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摘  要：从全文检索的原理出发，介绍搜索引擎和全文检索的索引原理和机制，通过实例讲述如何创建lucene索

引、如何管理索引。通过索引的目录结构和内容结构的分析，讨论了基于.net平台如何使用lucene的索引功能创建搜索

引擎。目前多数项目采用Java、C++等为开发语言，构建索引器。本文提出基于.net的索引器的设计实例分析，解决了

在.net开发环境下，海量非结构文本搜索的问题。结合用户行为理论优化搜索引擎的用户体验，增加用户粘性，提高用

户的忠诚度。
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1   引言(Introduction)
搜索引擎技术发展迅速，各大公司相继推出自己的产

品，包括百度搜索、360搜搜、搜狗搜索、google搜索、bing

搜索等，各个产品之间竞争激烈，因此如何提高用户的体

验，保证产品的热度，在竞争中取得更多的市场分额，这成

为了许多专家和学者研究的焦点。许多专家经过研究，提出

结合用户的行为理论和用户行为属性，优化数据的索引操作

(Indexing)，把用户的行为优化到搜索引擎索引器中。

2  搜索引擎与用户行为理论(Search engine and
     user behavior theory)

搜索引擎是一项以互联网信息为基础，进行信息资源的

搜集、发现、理解、提取和处理的系统工程，为用户提供信

息搜索服务，并对信息进行基于多种算法的理解和解析，为

用户提供个性化的信息服务，是人们获取信息的工具，搜索

引擎已经成为人们进入Internet门户。用户行为理论是指用

户获取、使用相关的物品或服务，所产生的各项活动，用户
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对使用对象的认知和使用，有一个完整的过程。那么用户行

为理论与搜索引擎研究的结合，具体可以分为几个阶段，认

知、熟悉、试用、使用、忠诚。具体内容如表1。

表1 用户使用搜索引擎各阶段分析

Tab.1 Phase analysis of user use of search engine

阶段 用户行为 参考指标

认知 访问搜索引擎主页 IP、PV、人均页面访问量、访问来源

熟悉 搜索与浏览 平均停留时长、跳出率、页面偏好

试用 用户注册 注册用户数、注册转化率

使用 用户登录 登录用户数、人均登录、访问登录比

忠诚 用户粘性 回访者比率、访问深度

搜索引擎系统一般由搜索器(C r aw l e r )、索引器

(Indexer)、检索器(Searcher)和用户接口(UI，User Interface)

四个部分组成。本文主要从索引器入手，结合用户行为理论

和用户行为参考指标，进行索引的优化。

2.1   基于用户属性优化索引器 
索引器对获取的网页进行深度分析与挖掘，提取其中

重要的信息，包括网页的标题、关键词、生成时间等。建立

网页之间的相关关系，生成倒排文档等。在建设索引器过程

中，为了提高用户的满意度，将结合用户的行为理论，从用

户角度出发，提取更多与用户相关的属性优化索引内容。其

中包括网页的地址属性、时间属性、人物属性等。

索引模块由信息提取模块、中文分词模块、网页提纯模

块和索引模块组成。按照一定的方法对网页文档进行索引，

形成索引数据库。首先是提取网页的纯文本页面，去除其中

的HTML页面，然后采用分词算法，实现文本内容的切分，

提取网页的关键属性，其效果如图1所示。

 

图1 文本分词及提取效果

Fig.1 Effects of text segmentation and extraction

根据文本的内容，提取其中的关键属性，结合用户的行

为理论，优化索引器。当用户登录搜索界面的时候，系统获

取用户的IP，进而获得用户的地址，那么用户的搜索结果，

会自动根据地址的匹配，优化展示的顺序。同时根据用户的

浏览结果推测用户的喜好，进而优化搜索结果的排序。

2.2   索引基本结构 
以Lucene为例介绍索引的基本结构，Lucene作为一个优

秀的全文检索引擎，其系统结构具有强烈的面向对象特征。

Lucene是一个建立索引的框架，在这个框架下用户可以根据

需要进行大量的二次开发，提高用户行为相关的各种属性的

权重。Lucene定义了一个与平台无关的索引文件格式，建立

用户行为相关的索引文件。 

以下将讨论Lucene系统的结构组织，并给出系统结构与

源码组织图，如图2所示。

 

