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摘 要
:

吸们 A ( h 肋m西叨 凡州创目 ofr QU喇田 A n洲州幻 g )是日本国立情报局组织举办的第 7届国际跨语言检

索评测卯兀件 7解出的新任务
,

其目的是研究信息检索和问答技术融合的有效方法
,

寻找带来最好的问答系统

性能的信息检索策略
。

因此
,

服们 A 比传统信息检索任务更具挑找性
。

在 N T c -IR 7 中
,

我们探索了不同索引模

型和检索模型的性能
,

提出了一种基于不同索引模型的融合方法
,

并使用贪心方法调节各索引模型在组合模型

中的权重
。

实验结果表明
,

对于传统的信息检索和 伪阅A 任务
,

我们的组合模型都具创反好的性能
。
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引言
面向问答的信息检索On of 即阴 it on R e itr e v al ofr QU翻 on A nS阴 er in g

,

简写为服阅A )是日本国

立情报局 (NII ) 组织举办的第 7 届国际跨语言检索评测(NCT -IR 乃提出的新任务
,

其目的是研

究信息检索和问答技术融合的有效方法
,

寻找带来最好的问答系统性能的信息检索策略
。

传统

的信息检索评价方法鼓励系统返回更多的相关文档
,

所以召回率被认为是衡量系统性能的更重

要因素
。

然而
,

厌阅 A 更趋向于返回不同的
、

与答案更相关的文档
,

即使该文档与查询词相关

性不高
。

例如
,

将问题
“ 从飞。 is eG哩

e B止山? ”
提交给 QA 系统

,

则描述第一夫人 I月口傲 we hlc
的文档

,

也被认为是构成答案的好的候选文档
。

因此
,

服阅A 任务的相关性评价标准已不同于

传统的 ad hoc 检索任务
,

仅阅A 更具挑战性
。

在 N l ℃-IR 7 中
,

我们探索了传统信息检索方法

在 厌阅A 任务中的性能
,

提出了一个基于不同索引模型的融合模型
,

用于检索主题的相关文

.

本文工作得到了国家
“
八六三

”

高技术研究发展计划基金项目 (项目编号
:

2 00 7从 01 24 3 8) 的支持
。

本文实验所用数据集

采用了日本初 1发布的椒C IR数据集
.
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并使用贪心算法来调节参数
, 使融合模型的性能达到最佳

。

在不用数据集上的多组实验表

对于 ad h oc 检索和 耳以QA 任务
,

翻门的组合模型都育旨取得高召回率和较好的准确率
。

档明

2
.

相关工作
中文信息检索目前主要使用两种索引策略

:
一种是以中文词语作为基本索引单元

。

另一种
爪 (连续两个字 ) 是最常使用的索引单元

。

在中

文信息检索中
,

两种索引策略都取得了很好的效果
。

iN e使用不同的方法来切分文档和查询词
ll]

,

通过大量的实验表明
,

最大正向匹配分词和中文汉字一起作为索引单元
,

系统达到最佳性
能

。

2[ 』使用统计语言建模信息检索模型
,

探索了U n ig 侧m
、

B lg 知 rn 以及它们的组合在中文信息

检索中的性能
。

[3] 的研究显示
,

被大多数检索系统共同认可的结果通常也与人工选择的结果相

一致
,

因此
,

如果一个系统对于所有的查询都能给出与多数系统相一致的结果
,

则这个系统就

有较好的检索性能
。

3
.

索引模型融合

目前主要的信息检索模型的性能通常都不稳定
,

即某个模型对于某些查询性能较好
,

而对于

另一组查询则很差
。

对于同一查询
,

不同的检索模型往往会给出不同的有序文档列表
。

通过选

择适当的模型
,

其结果可以提供很好的互补性
,

从而给出比单系统更好的检索结果
。

因此
,

在

统一的框架内把这些模型的结果融合起来
,

应该是改进检索系统性能的一种可行的思路
。

模型

融合需要解决两个关键问题
:
一是选择哪些模型

,

二是这些模型的结果以何种形式组合起来
。

在考虑模型融合时
,

检索的模型可以从两类范畴中扫哒
:

检索模型和索引模型
。

检索模型包
括布尔模型

、

空间向量模型
、

概率模型
、

统计语言模型等4[,
,

6,n
。

索引模型通常包括 U in g ar l n
、

iB邵扣 n和词索引模型 ( , 七记痔
。

不同模型在不同检索任务和测试集上的性能有所不同
。

由于琅 4QA是一种间接评测
,

很难直接用 IR 或QA的评价标准直接去优化瓜幻 A参数
,

因此

我们利用不同模型的性能
,

建立多个模型的线性组合模型
,

期望获得一个稳定
、

健壮的模型
。

受统计机器翻译中系统融合思想的启发l8[
,

我们认为
,

在不同的模型下文档和查询词的相关程

度不同
。

这个相关程度可以表示为不同模型的加权和
,

即
:

cS 口er d(
,

。 ) 一艺a’ coS er’ d(
,

。 ) l( )

j

其中
,

sco 以氏心表示文档在每个模型下的得分
,

a ,是各个模型在线性组合中的权重
。

不同的检索模型从不同的角度表示了文档
、

查询词以及它们的相关性
。

所以
,

不同检索模型

产生的相关文档列表往往存在较大差异
,

因此很难把这些结果集成到同一个有序文档列表中
。

与此相反
,

在基于索引模型的融合方法中
,

使用相同的模型检索模型
,

而仅仅是索引单元不

同
,

因此产生的排序文档列表的差异性较小
,

从而使得结果的组合更容易实现
,

同时融合之后

的结果与各个系统之间的一致性更好
。

因此我们最终采用基于索引的模型融合
。

我们的组合模型是线性模型
,

各模型的权重依赖于具体的检索任务
。

对于 服幻 A
,

需在开

发集上调节各模型的权重
,

使融合模型的性能达到最优
。

为调节参数
,

我们定义了目标函数
:

;

心oM .del ) =

。 心oM delt ) (2 )

一 4 5 9 一



输入 :模型集合 M=

输出 :权值集合 A=
M

2.

厦 M
:,

刀

{a
. , a : ,

… M
。

a .

}

设 D 是在线性组合模型中确定了权重的模型集合

步界
步蕊

卜 初始化 D = 曰

2 :

(l) 对于任愈模型组合对 < M
, ,

材
J > ,

其中 M , e M 门

调节参致 < a : . a , 》 获得其最优的栩
p值MA

卢

(2) 确定获取袱
p值最高的特征对 < M

了 ,

M
: >
的权重

<

从M中移除M
, ,

M
. ,

并将它们添加到集合 D
.

将 a , .

尹 , 、
一

` ’
口 ~

`
,. 厂’ J , ` 方 , , ’

一

, , 曰 ” 刁 ’

, 月
”
~ ~ 曰 ` ,.

’

山 切 j ’

步界 :3

M
, `

M n ￡书 j

.

j

a j, a, >

a, 添加到集合 A

w h i le M 护 必

( l) of
,
每个模型
连同已确

M
* E

M
定权值 的模型一起

,

调节模型M
,

的权值
,

取得最高的
(2 ) 确定获得最高蒯

尸值的模型M
,

及其权重 al
。

从M中移除M
,

并将其添 将马添加到 A中
·

图 1 调节模型权孟的贪心算法

这里 U oM * 1
1

代表不同模型的集合
,

M A p 是指在检索任务中融合模型的平均准确率
。

参数调节

的目标就是寻找使融合模型的 M A P 达到最优时的各个模型在线性加权组合模型中的权重
。

我

们使用了一个贪心算法来调参
,

如图 l 所示
。

4
.

dA h oc 检索实验
我们在 ad hoc 检索和班习A 任务上进行了大量的实验

,

目的是为了测试组合模型在不同检索

任务上的性能
,

探索 ad hoc 检索和 厌阅 A 检索任务相关性评价的差异
。

我们使用 址m ur

毛沁肠 t 作为我们的基线检索系统
。

N T C-IR S C毛 检索任务包含 50 个主题
,

文档集合包括

90 1东拓 个文档
。

我们的实验包括检索模型选择和索引模型融合
。

4
.

