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摘 要 ! 介绍了将开源的全文检索工具包 ’()*+* 嵌入到自己的搜索引擎中来满足开发主题搜
索引擎的需求 $ 并基于 ’()*+* 中文分词的不足设计了一个比较完善的中文分词器 #然后将其引入具
体应用中#并且与传统搜索引擎在性能上进行了比较 $
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国际互联网的迅速发展使得以 1+=*<+*= 为载体的中
文电子信息愈来愈多 !传统搜索引擎采集索引查询内容
不断扩大 !这不但使搜索引擎面临巨大的困难 !而且越
来越不能满足主题用户的需求 # 例如 !为了获取数条相
关信息 !用户不得不在大量的失效信息 $甚至垃圾信息
中费力寻找 #目前人们对搜索引擎的首要关注点已经从
如何找到更多的信息转向如何快速找到准确 $有用的信
息 # 因此 !人们希望在企业应用中或者个人产品中加入
自己的搜索功能 #这样不仅可以对企业发布的信息建立
索引 !也可以对企业计算机内长期积累的电子文档资料
建立索引 !实现方便快速查找 #
在 ’()*+* 0-1 的基础上开发面向主题的搜索引

擎 Q "R是一种有效 $低成本的选择 !因为 ’()*+* 全文数据
库采用倒排文件索引技术 Q %R!所以查询速度优于关系型
数据库 !而且可以免费下载 # 基于 ’()*+* 的优势已有很
多企业将其应用到自己的搜索引擎中 ! 如 S)E3;G* 开发
环境的内部搜索引擎就是用 ’()*+* 构建的 # 但由于
’()*+* 自带的中文分词只能将中文切成单字不能实现
词语的切分 !因此 !符合需求的中文分词器有待人们去

开发 !并将其加入中文分词模块来实现更高效的检索 #

4 全文检索引擎 56’)1)
474 56’)1) 简介

’()*+* 是 5;5)D* 软件基金会 T5L5<=5 项目组的一个
子项目 Q .R!是一个开放源代码的全文检索引擎工具包 !
它不是一个完整的全文检索引擎 !而是一个全文检索引
擎的架构 !提供了完整的查询引擎和索引引擎 !它为数
据访问和管理提供了简单的函数调用接口 !可以方便地
嵌入到各种应用中 ! 实现针对应用的全文索引 U检索功
能 #

’()*+* 的 0-1 接口设计得可以通用 !输入输出结构
都很像数据库的表!记录!字段 !所以很多传统的应用
文件 $ 数据库等都可以方便地映射到 ’()*+* 的存储结
构 V接口中 #总体上看 !可以先把 ’()*+* 当成一个支持全
文索引的数据库系统 #
478 56’)1) 系统结构

’()*+* 系统结构 Q %R如图 " 所示 #从图 " 中可以看到 !
’()*+* 的系统由基础结构封装 $索引核心 $对外接口三
大部分组成 # 其中 !直接操作索引文件的索引核心又是

"
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$64)5) 分析器

索引文件
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图 9 $64)5) 索引机制架构

图 : $64)5) 组织结构图
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.’;<&=&4>)<364)5)<()&’4> .’;<&=&4>)<364)5)<&5&3@(2(

.’;<&=&4>)<364)5)<25/)0

.’;<&=&4>)<364)5)<(1.’)

