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无人机空中通信数据库信息盲检索系统设计

田林琳
（沈阳工学院 信息与控制学院，沈阳　１１３１２２）

摘要：对无人机空中通信数据库信息盲检索系统进行设计，能够有效解决传统盲检索系统存在的数据召回率低、细粒度差、检索准

确度低及实时性差等问题；先给出无人机空中通信数据库信息盲检索系统的总体架构设计，通过对存储器结构进行改进，实现系统硬件

部分的优化；采用Ｊａｖａ语言和嵌入式开发库设计可视化检索页面，选取检索信息，增设中间件搜索功能，通过盲检索功能的实现，完成

系统软件部分的开发，从而设计出无人机空中通信数据库信息盲检索系统；实验结果表明，该系统数据召回率高，细粒度强，检索准确

度高，实时性好。
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０　引言

信息盲检索系统现已在航空、新闻、视频和教育等各个不

同领域得以应用，它主要起到信息索引的作用［１］，但信息呈现

出的结构和非结构化形式，缺乏明显特征，导致信息盲检索系

统很难实现精准的检索［２］。当前空中通信多使用无人机进行，

绝大多数的通信信息存入无人机空中通信数据库中，使得无人

机空中通信数据库的信息呈现爆炸性的增长趋势，对无人机空

中通信数据库信息盲检索系统进行设计成为了亟待解决的问

题［３］。传统的信息盲检索系统存在数据召回率低、细粒度差，

检索准确度低、实时性差等问题，很难满足现代人们对于信息

检索的要求［４］。为改进传统盲检索系统，提出设计一种无人机

空中通信数据库信息盲检索系统。构建信息存储器对系统硬件

进行优化，以便后续对数据进行调度，使用Ｊａｖａ语言进行系

统软件开发，主要对可视化的页面布局和中间件搜索功能进行

设计，通过搜索功能的实现，完成无人机空中通信数据库信息

盲检索系统的设计。实验结果表明，该系统相比传统盲检索系

统，数据召回率更高，细粒度更好，检索准确度更高，实时性

更好。

１　系统总体构架设计

对无人机空中通信数据库信息盲检索系统进行研究，首先

需对空阿金数据库信息盲检索系统的总体结构进行设计，给出

盲检索系统的总体设计结构，如图１所示。

图１　盲检索系统总体设计结构图

分析图１可知：在无人机空中通信数据库中，信息的盲检

索可在计算机平台上进行，为了满足盲检索系统设计的兼容

性，需安装在Ｌｉｎｕｘ系统上
［５］，并在内核的结构中对软件进行

设计。通过信息采集功能收集数据，并进行数据访问，该部分

需进行多模控制，将控制后的数据存储到存储器之中，经过网

络通信功能，再次对控制后的数据进行访问，获取安全信息。

而人机交互模块主要包括：显示板、绘图仪、操作台和数据输

出这四部分。对大量信息进行管理与文件配置，并采用控制的

方法对数据进行调度，进而对数据进行输出，结合该系统硬件

结构和软件部分的设计将动态信息进行实时的存取与盲检索，
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从而完成无人机空中通信数据库信息盲检索系统的设计。

