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全文检索系统的数据预处理研究 

韩 升，刘广志 
(北京交通大学 软件学院，北京 100044) 

摘 要：全文检索的应用导致了信息检索领域的一场革命，是文档数据库研发的核心。在一个全文检索系统中，全文索引 

数据库的建立是系统的基础，其设计结构直接影响到全文检索引擎的检索算法以及系统最终的检索效率。文中主要介绍 

全文检索系统中索引库结构设计、文本标引技术等数据预处理技术，以及全文检索系统索引数据库的数据处理流程。最 

后，在此基础上研究了全文检索系统索引库索引生成算法，给出了单个文档和批处理两种情况下的索引库索引生成算法。 
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Study of Data-Pretreatment for Full-Text Search System 
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(School of So[tware，Beijing Jiaotong University，Beijing 100044，China) 

Al~tnaet：Tlle applicati∞ of full—text search has阻used a revolution of the information retrieval field．It is the core that the file database 

researches and develops．In a full-text search sysmm，the setting—up of the index database of full text is a syst~oatie foundation．Its 

project organization influences the final search efficiency of searching algorithm and system of the ful1一text search engine directly．T s 

paper introduces such data—pretreatment technology as index database structural d释ign，text index technobgy，ete．Also introduces that 

in the fdl"text retriev~system mainly，and the data processing procedure of index database of full—text retrieval system ．Finally，stud— 

led the produce-algorithms of index database of full—text retrieval system  on this basis，provided produce—algorithm of index database 

undertwo kindsof situations：individualfileand bateh processing。 

K words：ful卜 text search；pretreatrnent；document indexing；index database 

0 引 言 

数字化革命和因特网的大发展，带来了经济、贸易、 

信息传播的全球化，深刻影响着社会的各个层面。巨量 

信息涌入因特网及各行各业之中，使其信息极为丰富， 

也使信息查询、检索十分困难。随着用户对信息检索服务 

的要求不断提高，信息检索技术也在不断地推陈出新，发 

展进步，而全文检索技术作为一种高效、强大的信息检索 

技术，近年来受到了广泛的关注，它的出现导致了信息检 

索领域的一场革命。 

全文检索(FuU—Text Retrieva1)，是以各类数据诸如 

文字、声音、图像等为处理对象，提供按照数据资料的内 

容而不是外在特 征来实现的信息检索的手 

段⋯。与以前的情报检索相比，全文检索提供 

了全新的、强大的检索功能。全文检索可以直 

接根据文献资料的内容进行检索，支持多角度、 

多侧面的综合查询方式，有很高的查准查全率， 
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从而能够为用户提供灵活、方便、快速的信息查询服务。 

近期，笔者参加了某高校的数字图书馆建设及相关全文检 

索系统的开发任务，对全文检索系统数据预处理技术进行 

了一些研究，文中对此项研究进行了总结。 

1 全文检索系统的预处理技术 
一 个完整的全文检索系统应该包含多个功能模块，但 

其核心可以分为索引库与全文检索引擎两部分。图1L2J 

中描述了一个全文检索系统的工作模块图。人们所说的 

全文检索的数据预处理，也就是将数据源信息收集、加工、 

生成全文索引数据库的过程。 
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图 l 全文检索系统工作模块结构图 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 韩 升等：全文检索系统的数据预处理研究 ·209- 

