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　　在计算机情报检索界, 谈及计算机情报

检索系统, 人们往往会想到以布尔逻辑为基

础的检索系统, 这与以布尔逻辑为基础的情

报检索系统普及性好、实用性强、商业化程度

高是密切相关的。例如, 闻名遐迩的D IA 2
LO G 联机系统、ESA 系统、STN 系统以及国

内有影响的联机系统均是属布尔逻辑类型

的。

这里讨论的以布尔逻辑为基础的情报检

索系统包括我们所熟悉的脱机情报检索系统

和联机情报检索系统。这两种系统均以布尔

逻辑作为提问逻辑构成的理论基础。由于联

机情报检索系统在处理的灵活性、检索速度

以及与用户交互性上比脱机系统占优势, 因

此成为目前情报检索系统中的主流, 可以说

它已处在发展的高峰期。

然而, 以布尔逻辑为基础的联机情报检

索系统的地位正在发生动摇, 它的地位正面

临着来自以向量空间为基础的情报检索系统

的严峻挑战。在美国, 以反映情报检索界新技

术、新思想、新理论而闻名于世的 TR EC 实

验计划中, 绝大多数的情报检索系统是以向

量空间为基础的, 而不是以布尔逻辑为基础。

由于 TR EC 计划所包括的系统往往代表着

计算机情报检索未来发展的趋势, 左右情报

检索未来的走向, 因此, 情报检索界有人戏称

以布尔逻辑为基础的情报检索系统已是强弩

之末, 它的强盛时期即将结束。对计算机检索

界未来发展显现出来的这一重大现象, 人们

不禁要问: 究竟是什么内在的原因导致以布

尔逻辑为基础的情报检索系统的衰败以及以

向量空间为基础情报检索系统的兴起呢?

1　以布尔逻辑为基础的情报检索系统分析

布尔逻辑为基础的情报检索系统之所以

有其辉煌的兴盛发展过程, 这是有一定的历史

背景的。首先, 以布尔逻辑为理论基础的提问

逻辑, 在表达用户情报需求时有其独到之处:

简洁、精确、实用。更为重要的是计算机硬件发

展水平的限制, 在七八十年代, 计算机硬件的

处理速度以及计算机的存贮容量难以胜任以

向量空间为基础的计算机情报检索系统对它

们的要求, 联机系统尽管比脱机在速度和存贮

空间上要求高, 但它们的总体要求在当时的环

境下是可以被满足的, 这就为它们的发展提供
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了物质条件。另一方面, 从检索算法的复杂性