.’;<&=&4>)<364)5)</.46A)51

.’;<&=&4>)<364)5)<6123

索
引
核
心 基础结构封装

对
外
接
口

被索引文件

查询结果

查询语句

索引文件

系统的重点 ! $64)5) 将所有源码分为 B 个模块 C在 D&E&
语言中以包来表示 F" 各个模块所表示的系统部分见图
:! 需要说明的是 #.’;<&=&4>)< 364)5)<?6)’@%&()’ 是 .’;<&!
=&4>)< 364)5)<()&’4> 的语法解析器 "不被系统之外实际调
用 "因此没有当作对外接口看待 ! 从面向对象的观点来
考虑 "$64)5) 应用了最基本的一条程序设计准则 # 引入
额外的抽象层以降低耦合性 ! 首先 "引入对索引文件的
操作 .’;<&=&4>)< 364)5)<(1.’) 的封装 " 然后将索引部分的
实现建立在 .’; <&=&4>)< 364)5)< 25/)0 之上 " 完成对索引核
心的抽象 ! 在索引核心的基础上开始设计对外的接口
.’;<&=&4>)< 364)5)<()&’4> 及 .’;<&=&4>)< 364)5)<&5&3@(2(!
!"# $%&’(’ 程序运行机制

$64)5) 系统功能强大 "实现复杂 "但从根本上主要
包括 9 个主要功能 # C:G建立索引库 H IJ"也就是将待索引
的纯文本内容经切分词后索引入库 $ C9G检索索引库 "即
根据查询条件从索引库中找出符合条件的文档 !
在研究建立索引库时首先要知道如图 9 所示的

K64)5) 索引机制的架构 !

从图 9 可以看出 "$64)5) 索引过程分为 L 个主要操
作阶段 #将数据转换成文本 $分析文本 $将分析过的文本
保存到索引库中 ! 首先 "$64)5) 使用各种解析器对各种
不同类型的文档进行解析 "如对于 7"8$ 文档 "7"8$ 解
析器会做一些预处理的工作 "过滤文档中的 7"8$ 标签

等 "然后输出文本内容 "接着 $64)5) 的分词
器从文本内容中提取出索引项以及相关信

息 !
检索索引库的运行逻辑如下 #
C:G输入查询条件 "如用户希望查询到含

有词 %编程 &和 %入门 &但不含词 %D&E&&的记
录 "则输入条件为 %编程 M入门 NO&E&&$查询
条件输入搜索器 P 364)5)<()&’4>G"搜索器里有
: 个查询解析器 C 364)5)<?6)’@%&’()’G"搜索器
调用这个查询解析器来解析查询条件 !

C9G查询条件 %编程 M入门 ND&E&&被传送
到查询解析器中 "解析器将对 %编程M入门 N
D&E&&进行分析 "首先分析器解析字符串的连

接符 "即加号和减号 "然后调用语言解析器 C 364)5)<&5&3@!
(2( G对每个词进行切词 "一般英文将按空格来切词 "最后
得到的查询条件表示为 # %编程 &QR* %入门 &QR* RS"
%D&E&&!

CLG查询器根据查询条件检索事先已建立好的索引
库 "得到查询结果 "并返回结果集 364)5)<()&’4><721("721(
类似于 D*TU 中的 V)(631,)1!
) 中文分词
因为 K64)5) 提供的两个中文分析器 CU>25)()Q5&3@W)’

和 UDXQ5&3@W)’G只能将中文切成单汉字 "这对于绝大多
数中文用户来说很不方便 "因此有必要开发适合自己的
中文分析器 !本系统基于字符串匹配的分词技术实现了
一个中文分词器 !它是按照一定的策略将待分析的汉字
串与 : 个 %充分大的 &词库中的词条进行匹配 !若在词库
中找到某个字符串则匹配成功 C识别出 : 个词 G! 按照扫
描方向的不同 "串匹配分词方法 H YJ可以分为正向匹配和

逆向匹配 $按照不同长度优先匹配的情况 "可以分为最
大 C最长 G匹配和最小 C最短 G匹配 ! 本研究使用的方式是
采用基于字典的双向匹配算法 "即需要进行正向和逆向
9 次匹配 ! 传统的方法都是先进行 : 次正向匹配 "然后
再进行逆向匹配 "每次只有 : 个方向在进行匹配 "而另
: 个方向的匹配过程需要第 : 个结束后才开始 ! 本文的
设计方法是把多线程技术引入到中文分词程序当中 H ZJ!
因此可以在正向匹配时 " 同时并发地执行逆向匹配 "提
高了运行速度和执行效率 !以下为正向匹配和逆向匹配
都将调用的核心程序 #
载入处理完的文本 " 以字符数组的形式存储起来 !