1 检索模型选择
玫油以 实现了多个信息检索模型

。

各个模型的检索性能不同
。

表 1 显示了部分检索模型和索

引模型在 N T C -IR S C
一

C 任务上的性能
: 币df (简单 伍df)

,

饭声叮 (带反馈的 币叮 )
, 。沁甲i

(简单 咖甲i )
,

饭孙即i (带反馈的 咖甲i )
,

U`
声r (使用 KL 距离的语言建模检索模型

,

以币 c hi et 平滑 )
,

m认 fb ik idr (使用 KL 距离的语言建模检索模型
,

众币 c hl e t 平滑
,

带伪相关

反馈 )
。

我们进行了三组实验
:

第一组使用主题的 创 e 部分仃 r’un )
。

第二组使用主题的

山留d叫叨 部分 (D rnU )
。

第三组使用拙叮由v e 部分创阴 )
。

所有模型的参数使用系统缺省参数
。

表 1 的实验结果显示
,

K L 距离的统计语言建模检索模型
,

并使用助币 c扭以 平滑和伪相关反

馈
,

取得最优的检索结果
。

因此洲门选择该模型作为信息检索任务的主模型
。

同时
,

我们调节

了伪相关反馈的反馈文档数和反馈词数目
,

使得不同索引模型在模型融合前达到了最佳性能
。

4
.

2 索引模型融合
通过调节参数

,

在索引模型融合前
,

U in g 翘m 模型
、

B lg 侧m 模型和 认厄川模型分别达到了最

优的性能
。

索引模型融合就是将三者的检索结果进行线性加权
,

以确定最终的检索结果
。

使用带反馈的统计语言模型进行索引模型融合面临两个问题
。

一个是不同索引模型下
,

每个文档

的得分不能直接比较
,

因此不能将直接进行线性加权求和
。

我们用结果中得分最高文档的得分 (即

有序列表中的第一个 ) 来归一化各个文档的得分
。

归一化后的得分都落在 0 到 1 之间
,

这样不同索

引模型下文档的得分就具备了可比性
。

另一个是索引模型融合的时机
。

存在三种融合策略
:

( l) 在

4 60



表 1不同检索模型和索引模型在 NT CR - IC S〔 任务上的性能

R IIIm以犯】】 M伐 mv A。娜攀 P代沦 s iio nnn

TTTTT n皿】】 D n口】】 Nn皿】】

UUUUU i n即洲 mmmBl钾别 r nnn叭自川川 U i n即侧 mmmBl印别 r nnn叭勺川川 U川即即 111 B i印 . nnn从七川川

f ttt id fff0 .4 0 9. 2 7772仅抖抖 0 25 1555 0
.

1 2研研 0 . 24 6555 0
.

205 0 1 222 2 666 70
.

30 30 222 2 2 7999

fff bf t id fff0
.

2 2 7444 1 J O222 60
.

25000 0 9 25 0 999 6
.

0 388880 2日用用 0 2承 4441 0
.

3 3 222 60 8 3 2 777

汰汰即 0 2 jjj 6《拍拍 0 . 2份拓拓 0 25 8 2220 . 2伪 555 0
.

239 3330
.

1 7999 60 8 23555 0
.

31 222 70 23 7 777

fff b汰即 0 2 iii9 3111 0 . 3( X )555帕 2竹竹 0
.

1叫 6660 1 J000 30 4 3 2555 0
.

1 6 70 888 3 J卯卯 0
.

2 77333

d kkk i七七 0
.

30 3111 0
.

2 61555 0
.

2 7肠肠 0 5 0 8888 2
.

22000 70
.

0 1 0 333 2
.

314445 0
.

0 1 999 30 . 2 7卯卯

mmm认 f bl kd rrr i0 3今 1 0 333
.

8 2000 60
.

305 0 J 7779 30 333
.

28 9 3330
.

25 1 333 J O斗日日 0
.

888 3 3 7J O卯 222

每个索引模型各自完成初始检索后
,

在反馈前进行模型融合
; (2 ) 每个模型进行初始检索

,

各自完

成反馈后进行融合
; (3 ) 采用两阶段融合

,

即在每个索引模型各自完成初始检索后
,

在反馈前进行

模型融合
;
使用第一阶段的融合结果

,

在各索引模型完成反馈后
,

融合各返回结果得到最终检索结

果
。

在洲门的实验中
,

第二种策略的性育到聂佳
。

图 2 给出了索引组合模型在 N陌℃琅
,

S C一检索任务

上的性能
。

从图 2 中可以看出
,

使用 .0 8 U扣 ZW刃
.

15B 融合方案
,

组合模型的性能达到最优
,

M A卫

值为 .0 366 9
。

这表明
,

对于 ed h oc 检索
,

索引模型融合提高了系统的性能
。

5 IR 4QA 检索实验
吸阅 A 检索任务在评价指标上不同于传统的 ed h oc 检索

,

因此
,

在 N T C-IR 5 数据集上调节的

参数将不适用于新的检索任务
。

我们需要根据具体的数据集
、

主题和相关性评价标准
,

调节各索引

模型的参数以及它们在模型融合中的权重
。

表 2 简要介绍了 N T C -IR 7 中 E C-C S 跨语言 吸幻 A 检索

任务和 C -T C T 任务的测试集数据情况
。

5
.

