于推荐

系统，提高其准确性．
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１　引言
　　当前，跨语言信息检索是自然语言处理领域里一
个的研究热点，长期受到查询主题漂移、词不匹配以及

查询项翻译歧义和多义等困扰．跨语言查询扩展
（ＣｒｏｓｓＬａｎｇｕａｇｅＱｕｅｒｙＥｘｐａｎｓｉｏｎ，ＣＬＱＥ）是解决该类问
题的核心技术之一，分为译前扩展［１，２］、译后扩展［３～１１］

和混合式扩展［１２～１４］．近几年来，基于关联规则挖掘的查
询译后扩展得到了研究，例如，文献［９］提出在平行语
料全局文档中挖掘译后查询项实现译后扩展检索，文

献［１０，１１］提出基于加权关联规则挖掘的跨语言译后
扩展方法，都能提高和改善跨语言检索性能．

基于关联规则挖掘的跨语言译后扩展核心问题是

如何计算关联模式支持度．常见支持度计算主要有四
种：（１）将关联模式在事务文档中发生的概率作为该模
式的支持度［９］；（２）将项目权值总和与无加权支持度的
乘积作为加权项集支持度［１５］；（３）将特征词项目平均权
值与无加权支持度的乘积作为完全加权项集支持

度［１１，１６］；（４）以项集在事务数据库中项集权值总和占事
务数据库中所有项目权值总和的百分比作为完全加权

项集支持度［１０，１７］．文献［１７］表明，方法（４）挖掘效果比
方法（３）的好．然而，方法（４）只考虑特征词项目权值对
支持度的影响，忽略特征词频度对支持度的作用．

当前，跨语言查询扩展研究主要针对大语种以及

欧洲国家语言等等，而针对东盟语言的报道不多．鉴于
此，本文以东盟语言为研究对象，提出基于完全加权正

负关联模式挖掘的越英跨语言查询译后扩展算法．该
算法采用新的完全加权正负项集支持度和关联度计算

方法以及模式评价框架，对跨语言初检用户相关反馈

文档集挖掘译后查询扩展词．与单语言、跨语言检索基
准和现有基于伪相关反馈、加权关联模式挖掘的跨语

言查询扩展算法比较，本文算法能有效地减少跨语言

信息检索中查询主题漂移和词不匹配问题，提高和改

善跨语言检索性能．本文模式挖掘方法在推荐系统具
有一定的应用价值，能提高其准确性．

２　面向跨语言查询扩展的完全加权正负关联
模式挖掘

２１　融合项权值和频度的完全加权项集支持度
针对现有支持度计算方法的缺陷，本文提出融合

项权值和频度的完全加权项集 Ｉ支持度（Ｎｅｗａｌｌｗｅｉｇｈ
ｔｅｄＩｔｅｍｓｅｔＳｕｐｐｏｒｔ，ＮａｗＩＳｕｐ）的计算方法，如式（１）
所示：

ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ）＝α×
ｎＩ
ｎ＋（１－α）×

ｗＩ
Ｗ×ｋ （１）

其中，ｎ和 Ｗ为文档集中文档总数和所有特征词项目
权值总和，ｎＩ为Ｉ在文档集中出现的频度，ｗＩ为Ｉ在文档
集中的项集权值总和，ｋ为 Ｉ的长度，

!∈（０，１）为插值
系数．

在式（１）基础上，本文给出完全加权负项集支持度
及正负关联规则（Ｉ１→Ｉ２，Ｉ１→﹁Ｉ２，﹁Ｉ１→Ｉ２）置信度

（ａｌｌｗｅｉｇｈｔｅｄＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＲｕｌｅＣｏｎｆｉｄｅｎｃｅ，ａｗＡＲＣｏｎｆ）的
计算公式，如式（２）至（７）所示．

ＮａｗＩＳｕｐ（﹁Ｉ）＝１－ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ） （２）

ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ１∪﹁Ｉ２）＝ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ１）－ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ１∪Ｉ２）

（３）
ＮａｗＩＳｕｐ（﹁Ｉ１∪Ｉ２）＝ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ２）－ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ１∪Ｉ２）

（４）

ａｗＡＲＣｏｎｆ（Ｉ１→Ｉ２）＝
ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ１∪Ｉ２）
ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ１）

（５）

ａｗＡＲＣｏｎｆ（﹁Ｉ１→Ｉ２）＝
ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ２）－ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ１∪Ｉ２）

