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针对 XML文档集的关键词检索结果排序 
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：探讨了针对 XML 文档集中只与内容相关的关键词检索结果的排序问题，针对 XML 文档特征提出了一种新的排序模型，它不同
Web的 XML网页的搜索结果的排序。设计了满足这种排序模型的倒排列表索引结构和搜索引擎的体系结构。 
：XML；关键词检索；结果排序 

Result Ranking of Keyword Search over XML Documents 
JIANG Tengjiao, WAN Changxuan 

(1. School of Information Management, Jiangxi University of Finance and Economics, Nanchang 330013;                  
2. Jiangxi Key Laboratory of Data and Knowledge Engineering, Jiangxi University of Finance and Economics, Nanchang 330013) 

tract】The paper discusses the problem of efficiently ranking results for keyword search queries related to content-only over XML documents.
ting keyword search over XML documents, as opposed to Web-based XML pages, it introduces many new features. This paper presents a new
 model that is designed to handle these new features of XML keyword search, and designs inverted list indexing structure and search engine’s

cture to satisfy the ranking model. 
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扩展标记语言XML具有自描述性和可扩展性等特点，
为最受欢迎的信息表达和数据交换的格式和标准[1]。
研究检索XML文档的搜索引擎甚为迫切[2]。搜索引擎
尤为重要的是关键词检索技术，这是因为越来越多的
户使用搜索引擎，这些用户并不了解数据库，也不了
模式（schema），使用最多的是关键词检索。传统的
索是以文档或网页为基本单位进行排序的。XML文档
键词检索是以XML元素为粒度来返回检索结果的，即
检索结果时，并不需要将整个文档返回给用户，而只
用户感兴趣且符合检索条件的元素集，该集合可以看
文档的一个片段。因此，XML文档中的关键词检索不
使得检索结果更为准确，也使得传输的数据量大大减

前，有很多学者对XML检索结果的排序问题进行了研
他们大多数是以网页或文档为单位进行排序，没有突
查询结果可以为元素粒度的特征。文献[3]研究了以内
心（CO）的XML关键词检索结果的排序问题，突出了
征，并以网上冲浪模型[7]为基础对检索结果片断进行
主要考虑的是用户网上随机点击一个网页以及通过网
级链接访问到一个网页的概率，并以此来决定一个网
要性。而这一点不太吻合传统信息检索主要以相关性
ancy）作为排序的重要依据的原则。在文献[4]中，主
的是内容和结构（CAS）的查询，研究了采用加权的
tfw）和倒排元素频率（ief）来计算权重，但它忽略了
接和文档内引用等的评判。文献[5]先进行以文档为中
统检索，并在此基础上再进行以元素结点为答案结点
排序，这样势必影响到检索的性能。 

文档关键词检索结果的排序模型 
先，给出一个包含会议论文信息的 XML 文档实例，

如图 1所示。 
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图 1 一个 XML文档实例 

一个 XML 文档可以被建模为一棵有序的标记树，每个
素或属性表示为一个结点，元素-子元素或元素-属性之间
关系用相应结点间的边来表示，如图 2 所示的就是图 1 中
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XML文档片断的 XML文档树。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 一个 XML文档树实例 

其次，给出 XML 文档检索的 3 个假设前提（由于篇幅
所限，涉及 XML文档检索的相关技术不能在此详细介绍）。 

(1)预设答案结点（Answer Nodes）。文档是具有一定逻辑
结构的，这些逻辑结构是由文档作者在设计文档时规定的。
因此，不能把结构化文档简单地看作一串字符流，检索信息
时不能随意抽取文本片断[8]，而应该返回最符合检索条件、
逻辑意义最完整的片断。因此本文的假设前提是文档作者在
设计文档时就已给出检索该文档的答案结点，或专家根据领
域知识和模式信息已预设了文档的答案结点。 

(2)预设位置权重。同一个关键词出现在不同的元素标记
（tag）对中，结点语义对结果相关度的影响应该有所不同，
如查找关键词“XML”，显然当“XML”出现在标记<keywords>
中比出现在标记<paragraph>中的重要性要大得多。这里的假
设前提是文档作者在设计文档时就已给出该文档的答案结点
的位置权重，或专家根据领域知识和模式信息给出了文档答
案结点的位置权重。 

(3)如果一个词汇出现在文档的一个片断中，那么这个词
汇一定出现在文档的索引表中。这就保证了所有出现在文档
中的词汇都能被检索到。 
1.1 XML文档关键词检索结果排序的特征分析 