建立 9 个方法 # C: G查找在文本中出现的词 "并且返回词
的长度 $ C9G用来统计词出现的次数和控制程序进度 !
方 法 :#=6[324 251 W>&.U2 C4>&’ H J 4>" 251 \632"

"’))8&=],1’25;"^51);)’_H J 1A=G!
4> 数 组 表 示 的 是 文 本 内 容 " \632 是 词 的 长 度 "

"’))8&= 数组存储不同长度的词 !
方法 9#=6[324 (@54>’.52W)/ E.2/ 42%25".5;D2 P7&(>8&=]

综述与评论 *’+,’- .(/ 0122’(3
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图 ! 系统结构图

倒排档

生成系统
数据源文档

倒排

文件

"#$%&’( )*+
,---+./
0123454-
*&678954-
:;7<$< =>?
中文分词模块

服务器

服务器端 @A> 程序和用户界面

?$9<B$<9 访问

A9B#$C!D$9<C<BEF6!7F8BG H7F! #$9 (#I<!*B<<J8/GH 96/K"
方法 , 是并发执行的 ! 正反匹配都需要这个方法 "

L8(FJ8/ 存储字典中词的第 3 个字 !7F 数组表示的是文
本内容 !(#I< 是文件的长度 !*B<<J8/ 是数组存储不同长
度的词 !按照 , 个字 #M 个字 #多个字的存储顺序存储 $
而且方法 , 是对外的接口 !方法 , 调用方法 3!并利用
方法 3 返回的结果得到分词的结果和词频结果 "当从文
本读入 3 个字时 !使用 7&$98#$N K来判断 O8(FJ8/ 中是否
存在这个字的映射 !如果存在就取得长度等于字典中最
长词的一段内容 !在 *B<<J8/ 数组中进行查找 !如果在
*B<<J8/ 中找到对应的映射则对应的键值加 3! 输出时
在词后面加上分割符号 % P&!然后继续重复前面的步骤 !
直到文件结束 !退出 $如果 *B<<J8/ 中不存在 !那么 !Q3!
读取下一个字 ! 重复前面的步骤 ! 直到文件的结尾 !退
出 !程序结束 "
正向匹配程序流程图如图 M 所示 "

! 全文检索引擎 "#$%&% 的应用
R;7<$< 本身只是一个组件 !若想让 R;7<$< 真正起作

用 !还得在 R;7<$< 基础上进行必要的 , 次开发 GSH" 下面

的方案是对 R;7<$< 的应用研究 ! 在本系统实现过程中
要解决的关键问题有 ’ 数据加工及文本数据库的实现 $
全文数据索引 $全文数据检索和结果处理 "
!’( 运行环境
操作系统 ’"#$%&’( T*+,---+./$ 开发语言 ’08U8#

0A>$ 开 发 环 境 ’VWX7Y#/(<54Z$=>D 插 件 ’R;7<$<,4M 4,
N08[8B98 R;7<$< 是一套免费的开放源代码 ! 由 =/87F<
08[8B98 开发 K$"<\ 服务器 ’=/87F< 的 *&678954-"

R;7<$< 在 08U8 环境下运行 !因此首先要安装 ]%[ 并
设置环境变量 0=^=_O‘JX! 还要安装 9&678954-" 到
:;7<$< 的官方网站 F99/’ + +]8[8B9848/87F<4&BC+:;7<$<+下载
3 份拷贝 N笔者下载的是最新版 ,4M4,K!下载后将得到一
个名为 Y;7<$< a,4M4, 4I#/ 和 8/87F< a8$9 a34S4- a\#$4I#/ 的
压缩文件 !将其解压即可 "
!’) 系统结构
该应用分为 M 部分 ’ N3 K数据库发布平台 !包括服务

