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基于文档划分的XML信息检索研究 

王晓燕 王海洋 洪晓光 

(山东大学计算机科学与技术学院 济南250061) 

摘 要 随着Internet的迅猛发展和XML的广泛应用，XML信息检索已成为同络检索技术的研究热点。本文对 

基于文档划分的XML信息检索技术进行 了研究，利用XML的结构和语义信息，提 出了一种能够针对具体的查询 

自行界定适于检索的信息单元的检索方法，来减少系统运行 的计算开销，提高XML信息的检索速度。 
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Abstract Along with the rapid development of Internet and the extensive use of XML．XML information retrieval techonology has 

become the focus of current research．It introduces XML informa tion retrieval technology based on document division and presents 

a new method which can identify the suitable information units for retrieval automatically．Because adequately utilizing the context 

informa tion in an XML document to fix on the granularity of information units．this method can reduce the cOSt of calculation and 

improve the efficiency of the informa tion retrieval system． 
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1 引言 

随着网络技术的迅猛发展和信息量的骤然剧 

增，信息检索已经成为人们从 Internet上获取有效 

信息不可或缺的技术手段，而当前XML的广泛应 

用更加速了信息检索技术的发展。作为一种结构化 

的文本文档，XML在物理形式上有着与其所表达 

的思想内容相对应的组织结构和层次关系，在逻辑 

表达上其语义信息同时存在于文档的文本与结构之 

中。信息检索系统可以根据XML文档中的元素标 

签来确定其结构，进而确定在文档中的哪一部分进 

行检索。 

要进行信息检索，首先要界定对用户有意义的 

信息单元。传统的XML信息检索有两种：一种是以 

完整的XML文档为检索单元，检索结果是符合查 

询条件的文档集合。这种方法可以为用户提供全面 

的检索信息；但检索单元规模太大，结果中包含的与 

查询不相关的信息较多，会降低检索准确度并增加 

信息冗余。另一种是以XML元素为检索单元，检索 

结果是包含查询关键词密度最高的文档片段。这种 

方法可以提高检索精度；但由于XML元素数量巨 

大且尺寸偏小，检索性能因计算开销巨大会严重下 

降，而且返回信息相当琐碎，无法为用户提供其所需 

的完整信息。要实现基于关键词查询的XML信息 

检索，关键在于如何确定信息单元的粒度，以及用什 

么样的方法来计算信息单元与查询之间的相似度。 

本文对XML的信息检索技术进行了研究，利用文 

档自身携带的结构和语义信息，提出了一种基于文 

档划分的检索方法。这种方法可以针对具体的查询 

自动界定适于检索的信息单元，结合改进的向量空 

间模型计算信息单元与查询之间的相似度，从而减 

少系统计算开销，提高信息检索速度。 

2 相关工作 

为了实现Web中多元化的信息共享，使用户可 

以像使用现在的Web搜索引擎一样，无需指出文档 

结构，只要输入自己感兴趣的关键词，就可以自由地 

检索XML信息，本文的研究主要基于以下两个基 

础模型：XML文档的逻辑结构模型和向量空间模 

型。 

2．1 XML文档的逻辑结构模型 

在XPath数据模型[1]中，利用元素间的分层与 

包含关系，可以将一个XML文档转化为一个树型 

结构。一个 XML文档的逻辑结构模型就是一棵以 
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文档节点为根节点、以文档中的元素节点为子节点、 

以节点间的父子关系来标识文档中的包含关系及附 

带属性的文档树，其中，节点间的父子关系由父结点 

指向子结点的有向边来标识。 

为了对一棵XML文档树中的每一个节点进行 

标识，我们按照深度优先规则对其进行编号，其中根 

节点的编号为0。根据各节点到根节点的距离，对文 

档树进行层次划分。不妨设有父子关系的相邻节点 

间的路径权值为1，则节点到根节点间的路径权值总 

和即为该节点在文档树中所处的层数，到根节点有 

相同路径权值的节点为同层节点，其中根节点位于 

第0层，以根节点为父节点的节点位于第1层，以根节 

点为祖父节点的节点位于第2层⋯⋯以此类推，得到 
一 个XML文档树的层次划分模型，其中，节点所在 

的层数越高，其所处的位置越低。图1显示了一个 

XML文档树实例(仅以根节点和元素节点为例)， 

其中，节点i所标识的是XML文档中对应元素所标 

识的局部文档 。 

图1 一个XML文档树实例 

2．2 向量空间模型 

向量空间模型(Vector Space Model，VSM)[2] 

