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XML 检索方法研究

郑摇 宏,李摇 年,丁摇 凯
(北京理工大学 计算机学院,北京 100081)

摘摇 要:随着 XML 在互联网信息传输、数字图书馆领域的广泛应用,XML 检索成为了 XML 应用过程中需要解决的一个关

键问题。 研究一种高效、准确的 XML 检索方法对提高系统效率、可用性有非常重要的意义。 文中针对 XML 检索技术进行

研究,对目前已有的检索算法进行了对比总结。 重点从 XML 检索亟待解决的重要问题:XML 查询语言,XML 索引和 XML
检索模型等方面对 XML 检索方法进行了论述。 XML 检索模型目前是通过传统模型改进而来,可以通过研究传统索引方

法来进一步改进 XML 存储与索引。
关键词:XML 检索;查询语言;索引;检索模型

中图分类号:TP391摇 摇 摇 摇 摇 摇 文献标识码:A摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 文章编号:1673-629X(2013)10-0015-04
doi:10. 3969 / j. issn. 1673-629X. 2013. 10. 004

Research on XML Retrieval Approach

ZHENG Hong,LI Nian,DING Kai
(College of Computer,Beijing Institute of Technology,Beijing 100081,China)

Abstract:With the extensive application of XML in Internet information exchange and digital library,XML retrieval draws increasing at鄄
tention from researchers. Research an efficient,precise retrieval approach is of great significance to enhance system efficiency and availa鄄
bility. In this paper,gave an overview of research state in this field,and made a comparison between kinds of approaches. Discussed the
XML retrieval approaches majorly from XML query language,XML indexing and XML retrieval model. Recently,get the XML retrieval
model from the improvement of traditional model,can further improve XML storage and index from the study of traditional index meth鄄
ods.
Key words:XML retrieval;query language;indexing;retrieval model

0摇 引摇 言
传统信息检索往往关注非结构化数据的检索,

XML 作为一种典型的半结构化数据,早期不被信息检

索领域的研究者们关注。 但是,自从 XML 在 1998 年

成为 W3C 推荐标准以来,XML 在互联网信息传输、数
字图书馆等领域取得了广泛的应用。 同时,人们也越

来越重视 XML 检索的研究。

1摇 XML 检索概述
1. 1摇 研究背景

对 XML 检索的研究始于 2002 年成立的 INEX[1]

(Initiative for the Evaluation of XML Retrieval)评测会

议。 INEX 提供一种统一的平台,是专门为 XML 检索

的不同方法提供统一评测的会议(类似于 TREC 会

议)。 在目前看来,INEX 是研究 XML 检索最为全面、
深入的活动。
1. 2摇 XML 检索问题

XML 检索与传统信息检索的区别在于,XML 检索

不仅需要实现文档级的检索,而且还需要实现元素级

的检索[2]。 同时,XML 检索还需要处理 XML 属性和

各元素的关系。 对于特定的用户查询,XML 检索系统

不但需要返回相关的文档,而且需要进一步返回相关

的元素。 这样,就可以让用户更容易地获得他们更关

心的内容。
具体地说,XML 检索需要研究的问题有:
荫XML 查询语言;
荫XML 元素的存储与索引;
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荫XML 检索模型方法。

2摇 XML 查询语言
根据是否需要用户提供查询结果的结构限制,目

前 XML 查询语言主要分为两类。 一类是 CO (Content
Only),CO 是目前传统信息检索最常使用的查询语言,
使用这类查询语言的用户只能对查询结果的内容进行