２　系统硬件设计

传统的信息盲检索系统采用的是集中串行的盲检索方式，

该方式对检索信息范围有一定的限制，很难实现对无人机空中

通信数据库信息的盲检索［６］。因此，改进的无人机空中通信数

据库信息盲检索系统在硬件部分进行优化。组成盲检索系统硬

件的最关键部分是信息存储器，合理组建的存储器结构可以使

信息在盲检索时，提高信息的调度速率，从而构建一个更完

善、更高效的硬件环境。

无人机空中通信数据库作为计算机物理存储介质，存储着

全部可应用的信息，这些信息一般是以一系列特定文件的形

式，存储在无人机空中通信数据库中。无人机空中通信数据库

信息盲检索系统的设计主要是以网络为中心，将各种设备集介

起来共同完成盲检索的工作，因此需要建立数据中心，将大量

的信息从无人机空中通信数据库中调出，存储在服务器中，从

而可以方便的为盲检索系统提供数据服务，给出改进的信息存

储器结构设计，如图２所示。

图２　信息存储器结构图

分析图２可知：信息存储器是采用三层体系的结构，主要

负责的是对信息进行存储。当存储器对数据存取时间减少时，

需提高存取的速度，增大存取内存，促使信息进行存取时节省

时间，此时存取的数据可直接被ＣＰＵ访问；当存储器对数据

存取速度加快时，需利用相关程序对数据读取，转化为内存形

式，此时存取的数据可被ＣＰＵ访问；当存储器容量减小时，

需提高数据存取速度，利用程序将数据转换为内存形式，并经

过高速缓存使数据被ＣＰＵ访问。

在无人机空中通信数据库信息盲检索系统硬件设计中，通

过实时发送的动态信息对数据库进行访问，并对信息进行盲检

索，此外，改进的无人机空中通信数据库信息盲检索系统硬件

部分的微机内核是由显示板、绘图仪、操作台等共同组成的，

硬件结构的设计主要是为完成信息盲检索任务创建良好的平台

环境。

综上所述，优化设计的信息存储器，配合其他改进后的硬

件设备，共同构建出最优的无人机空中通信数据库信息盲检索

系统硬件环境，为系统软件部分的设计奠定良好基础。

３　系统软件设计

无人机空中通信数据库信息盲检索系统的软件部分采用

Ｊａｖａ语言和嵌入式开发库进行编程开发。利用存储器提供的

信息，对系统软件部分的资料目录、清单服务及盲检索等多项

功能进行开发。通过在危机内核中建立内核源码，设计可视化

检索页面，先对检索信息进行选取，增设中间件搜索功能，通

过盲检索功能的实现，完成空阿金数据库信息盲检索系统软件

部分的设计。具体设计过程描述如下：

３１　可视化检索页面设计

采用ＬｉｖｅＣｏｎｎｅｃｔ的程序包、Ｊａｖａ语言和Ａｐｐｌｅｔ访问对可

视化检索页面进行开发［７］，具体实现步骤如下：

１）获取信息并安装包程序，其中包含有关浏览器的所有

信息；

２）将所有需要检索的信息安装在Ａｐｐｌｅｔ中，并在Ａｐｐｌｅｔ

中加入一行代码：

ｉｍｐｏｒｔ　ｎｅｔｓｃａｐｅ．ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ．ＪＳＯｂｊｅｃｔ；

３）创建关于Ｊａｖａ语言的引用：

ＪＳＯｂｊｅｃｔ ｗｉｎｄｏｗ ＝ＪＳＯｂｊｅｃｔ．ｇｅｔＷｉｎｄｏｗ （ｔｈｉｓ）；／／ｔｈｉｓ

＝Ａｐｐｌｅｔ

４）获取Ｊａｖａ属性。针对可视化检索页面的设计

是通过采用获取资格的方法将鼠标所选定四角坐标区域值

与检索主页相对应的文本属性相互连接。

ＪＳＯｂｊｅｃｔｍｙＦｏｒｍ＝（ＪＳＯｂｊｅｃｔ）ｄｏｃｕｍｅｎｔ．ｇｅｔＭｅｍｂｅｒ

（＂ｍｙＦｏｒｍＮａｍｅ＂）；

ＪＳＯｂｊｅｃｔｓｏｍｅＥｌｅｍｅｎｔ＝（ＪＳＯｂｊｅｃｔ）ｓｏｍｅＦｏｒｍ．ｇｅｔＭｅｍｂｅｒ

（＂ｓｏｍｅＥｌｅｍｅｎｔＮａｍｅ＂）；

５）设置相关的Ｊａｖａ属性
［８］。可视化检索页面将鼠标所选

定四角坐标区域值转换为对应经纬度值赋予给检索主页中对应

的文本框：

ｓｏｍｅＥｌｅｍｅｎｔ．ｓｅｔＭｅｍｂｅｒ（＂ｖａｌｕｅ＂，＂ｔｅｘｔｆｉｅｌｄｖａｌｕｅ＂）；

６）允许网页访问 Ａｐｐｌｅｔ
［９］，也就是在盲检索的程序中加

入如下代码：

＜ ＡＰＰＬＥＴＣＯＤＥ ＝＂ＡｐｐｌｅｔＮａｍｅ．ｃｌａｓｓ＂ ＷＩＤＴＨ ＝

ＨＥＩＧＨＴ＝ＮＡＭＥ＝＂　＂ＭＡＹＳＣＲＩＰＴ＞＜／ＡＰＰＬＥＴ＞

图３展示了无人机空中通信数据库信息盲检索的页面。

图３　可视化检索页面

由图３可知：可视化检索页面的设计可接收无人机空中通

信数据库的所有信息，用户可以在感兴趣的区域进行搜索，从

而方便的获取需要的资料。

３２　检索信息的选取

实时发送的动态消息是由改进设计的无人机空中通信数据

库信息盲检索系统硬件部分提供的，系统软件的可视化检索页

面接收动态消息，并依据动态消息对数据库进行访问，访问到

数据库中的存储器时，对需要盲检索的信息进行搜索，此时开

始创建信息盲检索任务，依据检索信息的选取流程，选取出目

标信息。信息选取流程如图４所示。

分析图４可知：选取的模块中信息处理的数据主要包括：

ＨＴＭＬ、ＸＭＬ这两种，对于信息的流转需要完成以下几个步
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图４　信息选取流程图

