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捅 璺

全文检索技术是信息处理的各领域中的重要技术。本文对全文检索技术进

行了以下几方面的研究：

l、介绍了国内外检索技术的发展过程，讨论了普通文本检索、概念信息

检索、超文本信息检索、多媒体信息检索、数据挖掘等的技术特点。

2、研究了全文检索技术的两种主要索引方法的特点和实现过程。其中基

于字表的检索方法由于具有无需分词、实现容易的优点，因而在实践中被广泛

采用。然后针对该算法存在的“索引库较大、匹配速度不高和查全率较高而查

准率较低”等缺点，引入了第二种检索方法：基于词表的检索方法。

3、研究了中文自动分词技术，这是中文全文检索钟的关键技术。对其中

的几种方法，如机械匹配法(即MM法)、特征词库法、约束矩阵法、语法分

析法和理解切分法等做了详细的比较和分析，并归纳出各自特点。其中MM法

由于实现简单．并且是其它方法的基础，本文对其进行了着重介绍。

4、在MM方法的基础上，本文对一种利用基于字、词和词组的混合模型

来实现中文全文检索的方法进行了探索和研究。该算法的基本原理是：把所有

的单字、词还是词组都作为语词，建立汉语词语二叉树。分词时，读取二叉树

右边的内容，并比较左节点的长度，得到有意义的最小长度的语词。然后又庄

这种算法的基础上进一步讨论了～种改进的MM法以减少词语的歧义切分。

5、设计了校园网内Web页面的搜索引擎，该引擎的主要特点是：将搜索

引擎主要分为前端和后端，后端获取Web文档，然后分词，建立和更新索引：

前端提取索引库中的内容，向客户提供检索服务。在该系统中利用网络蜘蛛，

扫描校园网中所有HTML文档，寻找所有与检索关键字相关的页面。并将向

量空间的思想运用到其中，即可提取出其中的资源中心．即检索结果。

关键词：全文检索， 倒排文件， 自动分词， 二叉树， 搜索引擎，向

量空间
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Abstract

11圯full text retrieval(FTR)is the#mal technology of disposing the

information．The article does Some research ofthe full text retrieval technology．

1、The article summarize the development ofthe web search technology in the

domestic country and aboard．It will refer to not only the common document

retrieval in the web，but also the query of concept information，hypertext

information，multimedia information and the data mining．These new technology

are also introduced briefly．n地article lists the specification ofthe full text retrieval

technology，at the same time the deficiencies are also referred and the trends ofthe

future are demonstrated．

2、The paper demonstrates the two index methods ofthe FTR．Search based on

the words list is very simple in the implementation of the algorithm without

dividing the words and it is used widely．Because of considerable storage space and

larger index database，higher rate in the fLlll searching and the lower rate in the

exact searching，the article demonstrates a newretrieval method based on the phrase

list．

3、Chinese Words Divided Syncopation Technology is the difficulty of the

query technique based on phrase．Some divided syncopation such as mechanical

matching method，feature phrase library method，restriction matrix method，syntax

analysis method and comprehended syncopation method are emphasized．The MM

method is easy to realize and the foundation of other methods，and is introduced

emphatically．

4、nle article purpose the hybrid modeling based on character，word and

phrase as the Chinese FTR using MM method．To reduce de divergent divided

syncopation an improved MM method is pmmpted．

5、The retrieval system adopting the algorithm could search for Wbrld wide

web pages in sch001．The search engines could be classified front searching engines

and meta searching engines：the meta one get W曲document，then slice the word，

ii



establish and update index；the front one extract the content ofthe index library，

provide the users query service．It uses network spider tO scanning all HTML

documents and find out the pages which is useful．Then it uses the idea of Vector

Space Model(VSM)tO pick up the result．

Keywords：Full Text Retrieval，Inverted Files，Divided Syncopation，Search

Engines，Vector Space Mod
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第一章 序言

20世纪90年代，信息技术突飞猛进，Intemet／Intranet席卷全球，产生了

大量的文本、声音、图像、数据库等各种形式的电子信息资源。随着大容量的

存储介质技术与馆藏信息数字化的发展，各种形式的电子资源经过收集、加：{：，

就可以通过网络提供远程的存取，实现资源的管理与共享。面对越来越多的信

息，迫切需要一个高效的检索系统，以便对这些信息进行整理和加__【。

1．1信息检索的发展过程

纵观计算机信息检索系统的发展，可以将其发展过程划分为三个阶段。

第一阶段：1971年以前建立的许多信息检索系统，其：工作方式是传统的批

处理检索方式。这一阶段的数据存取与数据通信能力都比较差。

第二阶段：1971年以后，产生并发展了联机情报检索系统，如OCI．C．

Dialog在线数据库联机检索系统。这～一阶段的特点是联机数据库集中管理，．总

有完备的数据库联机检索功能，但其数据通信能力较差。

第三阶段：以Intemet的出现为标志，系统大多采用分布式的刚络化管骂1，

其信息资源的主要特点是：数字形式表达、多媒体和多载体、内容覆盖全社会领

域、分布无序、难于规范化和结构化、内容特征抽取复杂、用户界面要求高等。

这些特点导致了信息处理从传统模式向新型模式的转变，知体系结构从终端董

机方式到客户／J]7务器结构方式，网络环境从局域网到Internet等开放网．应剧

接口从封闭界面到www等，信息结构从结构化到非结构化，系统功能从尊

纯信息检索到综合信息管理和服务等等。这些变化必将促使信息检索技术的研

究和不断发展，以满足人们对提高信息利用能力的需要。

全文检索是信息检索发展的最前沿和目前的最高阶段。

1．2全文检索技术的发展

全文检索(Full—Text Retrieval)是指以全文本信息为主要检索对象，允许垌

户以自然语言根据资料内容而不是外在特征来实现检索的先进查询手段。“文

海捞针”是对全文检索的形象描述，全面、准确和快速是衡量全文检索系统的

关键指标。全文检索技术的出现，导致了信息检索领域的一场革命；比起传统
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的标引检索来，全文检索技术提供了全新的、强大的检索功能，是发现信息、

分析和过滤信息、信息代理、信息安全控制等应用的主要技术基础。以全文检

索为核心技术的搜索引擎已经成为网络时代的主流技术之一。在全文检索研究

领域中，基于概念、超文本信息检索最为活跃，并已取得了突破性进展。

1．2．1基于概念的信息检索技术

基于概念的信息检索是指通过对文献中的原文信息进行语义上的自然语

言处理，析取各种概念信息，并由此形成一个知识库。然后，根据对用户提问

的理解，检索知识库中的相关信息，以提供直接的回答。

概念信息检索有以下几个特性：

l、具有分析和理解自然语言的能力。可以对输入的原文根据其概念内容

进行组织和安排，以析取相关的概念信息和范畴知识。然后，通过记忆机制将

它们存储到知识库中，以备检索用。

2、记忆机制能够自动补充与更新。

3、具有用自然语言回答用户提问的能力。

概念信息检索技术的上述特性，使系统的查全率和查准率都得到提高。

Web上的Excite搜索引擎就是采用概念信息检索理论设计的数据库，在Excite

搜索引擎输入检索词“elderly people financial concerns”，系统可将含有

“economic status of retired people”和“the financial concems ofsenior citizens”

等与检索词概念一致的信息作为返回结果，可见系统自动将“elderly people”

与“retired people”和“senior citizens”、“financial concelTiS”与“economic status”

进行了概念匹配。由于基于概念的信息检索技术具备了智能检索的一些特性，

其系统分析和理解原文内容及用户提问信息的能力较强，因此，备受检索用户

的青睐。

1，2．2超文本信息检索技术

超文本信息检索技术是以超文本网络为基础的文献检索技术。超文本信息

组织的特点是正文信息以节点而不是以字符串作为信息的基本单元，节点间通

过链进行连接。在检索文献时，其检索技术应能满足节点间的多种链接关系可

以动态地选择性激发，根据思维联想或新信息的需要，通过链从一个节点到另

一个节点。Interact上的搜索引擎代表了超文本信息检索技术的发展水平，网
2
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上建立和运行的多个基于超文本信息的全文检索系统如：A1．tavista、Yahoo!、