上看, 基于布尔逻辑的情报系统相对基于向量

空间的情报检索系统要小得多。

总之, 以布尔逻辑为基础的情报检索系

统的优点是数据结构相对简单、存贮空间以

及处理速度要求相对低、检索算法相对容易、

表达情报需求方式实用。但它们也存在着许

多不足。

(1) 各文献信息之间没有存在相互联系

的复杂机制。脱机系统的顺排文档的组织方

法, 把一个文献信息的所有内容集中管理成

一个记录, 各文献信息之间是相互独立的、相

互隔离的。联机检索系统的倒排文档虽然将

各相同的标引词集中管理, 起到了把相同词

为基础的文献联系起来的作用, 但是, 在倒排

文档中的每个入口词之间缺乏联系。因此, 我

们说在联机情报检索系统中, 文献信息之间

的联系是点式的、局部性的、各点之间缺乏多

层次的联系。因而说这种联系的程度是较低

的。

(2) 难以向用户提供判别文献与文献以

及文献与提问之间精确的相似性测度方法。

相似性测度的价值不仅仅在于能应用于用户

最终需求的判别, 同时它也是进行其他复杂

运算的基础, 例如聚类分析、自动分类等。

(3) 布尔逻辑为基础的提问逻辑在检索

算法的实现过程中, 对待处理文献的结果要

么是命中, 要么是不命中, 很难确定位于两者

之间的一个“灰色”地带, 位于这个“灰色”地

带的文献可能只在某种程度上满足用户情报

提问。由于缺乏对“灰色”地带文献的描述以

及处理机制, 导致在命中结果的输出上难以

有效地根据命中文献与提问的相关程度向用

户提供一个合理的依相关程度 (满意程度)排

序的结果表。当然, 基于布尔逻辑的检索系统

在进行改进以后, 也可以同样向用户提供这

样一种有利于用户做相关的判断的排序表,

例如加权法, 但一般来讲, 由于布尔逻辑为基

础的检索系统不是以相似性决定文献的取

舍, 所以采用的排序方法很难全面、深刻地反

映它们实际的相关程度。

(4) 基于布尔逻辑的情报检索系统为用

户提供的检索手段较为单一。用户的情报需

求往往是多样化的, 不同类型的情报需求往

往需要采用不同的检索手段, 这样才可取得

满意的效果。基于布尔逻辑的检索系统, 除了

全文检索系统所采用的相邻度检索技术以

外, 关键词以及关键词间的逻辑组配是它所

开出的主要“处方”。

(5) 在描述用户情报总体需求时, 缺乏

一种全方位的、全视角的描述方法。我们知

道, 能否全面精确地描述用户提问是情报检

索系统能否最终满足用户提问、提供满意结

果的第一步。无可争辩, 以布尔逻辑为理论基

础的提问逻辑在描述用户需求方面是一种有

效的手段, 但是这种方法很难合理有效地反

映多个提问式之间对提问产生的合效应。并

且这种合效应也不能简单地将有关的提问式

进行逻辑加或者逻辑乘而获得。而这种连续

地、全方位地反映用户需求的方法对于从深

层次反映用户需求是至关重要的。例如, 一个

用户多次检索所使用的检索式之间, 往往存

在着一定内在联系, 因为用户从事的研究领

域、学术背景等因素往往与他的提问存在着

某种联系, 这些因素或多或少地会影响用户

提问的检索结果。所以, 一个好的检索系统应

该能从多方面反映用户的真正需要。

(6) 在脱机检索系统的顺排文档以及联

机检索系统的倒排文档之上, 难以开发出新

的检索手段。以布尔逻辑为基础的检索系统

已经过了几十年的发展和完善, 可挖掘的潜

力已基本挖掘, 同时, 由于在文献信息表达方

式上存在着的固有缺陷, 也阻止了它在开发

新的检索手段以及综合利用上的深入发展。

2　基于向量空间检索系统的分析

在详细讨论基于向量空间的检索系统以

—67—

第 23 卷第 112 期 中　国　图　书　馆　学　报 1997 年 11 月
V o l. 23. N o. 112 TH E JOU RNAL O F TH E L IBRA RY SC IEN CE IN CH INA N ov, 1997



