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一种基于标签体系的多用途
快速检索算法的研究

周雅琳

（广东建设职业技术学院，广东 广州 510000）

摘　要　“标签体系 + 检索算法”是人们在进行资源管理，例如图书馆的馆藏资源管理、电子商务中商品管理、客户资源

管理等资源管理工作中一种通用的解决问题的思路。本文介绍一种基于标签体系的快速检索算法，该算法可一定程度上解

决多标签体系的场景下，对高维数据进行多关键字组合搜索引起的数据库进行大量关联运算的问题，提高检索效率，该算

法和标签体系结合和形成一套高效的“标签体系 + 检索算法”解决方案，可应用于多种资源管理的场景。
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1 背景概述

“标签体系 + 检索算法”是人们在进行资源管理，例如

图书馆的馆藏资源管理、电子商务中商品管理、客户资源

管理等资源管理工作中一种通用的解决问题的思路。本文

介绍一种基于标签体系的快速检索算法，该算法可一定程

度上解决多标签体系的场景下，对高维数据进行多关键字

组合搜索引起的数据库进行大量关联运算的问题，提高检

索效率，该算法和标签体系结合和形成一套高效的“标签

体系 + 检索算法”解决方案，可应用于多种资源管理的场景。

在我们的前期论文《高职院校图书馆信息系统中的标签管

理功能探讨》[1] 已对这一算法应用于高职院校图书馆的馆藏

资源管理进行探讨，本文从另一角度进行更高抽象程度的

梳理和探讨，以期待读者对这一解决方案和算法有更深的

理解，能将这一解决方案和算法应用于更多的场景。

2 算法的数学基础

这一算法的数学基础是我们在 2003 年一份数据挖掘课

程研究报告《一种基于神经生物学原理的多维数据索引算

法》中提出的：公比为 2 的等比数列有一个重要的特性：

数列中两个任意不完全相同的子列，两个子列各自的元素

之和必定不相等，这一特性可用于高效的多维数据索引算

法的实现；选择公比为 2 是为了各子列的元素和数尽量小，

从而使算法能支持更多的维数和索引值。[2]

3 算法数学基础的证明

这里证明算法的数学基础，即证明数学命题：公比为 2

的等比数列，对于数列中任意两个不完全相同的子列，两

个子列各自的元素之和必定不相等，这个命题在文献 [2] 中

已给出严格证明，这里整理一个相对容易理解的证明过程

如下：

（1）设有公比为 2 等比数列的子列 A(a1,a2,a3,a4,a5), 公

比为 2 等比数列的子列 B（b1,b2,b3,b4,b5）, 两个子列不完

全相同，不妨设从右往左逐个比对，第一对不同的元素是

a3 和 b3, 且 a3<b3, 同时 a5=b5,a4=b4。

（2）设有公比为 2 等比数列的子列 A1（1，2，4，8，...，

a3），则 子列 A1 的元素和大于或者 等于子列 A 的子列

A2(a1,a2,a3) 的元素和。

（3）根据公比为 2 等比数列的性质，即使在 b3 最小、

也 就 是 b3=2*a3 的 情 况 下， 也 有 子 列 A1 的 元 素 和 等 于

b3-1，从而得出在各种情况下，子列 A1 的元素和都小于

b3, 因此各种情况下，子列 A2 的所有元素和都小于 b3，进

而小于 b1+b2+b3。

（4）综合（1）（2）（3），易得子列 A 的所有元素和

小于子列 B 的所有元素和，子列 A 和子列 B 各自的元素之

和不相等。

（5）综上所述，问题得以证明。

4 数据库设计要点

在数据库设计时，有这样一个“索引和数表”，每条

记录的结构是：（记录 ID，资源 ID，索引和数）；在数据

库中有一个“标签基本信息表”，每条记录的结构是：（标

签 ID、标签种类、标签值、标签索引值）。

5 算法的关键步骤

（1）在设置标签体系的时候，每类标签的每一个标签值，

例如文献 [1] 中提及的图书馆图书标签体系中，2019 年入馆

教育标签体系中的“建筑工程技术”专业标签，在数据库中

有这样一条记录与其对应（“标签 ID1”、“2019 年入馆教育”、

“建筑工程技术”、“32”），其中 32 为公比为 2 的等比

数列中的第 6 个数，标签体系中的每一条标签的记录中的“标

签索引值”都和等比数列中的某一个数形成一一对应关系。

（2）以文献 [1] 中提及的图书馆图书的标签管理为例，

在为图书打标签的时候，系统会在数据库中，为这本图书

加入一条或多条“索引和数表”记录，结构为（记录 ID，
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图书 ID，索引和数），例如，假设“图书 ID1”已经有索