器 #08U8 环 境 #
R;7<$< =>D# 中
文分词模块 $ N, K
L*VR 文 件 倒 排
档生成系统 $ NM K
服务器端执行的

0A> 程序 和用 户
界面 " 系统结构
如图 b 所示 "
!’! "#$%&% 的
扩展

对于 R;7<$<
组件包 ! 为了能
够支持中文 !要
进行修改 " 首先
将改写后支持中

文 的 分 析 包 D2!
=$8YWI<B 4 ]8B 加 入
到发布包 =$8YW(#( 包中 " 解开 R;7<$<4I#/!在解开的目录
(B7P%<6&P&BCP8/87F<PR;7<$<P%<6& 下打开 D$%<.L*VR4 ]8U8"
在第 3 处 ( #6/&B9 &BC 4 8/87F<4 Y;7<$<4 8$8YW(#( 4 (98$%8B%4
A98$%8B%=$8YWI<B$) 下 面 加 3 行 ( #6/&B9 &BC48/87F<4
Y;7<$<4 8$8YW(#(4 D2=$8YWI<B$)!把第 , 处 (’B#9<B c$<’ D$!
%<."B#9<B N #$%<.! $<’ A98$%8B%=$8YWI<B N K!7B<89<K$)注释
掉 !换成 (’B#9<B c$<’ D$%<."B#9<B N #$%<.!$<’ dF#$<(<=$8!
YWI<B NK! 7B<89<K$)解开 R;7<$<’<\4 "8B!释放出 7&$e#C;B8!
9#&$4 ](/ 和 B<(;Y9 4 ](/ 以及 ’<\4 .6Y" 编辑 7&$e#C;B89#&$4
0(/!找到 #$%<.R&789#&$ 变量 !赋值成 ( + #$%<.) N或者用户
自己建立的索引的目录名称 K$ 编辑 B<(;Y9 4 0(/! 找到
(=$8YWI<B 8$8YWI<Bc$<’ A9&/=$8YWI<B N K$) 删除或者注释

综述与评论 *%+,%- .&/ 0122%&3

图 M 正向匹配流程图

开始

输入文本

连接数据库并取出字典中的词 ! 把词头字放入
*B<<V8/ 数组 96 并建立 *B<<V8/ 数组 96 GMH !用
来存储不同长度的词 !并取得最长词的长度 " "

把文本按照数组的形式存储起

来 7FG (#I< H !(#I< 表示文本大小

判断 7F G ! H !是否
包含在 96 中 *

截取长度等于 "

判断 7FG # H是否
在 96G H中 *

"#"$3 $如果
"Ecb !在 96G,H中查找 $
如果 "cM !在 96G3H
中查找 f如果 $c, g在

96G-H中查找

当 "c3 时退出

如果 !%文件的 &!’(

存储到数据库 !程序结束

!# !Q3

h

h

T

初始 !c3

!# !Q"

!#!Q3

T

h

%下转第 & 页 ’

M

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !""# 年第 $# 期

表 $ 性能比较

!"#$%$
&’’()$

搜索记录个数

*+,
-, .,, ,,,

平均时间 / 0
, 1--2
,1-3+

符合度 /4
3+
.2

掉 ! 改成 "5%6)78$9 :%:)78$9 ;%$< ’9(1 :=:#>$1 )"?$%$1
6%6)70@0 1 AB5%6)78$9 C D#$% 这样就扩展了 E"?$%$ 的中文分
词的功能 %

E"?$%$ 并没有规定数据源的格式 !而只提供了 * 个
通用的结构 FG’?"H$%I 对象 D来接收索引的输入 !因此输
入的数据源可以是 & 数据库 ’JKLG 文档 ’MGN 文档 ’
OPQE 文档((! 只要能够设计相应的解析转换器将数
据源构造成 G’?"$H$%I 对象即可进行索引 % 本设计实现
了 R’?’==I’S)0’=RT’ ISI’SH) 解析转换器将其文本信息提
取出来 %
!"# 搜索性能的比较
经过多次测试取平均值 !本设计在搜索主题信息的