图2 系统结构与源码组织结构图 

Fig.2 System structure and source code structure

说明：Lucene的最初版本是Java，经过很多技术达人的

努力，开放出了的基于.net的索引器。

从图2中可以得知Lucene的系统由基础结构封装、索引核

心、对外接口三大部分组成。其中直接操作索引文件的索引

核心又是系统的重点。Lucene是一个基础框架，向开发人员

提供完整的二次开发入口。

Lucene将所有源码分为七个模块(在.net中以文件包来表

示)，各个模块所属的系统部分也如图2所示[1]。从面向对象的

观点来考虑，Lucene应用了最基本的一条程序设计准则：引

入额外的抽象层以降低耦合性。中国搜索引擎用户中18—24

岁的用户最多，比例为35.9%；其次是25—30岁的用户，比

例为18.0%40岁以上的用户比例也达到了17.0%。18岁以下用

户数量最少，其比例仅为5.5%。针对以上特点索引器在构建

的时候，会对内容进行特征优化，展示结果时，会根据用户

的浏览和搜索行为优化搜索结果。Lucene在系统结构上的另

一个特点表现为其引入了传统的客户端服务器结构以外的的

应用结构。Lucene可以作为一个运行库被包含进入应用本身

中去，而不是做为一个单独的索引服务器存在。根据调研结

果，高频搜索内容分为三个类型娱乐型、商业型、知识型。

各类型具体包含内容分别为娱乐型：电影/视频、MP3音乐、

图片、博客等；商业型：商品/购物信息、财经/理财信息、

企业信息；知识型：工作/学习资料、新闻资讯、软件等电

脑应用、地图及本地信息、专业文档、网友回答等。通过以

ww
w.
rj
gc
zz
.c
om



44                                                    软件工程                                               2018年5月

上分析，索引器在构建时也必须相应的对大文本进行语义分

析，抽取其中的文档属性，在Lucene开放源代码的中进行优

化，这体现了Lucene在编写上的本来意图：提供一个全文索引

引擎的架构，而不是实现[2]。开发人员根据需要对系统进行深

度的定制优化。

2.3   倒排索引原理 
倒排索引源于实际应用中需要根据属性的值来查找记

录。这种索引表中的每一项都包括一个属性值和具有该属

性值的各记录的地址。由于不是由记录来确定属性值，而

是由属性值来确定记录的位置，因而称为倒排索引(inverted 

index)。带有倒排索引的文件称为倒排索引文件，简称倒排文

件(inverted file)[3-5]。

一个倒排索引由文档中所有不重复词的列表构成，对于

其中每个词，有一个包含它的文档列表。例如，假设我们有

两个文档，每个文档的content域包含如下内容：

(1)President Xi Jinping visits Yichang,Hubei 

province,on Tuesday

(2)Quick brown foxes leap over lazy dogs in summer

为了创建倒排索引，首先将每个文档的content域拆分成

单独的词(称它为词条或tokens)，创建一个包含所有不重复词

条的排序列表，然后列出每个词条出现在哪个文档。实现了

词语文档之间的映射关系。

3   基于用户行为的索引器的设计实例分析(Analysis
     of design examples based on user behavior indexer)
3.1   索引器总体结构设计 

该系统共有三部分功能模块组成[6]，分别是文本预处理、

分词分析、索引建立与维护，具体的结构图如图3所示。

 