LyCOS、Infoseek等著名引擎，不仅检索速度快．还普遍实现了自动分类、自动

摘要、自动索引等功能，使Web信息得到有效的组织，极大地方便了用户对

internet信息的查找和利用。

1 2 3基于内容的多媒体检索技术的发展

多媒体信息检索是指对图形、图像、文本、声音、动画等多媒体信息进行

检索的过程。目前，一种被称为基于图像内容检索(Content Based Image

Retrieval，CBIR)的多媒体检索技术正在成为国际上众多公司、大学和研究机

构的研究热点。CBIR技术是随着大量多媒体信息的出现而产生，是解决多媒

体信息检索的有效途径。传统的数据库检索是采用基于关键词的检索方式，甲

期的图像数据库如Kodak Picture Exchange System(KPX)、the Press I,ink Library

和the Time Archive Collection沿袭了这种检索方式，采用描述性文本进行检索。

由于图像和视频信息的内容具有丰富的内涵，在许多情况下仅用几个关键词难

以充分描述，而且作为关键词的图像特征的选取也有很大的主观性。冈此，这种

传统检索技术有很大的局限性。于是，基于内容检索技术应运而生。它区别r

传统的检索手段，融合了图像理解技术，从而可以提供一种从巨容的图像／视频

库中，根据人们提出的要求进行有效检索的方法。根据所处理的对琢，CBlR

可分为静J卜图像检索和视频检索两种。

与传统的检索方式相比较，CBIR具有以下特点：

l、利用反映图像／视频内容的特征来进行检索；

2、是相似度检索，即根据库中各个被检索单元(图像或镜头)与检索要求的

相似性程度而返回检索结果；

3、除了利用反应图像／视频内容的特征来进行特征检索外，还提供厂多种

其它检索手段，如可通过提供样本图像进行相似性检索，也可通过人机交互进

行浏览检索等。

在现有的系统中，IBM的QBIC(Query By Image Content)系统i可以说是第

一个真正的功能齐全的CBIR系统，它对CBIR技术的发展也产生了深远的影

响。QBIC系统提供了对静止图像和视频信号的检索手段。在静止图像检索中，

提供了颜色、纹理、草图、形状、多物体等多种检索方法，并提供了根据样本
1



图像进行相似性检索的方法。在视频检索中，包括了分镜头检测、主运动估计、

建立层描述、通过拼接完成代表帧生成等多种视频处理手段，并在此基础上提

供了通过物体运动、摄像机运动的附加视频检索手段。

由加州大学圣地亚哥分校开发的Virage系统在美国市场上目前是最畅销

的CBIR系统。Virage系统提供了将多种检索特征相融合的手段，用户可以定

义各检索特征在检索中的权重，从而可报据自己的需要控制检索方向。Virage

系统还提供了浏览检索手段——系统首先从图像库中随机选取一组图像，供用

户从中选择与检索要求接近的图像，若这些随机图像中没有满足要求的，用户

可要求系统重新选取，直到图像组中有与检索要求相近者。

基于内容的多媒体信息检索技术有着广阔的应用前景，它可广泛用于电子

会议、远程教学、远程医疗、电子图书馆、军事指挥系统等方面，大容量图像

数据库的检索是其主要应用方向。作为一种新兴的技术，CBIR目前还处于初

级阶段，只能利用一些相对简单的特征来检索，但随着研究的不断深入和发展，

其功能也会越来越强大，将成为未来信息社会中不可缺少的技术和工具。

1．2．4数据挖掘技术的发展

数据挖掘(DataMining)就是从大量的、不完全的、模糊的、随机的数据中，

提取隐含在其中的、人们事先不知道的、但又是潜在有用的信息和知识的过程。

数据挖掘是近年来在信息检索技术基础上发展起来的一门技术，是信息检索技

术的一个重要分支。还有很多和这一术语相近似的术语，如从数据库中发现知

识(KDD)、数据分析、数据融合(Data fusion)等。特别要指出的是，数据挖掘技

术不仅是面向特定的数据库的简单检索查询调用，而且要对这些数据进行微

观、中观乃至宏观的统计、分析、综合和推理，企图发现事件间的相互关联，

以指导实际问题的求解，甚至利用已有的数据对未来的活动进行预测。数据挖掘

是一门广义的交叉学科，它汇集了数据库、人工智能、数理统计、可视化、并

行计算等多方面的技术。在信息网络化时代，单个的人利用传统的手段几乎不

可能处理或阅读整个信息库。同时鉴于信息库中存在着大量无用和冗余的信

息，往往使用户所寻找的信息量与信息总量相比非常小，因此如何“去粗取精、

由表及里”并迅速、准确以及适量地提供用户所需信息，同时在一定程度上揭

示信息与信息之间的关联是文本挖掘的主要任务。
4
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数据挖掘与传统信息检索的区别和联系：

1、传统的信息检索较适合于数据类型同构的信息库。但是对于异构数据

组成的信息库，例如多媒体等则不擅长。

2、传统的信息检索需要用户将要寻找的事件以关键词的形式较准确的描

述出来，作为查询提交给系统。但往往这与人们通常的思维行为模式背道而驰，

再有用户经常并不真地知道要什么信息。

3、由于字义本身与其概念的延伸不在同一级上，造成利用传统信息榆索

所寻找的信息可能仅仅是字面本身的信息，但往往人们想要的是这个信息的概

念及相关的成分，而不仅仅是字面所表达的信息。

4、传统信息检索可以被当作挖掘的底层工具，换言之，传统信息检索关

注“词”的处理而信息挖掘则关心“词”的本原(Ontology)。

5、传统信息检索尽管引入布尔运算，作为逻辑算子使用户能够较准确地

表达查询。但其结果往往导致或丢失一些信息或产生大量冗余信息。

6、传统信息检索通常是用户从信息库中去找他想要的。而信息挖掘是看

信息库中到底存在些什么。目前，信息挖掘的研究和开发以及应用还刚剐起步，

但已显示出较好的发展前景，随着信息挖掘的应用与技术的成熟，必将成为信

息内容服务业的主流，以支持‘个快速的、新兴的Intemet信启、服务市场。

1 3全文检索的特点

1、方便灵活的全文存储和管理功能。对库的各种操作简便灵活，易于掌

握，可对库中的记录进行编辑、修改、裁减、扣‘印、编排。树型多级分类管理

可使系统建库数量不限，数据容量可以无限大。

2、丰富全面的检索方式。包括支持布尔检索(与、或、非、异或)、位置逻

辑检索(同段、同旬、相差几个字以及前后次序有关等)几十种检索方式。全交

检索系统是一种存储文献全文或其主要部分并能提供全文检索的源数据库，与

书目数据库、事实数据库相比较．主要检索特点是：

(1)包含信息的原始性。库中信息基本上是未经信息加工的原始文本，

具有客观性。

‘2)信息检索的彻底性。可对文中任何字、词、句进行检索，还可表示
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检索词间的复杂位置关系。

(3)所用检索语言的自然性。不作标引，借助截词、邻接等匹配方法，

，以自然语言检索所需文献。

(4)数据相对的稳定性。全文数据库数据基本上是封闭的，一般不需更

新。

． (5)检索结果的准全性。利用后控制表及检索技术可以改善检索效果。

3、系统支持GB国标码、OBK大字符集码、BIG5繁体字码和多语种处理

能力。支持中、日、西、俄及其他东方文字或者图像输入和存储。

4、支持多种格式文档资料和各种多媒体信息的管理和检索。包括各种格

式化的文档(wPs、TxT、CCED、WORDSTAR)以及HTML页面的超文本链接，

自动索引格式化的文档和页面，书版排版格式(s2、PS2、s72)直接入库，实现

全文检索功能，流行的图像格式(GIF、BMP、TIFF、JPG、PCX)和声音动画文

件(WAV、MID、FLC)的存储和播放，Microsoft Office文件的语音识别、合成，

图形和图像处理与传送以及超文本的链接处理技术，图像、图形、视频和音频

信息的存储、管理、检索和播放以及各种文字处理软件、图表制作软件产生的

格式化文件的存储、管理、检索和输出。

5、采用数据和索引压缩技术，以提高系统的查询效率．降低空间的膨胀率。

6、支持结构化数据和非结构化数据的存储，同时实现数字型、日期型、

定长和变长字符型、文本型、文档型(如MSWord，HTWL等)和多媒体数据型。

7、系统广泛的兼容性。支持多种硬件平台，如小型机、服务器、PC机。

目前流行的硬件平台有：IBM、SUN、DEC、SGI、Unisys、NCR、Alpha、VAX

等。支持多种操作系统，如服务器上运行的Unix、Scounix、Windows NT：客

户机上运行的Windows3．X、Windows95、Windows NT、Web浏览器。中文全

文检索系统应能支持以上软、硬件平台中的绝大部分，以保证用户在Internet

应用方面具有优势，同时使信息服务系统的水平升级和垂直升级简便易行。

8、采用Client／Server体系结构，可使系统具有良好的可伸缩性和可选择

性，在实际多用户环境中可以获得更高的性能，适合于以网络为中心的计算模

式和Interact应用。
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1．4全文检索所面临的问题

虽然全文检索技术日趋成熟，文献型的检索系统的开发和使用也相当广+

泛，一些记录达千万级的大型数据库已经使用多时，在索引结构、检索技术、

查询性能、词查(Thesaurus)管理、自动标引、自动摘要和自然语言处理等相

关领域均取得了显著进展，但现在信息检索的研究和开发工作也面临着许多挑

战：

一无所不在的信息检索。无所不在的信息检索要求把信息检索技术扩展到

单面、光盘出版、企业信息库、Web站点、Intemet搜索引擎、电子商务和数

据仓库等各个领域。

～自然语言处理技术。无论从数据挖掘，还是提供更易使用的自然语言查

询接口方面，中文自然语言处理是关键因素，但是中文自动标引在80年代比

较热烈的研究没有取得可用的突破性成果；自动摘要和自动分类系统的可用性

仍缺乏实际证明；机器翻译系统仍然是仁者见仁．，智者见智。

．．检索系统的评价。和其他领域一样，信息检索技术的研究和系统开发需

要科学的评价，我国863计’划已经开始对中文OCR、自动分词、自动摘要进

行统一测试评测，建立检索系统的评测也十分必要。

一多媒体内容检索。我国信息检索的研究主要是针对“数据库记录”和“丈

字”。对图像、音频和视频信息的基于内容的检索研究需要大大增强。在某些

数字图书馆软件系统中已经实现内容图像检索，针对音频和视频信息的检索存

圈外也取得了很多成果。

一Internet搜索引擎。全文检索技术是类似于Altavista等搜索引擎的核心支

撑技术，由于Web是以HTML作为置标语言，因此相关排序等算法肯定和普

通文本的检索不同，同时因为网上信息太多、信息不可能被完全覆盖，对检索

的要求也首先是查准，然后是查全，除了文字页面的搜索引擎外，图像、音频、

视频信息的搜索引擎也在发展中。

1．5全文检索的方法

目前所研究的全文检索方法主要有两种：基于统计的方法和基于知识的方

法。基于统计的方法是利用查询变量在目标对象中的各统计指标来描述它们之



⑩
硕士学位论文

MASTER’S THESIS

间的相关度；基于知识的方法要求引入知识库的信息用以分析查询变量，从而

检索出具有一定匹配度的信息。基于统计的方法在信息检索中的应用相当普

遍。从简单的文本搜索到信息挖掘都能发现它的踪影。为了优化检索结果，部

分研究引入遗传、神经网络等算法。实际上，基于知识的方法是在基于统计方

法的基础上发展起来的，较为典型的研究为基于内容的检索。尤其在计算机图

像和视频等领域，基于内容白q检索吸引了大批研究者，其目的是提取对象的特

征，并附以识别特征的知识库结构。

1．6全文结构

全文整体结构如下：第一章介绍了特点和主要方法，指出了当前全文检索

所面临的问题。第二章描述了全文检索技术中的主要方法之一一字索引。第三

章分析、比较了几种中文自动分词方法的特点和区别。第四章利用前面所述自

动分词方法实现基于词索引表的全文检索，并提出一种改进的机械匹配法以提

高检索效率。第五章是全文的重点，在该章中利用全文检索技术构造了一个适

用于校园网内的搜索引擎。第六章对全文作了小结。
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第二章基于字表的检索方法

汉字全文检索系统和西文全文检索系统相比，在原理和方法上都有相同之

处。首先在计算机内部，无论汉字还是西文都是以字节形式存储。两种技术的

差别主要是由于汉语本身造成的。与西方文字和文本比较，汉字文本中的词是

由一个或多个单字构成。词与词之间无间隔，实词和虚词之间也无问隔，检索

的基本单元可以是单个汉字．也可以是词。所以，存在两种基本的检索方法：

基于字表的检索方法和基于词表的检索方法。下面，我们来讨论基于字表的检

索方法。

2 1．宇表检索系统基本设计

2 1．1字表的组织

字表法索引库的主要部分是每个字的字表信

息，字表结构如表2 1所示，其中字符i对应的字

表记录了该字符在源文档中所出现的位置Pix。

位置可以采用字符相对于文档头的偏移字符数表

示，而，1i按通常情况采用相对于文档头的偏移字

节数，这样可以大大减小位置的数值大小，有利

rj进一步采用压缩技术。建立字表索引时，需要

扫描整个源文档，对出现的每。个有效字符，计

算其在文档中出现的位置，并将该位置的值加入

到对应的字表巾。

2 1 2检索策略

⋯

啊 PjlPl2P1j

阿 P21P22P23

⋯

的 I’，IPi2Pi3

●●，

中 PiI Pj2Pj3

●●

索引库中的个字表记录了对应字符在源文档中的所有位置信息，考察

个字符串，如两个字的字符串其中xY(X、Y表示任意的汉字字符)，假设X

的位置为P。，如果字符串在源文档中出现，Y则的位置凡必定等3rj P。+1 t j

为两个汉字间的字符距离)。在索引库中，x的字表中将包含P。，而Y的字表

中也必然包含P。+1。进行检索时，扫描x和Y各自对应的字表，若文档中有

该词出现，则必定有x对应的字表中存在位置值Px，Y对应的字表中存在位

9
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置值Py，使得Py=P。+1成立，每查到一对这样的位置值，就是检索到字串

