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Abstract: In Web information retrieval (IR), input queries are too short and fuzzy to describe user request, which 
leads to mismatch problem between user query and the documents full of redundancy and noise. This paper first 
studies the feature of web documents information, proposes concepts of primary feature word, primary feature field 
and primary feature space (PFS). Then a new PFS query term weighting scheme has been proposed, which takes 
document frequency (DF) into account instead of traditional IDF factor. Finally, a combination strategy of term 
weighting is given. Using this PFS Model, three groups of experiments have been performed on 10G and 19G large 
scale Web collections with TREC9, TREC10 and TREC11 standard tests of Web tracks. Comparative studies 
indicate that the new DF-related PFS term weighting improves system performance consistently and effectively in 
terms of recall, top n precision and mean average precision. At most 18.6% improvement has been made. 
Key words: Web IR, primary feature model, term weighting, document frequency 

摘  要: Web 信息检索的难点之一就是简短模糊的用户查询与存在大量冗余和噪声的文档之间的不匹配.对
Web 文档信息特征进行分析,提出 Web 文档主特征词、主特征域和主特征空间的概念,在该空间上使用文档频

度 DF 信息而非传统上的 IDF 信息进行权值计算,并给出一个改进的相似度计算模型.使用该模型在 10G 和 19G
的两个大规模 Web 文档集合上进行了 3 组标准测试.比较实验表明,与传统 IDF 思想相比,在各项评价指标上,DF
相关的主特征权值计算方法都能始终较大幅度提高系统性能,最大达到 18.6%的性能改善. 
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信息检索的关键,在于将用户空间需求信息的描述与文档空间已知信息的描述匹配起来.但是当前的信息

检索应用中,用户的需求描述往往模糊而简短.已有的用户行为研究表明,在 Web 搜索环境下,用户键入的查询

语句通常为 1~3 个单词,同时用户很少考虑如何精确地表示查询,有 78％的人不会根据结果修改他们第一次提

交的查询语句[1−3].另一方面,一个 Web 文档通常由几千个特征项来描述.因此,信息检索的难点之一就是简短模

糊的用户查询与存在大量冗余和噪声的文档之间的不匹配问题[4].解决该问题可以从文档和用户查询两个角

度入手.本文从文档空间的角度开展研究,对 Web 文档信息特征进行分析和研究,寻求更合理的文档特征表示及

特征权值计算方法,从而使文档空间的信息描述更精确,以改进 Web 信息检索的效果. 
对于传统的文本信息检索来说,从一篇文档中提取出更重要的部分作为文档的特征是很困难的.因为首先

目前自然语言理解技术还不能达到实际要求,对文档不同部分的重要性判断无法起到指导作用;其次由于不同

类型文档在书写和表达上的差异,普通文档的自然段落结构也不能用来区分特征[5];最后普通文档不具有任何

附加结构信息.因此,这一想法在传统的文本信息检索中一直无法实现. 
而 Web 信息检索中 Web 文档的特殊性为我们提供了解决这一问题的途径.在 Web 中,网页作为文档,除了

普通文档具有的内容信息以外,还有一些结构性的特征标记来表示不同的部分,通常称为域(field).它们虽然都

用来描述网页的内容,但是重要性却有区别.例如,直观地说,出现在题目(〈TITLE〉),各种大小标题(一号标题〈H1〉,
二号标题〈H2〉,…)以及强调性的文本(粗体〈B〉,…)中的词,可能在表现力上比正文内容更重要.这些特征都为

Web 文档信息的特征提取提供了有利条件,也成为本文工作的基础. 
本文第 1 节介绍相关研究工作.第 2 节提出主特征词、主特征域和主特征空间的概念.第 3 节对基于主特

征空间的文档权值计算方法进行描述.第 4 节给出实验结果并进行分析.最后总结本文的研究工作. 

