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摘 要! 分析了 ()*+,+ 的系统结构及检索原理 ! 设计了一个基于 ()*+,+ 的全文检索系统模型 !
并将该系统模型应用到自动答疑系统中进行实验 " 实验结果表明 !以 ()*+,+ 作为核心的检索系统不
仅建立索引的效率高 !而且检索速度也较快"
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中图分类号 ! -./0/ 文献标识码 ! 1 文章编号 ! 2"345336&76&228&29&&449&/

!"#"$%&’ ()* (++,-&(.-/) /0 01,,2."3. %".%-"4$, 5/*", 6(#"* /) 71&")"

(:;,< =:!>;,< ?);,<@:A,<!B+,< C:;A@:,<
7B+D;EFG+,F AH IAGD)F+E J*:+,*+ !J:*K);, L,:M+EN:FO AH 1EFN ;,P J*:+,*+!B;QKA) "/$&&&!IK:,;8

!"#$%&’$! -K:N D;D+E ;,;RON+N FK+ NFE)*F)E+ AH ()*+,+ NONF+G ;,P FK+ N+;E*K FK+AEO AH ()*+,+ ;F H:ENFS -K+, ; ()*+,+9T;N+P
H)RR9F+UF E+FE:+M;R GAP+R :N P+N:<,+P ;,P ;DDR:+P FA FK+ ;)FAG;F:* ;,NV+E:,< NONF+GS -K+ +UD+E:G+,F;R E+N)RFN NKAV FK;F ()*+,+9T;N+P
N+;E*K NONF+G ,AF A,RO K;N FK+ K:<K +HH:*:+,*O AH *E+;F:,< :,P+U! T)F ;RNA K;N H;NF+E N+;E*K ND++PS

()* +,%-#! ()*+,+" H)RR9F+UF E+FE:+M;R" :,P+U" N+;E*K ND++P

!基金项目 #四川文理学院 6&&0 年科研项目 7 6&&0=&6W8

随着信息技术的快速发展 !互联网上的信息呈爆炸
式增长 ! 这种趋势使得用户在得到更多信息的同时 !也
不可避免地加剧用户筛选信息的难度 !为了使用户在海
量数据中能快速地找到有效数据 !高性能的信息检索系
统显得越来越重要 $
对海量数据检索而言 !全文检索是唯一高效的解决

方案 $ 以前借助商业数据库 7如 JX( J+EM+E8提供的全文
检索 !由于其运行环境 %效率或商业成本方面的原因无
法满足需求 $ 现在一般通过 ()*+,+ 将数据库中的数据
全部索引&然后提供查询&进而实现对数据的全文检索 Y 2Z$
本文 通过剖 析开 放源码 的 全 文 检 索 技 术’’’1D;*K+
()*+,+& 构建了一个基于 ()*+,+ 的全文检索系统模型 &
并结合 JFE)FN%1[;U 等相关技术 & 设计并实现了一个以

()*+,+ 作为核心的自动答疑系统 $
. /0’)1) 全文检索

()*+,+ 是一个用 \;M; 语言实现 %成熟 %开源的软件
项目 & 是一个高性能 % 可扩展的信息检索工具集 &可
以方便快捷地融入到应用程序中 &以增加索引和搜索
功能 $

.2. /0’)1) 的系统结构
()*+,+ 的系统结构采用分层的方式构建 &各模块间

基于协议进行交互 & 形成了具有松耦合特征的体系结
构 &这大大增强了系统的弹性 $ ()*+,+ 系统主要由基础
结构封装 %索引核心和对外接口三大部分组成 &其结构
如图 2 所示 Y 6Z$

从图 2 可以看出 &()*+,+ 的源码主要分为 3 个模
块 & 其核心类有 / 个 & 分别是 (;,;RON:N% :,P+U 和 N+;E*K$
;,;RON:N 主要用于切分词 & 切分词的具体工作由 ;,;ROQ+E
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的扩展类来实现 ! !"#$% 主要提供库的读写接口 "通过它
可以创建库 # 添加删除记录以及读取记录等 !&’()*+ 主
要提供检索接口 "通过该包可以输入条件并得到查询结
果集 "与 ,-$)./0&’) 包配合还可以自定义查询规则 $
!"# $%&’(’ 检索原理