XY一次。扫描完两字的字表，就可检索出该字符串的所有出现。

2．1．3索引库结构

字表是索引库中最主要的部分，在每个汉字字符对应的字表中，包含该字

符出现在所有文档中的全部位置。为了区分每个位置值属于哪个文档，每个字

符的字表被分为多个字表段，每段对应一个文档，记录该字符在此文档中的出

现位置。字表采用倒排文件结构，如表2．2所示。

r￡二二：：：：二I 二=====∑∑，
f文档编号 } 字频】 位置序列 l

每个字表段起始部分记录当前文档的编号，随后是该字符在文档中的出现

频率，最后是该字符在文档中的所有出现位置序列。每个字符的所有字表段按

文档编号递增的顺序排列，如果该字符在文档k中没有出现，则不存在文档k

对应的字表段。

2．2索引创建及其优化

2．1．2．1基本的索引创建方法

系统采用的索引创建方法不需要排序，分为如下两步。第一步分析源文档，

产生临时的中间文件，我们称为分析过程。当前只处理G B码字符。其中包含

全部字符．既有汉字，又有一般的数字，标点符号等。G B码第一个字节的范

围是0XAl～0XF7，第二个字节的范围是0XAl～0XFE。汉字从“啊”开始，首

字节为176-247，第二个字节为161～254。根据这种分布规律，可以方便地定

位每个字符对应的字表信息。源文档经过处理，其包含的每个字符的对应信息

写到一个临时的中间文件。对于每个字符，其在临时文件中的对应信息包括：

该字所出现的当前文档编号，在该文档中的出现频率，出现的位置序列和该字

符出现在下一个文档中的数据的指针数据在文件中的偏移值。第二步处理临时
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文件，依次从临时文件中读取每个字符出现在每一篇文章中的数据信息，生成

最终的倒排文件，在这里称为创建过程。生成的最终倒排文件中包含每个字符

出现在所有文档中的信息。包含：该字符出现的当前文档的编号，出现频率和

相应的位嚣序列。处理过程如图2．1所示：

幽2l萦弓I创建ijic栏

2 2 2改进后的索引创建方法

在上述方法rh对于源文件的分析过程本身需要一定的时间，随着处理数

据集规模的增大，相应的分析时间增大，但第二步创建过程所需的时fHj也迅速

增大。该过程需要大量的随机读取操作来遍历每个字符对应的所有信扈、。当彭：

据的规模增大时，遍历每个字符的临时数据的操作变得很慢。这是由于字符对

应的每个字表的数据在临时文件中有一定距离，遍历需要不断地移动文件指针

来读玻这些数据。

利用操作系统提供的虚拟内存技术可以优化索引的创建过程。Windows操

作系统用虚拟内存来动态管理运行时的交换文件。为了提供比实际物理内存还

多的内存容量以供使用，Windows操作系统占用了硬盘上的一部分空间作为虚

拟内存。当CPU有要求时，首先会读取内存中的资料。当内存容量不够用时，

Windows就会将需要暂时储存的数据写入硬盘。内存映射文件技术是Windows
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NT提供的一种新的文件数据存取机制。利用内存映射文件技术，系统可以在

2GB的地址空间中为文件保留一部分空间，并将文件映射到这块保留空间。一

旦文件被映射之后，W'mdows NT将仔细管理页映射、缓冲以及高速缓冲等任

务。通过把临时文件映射到虚拟内存中，可以大大加快对临时文件的访问速度。

对于较小的源数据集，分析处理后生成的临时文件也较小，使用内存映射

文件可以大大加快创建过程。但当数据规模增大时，该方法的性能迅速降低，

甚至比没有使用内存映射文件都差。性能的降低一方面由于机器有限的内存，

其小于临时文件的大小。另外一方面，同一个字符相邻的数据在临时文件中距

离过大，导致大量的缺页中断，系统性能大大降低。解决该问题的有效方法是

把原有的单个的大的中间文件分成多个小的临时文件，在分析过程中生成多个

小的临时文件，创建过程依次处理每个临时文件，将其映射到虚拟内存中，可

以充分利用直接内存访问的速度，并且减少缺页中断。

2．3索引的压缩技术

2．3．1索引的压缩与查询分析

由于全文检索系统通常处理的都是海量数据，经过处理生成的索引数据也

是很大的，因此采用一定的压缩策略，可以节约存储空间。另外，全文检索系

统执行检索时，通常需要读取～定的索引数据。采用压缩技术，可以减少读取

数据所需的时间，从而有可能提高检索速度。在研究索引I／O压缩技术时，一

方面希望能够减少索引数据占用的磁盘空间，但同时不能降低检索速度，否则

系统的性能就会下降。

假设Tr为检索时读取未压缩索引数据所需的I／O时间，Tc为内存中实际

匹配和查找时间，则针对未压缩索引数据执行检索所需的总时间T可以表示

为：

T2 Tr+Tc (1)

对压缩索引数据执行检索所需的总时间T’可以表示为：

T’=W+Td+Tc (2)

其中，Tr’为检索时读取压缩索引数据所需的I／O时间

Td为解压缩时间。
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在检索中，一般情况下读入的部分压缩数据需要解压缩，然后进行匹配和

奄找，最坏的情况下，所有读入的压缩数据都需要解压，因此会使用更多的时

间。合理的压缩技术应该保证检索压缩索引数据时读取索引数据的时间和对索

引数据解压缩的时间总和不大于检索未压缩数据时读取索引数据所需的时间，

即：

T‘≤T f31

Tr’+Td≤Tr r4、

2 3．2压缩方法

在来压缩的索引文件中，文档编号占用4B，字频占用2B，每个位置值占

用2B。在字表中源文档的编号是按递增的顺序排列的，可以采用运行长度编

码的方法表示文档编号。对于任何文档编号，只记录其相对于前一个：艾档编号

的偏移值。同样，某个字符在一篇文章中的所有出现位置必然是按升序排列的+

也可以采用这种方法进行编码，对每一出现位置记录其相对于前一个出现位嚣

的相对偏移值。采用差值编码，可咀减小数值的范围，以便于列这些差值进

步采用短的长度表示。

采用字节对齐的方法压缩索引，对于‘个给定的正整数，可以用1个或多

个字节表示，表示该数的首字节的最左边两位为标志位，指示该数值共占用几

个字节，剩余位可以用来存储实际的数，即l～4B可以分别罔6，14：22。30b

来保存实际的数。经过压缩，每个文档编号就不必一定要占用4B。t L女1I，文

档编号为80，用该方法表示为二进制位串：01000000 01010000，只需要2B、

对于字频和位置值，一般较小，不会大于32768，所以可以采用一位做标志位

指示该数占用】B或2B。

2．4小结

本章在分析实际需求和现有技术的基础上，研究了字表法全文检索中索引

的创建优化及压缩技术：使用虚拟内存技术可以火大提高索引的创建时闾，索

引的压缩技术可以减少索引文件所占用的磁盘空间，也可以提高检索的速度，

但解压也有一定的代价，检索速度因此降低。



第三章汉语自动分词方法

相对于单字索引，词表法适用于大规模应用，索引库可以组织得比较小，

检索速度比较快，而且还可以实现同义词、反义词的概念检索，但其难点在于

中文自动分词及分词中歧义的处理。下面我们通过介绍几种主要的分词方法，

并讨论在分词中如何进行歧义处理。

3．1机械匹配法

机械匹配法的基本思想是：事先建立一词库，其中包含所有可能出现的词。

对给定的待分词的汉字串S，按照某种确定的原则切取s的子串，若该子串与

词库中的某词条相匹配，则该子串是词，继续分割剩余的部分。直到剩余部分

为空：否则，该子串不是词，转上重新切取S的子串进行匹配。

机械匹配法的数据结构较为简单。一般来说，词库可分为基本词库和专业

词库。为了提高查找匹配效率，它们又可细分为单字词库、双字词库、三字词

库、四字词库和多字词库等。对机械匹配法，每个词库中的词条都非常简单，

只需记录词的内部表示，而不必附带其他信息。词库可根据内部表示的大小组

织成一个有序表。这样便于用二分法进行匹配查找。但是，由于整个词库一般

较大，无法一次调入内存，结果，一次匹配查找往往需要多次访问外存，执行

速度不一定十分理想。对此，一种改进的方法是：按照某种确定的原则f如词

的首字)将整个词库分成若干个子词库，使每个词库均可一次调入内存，而每

个子词库均按内部表示的大小组织成一个有序表。这样，执行一次匹配查找时，

首先确定待查串可能属于哪个子词库，然后把那个子词库调入内存按二分法进

行查找。如果相同子词库中词的内部表示长度不一，那么，标准二分法还必须

加以修改。总之，词库的设计应以既省空间又能快速执行匹配查找为目标。

词库的建立是机械匹配法成败之关键。这里一个重要的问题是：到底哪些

词该收入词库?哪些不应收入词库?词库小了也许不够用，词库大了既费空间

又费查找时间，甚至造成大量的歧义切分。一般来说，词库的好坏可通过两个

参数来衡量，即覆盖率和利用率。覆盖率是指词库中出现在待切分语料中的词

的数量与待切分语料的实际含词量之比，而利用率是指词库中出现在待切分语
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料中的词的数量与词库含词量之比。这两个参数都依赖于词库和待切分的语

料，并且两者相互制约。为了获得高的覆盖率和高的利用率，一般采用基本词

库加专业词库的做法，其中，基本词库中收集那些与语料无关的常用词汇而专

业词库则根据语料所属专业来选取。即使这样，也不能保证词库中确实含有特

定语料中的所有词。为了对付这种情况，自动分词系统应该为用户提供动态维

护(包括扩充)词库的功能。

3 1．1最大匹配法和最小匹配法

根据字串切取的策略，机械匹配法分为最大匹配法和最小匹配法。根据匹

配不成功时重新切取的策略，机械匹配法又分为增字法和减字法。增字法般

与虽小匹配法相结合，减字法一般与最大匹配法相结合。

最大匹配法的基本思想是：假设词表中最长的词由i个字组成，则每次从

句予头上截取一个长度为i的字串，令它同词表中的词条依次匹配，如果同表

中的却有这样的一个i字词，匹配成功，就把这个字串作为一个词从句子头上

切分出去。然后再从句子余F的头上截取另一个i字字串，重复上述过程，鼠

到句予被切分完为止。如果在词表中找不到一个词条能与当前字串匹配，就从

浚字串的串尾减去一个字，用i—l字长的字串到词表中去查找，若匹配成功同

样把该字串作为一个词切分出去：若匹配失败，从该字串串尾再减去一个字，

用i一2宇氏的字串去匹配词表，赢到匹配成功。

最小匹配法的方法和最大匹配法相反：它是按词表中最短长度的1个宁(

般为j—1)从句子头开始截取字串与词表中的词条进行匹配。若匹配成功，就

把这个宁串作为一个词从句子头上切分出去。然后再从句子余下的头上截取另

⋯个j字字串，重复上述过程，直到句子被切分完为止。若匹配失败，则将字

串串尾加一个字，得到j+1字长的字串，与词表中的词条匹配，若匹配成功同

样把该字串作为一个词切分出去；若匹配失败，则继续在串尾加一个字，用汁!