前, 有必要对这一概念做简单的介绍。我们可

以首先把它定义为一个矩阵。这个矩阵的行

分别对应于不同的关键词 (标引词) ; 这个矩

阵的列分别对应于不同的文献。每一个文献

如果它的内容与某个行所对应关键词存在着

某种语义上的联系, 则在相应行列上对应单

元里赋上与语义相关程度一致的值。 (当然,

单元的赋值方法依据不同的算法会有所不

同, 但基本思路是一致的。) 有人又称这个矩

阵为文献—关键词矩阵。
2. 1　推动基于向量空间情报检索系统兴起的因素

(1) 计算机硬件支撑环境的改善。计算

机处理速度迅速提高, 目前, 100 兆ö秒的计

算机已相当普及。计算机内外存容量也以令

人吃惊的速度增长, 新的超大容量存贮介质

光盘已走向成熟, 这一切为基于向量空间的

检索系统推向实用提供了良好的外部环境。

(2) 计算机软件技术的日趋成熟。例如,

数据压缩技术为大型稀疏矩阵的合理存贮提

供了软件上的保障。前面讨论的文献—关键

词矩阵, 是基于向量空间检索系统中文献的

计算机内部表达形式, 它的特点是行距和列

距均很小, 同时, 它也是一个稀疏矩阵, 即在

矩阵中一行中绝大多数内部元素是零元素。

对于这样一个大型的稀疏矩阵, 不使用数据

压缩技术, 是难以使系统走向实用的。

(3) 满足用户需求多样化以及检索手段

多样化的需求。传统的基于布尔逻辑的检索

系统在满足日益增长的用户需求多样化以及

检索手段多样化的需求时, 多少显得有些力

不从心, 因而人们自然要寻求新的系统、新的

理论以取代现有系统以及理论。基于向量空

间的检索系统在智能化检索系统理论及技术

尚不成熟的今天, 当然被人们作为挑选的替

代目标。
2. 2　基于向量空间的情报检索系统的特点

(1) 文献场的建立奠定了各种操作的基

础。前面谈到的文献—关键词矩阵, 是一个便

于读者理解的计算机内部存贮模型。为了加

深对基于向量空间检索系统本质的理解, 有

必要换一个理解角度来修正这个矩阵: 将这

个矩阵中的每一行对应的关键词转换为一个

新的向量空间体系中的一个新维数, 这个新

建立的向量空间的维数等于文献—关键词矩

阵的行数。显然, 在这个高维空间中任何一篇

文献均可以根据它被标引的关键词具体情况

找到一个点, 一个唯一位置点。这样, 我们就

建立了一个文献场, 使任何一个提问、任何一

个文献均可以在这个高维向量空间中找到它

们的位置并进行相应操作。

(2) 高维向量空间中的信息点反映了组

成该节点关键词之间的合效应。与文献相关

的任何一个关键词以及对应权值均会影响该

文献在空间中的位置。文献在向量空间中的

位置是各种相关因素的合效应, 这充分体现

了各因素相互影响、相关联系的特点, 摆脱了

各关键词 (标引词) 之间相互独立、互不影响

的不利因素。

(3) 高维向量空间中节点的位置及方向

有其深刻的语义含义, 它们是确定各不同节

点相似性测度的基础。在文献场的环境条件

下, 两个节点相对于原点的方向是有其深刻

的情报检索含义的: 如果它们方向相同, 说明

它们在标引词的使用上是相同的, 有时赋给

的权值可能不同, 却也能满足一定的分配比

例, 反映在内容上说明节点对应的文献极为

相关; 如果两个节点在场中的距离很近, 也同

样可以说明它们无论是在使用的标引词上或

是对标引词所赋的值上很接近, 两点在内容

上很相关。因此, 我们可以以距离和方向为两

个基础要素, 建立某种相似性测度的判别机

制。这样一种相似性测度的判别机制不仅仅

可以确定文献与文献或是文献与提问是否相

关, 同时也可以精确地确定它们之间的相关

程度。这些量化的相关值可以体现某些介于

相关与不相关的“灰色区域”, 也为检索结果

按相关程度排序铺平了道路。

(4) 在高维向量空间中实现了用户检索
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手段的多样化。在向量空间环境下, 用户可以