1-*$"$ 的检索算法属于索引检索 "即用空间来换取
时间 "对需要检索的文件或字符流进行全文索引 "在检
索的时候对索引进行快速搜索 "得到检索位置 "该位置
记录了检索词出现的文件路径或者某个关键词 $ 实际
上 "1-*$"$ 的检索过程是将模糊查询变成多个利用索引
进行精确查询的逻辑组合过程 $ 并且 "1-*$"$ 的 234 接
口设计比较通用 "很多传统应用的文件 %数据库等都可
以方便地映射到 1-5’"’ 的存储结构 6接口中 &因此 "在一
定程度上可以把 1-5’"’ 看着一个支持全文索引的数据
库系统 "其检索原理如图 7 所示 8 9:&

# 系统模型
根据开源 1-5’"’ 的相关理论知识 ;如检索原理 <"构

建了一个通用 %易于扩展 %基于 1-5’"’ 的全文检索系统
模型 "具体模型如图 9 所示 & 该模型主要包括的功能模
块有文档抽取模块 %全文检索核心处理模块和输入输出
模块 & 其中 "全文检索核心处理模块是模型中最重要的
模块 8 =:&

由图 9 可知 "基于 1-*’"’ 的全文检索系统处理的数
据源可以是一些常见的文档格式 " 如 >’%?%@A)# 以及

B>C1 等 "系统首先通过文档解析器提取出这些文档的
原始数据信息并保存为 1-5$"$ 能够处理的文档类型
;DA5-E’"?<"然后 1-5’"’ 的索引器将接收这些文档 "并对
其内容进行分析 "最后提取索引项并生成索引库 & 然后
以索引库为基础 "可以设计满足各种查询需求的检索器
和符合用户使用特点的可视化个性操作界面 "并将查询
结果展现给用户 &

) 模型应用
在远程网络教育中 "若能对以前所提的问题和已经

回答过的答案进行全文检索 "用户便可以在系统中找到
自己需要的答案 "实现自动答疑的目的 &
)"! 系统设计
根据前面设计的 1-5’"’ 全文检索系统模型 " 采用

F?)-?& 框架作为系统的整体基础架构 " 并运用 GH(% 对
F?)-?& 在表示层上的补充 I JK"设计并开发一个自动答疑系
统 "该自动答疑系统的总体设计如图 = 所示 &

从图 = 可以看出 " 该自动答疑系统采用表现层 %业
务逻辑层和数据库层的三层结构设计模式 & 其中 "表现
层为用户界面 "它为用户提供交互接口 "主要包括查询
界面和问答添加界面 "并采用 F?)-?&L?MN& 和 2HM% 技术来
实现 "通过 2HM% 技术可以实现按需取数据 %局部更新页
面的功能 "从而增强了用户体验 I OK& 业务逻辑层主要完
成问答的全文检索功能 "具体包括在查询问题时检索索
引库和从关系数据库取出问答并向索引库中添加索引

文件 "主要采用 F?)-?& 和 1-5’"’ 技术来完成 & 其中 "F?)-?&
是一个优秀的基于 CPQ ;CA#’R P!’S QA"?)ARR’) <模式的
开源框架 " 它通过控制器将表示逻辑和业务逻辑解耦 &
数据库层完成问题收集功能 "对提出的问题和相应的答
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案添加到数据库中 !使用 !"#$% 来保存所有问答 !或直
接存放在硬盘目录上 "
!"# 关键技术
实现该自动答疑系统的关键技术主要集中在中文

分词 #索引管理和结果排序三方面 "
&’ (中文分词
在 %)*+,+ 中执行分词任务的是 -,./"0+1 对象 ! 该对

象中最关键的方法是 234+,561+.7 方法 ! 通过执行该方
法可以返回一个包含 634+, 的集合 !也即 234+,#61+.7 对
象 " 234+,#61+.7 本身是一个有着类似迭代器接口的抽象
类 !其具体类有两种 $一种是以 8+.9+1 对象作为输入的
234+,:0+1 对象 !另一种是以另一个 234+,#61+.7 对象作为
输入的 234+,;:/6+1"因此在该自动答疑系统中 !问题分词
采用 %)*+,+ -,./"0+1 分词器来实现 !即首先创建自己的
-,./"0+1 对象 ! 以及与其相关的 234+,:0+1 和 234+,;:/6+1!
然后通过这几个类的有机配合进而实现问题的中文分词 "

<= (索引管理
从根本上说 !索引管理主要包括两方面内容 $建立

索引和基于索引进行的检索 "
建立索引是对文本内容切分词后索引入库 " 切分后

的 634+, 通过 %)*+,+> :,9+? 索引器的处理最终添加到索
引库中 !%)*+,+>@631+ 存储器负责数据存储管理 ! 主要包
括一些底层的 A BC 操作 " 核心代码如下 $

-,./"0+1 /)*+,+-,./"0+1D,+E 56.,9.19-,./"0+1 < (%
A,9+?F1:6+1 :,9+?F1:6+1 D,+E A,9+?F1:6+1 < :,9+?G:1!

