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基于云计算的改进余弦向量度量法索引项权值算法① 
付永贵, 尚成国, 马尚才 
(山西财经大学 信息管理学院, 太原 030031) 

摘 要: 针对用户对索引项重要程度无区分以及普通计算平台承载能力受限提出基于云计算的改进余弦向量度

量法索引项权值算法(ICVMMITWCC 算法), 该算法通过从包含全部索引项的文本集中计算索引项平均权值对经

典的余弦向量度量法索引项权值算法(CCVMMITW 算法)修改求得相对权值; 通过实验对比 ICVMMITWCC 算法

与 CCVMMITW 算法下文本的排序效率, 说明 ICVMMITWCC 算法更贴近用户查询需求.  
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Computing 
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Abstract: Aiming the importance degree of indexing terms hadn't distinguish to users and the common computing 
platform carrying capacity limited proposed the improved cosine vector measuring method indexing term weight 
algorithm based on cloud computing (ICVMMITWCC algorithm), the algorithm corrected the classic cosine vector 
measuring method indexing term weight algorithm (CCVMMITW algorithm) to acquire relative weight by computing 
indexing term average weight from texts set that included all indexing terms; comparing the efficiency of sorting of texts 
in ICVMMITWCC algorithm and CCVMMITW algorithm by experiment, indicating ICVMMITWCC algorithm is 
closer to the query requirement of users. 
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1 引言 

在进行文本检索时, 经典的向量空间模型余弦向

量度量法索引项权值是运用 tf-idf公式来确定的, 这样

当不同索引项在文本中出现的频率不同时, 不同索引

项在文本与查询相似度计算中的贡献将不同; 在用户

对各索引项重要程度无区分的情况下, 如果某一索引

项由于“词义”或“词性”等语言环境特性在查询相关文

本集中的文本中出现的频率表现出较其余索引项普遍

较高的趋势时, 这一索引项将会在文本与查询相似度

计算中表现出普遍较大的贡献, 这种忽略索引项所处

的语言环境的索引项权值计算方法会降低查询的效率. 
针对经典余弦向量度量法索引项权值设定的不足, 学
者们提出了不同的设定方法, 比如苏小虎[1]提出将经 

 
 
典的余弦向量度量法权值计算方法与索引项本身的重

要程度结合起来计算索引项权值, 但其研究没能反映

索引项本身“词义”或“词性”等语言环境特性对索引项

在文本集中文本出现频率的影响. 蓝海洋等[2]提出根

据索引项在文本中出现的频率与在整个文本集中出现

的平均频率之间的相对值来计算索引项的权值, 但其

在计算索引项在文本集中出现的平均频率时忽略了文

本集中文本与查询的相似程度不同所反映其文本结构

的个性化特征, 相似程度很低的文本中索引项出现频

率加入平均频率的计算会影响平均频率计算的精度, 
同时其研究完全独立于 tf-idf公式, 不能有效地反映文

本长度不同对相似度计算造成的影响. 综合学者们的

研究发现, 目前对余弦向量度量法索引项权值设定的 
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研究多数假定不同的索引项对区分文本与查询相似性

的重要程度是不同的, 少数研究者在不考虑索引项对

区分文本与查询相似度重要程度的情况下尝试借助文

本集及文本中索引项出现频率来确定文本中索引项权

值, 但由于索引项信息提取的片面性及不准确性导致

权值设定有效性受到影响.  
基于以上分析, 在使用余弦向量度量法进行文本

检索时, 本文针对用户对索引项重要程度无区分以及

索引项之间有具体的语言环境特性的检索情况, 对经

典余弦向量度量法文本检索模型索引项权值计算方法

进行改进, 提出了适于这一情况的“改进余弦向量度

量法索引项权值算法 ”(the improved cosine vector 
measuring method indexing term weight algorithm), 简
记为 ICVMMITW 算法.  

ICVMMITW 算法的算法复杂度较高, 在用于文

本检索时, 当目标文本集文本数量及容量很大时, 会
由于算法复杂度及目标文本集容量问题导致通常的计

算平台难以承载. 云计算[3]技术的出现及其应用为大

容量数据的复杂计算提供了可能, 在云计算平台下可

以实现 ICVMMITW 算法对大容量数据的计算求解. 
相应地这一平台下的 ICVMMITW算法本文称为“基于

云计算的改进余弦向量度量法索引项权值算法”(the 
improved cosine vector measuring method indexing term 
weight algorithm based on cloud computing), 简记为

ICVMMITWCC 算法, 并将“经典的余弦向量度量法

索引项权值算法”(the classic cosine vector measuring 
method indexing term weight algorithm) 简 记 为

CCVMMITW 算法.  
 