是信息检索领域中经典的计算模型，它采用向量空 

间模型对文档进行特征表达，根据一定的权值策略 

对特征项赋权，应用向量夹角余弦来度量文档与查 

询问的相似度，最后以相似度递减的顺序将检索结 

果提交给用户。 

首先从文档D中提取其特征项组成文档的特 

征向量D(tl，t2，⋯， )，其中tk是特征项，1≤正≤，l。 

根据特征项重要程度的不同，用附加权重 对文 

档D进行量化，表示为D(tl， l；t2， 2．．．·； ， )， 

在忽略特征项间的相关信息，即暂不考虑tk在文档 

中的先后顺序并要求tk互异时，可简记为D( 。， 

。，⋯， )，其中特征项“的权重为 。这样，就可 

以用一个特征向量来表示一个文档，而两个文档 Df 

与 之间内容的相关程度可以用相似度Sim(Di， 

Dj)来度量。 

基于文档划分的检索方法 

要使用统一的检索技术进行基于关键词查询的 

XML信息检索，其基本思想是：首先获得以关键词 

方式提交的用户查询，在对文档标签进行查询匹配 

预处理的基础上，根据对 XML文档的语义和结构 

分析进行文档划分，获得适于检索当前文档的信息 

单元(包括检索单元和检索结果单元)，根据向量空 

间模型进行信息单元与查询之间相似度的计算，最 

后建立倒排表，以相似度递减的顺序将检索结果单 

元提交给用户。目前要解决的问题是如何应用当前 

的信息检索技术来确定信息单元的粒度，以及用什 

么样的方法来计算信息单元与查询之间的相似度。 

5．1 确定检索单元 

尽管 Web上的XML文档很多，然而其结构却 

千差万别，要从不同的XML文档中提取适于检索 

的信息单元是有一定难度的。一个 XML文档是一 

个语义结构化的文档，其结构化不仅体现在文档元 

素标签存在的形式上，标签的名称更反映出该元素 

所描述的相关内容；由于一个XML文档可以被映 

射为一棵层次分明的文档树，文档树中具有父子关 

系的节点之间存在着以孩子节点来描述父亲节点的 

关系，也就是说，以某一节点为根节点的子树所标识 

的是一个与该节点名称相对应的知识领域，其子节 

点是对该领域相关信息的具体描述。基于上述分析， 

我们对检索单元的定义过程描述如下。 

信息检索系统应用 XML语法分析器对 XML 

文档进行分析，构建出对应的文档树，并从中抽取出 

元素节点的标签内容；当有用户向系统提交查询时， 

系统首先将用户输入的关键词与抽取出的标签内容 

进行匹配： 

(1)若匹配的节点含有非叶子节点，则找到所有 

匹配的节点中层次最高的节点，将其所在层次内的 

节点及出现在该层以上的所有叶节点作为该文档的 

检索单元； 

(2)若匹配不成功或匹配成功的仅为叶子节点， 

则根据文档树的结构，确定含有元素节点数目最多 

的文档树层次，将其父层的每个节点以及父层以上 

的所有叶节点分别作为检索单元。 

5．2 计算检索单元与查询之间的相似度 

对于得到的每一个检索单元，提取其所含有的 

所有节点、文本及其串值作为文本内容，根据一定的 

权值策略生成该文档的文档向量。对输入到系统中 

的每一个查询，产生一个查询向量。通过计算检索单 

元与查询向量之间夹角的余弦，得到二者之间的相 
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似度。 

设节点i标识一个检索单元。信息检索系统计 

算在所有的XML文档中出现的特征项t (志一1，2， 
⋯ ，n)的频度，应用2．2中的向量空间模型理论生成 

检索单元D，的特征向量为D 一( rz，⋯， )， 

其中，特征项权值 (志=1，2，⋯，n)是指检索单元 

中第k个关键词t 的权重，按照特征项频率 

和反比文献频率idfk的TF·IDF方法来计算： 

7．U =eL̂ Xlog(N／n,+0．01)／ ’ 

