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摘　要：针对中国与东盟国家在知识共享过程中的语言障碍问题，详细阐述跨语言查询扩展元组空间的逻辑结
构，提出ＵＰ２Ｐ网络模式下元组空间知识协作的分布式中、越跨语言查询扩展模型。在此基础上，增加查询扩展
代理ｐｅｅｒ的动作语言规则的定义和元组元操作指令集，依据强化学习算法提出一种基于加权矩阵的自适应路由
选择／查询机制。在Ｇｎｕｔｅｌｌａ环境下的实验表明，相对于传统的集中式查询而言，该模型对中越两种语言之间的
快速翻译和扩展查询具有较好的准确率和召回率，在不同知识领域的运用中具有通用性和可扩充性。
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　引言

中国—东盟自由贸易区正式成立顺应了经济全球化、区

域经济一体化的浪潮，中国—东盟博览会的召开则更加增进

了中国—东盟成员各国之间经济、文化、知识的融合。一方

面，互联网作为中国和东盟各国合作和交流的一个重要的经

济、文化和社交平台，有其自身的优越性。中国—东盟各国

公共可以访问的 Ｗｅｂ站点的数量急剧增长，越来越多的中
国—东盟组织和企业拥有自己的网站，涵盖了丰富的资源信

息内容。为了实现互利和双赢的共同目标，需要各国之间能

够通过Ｗｅｂ网络互通科研、经贸等各类信息，传承和分享知
识，促进社会的交流。Ｐ２Ｐ网络环境下的 Ｗｅｂ社区的出现为
组织、企业之间的合作提供了便捷的环境。在这个环境下，

信息共享变得更加简单明确。另一方面，由于互联网具有多

语种、跨文化的特征，而中国和东盟各国是具有不同语种的

不同区域，有汉语、英语、越语、老挝语、泰语、印尼语、柬埔寨

语、缅甸语等，因此Ｗｅｂ的信息分享和交流存在着较为严重
的语言沟通障碍问题。跨语言信息检索技术的应用为该问

题的解决提供了一种有效的途径。

!

　研究现状及问题的提出

跨语言信息检索（ＣＬＩＲ）指的是用户以自己熟悉的语言来
构建和提交查询，系统检索出符合用户需求的包含多个语种的

相关信息［１，２］。跨语言信息检索相关问题的研究起源于２０世
纪７０年代，直到９０年代随着互联网的出现，其研究才得以迅
速发展，取得了相关的研究成果，得到了众多研究机构和国际

会议的重视和讨论。１９９４年在台湾国立大学诞生了第一篇关
于ＣＬＩＲ的博士论文［３］。１９９６年在瑞士苏黎世召开的国际信
息检索大会（ＳＩＧＩＲ）上举行了第一届 ＣＬＩＲ国际研讨会，各种
跨语言信息检索方法在此次研讨会上被提出［４］。２０００年以
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后，ＣＬＩＲ的研究处于快速发展时期，至今已形成了相对完整的
研究体系，跨语言搜索引擎技术得到飞速的发展。