全文检索索引库是一个全文检索系统的基础，它以特 

定的结构存储了数据资源的全文信息，从而为全文检索引 

擎提供可检索的数据对象，因此，它的体系结构和数据组 

织方式直接决定了检索引擎的检索算法和检索效率。所 

以全文检索索引数据库的设计与组织就显得尤为重要。 

1．1 全文检索索引数据库的结构 

索引数据库一般由一个变长的主文件和一个在索引 

文件控制下的倒排文件组成。索引文件和倒排文件在物 

理上是分开的，逻辑上也可组合成为倒排索引文件。检索 

时，由索引文件指向倒排文件，倒排文件指向主文件【3]。 

索引数据库的体系结构设计与全文检索中把检索点放在 

词一级还是单字一级息息相关_2j2。这就涉到文献内容的 

标引问题，采用不同的标引方式，相应的索引库的结构与 

数据组织方式也不同。目前在中文文本的自动标弓l方面， 

较实用的方法有词典切分法、单汉字标引法和一些特殊处 

理的方法。 

词典切分法以词为单位进行索引。其优点是对于大 

规模应用，索引库可以组织得比较小，检索的处理速度也 

比较快，而且还容易实现同义词、反义词的概念检索。但 

是对于中文文献来说，汉语语言中词与词之间的分界不明 

确，语义和语法结构也十分复杂，这样就为汉语自然语言 

文本的切分带来了障碍l2】。单汉字标引法以中文单个汉 

字为单位进行索引。由于系统能自动识别每个汉字和其 

他符号分别作索引。不需进行额外的标引工作，从而大大 

提高了建库的效率；另外在单汉字标引检索系统中，全文 

中的任何信息都能被检索出来，避免了人工标引的主观武 

断性和标引深度不足的问题。但由于汉字自身的特点使 

然，使得单汉字标引检索系统有倒排文件很大；建立索引 

时间长；检索速度慢；误检率高；同义词、相关词无法控制 

等缺点。 

基于这两种标引方式，全文检索索引数据库的结构可 

以分为以下两种主要方式： 

1)以词为单位的倒排索引结构I4 J。 

典型的基于词的倒排索引结构(见图2)包含两部分： 

① 中文词组成向量(称之为词汇表)，它包含了词的 

基本信息和词索引在索引文件中的偏移量； 

②对于词汇表中的每一个词，都有一个它出现过的 

文档列表。包含了出现文档编号和在此文档中该词的词频 

和出现位置序列。 

词汇表 

图2 词索引结构 

除了词汇表外，基于词表的检索系统一般还要建立同 

义词表、反义词表、关联词表等多个辅助词表，用于进行同 

义词、反义词等的概念检索。 

2)以字为单位的倒排索引结构I5 J。 

索引库的主要部分是每个汉字的字表信息，索引库中 

的字表结构见图3。其中字符 i对应的字表记录了该字符 

的源文档中的所有出现位置P打 ，出现位置通常用字符相 

对于文档头的偏移字节数表示。建立字表索引时，需要扫 

描整个源文档，对所出现的每一个有效字符，计算其在文 

档中的出现位置并将该位置值加入到对应的字表中。 

阿 Pll Pl2 Pl3 

阿 P21 P22 P23 

嘲 Pil Pi2 Pi3 Pim 

络 Pj1 pj2 pj3· Pjn 

图3 字索引结构 

当然，采用特殊标引方法或采用了特殊技术的全文检 

索系统的索引数据库机构与以上叙述有所不同，但大体来 

说，索引数据库的组织方式仍然是以上述两种索引结构为 

基础。 

1．2 全文检索索引数据库数据添加与维护 

设计好全文数据库的结构与数据组织方式后，就可以 

向索引数据库添加数据了_3]。全文检索索引数据库的生 

成包括数据准备、文本预处理和数据加载3个步骤。 

1)数据准备。是指对计划加载到全文数据库中的数 

据进行收集、整理、归类等预先处理的过程。加载到全文 

数据库中的数据可以从多种途径获得。常见的数据来源 

有：电脑打字产生的文件；电子印刷产生的文稿；计算机网 

上传送的文件；电子出版物；图文处理产生的文件；专门组 

织人力录入建库。数据收集起来之后，要进行一些简单的 

分类。一般是按照数据内容进行分类，同一类内容加载到 

同一库中，这样便于查找。如果数据总量不大，比如不超 

过 100万字，也可不进行分类。分类对于数据量大的情 

况，效果比较明显。 

2)文本标引。包括： 

①规范格式。当格式多种多样时，应加以整理，使文 

献的格式规范化。如标题与正文之间空几行；段落开始行 

缩进几个字；英文用什么体等等。 

②批式标引。文本预处理阶段完成的批式标引效率 

较高。这是在建立全文数据库之前，特别是数据加载之 

前，对非单字索引的正文，利用文字处理软件和专用自动 

标引软件对数据进行的标引。 

建立标引词表有几种途径：由系统建立者在浏览文本 

后赋词编制；由编者在计算机上对文本中的词加上特殊符 

号后，由专用软件对其进行搜集、合并、排序、去重而成；在 

批式标引基础上增加屙眭标引。 ’ 