１－ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ１）
（６）

ａｗＡＲＣｏｎｆ（Ｉ１→﹁Ｉ２）＝１－ａｗＡＲＣｏｎｆ（Ｉ１→Ｉ２）（７）

２２　完全加权正负项集关联度
针对现有关联度的缺陷，本文提出完全加权正项

集ＰＩ（ＰｏｓｉｔｉｖｅＩｔｅｍｓｅｔ）关联度（ａｌｌｗｅｉｇｈｔｅｄＰＩＲｅｌｅｖａｎ
ｃｙ，ａｗＰＩＲ）的计算如式（８）所示：

ａｗＰＩＲ（ＰＩ）＝
＝ＮａｗＩＳｕｐ（ＰＩ）ＮａｗＩＳｕｐ（ｔｋ）

， ｍ＝２

１
２×ＮａｗＩＳｕｐ（ＰＩ）×（

１
ＮａｗＩＳｕｐ（ｔｋ）

＋ １
ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉｑ）

）， ｍ{ ＞２
（８）

其中，ｍ为ＰＩ的长度，ｔｋ（１"ｋ"ｍ）是 ＰＩ的所有项目中
其支持度最大的单项目，Ｉｑ为ＰＩ的所有２＿子项集至（ｍ
－１）＿子项集中其支持度最大的子项集．

同理，完全加权负项集ＮＩ（ＮｅｇａｔｉｖｅＩｔｅｍｓｅｔ）关联度
（ａｌｌｗｅｉｇｈｔｅｄＮｅｇａｔｉｖｅＩｔｅｍｓｅｔＲｅｌｅｖａｎｃｙ，ａｗＮＩＲ）的计算
如式（９）所示：

ａｗＮＩＲ（ＮＩ）＝
＝ ＮａｗＩＳｕｐ（ＮＩ）１－ＮａｗＩＳｕｐ（ｔｐ）

， ｒ＝２

１
２×ＮａｗＩＳｕｐ（ＮＩ）×（

１
１－ＮａｗＩＳｕｐ（ｔｐ）

＋ １
１－ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉｓ）

）， ｒ{ ＞２
（９）

０３０３
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其中，ｒ为ＮＩ的长度，ｔｐ（１"ｐ"ｒ）是 ＮＩ的所有项目中
其支持度最大的单项目，Ｉｓ为 ＮＩ的所有２＿子项集至（ｒ
－１）＿子项集中其支持度最大的子项集．
２３　完全加权关联规则提升度

完全加权关联规则（Ｉ１→Ｉ２）提升度（ａｌｌｗｅｉｇｈｔｅｄ
ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＲｕｌｅＬｉｆｔ，ａｗＡＲＬ）的计算如式（１０）所示．

ａｗＡＲＬ（Ｉ１→Ｉ２）＝
ａｗＡＲＣｏｎｆ（Ｉ１→Ｉ２）
ＮａｗＩＳｕｐ（Ｉ２）

（１０）

２４　面向跨语言查询扩展的完全加权正负关联模
式挖掘

基本挖掘思想：对跨语言初检用户相关反馈文档

集采用支持度关联度提升度置信度评价框架挖掘含
有原查询项的特征词正负关联规则模式（即 Ｉ１→Ｉ２、Ｉ１
→﹁Ｉ２和﹁Ｉ１→Ｉ２）．上述挖掘思想形式化为算法 ＡＷ

ＰＮＭＣＬＱＥ（ＡｌｌＷｅｉｇｈｔｅｄＰｏｓｉｔｉｖｅａｎｄＮｅｇａｔｉｖｅＰａｔｔｅｒｎｓ
ＭｉｎｉｎｇｆｏｒＣＬＱＥ），其中，ＤＳ为初检用户相关反馈文档，
ｍｓ（ｍｉｎｉｍｕｍｓｕｐｐｏｒｔ）和 ｍｃ（ｍｉｎｉｍｕｍｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ）分别
为最小支持度和置信度阈值，Ｑ为用户查询，Ｌｉｔｅｍ为候
选项集长度阈值，ＰＡＲ（ＰｏｓｉｔｉｖｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＲｕｌｅ）为强正
关联规则集，ＮＡＲ（ＮｅｇａｔｉｖｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＲｕｌｅ）为强负关
联规则集，ＰＩＳ（ＰｏｓｉｔｉｖｅＩｔｅｍＳｅｔ）为正项集集合，ＮＩＳ
（ＮｅｇａｔｉｖｅＩｔｅｍＳｅｔ）为负项集集合，ｍｉｎＰＲ和ｍｉｎＮＲ分别
为最小正项集关联度阈值和负项集关联度阈值．

算法１　ＡＷＰＮＭＣＬＱＥ

输入：ＤＳ，ｍｓ，ｍｃ，α，ｍｉｎＰＲ，ｍｉｎＮＲ，Ｑ，Ｌｉｔｅｍ
输出：ＰＡＲ，ＮＡＲ
（１）Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ（ＤＳ）；
（２）Ｌ１＝ＭｉｎｉｎｇＡＷＰＬ１（ＤＳ）；
（３）ｆｏｒ（ｋ＝２；Ｌｋ≠#

；ｋ＋＋）ｄｏ
　

!