1 开发集构造
为了根据m幻 A任务的特点和相关性评价标准调节模型参数

,

洲门手工构造了开发数据集
。

我们

从 EPA N ’ 网站下载了开发集的问题和参考答案
。

对于每个问题
,

参考答案所在的文档被视为相关文

档
。

我们分别为EN -C S和 C -T C T两个任务构造了开发集数据
。

E N一 S开发数据集包含 78 个主题
,

C l二

C T数据集包含 71 个主题
。

5
.

2 E N
.

C S 检索
本文中我们不讨论翻译模块的实现

。

读者可以参阅文献〔9]
。

在洲门的实现中
,

翻译模块

和检索模块并非完全独立
。

在 EN` C S 检索中
,

翻译质量对于组合模型的参数设置有着重要的影

响
。

我们的检索模型是 K L 距离的语言建模检索模型
,

并使用 D ir ir c h let 平滑和伪相关反馈
。

开

发集实验只使用主题的明留石on 部分
。

使用 U苗g 倒m 模型
,

MA p 值是 0
.

184 7 ;

使用 B ig 翘m 模

型
,

M A P 值是 .0 201 8 ;

使用词模型的 M A P值是 0
.

1955
。

我们使用图 1所示的贪心算法进行了索引模型融合
。

图 3 显示了索引组合模型的实验结果
:

一

U in g an 什B igl 侧m :

当融合方案是 .0 45 U旬
.

55 B 时性自翻迷到最优
,

M A p 值是 .0 21 3 1
。

一

U in g 刊n 十认自rd
:
当融合方案是 .0 5U切 .s w 时性能达到最优

,

M A p 值是 .0 21 46
。

一

从勺比卜iB gl m n :

当融合方案是 .0 35 W扣
.

65 B 时性能达到最优
,

M A P值是 .0 20 79
。

由于 U n 19 翔 11和词索引融合后的效果最佳
,

我们确定他们在组合模型中的权重
,

然后调节 iB g 翅 11
索

h ttP 刃朗 lia
.

lit
.

c s 刀m u
.

记
u : 8 0 8 0 /eP an/ in d e x

.j
s P

46 1



表 2Nc T I R
一

7数据集情况

任任务务 数据集集 主翅翅 文档总总

数数数数数 数数

EEE N
---

Xin h皿皿 9777 4 5 5
,

16 222

CCC SSSSSSSSSSSSSSSSS
LLLLL i朋h eeeeeee

aZZZZZ
o b加加加加

CCC ---T C IRB 0 2000 9 555 l
,

150
,

9 5444

CCC TTTTTTTTTTTTTTTTT CCCCC】RB 04 0000000

圈 2 索引组合模型在 N T C IR
一

S C
一

C 检索任务上的性能

引模型的权重
。

当组合方案是 .0 5U汗0
.

5W印
.

15B 时系统取得最佳效果
,

MA P值达到 .0 21 68
。

5
.

3 C -T C T 检索
由于缺少繁体中文分词工具

,

在 C-T C T检索实验中
,

我们将繁体中文检索任务的文档集和

主题转化成 BG 编码
。

C .r C r 检索实验的过程和 EN毛 S 相同
。

使用 U山g 别m 索引模型
,

M A p

值是 .0 2
722

; 使用 B l g 知m 索引模型
,

M叭 p 值是 .0 307 7 ;