其中， 表示查询关键词 t 在 D 中出现的频率； 

log(N／n +0．01)是t。在检索单元集合中所有分布 

情况的量化(其中，Ⅳ表示检索单元的数目，n·表示 

出现过t 的检索单元数目)；分母是对各分量的标 

准化，从而使每一个t。的权重在[O，1]之间。 

当用户输入查询关键词时，信息检索系统自动 

产生一个查询向量Q。由于查询向量Q的基数与 

相同，并且其元素值并不依赖于关键词是否包含在 

查询关键词中，因此我们可以将查询特性向量表示 

为Q=(g ，g ，⋯， )。如果t·在查询关键词中，则 

为1；否则， 为0。 

检索单元D 与查询Q之间的相似度以两向量 

之间夹角的余弦值来度量。该余弦值越大则说明二 

者之间的夹角越小，进而说明检索单元D 与查询 Q 

之间的相似度越高。其计算公式为： 

si，，l(D ，Q)一cos0：∑7．0ih× ／ 

,
／—2 2 (2) 
5．5 确定检索结果单元 

为了提交给用户大小适中、语义完全的检索信 

息，根据相似度在XML文档结构中的映射关系，我 

们定义一个XML文档的检索结果单元为： 

(1)对于检索单元定义过程中(1)的情况，其检 

索结果单元为检索单元本身； 

(2)对于检索单元定义过程中(2)的情况，其检 

索结果单元为检索单元到文档根节点的路径上，同 

层节点中含有相同元素标签名称的最低结构层内的 

所有节点(不包含检索单元层节点)；如果这样的节 

点不存在，则定义文档根节点为检索结果单元。 

5．4 计算检索结果单元与查询之间的相似度 

为了将检索单元 D 与查询Q之间的相似度传 

递到检索结果单元中，对于 XML文档中被确定为 

检索结果单元的n号节点，通过下式计算其与查询 

Q之间的相似度： 

Sim (D．，Q)一f(Sim(D 1，Q)，Sire(D 2，Q)， 
⋯ ， m(D ，Q)) (3) 
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其中，f ’f2，⋯，f 为n号节点的孩子节点，Sim(D舯 

Q)表示根节点编号为 的子树与查询之间的相似 

度，其中1≤志≤ 。本文中采用的厂()为p范数函数 

( 一2)[ ： 

f(s1，s2，⋯，Sm)一1一 

，
(1一s1) +(1一s2) +⋯+(1一s，，．) 、1／p ，n 
— — — — — — —  一 一 。  

举例来说，当用户输入查询关键词“信息检索” 

时，对于图1所示的文档，系统首先将抽取出的元素 

标签与查询关键词进行比较，未发现匹配成功者，按 

照检索单元定义(2)的情形进行处理：确定含有元素 

节点最多的层次是文档树中的第4层，将其父层内的 

每一个节点确定为一个检索单元，得到该文档的检 

索单元为文档树中编号为3、6、11、14、21的节点所标 

识的局部文档；根据式(2)，计算检索单元Ds、D 、 

D 、D 。和D 与查询之间的相似度；按照检索结果 

单元定义(2)的情形，确定该文档的检索结果单元为 

编号为2、10的节点所标识的局部文档；根据公式(3) 