跨语言查询扩展是改善和提高跨语言信息检索系统检索

性能的核心技术之一，它指的是利用多种计算机技术，把与原

查询相关的词或者词组添加到原查询，得到比原查询更长的新

查询，再次检索，以弥补原查询信息的不足。目前跨语言查询

扩展主要有以下三种方法：

ａ）基于伪相关反馈的跨语言查询扩展。微软亚洲研究院
提出的两步伪相关反馈法［５］是目前跨语言信息检索中使用最

广泛的查询扩展方法。美国ＪｏｈｎｓＨｏｐｋｉｎｓ大学的计算机科学
家ＭｃＮａｍｅｅ等人［６］以及武汉大学信息管理学院的吴丹等人［７］

在文献［５］基础上对相关反馈的跨语言查询扩展进行了深入
研究，在实验中比较了翻译前查询扩展、翻译后查询扩展以及

两者结合的不同效果，取得很好的效果。韩国信息与通信大学

的Ｓｅｏ等人［８］研究了英语—韩语跨语言的相关反馈的查询扩

展。美国ＧｅｏｒｇｅＷａｓｈｉｎｇｔｏｎ大学的 Ｂｅｌｌａａｃｈｉａ等人［９］提出基

于伪相关反馈和ＷｏｒｄＮｅｔ结合的英语—阿拉伯语跨语言查询
扩展方法，通过伪相关反馈方法获得候选扩展词后，还要与

ＷｏｒｄＮｅｔ的词作共现检查，以达到消岐的目的。
ｂ）基于潜在语义的跨语言查询扩展。在跨语言信息检索

中应用潜在语义索引技术［１０］也取得了令人满意的效果。广西

大学闭剑婷等人［１１］提出一种基于潜在语义分析的跨语言信息

查询扩展方法，利用聚类提高扩展文本集合精度，并用潜在语

义分析实现无须翻译的查询扩展，减轻翻译歧义带来的影响，

获得了较好的检索性能。厦门大学郭文等人［１２］也提出基于语

义词典和马尔可夫随机域的潜在语义扩展相结合的跨语言信

息查询扩展方法，对提高检索性能有帮助。

ｃ）基于本体的跨语言查询扩展。吴芳等人［１３］提出了一种

基于双语本体（ｏｎｔｏｌｏｇｙ）的跨语言查询扩展模型，利用领域本
体在知识表示和知识描述方面的优势，实现基于概念的智能查

询扩展，效果良好。

由此可见，国内外学者主要关注跨语言查询扩展的语法和

词法以及查询翻译等方面的研究［１４～１７］，对于跨语言查询扩展

在具体网络环境下的应用关注较少。

Ｐ２Ｐ网络是建立在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上的覆盖网。在资源汇集方
面，Ｐ２Ｐ将网络上所有节点的计算能力和存储空间以及各个节
点的文件汇合到一起，形成分布式的系统。网络上的各个节点

既是客户端又是服务器，能较好地解决待检索资源单点失效问

题，具有较强的可扩展性和可靠性，因此被广泛应用在资源共

享和协同工作研究领域。

本文主要关注Ｐ２Ｐ网络下的基于Ｗｅｂ环境的跨语言查询
扩展的应用，提出一种非结构化Ｐ２Ｐ（ＵＰ２Ｐ）元组空间知识协
作的中、越跨语言查询扩展模型 ＣＶＱＥＣＬＩＲＭ，作为相应的东
盟博览会跨语言信息检索平台原型，为中国—东盟博览会提供

有效的跨语言信息服务。
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　中越跨语言查询扩展系统结构
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模式下的查询扩展宏观思路

ＵＰ２Ｐ模式下的查询扩展方法类似于 Ｆｒｅｅｂａｓｅ，核心部分
是具有链接指针的包含属性的元组（资源）。用 ＵＭＬ图例来
描述资源和端点（链接点）的属性，如图１所示。

文档ｄｏｃｕｍｅｎｔ１和ｄｏｃｕｍｅｎｔ２之间依靠包含属性值的端点
（ｅｎｄｐｏｉｎｔ１）和相连接的边（ｅｄｇｅ）发生联系。由图１可以得到

查询扩展的一般逻辑形式如式（１）。
ｘ｜（Ｙ０，…，Ｙｎ），ｅｄｇｅｂ０（Ｘ，ｃｏｍｍ０，ｅｎｄｐｏｉｎｔ０，Ｙ０）

∧ｎ－１ｉ＝１ｅｄｇｅｂｉ（Ｙｉ－１，ｃｏｍｍｉ，ｅｎｄｐｏｉｎｔｉ，Ｙｉ）

∧ｅｄｇｅｂｎ（Ｙｎ，ｃｏｍｍｎ，ｅｎｄｐｏｉｎｔｎ，ｄｏｃ
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（１）

其中：（ｂ０，…，ｂｎ）是布尔型参数，表示边的形式（ｌ型或 ｒ型）；
（ｃｏｍｍ０，…，ｃｏｍｍｎ）表示查询词集合，可能是多次出现的特定
的查询词；（ｅｎｄｐｏｉｎｔ０，…，ｅｎｄｐｏｉｎｔｎ）则为约束端点属性；ｄｏｃ为
文档名。

