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[摘 要] 随着大数据技术的不断发展,构建智能化搜索引擎是满足现代网络应用的重要

举措。文章是关于我们自己搭建一个新闻搜索引擎过程的相关介绍，包括爬取新闻网

站，抽取新闻的主体内容，得到结构化的 xml数据。然后一方面使用内存式单遍扫描

索引构建方法（SPIMI）构建倒排索引，另一方面根据 KNN算法和余弦相似度实现推荐

功能。最后利用 BM25公式计算给定关键词下的文档相关性评分，其公式打分结合时间

因素得到热度评分，根据评分给出排序结果。 
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1 引言

随着社会的发展，人们对搜索引擎的要求越来越高，搜索引擎已经成为人们

日常生活中不可缺割的一部分。本文重点研究如何实现一个新闻搜索引擎系统，

包括使用网络爬虫来实现数据的获取，使用 SPIMI 方法建立索引表，使用 BM25

算法实现检索，使用 KNN 等方法实现推荐等方面，并且在取得了不错的检索效果。

本文的以下工作安排：

第二部分主要讲述本项目中设计的技术，并对相关技术进行的原理及背景进

行了简要的介绍。

第三部分主要讲述了系统设计，包括整体的框架，使用的技术，爬虫框架，

检索模和推荐模块的框架设计。

第四部分主要讲述了系统实现，包括项目中使用到的 MD25 算法，SPIMI 算

法等，以及爬虫，索引构建，检索，推荐等功能的具体代码实现。

第五部分主要讲述了系统展示，包括系统界面，搜索结果等。

第六部分是测试，针对系统进行的测试结果及说明。

第七部分是总结与展望，包括对工作的总结和项目下一阶段的发展方向。

最后是参考文献。
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2 相关技术

2.1 网络爬虫

网络爬虫实际上是一个基于 Web 的程序。它从一个初始的网页集出发， 遍

历自动的采集网络信息。当爬虫打开某个 HTML 页面后，它会分析 HTML 标记结构

来获取信息，并获取指向其它页面的超级链接，然后通过既定的搜索策略选择下

一个要访问的站点。从理论上讲，如果为 Spider 指定个适当的初始文档集和个

适当的网络搜索策略，它就可以遍历整个网络。它的性能在很大程度上影响了搜

索引擎站点的规模。本项目将使用 Python 编写爬虫程序，实现数据爬取的功能。

2.2 建立索引

通常有三种索引的建立基本技术：倒排文件、后缀数组和签名文件。倒排文

件在当前大多数信息获取系统中得到应用，它对于关键词的搜索非常有效。后缀

数组在短语查询中具有较快的速度，但是该结构在维护上相对比较麻烦。签名文

档如今已被倒排索引技术替代。处理网页的过程主要包括这几部分:文档特征向

量提取、网页筛选、相关度分析、文档分类和入库操作。

2.3 搜索匹配

用户查询模块是搜索引擎和用户之间的接口。其首先获取用户查询条件并加

以分析，然后访问索引数据库进行匹配后获得检索结果，然后根据设定的相关度

进行降序排序处理后返回给用户。本项目在实现该模块时，采用 BM25 算法，该

算法应用范围较广，并且容易实现。

2.4 推荐算法

在实际的搜索引擎中，往往都需要有推荐模块，能根据用户的输入，推荐一

些相似度较高的新闻，在本项目中，我们对比了大量的算法，包括 Apriori 和

FW-growth 算法等，在实际使用过程中，考虑到文档数量较大，分词可能较多，

我们决定使用 jieba 分词组件获取词频和文档长度，然后使用 KNN 算法来实现相

似文档的分类，再通过余弦相似度来得到两两文本的相似度，最终输出 K个最相

似度最高的新闻。
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3 系统设计

图 3.1 系统框架图

本图为系统框架图，首先使用爬虫从指定的网站上爬起新闻数据，得到原始

数据，然后对原始数据进行数据清洗，包括过滤图片，广告，视频等，以此得到

结构化的数据，最后使用 cosine，SPIMI 等得到检索出的信息和推荐新闻。

3.1 系统类设计

TextClear 类负责数据格式化存储。数据抓取类负责对网络微博数据进行实

时抓取。数据分析类负责对抓取的数据进行格式分析等操作。URL 处理类负责对

抓取的数据中重复的子节点 URL 进行过滤筛选等。页面显示类负责对抓取的数据

进行可视化显示等。

图 3.2 系统类实现设计

3.2 系统模块顺序图设计

我们根据系统实现的具体过程，画出了系统模块的顺序图，如图 3.3 所示。
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图 3.3 系统顺序图实现设计