骤：１）根据ＵＲＬ地址获取原始信息的网页内容
［８］；２）根据

获取的内容进行数据的筛选，并将原始数据的格式转换为

ＸＭＬ格式的数据；３）根据文档加载ＸＭＬ格式的数据内容构

建文档对象模型；４）在该模型上，根据路径语言得到相关信

息内容；５）将以上内容转换为相关的文档，保存在文件当中。

基于信息流转的步骤，使内容节点间接的确定信息流转的方

式，进行定位的思想，从而实现检索信息的选取。

３３　中间件搜索功能设计

在系统软件部分增设中间件搜索功能，可提高改进设计的

盲检索系统的检索准确度。将可视化检索主页传来的信息传入

到存储器中，并将相应的程序通过页面布局中的相应代码转换

为语句，将该语句提交给数据库；经过对数据库中信息的搜索

找到满足查询的条件，得出查询结果；将查询的结果传送给服

务器，通过服务器把得出的结果转化为可供浏览器阅读的文

档，采用回送的传输方式供用户浏览。该种方法能够使主页与

其它对象相互连接，当鼠标框定检索信息结束后，其主页中的

文本框会自动显示搜索目标的位置，同时，主页还能为客户提

供搜索的名称和时间选项。中间件搜索功能的实质就是将可视

化检索页面传来的检索目标，预先模糊搜索一遍，为后面的盲

检索功能做好准备，以提高系统的检索速率和检索准确度。

３４　盲检索功能的实现

无人机空中通信数据库信息盲检索系统软件部分的最主要

功能就是盲检索功能。综合以上步骤，对可视化检索页面接收

到的信息进行盲检索。根据设计的高速缓存机制，能快速为盲

检索系统提供数据服务，并对信息进行存储；而软件部分设计

的可视化检索页面、资料目录、清单服务及盲检索等多项功能

都需存储器提供数据才可实现。采用ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ编程，结合

ＪａｖａＡｐｐｌｅｔ
［９］，通过页面布局中的相应代码转换、回送传输方

式供用户方便浏览，由此完成该系统的设计。

将含有服务器端的Ｊａｖａ语言和文件结合在一起编译成可

执行的文件，并将源代码转换为相对独立的平台字节码，最

后，将应用程序放在服务器上并使用ＪａｖａＳｃｒｉｐｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

Ｍａｎａｇｅｒ安装，并由此启动盲检索程序，用户可直接访问该程

序，实现了无人机空中通信数据库信息的盲检索。

根据以上存储器等硬件部分的优化，和可视化检索页面等

软件部分的创建，完成了无人机空中通信数据库信息盲检索系

统的设计。

４　实验结果分析

为了验证无人机空中通信数据库信息盲检索系统设计的有

效性，进行实验。数据召回率、细粒度、检索准确度与实时性

是检验系统性能好坏的４个重要指标。分别对改进系统的四项

指标进行测试，分析实验结果，最后对实验结果进行总结。

实验假设在某网站上输入关键词笔记本，根据关键词搜索

出来的相关页面有１００个左右，每页产品的数量为３０个，那

么就会有３０００个准备选取的信息。分别采用传统盲检索系统

和改进盲检索系统对信息进行盲检索，得到两种系统的数据召

回率、检索准确度及实时性对比结果，如表１所示。

表１　两种系统的数据召回率、检索准确度及实时性对比

传统盲检索系统 改进盲检索系统

抽取数 ２１６５ ２９８７

正确数 １６００ ２９８７

检索准确度／％ ５２ １００

数据召回率／％ ６０ １００

检索时间／ｍｓ ２２６０ ２１００

观察表１可知：先对两种系统的数据召回率测试结果进行

分析。在备选信息数量均为３０００个的情况下，采用传统盲检

索系统对信息进行盲检索，其数据召回率为６０％；采用改进

盲检索系统对信息进行盲检索时，其数据召回率为１００％。对

比传统系统和改进系统的实验结果，明显看出，改进系统的数

据召回率远远高于传统系统的数据召回率，结果充分表明改进

系统的数据召回率更高。

对两种系统的检索准确度测试结果进行分析。在备选信息

数量相同，即均为３０００个的情况下，传统系统进行了２１６５

次抽取，其中抽取正确的有１６００个，其检索准确度为５２％。