1   相关研究工作 

网页中的不同域在描述网页的主题和内容上有不同的重要性,这一特点较早就被人们注意到了.目前为止

这方面研究可以分为两类: 
一类是先得到初次检索的结果,如果某个文档的特殊域中出现了用户的查询词,那么把该文档的结果排名

提前 .一些搜索引擎通过这种方法来改进相关文档的排序 .例如在 AltaVista(Digital Equipment Corporation, 
ALTA VISTA: Main Page, http://altavista.digital.com/cgi-bin/query/)和 Yahoo(Yahoo Inc., Yahoo Search, http:// 
www.yahoo.com/search.HTML)中,如果一个网页的题目中出现了用户查询中的某个词或者短语,那么这个网页

的相似度评分会被提高[6].Lycos[7]则在排序函数中引入了位置信息,考虑用户查询中的特征词在网页的题目、

正文或者文档前 100 个最相关的词的集合中出现的情况. 
另一类则是把HTML文档结构中不同的域分别进行考察[8],通过增加词频因子 tf的权值来区分不同域的作

用,是一种简单加权的方法.Cutler 对这种增加特定域中词项的 tf 权值来改进检索的效果进行了比较研究[9].他
把 HTML 的记分为 6 类:纯文本(plain text),题目(title),大标题(H1~H2),小标题(H3~H6),强调的文本(strong)以及

链接文字(anchor text).研究结论是链接文字和强调的文本两种特征应赋以更高的 tf 权重. 
在 TREC9(the 9th Text Retrieval Conference, 2000)中,Information Space 系统对使用题目和 H1~H3 的标题

文本改进检索做了研究[10].研究中只对这 4 个标记标引出的文本建立索引,并得到了更高的检索精度.他们的研

究结论是:对网页的题目或者其他的关键标记(key tags)中的内容应给以更多的考虑. 
一般的信息检索中,通过两个因素来影响文档与用户查询之间的相似度计算[11]:(1) 在文档中出现的词频

越高,则这个词越重要,应给以更高的权重,即 tf 因子;(2) 包含该特征词的文档数越多,则这个特征词越不重要,
这也就是目前被广泛应用的 IDF(inverse document frequency)因子.现有的所有针对 HTML 文档结构信息来改

进检索的研究,都是通过前者——对词在网页的不同域中出现的 tf 因子赋不同的权重来进行计算的.对于普通

文档,IDF 的思想从本质上表达了一个特征项在区分不同文档方面的重要性.但是对于网页文档结构中的一些

特殊域,例如粗体字部分以及网页的题目等,情况则有所不同.本文提出主特征域的概念,并在其构成的主特征

空间上从第 2 个因素着手,使用与传统 IDF 思想不同的 DF 相关的相似度计算方法. 
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2   主特征词、主特征域与主特征空间 

在 Internet 上,虽然网页作者不同,但是有一些词经常被大多数作者用来突出表示他们的网页,这些词通常

属于某个特定的标记.它们可以分为两类:一类是功能性的或者问候式的语言,例如“版权所有”,“欢迎来到 xxx
的主页”等;另一类则是用来强调网页内容的,例如正文中被加粗的文字等.第 1种文本在信息检索中很难带来更

多信息,而第 2 类突出表示的词,则反应了 HTML 文档中更能突出内容或主题的词,在信息描述上具有更强的表

现力,因而也是本节的研究中所关心的部分. 
定义 1. 在整个 Web 中,有一些词在被使用时,被不同的作者认为具有更丰富的主题或内容表现力,因而经

常在一些特定的域中出现.这样的词被称作主特征词(primary feature term,简称 PFT),相应的域被称作主特征域

(primary feature field,简称 PFF),整个网络中,所有网页的主特征域构成了主特征空间(primary feature space,简称

PFS). 
主特征域中的每个特征项都是主特征空间中的一维.整个文档集合中的词在这个空间中的分布是不均匀

的.空间中的每一维都带有一定的特征权值,可以用该词在整个文档集合构成的主特征空间中被不同作者使用

的次数来决定.即那些被大多数作者都认为具有主题或内容表现力的词更有可能作为主特征词,因此它们作为

主特征的权值也比较大.而只被少数作者在主特征域使用的词,则可以认为不具有代表性.当文档集合确定以

后,主特征空间及空间中每一维的权重也就确定了. 
容易看到,在主特征空间思想下建立模型,主特征域的选取是关键问题之一.网页文本与传统文本的一个重

要区别就是网页文本具有 HTML 标记信息.这些标记信息在表达一定的结构信息以外(例如列表、分段等),也能

在一定程度上表现出主题和内容的不同重要性.例如更大的字体、强调的文字例如粗体等由于视觉效果突出而

可能引起读者特别的注意,因此网页的作者往往通过这些标记及相应的信息来表达文档的重要或中心内容.结
合前人对网页文档中不同域的考察结果,在实验中,我们重点考察以下 HTML 标记对应的内容作为主特征域的