图3 系统结构图

Fig.3 System structure

由图3可知:该系统由三个功能模块、一个可调用的索引

压缩类和一个索引文件库组成，其中文本预处理模块是对文

本集进行预处理，索引压缩是在创建索引和更新索引时用到

的一个内部类模块，所以在此特别的列出。结合用户的行为

理论，本系统采用了基于单字的倒排索引文件结构。把用户的

行为信息转化为索引结果的评价权重，以此优化检索的结果。

3.2   网页预处理  
网页的预处理包括对搜集来的网页文档进行过滤、分

词、转换等[7]。爬虫获取了各类网页之后，网页的内容是非

结构化的数据，里面包含大量的不可读内容，而且没有任何

保存的价值，首先是抽取其中的文本和相关文本，这将产生

两方面的作用，一是提高索引的准确性，二是提取其中的链

接，进而抓取更多的网页。

HTML文档与普通的文档不一样，HTML有自己的语

法，通过不同的命令符来表示不同的字体、颜色、位置等版

式，提取文本信息时需要把这些标示符都过滤掉。在识别这

些信息的时候，需要同步记录许多版式信息，例如字体大

小、是否是标题、是否加粗、是否是页面的关键词等，这些

信息有利于搜索引擎判断这些单词在网页中的重要程度。

同时，对于HTML网页来说，除了标题和正文以外，

会有大量的跟内容无关的标签信息、广告链接等，这些链接

只能作为继续爬取信息的入口，但是和正式内容关系不是很

大，在提取网页内容的时候，需要对这些链接进行识别和分

类使用。网页预处理在网页搜集完成之后进行。在得到海量

的原始网页集合后，网页中包含大量的HTML标记，这些标

记的内容对于显示有重要价值，但是对于索引的建立则是没

什么实际效果，因此必须对网页预处理，过滤掉这些HTML

标记，提取出其中有用的内容。其次，由于网页上内容的多

样性，有些网页的内容比较随意，或者包含大量的广告，这

些信息需要在网页预处理阶段进行处理。

本设计能够对所有标记进行过滤，提取网页中的信息，

对于过滤只含有广告而无文本内容的网页无法很好处理，但

不影响简单的应用。网页预处理流程图如图4所示。

图4 网页预处理流程图

Fig.4 Flow chart of web page preprocessing

本设计中，网页预处理提取网页内容的设计过程中参

考了《基于c#的HtmlParser建立文档树》该程序能够对一

般的网页进行分析，然后进行节点的分类，建立相应的文

档树，以HtmlParser程序来分析。但是HtmlParser该程序

有一个缺陷，就是不能很好地清除<script><style>之类的

节点，所以在使用HtmlParser之前，先用正则表达式去掉

<script><style>之类的节点。再用HtmlParser提纯后，结果

会生成很多&nbsp和空格需要再用正则表达式进一步提纯，最
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后可以得到网页的具体内容。标题能够很好地反映网页的主

题内容。在提取网页内容中就把标题和网页主体分开，然后

建立超链接、标题和网页内容三者的联系。

处理原始网页的目的是去除网页中无关的HTML标签，

只取出其中有用的信息。把HtmlParser引用到搜索引擎项目

中，效果如图5所示。

 

图5 加入HtmlParser

Fig.5 Interface after inserting HtmlParser

索引器的核心代码文件ClassIndex.cs，代码如下：

  nSearch.FS.oneHtmDat newDat=nSearch.

FS.ClassFSMD.GetOneDat(i);

 //生成标题

nSearch.DebugShow.ClassDebugShow.WriteLineF("

测试newDat："+newDat.url.ToString()+"信息");

WebR e q u e s t  g e t u r l c o n t e n t =WebR e q u e s t .

Create(newDat.url);

  WebResponse getresponse=getur lcontent.

GetResponse();

   Stream stream1=getresponse.GetResponseStream();      

  StreamReader read=new StreamReader(stream1,

Encoding.GetEncoding("gb2312"));

    string readcontent=read.ReadToEnd();

   Match T i t l eMat ch=Regex.Match ( r eadc

ontent,"<t i t l e>( [ ^< ]* )</t i t l e>",RegexOpt ions.

IgnoreCase|RegexOptions.Multiline);

    string ti=TitleMatch.Groups[1].Value;

        read.Dispose();

        read.Close();

   nSear ch.DebugShow.Cla s sDebugShow.

WriteLineF("标题"+ti.ToString());

         //生成body

         System.IO.Stream stream2=new 

以上实现了网页代码中标题和网页主体的提取。

3.3   分词设计

中文分词[8](Chinese Word Segmentation)指的是根据一

定的算法对文章中的句子、词语进行识别，切分成多个词语

单元。分词就是将连续的字序列按照一定的规范重新组合成

词序列的过程。在英文的行文中，句子中词语之间以空格进

行区分，而中文只是字、句和段能通过明显的分界符来简单

划界，词之间是没有明显划分的，虽然英文也同样存在短语

的划分问题，在词的划分方面中文比之英文要复杂的多、困

难的多，另外中文也有一词多意的现象，因此必须采用多种

不停的算法，包括贝叶斯分类、神经网络识别等。

在提取了标题和网页内容后，必须利用分词系统进行词

语的切分，然后才能用于建立倒排文档。提供分词工具的单

位非常之多，有知名的研究机构也有互联网公司，根据项目

的需要选择好的开发工具非常重要，本文根据需要，选择了

中科院开发的c#版本分词系统，而放弃了Lucene提供的中文

分词工具[9](全称是Lucene.Net.Analysis.China.dll)，因为在

使用Lucene的分词工具过程中，发现Lucene.Net.Analysis分

词效果一般，并且已经被封装，相比中科院的分词系统缺乏

灵活性，中科院的分词系统全开源，可以进行修改，特别是

词典可以自由进行修改。本文采用中科院的分词系统，词典

部分使用的是简化版本[10]。在分词的过程中，结合用户的行为

理论，把用户相关的用户属性进行合理切分，并且作为建立

倒排文档的关键词。

把分词系统导入到项目中的nSearch.Index文件中为分词

系统做好准备，如图6所示。

 

图6 分词系统及引用库文件架构图

Fig.6 Framework of segmentation system and

            reference library

在ClassIndex.cs建立分词的分析器，代码如下所示:

//定义分析器
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A n a l y z e r  K T D A n a l y z e r = n e w 

