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一种全文索引自动答疑系统的设计与实现
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摘要 : � 提出一种基于自然语言提问的自动答疑系统的设计思想,引入 Lucene的全文检索模型. 采用浏览器/

服务器模式,设计并实现基于 Lucene的自动答疑系统, 通过对提问信息进一步的加工和提取, 可实现浏览、搜

索、提问等功能. 该系统能够胜任一定领域内的,基于自然语言的自动答疑需求,并充分考虑了系统的开放性

和可维护性的要求.然而, 知识库还不具备自动学习功能, 且对用户问题只进行简单的关键词拆分, 没有进行

语义分析,这使得系统还不具有完全的智能化特性.
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基于自然语言的答疑系统就是使计算机懂得自然语言的含义,并对人给计算机提出的问题,通过对

话的方式,用自然语言进行回答.因此, 设计一个使用自然语言的自动答疑系统,使学生与计算机可以自

由地交谈,代替教师进行信息传递与认知活动,满足远程教育课程答疑的实时性要求, 并避免重复回答

某一问题.目前,这种基于自然语言的自动答疑的研究还比较薄弱. 本文采用了自然语言处理的思想并

结合了全文检索技术,提出了一种自动答疑系统的设计方法.

1 � Lucene全文检索与数据库索引

全文检索是通过文本的片断信息描述得到文本资源的定位,是由小见大的信息检索模式.计算机索

引程序通过扫描文章中的每一个片断(字或词) ,对每一个片断建立一个索引,指明该片断在文章中出现

的次数和位置. 当用户查询时,检索程序根据事先建立的索引进行查找,并将查找的结果反馈给用户.这

个过程类似于通过字典中的检索字表查字的过程,因为已经事先排好了序,所以查找效率高.

Lucene不是一个完整的全文索引应用,其最初是一个用 Java 写的全文索引引擎工具包. 它可以方

便地嵌入到各种应用中, 实现针对应用的全文索引/检索功能.最新的 Lucene版本已经加入了对中文等

亚洲语言的支持,目前还有. net, Delphi等其他版本 [ 1�2] .

数据库的索引目的是提高查询速度,减少数据库操作以节省硬件资源,并非为全文检索设计. 因此,

如果使用� like  keywo rd! ∀模糊查询,那么数据库索引就根本不起作用.在需要大量模糊查询的全文检

索系统中,使用数据库索引显然是不可行的, 它对于系统的损耗相当的大, 无法支持更多的用户,除非提

供更好的硬件. 因此,本系统不使用数据库系统的索引机制. Lucene最核心的特征是通过特殊的索引结

构,实现传统数据库不擅长的全文索引机制, 并提供扩展接口以方便不同应用的定制. 此外, Lucene在

维护索引文件方面也有其独到之处.大部分的搜索(数据库) 引擎都是用 B树结构来维护索引, 索引的

更新会导致大量的 IO操作. Lucene 在实现中对此做了些改进,不是维护一个索引文件,而是在扩展索

引的时候不断创建新的索引文件� 然后,定期把这些新的小索引文件合并到原先的大索引文件中(针对
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不同的更新策略,批次的大小可以调整)� 这样在不影响检索效率的前提下, 提高了索引的效率.再次,

Lucene提供了数据库索引所不具有的匹配度算法,即能够将匹配程度较高的结果排在前面. 这一特征

也正符合自动答疑系统的要求,能够给予用户最满意的答案.最后, Lucene 可以方便地定制出符合应用

需要的索引规则,例如可以实现词根查询, and和 or 等逻辑操作的组合查询.

2 � 系统框架及关键技术

2. 1 � 系统框架

系统采用浏览器/服务器( B/ S)架构实现. 用户使用浏览器登陆系统, 服务器端需要维护一个知识

库、一个问题库和词典.用户通过 JSP 页面提交问题后,自动答疑程序取出问题,并根据词典对用户的

问题进行中文分词. 系统采用 Lucene 对知识库预先做好全文索引, 再根据中文分词的结果在索引中查

找,返回相似度最高的回答.若无法在知识库中找到答案, 则把问题加入问题库, 等待其他用户回答.用

户提交答案也是以 JSP 页面的形式将答案返回服务器端,服务器把新的答案加入到知识库中.

2. 2 � 关键技术

( 1) 中文分词� 目前的分词算法可分为两大类, 即机械性分词和理解性分词法. 理解性分词法在解

决歧义方面有其优势,但由于语法分析、语义分析,乃至篇章理解等技术还没有很好的解决方法,故现有

的分词实用系统主要采用机械分词法. 机械分词法有正向最大匹配、逆向最大匹配、双向最大匹配、最佳

匹配法、最少分词法、词网格算法等
[ 3�4]

.考虑到速度方面的原因,系统采用了正向最大匹配的方法.

这种方法按照一定策略, 将待分析的汉字串与一个词典中的词条进行匹配,若在词典中找到某个字

符串,则匹配成功,识别出一个词. 基本思想是:设 D为词典, M AX表示 D中的最长词, st r 为待切分的

字符串.正向最大匹配法每次从 st r 中取长度为 MAX的子串与 D中的词进行匹配. 若成功, 则该子串

为词,指针后移 MAX个汉字后继续匹配;否则,子串逐次减 1后再次进行匹配,即匹配的方向是从右向

左.在这种分词方法中,词典对分词的准确度起了决定性的作用.本系统在分词时, 按照专业词典、数字

词典、普通词典的顺序分词,既先在专业词典中查找匹配.例如, �计算机病毒∀作为一个词存放于专业词

典中,分词时直接在专业词典中匹配到这个词.即使普通词典中也包含�计算机∀和�病毒∀这两个词,但

这时已经不需要再做分词了. 这个词典可以由教师手动维护.为了提高分词效率,首先去掉一些没有实

际意义的词,然后再对剩余的词进行分词.经过处理后,需要切分的词长度就减小了.

