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一、任务需求概述

1.条件性搜索：作者、年份、机构单位、期刊名等多个条件搜索，返回对应

的论文列表，可参考知网的检索；

2.关键词搜索：关键词的组合搜索，返回论文列表。

二、系统架构

本项目的系统架构采用了分层架构设计，本文详细讨论本人在后端实现的任

务需求的内容，其余部分大致说明。各部分架构如下：

2.1 客户端

客户端主要包含 Web 前端，后端通过使用 RESTfulAPI规范化接口，发送HTTP

请求与前端服务器进行交互，负责展示数据和接收用户输入。

2.2 服务器

服务器部分是整个系统业务的核心。如有性能方面的更高需求，可考虑将服

务器拆分为应用服务器和数据库服务器。

2.2.1 应用服务器

应用服务器端采用 SpringBoot 框架进行开发，负责处理客户端请求、业务

逻辑的实现和数据的处理。具体技术选型如下：

SpringBoot：作为应用服务器的框架，提供了快速开发和部署的能力。它通

过注解驱动开发，简化了配置，提升了开发效率。

Elasticsearch：用于实现高效的全文检索功能，存储和查询科技文献的相关数

据。Elasticsearch 具有强大的搜索和分析能力，能够处理大量数据并提供实时查

询的响应。

MyBatis Plus：作为 ORM 框架，简化了数据库操作，提供了丰富的功能和扩



展能力。MyBatis Plus 在 MyBatis 的基础上增加了很多实用的功能，使得数据库

访问更加简便和高效。

2.2.2 数据库服务器

数据库服务器主要存储系统中的持久化数据，采用 MySQL 和 Redis 数据库

进行存储和管理。

MySQL：关系型数据库，用于存储系统的核心数据，如用户信息、文献信息

等。MySQL 提供了丰富的数据管理功能，包括数据查询、更新、删除等操作，

并且支持事务处理，保证数据的一致性和完整性。

Redis：作为缓存数据库，用于提高系统的访问速度和响应效率。Redis 以其

高性能和支持多种数据结构（如字符串、哈希、列表、集合等），适用于缓存热

点数据、会话管理和实时统计等场景。

2.3 系统架构描述

系统架构通过以上技术组件的组合，实现了高效的数据检索、稳定的业务逻

辑处理和可靠的数据存储。各组件之间相互协作，形成了一个完整的科技文献知

识图谱系统。

通过以上架构设计，系统能够满足用户对科技文献的高效检索需求，并且具

有良好的扩展性和维护性。详细架构图如下所示：



三、功能模块

3.1 论文搜索功能

论文搜索功能主要包括条件性搜索和关键词搜索，用户可以通过多种方式查

找所需的文献。项目初期搜索功能逻辑设计如下图所示。

3.1.1 条件性搜索

用户可以通过以下条件进行论文搜索：

作者：根据作者名称进行搜索，返回所有符合条件的论文。

标题：根据文献的标题进行搜索，返回所有与此标题相关的论文。

摘要：根据作者所属机构进行搜索，返回该机构发表的论文。

期刊名：根据期刊名称进行搜索，返回在该期刊上发表的论文。

3.1.2 关键词搜索

用户可以通过输入关键词序列进行联合模糊搜索，系统会在论文的标题、摘

要等字段中进行匹配，返回相关的论文列表。同时支持多关键词组合搜索，提高

搜索的准确性和相关性。

在实现上，使用 Elasticsearch (ES) 来实现高效的全文检索功能，ES 提供了

强大的搜索和分析能力，能够处理大量数据并提供实时查询的响应。



3.2 引用关系处理

引用关系处理主要包括引用关系检索和引用信息解析与查询，通过对文献引

用关系的处理，用户可以了解文献间的相互引用情况。

3.2.1 引用关系检索

系统能够检索和处理文献的引用关系，特别是能够处理二跳以内的文献引用

关系。用户在查看某篇文献时，系统会展示该文献引用的所有文献，并进一步展

示这些被引用文献所引用的文献，帮助用户更全面地了解文献之间的关联。

3.2.2 引用信息解析与查询

系统会解析文献中的引用信息，通过解析引用关系字段（如引用的文章标题、

作者、年份等），在 Elasticsearch 中进行查询，找到对应的文献，并返回相关

信息。

设计与实现：

在实现上，采用了 MVC 架构模式进行代码的组织和管理，具体分为以下

几个层次：

Controller：负责接收客户端请求，并将请求分发给对应的服务层处理。

Service：负责业务逻辑的处理，是应用程序的核心部分。

ServiceImpl：Service 接口的实现类，包含具体的业务逻辑实现。