本文的做法是分解查询ｑｕｅｒｙ的路径 ｎ为 ｎ个子查询，分
别对应ｎ个相应的边（ｅｄｇｅｓ），同时生成 ｎ个代理 ｐｅｅｒ去执行
调用相关子查询任务。

根据式（１）得到查询词“跨语言信息检索”的查询扩展逻
辑描述如式（２）。

ｘ｜（Ｙ０，Ｙ１），ｅｄｇｅｒ（Ｘ，ｔｉｔｌｅ，ｅｘｐａｎｄｔｉｔｌｅ，Ｙ０）

∧ｅｄｇｅｌ（Ｙ０，ｔｉｔｌｅ，ｅｘｐａｎｄｔｉｔｌｅ，Ｙ１）

∧Ｙ１＝（ｙ１，…，ｙｎ）

∧Ｒｄｏｃ（ｙ１，…，ｙｎ）

∧ｙｉｔｉｔｌｅ＝（＂查询扩展＂
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

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
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

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


）

（２）

其中：ｔｉｔｌｅ表示需要查询的题名关键词；ｅｘｐａｎｄｔｉｔｌｅ为题名扩展
关键词；Ｒｄｏｃ表示符合查询ｑｕｅｒｙ的一组 ｄｏｃ文档；ｉｔｉｔｌｅ表示 Ｒｄｏｃ
中ｔｉｔｌｅ属性的值。

式（２）的图形结构描述如图２所示。

用户首先输入查询条件ｑｕｅｒｙ为文档题名“跨语言信息检
索”，查询扩展代理 ｐｅｅｒ收到查询，一方面直接用该查询中使
用的关系名和属性名检索实例级索引获得 ｑｕｅｒｙ的结果。另
一方面，ｐｅｅｒ按照元组 ｅｎｄｐｏｉｎｔ指针的指向找到与 ｑｕｅｒｙ语义
相似的改写后的查询词，此后 ｐｅｅｒ再以改写后的查询检索实
例级索引获得进一步的数据。

"


"

　跨语言查询扩展模型
RPB


YFPA321T

本节以汉语和越南语之间的查询扩展为例，利用知识协作

和共享元组空间形式，在 ＵＰ２Ｐ模式下构造跨语言查询扩展
模型ＣＶＱＥＣＬＩＲＭ。ＣＶＱＥＣＬＩＲＭ的系统结构如图３所示。

用户接口模块负责接收来自用户的查询输入以及系统返

回的查询结果。ＣＶＱＥＣＬＩＲＭ采用翻译前扩展策略，当用户输
入中文的查询ｑｕｅｒｙ，查询扩展模块将用户的查询词先行扩展
并分发给翻译模块，翻译为若干越南语扩展查询词，交付本地

搜索模块进行匹配搜索。

本地搜索模块负责处理本地共享文件、书签、本地网络爬

虫爬过的页面索引。如果查询来自用户，则首先将查询搜索结

果送到组合模块，与来自其他ｐｅｅｒ节点查询点击回复合并，同
时发送给邻居节点信息模块，以协助评估邻居节点对此查询的

响应。如果查询来自其他 ｐｅｅｒ节点，则搜索结果会被邻居节
点信息模块和通信模块送回到此ｐｅｅｒ节点。
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邻居节点信息模块负责处理如何应答邻居节点的查询请

求，评判当前ｐｅｅｒ节点到每一个邻居节点的路由路径，判断哪
一个是最优化的邻居节点。该模块具有能存储已知节点信息

并实时动态更新的数据库，能够处理大量邻居节点查询请求的

响应信息。无论接收到来自用户还是其他ｐｅｅｒ节点的查询请
求，都将从已知ｐｅｅｒ节点信息数据库中选择一组邻居节点进
行转发。

组合模块则应用启发式教育策略，负责将从本地搜索模块

获取的点击数（ｈｉｔｓ）与邻居节点获得的进行合并重新排序，同
时删除具有重复信息的ＵＲＬ页面。

通信模块是ｐｅｅｒ节点应用层和网络层的接口，其任务主
要是本地以及外部ｐｅｅｒ之间的查询转发、答复及结果传递。

"


(

　元组空间结构及元组操作算法

共享Ｐ２Ｐ文件的基本操作是借助不同的代理 ｐｅｅｒ进行元
组交换实现的。每个元组编码的首个字段是动词（ｖｅｒｂ），用来
识别具体的请求动作。随后的几个字段是适当参数。执行元

