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目U 昌

我们正处在一个大数据时代，大数据并不仅仅是指海量数据，而更多的是指这些数据都是非
结构化的、无法用传统的方法进行处理的数据。 相信很多人听说过目前在云计算和大数据领域里
如日中天的 Hadoop, Hadoop 的发起人之一是大名鼎鼎的 Doug Cutting。早在 Hadoop 诞生之前，

Doug Cutting 己经用 Java 实现了第一个提供全文文本搜索的开源函数库 Lucene 。 Lucene 自 2000
年发布第一个开源版本以来，在开源社区引起了很大的反响，为广大开发者提供了研发全文检索
系统的利器。 Lucene 作为 Apache 的顶级项目，有大量研发人员贡献源码，经过十几年的发展，
目前 Lucene 已经十分成熟，可以说 Lucene 是当今最先进、最高效的全功能开源搜索引擎工具包。
但 Lucene 只是一个全文检索类库， Elasticsearch 是一个建立在 Lucene 基础上的实时的分布式搜
索引擎， 2010 年由 ShayBano 发布。相比于 Lucene, Elasticsearch 功能更加强大，使用更加方便。

站在巨人的肩膀上，入门搜索技术并不困难，本书为入门 Lucene、 Elasticsearch 而生。本书
首先介绍信息检索领域中的一些基本理论，也就是 Lucene 的数学模型，之后介绍如何使用 Lucene
库构建全文检索系统，最后介绍 Elasticsearch。本书按照从数学模型到入门基础再到项目实战的
思路来编写，数学模型让读者知其然也知其所以然，入门基础是理论到实际应用的必经之路，项
目实战则是为了学以致用。书中的每一部分都力图简明扼要，使用大量实例和代码，为读者能够
快速掌握全文检索技术扫除障碍。将全文检索领域中的一些知识和项目经验分享给大家，是笔者
－写作本书的初衷。

本书结构

本书从逻辑上可划分为三部分。

第一部分（第 l 章〉，主要介绍信息过载、信息检索、倒排索引、布尔模型、 tf-idf，向量空
间模型、概率检索模型等信息检索领域的基础知识。

第二部分（第 2 和 3 章），介绍如何使用 Lucene 开发全文检索系统。

第 2 章主要介绍 Lucene 的基础知识，内容包括 Lucene 的特点、 Lucene 架构、 Luke 的使用、
IK 分词器配置、扩展词库和远程词库的配置、 Lucene 的多种分词器、索引的构建方法、检索文
档以及实现检索关键词高亮的方法。

第 3 章是 Lucene 项目实战部分，介绍如何使用 Lucene 构建一个文件检索系统，内容包括项
目的整体设计、使用 Tika 做信息抽取、索引的构建、用户查询界面的设计与实现、用户查询处
理、搜索结果展示等内容。
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第三部分（第 4～11 章），主要介绍 Elasticsearch 分布式搜索引擎的相关技术。