字串l{{j词表匹配，直到匹配成功。

例1，输入句子“中华人民共和国成立了”。假设词表中有“中华人民共和

国”，“成立”，“了”，“中华”，“人民”，“共和国”，“中”，“华”，“人”，“民”，

“共和”，“困”，“共”，“和”等词，词表中最长的词是7个字(i=7)，最短的

词是1个字(i=1)。
1 S
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若使用最大匹配法：第一次从旬首截取的7字字串“中华人民共和国”就

匹配成功。句子余下的部分为3字字串“成立了”，词表中没有这样的3字词，

字串截尾的新串“成立”，匹配成功。句子余下部分“了”，也匹配成功。于是

句子被切分为“中华人民共和国／成立／了”。

若使用最小匹配法：第一次从句首截取“中”，匹配成功；接着截取“华”，

匹配成功，继续切分句子余下的部分，最终句子被切分为“中／华，人／民供／和／
国／成立／了”。

例2，输入句子“有个人叫张梦云”。运用最大匹配法得到的结果为“有／

个人／nq／张梦云”，撮小匹配法的结果为“有／个／人／Ⅱq，张梦云”。

可见，最小匹配法的原则是“短词优先”，即认为对于同一个句子来说，

切分的词最短时是最佳切分结果：而最大匹配法的原则是“长词优先”，即认

为对于同一个句子来说，切分的词数最少时是最佳切分结果。由于大多数汉字

均可构成单字词，所以按最小匹配法分词的结果往往因分得太细而不合要求

(如例1)。反之，虽然最大匹配法的评估原则在大多数情况下是合理的，但当

长词覆盖短词时，也会引起切分错误(如例2)。在实际运用中，我们使用最大

匹配法较多。

3．1．2正向匹配法和逆向匹配法

根据切取子串的方向，机械匹配法又分为正向匹配法和逆向匹配法。前面

所讲的是正向匹配法。如果从句子的尾部开始从右向左扫描，便是逆向匹配法。

若匹配失败，就要从当前字串中去掉最前头的一个字以形成新串(逆向最大匹

配法)；或在当前字串前面加上一个字以形成新串(逆向最小匹配法)进行匹

配。

例1，输入句子“中国以新的姿态出现在世界东方”。

正向最大匹配法：中国／以／新，的，姿态／出现，在世／界／东方(误)

逆向最大匹配法：中国／以／新／的／姿态／出／现在／世界／东方(误)

例2，输入句子“他使节约粮食进一步形成风气”

正向最大匹配法：他／使节／约／粮食，进一步／形成／风气(误)

逆向最大匹配法：他／使／节约，粮食，进一步，形成，风气(正)

例3，输入句子“这件事反应了一个人的精神面貌”

16
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正向最大匹配法：这／件，事／反应，了／一／个人／的／精神／面貌(误)

逆向最大匹配法：这，件／事／反应／了／一／个人／的／精神／面貌(误)

例4，输入句子“美国加州大学的科学家发现⋯⋯”

正向最大匹配法：美国／自n'l-H／大学1的／科学家／发现⋯． (『F)

逆向最大匹配法：美国／N'J、It／大学／的，科学家／发现⋯．．(正)

由以上瞍例可知，利用正向最大匹配法和逆向最大匹配法切分同一义本，

有四种不同情况：情况l，两种方法切分结果不同，且两种结果均不j1_：：确(如

例1)；情况2，两种方法切分结果不同，但其中有一种结果正确：情况3，两

种方法切分结果相同，但结果都错误：情况4，两中方法切分结果相同，且是

正确的。可见为便于发现歧义切分，可将两者有机地结合起来形成双向匹配法。

由于正向匹配法和逆向匹配法对词库的组织有不同的要求，所以，将它们结合

时，要重新考虑词库的组织以便两者都能快速执行。

3 2特征词库法

特征词库法的基本思想是：事先建立一个特征词库，其中包含各种具有切

分特征的词。对给定的待分词的汉字串S，首先根据特征词库将S分割成若十

个较短的孑串，然后对每个子串分别采用机械匹配法进行切分。实际上这是⋯1

种“分而治之”的办法。由于每个子串都比s短，所以切分速度较快。

特征词库法的理论基础是：虽然汉语的形态标志没有英语等西方语占那样

丰富，但是汉语中还是存在一些形态标志的。并且，这些形态标志为汉语的切

分提供了重要的依据，所以在自动切分时，应尽可能加以利用。～般来说，各

种词缀(包括前缀和后缀)、虚词和重叠词等都可作为切分特征。虽然它们的数

量有限，但由于它们的使用频率一般较高，所以把它们单独分离出来先行处理

是可行的、有效的。这样做也便于系统的维护。

因为不同类型的特征词往往要求不同的处理，所以特征词库中的词条不但

要记录词的内部表示，而且还要记录它的类型。特征词库的规模一般4；火，往

往可一次调入内存，并且可按使用频率的大小来排列。切分时按频率由大到小

的顺序依次处理。

选取特征词的依据是汉语语法中的构词法和构形法等。但是，也应该看到，
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汉语中经常出现一些不合常规的例外现象。对此，在建立特征词库时应尽可能

全面地加以考虑，最好能预计各种例外情形以便特殊处理。

由于特征词库中的每个词条往往是对若干词的抽象，所以这些词的切分得

到了统一的处理。结果，机械匹配法中的词库就不必包含这些词，达到了既省

空间又加快查找速度的效果。

上面给出的两种分词方法的·个共同的特点就是孤立地考虑词的形式。然

而，出现在汉语中的每个词除了具有形式之外，还具有词性和词义。此外，相

邻词汇的词性和词义必须是相容的，否则就会出现不合语法或不合逻辑。换句

话说，汉语中相邻词汇的词性和词义之间必须满足一定的约束关系，这些约束

关系是判断自动切分结果正确与否的重要依据，必须设法体现在分词方法中。

下面将要给出的方法就是沿这条思路对前面给出的方法的改进。

3．3约束矩阵法

为了说明引入约束矩阵法的背景，下面先解释一下什么叫做歧义切分。所

谓歧义切分是指相同的汉字串被切分成不同的词的序列。典型的歧义切分包括

交集型歧义切分和组合型歧义切分。

所谓交集型歧义切分是指形为ABC的汉字串既可切分成AB／C，又可切分

成A／BC。如汉字串“计算机房”既可切分成“计算机，房”又可切分成“计算

／机房”。所谓组合型歧义切分是指形为AB的汉字串既可切分成AB，又可切

分成A／B。如汉字串“任何”既可切分成“任何”又可切分成“任，何”。

现在的问题是，当某个汉字串具有歧义切分时，怎样在这些切分结果中挑

选一个正确的结果作为最终可用的切分结果。约束矩阵法就是为了解决这个问

题而提出来的。

约束矩阵法的基本思想是事先建立一个语法约束矩阵和一个语义约束矩

阵，其中的元素分别表明具有某词性的词与具有另一词性的词的相邻是否符合

语法以及属于某语义类的词与属于另一语义类的词的相邻是否符合逻辑。另

外，事先还要建立一个词库，其中包含所有可能出现的词，它们的各种可能的

词性和语义类。对给定的待分词的汉字串S，按照某种确定的原则切取S的子

串，若该子串与词库中的某词条相匹配，则从词库中取出该词的所有词性和语
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义类，然后根据约束矩阵判断这些词性和语义类中是否存在与已切分出来的相

邻词相容的部分。若有，则该予串是词，记下它的所有相容的词性和语义类作

为后继切分的基础，继续分割剩余的部分，直到剩余部分为空；否则，该子串不

是词，转上重新切取S的子串进行匹配。

假设不同的词性共有N种，不同的语义类共有M种，那么语法约束矩阵

可实现成N*N的布尔矩阵G，G0，J)=TRUE表示具有词性I的词后直接紧跟

具有词性J的词是合语法的。同样，语义约束矩阵可实现成M*M的布尔矩阵

s，s(1，J)=TRUE表示具有语义类I的词后直接紧跟具有语义类J的词是合逻

辑的。

约束矩阵法的前提和基础是存在对词的性质的分类和对词的语义的分类。

但是，词的分类问题，特别是词的语义的分类问题并不那么简单。按什么原m1

分?该分多细?都是值得研究的问题。并且，为了不同的目的而进行的分类往

往结果不 。当然，在这里，分类的目的是为了便于形成对切分有效的约束矩

阵。在确定了词的分类后，约束矩阵的形成既可以现有的语法和语义规则为基

础，又可以对大语料库的分析结果为基础。

在约束矩阵法中，词库中的词条不但要记录词的内部表示，而且还要屺录

它的各种可能的词性和语义类(为便于动态维护，这些信息口J。用链表结构米实

现)。由于兼类现象在汉语中卜分普遍，并且大多数词都有许多不同的义项：

所以每个词条所需空问将比前面给出的两种方法大得多。但是，约束矩阵法的

一个优点是，分词的结果不但把连续的汉字串分割成了词的序列，I向乱它还给

出其中每个词的词性和语义类。如果分词系统是另一个更大的汉语处理系统的

子系统，那么，那个更大的汉语处理系统便可充分利用这些信息进行语法和语

义分析。另 方面，确实应该看到，由于约束矩阵法只利用了相邻侧汇的约束

关系，而汉语中大量存在跨词汇的约束关系，所以它的作用是十分仃限的。当

分词系统是某个包含语法分析系统的更大的系统的予系统时， +种理想的做法

是：把语法分析系统和分词系统溶为一体。这就是下面将要给出的语法分析法。

3．4语法分析法

引入语法分析法的背景与约束矩阵法相同，它们的不同之处仅在于前者通

9



过语法规则给出全局约束，而后者仅通过约束矩阵给出局部约束。

为了说明语法分析法的作用，下面考察一下几个汉语句子的切分问题。对

汉语句子“他在计算机房基建投资”。按机械匹配法，它既可切分成“他／在／

计算机／房／基建，投资”，又可切分成“他，在／计算，机房，基建／投资”。到底该选哪

个作为切分结果，机械匹配法无法确定。但是，只要对它们进行语法分析，就

不难发现前者不合汉语语法，后者符合汉语语法。所以应以后者作为切分结果。

相反，汉语句子“他在计算机房调试程序”应切分成“他／在，计算机／房／调试／

程序”。因此，相同的汉字串“计算机房”在不同的语言环境中可有不同的切

分，对特定的语言环境到底采用哪种切分可借助语法分析来确定。同理，“何

时何地任何职”应切分成“何／时／何／地I任，何／职”，而“任何人都应遵法守纪”