ＰＩＳ←ＰＩＳ∪Ｌｋ－１；ＮＩＳ←ＮＩＳ∪Ｎｋ－１；
　

"

Ｃｋ←Ｌｋ－１∞Ｌｋ－１；
　

#

ｉｆ（ｋ＝２）ｔｈｅｎＣｋ←ＰｒｕｎｉｎｇＮｏｔＱ（Ｃｋ，Ｑ）；
　

$

ＭｉｎｉｎｇＡＷＰ（ＤＳ，ｍｓ，α，ｍｉｎＰＲ，ｍｉｎＮＲ，ＯｕｔｐｕｔＬｋ，ＯｕｔｐｕｔＮｋ）；
　

%

ｉｆ（ｋ＞Ｌｉｔｅｍ）ｔｈｅｎＢｒｅａｋ；
（４）ｆｏｒｅａｃｈｐｏｓｉｔｉｖｅｉｔｅｍｓｅｔＬｋｉｎＰＩＳｄｏ
　　ｆｏｒｅａｃｈｉｔｅｍｓｅｔ（ｑｔ，ＰＩ）ｉｎＬｋｄｏ
　　ｉｆ（（ｑｔ∪ＰＩ＝Ｌｋ）ａｎｄ（ｑｔ∩ＰＩ＝#）ａｎｄ（ｑｔＱ））ｔｈｅｎ

　ｂｅｇｉｎ
　　　Ｉｆ（（ａｗＡＲＬ（ｑｔ→ＰＩ）＞１）ａｎｄ（ａｗＡＲＣｏｎｆ（ｑｔ→ＰＩ）＞＝ｍｃ））
ｔｈｅｎＰＡＲ←ＰＡＲ∪｛ｑｔ→ＰＩ｝；
　　　Ｉｆ（（ａｗＡＲＬ（ＰＩ→ｑｔ）＞１）ａｎｄ（ａｗＡＲＣｏｎｆ（ＰＩ→ｑｔ）＞＝ｍｃ））
ｔｈｅｎＰＡＲ←ＰＡＲ∪｛ＰＩ→ｑｔ｝；
　　　ｅｎｄ；
（５）ｆｏｒｅａｃｈｎｅｇａｔｉｖｅｉｔｅｍｓｅｔＮｋｉｎＮＩＳｄｏ
　　ｆｏｒｅａｃｈｉｔｅｍｓｅｔ（ｑｔ，ＮＩ）ｉｎＮｋｄｏ
　　　Ｉｆ（（ｑｔ∪ＮＩ＝Ｎｋ）ａｎｄ（ｑｔ∩ＮＩ＝#）ａｎｄ（ｑｔＱ））ｔｈｅｎ
　　　　ｉｆ（ａｗＡＲＬ（ｑｔ→ＮＩ）＜１）ｔｈｅｎ
　　　　　ｂｅｇｉｎ

　　　　　Ｉｆ（ａｗＡＲＣｏｎｆ（ｑｔ→﹁ＮＩ）＞＝ｍｃ）ｔｈｅｎＮＡＲ←ＮＡＲ∪｛

ｑｔ→﹁ＮＩ｝；

　　　　　Ｉｆ（ａｗＡＲＣｏｎｆ（﹁ ｑｔ→ＮＩ）＞＝ｍｃ）ｔｈｅｎＮＡＲ←ＮＡＲ∪

｛﹁ｑｔ→ＮＩ｝；

　　　　　ｅｎｄ；
　　　　Ｉｆ（ａｗＡＲＬ（ＮＩ→ｑｔ）＜１）ｔｈｅｎ
　　　　　ｂｅｇｉｎ
　　　　　Ｉｆ（ａｗＡＲＣｏｎｆ（ＮＩ→﹁ｑｔ）＞＝ｍｃ）ｔｈｅｎＮＡＲ←ＮＡＲ∪

｛ＮＩ→﹁ ｑｔ｝；

　　　　　Ｉｆ（ａｗＡＲＣｏｎｆ（﹁ＮＩ→ｑｔ）＞＝ｍｃ）ｔｈｅｎＮＡＲ←ＮＡＲ∪

｛﹁ＮＩ→ｑｔ｝；

　　　　　ｅｎｄ；
（６）ＲｅｔｕｒｎＰＡＲ，ＮＡＲ；

ＡＷＰＮＭＣＬＱＥ算法中，步骤（３）挖掘Ｌｋ和Ｎｋ，步骤
（４）挖掘强正关联规则，步骤（５）挖掘强负关联规则．过
程Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ（）对文档集进行预处理；函数 Ｍｉｎｉｎ
ｇＡＷＰＬ１（）挖掘 Ｌ１；过程 ＰｒｕｎｉｎｇＮｏｔＱ（）剪除不含查询
词项Ｑ的候选２＿项集Ｃ２，以及小于 ｍｉｎＰＲ的正项集和
小于 ｍｉｎＮＲ的负项集；过程 ＭｉｎｉｎｇＡＷＰ（）挖掘 Ｌｋ和
Ｎｋ，并输出Ｌｋ和Ｎｋ．

３　基于完全加权正负关联模式的越英跨语
言查询译后扩展

３１　跨语言查询译后扩展模型及其扩展词权值的计算
本文跨语言查询译后扩展模型分为查询译后后件

扩展（ＰｏｓｔＴｒａｎｓｌａｔｉｏｎＣｏｎｓｅｑｕｅｎｔＥｘｐａｎｓｉｏｎ，ＰＴＣＥ）模型
和前件扩展 （ＰｏｓｔＴｒａｎｓｌａｔｉｏｎＡｎｔｅｃｅｄｅｎｔＥｘｐａｎｓｉｏｎ，
ＰＴＡＥ）模型，其扩展模型结构如图１所示．

后件扩展模型 ＰＴＣＥ指的是正扩展词和负扩展词
来自正负关联规则模式的后件，正扩展词中去除负扩

展词后余下的正扩展词即为最终扩展词，其模型形式

化为式（１１）和（１２）所示．
ｑｔｔｌ→ＰＥｔｔｌ，ｑｔｔｌ→﹁ＮＥｔ

ｔｌ，﹁ｑｔ
ｔｌ→ＮＥｔｔｌ

（ｍｓ，ｍｃ，
!