第 4 章是 Elasticsearch 简介，内容包括 Elasticsearch 与 Lucene 的关系、 Elasticsearch 的整体

架构、核心概念、 在企业中的应用案例、流行度趋势、 Elasticsearch 的安装、中文分词配置以及

相关插件的安装与使用。

第 5 章是 Elasticsearch 集群入门， 主要内容包括索引管理、文档管理和映射详解。

第 6 章介绍 Elasticsearch 的搜索功能，主要内容包括搜索机制的解读、全文查询、词项查询、

复合查询、嵌套查询、位置查询、特殊查询、搜索高亮和排序。

第 7 章介绍 Elasticsearch 的聚合分析功能。

第 8 章介绍如何使用 Elasticsearch Java API 做二次开发。

第 9 章介绍 Elasticsearch 集群管理的相关知识点，包括脑裂问题、集群规划、索引规划、分

布式集群的搭建方法以及如何查看集群的监控信息。

第 10 章是 Elasticsearch 整合 MySQL 项目实战部分，通过实现对 MySQL 中的数据进行全文

检索这一需求， 贯穿了 MySQL、 JDBC、 Elasticsearch Java API 以及 Java Web 的相关知识，使读

者了解在实际的项目开发中使用 Elasticsearch 做全文搜索的方法。

第 11 章介绍 Elasticsearch 和 Hadoop 大数据平台交互的方法。

学习本书的预备知识

Java 基础

首先要配置好 Java 开发环境。不论是学习 Lucene 还是 Elasticsearch 都需要安装好 Java 环境，

Elasticsearch 的运行要求 JDK版本最低为 1.7，建议使用 JDK M 及以上版本。鉴于 Java 的跨平

台特性，对操作系统没有要求，在 Windows、 Linux 、 Mac OS X 系统上都可以运行 Elasticsearch 。

除此之外，读者需要掌握 Java 基础知识。

Java Web 开发技术

在项目实战中需要用到 Java Web 的相关技术，建议读者在阅读本书之前掌握 HTML、 css、

JSP 等基础知识，掌握 Java Web 项目的部署和运行。

本书使用的软件版本

本书基于 Lucene 6.0 和 Elasticsearch 5.4.0 进行讲解，集成开发环境为 Eclipse 4.6.1 。

读者对象

在校学生

如果你是正在大学校园里修读计算机科学相关专业的大学生，也许你正在选修程序设计语

言，课程结束了你发现自己只能写出命令行下黑白屏显示的小程序，你也许很期待学到更多的技

术做出实际的项目，那么本书就是为你准备的。书中的项目使用的是 Java 语言，除了 Lucene 和

Elasticsearch 的使用之外，还穿插了 Java SE、 Java Web 的相关技术。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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Java 程序开发者

如果你是己经参加工作的 Java 程序开发者，想要掌握全文检索相关技术却不知道从哪里入

手，需要处理企业中的全文检索业务却没有思路，你也许昕说过 Lucene 或 Elasticsearch，但是不

知道怎样快速入门，那么本书可以作为入门全文检索、学习 Lucene 和 Elasticsearch 开发技术的

参考书。

搜索引擎研发人员

如果你是搜索引擎研发者，本书中的实际案例和相关知识点可以作为参考资料，比如信息检

索模型理论基础、文档信息抽取、 Lucene 应用案例、 Elasticsearch Java API、 Elasticsearch 集群管

理等。希望能以本书为媒介和大家共同探讨和交流。

源代码下载

源代码下载地址： h忧p://pan.baidu.com/s/lslHRMSf C注意区分数字和英文字母的大

小写〉

勘误与交流

限于笔者水平和写作时间有限，不可避免地会有些疏漏之处，欢迎大家通过电子邮件等方式

批评指正。

笔者的邮箱： ucasyp@l63 .com 

笔者的博客： blog.csdn.net/napoay
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本章学习要点：

＊ 信息过载简介

＊ 信息检索定义

＊分词算法简介

＊倒排索引介绍

1.1.1 信息过载

＊ 布尔检索模型

* tιidf权重计算
＊ 向量空间模型

＊ 概率检索模型

1.1 信息检索概述

第 1 .:zz. 
!Fl 

信息检索模型

互联网的飞速发展使人类进入了信息大爆炸的时代，根据相关统计数据显示，目前全球

网民数量已经达到 32 亿人， 互联网上的数据也呈指数级增长。图 1-1 是国外初创公司 Demo

发布的一张信息图，该图展示了各大网站在 60 秒内产生的巨大数据量。

根据 Demo 的数据显示，在一分钟内 YouTube 用户每分钟会上传 400 个小时的新视频，

Netfl ix 用户每分钟则观看 86 805 个小时的视频。与此同时，苹果用户每分钟下载 51 000 个应

用，亚马逊每分钟交易额达 222 283 美元， Google 在一分钟内翻译了 69 500 000 个单词 ， SI阳

『分钟内回答了 99 206 个问题， The Weather Channel （注 ： 一款天气预报软件〉 每分钟接收

13 888 889 次天气查询请求。在社交网站方面， Facebook 用户每分钟分享 216 302 张照片，

Drop box 用户每分钟上传 833 333 个新文件， Tinder 用户每分钟发布 9678 条表情符号推文，而

Snapchat 用户每分钟会发布 284 722 张照片 。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1-1 互联网上的一分钟