2 经典的余弦向量度量法文本检索模型 

余弦向量度量法在应用于文本检索时, 文本和查

询均被看成由索引项构成的向量, 比如由 n 个索引项

构成的文本检索, 查询 q 和文本 dj 可以分别表示为: 
q=(t1q,t2q,…,tnq), dj=(s1j,s2j,…,snj), 其中 tkq,skj(1≤k≤n)分
别表示查询 q 和文本 dj所包含的第 k 个索引项. 在具

体应用中, 通常用索引项的权值构成的空间向量来表

示查询和文本, 索引项在查询 q 和文本 dj 中的权值表

示索引项对查询 q 和文本 dj表示的贡献大小, 基于此, 
查询 q 和文本 dj 可以分别表示为: q=(w1q,w2q,…,wnq), 
dj=(v1j,v2j,…,vnj), 其中 wkq,vkj(1≤k≤n)分别表示第 k 个

索引项在查询 q 和文本 dj中的权值[4].  

2.1 CCVMMITW 算法 
目前经典的确定余弦向量度量法索引项权值的

方法是 tf-idf 公式, 则第 k 个索引项在文本 dj 中的权

值 vkj 可以计算为 vkj=tfkj/maxj{tfkj}×lg(N×idfk). 其中

tfkj表示第 k 个索引项在文本 dj中出现的频率, tfkj值表

示第 k个索引项对描述文本内容的能力大小; idfk是逆

文本频率, 它表示文本集 D 中出现第 k 个索引项的文

本数的倒数, idfk值表示第 k个索引项区分其所在文本

与其他文本的能力; maxj{tfkj}表示文本 dj 中出现频率

最高的索引项的频率, maxj{tfkj}值是为了消除具体应

用中长文本相对于短文本的优势而设置的; N 表示文

本集 D 中文本的个数[4]. 因为本文的研究只是针对用

户对索引项重要程度无区分的情况下索引项由于“词
性”、“词义”等语言环境特性的不同对索引项权值计

算造成的影响, 所以本文在研究中剔除索引项的 idfk

值对其权值计算的影响, 将文本中索引项权值计算

公式简化为 vkj=tfkj/maxj{tfkj}, 事实上已经有很多学者

在具体领域的研究中也进行过类似的处理, 比如文

献[5].  
2.2 余弦向量度量法 

余弦向量度量法在用于文本检索时是用索引项权

值空间向量表示的查询 q 和文本 dj夹角的余弦值来表

示 q 和 dj 的相似度, 则查询 q 和文本 dj 的相似度值

sim(dj,q)定义为[4]:   
 

sim(dj,q)=cos(dj,q)=  
 
 
 
3 云计算概述 

云计算是并行计算、分布式计算和网格计算[6]的

发展[7], 借助云计算技术, 用户可以畅享网络, 实现大

容量数据的超级计算[8]. 云计算向人们隐藏了“云”端
底层实现的细节, 用户不必关心数据是存储在哪里, 
也不必关心“云”端任务是如何调度的, 用户只要在需

要的时候向“云”端请求计算或者其他服务即可.  
云计算从 2007 年底开始被人们关注[9], 近几年得

到了迅速的发展, 其应用研究涉及到超级计算、数据

存储、数据库托管、平台托管等多个领域, 其中最突

出的应用研究则是超级计算, 目前学者们借助云计算

技术在大容量数据复杂计算领域的研究中取得了进一
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步的成果.  
 
4 ICVMMITWCC 算法 

基于以上分析及理论, 本文提出的 ICVMMITWCC
算法的具体实现步骤如下:  

(1) 根据用户查询要求, 对目标文本集 D 进行初

始检索, 获得包含索引项的文本组成相关文本集 D', 
D'中文本数量记为 N; 从 D'中分离出索引项全部出现

的文本构成文本集 D", D"中文本数量记为 N'.  
(2) 设定查询q包含各索引项的权值, 因为本文研

究中用户对查询所包含的各索引项重要程度无区分, 
所以本文设查询 q 由索引项权值所表示的空间向量表

达式为 q=(w1q,w2q,…,wnq) =(1,1,…,1) ; 计算 D'中各文

本包含各索引项权值 vkj=tfkj/maxj{tfkj}.  
(3) 对 D"中各文本各索引项权值按照步骤(2)中的

计算结果求其平均值, 对于第 k 个索引项其权值的均

值记为 kjv ＝          , 调整相关文本集 D'中各文本

各索引项权值为 vkj=vkj/ kjv .  
(4) 将 D'中各文本修改后的索引项权值空间向量

与查询 q 使用余弦向量度量法进行相似度计算, 并按

计算结果降序排列各文本. 
其用户查询流程如图 1 所示.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 ICVMMITWCC 算法用户查询流程 
 