KTDictSegAnalyzer(wordPath);

//PerFieldAnalyzerWrapper可以对不同的Field进行不

同的分析

 PerFieldAnalyzerWrapper wrapper=new PerFieldAn

alyzerWrapper(KTDAnalyzer);

 wrapper.AddAnalyzer("ID",KTDAnalyzer);

 wrapper.AddAnalyzer("News_Url",KTDAnalyzer);

 wrapper.AddAnalyzer("News_Date",KTDAnalyzer);

//创建IndexWriter

writer=new IndexWriter(indexDirectory,wrapper,true);

至此建立索引的准备工作基本完成。

3.4   索引创建

当所有的原始网页都处理好之后，就可以建立相应的索

引，本实例为索引库建立了一个库E:\DATATEST\Index，

用来保存全部的索引文件。索引建立流程[11]如图7所示。

                          

图7 索引建立流程

Fig.7 Flow chart of building indexing

首先将Lucene导入项目，效果如图8所示。

 

图8 Lucene文件

Fig.8 Lucene files

在引用了Luc en e后在Cl a s s I n d ex . c s中即可建立

document，索引建立后会写到硬盘中，具体代码如下：

Lucene.Net.Documents.Document doc=new Lucene.

Net.Documents.Document();

doc.Add(new Field("ID",i.ToString() ?? "",Field.

Store.YES,Field.Index.UN_TOKENIZED));

doc.Add(new Field("News_Title",ti,Field.Store.

YES,Field.Index.TOKENIZED,Field.TermVector.

NO));//标题A

doc.Add(new Field("News_Body",body,Field.

Store.YES,Field.Index.TOKENIZED,Field.TermVector.

NO));//简要显示C

doc.Add(new Field("News_Url",newDat.url,Field.

Store.YES,Field.Index.NO,Field.TermVector.NO));//url

doc.Add(new Field("News_Date",time,Field.Store.

YES,Field.Index.NO,Field.TermVector.NO));//

以上就是一个索引建立的完整过程。

随着信息技术的发展和计算机深入广泛的应用，人们对

全文检索的动态性要求变得十分的迫切，并且进一步还要求

根据用户的需求进行个性化。应该说是全文索引的动态性是

未来的一个必然的趋势。实现索引的动态更新的一个很大的

难题在于更新时间复杂度非线性。动态全文数据库索引的创

建效率非常高。由于倒排表模型在索引的创建效率上高于其

他的模型，且应用也较为成熟，因此本设计主要也是使用倒

排表模型的动态索引创建算法。在本设计中采用了一种准动

态全文索引的更新的策略。

4   结论(Conclusion)
研究了全文检索索引器中涉及的几个关键技术，其中有

中文分词技术，索引结构形式及其工作原理。建立了一个基

于中文检索的索引器系统。在本文中系统的讨论了全文检索

索引库所涉及的各种技术。在融合用户行为理论的要求下，

必须对系统进行的各个模块进行深度优化，提升用户的满意

度。在实际的应用中内存分配、分页管理、文件系统管理、

虚拟内存技术、内存映射、cache管理等各种相关的技术都提

高索引创建和更新的效率[12]。如何在这些方面对索引库进行进

一步的优化，将是未来研究的工作和挑战。利用本文设计的

索引器，可以应用于海量文本数据库中，建立资料的索引，

提供快速的查找功能。
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带学生参与科研项目、学生创新社团的硬件条件需求。要进

一步完善高端设备，能够支撑计算机类专业高年级企业项目

与实践模块的教学，同时能够支持教师进行部分科研工作的

需求。

(2)建立长效校企共建合作机制，共育高校应用型技术技

能人才

成立本地区甚至服务“一带一路”地区的高校计算机

类专业校企共建指导委员会和管理机构，制定相关制度，形

成人才共育、过程共管、成果共享、责任共担的合作协同育

人机制，促进校企深度融合，为高校应用型技术技能人才培

养校企合作机制建设提供探索与示范。在校企合作建立创客

教育实验室的基础上，结合各自学校创客实验室的特色及

功能，营造实验室功能氛围、技术氛围及企业文化、学校文

化；形成集教学、科研、开放和共享服务的使用规则；梳理

实验项目、实践模块，开发特色的创客教育实验项目[8]。

(3)探索高校计算机类专业人才培养特色，提升学生创客

实践能力

适应社会职业岗位和岗位人才需求，加强高校计算机类

专业学生创客实践环节，体现计算机技术发展的时效性、创

新性、先进性、科学性，使创客实践教学、社会实践、技能

竞赛、管理制度等一起形成有利于培养学生创新精神和实践

能力的应用型人才培养模式，实现知识、能力和素质的协调

发展。
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