就在你看完上面这段内容的时间里，所有的一切都可能发生了改变。 我们处在一个大数

据时代，也是一个信息过载（Information Overload）的时代。大数据时代的特点可以用 4 个 V

来概括：

• Volume 

数据量大，全球每年产生的数据总量已经达到 ZB ( I ZB=240GB ） 级别 。

• Variety 

数据种类繁多，如文本、图片、视频、地理信息、各种传感器信息等。

• Velocity 

数据流动速度快，对数据处理的时效性要求高。

• Value 

大数据蕴含着巨大的价值，可以帮助人们解决数据量不足时所不能解决的问题。

信息过载是指社会信息超过了个人或系统所能接受、处理或有效利用的范围，并导致故

障的状况。信息过载主要有以下 3 个特点：

(1 ）受传者对信息反映的速度远远低于信息传播的速度。

(2）大众媒介中的信息量大大高于受众所能消费、承受或需要的信息量。

(3 ）大量无关的、没用的、冗余的信息严重干扰了受众对相关有用信息的准确分析和正

确选择。

信息过载是信息时代信息极大丰富的负面影响之一。

1.1.2 信息检索定义

信息资源总量呈爆炸式增长，在信息的海洋里获取想要的信息变得更加困难。 为了解决



第 1 章信息检索模型 3 

信息过载的问题，无数科学家和工程师提出了很多天才的解决方案，其中最具代表性的是分类

目录和搜索引擎。

分类目录是将网站信息系统地分类整理，提供一个按类别编排的网站目录，在每类中排

列着属于这一类别的网站站名、网址链接、内容提要以及子分类目录，可以在分类目录中逐级

浏览寻找相关的网站，分类目录中往往还提供交叉索引，从而可以方便地在相关的目录之间跳

转和浏览。 互联网早期的门户网站，比如雅虎、搜狐、新浪等，都是将不同来源的信息以一种

整齐划一的形式整理、储存并呈现给用户 ， 用户根据信息来源、信息类型、关键字等方式筛选

网站内容。

搜索引擎是指自动从因特网搜集信息， 经过一定整理以后，提供给用户进行查询的系统。

国外具有代表性的搜索引擎有 Google、 Bing、 Yahoo 等，国内具有代表性的搜索引擎有百度
搜索、搜狗搜索、 360 搜索等。

我们常用的搜索引擎是Web搜索 ， 是信息检索的一个分支，学术上的信息检索（Information

Retrieval ， 简称 IR）的定义为 ： 信息检索是从大规模非结构化数据 （通常是文本）的集合（通

常保存在计算机上〉中找出满足用户信息需求的资料（通常是文档〉 的过程。

1.1.3 信息检索常用术语

信息检索领域有一些常用的术语，深刻理解这些术语对入门信息检索非常有必要，简介

如下。

• 用户需求 （ User Need，简称 UN)

用户需要获得的信息。 严格地说， UN 只存在于用户的内心，但是通常用文本来描述，如

查找与“2014 世界杯”相关的新闻，有时也称为主题（Topic ）。

• 查询 （ Query)
U叫提交给检索系统时称为查询（Query），如“iPhone7 价格”。对同一个 UN，不同人

不同时候可以构造出不同的 Query ， 上述需求也可表示成 “苹果 7 价格” 。 Query 在 IR 系

统中往往还有内部表示。

• 文档 （Document)

文档是信息检索的对象，文挡不仅仅可以是文本，也可以是图像、视频、语音等多媒体文档。

• 文档集（Crops )
由若干文档构成的集合称为文档集合，文档集有时也称为语料库。海量的互联网网页、 文

件系统中的文本文件、大量的电子邮件，都是文档集合的具体例子。

• 文档编号（Document ID ) 

文档 D是给文档集中的每个文档赋予的唯一标识符，通过文档 ID 来区分不同的文档，这

样能够方便搜索引擎的内部处理。 缩写为 docID 。

• 词条化（ tokenization) 

词条化是将给定的字符序列拆分成一系列子序列的过程，拆分的每个子序列称为一个词

条。 词条化的过程中有可能会去除标点符号等特殊字符。下面是一个词条化的具体例子。

输入： Whatever happens tomorrow, we have had today. 

输出： I wh耐ver I ［玉孟豆曰 I tomorrow I ~ [Ji豆~~ E豆2
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• 词项（Term)
词项是经过语言学预处理之后归一化的词条。 词项是索引的最小单位， 一般情况下可以把

词项当作词，但词项不一定就是词。 对于上面的句子， 产生词项如下：

I whatever I 压蓝白 tomorrow I ~ ~ ~ ［！函E

• 词项－文档关联矩阵（Incidence matrix) 

词1页，文档关联矩阵是表示词项和文档之间所具有的一种包含关系的概念模型， 表 1 - 1 展示

了其含义。 表中的每列代表一个文挡，每行代表一个词项，打对勾的位置代表包含关系。

表1-1 词项一文档关联矩阵

; 

doc1 doc2 doc3 doc4 doc5 doc6 

terml -.J -.J -.J 

te盯n2 -.J -.J 

term3 -.J -.J 

ten咀4 -.J -.J -.J 

term5 -.J -.J -.J 

term6 -.J -.J -.J 

从纵向即文档这个维度来看，每列代表一个文档包含的词项信息，比如 docl 包含了 term ）、

term4 和 terms，而不包含 term2, term3, term6 。 从横向即词项这个维度来看，每行代表该词

项在文档中的分布信息，比如对于 term I 来说， docl 、 doc3 、 doc6 中出现过 term ！，而其他文

档不包含 terml 。 矩阵中其他的行列也可作此种解读。 ·

• 词项频率（Term frequency) 