5 实验及分析 

自从云计算的概念被提出以后, 不断有 IT 厂商推

出自己的云计算平台, 其中开源云计算系统在科研实

验方面得到了人们的共识, 在这些开源云计算系统中, 
Hadoop MapReduce是一个使用简易的软件框架, 在实

验研究中得到了人们广泛的使用. 由于篇幅有限, 本
文只对 Hadoop MapReduce 做简要的介绍 , 有关

Hadoop MapReduce 的详细知识可以参考有关的专业

书籍. 在 Hadoop MapReduce 环境中对 CCVMMITW
算法与 ICVMMITWCC 算法计算结果使用余弦向量

度量法对文本检索排序的效率进行了对比分析, 验证

了云计算平台对大容量数据复杂计算的承载能力.  
5.1 MapReduce 简介 

MapReduce 是一种分布式编程框架, 这一任务被

分为两个处理阶段: map阶段和 reduce阶段. 每个阶段

都以键/值对作为输入和输出. 其中 map 函数将一个任

务分解成为多个任务, 把输入的键/值对进行处理, 形
成中间形式的键/值对, 系统按照键/值把中间形式的

值集中起来 , 传递给用户指定的 reduce 函数 . 而
reduce 函数是一个归约过程, 它将具有相同键的值合

并在一起并最终输出[10].  
对于复杂的算法流程, 可以通过多个 MapReduce

过程来实现.  
5.2 实验环境及数据 

本文的实验环境由 10 台普通的联想 PC 机组成, 
其中 1 台 PC 机作为主结点, 其余 9 台 PC 机作为从结

点(从结点数量在实验中可以由 1 到 9 变化). 软件环境

使用 Linux 作为操作系统, hadoop 作为云计算平台, 编
程环境涉及 eclipse 以及 JDK.  

实验数据来源于山西焦煤集团古交五大矿井(屯
兰矿、东曲矿、西曲矿、马兰矿、镇城底矿)1997-2011
年的生产调度日志共 22538 个文本, 容量为 1.02G. 在
实验中从中随机抽取 100、5000、10000、15000、20000
个文本作为目标文本集 D 进行实验分析. 其中随机抽

取 100 个文本是为了比较 CCVMMITW 算法与

ICVMMITWCC 算法计算结果使用余弦向量度量法

对文本与查询相似度排序的效率, 其余随机抽取数量

的文本是为了验证 Hadoop MapReduce 云计算系统处

理大容量数据的能力.  
实验中设查询 q=(t1,q,t2,q,t3,q)=(煤炭生产, 产量, 安

全). 表 1 列出随机抽取的目标文本集 D 中文本数量为

100 个文本时, D 中文本 dj按索引项频率值表示的文本

结构, 其中 s1,j,s2,j,s3,j表示文本dj中的索引项, tf1,j,tf2,j,tf3,j

分别表示 s1,j,s2,j,s3,j在文本 dj中的频率值.  
5.3 实验过程及结果分析 

实验过程中将CCVMMITW算法与 ICVMMITWCC 

N'/vkj∑
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算法计算结果使用余弦向量度量法对文本与查询相似度

排序, 实验数据为随机抽取的 5000、10000、15000、20000
个文本, 在Hadoop MapReduce 中运行时, 当实验环境中

的从结点数量由少增多时, 两个算法计算结果使用余弦

向量度量法对文本排序的运行时间都对应由长变短, 而
且都有对应呈反比例变化的趋势. 当从节点数量不变, 
随机抽取的文本数量由少变多, 容量由小变大时, 两个

算法计算结果使用余弦向量度量法对文本排序的运行时

间也对应由短变长. 从实验可以说明Hadoop MapReduce
作为云计算平台当实验用从节点数量增多时其运行时间

表现出对应呈反比例减少的趋势.  
表 1 文本集 D 索引项频率结构 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

实验抽取目标文本集 D 中文本数量为 20000 个, 
文本总容量为 956M, 当从结点数量为 3 台 PC 机时, 
求解 ICVMMITWCC 算法计算结果及文本 dj与查询 q
相似度的运行时间是 5585 秒, 从结点数量为 9 台 PC
机时, 运行时间是 1971 秒.   