效果:粗体字(〈b〉)、题目(〈Title〉)、标题(〈h1〉等)和斜体字(〈i〉).其中通常认为与正文部分相比,网页作者可能使用

粗体字和斜体字来突出表现文档的中心或者重要内容,而标题和题目部分则具有更多的主题表现力.将上述不

同域作为主特征域进行检索的实验效果比较及分析将在后面的第 4.3 节中给出. 

3   基于主特征空间的文档权值计算方法 

通常,一个用户查询与文档之间的相似度关系,可以分解为文档与查询中的每一个特征项之间的相似度之

和.而用户查询中,并不是所有的词都具有同等重要的作用.因此相似度的计算可以表示为 
 ∑

∈

⋅⋅=
Qt

tt tDsimwQDsim ),(),( λ  (1) 

其中 Q 是用户查询,t 为查询中的一项,wt 为查询项本身的权重,而 sim(D,t)则是该查询项与文档之间的相似度.
对于一次检索来说,λt=1.对相关反馈得到的扩展查询,则可以对原查询项和新扩展出来的查询项给以不同的 
权值. 

3.1   传统的查询项权重计算方法区别 

在 Robertson 和 Sparck Jones 提出的著名的概率检索模型中,用户查询与一篇文档的相似度可以用下面的

式 2(称为 BM2500 公式)来表示[12]: 
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其中 tf 和 qtf 分别为查询项 t 在观察文档和查询中出现的次数,dl 和 avdl 分别为观察文档的长度和平均文档长

度,通常以词或者词组作为单元来表示.w(1)就是查询项本身的权重,一般被称作 Robertson/Sparck Jones(RSJ)权
重因子,可以用下面的式(3)来计算: 
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其中 N 是集合中的文档总数,n 是出现该项的文档数,R 是与该查询主题相关的文档数,r 是相关文档中含有该检

索项的文档数.通常在第 1 次检索时,因为缺少相关性信息,R 和 r 取值为 0,这时查询项的权重因子就简化成为

文档集合频度权重: 

5.0
5.0log)1(

+
+−

=
n

nNw . 

这就与向量空间模型中的 IDF(inversed document frequency)因子反映了同样的思想:出现一个词的文档总

数越多,则这个词越不重要. 

3.2   引入主特征域的查询项权重计算 

当引入主特征域的概念后,一个文档可以分为两个部分:文档的正文部分,以及文档的主特征域部分.这两

部分内容信息的重要性上是有区别的,其中主特征域中的文字具有更丰富的主题和内容表现力.因此,考虑到网

页文档主特征域所携带的信息,用户查询中的词项本身的权重 wt(见式(1))应该由两部分组成:该查询项作为网

页普通文本(下面称作正文)所具有的权重;以及该查询项作为主特征词所具有的权重. 
如果沿用传统的特征词权重计算方法,则文档与查询的相似性可以用这样的公式来计算: 
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其中 )1(
bodyw 和 )1(

pffw 分别表示查询项在正文和主特征域上的 Robertson/Sparck Jones 权重因子. 

3.3   主特征域上的改进权值计算 

在前文的定义 1 中指出主特征域中的主特征词具有更丰富的内容或者主题的表现力.因此主特征域与正

文部分不同,它含有更丰富的信息,是作为文档的一部分特征而出现的.并非文档中所有的词都可以作为主特征

词.在整个文档集合构成的主特征空间中,只有那些被大多数作者都认为可以作为特征的词才有意义,因此它们

作为主特征的权值也比较大.而只被少数作者在主特征域使用的词,则可以认为不具有代表性. 
因此,主特征词的权值可以表示为已知文档集合中该特征项在主特征空间上的词频来衡量:出现的词频越

高,则该特征项就越多地被整个文档集合的作者使用作为主特征词,更有普遍意义.即特征词 i 的重要性因子 Di

可以表示为 
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其中 tfik 是特征项 i 在文档 k 的主特征域上出现的频度,N 为集合中的文档总数,n 为主特征空间的维数,它等于

文档集合中所有的主特征域中不同的词项的个数(通常是过滤了停用词 stopwords 之后的结果). 
进一步地,因为 Web 中的网页通常由不同的作者所建立,这些网页作者的书写习惯,表达方式都各不相同.