同一个单词在某个文档中出现的频率。 比如，单“apple ” 在某文档中出现了 3 次， 那么该

单词在该文档中的词项频率就是 3 。

• 文档频率（Document 企equency )

出现某词项的文档的数目 。 比如，单词“China”只出现在文档集合中的文档 l 和文档 5,

那么该单词的文档频率就是 2。

• 倒排记录表（Postings lists ) 

倒排记录表用于记录出现过某个单词的所有文档的文档列表以及单词在该文档中出现的

位置信息，每条记录称为一个倒排工页 。 通过倒排列表即可获知哪些文档包含哪些单词。

• 倒排文件（Inverted file) 

倒排记录表在磁盘中的物理存储文件称为倒排文件。

1.1.4 信息检索系统

一个完整的信息检索系统的基本架构如图 1-2 所示。 信息检索系统可以分为信息采集、信

息整理和用户查询 3 部分。



用户

用户反馈 Query 

排序过的文裆

1 . 信息采集

查询分析（自然语言
处理

执行查询

检索系统

图 1-2 R 系统基本架构图
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索引

索51库

信息采集基本都是通过网络爬虫（Spider）自动完成的。网络爬虫是一种按照一定的规则，

自动地抓取万维网信息的程序或者脚本。 互联网上的网页数以亿计，遍布在全球的各个服务器

上，通过爬虫可以将网页下载下来进行进一步的分析和挖掘， 经过格式处理之后提取网页信息

为构建索引做准备。

2 . 整理信息

信息检索系统整理信息的过程称为索引构建。信息检索系统不仅要保存搜集起来的信息，

还要将它们按照一定的规则进行编排，这样就不用重新翻查它所有保存的信息就能迅速找到所

要的资料。 如果信息是不按任何规则地随意堆放在系统中，那么它每次找资料都得把整个资料

库完全翻查一遍，如此一来再快的计算机系统也没有用。

3. 接受查询

用户向信息检索系统发出查询请求， 信息检索系统接受查询并向用户返回检索到的文档。

信息检索系统（尤其是商用搜索引擎）每时每刻都要接到来自大量用户的几乎是同时发出的查

询，它按照每个用户的要求检查自己的索引，在极短时间内找到用户需要的文档，井返回给用

户。 目前，搜索引擎返回主要是以网页链接的形式提供的，通过这些链接用户便能到达含有自

己所需资料的网页。搜索引擎通常会在这些链接下提供一小段来自这些网页的摘要信息以帮助

用户判断此网页是否含有自己需要的内容。

1.2 分词算法

1.2.1 分词算法概述

词是表达语义的最小单位。 分词对搜索引擎的帮助很大，可以帮助搜索引擎程序自动识别

语旬的含义，从而使搜索结果的匹配度达到最高，因此分词的质量也就直接影响了搜索结果的

精确度。 分词在文本索引的建立过程和用户提交检索过程中都存在。 利用相同的分词器， 把短
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语或者句子切分成相同的结果，才能保证检索过程顺利进行。中文和英文的分词原理简介如下：