( 2) 问题库和知识库的组织� 问题库和知识库都以 XML 文档的方式存储� 知识库中的每个节点
包含了编号、提供答案的用户名、答案 3个元素,问题库中的每个节点则包含了问题编号、问题内容和提

问者的用户名等信息.首先, XML 页面能包含更多的内容, 表现更复杂的形式[ 5] , XM L 的页面信息具

有结构化的特性且更具访问性,保证了检索结果具有针对性和更加准确. 其次,避免了经常性的数据库

连接、释放等大量消耗系统资源和时间的操作.最后,由于采用的 JSP 技术, XM L 数据源用 Java 解析后

是 UNICODE,因此无论是日文、繁体中文, 还是德文的内容, 都可以在一个索引库中同时进行搜索.针

对其他语言的支持只是设计各种语言界面的问题了,使得系统具有良好的可移植性和灵活性.

( 3) XML 文档解析� 将知识库的节点和索引中的记录相对应,每个元素下面的子节点也同记录中

的域对应.这里编写 1个名为ReplyInfo 的类,包括3个数据成员, 即number, user name和 answ er ,分别

对应 XML 文档中存储的编号、提供答案的用户名和答案. 相应的, 在索引中建立 1个域, 有 number,

user name 和 answ er.

( 4) 全文索引的实现� Lucene的索引( Index )由段( Segment )组成, 段由记录( Document )组成, 记

录由域( F ield)组成,域由字符串( T erm )组成.这种结构类似数据库表记录的结构,索引中的每个段对应

着一系列的文件,或者称为记录.在不同的索引中,段对应文件的数量是不同的,这取决于索引中包含域

的数量.段相当于一个子索引( Sub�Index) ,只是段之间并不像索引之间是相互独立的.索引一旦建立,

索引里段的数量就已经固定下来. 在索引增量扩展的过程中,每当有新的记录添加进索引的时候,段的

数量会发生变化. Lucene 会自动控制段的数量,并根据系统设置在适当的时候将段合并.

Lucene定义的查询结果集( H its)由匹配的 Document 组成. 创建索引及分析查询有如下 5个主要

步骤� ( 1) 使用 IndexW riter,在指定的目录里建立索引的文件� 即知识库文件 reply. xm l. IndexWriter
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w riter = new IndexWr iter( indexpath, new ChineseAnalyzer( ) , t rue) , 参数 indexpath为索引文件存放

的路径,第 2个参数是按照本文前面的分词算法对 Lucene的语言分析器改造后的中文分析器. 该分析

器与 Lucene 的二元分析器相比,分词效果优越了许多, 更符合查询要求. 第 3个参数 t rue表示可以重

建索引文件,以便定期更新索引. ( 2) 将需要检索的数据 answ er, username和 number 转换为 Document

的Filed对象, 然后将 Document 用 IndexWr iter 添加到索引的文件中. number 和username字段只存储

不索引,而对 answ er 字段既索引又存储.方法为

� � � Document doc = new Document ( ) ;

� � � doc. Add( F ield. UnIndexed ( � number∀, replyInfo. GetN um ( ) ) ;

� � � doc. Add( F ield. UnIndexed ( � username∀, r eplyInfo. GetUser name ( ) ) ;

� � � doc. Add( F ield. Tex t ( � answ er∀, reply Info. GetAnsw er ( ) ) ;

� � � w riter. addDocument( doc)

( 3) 处理索引信息,关闭 IndexWriter 流. ( 4) 创建查询分析器 Query� 按照 answ er 域对分词后的关键

字进行匹配. Quer y query= QueryParser. parse( quer ySt ring, � answ er∀, new SimpleAnalyzer ( ) ) ; / /

queryStr ing 为切分用户提问得到的关键词. ( 5) 给 IndexSearcher 指定索引文件的路径后,用 Query 检

索后返回 Hits对象作为结果. H its hits= searcher. search( query ) ;

3 � 结束语

提出的一种基于 Lucene的全文检索自动答疑系统, 对于问题的查询和匹配,无论是速度还是准确

度,与传统的自动答疑系统相比都有一定优势,对用户的提问所返回的答案能较好满足需要. 但是,其知

识库还不具备自动学习功能, 且对用户的问题只进行了简单的关键词拆分,没有进行语义分析, 这使得

该系统还不具有完全的智能化特性.
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Design and Implementation of an Automatic Question�Answer System
Based on Lucene Full�Text Retrieval Model

LIN Xiao�dan1 , LU Song�nian2

( 1. College of Inform at ion Science and Engineering, H uaqiao University, Quanzhou 362021, China;

2. School of Elect ronic Information and E ngineering, Shanghai Jiaotong University, Shanghai 200240, China)

Abstract: � This paper proposes a design ideal of an aut omatic question�answ er sy stem by adopting Jakarta Lucene full�

text r etrieval model. Built on a browser/ serv er mode, this system is designed for info rmation retr ieval by analy zing key�

w ords contained in the questions and avails people to r aise new questions. It can meet the r equirements o f auto�answ ering

in some cer tain fields and also takes ex tensibilit y and maintainability into account. H ow ever, the sy st em isn! t intellig ent

enough since only keyw ord splitt ing is emplo yed without any semantic parsing and self�learning is not av ailable yet.
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