应切分成“任何／人t都，应／遵法／守纪”。事实证明：借助语法分析来提高切分正

确率是完全可能的。

语法分析法的基本思想是，事先建立一套汉语语法规则，其中的规则不但

给出某成份的结构(即它由哪些子成份构成)，而且还给出它的子成份之间必须

满足的约束条件。另外，事先还要建立一个词库，其中包含所有可能出现的词

和它们的各种可能的词类。对给定的待分词的汉语句子s，按照某种确定的原

则切取S的子串，若该子串与词库中的某词条相匹配，则从词库中取出该词的

所有词类，然后根据语法规则进行语法分析(包括语法分析树的构造和约束条

件的检查，这时不但要使用该词的所有词类，而且还要使用前面已分析部分的

结果)。若分析正确，则该子串是词，记下语法分析的结果作为后继切分的基

础，继续分割剩余的部分，直到剩余部分为空：否则，该子串不是词，转上重

新切取S的子串进行匹配。

这里首先需要确定语法规则的内部表示。为了加快分析速度，一般将整个

语法规则库分成若干个子库(如根据规则右部的第一个分量或最后一个分量来

分类)。每个子库中的规则又可按使用频度来排序。一条规则实际上就是一个

产生式加上一个关于该产生式右部各分量的约束条件。约束条件可实现成布尔

函数。

语法规则的形成是自然语言形式的结果，是用计算机分析和处理自然语言

的前提和基础。历史上，正是为了实现自然语言的形式化而建立了形式语言理

2n
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论。另一方面，在用形式语言理论来描述和处理自然语言的过程中所遇到的各

种问题又不断地促使新理论的提出和完善。这种理论研究与实际应用的循环不

但使理论得到进化，而且也使人们对自然语言的认识不断深化。但是，到目前

为止，这一循环还远没有达到饱和状态。也就是说，理论结果和实际需要之间

还有很大的距离。具体体现在：为描述和处理自然语言而提出的形式语法规则

还不能完全覆盖丰富多彩的自然语言现象。结果，语法分析法的应用将不可避

免有其局限性。理想的系统应为语法规则的增删和修改提供手段。

另外，语法分析法要求保存分析时产生的所有中间结果(语法分析树)．故

它的空间开销要大些。不过，由于分词的最终结果包括一棵语法分析树，所以

后继处理中就不必再进行语法分析了。

3．5理解切分法

经验告诉我们，人们在阅读汉语文章时，并不存在孤立的切分阶段，而是

一边切分，一边理解。面对一段含有歧义切分的汉字串，，^．们总是采用一种司

理解的切分而放弃不可理解的切分。一般来说，切分是理解的基础，理解是切

分之目的，可理解性是判断切分正确与否的标准。切分与理解的这种相互依赣

关系决定了要想提高切分结果的正确率，就必须在切分法中引进“理解”成份。

理解切分法就是这样种具有“理解”成份的切分法。它与语法分析法的关系

是，后者是觚者的基础。但是，除了进行语法分析外，它还要进行语义分析，

理解切分法的基本思想是：

1、事先建立～个词库，其中包含所有可能出现的词和它们的各种语义信

息

2、对给定的待分词的汉语句子s，按照某种确定的原则(例如按正向最

大匹配法)切耿S的子串

3、若该子串与词库中的某词条相匹配，则从词库中驭出该词的所有语义

信息：若不匹配，则转1，按某种原则重新切区子串(例如减去子串尾的最后

一个子)，并继续匹配词库，直到匹配成功

4、调用语义分析程序进行语义分析(包括形成理解结果和检查约束条件，

这时不但要使用该词的所有语义信息，而且还要使用前面已分析部分的理解结
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果)。

5、若分析正确，则该子串是词，记下理解结果作为后继切分的基础，继

续分割剩余部分，直到剩余部分为空；否则，该子串不是词，转3重新切取s

的子串进行匹配。

这里涉及到理解结果的内部表示的问题。常见的表示方法有基于格语法的

语义框架法、语义网络法、概念结构法、功能描述法等。理解结果的形成由对

应的语义分析程序来负责。词库中需记录哪些语义信息以及它们的表示形式，

这些问题都根据语义分析程序的需要来确定。由于理解切分法的最终结果包括

理解结果的内部表示，所以，它为后继的处理提供了一个很高的起点。

但是，也应该指出，为了有效地实现理解切分法，还有许多理论问题需要

研究。并且，即使采用理解切分法也不能解决所有的歧义切分问题。例如，汉

语句子“乒乓球拍卖完了”既可切分成“乒乓球／拍，卖／完／了”又可切分成“乒

乓球／拍卖／完／了”。并且两者都是可理解的。这时．除非具有进一步的语用和

语境知识，否则即使人也无法判断该采用哪一种切分。

3．6，J、结

自动分词的几种方法：机械匹配法、特征词库法、约束矩阵法、语法分析

法、理解切分法各有其特点。机械匹配法是这几种分词方法中的基础。为了解

决机械匹配法中的分词歧义的问题，最简单的办法是同时采用正向最大匹配法

和逆向最大匹配法进行双向切分。但由于切分字串和匹配词表的次数为一般方

法的两倍，速度较慢，需要过多内存，所以一般不予采用，而且，双向切分只

能找出大部分的歧义，而不能在两种切分结果不同时选择出正确的切分结果，

也无法完全实现分词无歧义。

特征词库法主要是通过将待分字串分解，建立特征词库，以实现字串的快

速切分：约束矩阵法是在分词的同时分析已切分的字串与前后字词的逻辑关

系，如果符合约束条件就是词．否则便不是，来实现无歧义切分；语法分析发

是通过对已分字串与其所在句子的语法关系是否合理，来实现词语的正确切

分；理解切分法在分词的同时需要进行文章的语义分析。这几种方法不光实现

起来较复杂，而且其分词的准确性很大程度上取决于所采用的约束条件的充分
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性和语法、语义规则的完整性，所以就实现的可行性来说，机械匹配法中的最

大匹配法(MM法)不失为一种简单、有效的分词算法。如果能对MM法进

行适当的改进，以提高分词的准确性，则它将在中文全文检索领域得到更广泛

的应用。在下面一章里，我们将在最大匹配法的基础上，提出一种改进方法，

以实现尽可能无歧义的检索。
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第四章

4．1预处理算法

4．1．1建立词库

语词：在这里我们把字、

多字词。

基于词表的检索方法

词、词组统称为语词。词包括单字词、两字词、

思想根源：借用了汉语中词组本位的思想和汉语树库的构建。

L：为词库

T．：为词库中基于每个汉语单字的字、词、词组的语词树

N，：为每个语词树中的语词节点

L={T I，T 2，T 3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯)

T；={Ni，N 2，N 3⋯”．．．⋯⋯⋯。．)

如图4．1：

图4．I一般树结构语词树

考虑N-叉树存储结构的优点是：结构简单，可以方便的构造任意的二叉
树，可以方便的实现二叉树操作中的查询、插入、和删除操作。我们把每个单

字可能构成的各种词语普通树(图4．1)用二叉树(图4．2)的形式表示出来，虽然

可能增加树的深度，但却降低了算法的复杂度，减少了搜索时间。
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由于根节点是汉语单字，所以在词的扩展中不需要再增加整棵的树，只需

要增加部分树枝即可，只要计算机的容量足够大，词库的更新不再是问题。

幽4 2二义树结构语倒树

每含节点及其左子树是一个语词层级，其排列顺序是按照文本比较的降序

排列的，在同一语词层级内，我们可以采用二分法快速定位；每个节点的右子

树对应此节点的下一个语词层级，从而在分词时能够层层递进找到匹配的词。

每棵树的根节点即词首汉字的地址排放按照h(cc)=(91+c1)Ac2的地址排

放(c，，c2)为汉字CC的高、低字节的机器内码值，^为异或运算符。

词典的建立采用C语言，二叉树每个节点的数据结构可以表示如下：

struct Treeinfo

{

string Data：

im tail：

25
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Treeinfo+Leit,

Treeinfo’mght；

}

结构中，Data表示一个词干，如：‘阶级’：tail表示对应词组分词文档

库所在的地址，如tail4表示‘中间阶级’这个词组对应的分词文档库的地址；

Left指向对应节点的左子树；Right指向对应节点的右子树。之所以增加地址

tail项，是为了提高文档分词结束后存入分词文档库的速度，也是为了提高查

询的速度。

4．1．2建立停用词库

在汉语中有一些虚词如“啊”、“的”、“了”等词，并无具体的含义，在检

索中意义不大，不会用作检索关键词，我们称作停用词。这些停用词虽然个数

很少，但出现频率很高，在索引中占用较大的存储空间，而在检索时却很少用

到。所以如果建立停用词库，不对停用词建立索引，将提高检索效率。

4．1．3算法

分词时，从句子流中读入一个汉字，然后根据根节点地址h(ri)找到对应的

单个汉字，因为根节点的左指针为空，所以直接由其右指针指向的节点数据

datastrl的长度Ncl从句子流中读入Ncl个汉字filestrl，如果filestrl比datastrl

小，则继续取左指针对应语词datastr2长度的filset2与datastr2比较；如果filestrl

与datastrl相等，则停止对左子树的比较，取右指针对应语词datastr2长度的

filestr2与dataStr2比较：如果filestrl比datastrl大，则表明这个单汉字对应树

的比较从datastrl的父节点结束。以此类推到分词结束。算法描述如下。

设句子流中某个句子Fi=ala2⋯a18j+1⋯an，设当前分词指针P指向汉字
码

(!)据h(aj)=(91’C10)AC20(C10，C20为汉字aj的高、低字节的机器内码值)

找到单汉字a；对应的语词树。

(2)存储节点对应的数据datastrk_I，扫描节点左指针指向的节点数据

datastrk，计算Ncli=Len(datastr0，把Fi中filestrk=ajaj+l⋯jaj+Ncl读入进行分析

(3)如果datastrk=NULL则转(5)

如果strcomp(五lestrk，datastrk，I)=1则转(5)
26
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如果strcomp(filestrk，datastrk，0=o贝U k=k+l转(4)