限制,使用方法简单,但是不能充分利用文档的结构来

获取更精确的查询结果。 目前 CO 语言的代表主要有

XRANK[3]、XKSearch[4] 等。 另一类是 CAS ( Content
And Structure),CAS 查询语言是 XML 检索特殊的语

言,使用这类语言的用户需要对查询结果元素的内容

和结构同时进行限定。 这种方法可以更充分利用文档

的结构信息,从而查得更精确的结果,缺点是需要用户

对 XML 本身比较熟悉,使用起来有一定难度。 这类查

询语言的典型代表有 XSEarch[5]、XIRQL[6]等。
表 1 为两类 XML 查询语言对比。

表 1摇 两类 XML 查询语言对比

XML 查询语言 摇 摇 摇 易用性 摇 摇 摇 准确性

CO

高,只面向内容,用
户不需要知道关于

XML 文档内部结构

的信息

低,XML 文档结构不

能被用于准确表达

查询请求

CAS

低,面向内容和 XML
结构。 用户需要了

解 XML 相关知识和

被检索的 XML 文档

结构

高,可 以 通 过 限 制

XML 元素结构来更

精确地查询 XML 元

素

3摇 XML 索引与存储
同传统信息检索一样,XML 检索也需要对信息进

行索引和存储。 与传统信息检索对整个文档进行索引

不同,XML 检索需要对元素进行索引和存储。 这样才

能满足对 XML 文档进行元素级检索的需求。
不同的索引和存储方式会对检索算法的实现造成

一定的影响。 目前,已有的 XML 索引与存储方式主要

有如下几种。
3. 1摇 文档级索引

文档级索引是指对整个 XML 文档进行索引而不

考虑 XML 文档的内部结构,只是把 XML 标签也作为

索引项。 这样,可以利用现有的非结构化索引工具来

对 XML 建立索引。 目前,Web 搜索引擎大都采用这种

索引方式。 这种索引方式的优点是能够充分利用传统

信息检索索引方法的研究成果,实现简单。 缺点是基

于这种索引的检索模型不能充分利用文档的内部结构

来进行检索。

3. 2摇 直接元素索引

直接元素索引是指把 XML 元素当作传统信息检

索中的文档来进行索引。 这种索引方式考虑了文档的

内部结构。 采用这种索引的方法可以对每一种元素建

立索引,然后在检索之后合并检索结果[7]。 但是这样

导致的问题是对于大规模的 XML 文档集索引文件将

会很大,导致检索效率随之降低。 因为其中包含了很

多不必要的索引。
对于上述问题,人们提出了改进的直接元素索引,

如根据元素长度过滤掉一些不可能成为检索结果的短

元素[8];或者根据用户反馈的频率,选择被用户检索频

率高的元素来进行索引[9]。 更进一步,因为所有的内

容都存在于叶子节点中,人们又提出了只对叶子节点

进行索引[10],这样索引文件可以大大减小。 这是原始

直接元素索引与文档级索引的一个折中。
3. 3摇 数据库索引

文档级索引和直接元素索引都是把传统索引方法

应用到 XML 索引的解决方案,而数据库索引则是一种

XML 检索特有的索引方法。
数据库索引是利用目前已有的关系数据库来为

XML 元素建立索引的方法[10-11]。 具体地说,是从 XML
文档中抽取出一部分信息,存入数据库,在执行查询处

理的时候,通过把 XML 查询语言映射成 SQL 语言进行

查询。 这种索引方法需要根据 XML 文档的结构来设

计数据库表项。 一般是将 XML 元素作为 XML 树中的

一个节点存入数据库中。 对于这种方法设计的数据库

表项一般包含:<元素名称,元素路径信息,元素内容

>。 其中,元素名称和元素内容很容易理解;元素路径

信息可以直接是元素的整个路径,也可以是元素路径

的一种变换。 如 Dewey 编码就广泛应用于一些支持

XML 的商业数据库中。
3. 4摇 基于路径的索引

这种索引方式也是 XML 检索特有的索引方式。
基于路径的索引跟数据库索引类似,需要存储元

素的<元素名称,元素路径信息,元素内容>,不同的是

元素路径信息一般是元素的完整路径或者元素的

XPath 表示的路径[12]。 基于路径的索引方法一般是将

索引信息以文件的形式存储。
3. 5摇 多维索引

多维索引是指类似于多维数据库中的并行分析处

理的方法来建立索引[13]。 多维索引往往是将 XML 文

档划分为块来建立索引,在处理查询的时候,可以在各

个数据块上并行处理,然后再将结果合并。 这有利于

提高整个系统的检索性能。
3. 6摇 各种 XML 索引与存储方法对比

表 2 对各种 XML 索引与存储方法进行了对比。
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表 2摇 各种 XML 索引与存储方法对比

