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随着网络技术的迅猛发展，Web成为人们查询科技论

文的主要平台。目前较常用的搜索方式主要有两种：空间

向量法和近似法，但是前者仅考虑关键词在文档中出现的

次数，其精确度较差，近似方法则只考虑关键词之间的关

系，进行交叉比较，运行速度慢。基于离散小波变换，

使用CBW[1]加权算法的检索方法则综合二者的优点去其缺

点，能有效地提高检索速度和精度。

1 背景知识
文本检索是一项交叉学科，从大学科上来看，横跨

了计算机、情报、数理统计等学科，从具体研究方向上来

看，包含文本检索、自然语言处理、数据挖掘、机器学习

等技术。因此 要对文本检索进行全面的综述是一件非常困

难的事情。现介绍一些常用的文本检索模型，其中包括基

于文字的检索模型和基于结构的检索模型。而基于文本的

检索模型又包括:向量空间模型、近似模型、概率模型和统

计语言检索模型。而基于结构的文本检索模型又包括:内
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部结构检索模型[2]、外部结构检索模型。以上检索模型，

功效单一，性能较差，仅仅凭借以上单个模型来实现检索

不再具有实际使用性。本文结合向量空间模型、近似模型

和内部结构检索模型的优点，完善并提出一种新的实用模

型—基于小波的检索模型。

本文献检索模型对所采用的一些关键概念信息进行一

些阐述，对关键词在文档中进行词信号提取、加权算法、

小波变换、 取幅值和零相位精准，最终给出了一个具体的

说明。 
1.1 关键词加权

在查询过程中，由于关键词很可能存在同义词、一词

多义等现象，所以检索结果也许并不令人满意，而以前的

加权算法也仅仅是寻求文档和关键词之间的关系，不能有

效地解决这个问题，影响检索结果精度[3]。所以本文引入一

种新的CBW关键词加权算法，它以关键词q和NetWord为输

入，最终通过融合算法得到所需要的每个关键词的加权值
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，这种加权算法的理论和实践结果证明[4]其能大大提

高检索的精度。

WordNet 是普林斯顿大学的一个项目。该项目被称为

“英语词汇数据库”，是一个透过将同义词的集合集中到

称为同义词集(synonym sets)或同义集(synsets)的群组中来

描述及分类单字和概念的系统。因为它的开放性意味着

任何工作人员都可以使用它，所以它十分重要。WordNet 
有“不受限制的”许可证。它很像 BSD 许可证，因为唯

一真正的限制是不可以盗用普林斯顿大学的商标来宣传 
WordNet 的任何相关产品。

1.2 词信号

首先把一文本分成B个组成部分，查询词在文本每一

部分出现的次数记作f,d,B-1[5]，则整个文本的的词信号组成

表示为f,d,t=[f,d,t,0 f,d,t,1 …f,d,t,B-1]其中d表示文档，t表示

词信号。后面的实验则取B =8，也就是说把文档分成8个部

分，分别提取关键词在每一部分出现的次数f,d,t,B-1，组成

了词信号 f,d,t。如果两文档中的词信号在相同位置出现则

说明两篇文档比较相似，位置相邻则相似性次之。

1.3 光谱词信号

对查询词进行小波变换求得光谱词信号[3]，如果只用

词信号会降低检索结果的精确度，用光谱信号则是一种更

加逼近的方法。

进行小波变换就可以得到查询词的光谱信号。变换后

的光谱信号表示为： 

其中 是光谱信号
的幅值，相位为 光谱信号可以通过其乘积求得。

其中小波变换算法如下：

设词信号为x，初始化输出结果y=0；初始化计数：

n=#(x)；
当n不等于1的时候：

(1)对词信号使用2尺度小波函数，然后将

yn/2,n-1=D2(H(x))存入小波信号中；

(2)对词信号使用2尺度函数，把它作为新的输入词信

号: x=D2(G(x))；
(3)N=n/2；应用剩下小波信号的输入值到第零个值

y00=x。
上面的式中，#()是词信号的数量，D2()是滤波函数，

是词信号y的第n/2到第n个值。小波的高通滤波器系

数是[1/ ，-1/ ]，低通滤波器系数是[1/ ，1/ ]。

文档的相似性越大，则它们的幅值就会越大，两文档

中词信号位置越接近，则表现为相位越相似，所以要分别

来处理它们的幅值和相位信息。

2 基于小波变换的文档相似性比较模型的建立
 综合上述背景知识，可以得到一种文档相似性模型;
(1)找出关键词q在文档中的词信号{f,d,t,0 f,d,t,1 …

fd,t,B-1}[6]；

(2)加权wd,t,b=fd,t,b CBWq(d是关键词q的词信号)；
(3)对 进行小波变换得到 ；

(4)计算信号组成部分的幅值  ； 

(5)计算信号组成部分的相位 ； 

(6)由于文档的幅值越大其相似性越大，而其相位值越

相似，则信号位置越接近，所以取其乘积，取一平均值来

表达这种相似性，得到下面公式：

 