3)数据加载。数据准备好以后，便可以加载(拷入、输 

入)到数据库文件中去了。加载数据有单篇方式或批量 

方式。单篇方式一次加载一篇，适于平时文献随时加载的 

情况；批量方式一次加载多篇，适于集中大量加载的情况。 
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数据库建立以后，需要经常对数据库的内容进行索 

引、更新、追加和清理，以保证数据库的实用性、有效性和 

时新性。对全文数据库的维护通常包括：全文数据库的结 

构定义内容；全文数据库的数据内容；全文系统中所用词 

表(字表)；存储空间的利用统计及调整。 

1．3 全文检索索引数据库的索引生成算法 

以词索引全文检索系统为例，系统建立索引的算法流 

程如下： 

1)对文档进行自动分词，对结果排序，合并相同词的 

信息。 

2)定位词在词表中的位置，如果是以前未出现过的 

词，就在词汇表的末尾分配一个固定大小的基本空间，对 

于低频词来说太大的基本空间将造成浪费，所以需要分配 

合适大小的基本空间。 

3)如果这个词以前出现过，将文档的读写指针定位到 

这个词的索引区的末尾。 

4)写入每个词的索引信息到索引区。 

5)对于文档中的每个词，重复步骤(2)～(4)，直到把 

所有词的索引信息写入索引区中。 

对于批处理方式加载数据的系统，可以将词索引信息 

先写到一个临时文件当中，当将所有文件的信息处理完毕 

后，再统一将临时文件中的索引信息写入词汇表索引区 

去，也可以动态地将内存区域作为临时文件进行处理，相 

关算法如下(临时文件的结构见图4)： 

图 4 临时文件结构 图 

(1)对文档进行自动分词，对结果排序，合并相同词的 

信息。 

(2)定位词在词表中的位置，得到词索引区在临时文 

件中的偏移量，如果是以前未出现过的词，就在临时文件 

的末尾分配一个固定大小的基本空间，对于低频词来说太 

大的基本空间将造成浪费，所以需要分配合适大小的基本 

空间。 

~,-．-I-,,-．-I-一+ -·—·+一一—- 一— “+  
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金矿，还有待于开发，远没有探测完。当前对数字信号处 

理问题的关注是产业界流行的趋势。DSP的市场范围十 

分广大，因此应该尽量避免在市场中出现硬碰硬的竞争。 

即使这样，也仍然可以获得可观的效益；值得为之奋斗。 
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(3)如果这个词以前出现过，将文档的读写指针定位 

到临时文件中这个词的索引区的末尾。 

(4)写入每个词的索引信息到临时文件。如果此时分 

配给该词的空间用完，则在临时文件末尾给其分配新的溢 

出空间，出现次数越多的词分配的溢出空间也越大。索引 

写完后，将该词上一索引区的向前指针更新为新分配空间 

在临时文档中的偏移量。 

(5)对于文档中的每个词，重复步骤(2)～(4)；对于每 

篇文档重复步骤(1)～(5)。 

(6)所有文档处理完后，对于每个词，将分散在临时文 

档中的索引信息合并在一起，然后按照图2的格式写入最 

终的倒排文档。 

以字为单位的全文检索系统的索引生成算法与词索 

引全文检索系统基本相同，不同之处在于字索引全文检索 

系统索引生成时不需要进行分词操作。 

2 结束语 

随着计算机技术及数据库技术，尤其是网络技术的飞 

速发展，人们对信息检索技术的研究也越来越向纵深发 

展。全文检索技术的出现，导致了信息检索领域的一场革 

命。它不仅可以实现情报检索的绝大部分功能，而且还能 

直接根据数据资料的内容进行检索，实现了多角度、多侧 

面地综合利用信息资源。文中系统地介绍了全文检索系 

统索引数据库的结构，文本标引等全文检索数据预处理技 

术，并给出了全文检索索引数据库索引生成算法，供大家 

参考研究。 
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