如果strcomp(filestrk，datastrk．1)=一1则转(2)

(4)存储节点对应的数据dataStrk-l，扫描节点右指针指向的节点数掘

datastrk，计算Ncli。Len(datastrD，把Fi中filestrk=ajaj十I jaj+Ncl读入进行分析，

转(3)

(5)把新分出的词到datastrk．1结束加上分词符，顺序放入已分词文档数

据库，此数据库包括了位置字段，等待后续处理。

4 1．4待分字串的预处理

在机械分词过程中，把句子中的字串和词表中的词条进行匹配是必须进行

且不断重复的步骤。我们注意到，如果词表是按增序排列的话，具有同样前缀

的词相隔不远。由此想到，我们可以在开始分词前进行一个预处理过程，按某

‘算法对句子进行扫描，保存下字段的内部结构信息而不仅仅是对某一长度的

字串进行匹配。通过选择合适的算法，在预处理过程中就能完成分侧过程中所

有的数据库访问操作。在实际分词的时候可以直接用到这些结果。这样做的好

处是：阏为它保存了所有的切分可能，所以预处理过程可以不加改变地用于各

种机械分词算法，便于算法的实现：而且利用它也可以找出所有可能的歧义‘芦

段。

s[i．EN]

s[i1

图4．3用来l!ll存字段结构信息的数据结构
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在预处理过程中，需要一种符合要求的数据结构来保存字段的内部结构信

息。我们选择的数据结构形式如图4．3所示：

其中数组S[LEN]的内容是待分析的句子，s【i】为句子中的第i+1个字；

ci指向首宇为S【i】的字段的内部结构信息；

Wik表示S【i捧0 S[i+Wik]组成一个分词单位；

Dio是Wik所表示的分词单位的属性，如它在词库中的位置，词性

等。例如，如果句子中有字串“中华人民共和国”，通过增字扫描可以得到词

典中首字为“中”的分词单位有“中”、“中华”、“中华人民”、“中华人民共和

国”，除去首字的字串长分别为0、l、3、6，在内存中的表示如图4．4所示：

”矗 1 ) 6

属性 属性 属性

图4．4首字为“中”的字段的内部结构信息

有了这些信息，在实际分词时就很容易从“中”开始，在句子中截取一定长

度的字串来得到符合条件的词条。

利用以上的数据结构，我们可以实现预处理过程，其算法大致描述如下：

Pretreatment Ⅳ函数中常量LEN为句子长度，常量MAXWORDLEN为词表

的最大词长

(

for(i=O：i<LE]N；i++)

{

k=0postion=Index(S[i])；／／检索首字索引．结果存入变量postion中

for(j=O；j<MAXWORDLEN；j++)

{

if(SearchWord(postion，s[i】，S[i+j】))捌断s【i】到s【i+j】的字串是否为词。
，，另外，当i+j>=LEN即超出句子尾

，，部时还应进行相应的调整

{
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2’22211竺!1222’’!。!!!!!!!!!!!!!12警!!!!!!!!!!!!!!!!_!!!!!!!!

Wik=j；

k++：

StoreData(Dik)； ／／保存该词条的属性

}

}

)

}

4 2索引的构成

索引库由两级构成：第一级为词语级索引，是图4．2中右子树的“RF”部

分；第二级为文档级，是该词语在某一文档中出现的位嚣。其具体结构如图4 5：

硎诰级景‘jI番I(R¨ 文档级索引表2

浏4 5中文索引库结构

其rhl doclen为该词语对应索引表2的长度；

doclink为该汉字对应索引表2的地址指针；

docid为该词语所出现文档的序号：

poslen为词语出现的频率；

posI．posn为词语在文档中出现的位置

检索的时候，不需要将所有索引表预先调入内存，可以采取～种请调策略。

+般只词语级索引表1调入内存，而索引表2依旧在辅存：根据索引表1中甜

应索引表2的位置信息调入索引表2。这样，虽然整个索引库较大，但只占用

较少的主存空fuJ，检索速度较高。为了进一步降低索引库的大小，提高检索速

度，还可以对索引表2进行适当的压缩：
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1、posn为字符在文档中出现的位置，一般用相对于文档头的字节数表示，

而这里用字符数表示。这样，每个位置信息所需要的存储空间比原先要减少大

约一半。

2、位置信息不再用相对于文档头的偏移字符数表示，而是用该位置相对

于该字在本文档中前一出现位置的偏移字符数表示。因为，若posl，

pos2⋯．：．posn表示相对于文档头的位置信息，则posl⋯⋯posn必然是以升序

排列。为了节省空间，posl存放该汉字相对于文档头的偏移字符数，pos2存放

该汉字相对于posl的偏移字符数，即posn为该字相对posn．1的位置。

4．3改进嗍算法的基本思路

前面描述了最大匹配法(Maximum Matching Method，简称MM法)的基本

过程。MM法的评价原则是“长词优先”，然而现有的最大匹配法，不论顺向

还是逆向，增字或减字，都是在局部范围进行最大匹配，即每次最大匹配的范

围都是最先i个或最后i个字符。这样并没有充分体现“长词优先”的原则。

例如以下句子：

句子1：“当中华人民共和国成立的时候”

句子2：“当他看到小孩子时”

如果用正向的MM法进行分词，第二个句子的结果是：“当／他／看N／d'孩

子t时”，切分是正确的。但第一个句子的结果却是；“当中／华人，民／共和国／成

立／的／时候”。显然，“当中华人民共和国”是歧义字段，这里的切分是错误的。

如果用反向的MM法即RMM法进行分词，第一个句子的结果是：“当／

中华人民共和国／成立／的／时候”。切分是正确的。但第二个句子的结果是：“当

／他／看到／，J、孩／子时”，“小孩子时”又成为了歧义字段。

可以看到，以上两种分词方法都在一定情况下产生了歧义切分。这里歧义

产生的原因是没有充分体现“长词优先”的原则。“中华人民共和国”和“小

孩子”都是句子里最长的词，但是在某些情况下被切分开来。为了对这种情况

进行改进，我们提出一种改进的MM法，其基本思想如下：

假设词表中最长的词由i个字组成，句子长度为N，为了便于讨论，假设

是采取归左原则进行切分。
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先从句子第1个字开始截取一个长度为i的字串(即句子的开头i个字)，令

它同词表中的词条依次匹配。如果在词表中找不到一个词条能同当前字串匹

配，就从句子第2个字开始截取一个长度为i的字串重复以上过程。如果还找

4i到，则依次从第3，4，⋯⋯N—i个字开始截取长度为i的字串进行匹配。如

果在某一次匹配中查到词表中确有这样一个i字词，匹配成功，就把这个字审

作为一个词从句子中切分出去，把原旬中位于这个字串左右两边的部分视为两

个新的句子，递归调用这一过程。如果所有的匹配都不成功，说明句予中没有

长度为i的词．则开始寻找长度i～l的词。重复这个过程直到整个句子被切分。

例如对刚才。的句子l：“当中华人民共和国成立的时候”，设i=7，首先截

取的字串是“当中华人民共和”，匹配不成功，接着截取字段“中华人民共fIj

国”，匹配成功，把它切分出来。原来的句予变成两个子旬：“当”和“成立i向

时候”。对它们再分别进行以上过程，直到所有的词被切分出来为止。

同样，对于句子2：“当他看到小孩子时”，首先被匹配成功的字串显然是

这个句子中最长的分词单位“小孩子”。可以看到，本算法在整仑句子的范嘲

内寻找最长词，充分体现了“长词优先”的原则，成功地处理了MM法和RMM

法1i能正确切分的句子。

本算法的大致描述如下：

Scqment‘s[oj，S[LEN—1])／／对SlOl到sB．EN．1】的字串his叫进行分i,+lgi?嚣LEN

为句子长度，常量MAxwORDLEN为词表的最人1刊K

{fbr(j：=MAXWORDLEN—j；j>=0；i一)

ffbr(i 0；I<LEN：i++)

{if(Match(S[i]，j)) ／／判断是否柯首字为Sfil，k为J l的j’段即撞索、vik

中是否育值为f

{WordSegment(s[i】)； ／把找到的首字为s[i卜托为rl的‘≯段叫分i江轭

If(i>0) ／／判断SlilN_￥r匀句TI?JG：i一’

Segment(s[o]，s[i-1])； ／／对SlOlN sli．1 J的字串进行分1日

If(i+j<LEN—1) ／／扣lli sI¨】是否为句子的尾‘}

Segment(S[i+j+1j，S[LEN-1])；／尉s[i+j+llNs【LEN．1】的字串进行分词

Break； ／／RNr首字为Slill拘词条．所以中止刘原句11勺}1脯

31
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)

)

)

)

以上算法通过对函数Segment()的递归引用最终完成分词。为了便于讨

论，在这里采取的是归左原则(对连续性交集，需左部结合)，实际实现的时

候我们采取的是归右原则，这样分词精度更高。

4．4检索的实现

4．4．1练习部分

1)搜集数据，建立全文数据库

2)筛除停用词，建立汉语词库。其中词库由二叉树构成，二叉树的根结

点是常用汉字，根结点和右子树构成以该汉字开头的常用词语

3)为每一个词语建立文档级索引表

4．4．2检索部分

(1)读入检索字串，并调用Pretreatment函数，在内存中生成如图4．3

的每一个汉字的字段结构信息，并以最大匹配法切分字串

(2)指针指向检索字串中第一个汉字，根据字段结构信息调入对应的二

叉树

(3)遍历二叉树

(4)若匹配成功，则根据节点中RF信息调入对应文档级索引表，转7)

(5)若匹配失败，指针在检索字串中右移一位，重新以最大匹配法切分

字串，调入对应二叉树，重复3)，4)

(6)若依旧失败，将用于匹配的字串数减1。重复2)，3)，4)，5)

(7)根据索引表中文档信息将文档序号加入检索管理链表，并保存文档

中的摘要

(8)将剩余字串按以上方法继续匹配，并把匹配得到的文档序号加入检

索管理链表：

(9)按检索要求对链表中的文档进行“与”或“或”操作



(10)若链表为“空”，则输出“无相同匹配”：若链表不为“宅”，则

输出俭索结果

4，5字索引与词索引的比较

从前面的介绍可以看出，字表法和词表法两种检索方法各有特色，适用十

矸、同的领域。现将它们的优缺点比较如下：

1、查全率在字索引检索中，由于是将检索字串逐字匹配文档中的涪料

所以可以将所有匹配成功的文档检索出来，查全率较高。而在词表法th检索

字串匹配汉语树之前必须进行分词，自动分词不可避免的会产生分L叫歧义，则

会影响到匹配的m确性，所以查全率较低。

2、查准率 由于自索引方法是将检索字串机械匹配文档库．而刁i理解字

串的涵义，势必将影响到检索的查准率。例如，输入检索字串q-华”。可能

将岔何诸如“ 其中华人⋯⋯”．“⋯ 当中．华人 ”的文档检索m米、

存词表法中，匹配之前的自动分词使得每一个匹配的词语具有独立的涵义 禾

会出现土二述检索错误，所以具有较高的套准率。

3、检索复杂度 由于分词的原吲，词索引法明显复杂于字索引刈、

4、索引库的大小及检索速度 以单个汉字建立的索引库中包岔』’所柯常

用汉字，占f口的索引空间较大，检索所需要的时问较长：以二叉树建立的?Ziti-

词库l}，的索引表，所山存储空削小，检索速度快。

通过比较可见，字索引比较适用于数据量较小，刺查准率要求；i：卜商。似往

查全：瓤j二要求，‘格的系统；词索引适用丁具有较高的查准率、海量数拭j晌人口!

