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摘要：在海量信息系统中如何快速、智能地获得所需资源是非常重要的。本文以上海教育资 

源库为背景，给出了一个基于 XML与自然语言处理的智能化资源检索方案。文中给出了系 

统地体系结构，阐述了支撑系统实现的多个关键技术，并就实际系统的运行情况和进一步的 

工作做了说明。 
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1． 引言 

上海教育资源库 [1] 是由上海远程教育集团于  2004 年开始建设的，计划经过三年的时间 

建设成一个为上海乃至全国用户提供服务的教育资源中心。目前，上海教育资源库已具备了 

相当规模，主要包含了上海市中小学和其他教育层次的各类资源。 

该资源库存储了大量的、类型各异的资源，包括音频、视频、纯文本、Word、HTML 
等格式的文件， 显然这是一个海量的信息管理系统。 而在海量信息系统中， 如何让用户快速、 

准确地获得所需资源是必须解决的一个问题。目前，系统采用树型结构管理这些教学资源， 

在资源数量不大、分类信息明确的情况下用户能够较方便地找到所需资源。 但是当系统的资 

源数量扩展到一定规模之后，用户将迷失在系统的树型结构中而无法快速、 准确的获得所需 

资源。因此，有必要设计实现一个高效的、智能化的资源检索系统。 

本文以上海教育资源库这一海量信息系统为背景，给出了一个基于 XML和自然语言处 

理的智能化资源检索方案，以支持快速准确地发现客户所需的资源。本文第二部分描述了系 

统的体系结构以及各组成部分的主要功能， 第三部分阐述了系统实现过程中用到的若干关键 

技术，最后对原型系统的主要特点和进一步的工作做了说明。 

2． 体系结构



元信息获取 

与索引 

词语关系 

训练 

资源库 

XML 

索引库 

XML 

元信息 

描述 

同义 

词库 

资源预处理 

子系统 

用户需求 
关联词 

检索 

切词 关键字 

关联词 

资源检索 

与排序 

检索 

结果 

资源检索 

子系统 

相关 

词库 

图 1 智能化资源检索系统的体系结构 

图 1 描述了一个智能化资源检索系统的体系结构。 整个系统由两部分组成： 资源预处理 

子系统和资源检索子系统。 

资源预处理子系统一方面负责获取各类资源的元信息并加以描述， 并结合中文信息处理 

技术和索引技术建立资源元信息的索引库；另一方面负责构造同义词库和相关词库， 用于关 

键词扩展以实现智能化检索。资源预处理子系统是（为在海量的、多样化的信息系统中获取 

所需资源的基础）整个系统的基础，为后续的检索功能提供了多个层面上的数据源。 

具体的，资源预处理子系统的功能包括， 

l 获取每个资源的元信息，并采用 XML文件描述这些元信息。也就是说，系统给出了 

用于描述资源元信息的 XML文件的格式定义，每个资源都有对应的 XML描述。 

l 结合 XML格式定义，利用自然语言处理技术和索引技术从元信息描述文件中获得信 

息，并由此建立索引库。 

l 以海量的资源元信息为依据，构造相关词库和同义词库。 

资源检索子系统负责分析用户提交的请求，以索引库、同义词库和相关词库为依托，完 

成智能化的资源检索。 本系统应用了中文信息处理的分词技术，使得用户可以提交自然语言 

描述的查询请求，而不必按关键词方式输入查询条件。这种友好的人机交互方式使用户获得 

了全新的、自然的用户体验。此外，系统按照精心设计的算法对查询的结果进行了排序，使 

得用户更容易获得最需要的资源。 

具体地，资源检索子系统的功能包括， 

l 对用户按自然语言描述的查询请求作分词处理，以获得关键词。系统丢弃了语句中的 

辅助性词汇， 如连接词、 助动词、 指代词等。 例如， 用户输入 “我要关于植物的资源” ， 

系统在分词处理后得到“植物”“资源”这两个关键词。 

l 依托同义词库和相关词库，得到上述关键词的同义词和相关词，为后续的智能化检索 

提供基础数据。



l 结合关键词及其扩展词汇，构造模糊查询条件。 

l 根据查询条件，从索引库中检索符合条件的资源。 

l 依据权重指标计算出来的匹配度，对检索的资源进行排序。将最满足用户需求的资源 

信息排列在最前面。 

3． 关键技术 

3．1 元信息描述 

元信息是用于描述资源属性的信息。为了正确有效的组织、管理系统中的海量资源，必 

须有能力获取资源的元信息并进行结构化的描述。 

在上海教育资源库中，资源的元信息包括标题、科目、摘要、作者、类型、URL、关键 

词等内容。系统采用 XML 文件描述资源的元信息。为了使所有的 XML 描述文件满足相同 

的规范以便系统实现自动化的信息处理， 我们定义了该 XML文件的格式文件， 即后缀为 xsd 
的 XML Schema。根据 XMLSchema 中的标签定义，本系统中的每个资源对应于 XML文档 

一个  resource 节点，而资源的各种元信息通过  resource 节点包含的多个子节点（如  Title、 
Subject 等）描述出来。 

因此，在每一个资源加入系统时，要同时提交一个按特定规范生成的 XML文件以描述 

资源的元信息。而这些 XML文件的集合就构成了资源检索系统的语料库，成为实现资源智 

能化检索的数据基础。 

3．2 元信息获取与索引 

为了实现检索功能，必须根据描述元信息的 XML语料库建立索引。而建立索引的前提 

是要有能力让系统自动获得 XML 文件中的各种元信息。本系统采用 Apache 的 Digester 工 

具包解析 XML文件以获取资源元信息，采用 Apache 的 Lucene工具包建立索引。 
Commons Digester [2]  是 Apache  Jakarta 旗下的一个开源软件项目，Digester 工具包提供 