组空间的文件共享操作命令及其对应描述如表１所示。
表１　元组空间的文件共享操作命令及描述

操作 元组描述 输出接口

ｐｕｌｉｓｈ （‘ｐｕｂｌｉｓｈ’，ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｌｄ，ｄｏｃｕｍｅｎｔ） ｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ
ｒｅｍｏｖｅ （‘ｒｅｍｏｖｅ’，ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｌｄ，ｄｏｃｕｍｅｎｔｌｄ） ｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｓｅａｒｃｈｒｅｑｕｅｓｔ （‘ｓｅａｒｃｈ’，ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｌｄ，ｅｘｐｒ，ｄｏｃｕ
ｍｅｎｔｌｄ）

ｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ
ｎｅｔｗｏｒｋａｄａｐｔｅｒ

ｓｅａｒｃｈｒｅｓｐｏｎｓｅ
（‘ｓｅａｒｃｈｒｅｓｐｏｎｓｅ’，ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｌｄ，ｄｏｃｕ
ｍｅｎｔｌｄ，ｐｅｅｒｌｄ，ｄｏｃｕｍｅｎｔ，ｑｕｅｒｙｌｄ）

ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ
ｎｅｔｗｏｒｋａｄａｐｔｅｒ

ｄｏｗｎｌｏａｄ （‘ｒｅｔｒｉｅｖｅ’，ｐｅｅｒｌｄ，ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｌｄ，ｄｏｃｕ
ｍｅｎｔｌｄ）

ｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅｎｅｔ
ｗｏｒｋａｄａｐｔｅｒ

ｄｏｗｎｌｏａｄｒｅｓｐｏｎｓｅ（‘ｒｅｔｒｉｅｖｅｒｅｓｐｏｎｓｅ’，ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｌｄ，ｄｏｃｕｍｅｎｔｌｄ，ｄｏｃｕｍｅｎｔ）
ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙｎｅｔｗｏｒｋ
ａｄａｐｔｅｒ

　　一方面，网络适配器传送查询请求到其他符合条件的
ｐｅｅｒ，处理来自其他ｐｅｅｒ的查询请求，同时对本地存储库进行
评估。另一方面，网络适配器也执行文档的下载任务（查询存

储在其他ｐｅｅｒ的文档）。
用户接口收集来自用户的输入，并将查询请求提交到本地

存储或网络适配器处理。当用户完成查询时，用户接口收集和

存储接收到的查询响应到一个临时集合供用户查询。

存储本地文档的本地信息库则对ｐｅｅｒ提出的查询请求进

行响应（包括查询文件或文件属性值）。

每一个ｐｅｅｒ从用户接口或网络接收查询请求并且转发到
另一个ｐｅｅｒ，其工作的目标是使用文件共享操作指令（如发布、
删除、搜索、下载）完成信息查询扩展的功能。

基于寻径模式的查询扩展响应算法如下：

ｆｕｎｃｔｉｏｎＡＮＳＷＥＲＱＵＥＲＹ０（ｄｉｒ，ｃｏｍｍ，ｅｎｄｐｏｉｎｔ，ｄｏｃ）
ｉｆｄｉｒ＝Ｉｔｈｅｎ
　ＤＥＲＥＦＥＲＥＮＣＥ（ｄｏｃ）／ ｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｄｏｃｉｓｓｔｏｒｅｄｌｏｃａｌｌｙ／
　ｕｒｉｌｉｓｔ←ｃｏｍｍ．ＬＯＯＫＵＰ（ｄｏｃ，ｅｎｄｐｏｉｎｔ）
　ｆｏｒａｌｌｕｒｉ∈ｕｒｉｌｉｓｔｄｏ
　　ｒｅｓｕｌｔｓ←ｒｅｓｕｌｔｓ∪ＤＥＲＥＦＥＲＥＮＣＥ（ｕｒｉ）
　ｅｎｄｆｏｒ
　ｒｅｔｕｒｎｒｅｓｕｌｔｓ
ｅｌｓｅｉｆｄｉｒ＝ｒｔｈｅｎ
　ｉｆｐｎｏｔｍｅｍｂｅｒｏｆｃｏｍｍｔｈｅｎ
　　｛（Ｐｉ，ｃｏｍｍ）｝ｉ＝１…ｍ←Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．ＳＥＡＲＣＨ（ｃｏｍｍｕｎｉｔｙＩｄ＝