方法 复杂性 索引表示 存储 性能

文档级索引 简单,类似传统信息检索索

引方法

直接从文档中抽取索引项,

跟传统信息检索一样

文件摇 摇 摇 较差,无法利用 XML 元素

位置信息进行索引,只能实

现 CO 型查询

直接元素索引 简单,是基于传统信息检索

索引方法的改进

利用传统索引模型对每一

元素建立索引

文件摇 摇 摇 较差,索引文件较大

数据库索引 较复杂,基于现有的关系数

据库系统,但是需要设计索

引表的结构

<元素名称,元素路径信

息,元素内容>

关系数据库 较高,利用关系数据库已有

的查询优化策略可以取得

较好的时间性能

基于路径

的索引

较复杂,需要设计索引的表

示,并通过文件来管理索引

信息

<元素名称,元素路径信

息,元素内容>

文件摇 摇 摇 较高,基于路径的元素索引

结构可以有效地减小索引

文件的大小

多维索引 复杂,需要对 XML 文档进

行块划分,设计索引多维结

构,并且要并行查询处理的

方法设计

多维索引结构 多维数据库 高,可在每个数据块上并行

查询

4摇 XML 检索模型
XML 检索模型与传统的非结构化检索模型的最

大区别是,XML 检索模型不但需要返回相似度最高的

元素,而且需要确定返回元素的粒度。 目前 XML 检索

模型的研究还没有取得重大进展,已有的解决方案大

都是在传统信息检索模型的基础之上来建立的。 下面

介绍几种简单的 XML 检索模型。
4. 1摇 向量空间模型

在文献[14] 中作者对传统的向量空间模型进行

了扩展,使之能够适应 XML 检索。 该模型计算相似度

定义为元素向量 C 和查询向量 Q 之间的余弦值,公式

如下:

Sim(Q,C) =
移
t i沂Q疑C

WQ( t i) 伊 Wc( t i)

| | Q | | 伊 | | C | | (1)

其中:

Wx沂{Q,C}( t) = log(TFx( t) 伊 log( N
CF( t))) (2)

公式(2) 中,TFx( t) 是关键词 t在元素 C中的出现

频率;N 为数据集中的元素总数;CF( t) 是包含关键词

t 的元素总数。
由上面的公式可以看出,该向量空间模型在传统

向量空间模型的基础之上将查询 Q与文档 D的相似度

计算公式改成了查询 Q与元素 C的相似度计算公式。
4. 2摇 加权布尔模型

使用直接元素索引,布尔模型可以检索包含特定

元素的文档。 对于那些更高级的查询,当它们描述了

XML 文档中索引项之间的关系时,布尔模型就需要扩

展一个新的二目运算符,叫做 contain[15]。 这种新的运

算符不满足交换率,第一个操作数是 XPath 的类型,第

二个操作数是布尔表达式,下面的表达式可以展示

contain 运算符的语法:
Bexprc宜=XPath contain Bexpre (3)
Bexprc宜=XPath (4)
其中,Bexpre 是一个代表布尔表达式的变量,这种

扩展了的布尔模型就允许用户使用 XPath 来完全表达

查询元素的结构信息,使用 contain 元素符也可以表述

结构与内容之间的包含关系。
例如(UNIX and / / title contains (network or TCP /

IP) and / / topic _ area contains ( IT or “ computer sys鄄
tems冶))。

通过这种方式,布尔模型也就能够适用于 XML 检

索了。
4. 3摇 统计语言模型

在文献[16]中,作者提出了使用统计语言模型应

用到 XML 检索中的方法。 该方法配以 Jelinek-Mercer
平滑方法,使用多项语言模型(即每一元素对应一种

模型)。 元素的语言模型如公式(5)所示[16]:
p(e | q) 邑 p(e) 伊 p(q | e) (5)
假设查询输入 q 中的关键词 t1,t2,…,tk 之间相互

独立,由公式(5) 可进一步转换得到:

p(e | q) 邑 p(e) 伊 移
k

i = 1
p( t i | e) (6)

这里,可以对元素的语言模型分别用元素所在文

档的语言模型和数据集的语言模型进行线性插值,从
而防止出现数据稀疏的问题。 则 p( t i | e) 可以表示

为:
p( t i | e) = 姿e 伊 pmle( t i | e) + 姿d 伊 pmle( t i | d) +

(1 - 姿e - 姿d) 伊 pmle( t i) (7)
公式(7) 中,pmle(* | e),pmle(* | d),pmle(*) 均

采用的是最大似然估计来分别对元素 e,元素 d和数据
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集建模;姿e 和 姿d 是平滑用的插值参数。

5摇 结束语
文中主要介绍了 XML 检索与传统信息检索的区

别,指出了 XML 检索主要解决的问题。 然后,从 XML
查询语言、XML 索引与存储、XML 检索模型三个方面

对目前研究现状进行了介绍,并进行了简单对比。
XML 查询语言主要的问题是是否需要用户提供

XML 元素结构信息,XML 索引与存储目前主要有传统

索引改进的和 XML 特有的方法,而 XML 检索模型方

面目前几乎都是通过传统信息检索模型扩展而来,有
待进一步研究。
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