了简单的高层用户接口以便将  XML  文档转变成  Java  对象。在本系统中，我们根据 
XMLSchema 中的标签定义，在 Digester 中定义相应的解析规则，将 XML 文档中的每一个 
resource节点转换为 JavaBean对象，再将 resource节点中的内容抽取到该 JavaBean对象中。 

由此，资源的各种元信息就被封装在 JavaBean 对象中了，后续对元信息的处理就可以通过 

处理该 JavaBean对象来实现。 
Lucence [3] 是由 Apache资助的一个纯 Java 的全文检索工具包。Lucence本身并不是一个 

检索系统，它只是提供了一组  API，开发者必须进行二次开发才能构造其检索系统。利用 
Lucence 可以对各种类型的文件数据作索引，如 xml、doc、pdf、txt、html 等。本系统提供 

了创建新索引和按增量方式扩充索引两种方式，以满足用户的不同需求。 

但是，一个突出的问题是 Lucence本身的 API并不支持中文，因为中文的词与词之间的 

边界并不是像英文那样以空格进行划分。因此，必须集成中文信息处理的能力，而且中文切 

词的效果也将直接影响到检索的效果和性能。 目前已有第三方为 Lucence提供了中文分析和 

检索的 API，但对中文的处理采用的是基于单字和二元切词方式，对大规模的海量数据作精 

确检索时效果并不尽人意。因此，在本系统中我们集成了自主开发的一个基于词表的、采用 

正向最大匹配算法的分词器，并提供了多达 13 万词、32 万余字的分词词表以及 2.3 万词、 
10 余字的用户自定义词表作切词支持，完全可以满足中文检索的切词需要。 

实际系统共支持三种创建索引的策略，分别是分词索引，二元索引和单字索引。系统维 

护人员可以根据具体需求来决定建立哪几种类型的索引。



3．3 同义词库与相关词库 

引入同义词和相关词的处理可以支持基于概念的检索方法， 提高检索系统对用户需求的 

语义理解能力。其核心的问题就是如何扩展查询条件，以帮助用户获得其需要的信息。 

本系统的同义词库是从 2000 版的知网数据库中抽取的同义词集。从检索的实际需求出 

发，为了减少作词条扩充而导致的噪声数据增加，系统只对查询中含有最大语义信息的名词 

和动词作同义扩充，而对其他词性的词汇不做处理。 

对于相关词库，本系统提供了相应的工具由系统维护人员进行维护。在这种面向特定领 

域的海量信息系统中， 由于维护人员熟知本领域内各种信息之间的关系，相关词库的内容会 

得到精心的组织，从而使得系统的查询能力得到大大提高。 

3．4 资源检索与排序 

本系统通过改造 Lucene 的查询策略，实现了更灵活有效的检索功能。系统的检索原则 

是，在保证检索结果拥有最大召回率的前提下，将最符合用户需求的文档排在结果集的最前 

面，并通过参数设置确定实际返回给用户的命中资源数量（省缺值为 50）。也就是说，返回 

给用户的资源将按照与查询请求的匹配度依次排列。 

在 Lucene 中，查询条件被组织成布尔模型，关键词之间的地位是相等的。而本系统精 

心设计了相应的查询策略，将查询条件组织成向量空间模型，即根据用户输入关键词的顺序 

和获得同义词/相关词的情况，赋予查询词不同的权重。由于篇幅原因，具体的策略本文不 

予详述。实际运行效果表明，应用本系统的检索策略使得用户能更便捷的获得其所需资源。 

此外，由于系统提供了三种不同模式的索引库，系统维护人员可以根据实际需要通过参 

数设定的方式，确定利用哪种索引作检索。 默认情况下系统综合利用分词索引与二元索引两 

个索引库进行检索。 

[1]  系统特点 

本系统具备以下几个主要特点： 

l 易用性。本系统采用  Web/Server 结构，客户端通过浏览器即可访问教育资源库，并使 

用该智能化资源检索功能。且界面简洁，操作方便。 

l 跨平台特性。整套系统全部采用 Java 语言实现，由于 Java 语言的平台无关性，本系统 

可以运行于多种不同的操作系统平台。目前该系统运行于 Linux 平台。 

l 智能性。 通过引入同义词库和相关词库， 扩展了该检索系统对用户需求的语义理解能力， 

使得系统能支持模糊检索，并提高了资源的召回率， 以帮助用户尽快找到其真正想要的 

资源。 

l 支持用户按自然语言描述方式提交的查询请求。系统应用中文信息处理技术，自动获取 

关键词。使得用户可以以更为自然的方式表达查询需求，从而获得了全新的用户体验。 

l 可集成性好。系统结构设计清晰，并提供了丰富的  API 和灵活的参数设置功能，使得 

系统具有良好的可集成性。 

[2]  结束语 

本文以上海教育资源库为背景， 给出了一个海量信息系统的智能化资源检索方案，并分



析了系统的体系结构、关键技术及主要特点。 

目前，该信息检索系统已开发完毕，并投入试运行。系统对 5000 多个资源文件的元信 

息进行了处理，建立了相应的索引库，经过三个月的应用测试，我们认为设计的功能指标均 

已达到。下一步将对检索的效率作进一步优化。 
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