根据自己的需求特点选择一组可供使用的检

索手段。例如, 以用角度方向为基础的Co2
sine 检索模型; 以距离为判别基础的 Eu2
lidean 检索模型; 其他还有Con junct ion 检索

模型、D isjunct ion 检索模型、E llip se 检索模

型、Cassin i 检索模型等。每一种检索模型在

满足不同情报需求方面均有自己区别于其他

检索模型的特点。

(5) 向量空间为基础的检索系统具有很

大的开拓空间有待认识和利用。利用已建立

的向量空间可以对位于空间中的文献群进行

聚类分析、分布性能分析、关键词的分辩值分

析等。利用这个向量空间可以开发出新的检

索模型。更为重要的是还可以利用这个向量

空间, 建立全新的情报检索可视化工具, 向用

户提供一个更为方便、更为虚拟、更为有效的

情报检索环境。

(6) 其他方面的优点还包括可以通过调

节标引词对应权值的大小来反映该标引词与

被标引文献的相关程度。权值的来源既可以

通过对文献全文自动统计分析后自动确定,

也可以由标引人员人为地根据主题分析结果

确定。在用户提问表达方面, 由于没有必要将

提问词按逻辑规则构成结构化的提问式, 因

此方便了用户情报需求的表达, 利用用户用

自然语句的形式向系统陈述提问。更为重要

的是在向量空间的环境下, 十分有利于分析

和综合利用相关提问的合效应, 这为多层次、

多视角、全方位地反映用户提问真正需求奠

定了可靠的基础。

上面我们对基于向量空间的情报检索系

统的结构、优势以及潜在的价值做了较为详

细的分析与讨论, 这决非意味着此类型系统

是完美无缺的, 恰恰相反, 它在许多方面与基

于布尔逻辑的检索系统的优缺点是互补的。

例如, 它占用存贮空间大、要求机器运算速度

高、检索的复杂性大, 在提问式的表达上对逻

辑非的处理以及词间层次关系表达上远不如

基于布尔逻辑的检索系统。同时, 尽管基于向

量空间的检索系统在综合、全面反映文献内

容上提高了一大步, 但这种文献内容的表达

方式忽视了关键词与关键词之间的语法信息

和深层的语义信息。也许在未来, 当人们在标

引文献时, 要揭示文献内部更深层内容特征

时, 基于向量的检索系统也会显得力不从心,

届时, 人们将会探索更好的理论及系统。

总之, 通过对两大类型系统进行全方位

的分析, 不仅发现它们之间有很大差异, 同时

也存在着相互联系。仔细研究前面定义过的

基于向量空间的检索系统的文献—关键词矩

阵存贮结构, 我们会发现一个有趣的现象: 如

果我们仅考虑这个矩阵的行方面的因素 (每

一行对应一个标引词) , 它们实际上就是联机

检索系统中的一个倒排文档结构, 每一行是

倒排文档的一个入口词; 如果我们仅考虑这

个矩阵的列方面的因素 (每列对应是一个文

献) , 它们实际上就是脱机检索系统中的顺排

文档结构, 准确地讲, 还不能说它与顺排文档

结构完全一致, 它只不过反映了顺排文档最

基本的特征, 即按一个文献内容组织一个基

本逻辑单元。在检索功能上, 基于向量空间检

索系统中的Con junct ion 以及D isjunct ion 检

索模型实际上就是布尔逻辑中的逻辑乘和逻

辑加检索, 从这个角度上讲, 它已可以实现布

尔逻辑的主要检索功能。

任何事物的发展都有一个从低级到高级

的过程, 情报检索系统的发展也同样如此。基

于向量空间的检索系统在系统结构、功能以

及发展潜力上均优于基于布尔逻辑的检索系

统, 可以说它是基于布尔逻辑检索系统的高

级形式, 在未来的计算机情报检索系统发展

过程中它将占据主导地位。这一点应引起同

行们足够的注意和重视。
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动适应。

分类语言是先组式检索语言。传统观点

认为它的编制、设类只能被动地适应科学发

展, 即使是刚刚出版的分类法, 在某些方面也

会不适应或落后于某些发展迅速的学科或新

兴学科。我们认为这样认识有失偏颇。

应再次明确的是文献分类法是用以进行

文献归类整理, 而不是其他分类用途; 判断其

成功与否的标准只能通过对文献归类的实践

检验。

分类法的类目设置、类名名称等都具有

相对的稳定性。它是根据较成熟的学科 (主要

依据是否有学术专著、相当数量的专家、相应

的研究机构与学术团体等标准)情况设置、命

名, 而不能将昙花一现的、虚假的学科包容进

来。

新学科有一定的渊源, 分类法的上位类

具有一定的概括性, 规范、准确的类名在一定

时期暂时容纳最初出现的新学科文献。

类目设置可以预测。任何事物都有发生、

发展、成熟、衰亡过程, 学科的发展也不例外。

只要我们对学科文献的发展趋势进行充分、

全面的预测, 对类目的设置和变动就会有更

多的战略眼光。例如通过国际大型检索工具

报导的各类文献统计分析, 通过报—刊—书

这种文献逐渐成熟顺序的时差[12 ]等了解, 使

设类由盲从转变为有信心的前控。

取等级列举式与分面组配式分类法各自

所长, 优势互补, 使分类法有较强的灵活性、

适应性。

采用计算机编制、修订分类法, 缩短分类

法从修订到应用的时差。

总而言之, 要对学科、文献、分类法的发

展历史、现状、发展趋势不断调查、研究、预

测, 使它们有机结合, 达到类目控制的目的。
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