平均速度上比 &’’()$ 要快 !虽然数量上不如 &’’()$ 检索
的多 !但在信息符合度上明显比其强 % 这样就已经符合
主题用户!不一定要多只要精而且节省时间的需求!这对
于当今效率优先的市场来说是非常有竞争力的 % 应用
E"?$%$ 的搜索引擎的检索速度与计算机的配置有关 !配
置较好的计算机的搜索时间相对要少 % 以检索关键字编
程为例 !E"?$%$ 与 &’’()$ 性能比较结果如表 * 所示 %

全文检索引擎 E"?$%$ 所构建的搜索引擎的搜索个
数是由磁盘存储的信息量的多少决定的 !搜索时间除了
第 * 次检索有点慢 !以后的时间耗费明显少于通用搜索
引擎 % 虽然通用搜索引擎提供的信息量大 !但是并不是
所有的信息都符合用户的需求 !用户要在大量的信息中

筛选有用的信息要花费大量的时间 !可见主题搜索引擎
的优势 !本设计基本符合预期的结果 %
本文提出了一种解决中文全文检索的方法 !嵌入到

E"?$%$ 中可以应用到搜索引擎 ’ 中小企业网站站内检
索 ’个人用户桌面搜索引擎建立 ’特定文档检索数据库
建立等 !从而实现对目标文档方便地检索管理 !提高检
索效率 % 并且通过对全文检索引擎 E"?$%$ 的研究以及
在 E"?$%$ 5MA 上的扩展 ! 可以开发出多种应用程序 !
如 &网站内容搜索系统 ’可检索的邮件系统 ’海量文献数
据搜索系统 %为了开发出性能指标更高的搜索引擎可以
根据现有的排序算法或自定义排序算法自行开发结果

排序模块加入到 E"?$%$ 中来进行测试比较 ! 这些都有
待于继续研究 %
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?;c#
R;6#
通过 N@)$ ]de’H=@)$ I’ R)) 将该 Q 文件转化为 R))!

在 G$c"( 目录下可找到 ZS?>6%($-1)@c 和 ZS?>6%($-1R)) 这
- 个文件 ! 将其放入 P$0IQ6I?’H 工程目录下并在 P$0I"
Q6I?’HG)(1?== 中添加以下代码 &

f=96(H6 ?’HH$%IF )@c! gZS?>6%($-1)@cgD
$SI$9% geg @%I GEEhi0IR?6)) ZS?>6%($-iY F?>69j

$H0(! @%I %)>0! QHj =)>0b \! @%I %9>0! QHj =9>0b \ D#
Q5PeKQ 将 Q 文件里面的函数 ZS?>6%($- 转化成

了 ZS?>6%($-iY 函数 ! 该函数的第 * 个参数 $H0( 用于传
递 * 个消息字符串 !可赋值为 klEE#第 - 个参数 %)>0 是
ZS?>6%($- 函数定义的输出参数的个数 #第 ^ 个参数 =)>0
b \是指向输出参数的指针数组 #第 . 个参数 %9>0 是 ZS"
?>6%($- 函数中定义的输入参数的个数 # 第 2 个参数
=9>0b \是指向输入参数的指针数组 %

在消息响应函数中添加如下代码 &
QH 6 ! c! ? ! R #
6;8$9’0 F*!^D#
c;’%$0 F*!^D#
c1 9 F*!-D;*,, # /j 将矩阵 c 的第 * 行第 - 列元

素赋值为 *,, j/
QHj A%="Ib-\;mn6!nco#
QHj K"I="Ib- \# / /不用为其分配空间
/ /调用 R)) 函数
ZS?>6%($-iYFkpEE! -! K"I="I! - ! A%="ID#

! ! ! / /查看第 * 个输出参数的结果
QH )’’qK"I="I*;jK"I="I b,\#
/ /查看第 - 个输出参数的结果
QH )’’qK"I="I-;jK"I="I b*\#

即实现了调用 R)) 里的 ZS?>6%($-iY 函数 %
%下转第 (! 页 )
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