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摘　要: 地质灾害调查、勘查及防治等工作过程中, 获取了大量的多源异构数据, 其中的文本数据多以文件名检索

或大字段形式整体存储, 这种传统的存储方式不能满足文本信息中有用信息的快速检索与提取, 是当前地质灾害数

据存储和检索所面临的一个重要问题. 本文基于非结构化数据库技术、中文分词技术、关键词提取技术, 实现了地

质灾害文本数据中任意有用信息的快速检索及与统计, 可以为灾害数据的深层挖掘与融合提供有力支持.
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Abstract: In the process of investigation, exploration, and prevention about geologic hazard, a large number of
heterogeneous data including text data is obtained. The method to storage the text data in file name search or large field is
traditional, cannot meet rapidly retrieve and extract the useful information in the text data. It is an important problem
faced by the geological hazard data storing and retrieving. In this study, based on the NoSQL, Chinese word
segmentation, and Chinese keyword extraction technology, fast retrieval and statistics of any useful information are
realized in geological hazard text data. It can provide strong support for the deep mining and fusion of hazard data.
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在长期的地质灾害调查、勘查及防治等工作中,
积累了大量的数据, 既有结构化的, 也有非结构化的,
通常呈碎片化状态以文本、图形和图像方式堆积着[1],
其中包含了大量有效信息, 同时也掺杂了很多无效信

息, 如何从这些数据中剔除无效信息, 提取有用信息,
为分析、决策提供支持是当前地质灾害研究工作中遇

到的一个难点, 同时也是当前研究的热点. 严光生等[2]

对地质调查大数据研究中的主要问题进行了分析; 李
超岭等[3]对地质调查主流程信息化的方向和目标进行

了讨论; 李靖等[4]讨论了大数据环境下适合多源异构地

质数据的存储技术; 李超岭等[5]利用 Hadoop HDFS 与

HBASE 等工具针对非结构化数据的存储、阅读和搜

索进行了研究; 吕鹏飞等[6]提出了基于文献的知识发现

应用于成矿预测领域的研究思路, 并进行了实验分析;
张戈一等[7]针对地质图书馆书籍多, 数据资料庞大, 数
据资料增长快而无法发现兴趣点的问题, 提出了基于

大数据分析挖掘的地质文献推荐方法.
在地质灾害非结构化数据中含有大量的具有专题

性质和总结性质的报告文档以及地质文献类文本数据.
作为一种常见的非结构化数据, 这些文本数据大多散
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落在本地硬盘或者以大字段的形式存储在结构化数据

库中[8], 导致了针对这些非结构化数据的存储、发现和

挖掘效率十分低下. 针对这一问题, 本文基于MongoDB,
采用分类、段落切分、中文分词、关键字提取等文本

预处理技术和关键字检索技术, 实现了地质灾害文本

数据中任意有用信息的快速检索, 以及含有相关检索

信息的文件名及文件中相关段落的智能提取, 为地质

灾害不良信息的数据挖掘提供技术支持.

1   基于自然语言处理的文本预处理

文本预处理包括中文分词、词性标注、去停留

词、关键词提取等操作, 是中文自然语言处理的基础.
1.1   中文分词

本文面向的地质灾害文本主要是中文文本. 中文

是以字为基本单位, 字与字组合成词, 表达具体的含义,
中文的词与词之间是没有空格, 在对中文文本进行处

理时, 计算机无法直接识别中文词语, 需要进行中文分

词操作.
本文使用“结巴”分词对文本进行中文分词操作[9].

“结巴”分词是基于词典的中分分词工具, 其基本原理

是: (1) 基于字典构建 Trie 树, 即字典树, 以词组集<地
质灾害, 地质数据, 地学信息>为例, 构成 Trie的一棵子

树, 如图 1所示, 从该子树的根节点到任一节点的路径

上所有节点按顺序排列的字符串都是该节点对应的词

组; (2)基于最大概率法分词, 通过搜索字典树, 列出所

有字典中出现的词组构成有向无环图, 转换成单源最

短路径问题, 其中最短的路径就是分词结果. 以“地学

信息”为例, 可以分成<地, 地学, 学, 学信, 信, 信息, 息>,
其中每一个词都是一个节点, 如图 2所示, 分词结果为

“地学, 信息”, 其中数字表示两个节点之间的权重. 设
w 表示某词的权重, n 表示总词频, ni 表示该词的词频,
计算公式:

w = log
n
ni

(1)

1.2   词性标注、去停留词

词的词性包括名词、动词、形容词等各种词性,
真正能够表达具体含义的一般只有名词或者动词. 因
此, 需要将没有具体含义的词过滤掉, 即去停留词, 保
留能够表达具体含义的词. 以“地质灾害数据中包含了

大量的文本信息, 其中蕴含了丰富的信息”, 分词后词

性标注的结果为: “地质灾害/n, 数据/n, 中/f, 包含/v, 了
/ul, 大量/n, 的/uj, 文本/n, 数据/n,, /x, 其中/r, 蕴含/v, 了

/ul, 丰富/a, 的/uj, 信息/n”; 去停留词之后的结果为: “地

质灾害/n, 数据/n, 大量/n, 文本/n, 数据/n, 蕴含/v, 信

息/n”.
 