而主特征空间表达的是整个网络对于哪些词可以被用来更准确地描述网页内容或者主题的普遍观点,因此有

必要把同一个作者的观点对主特征空间特征词权值的影响进行归一化处理.也就是说:令 
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因此特征词的重要性因子的计算可以简化为 
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其中 nip 就是在整个文档集合的主特征域中包含词项 i 的文档的个数.对这一重要性因子进行平滑处理,得到主

特征词的权值计算见式(6): 
 )1log()2( += ipnw  (6) 

其中 nip 是主特征域中含有该查询项的文档的个数,即文档频度 DF(document frequency),它与传统模型中使用

的 IDF 思想在本质上完全不同,表示了该查询项在主特征空间的密度.我们把 w(2)称为主特征域权重因子. 
由此,得到考虑主特征域的用户查询与文档的相似度的改进计算式(7),其中λ是网页正文内容的影响因子: 
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其中 )1(
bodyw 是正文中的 IDF 相关的权值因子,与传统的计算方法相同, )2(

pffw 是主特征域上 DF 相关的权值因子.当

λ=0时,查询项的权重因子完全由该项的主特征信息权重因子决定,而λ=1时这个公式就退化为传统的概率模型

相似度计算方法. 

4   实验结果及分析 

4.1   实验数据和条件 

对该基于主特征空间的 DF 因子相关的权值计算方法的考察,使用了 3 年的 TREC Web Track 的测试数

据.TREC(text retrieval conference)是文本信息检索领域影响最大最著名的国际标准评测会议,提供标准测试数

据集.其中 TREC9(2000)和 TREC10(2001)的 Web Track 使用 10G 大小的 WT10g 数据[13],包括 169 万篇 Web 文

档.TREC11(2002)使用约 19G 的.GOV 数据集[14],包括 125 万篇文档.这两个集合分别有 50 个测试查询以及相

应的相关文档集(称为 qrels),都是从 Internet 上抓取的真实网页文档. 
对于每个查询,系统检索返回前 100 篇文档,分别用检索到的相关文档数(反映了前 100 篇文档的召回率,后

文中用#rel_ret 表示),平均精度(后文中用 ave_P 表示,TREC 评测中的标准评价指标),前 5 篇和前 10 篇文档的精

度(分别表示作 p@5 和 p@10)4 个指标来进行评价. 
实验的主要目的是对基于 Robertson/Spack Jones 权值因子(后简写作 RSJ 权值)的相似度计算方法(式(4))

和我们提出的基于主特征空间权值(后简写作 PFS 权值)的相似度计算方法(公式 6)的检索效果进行比较.其中

前者使用了传统的 IDF 的思想,后者则在主特征空间上使用与传统方式完全不同的 DF 因子.在实验中,主要考

察以下特征域:粗体字(bold)、题目(Title)、标题(head 〈h1〉~〈h3〉)和斜体字(〈i〉).一方面在前人的工作中曾经对这

些标记对应的内容进行一些考察(主要集中在对这些域赋以不同的权值以加强其 tf 值的作用);另一方面在文本

提出的主特征域和主特征空间思想中,通常我们认为网页作者可能使用粗体字和斜体字来突出表现其中心或

者重要内容,而标题和题目部分则具有更多的主题表现力. 

4.2   PFS权值计算方法的有效性实验 

图 1 和图 2 中显示了在 TREC10 Web Track 的 50 个查询测试集上使用粗体字作为主特征域时的系统检索

性能,分别考察检索返回的相关文档数及平均精度. 
图中当λ=1 的时候,表示不考虑主特征域的特殊作用,整个文档内容都作为普通正文.注意到,如果区分主特

征域,并且在主特征域上使用传统的 RSJ 权重计算相似度,则检索性能变化曲线随着λ的增加而呈单调增长;当
λ=1 的时候,检索到的相关文档数最多,这时,粗体域的影响因子为 0.即使用传统的 RSJ 权值计算方法时,考虑粗