和(4)，计算检索结果单元D。和 D 。与查询Q之间 

的相似度分别为：Sire(D ，Q)一f(Sim(Ds，Q)，Sire 

(D6，Q))；Sim(D1o，Q)一f(Sim(D11，Q)，Sim(D1t， 

Q)，Sim(D ，Q))。其中，2-g-节点是3号和6-g-节点的 

父节点，1O号节点是11号、14号和21号节点的父节 

点，若检索结果单元与检索单元之间为祖先／子孙关 

系，则根据式(4)层层向上推导，直到得到检索结果 

单元与查询之间的相似度为止，最后按照相似度的 

递减顺序将检索结果提交给用户。 

应用上述方法可以从XML文档中自动提取适 

于检索的信息单元。由于以检索节点为根节点的子 

树中至少含有一个叶节点，因此，检索单元的数目不 

会超过(一般会大大少于)叶节点的数目，并且其规 

模介于整个文档与文档元素之间；由于每个检索结 

果单元至少含有一个检索单元，因此，检索结果单元 

的数目不会大于检索单元的数目且大小适中。这样 

就解决了传统的XML方法中信息单元数量过大以 

及信息冗余或不足的问题。 

对于一个给定的XML文档，信息单元的粒度 

只需计算一次，因此对每次检索的速度真正产生影 

响的是检索单元D 与查询 Q之间相似度的计算。 

在以前的方法中，检索单元D 与查询 Q之间的相 

似度必须从叶节点算起：由式(2)得到每个叶节点与 

查询Q之间的相似度，通过式(3)计算上层节点与 

查询 Q之间的相似度；而在我们提出的方法中，由 

于针对具体的查询定义了合适的信息单元，相似度 

的计算仅在信息单元中进行：通过式(2)计算检索单 

元与查询 Q之间的相似度，通过式(3)计算检索结 

果单元与查询Q之间的相似度。由于信息单元的数 
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如果查询为：查询教“面向对象技术”课程的教 

授的姓名。那么本文可以形成全局查询为： 

图5 教师的公共本体模型 

select姓名from教师where课程一“面向对象 

技术”and职称一“教授”。先把该查询发送到缓存管 

理器，如果缓存中有该查询的结果并且结果符合用 

户要求，则由缓存管理器直接把结果返回给用户界 

面，查询过程结束。否则通过查询分解，假设在系统 

中只有财务处与教务处与教师相关，那么可以分解 

查询如下：select姓名 from教师where职称=“教 

授”；select姓名from教师where课程=“面向对象 

技术”，并且这两个子查询查询出的作为主键的教师 

证号是相同的。通过从公共本体与各领域本体映射 

表中查找各项的对应项，从而得到两个局部子查询 

为：select姓名from财务处where职称一“教授”； 

select姓名from教务处where课程一“面向对象技 

术”，同时分别得到这两个局部子查询的地址信息： 

corn．finacia1．sdu．edu．，corn．dean．sdu．edu，然后查 

询分发器根据地址去调用相应子查询的数据源在 

Web服务器上部署的方法，然后得到返回的查询结 

果。如果结果需要合并转换，再由结果收集器合并结 

果并根据用户查询进行转换，然后显示给用户。该查 

询结果还提交给缓存管理器，缓存管理器根据算法 

3．1决定是否将结果存入缓存库，是否需要合并存入 

缓存库。到此查询完成。 

结束语 本文提出了处理Web查询的一个总 

体框架，并对缩短查询的响应时间提出了解决办法， 

但框架中缓存库中存放的信息并不是实时更新的， 

如何保证缓存库中的信息的正确性，虽然本文提出 

了可信度限制，但并不能保证信息的实时更新，如何 

让缓存数据库中存放的信息自动实时更新，并计算 

维护的成本是以后准备研究的工作。 
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目在一般情况下要远远少于叶节点的数目，因此可 

以避免信息单元与查询之间过多的相似度计算量， 

可以在提交给用户大小适中、语义完全的检索结果 

信息的同时，加速信息检索的运行效率，提高用户对 

检索结果的满意程度。 

结论 本文对基于文档划分的XML信息检索 

技术进行了研究，提出了一种用统一的检索技术进 

行基于关键词查询的XML信息检索方法。由于充 

分利用了XML文档的结构和语义特点，比较传统 

的XML信息检索技术，该方法可以在XML文档中 

自动界定适于检索的信息单元，以减少系统运行的 

计算开销，提高信息检索速度。在今后的研究中，将 

对这种方法进行进一步完善和改进，在不影响查询 

速度的前提下，研究提高其查全率和查准率，进而提 

高检索的综合性能。 
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