 
图 1    Trie树示例

 
 

 
图 2    “地学信息”构成的有向无环图

 

1.3   关键词提取

关键词是指能够表示一篇文档的基本的特征的关

键词语, 关键词提取就是从文档中抽取一些词语作为

这篇文档的关键词. 本文采用 TF-IDF 算法提取关键

词. TF-IDF 是一种用于信息检索与数据挖掘的常用加

权技术, 通过统计的方法来评估一个词对一篇文档的

重要程度, 具体来说就是如果一个词在本篇文档中出

现的次数多, 而在其他文档中出现的次数小, 则该词更

能代表该文档的主题[10]. TF-IDF计算公式如下:

T F − IDF = T F ∗ IDF =
dx

d
log

N
N(x)

(2)

其中, TF 表示某个词在文档出现的频率, IDF (Inverse

Document Frequency)表示语料库中包含该词的文档的

数目的倒数. dx 表示在文档 d 中词 x 出现的次数, d 表

示文档 d 中词的总数, N 表示语料库中文档的总数,

N(x)表示语料库中包含词 x 的文档个数.

使用 TF-IDF算法提取关键词, 在中文分词、词性

标注和去停留词的基础上, 计算每个词的 TF-IDF 值,

然后按照每个词的 TF-IDF值降序排列, 输出指定个数

的词作为关键词.
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2   基于非关系型数据库的文件存储及有用信

息检索

2.1   基于非关系型数据库的文本存储

对于非结构化数据和半结构化数据的传统的存储

方式存在很多的弊端, 而非关系型数据库对于非结构

化数据存储, 则具有关系型数据库所不能比拟的优势.
当前许多学者对于矢量数据[11,12]、时空数据[13–15]的非

关系数据库存储方面的研究为我们对大量文本数据的

存储提供了借鉴. 文本数据作为一种常见的非结构化

数据, 适合使用非关系型数据库进行存储.
本选取MongoDB作为地质灾害文本的存储工具.

MongoDB[16]是一种面向文档的非关系型数据库, 以文

档 (Document) 作为最基本的存储单位, 文档中以松散

的“key/value”对形式表达, 数据结构灵活, 并内置文件

存储规范 GridFS.
GridFS 的存储机制是将文件分割成多个小的

chunk(文件片段), 片段大小一般为 256 k, 每个 chunk
是一个文档, 这些 chunk 存储在 chunks 中构成一个集

合. 因此 GridFS在本质上仍然是使用集合对文件进行

存储 .   G r i d F S 使用两个集合存储一个文件 ,  即
fs.files 和 fs.chunks. 这样每个子区域就包含了两个集

合, 文件内容存储在 chunks 中, 与文件相关的信息如

文件名、文件类型、入库时间等存储在 files中.
2.2   信息检索方法

信息检索是指用户从大量包含各种信息的文档集

合中查找所需要的信息或知识的过程. 常用的信息检

索模型有 4 种: 布尔模型[17]、空间向量模型[18]、概率

模型[19]以及语言模型[20]. 布尔模型即基于给定查询词

的检索, 通过“and”、“or”、“not”3种运算符来连接, 构
成一个布尔表达式. 空间向量模型是将查询和文档作

为两个空间向量, 查询和文档的相关度由向量的余弦

值决定. 概率模型则是根据文档和给定查询相似的概

率大小判断文档的相关性. 语言模型将给定的查询看

作是由文档生成的, 查询是转化为计算文档生成查询

的概率. 通过对比以上 4 种模型, 布尔模型是最简单、

最直接的一种查询方法.

3   验证分析
如图 3 所示, 本文针对地质灾害文本数据的挖掘

包括两个模块: 第一个模块是数据上传, 包括数据的搜

集整理、文件名解析, 文件内容读取, 中文分词, 词性

标注、去停留词、提取关键词等操作; 第二个模块是

信息的提取, 包括文件段落切分, 中文分词, 关键词查

询等. 通过以上两个模块实现了地质灾害文本数据的

分类存储及有用信息的检索与统计.
 

 

图 3    地质灾害文本存储、查询实现流程
 

3.1   文本分类存储

本文通过两种方式判定文本的类型: 文件名、文

件内容. (1) 通常情况下, 在地质灾害类的文本名称中

都包括明显的关键字, 通过关键字, 就可以确定文本的

类型. (2) 对于文本名称不清晰或者含有多个关键字而

无法区分的情况下, 则不能通过文本名称进行判定. 因

此, 本文在数据库中划分两个文本的存储区域, 存储区

域和临时存储区域. 每个区域又按照常见的地质灾害

类型划分为崩塌、滑坡、泥石流、地裂缝、地面沉降、

地面塌陷六个子区域, 如表 1所示. 存储区域存储文件
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名称特征明显的文本文件, 临时存储区域存储文件名

特征不明显的文本.
 