由以上分析可知, Hadoop MapReduce 作为云计算

平台是可以承载大容量数据的复杂计算的.  
以下分别将 CCVMMITW 算法与 ICVMMITWCC 

算法计算结果使用余弦向量度量法对文本与查询相似

度进行排序计算, 然后对其排序的效率进行对比分析.  
5.3.1 CCVMMITW 算法结果使用余弦向量度量法排序 

在实验过程中, 对于 D(表 1 所列文本)中不包括任

何索引项的文本进行剔除 , 求得相关文本集 D'=     
(d3,d9,d13,d14,d16,d21,d23,d24,d27,d31,d34,d38,d42,d45,d46,d50,d51,
d55,d60,d62,d69,d71,d74,d76,d78,d80,d83,d86,d87, d100).  

因为本文研究中用户对查询 q 各索引项重要程度

无区分, 所以本文设 q=(w1q,w2q,w3q)=(1,1,1).  
对于 D'中文本, 按照 CCVMMITW 算法, 得到 D'

中文本的索引项权值结构, 如表 2 所示.  
表 2 CCVMMITW 算法索引项权值结构 

 
 
 
 
 
 
 
 

使用余弦向量度量法计算文本 dj与查询 q 的相似

度值, 其计算结果为:  
sim(d3,q)=0.622,sim(d9,q)=0.706,sim(d13,q)=0.577, 
sim(d14,q)=0.797,sim(d16,q)=0.638,sim(d21,q)=0.685, 
sim(d23,q)=0.577,sim(d24,q)=0.733,sim(d27,q)=0.702, 
sim(d31,q)=0.937,sim(d34,q)=0.656,sim(d38,q)=0.577, 
sim(d42,q)=0.649,sim(d45,q)=0.874,sim(d46,q)=0.79, 
sim(d50,q)=0.611,sim(d51,q)=0.775,sim(d55,q)=0.673, 
sim(d60,q)=0.681,sim(d62,q)=0.594,sim(d69,q)=1, 
sim(d71,q)=0.685,sim(d74,q)=0.748,sim(d76,q)=0.736, 
sim(d78,q)=0.809,sim(d80,q)=0.613,sim(d83,q)=0.625, 
sim(d86,q)=0.577,sim(d87,q)=0.603,sim(d100,q)=0.659. 
按相似度计算结果对 D'中文本降序排序, 其排序

结果为:  
d69,d31,d45,d78,d14,d46,d51,d74,d76,d24,d9,d27,d21,d71,d60,d55, 

d100,d34,d42,d16,d83,d3,d80,d50,d87,d62,d13,d23,d38,d86.  
5.3.2 ICVMMITWCC 算法结果使用余弦向量度量法

排序 
(1) 从 D'中求得索引项全部出现的文本形成文本

集 D"=(d9,d16,d21,d24,d27,d31,d34,d42,d45,d51,d55,d60,d69,d71, 
d74,d76,d80,d83,d100).  

可知 D"中文本数量 N'=19, 对于各个索引项, 在
D"中求各索引项权值的均值, 对于索引项 s1,q, 其权值

的均值为 jv1 ＝       ＝0.133, 同理可得: jv2 ＝0.613, 

jv3 ＝0.120.  
N'/v1j∑
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(2) 修改索引项权值为 vkj=vkj/ kjv , 修改后 D'中各

文本索引项权值结构如表 3 所示.  
表 3 ICVMMITWCC 算法索引项权值结构 

 
 
 
 
 
 
 
 

使用余弦向量度量法计算文本 dj 与查询 q 的相似

度值, 其计算结果为:  
sim(d3,q)=0.742,sim(d9,q)=0.933,sim(d13,q)=0.577, 
sim(d14,q)=0.804,sim(d16,q)=0.823,sim(d21,q)=0.919, 
sim(d23,q)=0.577,sim(d24,q)=0.971,sim(d27,q)=0.957, 
sim(d31,q)=0.840,sim(d34,q)=0.870,sim(d38,q)=0.577, 
sim(d42,q)=0.853,sim(d45,q)=0.947,sim(d46,q)=0.780, 
sim(d50,q)=0.711,sim(d51,q)=0.956,sim(d55,q)=0.915, 
sim(d60,q)=0.876,sim(d62,q)=0.658,sim(d69,q)=0.890, 
sim(d71,q)=0.920,sim(d74,q)=0.988,sim(d76,q)=0.979, 
sim(d78,q)=0.703,sim(d80,q)=0.735,sim(d83,q)=0.772, 
sim(d86,q)=0.577,sim(d87,q)=0.692,sim(d100,q)=0.880. 
按相似度计算结果对 D'中文本降序排序, 其排序