，ｍｉｎＰＲ，ｍｉｎＮＲ）
（１１）

ＰＥｔｔｌ－ＮＥｔｔｌ→ＣＥｔｔｌ （１２）
其中，ｑｔｔｌ表示目标语言查询词项集，ＰＥｔｔｌ表示正扩展词
项集，ＮＥｔｔｌ表示负扩展词项集，ＣＥｔｔｌ表示最终后件扩展
词项集．同理，前件扩展模型 ＰＴＡＥ指的是正扩展词和
负扩展词来自正负关联规则模式的前件，其模型形式

化表示为式（１３）和（１４）所示，其中，ＡＥｔｔｌ表示目标语言
最终前件扩展词项集．

ＰＥｔｔｌ→ｑｔｔｌ，ＮＥｔｔｌ→﹁ｑｔ
ｔｌ，﹁ＮＥｔ

ｔｌ→ｑｔｔｌ

（ｍｓ，ｍｃ，
!

，ｍｉｎＰＲ，ｍｉｎＮＲ）
（１３）

ＰＥｔｔｌ－ＮＥｔｔｌ→ＡＥｔｔｌ （１４）
本文给出译后扩展词权值 Ｗｅｘｐ计算公式如式（１５）
所示．

１３０３
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Ｗｅｘｐ＝
１
２×［ｍａｘ（ａｗＡＲＣｏｎｆ）＋０５×（ｍａｘ（ａｗＡＲＬ）－１）］

（１５）
另外，原查询项的权值计算采用传统的ｔｆｉｄｆ方法，

具体计算公式见文献［１８］．
３２　跨语言查询译后扩展算法

基于完全加权正负关联模式的跨语言查询译后扩

展基本思想：将越南语查询机器翻译为英文并检索英

文文档，提取跨语言初检前列 ｎ篇文档通过用户相关
性判断后构建初检相关英文文档集，调用 ＡＷＰＮＭ
ＣＬＱＥ算法对初检相关文档集挖掘含有原查询词项的
完全加权正负关联规则模式，根据ＰＴＣＥ模型实现译后
后件扩展，根据 ＰＴＡＥ模型实现译后前件扩展．上述扩
展思想形式化为后件扩展算法 ＰＴＣＥ＿ＡＷＰＮＰ（ＰＴＣＥ
ＢａｓｅｄｏｎＡｌｌｗｅｉｇｈｔｅｄＰｏｓｉｔｉｖｅａｎｄＮｅｇａｔｉｖｅＰａｔｔｅｒｎｓ）和
前件扩展算法 ＰＴＡＥ＿ＡＷＰＮＰ（ＰＴＡＥＢａｓｅｄｏｎＡｌｌ
ｗｅｉｇｈｔｅｄＰｏｓｉｔｉｖｅａｎｄＮｅｇａｔｉｖｅＰａｔｔｅｒｎｓ），其中，ＱＶｉ为越南
语用户查询，ｎ为初检前列文档数，ＣｏｎｓｅｑｕｅｎｔＥＴ为后
件扩展词集，ＡｎｔｅｃｅｄｅｎｔＥＴ为前件扩展词集，ＮｅｗＱＥｎ为
扩展后新查询，其余同算法１．

算法２　ＰＴＣＥ＿ＡＷＰＮＰ

输入：ＱＶｉ，ｎ，Ｌｉｔｅｍ，ｍｓ，ｍｃ，α
输出：ＣｏｎｓｅｑｕｅｎｔＥＴ，ＮｅｗＱＥｎ
（１）ＡＷＰＮＲｕｌｅｓ＝ＣｒｅａｔｅＰＮＲｕｌｅｓ（ＱＶｉ，ｎ，ｍｓ，ｍｃ，ｍｉｎＰＲ，ｍｉｎＮＲ，α，
Ｌｉｔｅｍ）；
（２）ＣａｎｄｉｄａｔｅＥＴ＝ＣｒｅａｔｅＣＥＴ（ＡＷＰＮＲｕｌｅｓ，ｑｔ→ＰＥｔ）；
（３）ＮｅｇａｔｉｖｅＥＴ＝ＣｒｅａｔｅＮｅｇａｔｉｖｅＣＥＴ（ＡＷＰＮＲｕｌｅｓ，ｑｔ→﹁ＮＥｔ，﹁ｑｔ→