针对 XML 文档集特征，在关键词检索结果排序时主要
考虑了以下影响因素： 

(1)检索结果的具体性。充分合理利用隐藏在 XML 文档
内部的自然的结构信息，检索语义完整的数据片断。检索的
结果可以是一个段落、一个章节或者其它粒度级别的元素内
容，总之对用户来说，检索结果既要是最具体、最相关的内
容，又具有相对独立的逻辑意义，即返回以答案结点为基本
单位。 

(2)文档的链接和引用。具有广泛被链接的文档（标记
Xlink），它的重要性相对较高，因此它所包含的元素的重要
性也相应要高；XML 文档内还有内部引用（标记 IDREF），
被引用的元素越多，它的权重也应该更大，同样它们所包含
的子元素和它的祖先元素也应有更高的权重。 

(3)关键词所在位置。同一个关键词出现在不同的元素标
记对中，它所对应的权重应该有所不同。因此对每一个答案
结点元素应考虑位置权重。 

(4)答案结点的文本大小。当返回文本较大的答案结点结
果肯定要逊色于那些提供的答案很简洁的结果。因此，在相
关度计算中，还要考虑答案结点文本大小。 

(5)关键词之间的距离。对于多关键词检索，还必须考虑
关键词之间的距离。这里的距离不仅仅是传统信息检索中提

到关键词之间的位移量，还包括关键词所在结点之间的位置，
即表现在 XML文档树中结点间的高度和宽度。 
1.2 单关键词检索排序模型设计 

首先根据超级链接来计算整篇文档的权重 dw。
1w id h= +∑ ，hi表示文档d的一个链入，即dw的值为链入文档

d的超级链接数之和加 1。若一篇文档的权重较大，则相应其
内部的所有元素也比较重要。当一篇文档没有任何链入时，
则其文档权重为 1。因为本文讨论的是特定的、已存在的XML
文档集，所以可排除那些故意增加链入来提升自己文档重要
性的不良行为。 

接下来考虑文档内的引用。在一个文档内，当一个元素
引用另一个元素时，说明被引用的元素比较重要。为了叙述
的便利，先给出下面两个假设：(1)设(f, v)∈FE，当且仅当元
素 f是对元素 v的一个引用。(2)设(u, v)∈CE，当且仅当元素
u包含元素 v，即元素 v是元素 u的孩子或内容。 

设(f, v)∈FE，则元素v比较重要；对元素v的引用越多，
表明元素v越重要。设(u, v)∈CE，(v, w)∈CE，如果元素v比
较重要，则可推导出元素u和元素w也相应地比较重要。显然，
离元素v越远，在XML文档树中表现为层次距离（dist）越大，
则其重要性相对要减弱，因此这里设一阻尼系数d1（0<d1<1）。
设(u, v)∈CE，u、v之间的层次距离(level值的差的绝对值，
见图 2)用lu-v表示，v为答案结点，记rw为影响答案结点的引用

权重，则 ，其中r
1

r vi
l

iw r dr −∗= ∑ i表示影响答案结点的一个

元素的引用权重， i refr = ∑ 表示为影响答案结点的某一个元

素的引用之和，rw为所有影响该答案结点的元素的引用权重
之和。 

接下来考虑另一个影响因素，返回答案结点的文本大小。
显然，文本片断越小，搜索者找到所需答案的时间也越少，
相应地也希望其排序越前，因此答案结点的权重与结点的文
本大小 anstext( )成一定的反比关系。 

下面介绍本文中采用的计算答案结点权重的向量空间模
型。向量空间模型(Vector Space Model)是目前信息检索最常
用的数学模型[2]。在向量空间模型中，将文档和检索的关键
词都表示为向量，利用向量的操作，实现文档和关键词的相
关度计算。在向量空间模型中，最常用的权重计算方法是
tf·idf，其中，tf为局部权重，体现了词汇对文档的重要程度，
一般用词汇i出现在文档j中的频率tfij作为tf的值；idf为全局权
重，体现了一个词汇区分文档的能力，一般来说，idf的计算
公式为：log(N+0.5)/n，其中，N表示含有词汇i的文档的数目，
n表示数据库中的所有文档的数目。所以，词汇i在文档j中的
权重(weight)可以描述为：weight= tfij*log(N+0.5)/n。 

根据我们所讨论的XML文档关键词检索的特征，将向量
空间模型调整为tfw*ief，即加权的词频与ief（表示以元素为粒
度返回）的乘积。记答案结点的位置权重为tfd，则整个tfw必
须是综合考虑了文档权重、引用权重、位置权重及词频，