采用改进盲检索系统对信息进行盲检索时，共抽取了２９８７

次，且全部抽取正确，且检索准确度为１００％。对比传统系统

和改进系统的实验结果发现，改进系统的抽取次数明显高于传

统系统的抽取次数，改进系统的抽取正确次数近乎是传统系统

抽取正确次数的２倍，改进系统的检索准确度远远高于传统系

统的准确度，且达到了１００％。实验结果充分说明，改进系统

的检索准确度更高。

对两种系统的实时性测试结果进行分析。备选信息数量相

同时，采用传统系统对信息进行盲检索，其检索时间为２２６０

ｍｓ。采用改进系统对信息进行盲检索，其检索时间为２１００

ｍｓ。对比传统系统和改进系统的检索时间得出，改进系统的

检索时间比传统系统的检索时间少，说明改进系统的检索速度

更快，实时性更好。以上３个实验结果充分验证了改进设计的

无人机空中通信数据库信息盲检索系统具有较好有效性和实

用性。

将２ＧＢ的数据分别以３２ ＭＢ、６４ ＭＢ、１２８ ＭＢ、２５６

ＭＢ、５１２ＭＢ的ＩｎｐｕｔＳｐｌｉｔ大小进行划分，分别对传统系统和

改进系统的索引建立时间进行测试，验证ＩｎｐｕｔＳｐｌｉｔ大小对改

进系统实时性的影响。

由图５可知：传统系统的索引建立时间曲线波动较大，当

ＩｎｐｕｔＳｐｌｉｔ的大小由２
５ｍｂ增大到２７ ｍｂ时，其索引建立时间

呈下降趋势，在ＩｎｐｕｔＳｐｌｉｔ为２
７ｍｂ时，出现索引建立时间最

小值，为１３００ｍｓ。当ＩｎｐｕｔＳｐｌｉｔ的大小由２
７ ｍｂ增大到２９

ｍｂ时，其索引建立时间呈上升趋势，在ＩｎｐｕｔＳｐｌｉｔ为２
９ ｍｂ

时，出现索引建立时间最大值，为１８００ｍｓ，计算传统系统的

平均索引建立时间约为１５００ｍｓ。改进系统的索引建立时间曲

线十分平稳，其索引建立时间并没有随着ＩｎｐｕｔＳｐｌｉｔ的增大而

增大，其平均索引建立时间约为６００ｍｓ。对比两个系统的实
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图５　不同系统索引建立时间对比结果

验结果可知，改进系统的索引建立时间远远少于传统系统的索

引建立时间，说明改进系统的实时性更高。

根据上述实验结果还可发现，合理的选择数据大小能够显

著减小索引建立时间，在增加盲检索任务时，盲检索数据量过

大会使硬件部分的开销增加，软件部分的负载过高，导致盲检

索任务失败。合理的选择数据大小能够有效提高盲检索系统的

检索效率，改善系统的实时性。

分别对传统系统和改进系统的细粒度进行测试，得到两种

系统细粒度的对比结果，如图６所示。

图６　两种不同系统细粒度对比结果

由图６可知：图６ （ａ）是传统系统细粒度测试结果，采

用传统系统对信息进行盲检索，其细粒度分布稀疏，偏离细粒

度基准线较远，其细粒度点较少。图６ （ｂ）是改进系统细粒

度测试结果，采用改进系统对信息进行盲检索，其细粒度分布

紧密，基本分布在细粒度基准线上，且细粒度点较多。对比传

统系统和改进系统的细粒度实验结果，改进系统的细粒度远远

强于传统系统的细粒度，充分说明，改进系统的细粒度更强。

综合以上实验结果可得，提出设计的无人机空中通信数据

库信息盲检索系统具有数据召回率高，检索准确度高、细粒度

强、实时性好的优点，在信息盲检索方面实用性强。

５　结束语

为解决传统盲检索系统数据召回率较低，检索准确度较

低，细粒度较弱、实时性较差等问题，提出设计了一种无人机

空中通信数据库信息盲检索系统。通过对改进盲检索系统硬件

部分的存储器结构进行优化，采用Ｊａｖａ语言开发可视化检索

页面、中间件搜索功能和盲检索功能，对系统软件部分进行改

进，从而完成无人机空中通信数据库信息盲检索系统的设计。

实验结果表明，改进的盲检索系统数据召回率高，检索准确度

高，细粒度强，实时性好。但改进系统的检索速率还有待提

高，未来将针对盲检索系统的检索速率进行深入研究，为信息

盲检索技术的快速发展提供帮助。
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