ＮＥｔ）；
（４）ＣｏｎｓｅｑｕｅｎｔＥＴ＝ＣｒｅａｔｅＦｉｎａｌＥＴ（ＣａｎｄｉｄａｔｅＥＴ，ＮｅｇａｔｉｖｅＥＴ）；
（５）ＮｅｗＱＥｎ＝ＱＶｉ∪ＣｏｎｓｅｑｕｅｎｔＥＴ；
（６）ＲｅｔｕｒｎＮｅｗＱＥｎ；

算法３　ＰＴＡＥ＿ＡＷＰＮＰ

输入：ＱＶｉ，ｎ，Ｌｉｔｅｍ，ｍｓ，ｍｃ，α
输出：ＡｎｔｅｃｅｄｅｎｔＥＴ，ＮｅｗＱＥｎ
（１）ＡＷＰＮＲｕｌｅｓ＝ＣｒｅａｔｅＰＮＲｕｌｅｓ（ＱＶｉ，ｎ，ｍｓ，ｍｃ，ｍｉｎＰＲ，ｍｉｎＮＲ，α，
Ｌｉｔｅｍ）；
（２）ＣａｎｄｉｄａｔｅＥＴ＝ＣｒｅａｔｅＡＥＴ（ＡＷＰＮＲｕｌｅｓ，ＰＥｔ→ｑｔ）；
（３）ＮｅｇａｔｉｖｅＥＴ＝ＣｒｅａｔｅＮｅｇａｔｉｖｅＡＥＴ（ＡＷＰＮＲｕｌｅｓ，ＮＥｔ→﹁ｑｔ，﹁ＮＥｔ→

ｑｔ）；

２３０３
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（４）ＡｎｔｅｃｅｄｅｎｔＥＴ＝ＣｒｅａｔｅＦｉｎａｌＥＴ（ＣａｎｄｉｄａｔｅＥＴ，ＮｅｇａｔｉｖｅＥＴ）；
（５）ＮｅｗＱＥｎ＝ＱＶｉ∪ＡｎｔｅｃｅｄｅｎｔＥＴ；
（６）ＲｅｔｒｕｎＮｅｗＱＥｎ；

上述算法 ２和 ３中，函数 ＣｒｅａｔｅＰＮＲｕｌｅｓ（）调用
ＡＷＰＮＭＣＬＱＥ算法对初检用户相关反馈文档集挖掘
正负关联规则，函数 ＣｒｅａｔｅＣＥＴ（）提取候选后件扩展
词，函数ＣｒｅａｔｅＡＥＴ（）提取候选前件扩展词，函数Ｃｒｅａｔ
ｅＮｅｇａｔｉｖｅＣＥＴ（）提取后件负扩展词，函数 ＣｒｅａｔｅＮｅｇａ
ｔｉｖｅＡＥＴ（）提取前件负扩展词，函数 ＣｒｅａｔｅＦｉｎａｌＥＴ（）获
取最终扩展词．

４　实验设计及结果分析
　　为了验证本文扩展算法检索性能及其有效性，构
建基于向量空间检索模型的跨语言信息检索实验平

台，并在该平台进行本文越英跨语言查询译后扩展实
验．实 验 所 用 的 机 器 翻 译 接 口 是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
ＴｒａｎｓｌａｔｏｒＡＰＩ．
４１　实验数据及预处理

选择跨语言标准数据集语料ＮＴＣＩＲ５ＣＬＩＲ（详见：
ｈｔｔｐ：／／ｒｅｓｅａｒｃｈ．ｎｉｉ．ａｃ．ｊｐ／ｎｔｃｉｒ／ｄａｔａ／ｄａｔａｅｎ．ｈｔｍｌ）的
英文文本语料（共２６２２４篇）作为本文实验数据，即数
据集是 ｍ０、ｍ１和 ｋ１，其中 ｍ０数据集来源于 Ｍａｉｎｉｃｈｉ
ＤａｉｌｙＮｅｗｓ新闻媒体２０００年的新闻文本，共６６０８篇文
本文档，ｍ１来源于 ＭａｉｎｉｃｈｉＤａｉｌｙＮｅｗｓ新闻媒体２００１
年的新闻文本，共 ５５４７篇文本文档，ｋ１来源于 Ｋｏｒｅａ
Ｔｉｍｅｓ２００１年的新闻文本，共１４０６９篇文本文档．本文
采用ＴＩＴＬＥ和ＤＥＳＣ查询进行检索实验．数据预处理时
采用 Ｐｏｒｔｅｒ程序（详见：ｈｔｔｐ：／／ｔａｒｔａｒｕｓ．ｏｒｇ／～ｍａｒｔｉｎ／
ＰｏｒｔｅｒＳｔｅｍｍｅｒ）进行词干提取．本文源语言越南语查询
由专业翻译人员对 ＮＴＣＩＲ５ＣＬＩＲ语料的５０个中文版
查询语料人工翻译得到．
４２　评价指标及基准算法