引值为“1”、“4”的两个标签，在打索引值为“32”的

标签的时候，系统会在“索引和数表”中加入（“记录

ID101”、“图书 ID1”、“32”），（“记录 ID102”、“图

书 ID1”、“33”），（“记录 ID103”、“图书 ID1”、“36”），

（“记录 ID104”、“图书 ID1”、“37”）四条记录，分

别代表标签“1”、“4”、“32”可能出现的四种新组合；

每本图书搭每一个标签都执行上述算法步骤。

（3）以文献 [1] 中提及的图书馆图书的标签管理为例，

在取消某一标签时，参考上述过程易设计出从“索引和数表”

减少相关记录的算法步骤。

（4）以文献 [1] 中提及的图书馆图书的标签管理为例，

在检索图书时，系统根据用户所选择的标签，计算出“目

标索引和数”，采用计算出的“目标索引和数”查找“索

引和数表”中“索引和数”值和“目标索引和数”相等的

记录，查找到的记录对应的图书就是符合标签组合要求的

图书，这一算法过程只需查询一次数据库的表，就可以快

速检索出符合用户标签要求的图书。

6 算法性能提升的重要原因

以文献 [1] 中提及的图书馆图书的标签管理为例，从上

述算法关键步骤可以看出，算法搜索性能提升的重要原因

是在查找符合多标签组合要求的图书时，这一算法只需查

询一次数据库的一张表，可以快速检索出符合用户标签要

求的图书，避免了数据库进行多次大量的关联运算；这一

优势在图书总量大、标签体系复杂丰富的情况下特别明显。

从算法运行效率的时空分布情况看，算法是采用“打

标签和取消标签时多花一点运算时间”换取“大量读者进

行各种多标签组合检索检索时的高效率”的做法，对于实

际业务情况来说，这种做法是合理的，有明显的效益。

7 算法应用场景探讨

在上述介绍算法过程中，为了方便读者理解，我们以

图书馆中，馆藏图书的管理作为例子，实际上很多涉及资

源管理的场景都可以用上述高效的“标签体系 + 检索算法”

的解决方案，例如图书馆的馆藏资源管理、电子商务中的

商品管理、客户资源管理等资源管理工作等。

7.1 算法在图书馆馆藏资源管理中的应用

在图书馆的馆藏资源管理中，主要可能用到的标签体

系有：A 行业分类标签体系；B 入馆教育标签体系等。综合

考虑各标签体系随时间的变化情况，结合上述算法，可形

成一套高效的用于图书馆馆藏资源管理的解决方案。具体

的结合详细方法可参考文献 [1] 中所述。这一解决方案在图

书馆特色馆藏建设管理、参考咨询业务改进、入馆教育改

进等业务工作中有重要用途 [3-5]。

7.2 算法在商品管理中的应用

在电子商务的商品管理中，主要可能用到的标签体系

有 :A 商品用途标签体系；B 商品品牌标签体系；C 商品生

产信息标签体系；D 商品存储信息标签体系；E 商品销售情

况标签体系等。综合考虑各标签体系随时间的变化情况，

结合上述算法，可形成一套高效的用于电子商务中商品管

理的解决方案。

7.3 算法在客户资源管理中的应用

当前，在新一代信息技术不断发展的情况下，数字经

济空前活跃，数字化转型升级已成为各企业面临的一个重

要工程；在数字化转型工作中，对企业相关的各类客户通

过客户信息系统进行管理和分类，掌握精准的客户画像，

从而支撑实现“精准地把产品和服务销售给需要的客户”

是一项重要的工作；在完成这一项重要工作的过程中，“标

签体系 + 检索算法”是一个重要的工作工具。各企业可根

据自身业务和客户群的特点，设计符合自身情况的标签体

系，结合上述算法，实现对客户的高效管理和对目标客户

的精准查找，助力自身数字化转型工作的进步。

7.4 算法在其他应用场景中的应用

除了上述三类举例的应用场景，本文提出的解决方案

在各类资源管理类的场景中都有用武之地，有相对广阔的

应用前景。

8 结语及工作展望

综上所述，本文在综合总结前期工作的基础上，提出

了一种基于标签体系的多用途快速索引算法，介绍了算法

的数学基础、算法数学基础的证明过程、算法实现过程中

数据库的设计要点、算法的关键步骤、算法性能提升的重

要原因、探讨了算法的应用场景。本文提出的算法和标签

体系结合，形成一套“标签体系 + 检索算法”的解决方案，

一定程度上解决多标签体系的场景下，对高维数据进行多

关键字组合搜索引起的数据库进行大量关联运算的问题，

提高检索效率，可用于多种资源管理场景；下一步工作可

进一步拓展应用场景，让算法发挥更大作用。
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