结果为:  
d74,d76,d24,d27,d51,d45,d9,d71,d21,d55,d69,d100,d60,d34,d42,

d31,d16,d14,d46,d83,d3,d80,d50,d78,d87,d62,d13,d23,d38, d86.  
5.3.3 实验结果分析 

为了便于对比分析, 分别对 CCVMMITW 算法与

ICVMMITWCC 算法计算结果使用余弦向量度量法

得出的任一文本 dj 与查询 q 的相似度值求其相对值, 
即 sim(dj,q)'=                    (因为D'中有 30个 
 
文本), sim(dj,q)'表示 D'中某一文本 dj在不同的索引项

权值求解算法下相对于文本集 D'中其他文本来说与查

询 q 的相对相似程度, 具体如图 2 所示.  
对图 2 进行分析可以看出:  
(1) CCVMMITW 算法计算结果使用余弦向量度

量 法 对 文 本 排 序 时 文 本 d69,d31 排 在 了 文 本

d9,d24,d27,d74,d76 前面, 索引项没全出现的文本 d78 排在

了包含全部索引项的文本 d9,d16,d21,d34,d42,d100前面, 是

因为 CCVMMITW 算法没有考虑各个索引项所处的语

言环境, 没有考虑索引项由于“词性”、“词义”等语言特

性 对 索 引 项 在 文 本 中 出 现 频 率 的 影 响 , 
ICVMMITWCC 算法通过对索引项全部出现的文本

进行分析提取索引项之间的频率关系对索引项权值计

算方法进行改进, 使得该算法计算结果使用余弦向量

度量法对文本排序时文本 d9,d24,d27,d74,d76 排在了

d69,d31前面, d9,d16,d21,d34,d42,d100排在了 d78前面, 这样

的排序结果更符合用户需求, 同样在 ICVMMITWCC 
算法下其它一些更符合用户需求的文本一定程度上排

序也得到了前移.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2 不同算法下相对相似度对比图 

 
(2) CCVMMITW 算法与 ICVMMITWCC 算法计算

结果使用余弦向量度量法对文本的排序具有一定的相似

之处, 但由于 ICVMMITWCC 算法更多地考虑了索引项

所处的语言环境, 消除了具体语言环境对索引项权值计

算造成的影响, 使得其排序更加贴近用户需求.  
 
6 结语 

本文针对经典余弦向量度量法在计算索引项权值时

缺乏对索引项所处的语言环境进行考虑的不足, 以及普

通计算平台对大容量数据复杂计算的局限性, 提出在云

计算平台下从相关文本集一些特定文本中根据索引项所

处的语言环境提取索引项在各文本出现的频率信息, 通
过对这些频率信息进行分析然后修改经典余弦向量度量

法索引项权值计算结果的 ICVMMITWCC 算法; 借助

Hadoop MapReduce 云计算平台验证了 ICVMMITWCC 
算法较CCVMMITW算法可以提高余弦向量度量法的检

索效率. 本文的研究对具体语言环境下余弦向量度量法

索引项权值的计算具有一定的参考价值, 以后将继续努

力, 进一步深化这一领域的研究成果.  
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(2) SMSLIB 运行环境配置问题 

在 Linux 环境下, JRE 中添加串口通讯组件和

Windows 环境下存在差别: 要将组件中使用到的二进

制文件添加到“java.library.path”中[8].  

(3) 串口名称问题 

在Windows系统下, 串口名称一般为“Com1”或者

“Com2”, 但是在 Linux 系统下串口的名称一般为

/dev/ttyS0 或者/dev/ttyS1, 系统移植过程中要对相应的

参数进行修改.  

 

 

 

 

 

 

 

图 4 Ubuntu 中 SMSLIB 对短信发送设备测试的运行

界面 

 

3 结语 
本文讨论了通过调用 SMSLIB 实现对物理设备

GSM MODEM 的操作以及 SMSLIB 的参数设置, 着 
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重解释了集成了 SMSLIB 的系统如何进行跨平台移植

的问题. 由此建立的短信模块已经应用到 LASAC 协

同平台中, 为LAMOST光谱分析及协同工作提供短信

发送的功能, 取得了很好的应用效果.  
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