采用平均查准率的均值 ＭＡＰ（ＭｅａｎＡｖｅｒａｇｅＰｒｅｃｉ
ｓｉｏｎ）作为检索评价指标．本文基准对比算法如下：

基准实验：（１）单语言检索（ＭｏｎｏｌｉｎｇｕａｌＲｅｔｒｉｅｖａｌ，
ＭＲ）基准：使用ＮＴＣＩＲ５ＣＬＩＲ的英文版查询直接检索
英文文档；（２）越英跨语言检索（ＶｉｅｔｎａｍｅｓｅＥｎｇｌｉｓｈ
ＣｒｏｓｓＬａｎｇｕａｇｅＲｅｔｒｉｅｖａｌ，ＶＥＣＬＲ）基准：即将越南语查
询机器翻译为英文后检索英文文档．

对比实验：（１）基于文献［１４］伪相关反馈的越英
跨语言查询译后扩展［１４］（ＰｏｓｔＴｒａｎｓｌａｔｉｏｎＥｘｐａｎｓｉｏｎ
ｂａｓｅｄｏｎＰｓｅｕｄｏＲｅｌｅｖａｎｃｅＦｅｅｄｂａｃｋ，ＰＴＥ＿ＰＲＦ）；（２）
基于加权关联模式挖掘的越英跨语言查询扩展［１０］

（ＶＥＣＬＱＥ＿ＷＡＲ［１０］），实验参数：ｎ＝５０，ｍｓ∈｛０００１，
０００２，０００３，０００４，０００５｝，Ｌｉｔｅｍ ＝２，$＝１００，ｍｃ＝
００１，ｍｉ＝００００１；（３）基于文献［１６］完全加权正负

关联规则挖掘技术的越英跨语言查询译后后件扩展
（ＣｏｎｓｅｑｕｅｎｔＥｘｐａｎｓｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＡｌｌＷｅｉｇｈｔｅｄＰｏｓｉｔｉｖｅ
ａｎｄＮｅｇａｔｉｖｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＲｕｌｅ（ＡＷＰＮＡＲ），ＣＥ＿ＡＷＰ
ＮＡＲ）和前件扩展（ＡｎｔｅｃｅｄｅｎｔＥｘｐａｎｓｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＡＷ
ＰＮＡＲ，ＡＥ＿ＡＷＰＮＡＲ），实验参数：ｎ＝５０，Ｌｉｔｅｍ ＝２，ｍｃ
＝０５，ｍｉｎＩｎｔ＝００２，ｍｓ∈｛０１，０２，０３，０４，０５｝．

４３　检索性能比较
本节考察

!

对本文算法检索性能的影响，通过实验

分析比较本文算法和基准对比算法的跨语言检索性

能．实验中参数选择依据是：尽量在该参数的有效范围
内选择比较有效的实验参数值进行实验，带有一定的

随机性．
４３１　插值系数α对本文算法检索性能的影响

本节分析比较参数α对本文算法检索性能的影响．
在α有效范围内，５０个查询在３个数据集ｍ０、ｍ１和 ｋ１
中进行本文算法实验，其检索结果ＭＡＰ值如图２至图４
所示．其中，实验参数：ｍｓ＝０２，ｍｃ＝０８，Ｌｉｔｅｍ＝２，ｍｉｎＰＲ
＝０１，ｍｉｎＮＲ＝００１．图例中，“ｔ”和“ｄ”分别表示 ＴＩ
ＴＬＥ和ＤＥＳＣ查询，“ｅ”代表Ｒｅｌａｘ值，“ｉ”代表Ｒｉｇｉｄ值，
“Ａ”代表 ＰＴＡＥ＿ＡＷＰＮＰ算法，“Ｃ”代表 ＰＴＣＥ＿ＡＷＰＮＰ
算法．

图２至图４表明，当α＝０１且ｍｓ＝０２时，没有挖
掘出扩展词，该 α值的 ＭＡＰ值最小，但实验时发现，在

３３０３
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该种情况下，如果选择合适的 ｍｓ值也能挖掘出扩展
词．当α＞＝０２，ＭＡＰ值开始急剧上升，当 α＞＝０３，
变化趋于平缓，不随α值的变化而大幅度震荡，而是呈
现缓慢变化的趋势，说明本文算法的检索性能具有一

定的鲁棒性，由此可见，参数α是有效的，能改善检索

性能．另外，参数α在３个数据集的检索性能表现不一
致，呈现多样化．
４３２　检索性能比较

在数据集ｍ０、ｍ１和 ｋ１上分别进行基准对比算法
和本文算法的越英跨语言检索实验．实验时，提取跨语
言初检前列ｎ篇英文文档进行用户相关性判断（为了
简便，本文实验将初检前列 ｎ篇文档中含有已知结果
集中的相关文档视为用户相关性判断结果文档），构建

初检相关文档集．本文算法和基准对比算法的实验结
果ＭＡＰ如表１和表２所示，其中，本文算法实验参数：ｎ
＝５０，Ｌｉｔｅｍ＝２，ｍｉｎＰＲ＝０１，ｍｉｎＮＲ＝００１，ｍｓ＝０２，ｍｃ
＝０８，ｍ０数据集：α＝０５，ｍ１：α＝０８，ｋ１：α＝０３．
表１和表２表明，本文算法 ＭＡＰ值比基准对比算