ｃｏｍｍ）
　　ｊ＝ｓｅｌｅｃｔｉｎ［１…ｍ］　／ｓｅｌｅｃｔａｐｅｅｒ／
　　Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．ＤＯＷＮＬＯＡＤ（ｐｊ，ｃｏｍｍ）
　ｅｎｄｉｆ
　　ｒｅｓｕｌｔｓ←ｃｏｍｍ．ＳＥＡＲＣＨ（ｅｎｄｐｏｉｎｔ＝ｄｏｃ）
　ｒｅｔｕｒｎｒｅｓｕｌｔｓ
ｅｎｄｉｆ
ｅｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎ

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｆｕｎｃｔｉｏｎＡＮＳＷＥＲＰＡＴＨＱＵＥＲＹ（［ｂ０，…，ｂｎ］，［ｃｏｍｍ０，…，ｃｏｍ

ｍｎ］，［ｅｎｄｐｏｉｎｔ０，…，ｅｎｄｐｏｉｎｔｎ］，ｄｏｃ）
Ｙｌｉｓｔ←ＡＮＳＷＥＲＱＵＥＲＹ０（ｂｎ．ｃｏｍｍｎ，ｅｎｄｐｏｉｎｔｎ，ｄｏｃ）
ｉｆｎ＝０ｔｈｅｎ
ｒｅｔｕｒｎＹｌｉｓｔ
ｅｌｓｅ
　ｆｏｒａｌｌＹ∈Ｙｌｉｓｔｄｏ
　　ａｎｓｗｅｒｌｉｓｔ←ａｎｓｗｅｒｌｉｓｔ∪
　　ＡＮＳＷＥＲＰＡＴＨＱＵＥＲＹ（［ｂ０，…，ｂｎ］，［ｃｏｍｍ０，…，ｃｏｍｍｎ－１］，

［ｅｎｄｐｏｉｎｔ０，…，ｅｎｄｐｏｉｎｔｎ－１］，Ｙ）
　ｅｎｄｆｏｒ
　ｒｅｔｕｒｎａｎｓｗｅｒｌｉｓｔ
ｅｎｄｉｆ
ｅｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎ

"


)

　基于规则的
M55:

代理语言

查询代理ｐｅｅｒ的动作语言规则可以用指定的一组向量链
表描述。向量链表的开始是规则匹配模板的规则头（ｈｅａｄ），链
表尾部（ｔａｉｌ）存储的是规则被激活时执行的元组指令序列（ｉｎ
ｐｕｔ／ｏｕｔｐｕｔ）。元组指令集由元组的元操作（ｉｎ／ｏｕｔ／ｒｅａｄ）组成。
元组只包含字符串字段，并且可以包括变量。元操作指令由模

板定义，一个单一的ｐｅｅｒ可以具有多个规则，共享相同的一组
变量。

为了 ｐｅｅｒ能有效执行 ＵＰ２Ｐ文件共享查询，ｐｅｅｒ元组空
间文件共享命令的匹配需要固定标准 ＵＰ２Ｐ模板，如表１所
示。可以从搜索链表的反馈中检索到查询的元数据值。

查询代理ｐｅｅｒ寻径模式的语言结构描述如图４所示。
查询词长度为 ｎ的查询具有 ｎ＋２条规则，具体查询语言

规则的定义如下：

ｒｕｌｅ０：
ｈｅａｄ：ｒｅａｄ（ＰａｔｈＱｕｅｒｙ，？ｄｏｃ，ｉｄ０）
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ｔａｉｌ：ｏｕｔ（ＳｕｂＱｕｅｒｙ，ｄｉｒｎ，"ｄｏｃ，ｃｏｍｍｎ，ｅｎｄｐｏｉｎｔｎ，ｉｄ１）
ｒｕｌｅ１：
ｈｅａｄ：ｉｎ（ＳｕｂＱｕｅｒｙＡｎｓｗｅｒ，？ｄｏｃ，ｉｄ１）
ｔａｉｌ：ｏｕｔ（ＳｕｂＱｕｅｒｙ，ｄｉｒｎ－１，"ｄｏｃ，ｃｏｍｍｎ－１，ｅｎｄｐｏｉｎｔｎ－１，ｉｄ２）
…