使用词索引模型的 M A p 值是
.0 205 7

。

可以看到词索引模型的性能很差
,

原因在于
,

简体文档和繁体文档在描述同一事物时

的用词存在差异
。

比如 B理由 在中国大陆通常被翻译成
`

布律
, ,

但港台则翻译为
“
布希

, 。

这种

差异导致词索引模型中存在很多切分错误
,

这必然会影响系统的性能
。

图 4 是索引组合模型在
C .T C T 检索任务上的实验结果

。

受u R工作的启发 l0IJ
,

我们试图加入重排序技术
,

使得包含答案的文档排名更靠前
。

但实

验结果表明
,

基于关键词扩展的重排序技术对于我们的模型没有帮助
。

探索更适合琅阅 A任务

的重排序技术将留给未来的工作
。

6 官方测试集结果
相盯 C -IR 7 正式评测中

,

我们提交了 5 个系统参加NE 一 S跨语言检索任务
,

提交了 4 个系

统参加C .T C , 险索任务
。

各个系统采用不同的模型 9[]
。

表 3 显示了N TC -IR 7 .IR幻 A子任务各系

统的性能
,

我们的系统在两个子任务中取得了很好的性能lll]
。

翻咖毛 S子任务中
,

系统姗兀L

E N毛 S习3一取得了与单语检索可比的性能
,

在所有跨语言参赛系统中排名第一
。

在C -T C T子任务

中
,

我们的系统包揽了所有参评系统的前四名
,

其中系统随花 L C T C .T 02 汀性能最优
。

在官方报告中
,

我们的系统返回了最多的相关文档
,

所以召回率最高
。

由于当前检索评测

广泛使用 Poo iln g 技术获取相关文档集
,

召回率高的系统更容易取得高分
。

然而
,

开发集上的

实验让引门对自己的方法有更深入的了解
。

在开发集实验中
,

系统取得高召回率
,

但准确率在

很多问题上却不令人满意
。

这是因为 ad hoc 检索和 皿幻A 检索任务的相关性评价标准不同
.

例如
,

对于问题
“ 从币。 15 uH j in 加旧?

” ,

用户想知道关于中国国家主席的详细信息
,

因此介绍胡锦涛

生平事迹的文档被认为是构成答案的最佳文档
。

即使在该文档中
“

胡锦涛
”

仅出现一次
,

该文档也

应该在检索结果中排名靠前
。

相反
,

介绍胡锦涛访问日本的文档
,

即使关键字
“

胡锦涛
”

出现多

次
,

也应该在返回结果中排名较低
。

但不幸的是
,

使用传统检索的相关性评价标准
,

后者将会在检

索结果中排名很高
。

因此
,

传统的信息检索评价标准己不适用于吸阅A 任务
。

但由于目前还没有直

接针对 厌阅A 任务优化的目标函数
,

所以我们最终使用了模型融合
,

通过在现有评价标准上的风险

最小化策略
,

在保持准确率不降低的情况下提高系统的高召回率
,

从而优化系统的整体性能
。

4 6 2



表 3N TR a -I 7R 4Q A子任务官方结果

几几S kkkR U Di dddM e
a n APPP M a n eQQQ M Ca Dn D CGGG

EEEN
一

SSS CM I E L T
一

EN
一

CS
一

0 1
一

TTT 0
.

4 999 5 80
.

60 ) (5550
.

74 9 999

MMMMM rrEL
一

EN
一

CS
一

0 2
一

TTT 0
.

9 5 6 3330
.

5 5 8 8880
.

4 7 777 8

MMMMM I E TL
一

E N
一

S C
一

0 3
一

TTT 0
.

9 999 5 50
.

444 0 2 6 1
.

74 9 777

MMMMM I TE L
一

EN
一

S C
一

4 0
一

DDD0
.

999 7 5 80
.

9 000 5 50
.

790 777

MMMMM I EL T
一

EN
一

S C
一

0 5
一

T DDD0
.

9 5 8 8880
.

0 0 5 6 888
.

800 333

CCCT -CTTTM I E L T
一

CT -CT -o l
一

TTT 0
.

9 7 5 1110
.

9 5 6 3330
.

7 555 3 8

MMMMM I TE L
一

CT -CT -0 2
一

TTT 0
.

999 0 5 3 8
一

60 10 888
一

7 87 333

MMMMM I E L T
一

CT -CT -0 3
一

DDD0
一

999 5 3 80
.

0 6 13330
.

999 7 6 8

MMMMM I E L T
一

CT -CT -4 0
一

TTT 0
.

54 60 555
.

57 83330
.

74 6 888

7
.

结论
N TI CR -7评测是洲门参加的第一次跨语言检索评测

。

洲门测试了各种索引模型的性能
,

并

使用索引模型融合提升了检索性能
。

通过一种参数调节的贪心算法来调节各索引模型在线性组

合模型中的权重
。

N T C -IR 7 评测结果表明
,

洲门提出的方法能够获取高召回率和好的准确率
。

然而 ad hoc 检索和 吸阅A 检索的评价标准存在很大差异
,

我们的方法在提高准确率上还有很

大提升空间
,

因此对融合结果重排序将是一种有效的策略
,

这也是我们下一步要探索的重点
。
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