法的高，而且大多数ＭＡＰ值提高的幅度比较大，性能提
升效果显著，但也存在少数ＭＡＰ值低于对比算法的，说
明本文算法还存在不稳定性，需要进一步研究．

表１　本文算法与基准对比算法的检索结果ＭＡＰ值（ＴＩＴＬＥ查询）

检索算法
Ｒｅｌａｘ Ｒｉｇｉｄ

ｍ０ ｍ１ ｋ１ ｍ０ ｍ１ ｋ１

ＭＲ ０４４３８ ０５６６４ ０３２８８ ０３５５２ ０４０１１ ０２３０５

ＶＥＣＬＲ ０２９９９ ０４０３１ ０３２１３ ０２０５５ ０２４５１ ０２４４３

ＰＴＥ＿ＰＲＦ ０３１４９ ０３６５６ ０２２３３ ０２２２２ ０２２４６ ０１４１４

ＣＥ＿ＡＷＰＮＡＲ ０５０８６ ０５６５４ ０３９８２ ０３９３１ ０３８３３ ０３０２０

ＡＥ＿ＡＷＰＮＡＲ ０３９５３ ０５２３０ ０３５５５ ０２８８１ ０３５５５ ０２６１１

ＶＥＣＬＱＥ＿ＷＡＲ ０６１３６ ０６７５５ ０５９０３ ０４７１８ ０４０９２ ０４５７２

ＰＴＣＥ＿ＡＷＰＮＰ ０６５４９ ０７３９７ ０５９７５ ０５０７６ ０４８７１ ０４４３３

ＰＴＡＥ＿ＡＷＰＮＰ ０６６４３ ０７６４０ ０５６３４ ０４９７７ ０４９００ ０４５７９

表２　本文算法与基准对比算法的检索结果ＭＡＰ值（ＤＥＳＣ查询）

检索算法
Ｒｅｌａｘ Ｒｉｇｉｄ

ｍ０ ｍ１ ｋ１ ｍ０ ｍ１ ｋ１

ＭＲ ０２９２７ ０５６６４ ０２５４８ ０２３０１ ０４０１１ ０２５４８

ＶＥＣＬＲ ０２７９８ ０４５８９ ０２６８６ ０２１８７ ０３１４２ ０２６８６

ＰＴＥ＿ＰＲＦ ０２５４９ ０２５１５ ０１５８３ ０１９９６ ０１７１０ ０１５８３

ＣＥ＿ＡＷＰＮＡＲ ０５２２９ ０４７４８ ０４２６５ ０３９６６ ０３２２６ ０３１２７

ＡＥ＿ＡＷＰＮＡＲ ０４４２９ ０４８１５ ０３９３３ ０３３０９ ０３５０７ ０２９５５

ＶＥＣＬＱＥ＿ＷＡＲ ０５８９１ ０６８９３ ０５９２４ ０４４５８ ０４６９１ ０５９２４

ＰＴＣＥ＿ＡＷＰＮＰ ０６４０７ ０７２２４ ０５９５５ ０４９０８ ０４８６８ ０５９９０

ＰＴＡＥ＿ＡＷＰＮＰ ０５９０５ ０８１１４ ０５４７９ ０４３０３ ０５４８０ ０４２１９

４３３　查询实例检索效果分析
为了说明本文算法能有效地减少跨语言查询主题

漂移和词不匹配现象，列举ＤＥＳＣ查询类型的Ｎｏ．２５和

Ｎｏ．４０查询主题在 ｋ１数据集检索的实验结果（如表３
和表４所示）加以说明．

４３０３
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表３　Ｎｏ．０２５和．０４０查询及其后件扩展词（ｍｓ＝０２，ｍｃ＝０８，Ｌｉｔｅｍ ＝３，ｍｉｎＰＲ＝０１ｍｉｎＮＲ＝００１）

查询语言版本 Ｎｏ．０２５查询主题 Ｎｏ．０４０查询主题

越文版

)Ｔｒｕｙｅ
′

)ｎｔｈｎｇＴｈｅ
′
ｔｈａｏｈｏ^ａ

·

)ｃｎｇàｎｈｔｈｅ
′
ｔｈａｏｌｉêｎｑｕａｎｔｕｙêｎｄｕｏｎｇＴｉ

)ｇｅｒＷｏｏｄｓｌàｎｇｉｓａｏｔｈｅ
′
ｔｈａｏ．

)Ｔìｎｈｈìｎｈｔｉêｕｔｈｅ
′
ｃùａｓáｃｈｂáｎｃｈａ

·

)ｙｎｈｅ
′
ｔ（ｂｅｓｔｓｅｌｌ

ｅｒ），Ｔｒｕｙ^ｅ
·

)ｎＨａｒｒｙＰｏｔｔｅｒｔｒêｎｔｏàｎｔｈｅ
′
ｇｉｉ．

英文版

（机器翻译结果）

ＳｐｏｒｔｓｍｅｄｉａｏｒｓｐｏｒｔｓｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｃｏｍｍｅｎｄＴｉｇｅｒＷｏｏｄｓａｓ
ｓｐｏｒｔｓｓｔａｒｓ．

Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｂｅｓｔｓｅｌｌｉｎｇｂｏｏｋｓ（ｂｅｓｔｓｅｌｌ
ｅｒ），ｔｈｅＨａｒｒｙＰｏｔｔｅｒｂｏｏｋｓａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｗｏｒｌｄ．

英文版

（语料中的原版）

Ｆｉｎｄｄｏｃｕｍｅｎｔｓａｂｏｕｔｓｐｏｒｔｓｍｅｄｉａｏｒｒｅｌａｔｅｄｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｒｅｃｏｇｎｉｚｉｎｇ
ＴｉｇｅｒＷｏｏｄｓａｓａｓｐｏｒｔｓｓｔａｒ．

Ｆｉｎｄｄｏｃｕｍｅｎｔｓｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｗｏｒｌｄｗｉｄｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｓｕｐｅｒｂｅｓｔｓｅｌｌｅｒ，ＨａｒｒｙＰｏｔｔｅｒ．

扩展词词干

（ＰＴＣＥ＿ＡＷＰＮＰ）

ｄａｖｉｄ，ｓｕｒｐｒｉｓ，ｔｏｕｒｎａｍｅｎｔ，ｗｉｎ，ｗｏｎ，ｖｉｃｔｏｒｙ，ｔｏｍ，ｔｏｕｒ，ｓｈｏｔ，ｐａｒ，
ｇｏｌｆｅｒｃｈａｌｌｅｎｇ，ｃｏｎｓｉｓｔ，ｂｏｂ，ｄｕｖａｌ，ｆｉｎｉｓｈ，ｇｏｌｆ，ｍａｊｏｒ，ｍａｓｔｅｒ，ｍｉｃｋ
ｅｌｓｏｎ，ｐｌａｙｅｒ，ｐｇａ，ｐｅｒｆｏｒｍ，ｐｌａｙ，ｏｐｅｎ，ｎａｍｅ，ｇａｍｅ，ｃｈａｍｐｉｏｎｓｈｉｐ．

ｓｅｒｉ，ｍｏｖｉ，ｔｈｅａｔｅｒ，ｂａｓｅ，ａｕｔｈｏｒ，ｂｏｙ

表４　Ｎｏ．０２５和０４０查询的检索性能比较

查询实例 检索算法 ＭＡＰ

Ｎｏ．０２５查询

ＭＲ ０４７７０

ＶＥＣＬＲ ０３８７５

ＰＴＣＥ＿ＡＷＰＮＰ ０７６５９

Ｎｏ．０４０查询

ＭＲ ０６５１５

ＶＥＣＬＲ ０５１８４

ＰＴＣＥ＿ＡＷＰＮＰ ０８１５１

　　从表４可看出，ＶＥＣＬＲ检索结果 ＭＡＰ值比 ＭＲ检
索的低，说明跨语言检索过程中查询主题经过机器翻

译后发生了主题漂移和词不匹配现象，而本文算法的

ＭＡＰ值比 ＶＥＣＬＲ的高，由此可见，本文算法能有效地
遏制查询主题漂移和词不匹配现象．
４４　实验结果分析

综上所述，本文算法能改善和提高跨语言信息检

索性能．其主要原因分析如下：本文将完全加权正负关
联模式挖掘应用于跨语言查询译后扩展，采用一种新

的融合项权重和频度的支持度以及正负项集关联度计

算方法，结合用户相关反馈技术，在新的支持度关联
度提升度置信度评价框架下挖掘译后扩展词实现译
后查询扩展，跨语言检索性能得到改善和提升．而对比
算法ＶＥＣＬＱＥ＿ＷＡＲ、ＣＥ＿ＡＷＰＮＡＲ和 ＡＥ＿ＡＷＰＮＡＲ在
挖掘扩展词时，没有考虑项集关联度和提升度，使得挖

掘出来的扩展词质量（即与原查询的相关性）不如本文

算法的；对比算法ＰＴＥ＿ＰＲＦ的扩展词直接来自初检前
列文档前列特征词，难以避免虚假扩展词，其检索性能

不如本文算法的．

５　结论
　　本文提出基于完全加权正负关联模式挖掘的越英

跨语言查询译后后件扩展和前件扩展算法．该算法采
用新的完全加权正负项集支持度和关联度计算方法，

对跨语言初检用户相关反馈文档采用新的完全加权支

持度关联度提升度置信度评价框架挖掘译后扩展词
实现跨语言译后扩展．实验表明，本文算法能有效地减
少跨语言检索中查询主题漂移和词不匹配问题，提高

和改善跨语言信息检索性能．本文所提出的模式挖掘
方法在推荐系统具有较好的应用价值，可提高其准确

性．本文存在的不足是：用户相关反馈的文档数量不
多，通过负扩展词发现候选扩展词中虚假扩展词的效

果不是很明显，参数α，ｍｓ，ｍｃ，ｍｉｎＰＲ，ｍｉｎＮＲ对本文算
法的影响没有得到深入讨论，等等，这些问题需要进一

步深入研究．
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