* ( ) *w w w dtf d r tf tf= + ，tf表示答案结点中的关键词词频。

相应地，ief的公式调整为：ief= log(M+0.5)/N，其中M表示文
档集内预设为答案结点（AN）的总数量，N表示满足该关键
词查询的答案结点数量。再结合考虑返回答案结点的文本大
小，可将某一个关键词k查询的评分公式完整的描述为 

* / (k wtf tf ief anstext )=  

1.3 多关键词检索排序模型设计 
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<paper> 

28 July 2004 

<id> <title> 
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<body> 
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当检索多个关键词k1,k2,…,kn时，必须考虑关键词之间的
距离问题。显然，关键词越接近，则相关性越高，越符合查

询要求。 tf ，其中 tf(k1 1
1

( ) / (
i

n

n k
i

)nk k tf dist k k
=

⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅∑

l
n ndist k k d k k⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅

1⋯kn)

表示多个关键词k1,k2,…,kn查询时的总权重，dist(k1⋯kn)表示
关键词k1,k2,…,kn之间的距离。当k1,k2,…,kn出现在同一答案结
点内时，dist(k1⋯kn)=|k1,k2,⋯，kn|；当k1,k2,…,kn出现在不同
的答案结点内时，容易知道跨过的答案结点越多，语义的逻
辑独立性越差，因此我们设一阻尼系数 d2（ 0<d2<1），

|， l=l
1 2 1( ) * | low－lan，其中llow为k1，

k2,…,kn出现在文档树中最下面(即对应的level值最大，见图
2)的答案结点的level值，lan为查询结果答案结点的level值。 

2 倒排列表的索引结构 
利用索引技术检索数据已经被广泛研究，如值索引、结

点名索引、边或路径索引、Fabric索引、相对区间坐标索引等；
XML数据的编码方案也有位向量编码、前缀编码、区间编码、
二叉树编码等[8]。 

传统的词条索引（term index）可形式化地描述为：<term, 
document-ID, frequency>。为了适合本文的排序模型，可结合
区间编码技术将传统的词条索引修改为扩展的词条索引
(eXtend term index,XTI）。XTI可形式化地描述为：<term, 
docu-ID, elem-ID, start, end, position, level>，其中docu-ID和
elem-ID分别表示根据超级链接和文档内引用计算出来的dw

和rw值；start和end分别为 term所在的最近答案结点元素在
XML文档树中的区间编码[8]，若元素u是元素v的祖先，则满
足start(u)<start(v)∧end(v)<end(u)。因此，可根据答案结点u、
v的start和end值来判断u、v之间的关系；position表示term在
该答案结点中的位置，以便于多关键词的检索；level表示该
答案结点在XML文档树中的深度。 

3 搜索引擎的体系结构 
搜索引擎的体系结构如图 3所示。 
XML文档首先被全文扫描以获取它的结构和统计信息，

生成扩展的词条索引。利用答案结点的区间编码可以得到答
案结点间的祖先后裔关系，根据这个关系，还可以为用户获 
取新的信息进行导航。 

 
 

 
用户的检索请求 扫描  XML文档

 
 统计信息
 
 排序模型

计算  

图 3 搜索引擎体系结构 

4 结论 
针对 XML 文档特征，本文分析了影响关键词检索结果

排序的因素，主要包括检索结果的具体性、文档的链接和引
用、关键词所在位置、答案结点的文本大小以及关键词之间
的距离等；提出了关键词检索结果的排序模型，以及适合该
模型的倒排列表索引结构和搜索引擎的体系结构。 

与 XML 数据管理相关的工作，还有大量的研究有待我
们去做，如本文主要讨论的是针对只与内容相关的关键词检
索结果的排序，还有结合结构的（CAS）的关键词检索的研
究，以及本文中未过多提及的答案结点、分词等的研究。 
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
(上接第 39页) 
致系统无法满足全部到达的请求，这时控制机制就应该控制
系统在一个合适的范围之内工作。该机制可以使系统资源能
被合理分配、有效利用，在不可预测的情况下有效地控制系
统负载，获得性能保证。 

4 总结 
本文提出基于反馈控制的通知服务接纳控制机制，实现

通知服务的性能控制。仿真实验表明当到达的流量过高时，
该机制可以使系统资源能被合理分配、有效利用，在不可预
测的情况下有效地控制系统负载，获得性能保证。但是实际
的模型往往是非线性的，用近似的线性化模型来建模是不准
确的，将降低反馈控制的性能。对此，我们将进一步研究解
决的问题。 
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