系统中。

4 8本童小结

MM法是词索引检索中主要用到的一种分酬方法。本章以MM法为祭硎{

实现阻词为单位的全文检索。在F～章中将以本章中提到的令文检索算法为，}S

础构造搜索引擎。

砸

三i@
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第五章利用全文检索技术实现校园网内的搜索

随着Internet的飞速发展，各种网上应用不断发展。目前网上中文信息

的数量增长迅猛，使得基于全文检索技术的中文搜索引擎越来越多。而针对校

园网的检索系统却相对缺乏。校园网面对的是学校中的学生和老师用户．其主

要作用是方便用户进行资料的查询，或是学术讨论，或是友谊联系等等。相对

来说，在校园网中，数据量和数据的类型没有Internet上的丰富，对查准率

的要求高于查全率，所以我们使用第四章提出的基于最大匹配法的检索方法。

5．1校园网搜索引擎的产生环境

5．1．1将Internet网上的搜索引擎用于校园网的弊端

近十年来，中文信息在Internet网上的迅速发展，产生了大量的中文搜

索引擎，比较著名的有：中文雅虎、搜狐、百度搜索、天网搜索、google搜索

等。这些搜索引擎主要是针对Internet网上海量、无序的信息而设计的：对

于校园内的局域网来说，信息量远不如Internet上丰富和复杂，如果将以上

搜索引擎用于校园网内的信息检索，无疑是“杀鸡用牛刀”，而且会严重影响

到检索质量。其原因如下：

1、搜索引擎需要的存储空间过大。以上所谈到的检索系统检索的范围是

整个互联网，所以其中的文档数据库将相当大，而且不管是字索引还是词索引

其索引库所占的存储空间都将很大。

2、搜索引擎算法复杂。例如，检索时需要遍历Internet，搜索引擎必须

通过某种算法选择一个页面作为初始URL开始访问；在校园网中则无需进行页

面选择，可以直接将学校的主页作为初始页面。再如，更新Internet上的文

档数据库时也是需要利用某种算法更新，并且更新后的数据库中的页面不可能

覆盖整个Internet上的中文网页；而校园网的IP地址在一个有限的范围内，

我们可以每隔一定的时间间隔(如一天、一星期或一个月)对文档数据库中的

所有页面进行更新，检索时访问到校园网内的所有页面。

3、检索的速度慢。文档数据库和索引库的大量数据必然降低检索速度，

复杂的搜索算法也将花费更多的时间。
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5 1 2构造校园网搜索引擎的可行性

基于以E的原因，我们认为单独为某一个校园网构造搜索引擎是有一定史

际意义的。同时不论从理论上还是经济上来说，为某一个特定的网络建立搜索

引擎也是切实可行的：

l、理论上来说，校园网的搜索引擎比互联网上的搜索引擎结构内简币，

运用全文检索技术，在现有搜索引擎的算法上适当简化，便可实现。

2、从经济上来讲．校园网的搜索引擎因其简单的结构．实现起来并不需

要太多的软件和硬件资源，可在微机上完成检索。

5．2搜索引擎工作原理

搜索引擎要想完成搜索任务，必须解决两个关键问题：一是如何建立和维

护全文搜索索引，二是在此基础上如何实现快速有效的检索机制。索引的l!f；{争!

是全文检索系统的基础，它决定着检索算法的复杂程度和检索的速度，

建立索引数据库要用到网络蜘蛛。初始化时，网络蜘蛛一般指向 个旧，

([Jnj form ResouFce I．ocfitots，统一资源定位)池。在遍历h]LeFt。【、1的过玛!

rh按照深度优先或广度优先或其他启发式算法从URL池巾取出若二F URI。进行

处理，同时将未访问的URL放入CiRL池中，这样处理直到0RL池空为If．．．对阶h

文档的索日I则根据丈档的标题、首段落甚至整个页面内容进行．这取决r搜索

服务的数据收集策略。I硎络蜘蛛在漫游的过程中，根据页两的标题、头，链接

等生成摘要放在索引数据库中。如果是全文搜索，还需要将整A_页而的内容保

存到本地数据库。用，’最关心的是搜索结果是否能够满足自己的需要，尤其怒

当搜索引擎可以获得的f-k息资源非常多的情况卜。目前，搜索引擎仍不能很盯

地理解人的盔询清求。所以，同前采取的一种常见的策略是将用户的查询淆jK

分解成若于关键字，根据这些关键字计算Web文档跟用户请求的匹配群腰，^l

而挑出若干匹配的文档。

所以，建立索引库需要解决如下问题：

1、删络中各页面如何处理

2、网络中各节点如何处理

3、如何提高查全率和查准率
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5．3 HTML文档的扫描分析

网络上一般是HTML(超文本标记语言)文档，虽然HTML文档是一种纯文

本文档，可以在写字板中打开、编辑，但与正规的文本文档之间还有着很大的

差别。HTML文档中除了包含了正文文本之外，还包含了大量的用于定义文档的

标题、字符集等属性信息，控制文本的显示格式和表现效果，以及引入超级链

接或各种媒体的置标命令。

5．3．1置标命令的识别处理

BTML文档中的置标命令都是以字符“(”开始，后跟控制命令和各种参数，

最后以字符“)”结束。例如下面的置标命令定义了文本中的字体、颜色属性：

(FONT SIZE=3 COLOR=BLUE)中文(＼FONT)搜索引擎

其中“中文”两字将以3号蓝色字符在浏览器中显示，而后面的“搜索引

擎”则用系统的默认字体和颜色显示。

有些置标命令，如(FONT)，必须成对使用，需要在相应的位置上给出结

束置标。结束置标中的控制命令为符号“／”加上相应的命令串，如(／FONT)。

置标命令与相应的结束置标命令之问为置标命令所要控制的字符串。而有些置

标命令则单独使用，不需要结束置标，如换行命令(BR)。

在实际处理时，需根据置标命令的语义．把置标命令分为两类：一类是不

起分隔作用的置标命令，另一类是起分隔作用的置标命令。前一类置标命令包

括(A)、《B)、(I)、(EM)、(T2)、(BIG)、(SUB)、(SUP)、(FWT)、(SMALL)、(STRONG)、

(STRIKE)等及它们对应的结束置标命令。这类置标命令在语义上不起分隔作

用，两个字符中间出现这样的置标命令，仍应认为是两个连续的字符。

例如下面的字串：

(FONT SIZE=3 COLOR=BLUE)个人(／FONT)电脑

“个人”和“电脑”之间被标志命令隔开，但在分词处理时仍应认为“个

人电脑”是一个词。起分隔作用的置标命令包括第一类置标命令以外的绝大多

数。被这类置标命令隔开的两个字，应该视为不连续。如：

个人(P)电脑

“个人”和“电脑”之间被分段命令(P)分开，表示“个人”和“电脑”
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两个词分别属于不同的段落，应视为两个独立的词汇。

根据置标命令的以上特点，在提取HTML文档中的信息时，遇到第一类管

标命令，只要把置标命令去掉即可．遇到第二类置标命令时则要用空格代替它。

5 3．2 HTML文档的扫描算法

IITML格式的文档由两个部分组成：文件头和文件体。文件头中包舍文档的

标题，以及其它相关属性，这些内容不显示在浏览器的页面内。文体件是HTM}_

文档的主要部分，描述的是在浏览器中显示的内容。

文档分析模块主要提取出以下3种信息：

(1)：史档标题：通过在文件头中提取出置标命令(T JTl．昏与(／TITLE、

之间字串而得到，保存在临时库中的title字段中；

(2)文档内容：通过提取出置标命令(BODY)与(／BODY、之删的所自““

文文本而得到，保存在临日寸库中的body字段中；

L 3)新的链接：通过提取出置标命令(AHRgF-“字串’’)中引号部分的4i’

符串得到，保存在URt．队列中。、

对|rFML文档的基本扫描过程如F：

：】)分析文件头，读取《。门TI。E)与(／’】’ITI。E)之间字串+作为边梢的杯

题。并保存到临时库中的“I le宁段中；

：2j跳到文件体；

L 3)顺序扫描每个字符。直到文件结束，对扫描到的每个亨簦，如裂避

置标命令盯始，则：

8)读出该置标命令，并跳到该置命令的下一个字符；

b)分析该置标命令。

如果是超链命令(AHREF-“字串”)，则：

①读取其中的uRI，字半，存放在临时的URI。队列中；

②将位置汁数器的值置为置标命令(A)后的一个字符所在的位胃。

否则，如果是起分隔作用的置标命令，则：

④写“个空格到body字串中；

②将位置计数器的值置为当前置标命令之后的位置；

否则，保持位置计数器不变；
17
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否则，当前字符为正文字符。

a)识别出该字符，如果为汉字编码，则要读取连续的两个字节，保存在

body字段中；

b)将位置计数器的值置为原值加上该字符的长度(汉字为2，ASCII字符

为1)。

5．4节点的遍历

传统的文本信息组织是线性的、顺序的。从物理上看，它是以字符、行作

为基本单位。从逻辑上看。它是以字、句、段、节、章作为单位。由于文本是

顺序组织的，对它的检索、插入、修改、删除等操作十分方便。而在Web页面

中，信息是以超文本的形式存在。从本质上说，超文本是一种管理文本信息的

技术，它将文本信息存储在许多结点上，用链将这些结点连成一个网状结构。

逻辑上，结点表示信息单元、片段或其组合。链表示结点间关系，如同义、反

义等。

搜索引擎为了建立索引库需要遍历网络上的节点。一般从某一初始页面的

URL开始，取回该页面并将其送给Store服务器，由其压缩存储于数据中。然

后，取出该面中的所有URL，存入URL队列中，再依次按某种次序取出下一URL

进行访问。不断重复这一过程，直到URL队列空。

遍历过程为：

1、访问校园网的主页，将该页面HTML文档内容压缩后保存在文档库中

2、取出该页面中的所有URL，将其作为主页URL的子节点存入URL队列

3、随机选择其中一个URL访问，保存该页面内容到文档库中，该页面中

的URL到URL队列中

4、以深度优先的原则重复第三步，直到访问的URL的IP地址超出了校园

网的地址范围

5、重复第三、四步，另外选择一个URL访问，直到将校园网中的所有节

点保存到以图的形式存在的URL队列中

6、在以上步骤中，若访问到重复的页面，就停止该次访问，返回该页面

的上级页面，重新选择其它页面访问，并将该次错误访问记录下来，以后将不
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重复错误防问