3.3 系统活动图设计

图 3.4 系统活动图实现设计
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3.4 实现技术设计

图 3.5 技术实现设计

本图展示了整个系统的设计流程和使用到的技术，我们在获取数据的时候使

用了爬虫，随后对数据进行了清洗，得到了以 xml 存储的结构化数据，然后使用

jieba 分词等工具，sklearn 函数和 pairwise distances 函数来得到最相似的五

篇新闻 id，以此同时，我们将 xml 使用 SPIMI 算法来构建倒排索引，随后使用

BM25 等算法实现检索。

3.5 微博爬虫模块设计

图 3.6 爬虫框架图

爬虫执行过程为“抓取->分析->得到新的 URL->再抓取->再分析”的循环，

我们在背景中介绍了爬虫相关的技术和实现爬虫工具，但是在本次作业中，我们

决定自己用 python 来实现爬虫，具体的编码会在详细设计中介绍。
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3.6 检索模块设计

图 3.7 检索模块框架图

检索模块是将爬虫模块得到的 xml 文件进行处理，最后能输正确的检索结果。

该模块的流程大致是先将文档进行分词，然后清除无效词，之后使用 SPIMI 构建

排序索引，并将词典和倒排记录表存储，在后再使用 BM25 公式按照新闻的得分

高低进行输出。

3.7 推荐模块设计

图 3.8 推荐模块框架图

将需要查询的句子先分词，然后去查询词典和记录表，建立文档词项矩阵，

最后使用 KNN 得到最相近的五个推荐新闻。

3.8 系统数据流图设计

3.8.1 顶层设计

顶层设计中，系统根据用户输入待搜索关键字，将待搜索数据传输到系统中

进行处理，最终系统输出符合用户搜索匹配的内容和相关推荐的数据。

图 3.9 顶层设计流程图

3.8.2 一层设计

一层设计中将系统内部数据流程进行分解，主要包括搜索数据处理和搜索数

据规整两个主要的大模块。
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图 3.10 一层设计流程图

3.8.3 二层设计

二层设计中将系统内部的搜索数据处理和搜索数据规整两个主要的大模块

进一步分解，搜索数据处理模块包括了对数据校验和数据爬取两个主要的数据流

向模块，搜索数据规整主要包括数据规整处理、搜索数据匹配和新闻推荐三个主

要的数据流向模块。

图 3.11 一层设计流程图
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4 系统实现

4.1 算法设计

本小节主要介绍系统中使用到的算法，上文已经介绍了系统的整体框架，可

以看到，本项目的算法设计主要集中在检索模块，下面会分别介绍用于构建倒排

索引的 SPIMI 方法，用于检索的 BM25 算法。

4.1.1 SPIMI 方法

本项目中使用的索引方式为倒排索引，该索引方式弥补了布尔检索不记录词

频的缺陷，

在扫描文档时，记录了词频 tf，同时也记录了文档长度 ld 和某个词项在不

同文档中出现的次数 df。

图 4.1 倒排索引结构图

本图是倒排索引的结构图，分为左半部分的词典和右半部分的倒排记录表，

词典中存放的是新闻中所有不同的词项，倒排记录表中存放的是出现某个词项的

文档信息，包括词频和文档长度。

在构建倒排索引之前，我们需要处理三个关键的问题：

1. 得到一篇文档中的所有词项。因为本项目面对的是中文网站，所以我们

使用 jieba 中文分词组件来实现对文档的分词。

2. 去除某些停用词。我们需要去除某些不能很好划分文档的词，也就是几

乎所有文档都会出现的词，这里我们在 jieba 分词完成之后进行去除。
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3. 倒排记录表存储。本项目采用邻接记录表的方式来存储数据。

在处理完以上的问题后，欧文需要使用具体的算法来实现倒排索引，本项目

采用 SPIMI 方法，即内存式单遍扫描索引构建方法，该方法的核心思想是将每一

篇新闻分词，如果出现新的词则插入到词典中，否则将该文档的信息追加到词项

对应的记录表中，下图是 SPIMI 的伪代码，具体实现的代码在后文中会介绍。

图 4.2 SPIMI 伪代码图

4.1.2 BM25 算法

BM25 算法是基于概率的检索算法，下图是 BM25 算法的公式。

图 4.3 BM25 公式图

公式中变量含义：

qtf：查询中的词频

tf：文档中的词频

dl ：文档长度

avg_l:平均文档长度

N：文档数量

df：文档频率

b，k1，k3：可调参数
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第一个公式是用于计算一个文档 d对于查询 Q的得分，第二个公式是用于计

算某个词项 t在文档 d中的得分。

根据 BM25 公式，能很快的得到对于不同文档 t对查询 Q的得分情况，然后

根据得分高低排序给出结果。后文会介绍其具体实现的代码。

4.2 系统模块具体设计

本节会介绍系统类和代码实现，包括爬虫部分的关键代码实现，检索模块的

实现和推荐模块的实现。

4.2.1 爬虫的具体实现

因为需求中提出的是对搜狐娱乐进行数据爬取，所以先看搜狐娱乐新闻的页

面

图 4.4 搜狐娱乐网页图

在通过浏览器查看了其页面代码后，我们设计了下图结构的 xml 文件，用于

存储结构化的数据。

图 4.5 数据存储类设计

下面是 python 实现的爬虫
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图 4.6 爬虫实现（1）

上图是实现对网站的所有链接列表的获取。

图 4.7 爬虫实现（2）
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上图是按照指定的 xml 格式获取所有的新闻信息。