ｒｕｌｅｉ：
ｈｅａｄ：ｉｎ（ＳｕｂＱｕｅｒｙＡｎｓｗｅｒ，？ｄｏｃ，ｉｄｉ）
ｔａｉｌ：ｏｕｔ（ＳｕｂＱｕｅｒｙ，ｄｉｒｎ－ｉ，"ｄｏｃ，ｃｏｍｍｎ－ｉ，ｅｎｄｐｏｉｎｔｎ－ｉ，ｉｄｉ）
…

ｒｕｌｅｎ＋１：
ｈｅａｄ：ｉｎ（ＳｕｂＱｕｅｒｙＡｎｓｗｅｒ，？ｄｏｃ，ｉｄｉ＋１）
ｔａｉｌ：ｏｕｔ（ＰａｔｈＱｕｅｒｙＡｎｓｗｅｒ，？ｄｏｃ，ｉｄ０）

执行查询的过程如下：ａ）创建和激活查询代理 ｐｅｅｒ；ｂ）初
始化查询请求，元组（ＰａｔｈＱｕｅｒｙ，ｄｏｃ，ｉｄ０）输出到元组空间Ｔｕｐ
ｌｅ；ｃ）最终的查询结果和模板（ＰａｔｈＱｕｅｒｙＡｎｓｗｅｒ，？ｄｏｃ，ｉｄ０）进行
匹配。

(

　节点更新
Z

查询的自适应路由机制

ＣＶＱＥＣＬＩＲＭ中的查询代理 ｐｅｅｒ包含查询矩阵 ｗｆ和查
询扩展矩阵ｗｅ，分别存储查询和查询扩展信息，且两个矩阵具
有相同的结构。开始时，每个ｐｅｅｒ的邻居节点查询矩阵为空，
一旦参与查询和转发过程，将会相应更新矩阵的值。

１）查询矩阵　ｗｆｉｐ权值最初更新于ｐｅｅｒ对邻居节点请求的
响应，即对查询词ｉ的查询请求被提交或被转发。当ｐｅｅｒ接收
到查询ｑｕｅｒｙ的响应后，会比较接收到的查询词点击率和本地
的查询词点击率，从而对 ｐｅｅｒ的查询词 ｉ∈ｑｕｅｒｙ作出一个
估计。

２）查询扩展矩阵　ｗｅｊｐ权值通过查询扩展响应的交互进行
更新。查询扩展矩阵是实现查询扩展的重要环节。

在元组的向量空间中，向量空间模型通过分配权重

（ｗｅｉｇｈｔ）给查询的路由路径，从而将路径表示为权重的向量。
本文依据强化学习规则对邻居节点查询矩阵中查询路径权重

进行更新，更新式为

ｗｉｐ（ｔ＋１）＝（１－γ）ｗｉｐ（ｔ）＋γ
Ｓｐ＋１
Ｓｌ＋１

（３）

其中：ｔ为时间步长；Ｓｐ和 Ｓｌ分别为节点ｐｅｅｒ和本地查询词点
击率（ｈｉｔｓ）平均值对于查询ｑｕｅｒｙ的响应；γ（０＜γ＜１）为学习
的效率。查询词ｉ取决于依据查询ｑｕｅｒｙ和查询矩阵共同作用
的查询学习规则。

邻居节点的更新算法描述为：

ａ）计算从邻居节点获得的查询词点击率平均值Ｓｐ和本地
接收到的查询词点击率平均值Ｓｌ。

ｂ）依据式（１）更新ｑｕｅｒｙ中的查询词。
ｃ）若Ｓｌ＜Ｓｐ，则依据式（１）更新扩展ｑｕｅｒｙ中的词，这些词

是邻居节点中点击率超过本地查询词点击率的词语。

ｄ）发送“成功”信号给邻居节点。
ｅ）添加能够响应“成功”信号的新节点到已知节点列表。
新的查询路径的路由原则是系统按照式（４）计算出 ｐｅｅｒ

和ｑｕｅｒｙ之间的查询词相似度δ自组织进行。
δ（ｐ，Ｑ）＝∑

ｉ∈Ｑ
［α·ｗｆｉｐ＋（１－α）·ｗｅｉｐ］ （４）

其中：α是可靠性参数，控制及调节查询和查询扩展矩阵的贡
献值。经过多次实验数据分析，可以得出 α（０＜α＜１）能够比
较真实地反映ｗｆ和ｗｅ的置信区间。

基于强化学习算法的ｐｅｅｒ节点更新和选择的动态过程描
述如图５所示。

图５给出了两个 ｐｅｅｒ节点之间查询路径选择以及相应
查询词的搜索计算过程，进而得到查询词 ＝“跨语言信息检
索”／查询扩展词＝“查询扩展”和“机器翻译”的相应矩阵的
权值。

)

　实验及数据分析

)


!