Mapper：负责数据访问层的操作，与数据库进行直接交互。

在功能设计初期，架构的信息流图如下图所示。



引用关系处理主要通过 Elasticsearch 实现，以下是具体实现方式：

论文查询：使用 Elasticsearch 的多条件查询和模糊查询功能，实现用户对

论文的搜索需求。通过组合查询条件（如作者、年份、机构单位、期刊名等）和

关键词搜索，返回符合条件的论文列表。

引用关系处理：在检索到的论文中，解析引用信息字段（CR字段），将引

用的文献标题分割并在 Elasticsearch 中进行查询，获取引用的文献信息。对于

二跳以内的引用关系，通过递归查询的方式，获取被引用文献的引用信息，并返

回完整的引用关系。

通过上述设计，系统能够高效地处理和展示文献的引用关系，并提供多种条

件和关键词的组合搜索功能，满足用户对科技文献的高效检索需求。

四、性能优化

为了提高系统的性能，系统在多个方面进行了优化，包括索引优化、查询优

化和数据处理优化。

4.1 索引优化

通过合理的索引设计，可以显著提高数据库和搜索引擎的查询性能。

4.1.1 数据库字段索引建立



在 MySQL 数据库中，对频繁查询的字段建立索引。例如，对论文表中的

作者、年份、机构单位、期刊名等字段建立索引，以加快查询速度。

在 Elasticsearch 中，对常用的查询字段（如论文标题、摘要、关键词等）

设置适当的字段类型和索引方式，例如使用 text 类型进行全文搜索，使用

keyword 类型进行精确匹配。

4.2 查询优化

为了提高查询性能，我们采用了 Redis 和 Elasticsearch 进行优化。

4.2.1 使用 Redis 提高查询性能

Redis 作为一个高性能的内存数据库，可以用于缓存频繁访问的数据，减少

数据库的压力。

缓存论文信息：在查询论文信息时，先从 Redis 缓存中获取。如果缓存中

没有，再从 Elasticsearch 或 MySQL 中查询，并将结果写入缓存。

缓存引用关系：在查询引用关系时，先从 Redis 缓存中获取。如果缓存中

没有，再从 Elasticsearch 中查询，并将结果写入缓存。逻辑示意图如下所示。

4.2.2 使用 Elasticsearch 提高查询性能

Elasticsearch 作为一个分布式搜索引擎，具有强大的全文搜索和数据分析能



力。我们通过以下方式优化查询性能：

多条件组合查询：在 Elasticsearch 中使用布尔查询（Bool Query）进行多条

件组合查询，提高查询效率。

由于 Elasticsearch可以设置多个节点，因此其具有十分良好的可扩展性，如

有性能方面的需求，可以采取分片和副本设置的方式。

分片和副本设置：根据数据量和查询负载，合理设置 Elasticsearch 索引的

分片和副本数量，提高数据读取和查询性能。逻辑示意图如下图所示。

4.3 数据处理优化

在数据处理方面，通过将引用的字段写入 Elasticsearch，减少重复查询，提

高查询性能。

4.3.1 在查询引用关系后将引用的字段写入 Elasticsearch

由于文献的引用关系是不发生改变的，在检索文献的引用关系后，后端会自

动将查询到的引用的文献 ID 列表更新到 Elasticsearch 记录中，这样在后续查

询时可以直接获取引用的文献 ID，减少重复查询，大大提升了系统的性能，同

时系统中保存的数据也随着用户的使用越来越丰富和完善，真正做到随着使用成

长。

通过上述优化措施，我们在索引建立、查询处理和数据处理等方面进行了全

面的性能优化，确保系统能够高效处理大规模文献数据，并快速响应用户查询请

求。

五、其他说明

5.1 充分使用 Elasticsearch 提供的良好生态

Elasticsearch提供了非常良好生态。由于该组件已经十分完善，我们可以考

虑使用其数据可视化服务组件 Kibana。它能够配合 ES中存放的数据，产出各类

图表和视图，有助于我们分析其中的数据，也能够获得用户操作的数据流。



5.2 未来架构扩展方向

在未来，我们可以考虑与另一个同步开发的项目进行整合，总体采用大数据

Lambda架构，即将系统分为批处理层、加速层和服务层。在加速层实时进行文

献的数据爬取，通过 Kafka 等消息队列组件配合 Spark快速处理数据，随后存入

批处理层进行后续操作。
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