体域的特殊性则只能为检索召回率性能带来损害. 
但是,如果使用新的 DF 相关的 PFS 权值计算方法,则粗体字部分表现出很强的网页内容信息表达能力,从

而有效提高检索性能.从图 1 中可以看到,如果使用适当的网页正文内容影响因子λ,则本文提出的基于 DF 信息

的主特征空间权重因子的相似度计算方法(PFS 方法)的检索性能,总是优于传统的基于 IDF 信息的相似度计算

方法(RSJ 方法).且λ的适用范围很广,只要影响因子不小于 0.3,就能检索到更多相关文档.图 2 中,在平均精度上

的实验效果与图 1 的结论类似.只要用传统的 RSJ 权值计算方法对粗体域的内容进行加权,则检索的精度都会

下降.但是使用 PFS 权值计算方法,则会在一定取值范围内改善系统的检索精度. 
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Fig.1  Performance on TREC10: Returned relevant 

documents number (PFF: Bold text) 
图 1  TREC10 上的检索性能:返回的相关文档数 

(主特征域:粗体字) 

Fig.2  Performance on TREC10: Mean average 
precision (PFF: Bold text) 

图 2  TREC10 上的检索性能:综合平均精度 
(主特征域:粗体字) 

上述两个两组实验结果反映了在检索精度和召回率上检索性能的提高,也验证了文中提出的基于 DF 因子

的主特征空间及改进的相似度计算模型的有效性:区分特征域,使用 DF 相关的特征项权值计算方法,其性能优

于基本的不区分特征域的方法,也优于区分特征域但使用传统的 IDF 相关的权值计算方法. 
图 3 和图 4 中显示了同样以粗体字部分作为主特征域使用 PFS 权值在 TREC9 测试查询上的检索效果,分

别用检索到的相关文档数和前 10 篇文档的精度来评价. 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Fig.3  Performance on TREC9: The number of 
relevant documents returned (PFF: Bold text) 

图 3  TREC9 上的检索性能:返回的相关文档数

(主特征域:粗体字) 

Fig.4  Performance on TREC9: Average precision 
of top 10 documents (PFF: Bold text) 

图 4  TREC9上的检索性能:前 10篇结果文档的精

度 (主特征域:粗体字) 

可以看到图 3和图 1有非常接近的曲线变化趋势,这表明了使用 PFS权值方法进行检索的结果具有一致性.
图 4中的比较结果则表明了 PFS权值方法不仅能够提高检索的平均精度,同时也能够提高返回结果中排在前面

的文档的相关性,这一部分文档也正是用户获取信息的最重要的来源. 
由于 TREC9 和 TREC10 使用了同样的文档数据集和不同的测试查询,因此从图 1~图 4 的比较实验结果的

一致,说明了使用 DF 相关的 PFS 权值计算方法在以粗体字作为主特征域时的可靠性和有效性. 

4.3   主特征域选取效果的实验及分析 

第 4.2 节中给出的实验结果均以粗体字部分作为文档的主特征域.在本节的实验中,考察选取不同的主特

征域对检索结果的影响.表 1~表 3 分别列出了以题目(〈title〉)、斜体(〈i〉)、大小标题(〈h1〉,〈h2〉,…)作为主特征域

时,在 TREC10 和 TREC9 数据集上,使用传统的 RSJ 权值计算方法和文中提出的 PFS 权值计算方法所能达到的
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最好检索性能比较.结果表明使用题目作为主特征域,在几乎所有的评价指标上,PFS 方法都同样能够达到一定

的性能提高,但是提高的幅度小于使用粗体字作为主特征域的结果.而使用斜体和标题部分作为特征域的效果

相似:都能够在一定程度上提高检索的召回率(即返回结果的相关文档数),但是在平均精度、前 n 选精度上的效

果与传统方法几乎相当,没有带来较大幅度的性能提高. 
对结果进行分析如下: 
首先,用粗体字作为主特征域的检索效果优于使用题目作为主特征域的结果是合理的.主要原因有二: 
(1) 观察 HTML 网页发现,大量的网页文档的题目无法很好地描述网页的主要内容,甚至有很多网页的题