4.2.2 倒排索引模型

下面简单的展示了一下创建索引的代码，包括上文讲述的字典和记录表，每

部分的功能和原理在上文中已经说明，这里就只展示代码

图 4.8 字典的实现

上图是定义的字典类，用于实现倒排索引中的字典创建。

图 4.9 记录表的实现
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上图是创建记录表的关键函数

以上就是对系统中倒排索引的建立，在运行代码候会生成一个数据库文件，

这就是构建好的索引数据库，我们能使用这个创建好的数据库取实后文的查询和

推荐功能

4.2.3 BM25 算法实现

根据 BM25 公式，能计算出不同文档对查询的得分情况，并且按照得分高低

排序输出结果。

图 4.10 BM2.5 实现

上图展示了一个 BM25 实现代码，首先将句子分词得到所有查找词库，然后

从数据库中查找该词项对应的记录表，对记录表中的所有文档谁用 BM25 公式进

行计算得分，最后按照得分高低排序作为查询结果。

4.2.4 推荐模块的实现

推荐模块想要实现的是下图所示的效果：
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图 4.11 推荐模块展示

该模块的核心在于度量新闻之间的相似度，取出相似度最高的 5篇新闻作为

推荐阅读的新闻。具体实现思路在上文中已经有过说明，这里不再赘述，具体实

现的代码较为复杂，会放在附录中。
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5 系统展示

5.1 搜索引擎首页

图 5.1 搜索引擎首页展示

图 5.1 是搜索引擎界面，用户在输入栏中输入需要查询的关键词，点击右侧

的 Search 就能实现对关键词的搜索。

5.2 新闻搜索页

图 5.2 新闻搜索页展示

图 5.2 是新闻搜索页面，当用户在首页的搜索栏输入关键词搜索后，系统将
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输入的关键词进行 jieba 分词，随后通过 BM25 算法和索引表将其与数据库中出

现关键词的文档进行比较，计算出关联度和热度，最后根据关联度和热度排序来

输出新闻信息。从图中实际的检索结果来看，该系统实现了较好的检索功能，能

根据用户输入准备的查找出需要的新闻链接。

5.3 新闻展示页

图 5.3 新闻展示页

图 5.3 是我们打开上一步搜索到的新闻，可以看到新闻的标题，时间，链接，

新闻的具体内容，还有左下角本项目实现的推荐阅读，我们从推荐阅读的新闻标

题和检索的关键词可以看出系统推荐的文章和关键词之间具有较好的相似性。
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6 系统测试

6.1 数据抓取测试

数据抓取需要填写的输入项和输入条件如下：

搜索关键字：100 以内字符；

表 6.1 等价类表

输入条件 有效等价类（编号） 无效等价类（编号）

搜索关键字 100 以内字符（1） 空（2）

大于 100 个字符（3）

表 6.2 测试用例表

编号 输入数据 预期结果 覆盖的等价类

搜索关键字

1 成龙 正确 1

2 空 错误，搜索关键字不能为

空

2

3 重复 110 字

符

错误，超过 100 字符 3

从测试结果来看，在网页数较多，数据量较大的情况下，系统对于检索的的

结果跟输入需要检索的语句具有较好的精度，并且推荐模块也具有较好相关性，

能满足需求。

6.2 功能测试用例

表 6.3 功能测试用例表

测试项目编号 001 测试项目名称 关键字内容搜索

测试用例编号:1
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输入：天线宝宝

预想结果：系统输出天线宝宝相关新闻信息

实验情况：和期望值一致

测试项目编号 001 测试项目名称 空值搜索

测试用例编号:2

输入：不输入任何内容，直接点击搜索

预想结果：提示搜索内容不能为空

实验情况：和期望值一致

测试项目编号 001 测试项目名称 异常字符搜索

测试用例编号:3

输入：输入超过 100 字符的数据

预想结果：提示搜索内容字符超出最大限制

实验情况：和期望值一致
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7 总结与展望

通过本次大作业，我们学习到了爬虫和索引相关的知识，了解了国内外爬虫

及搜索引擎的发展现状，调研了包括 Lunce 和 Solr 等开源项目，并且从基础原

理上实现了一个自己开发的搜索引擎，整个项目包括两个部分：网页数据的爬取

和搜索引擎的建立。在网页数据的爬取中，我们使用 python 来自己实现了，随

后通过配置文件清除文档中的广告和，视频等数据，并且将数据以 xml 指定的格

式存储，之后对所有文档进行停用词的去除，完成数据清洗。在数据清洗完成后，

通过 SPIMI 方法建立倒序索引，在后再通过 BM25 公式和热度值公式计算出最终

的新闻排序，与此同时，通过 KNN 等一系列方法找到相似度最高的五个新闻作为

推荐新闻。

虽然我们实现了自己的搜索引擎，但该项目并不适用于大规模（网页达到亿

级）的网页爬取和搜索，我们需要新的技术和体系来满足大数据的需求，这也是

我们未来准备实现的方向，利用现有的大数据的平台和技术（Hadoop，Jstorm

等），实现分布式的搜索引擎。
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