表 1     地质灾害数据存储区域划分
 

灾害类型 存储区域 临时存储区域

崩塌 collapse collapse_temp
滑坡 landslide landslide_temp
泥石流 mud_rock_flow mud_rock_flow_temp
地裂缝 ground_fissure ground_fissure_temp

地面沉降 land_subsidence land_subsidence_temp
地面塌陷 surface_collapse surface_collapse_temp

 
 

如图 3 所示, 文本存储部分说明了文件存储的过

程, 对于文本文件名特征明显的文本, 根据其特征与分

类列表对比, 找到文本所属分类, 存入数据库. 对于文

本文件名特征不明显的文本, 需要对文本内容进行解

析. 其大致过程为: 1) 读取文件内容; 2) 中文分词、词

性标注、去停留词; 3) 提取关键词. 在提取关键词之

后, 对文件类型进行匹配. 例如, 关键词中同时含有滑

坡和泥石流两个词, 那么, 就将 TF-IDF 较大的那个词

作为文件的类型存入临时区域中对应的子区域内.
本文通过中国知网获取地质灾害类文献 169篇作

为测试数据, 整理成 word 文档后, 按照文本的存储规

则存入数据库, 依据文件名中的关键词和文件内容关

键词进行分类, 169 篇文献的分类结果如图 4 所示. 其
中滑坡类 34篇, 泥石流类 30篇, 崩塌类 24篇, 地裂缝

13篇, 地面沉降 20篇, 地面塌陷 15篇.
 

 
图 4    分类后文本分布

 

3.2   有用信息的检索

本文使用布尔模型对文本进行检索, 给定的查询

词可以是单个词也可以是多个词, 并通过“and”来连接

布尔表达式, 即检索目标中同时含有所有给定查询词

时才会被记录到查询结果中.
通过布尔模型对文本内容对文本内容进行检索的

大致过程是: 文件段落划分、中文分词、查询词检索.
最后, 将符合布尔表达式的文本名及段落写入查询结

果, 并统计文件和段落个数.
1)文件段落切分. 在文本检索的过程中, 我们关心

的不仅仅是整个文件, 而是深入到了文件内部的具体

段落, 目标是从大量的文本数据中快速的提取含有有

用信息的段落. 因此, 在读取文件内容之后, 对文件内

容按照段落进行切分, 以段落为基本单位查询检索. 在
word文档中, 以换行符为段落标志, 一个换行符代表一

个段落. 但是也可能出现的情况是空行, 只有换行符,
没有内容, 对于这样的段落将被排除在外.

2) 中文分词. 中文分词是对中文文本进行检索的

基础. 此处分词, 按照“结巴”分词的搜索引擎模式进行,
这种模式将对文本进行所有可能的切分, 以避免歧义

造成的无法检索到结果的问题. 以“地质灾害数据中包

含了大量的文本数据, 其中蕴含了丰富的信息”为例,
按照搜索引擎模式切分, 切分结果为“地质/灾害/地质

灾害/数据/中/包含/了/大量/的/文本/数据/, /其中/蕴含

/了/丰富/的/信息”, 其中, “地质灾害”被切分成了“地
质”、 “灾害”、 “地质灾害”三个词, 包含了能够切分的

所有情况.
4) 给定查询检索. 在完成文件段落切分、中文分

词之后, 通过“and”连接关键词, 构建布尔表达式. 将关

键词依次与分词列表进行对比, 当查询目标中含有所

有的关键词时, 将段落记录到查询结果中, 并将文件信

息加入统计结果.
本文通过“汶川地震”、“降雨诱发”和“滑坡”三个

关键词对测试数据进行检索, 检索结果如图 5、图 6所
示. 图 5 是检索的统计结果, 在测试数据中, 符合查询

条件的有 3个文件, 26个段落. 图 6是符合查询条件的

段落信息, 可以看到段落的具体内容, 以及段落所在的

文件.
通过上述处理, 实现了地质灾害文本数据中任意

有用信息的快速检索及统计, 可以从一个含有大量文

档的混杂数据集中, 快速得到含有任意检索信息的文

件名、该文件存储位置、含有检索信息的文件中的相

关段落等有效信息.

4   结论与展望

本文针对当前传统关系型数据库无法对大量文本

数据进行有效存储的问题以及地质文本数据中有用信

息提取所面临的困难, 基于 MongoDB, 使用段落切

分、中文分词、关键字提取、信息检索等技术实现了

地质灾害文本信息的快速检索与统计.
(1) 采用对文件名进行关键字提取、对比识别等

方法对混杂数据集中的文件进行合理分类和提取;
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图 5    基于关键词检索结果统计
 

 

图 6    基于关键词检索的部分检索结果
 

(2) 对文件名特征不明显的文本, 采用中文分词、

TF-IDF 关键词提取等方法对文件内容进行处理、分

类, 也可以通过这个方法对 (1)中分类的合理性进行验证;
(3) 通过任意检索关键词对混杂数据集进行有用

信息的快速检索和统计, 获得含有检索信息的文件及

文件中具体的段落.
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