Hdi, tj是第i篇文档第j个关键词的幅值。θdi, tj是第i篇文

档第j个关键词的相位精准，#(n)是查询词的个数， Hdi, tj

则用来求取两文档的所有词信号幅值之和， θdi, tj用来求

取两文档所有光谱信号的相位值，这两个结果分别除以2倍
的#(n)才能得到一个平均幅值和平均相位值；

(7) S= ||  ||  对其求范数得到最后分数。 
3 实验

此例中取B = 8 ，用关键词“经济基础，上层建

筑”在1、2文档中的词信号来进行分析，如表1所列。

表1 关键词在1、2、3文档中的词信号

分析文档2分别与文档1、3可以发现，它们的第1个关

键词在第4个词信号位置相同且出现次数均为1；而第2个关

键词信号出现的位置则相隔一个位置。同样文档2、3的第1
个关键词的第2个词信号完全一样，而第2个词信号出现位

置则相邻，这说明文档2和文档3有更大的相似性，而实验

结果也证明了其正确性。

对表1中的词信号进行小波变换可以得到如表2所列值

(此处举例不再使用加权) 。
对1、2文档中的小波信号经济基础和上层建筑分别使

用等式3中的求平均幅值和零相位精准部分可以得到：

平均幅值：

零相位精准：  

文档1与标准文档2相似度的分数 s2=0.559，同样可以

得到文档3与标准文档2的相似度分数 s3=4.518。

查询词 经济基础 上层建筑

文档1 [0 0 0 1 0 0 0 0] [0 0 0 0 0 0 1 0]

文档2 [0 1 0 1 0 0 0 0] [0 0 0 0 1 0 0 0]

文档3 [0 1 0 0 0 1 0 0] [0 0 0 0 0 1 0 0]
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(7)材料工具管理

实现材料工具的电子网络化台账管理、入库与出库记

录电子网络化管理、申请领料流程化和用料计划等报表的

动态生成与分析。

(8)安全基础管理

实现与生产调度指挥子系统的智能关联、对安全分析

例会的会议记录电子化并记录安全分析例会录音、安全天

数、安全信息专项活动安排、各种安全信息报告、特种工

培训信息和检测车受电工检查情况报表。

(9)技术资料管理

实现对管辖范围内设计资料(文档、图纸)的统一分类

管理。

(10)绩效考核管理

建立绩效考核评定标准数据库，为运营过程中的绩效

考核提供评判依据。

(11)职工培训管理

实现对国家标准、行业资料、企业资料等技术资料

的收录及在线查阅；对供电车间内各专业教学资料收录

及在线查阅；对相关安全等级的职工的信息管理及等级

证管理；建立专业网络论坛，为职工提供网上学习交流

的空间。

地铁运营管理中不管采用何种运营管理模式，保障供

电设备的日常维护和更新工作必不可少，在地铁运营管理

中必然要设立相关的运营管理维护部门和人员，而运营维

护过程中需要掌握大量的设备基础信息，并对维护信息进

行有效管理和统计分析，以便动态掌握供电设备的当前状

态以及更合理有效的安排维护计划，为事故抢修、消除安

全隐患、保证列车正常运营提供保障。同时这些维护管理

信息必须能够让各级维护人员及时掌握，并对信息进行长

期保存，便于指导生产实际。

目前，各行业信息化管理迅猛发展，办公自动化系

统、ERP系统等在各行业都得到了广泛应用。地铁行业作

为城市发展的标志行业，欲使其信息化管理程度更高，

作为地铁最基础的供电运营管理中采用信息管理系统非

常必要。
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实验与理论都证明文档3与标准文档2更具相似性。

表2 进行小波变换之后的光谱信号

本文给出了一种新的基于小波变换的检索算法，它在

检索文档的相似性方面很好地结合了空间向量法和近似法的

优点，在运算速度和精度上有一个质的提高，能很好地满足

用户的需求。检索过程中，它不用再对论文关键词之间进行

交叉比较，大大减少了运算量。而使用CBW加权算法又可

以减少关键词多语意和同义词的影响。根据小波变换检索文

档的相似性，能把与目标文档最相似的文档返回给用户。
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