5 5选择主要页面

以上方法检索可以具有较高的查全率，但将返回大量无用的页面。为了提

高系统的查准率，将链接分析技术运用到搜索引擎中，找到检索的资源中心

5 5 1⋯Is算法

链接分析的目的就是开发和利用网页之间的链接关系，挖掘深层隐藏信

息，找到负面之间的关联关系，超级链接表明的是页面之阳j的引用关系、

KleⅢ)erg}1997年提出了基于WWW的链接分析算法HIFS(Hypcrli『1k[nduct，d

l、opi c Search)。在HⅡS算法中，对某个主题，算法为某个网页集合巾的每个

阀页：史档P计算两个权重值：authoEity值和hub值，分别代表该文档作为该

、E题权威中心(gUthorjty)或资源中心(hub)的可靠性。用A(P)和}{(P)表

示网页P的allth()1 itY值和hub值，其中A(P)定义为所有指向P的页㈨q的r¨

心权骥}j(q)之和，l}㈤定义为所有P所指向的页面cl的权重A(q)之和。迭代

关系如n

姒p)=j；二H(({) (其中q。是所有链接到P的页面)

l{㈤一{：A(qj (其中q。所有P所链接的【j『』『面)

⋯n算法常常利已确‘的文本检索系统配合使用：假设某个文小检索系统

t例如搜索引擎)收到查询请求后返回一个按照相关度排序的相关页面集合．

¨rs算法取该集合的前r(比如r：200)个页面作为算法的根页面集台(ro{，L

sot)}{，然后将Web巾指向这F个负面和从这r个页面指出的j￡而都扩展进求，

得剑算法迭代所需的封闭页面集合R’，将R-中的每个}吲页视为图巾的 个

顶点，则这些页面之问的超链接就可看成图的边。HITS算法虽然不能找H1所有

的相关页耐，但是hub和authorlty之间是一种相互增强的关系，一‘个好的¨})

必然指向许多好的aLlthority，同样一个好的gUthority必然被许多』}【了的h。Jb

链接。

5 5 2应用于关键资源提取的链接分析算法

研究发现，H¨S算法在许多情况下得到的结果并不能让人满意，主爱是由

于F面3个原因：
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(1)不同的主机之间的互增强关系。这种互增强关系表现为，有些时候

同一个主机上面许多页面可能指向第二个主机上的同～个页面，这将导致第一

个主机上面的枢纽分数和第二个主机上的权威分数被抬高：反之亦然。由于我

们假设每一个主机的页面都是属于同一个作者或者组织，而前面所说的这种情

况就无形中加大了一个作者在迭代计算中所起到的作用。

(2)自动产生的链接。由于某些原因。一些自动的链接生成工具往往被

用来产生大量的超链接，这就破坏了超链接本身的客观性，由这种自动产生的

链接计算出来的权威和枢纽值肯定是不能反映实际情况的。

(3)无关节点。在有些情况下，HITS算法的扩展后的根集合中包含许多

与查询主题无关的页面，如果这样的页面在Web子图中的链接稠密的话，迭代

运算的结果就是主体漂移，使得一些权威分数和枢纽分数和高的页面是与查询

无关的。为控制主体漂移，进行如下修改：

(1)将与查询主题无关的节点从Web子图中去掉，不让其参加迭代运算

(2)根据关联度修正不同的页面节点的权值对前面的公式进行如下修正：

A(P)=EH(q．)×auth_wt(q。，P) (其中q，是所有链接到P的页面)

H(P)=∑A(q，)Xhub(P，q，) (其中q．所有P所链接的页面)

在全文检索的基础上直接应用该算法，根据hub值的高低来确定关键页面，

具体算法如下：

(1)对于某一个查询结果，取全文检索返回的前m个返回结果作为初始

集合，记为M；从M中取前r(r<m)个结果构成构成根集合R：

(2)对于R中的每一个顶点，可以根据超链接的关系按照如下规则在M

中进行扩展：

规则1：对于P∈R，如果q，(q，P)是超链接，且q∈M，则将q扩展进根

集合R

规则2：对于P∈R，如果q，(P，q)是超链接，且q∈M，则将q扩展进根

集合R

(a)对于集合R，用向量H、A分别记录其中所有网页的hub值和auhtority

值。

(4)利用HITS算法计算R中每个元素的hub值和authority值。
40
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(5)取hub值前k名的页面放入集合K作为关键资源输出

5 6搜索引擎的结构

检索系统分为前端和后端，前端向客户提供检索服务，后端获取Web文档

并建立和更新索引。系统结构如图5．1

f一]广一一]t窖』1端L—J检索 L r—]
_fii]删下忑]—F]一]索引库广

o一—=：I
h，o，|～——I服务器I 1．．～——．_J

L——．．．．．．．．．．J
前端

后端

圈5 1检索系统结构

5 6 1获取文档数据库

和其他的全文检索应用系统一样，本系统首先需要构造一个适用-7：检索舱

文本数据库。所以获取文档数据库的步骤为：

步骤：利用Robo L(机器人)程序定期遍历校园网内所有站点．歌取棚

廊的W(h贝“lj，并存储丁本地计算机中

步骤．：以别和处理嚣标命令，将Web页面巾的H1ML文档转换为I}i舰的

艾本文档存放

步骤三：保存全部地址信息到{TRL队列中

这样，就得到了整个网络中的全文档数据库。

5 6．2建立Web页面索引

基本的索引创建方法分为西步：

1分析原文档，产生临时中间文件，称为分析过程。对原文档进行处理。

把其包含的饵个词的对应信息写入个临时中间文件。对于每个词，其在}l俪州

文件中的列应信息包括：该词所出现的当f|仃文档的编号，在该文档一f，的出现频

率，出现的位置序列和咳词出现在下一文档中的数据指针(数据在文件中的偏

移值)。

2处理临时文档，依次从临时文件中读取每个词出现在每篇文章中的数据

4l
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信息，生成最终的倒排文件，这里称为创建过程。生成的最终倒排文件中包含

每个词出现在所有的当前文档中的信息，包含：该词出现的当前文档的编号，

出现频率和相应的位置序列。

5 6．3搜索引擎中的数据结构

通过以上的变换。系统后端包括以下数据结构：

1、类似于第四章所示的常用汉字二叉语词树。每个节点的结构如下：

口[[亟口j口
其中：

LF指向该节点的左子树，左子树是以该树的根结点汉字构成的另一词语的

后续部分根结点的LF部分为空：

WORD是能与根结点汉字构成词语的汉字：

RF指向该节点的右子树，右子树是该词语的后续部分，叶子节点的RF部

分也是一个地址指针，指向右子树所构成词语的词语引表

每个常用汉字一个二叉树，存放在辅存上，利用请调策略调入主存。

2、一张汉字级索引表，常驻内存，记载每一个常用汉字的二叉树地址，

其结构如下：

l汉字编码l二叉树地址

3、二叉树上的每一个叶子节点对应一个词语索引表，该表用于记载对应

词语所在页面序号，存放语辅存，也利用请调策略调入主存，结构如下

l页面序号l出现频率1位置序列

4、所有网内页面的页表，该表常驻内存，其结构如下：

序号 I物理地址 I超级链接信息

其中超级链接信息记载的是该页面链入和链出的页面序号，通过反复查找

该表可检索出对应的资源中心。

5．6．4检索的实现

检索系统的实现可以如下图表示：



硕士洋ii沦文

＼1、S rER’‘lI，￡S卜

l汉字l物理地址i l词语匹配r～～．
字表

LF WORD RF

。

、
LF WoRD RF

一娜
／

LF WORD RF

●

LF WORD R卜
3将许台条件贝_曲刁¨八页阿列表

汴号芒‘芒信一太辟≠P，笋i
o、j～二良面量—支，／)一·

{利用】f1 rs

黜麟媳默的卅Ⅲ＼／词麟引表
。修改词I涟引表和抛向裘

其中：a、b、C为后端工作过程，】一4为前端工作过程。如果查渤输入的

关键字为‘个较K=的字串，则需要将字串按第四章所谈的改进的MM法进行分

词，对每一个词进行如下匹配，在将多个词语检索的结果作“与”或“或”操

作。
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5．7小结

在校园网络内进行有限IP内的信息检索是全文检索技术的又一重要应用。

校园网内的搜索引擎不同于普通的用于Internet的搜索引擎，它结构简单，

构造方便，具有较高的查全率和查准率，可以针对不同的网络结构特制不同的

搜索引擎。本章所提出的局域网内的搜索引擎算法具有一定的普遍意义，使用

与大多数的校园网络，并能得到简洁准确的查询结果。

44
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第六章结束语

全文检索技术是当今信息检索发展的最高端和最前沿，它从上个睦纪发展

至今．在文本检索方面已比较成熟。近年来，随着Intemet的迅速发展，网络

上信息日趋繁多和复杂，对信息检索的要求越来越高。全文检索技术以其较高

的查准率和查全率，较简单的检索算法被广泛应用于网络信息的检索r1]T如：

搜索引擎，数字图书馆文献检索，针对用户的各种信息的检索，等等。fatlit：I。

并无万能东西，全文检索技术也有其缺点和不足，这也是厂‘大学者醛／』研究，

努力改进的部分。由于汉语自身的特点，使得汉字全文检索远比西：芝全文检索

复杂，汉字全文检索技术也远不如西文全文检索技术发展得充分、成熟。汉字

全文检索技术发展的障碍主要在于以下几点：

l、高的裔全率和高的查准率不可能同时捌有。使用单汉字检索力法，其

何较高的查令率和较低的查准率；使用词检索方法，具有较高的查准率和较低

的查全率。

：、存词检索方法中，分词易产生歧义。

氕不论是字榆索还是词检索，倒排索引文件都会占用较大的存储空闻

特别是字检索，虽然检索算法简单，单庞大的索引文件极影nH检索速发，

4、检索会产|I_l_：太鼍的重复或无用的符合检索条件的文档，不利于j；l】户觇

：{l I爻取卡i用的信扈。

针刈以1．问题，本文主要做J’以下L作：

1、介绍了国内外全文检索技术的发展动态，分析了全文检索技术的优缺

点，指}{{了今后的发展方向。

2、分别介绍r字索引和词索引的主要方法。

3、将全丈检索技术运用于搜索引擎中，实现校园网络中的检索。

本文鼠在研究中文全文检索技术，并尝试构造适合于。定范制的搜索引

擎。今后还需对如何更大程度的提高检索速度和检索效率作迸～步研究。
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