1 . 英文分词的原理

基本的处理流程是： 输入文本、词汇分割、词汇过滤（去除停留词）、词干提取（形态

还原）、大写转为小写、结果输出。

2. 中文分词原理

中文分词比较复杂， 并没有英文分词那么简单。这主要是因为中文的词与词之间并不像

英文中那样用空格来隔开。中文分词主要有 3 种方法： 基于词典匹配的分词方法、基于语义理

解的分词、基于词频统计的分词。

1.2.2 词典匹配分词法

基于字典匹配的分词方法按照一定的匹配策略将输入的字符串与机器字典词条进行匹

配，这种方法是最简单的也是最容易想到的分词办法， 最早由北京航空航天大学的梁南元教授

提出。查字典分词实际上就是把一个句子从左向右扫描一遍，遇到字典中有的词就标识出来，

遇到复合词就找到最长的词匹配，遇到不认识的字串则切分成单个词。按照匹配操作的扫描方

向不同，字典匹配分词方法可以分为正向匹配、逆向匹配以及结合了两者的双向匹配算法；按

照不同长度优先匹配的情况，可以分为最大（最长）匹配和最小（最短）匹配：按照是否与词

性标注过程相结合，又可以分为单纯分词方法和分词与词性标注相结合的方法。几种常用的词

典分词方法如下：

• 正向最大匹配（由左到右的方向）

• 逆向最大匹配（由右到左的方向）

• 最少切分（是每一句中切除的词数最小）

实际应用中上述各种方法经常组合使用，以达到最好的效果，从而衍生出了结合正向最

大匹配方法和逆向最大匹配算法的双向匹配分词法。由于中文分词最大的问题是歧义处理，结

合中文语言自身的特点，经常采用逆向匹配的切分算法，处理的精度高于正向匹配，产生的切

分歧义现象也较少。

真正实用的分词系统， 都是把词典分词作为基础手段，结合各种语言的其他特征信息来

提高切分的效果和准确度。有的实用系统中将分词和词性标注结合起来，利用句法和词法分析

对分词决策提高帮助，在词性标注过程中法代处理，利用词性和语法信息对分词结果进行检验、

调整。

1.2.3 语义理解分词法

基于语义理解的分词方法是模拟人脑对语言和句子的理解，达到识别词汇单元的效果。

基本模式是把分词、 句法、语义分析并行进行，利用句法和语义信息来处理分词的歧义。

一般结构中通常包括分词子系统、句法语义子系统、 调度系统。在调度系统的协调下，

分词子系统可以获得有关词、句子等的句法和语义信息，模拟人脑对句子的理解过程。基于语

义理解的分词方法需要使用大量的语言知识和信息。
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目前国内外对汉语语言知识的理解和处理能力还没有达到语义层面，具体到语言信息很
难组织成机器可直接读取、计算的形式，因此目前基于语义理解的分词系统还处在试验阶段。

1.2.4 词频统计分词法

这种做法基于人们对中文词语的直接感觉。通常词是稳定的字的组合，因此在中文文章
的上下文中，相邻的字搭配出现的频率越多，就越有可能形成一个固定的词。根据 n 元语法
知识可以知道，字与字相邻同时出现的频率或概率能够较好地反映成词的可信度。实际的系统
中，通过对精心准备的中文语料中相邻共现的各个字的组合的频度进行统计，计算不同宇词的
共现信息。 根据两个字的统计信息，计算两个汉字的相邻共现概率，统计出来的信息体现了中
文环境下汉字之间结合的紧密程度。当紧密程度高于某一个阔值时，便可认为此字组可能构成
一个词。

基于词频统计的分词方法只需要对语料中的字组频度进行统计，不需要切分词典，因而
又叫作无词典分词法或统计分词方法。这种方法经常抽出一些共现频度高但并不是词的常用字
组，需要专门处理，提高精确度。实际应用的统计分词系统都使用一个基本的常用词词典，把
字典分词和统计分词结合使用。基于统计的方法能很好地解决词典未收录新词的处理问题，即
将中文分词中的串频统计和串匹配结合起来，既发挥匹配分词切分速度快、效率高的特点，又
利用了无词典分词结合上下文识别生词、自动消除歧义的优点。

1.3 倒排索引

索引是构成搜索引擎的核心技术之一，索引在日常生活中其实也是非常常见的，比如当
我们看一本书的时候，我们首先会看书的目录，通过目录可以快速定位到某一章节的页码，加
快对内容的查询速度。

文档通常保存在各种数据库管理系统之中， 比如 Oracle 、 MySQL 等。但是搜索引擎中的
数据不能保存到数据库中，主要是因为数据库不能满足搜索引擎的需求，原因有二： 一是搜索
引擎中的数据量非常庞大，大型商业搜索引擎需要处理数以亿计的网页，面对海量数据使用关
系型数据库很难管理： 二是搜索引擎使用的数据操作非常简单， 一般只需增删改查这几个基本
功能，一般的数据库系统则支持大而全的功能，损失了速度和空间，大量用户检索则要求搜索
引擎响应时间必须很快，检索效率要非常高，数据库系统在检索响应时间和检索并发度方面都
不能满足需求。而数据库中的索引就是为了提高表的搜索效率而对某些字段中的值建立的目
录，在搜索引擎中使用倒排索引这种数据结构来存储网页信息。

倒排索引 Clnverted index），也常被称为反向索引，是一种索引方法，被用来存储在全文
搜索下某个单词在一个文档或者一组文档中的存储位置的映射，它是文档检索系统中最常用的
数据结构。

下面以简单通俗的例子来理解倒排索引，假设现在有两个文档 docl 和 doc2, docl 包含 3
个关键词：中国、 美国、韩国， doc2 中包含 4 个关键词：中国、美国、德国、英国，文档和
词语的包含关系（也就是正排索引），见表 1-2 。
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