目是由 HTML 编辑工具自动生成的.尤其同一个站点之下的网页,往往使用相同的题目,并且经常是该站点的名

称或者欢迎信息.但是粗体部分则不同.粗体字通常都是处在文档的正文中间的部分,是被网页作者强调说明的

内容,因此带有具体的文档内容信息,也更能够表达网页内容上的主要特征. 
(2) 一个网页最多只有一个题目,且非常简短甚至只是一个短语而非整句,极易发生与查询词项不匹配的

情况,这时这种基于主特征域的方法则无法对改进系统性能起到作用.但是大多数情况下网页中都有多处被加

粗了的部分,信息比较完整且容易匹配.因此网页题目在内容上的描述能力差于粗体部分. 
其次,用斜体字作为主特征域与传统方法相比效果相当的原因主要在于斜体字部分内容的复杂性.仔细观

察和分析网页文档,不难发现,网页作者使用斜体字主要出于两种原因:(1) 用来强调表现某个概念或者某部分

内容,这种情况下斜体字部分所起到的作用与主特征域的定义一致:可以用来突出表现网页的内容;(2) 用来表

示一些不重要甚至于文档中心内容无关的信息,例如在网页的下部给出版权信息(copyright),或者作者的联系

方式等,这时斜体字部分无法起到主特征域的作用.由于上述两种情况都较大量存在,因此表现出的效果就是对

检索没有特别的作用.如果能够对网页进行进一步处理,尽量过滤掉第 2 类信息,则斜体字部分有希望带来一定

的性能提高. 
最后,用各大小标题部分作为主特征域也没有带来性能提高,主要原因在于网页作者对标题的使用缺乏一

致的观点.有大量网页作者不对网页内容添加大小标题,因此抽取出来的标题部分内容少于粗体部分的内容,也
少于网页题目(title)的内容,数据稀疏性更加严重,丢失了大量信息.另外,即使使用了标题标记,不同的网页作者

对标题的使用观点也不一致,有的将网页中最大的字体设为〈h1〉,有的则使用〈h3〉作为最大标题,从而使得更多

的小标题内容无法用 HTML 文档中的“head”标记突出出来.总之,分析得到,由于网页文档存在的书写不规范性,
使得标题无法起到更好的作用. 

Table 1  Comparison of best retrieval performances on TREC9 and TREC10 data, using Title as PFF 
表 1  使用题目(〈title〉)作为主特征域在 TREC9 和 TREC10 上的检索最佳性能比较 

 TREC10 TREC9 
 RSJ (IDF-related) PFS (DF-related) RSJ (IDF-related) PFS (DF-related) 

#rel_ret 807 832 658 670 
Ave.P 0.146 0.149 0.184 0.183 
P@5 0.348 0.364 0.342 0.354 

P@10 0.326 0.326 0.273 0.279 

Table 2  Comparison of best retrieval performances on TREC9 and TREC10 data, using italic as PFF 
表 2  使用斜体(〈i〉)作为主特征域在 TREC9 和 TREC10 上的检索最佳性能比较 

 TREC10 TREC9 
 RSJ (IDF-related) PFS (DF-related) RSJ (IDF-related) PFS (DF-related) 

#rel_ret 815 841 663 679 
Ave.P 0.140 0.141 0.181 0.179 
P@5 0.328 0.329 0.320 0.317 

P@10 0.310 0.308 0.266 0.267 

Table 3  Comparison of best retrieval performances on TREC9 and TREC10, using head (〈h1〉, etc)as PFF 
表 3  使用大小标题(〈h1〉等)作为主特征域在 TREC9 和 TREC10 上的检索最佳性能比较 

 TREC10 TREC9 
 RSJ (IDF-related) PFS (DF-related) RSJ (IDF-related) PFS (DF-related) 

#rel_ret 814 840 665 682 
Ave.P 0.136 0.138 0.179 0.180 
P@5 0.324 0.324 0.319 0.317 
P@10 0.303 0.302 0.264 0.264 
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4.4   主特征空间(PFS)权值计算方法稳定性和适用性实验 

为了进一步验证使用粗体字部分作为主特征域使用 PFS 模型的有效性,在 TREC11 上也进行了实验.这是

因为与 TREC9 和 TREC10 相比,TREC11 不仅改变了查询,而且改变了文档数据集,同时任务的要求也发生了变

化:从以前的查找内容上相关的文档变为查找关键资源,因而检索任务更难也更接近实际情况. 
图 5~图 7 列出了使用基于 DF 因子的 PFS 权值计算方法进行检索的实验结果,分别用找到的相关文档数,