　
PB


YFPA321

的效率评价标准

传统信息查询评价度量精确率Ｐ和召回率Ｒ无法捕捉到
ＵＰ２Ｐ网络环境下的分布式搜索过程所耗费的有效时间。以
下几个因素将影响到Ｐ和 Ｒ的有效度：ａ）没有考虑到用户在
查询检索过程中等待的时间（延迟）；ｂ）网络带宽的限制；ｃ）每
个查询代理ｐｅｅｒ有可能接收到来自不同邻居节点的相同返回
结果（重复冗余信息的反馈）。基于以上问题，本文给出一种

改进的ＵＰ２Ｐ网络的分布式查询扩展性能评价度量（分布式
精确率Π和分布式召回率Θ）。

分布式精确率和召回率分别定义为

Π＝
∑ｕ∈Ｕｆ（ｕ）

－１

｜Ｈ｜ （５）

Θ＝
∑ｕ∈Ｕｆ（ｕ）

－１

｜Ｒ｜ （６）

其中：Ｈ是满足查询条件的已经查询到的所有文档集合（推荐
集）；Ｕ是Ｈ的子集，是Ｈ中和已查询到的文档扩展相关的文
档集合；Ｒ是整个 ＵＰ２Ｐ网络中所有相关的文档集合（测试
集）；ｆ（ｕ）是原始查询和 ｐｅｅｒ返回的查询文档 ｕ∈Ｕ之间的最
大路由距离跳数。

)


"

　
PB


YFPA321

的实验及数据分析

本文以广西壮族自治区图书馆《东南亚研究论文库》以及

广西民族大学图书馆东盟文献信息中心馆藏的越南语文献等

相关文献资料为依托，自建形成越南语的文档测试集 ＣＶ
ＴＳｅｔ，测试集长度３２Ｍ（包含６３３９个文档），包含２５个主题，每
个主题包括标题域、描述域和叙述域，且具备相应的查询翻译

功能。实验主要采用标题域的内容作为处理基础。实验在

Ｇｎｕｔｅｌｌａ环境下得到５０个查询的平均准确率和召回率数据，如
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图６所示。

实验结果显示，由于查询扩展代理 ｐｅｅｒ采取了自适应的
路径选择算法，ＣＶＱＥＣＬＩＲＭ的系统性能达到７１３％，而 ｃｅｎ
ｔｒａｌｉｚｅｄｓｅａｒｃｈｅｎｇｉｎｅ采用的集中式查询路由算法的系统性能
只有６４．８％。此外由图６可以看出，ＣＶＱＥＣＬＩＲＭ召回率—
准确率曲线要明显优于ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｓｅａｒｃｈｅｎｇｉｎｅ曲线。

由于测试集ＣＶＴＳｅｔ文档中包含自然科学，尤其是信息检
索方面的文献文档较多，所以在这些方面的 ｑｕｅｒｙ中表现的结
果较好，而在其他专业领域方面取得的测试效果则较为一般，

这些领域的ｑｕｅｒｙ对系统整体的精度性能有一定影响。在后
继的实验中，测试文档集应该尽可能囊括中国—东盟各国之间

人文、社会、经济以及其他各学科知识，便于加强中国—东盟各

国之间的知识协作和交流共享。

*

　结束语

本文从社会化搜索以及文件共享的角度出发，融合ＵＰ２Ｐ
网络节点分布式存储信息特征，在传统跨语言查询扩展研究的

基础上提出了一种基于 ＵＰ２Ｐ元组空间知识协作的分布式
中、越跨言查询扩展模型，重点讨论了 ＵＰ２Ｐ模式下知识查询
扩展的元操作过程、查询扩展代理ｐｅｅｒ的语言结构和规则，以
及ｐｅｅｒ节点的自适应选择／查询路由算法。实验表明，模型克
服了传统集中式方法在效率、知识表示方面的不足，有效地提

高了知识的获取率，并且可以应用到各个不同的专业及社会知

识领域，具有较好的通用性和扩充性。
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