/)*+,+-,./"0+1! 61)+H%
:,9+?F1:6+1 >.99G3*)7+,6<93*)7+,6(%
检索是在建立好的索引上进行的搜索 !并根据查询

条件返回结果 " 其核心代码如下 $
$)+1"I.1@+1 J)+1"K.1@+1 D,+E $)+1"K.1@+1 < L:+/9!,+E

56.,9.19-,./"0+1 < ( (%
M)+1" /)*+,+M)+1"DJ)+1"K.1@+1 >N.1@+ OM)+1"561:,P(%
A,9+?5+.1*Q+1 :,9+?5+.1*Q+1 D,+E A,9+?5+.1*Q+1

<A,9+?R+.9+1 >3N+,< :,9+?G:1 ( (%
S:6@ Q:6@D:,9+?5+.1*Q+1 > @+.1*Q < /)*+,+M)+1"(% <Q:6@ 用来保

存检索结果集的对象 (
<T (结果排序
排序的基本原则是尽可能地把对用户更有价值的

问题排在前面而不影响性能 " %)*+,+ 是按照自己的相关
度算法 <@*31+(对结果进行排序的 !除了匹配 @*31+ 外 !还
可以用索引记录的 AG 来进行排序 ! 所以较为高效的排
序方法是 $在索引时 !让进入 %)*+,+ 全文的顺序对应着
一定的规则 <如用户对问答的评价值越高反映该问题的
价值越高 (! 而在检索时让检索结果按照索引记录的 AG
进行倒排文档 < :,U+16 93*)7+,6("
!"! 实验结果
本实验的硬件环境为处理器 $A,6+/ K+,6:)7 V WKX

T>=Y ZS0 <= WKX@(!内存 $三星 GGR= [ Z\!硬盘 $酷睿

[=Y Z\ 等 % 软件环境为 ]^G [_‘!a*/:N@+ T>=!b"a*/:N@+
‘>c!237*.6 ‘>Y!b"5M% c>Y 等 "实验时使用所设计的自
动答疑系统 !不仅对存储在关系数据库和存放在硬盘目
录上不同大小的问答文本文件建立索引所花费时间进

行对比 !而且还对关系数据库和索引库中的问答文件进
行检索所需的时间进行比较!具体实验结果如表 [ 所示 "

从表 [ 可以看出 !同样采用 %)*+,+ 作为检索系统的
核心 !数据源同为文本文件时 !对硬盘文件目录建立的
索引的效率要比对关系数据库建立索引的效率要高 !对
索引库中的文件检索速度比对关系数据库中文件检索

速度要快 !并且随着数据源的增大 !效果越来越明显 !实
验结果基本符合理论要求 "

%)*+,+ 是当前比较成熟的检索技术 !利用它可以方
便地实现全文检索 " 本文在剖析 %)*+,+ 相关技术的基
础上 !构建了一个基于 %)*+,+ 的全文检索系统模型 !并
将该模型应用到一个具体实例&&&自动答疑系统中进
行实验 !实验结果表明 !以 %)*+,+ 为核心的检索系统不
仅建立索引的效率高 !而且检索速度也较快 "
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表 ! 自动答疑系统实验结果

硬盘

[ Yh=
[ [=T
[ =VY
[ TYh
[ T=i
[ Tc‘
[ V‘f
= Y[c

关系数据库

[[T
[i=
=Vi
=fV
T‘h
V[c
cf=
h=‘

文件 O > 6?6 H
大小 B^\

=[
‘T
[‘c
=‘h
VcY
hc=
[ cYf
T cTV

关系数据库

[ T=V
[ T=f
[ cc‘
[ ‘i[
[ ‘fi
[ hfc
= Y[T
T [[‘

索引库

[Yf
[TV
[fi
=[[
=hY
Tf‘
V‘c
‘TT

建立索引所需时间B7@ 问答查询所需时间B7@
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