综合平均精度和前 10 篇文档的精度(TREC11 的官方评价指标)3 个指标来衡量.表 4 则给出了传统的 RSJ 方法

和文中的 PFS 方法所能达到的最佳效果的比较实验结果. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5  Performance on TREC11: The number of 
relevant documents returned (PFF: Bold text) 

图 5  TREC11 上的检索性能:返回的相关文档数 
(主特征域:粗体字) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.6  Performance on TREC11: The average 
precision of top 10 documents (PFF: Bold text) 

图 6  TREC11上的检索性能:前 10篇文档的精度 
(主特征域:粗体字) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.7  Performance on TREC11: Mean Average 
Precision (PFF: Bold text) 

图 7  TREC11 上的检索平均性能:综合平均精度

(主特征域:粗体字) 

 
 

Table 4  Comparison of best retrieval performances on 
TREC11 data, using bold text as primary feature field 

表 4  使用粗体字作为主特征域在 TREC11 上的检索最

佳性能比较 

 #rel_ret Ave.P P@5 P@10 
Baseline 462 0.147 0 0.240 8 0.218 4

RSJ 
(IDF-related) 478 0.150 0 0.277 6 0.240 8

PFS 
(DF-related) 483 0.157 0 0.285 7 0.244 9

RSJ 
improvement +3.5% +2.0% +15.3% +10.2%

PFS 
improvement +4.5% +6.8% +18.6% +12.1%

 

从图 5~图 7 这 3 个结果图中可以看到,在检索到的相关文档数即前 100 篇文档的召回率和前 10 篇文档的

精度方面,只要使用主特征域和主特征空间的概念,无论λ取何值,检索结果都会大大好于不区分 HTML 域(即正

文影响因子λ为 1)的效果.当λ取 0.1~0.75之间时,检索性能的改进最大.而在综合平均精度上,只要λ取值在 0.3~1
之间,则考虑主特征域都会为检索带来很大的提高.这个适用范围是很广的,反应了 PFS 权值计算方法的稳定性

和适用性. 
在 TREC11 的 web 信息检索评测任务中,共有 17 个不同的机构参加标准评测,使用.GOV 数据集,共提交 71

组结果.这些结果能够反映目前国际上 web 信息检索领域的主要方法和最高的水平.在所有使用了 HTML 文档

结构信息的方法中,能够得到的最好结果的前 10 选平均精度(p@10)为 24.08%,这与表 4 中我们实验中的数据一
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致.在这些方法中,链接文本信息(anchor text),正文部分(body),题目(title),地址信息(URL),大字体(big font)等都

被考察和使用.而本文实验中使用了文档主特征模型 PFS 的方法能够达到 24.49%的前 10 选精度,比其他所有

方法有 10.2%的提高,显示了该方法的有效性和结果的可信性. 
得到的结论与前面实验的完全一致:与不区分 Web 文档的特征域以及根据传统的 RSJ 计算方法区分特征

域的性能相比,使用基于 DF 因子的主特征空间权值计算方法总是能够最好的检索性能,实现最大 18.6%的性能

改善. 

5   结  论 

本文对 Web 文档信息特征进行分析和研究,找到更合理的文档特征表示方法及特征权项值计算方法,从而

使文档空间的信息描述更精确,以改进 Web 信息检索的效果.从 TREC9(2000),TREC10(2001)和 TREC11(2002)
这 3 个大规模测试集的比较实验结果中,可以得到如下结论: 

首先,提取主特征域和主特征空间的方法,与普通文本检索中不区分主特征域和正文的方法相比,总是能够

得到较大的系统检索性能改进;其次,考虑 HTML文档结构,基于 DF因子的主特征空间权值计算方法(PFS方法)
进行检索,与使用传统的 IDF 相关的 RSJ 权值计算方法相比,在各种评价指标上,总是能够有更优的检索效果;
最后,粗体字域是 HTML 文档中一个有效的内容表述部分,非常适合作为网页文档的主特征域. 

在未来的工作中,将进一步考察更多的 HTML 信息作为主特征域的效果,并结合 HTML 文档内容来选取主

特征域. 
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