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语义桌面环境下的一种索引排序方法 ) 

李 胜 张新明。 胡和平 卢正鼎 

(华中科技大学计算机科学与技术学院 武汉 430074) 

(河南师范大学计算机技术与科学学院 新乡453OO7) 

摘 要 个人计算机技术的不断发展使得传统的桌面检索和排序方式越来越不能满足用户的需求。本文给出了一种 

语义桌面环境下的桌面资源索引排序模型，并在 PageRank和数据库的权威度传递图理论基础上提 出了一种索引排 

序算法。与传统的检索排序方式相比，本方法能更好地反映查询与检索结果之 间的相关程度以及结果的重要程度次 

序。实验表明，本方法在时间效率和空间占用方面均能适应 目前普通个人计算机的处理能力。本方法在语义桌面以 

及桌面搜索等相关领域有着广泛的应用前景。 
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Abstract W ith the development of computer science and the technology of PC，the traditional desktop searching and 

ranking method could not satisfy the requirement of user．This paper provides a ranking model for the desktop resource 

searching based on metadata in the environment of semantic desktop，then after the study of PageRank algorithm and 

the theory of authority transfer graph，a new index ranking algorithm is provided．The experiment proves that this 

ranking method could effectively reflect the priority of the researching results and the relationship between the query 

and the results．The time and space efficiency of this method could also meet the capability of today’S normal comput— 

ers．This method could work for semantic Web，desktop searching and other correlative domains． 
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1 引言 

随着 PC技术的不断普及和发展，以及硬盘存储能力 的 

大幅度提高，越来越多的文件被存储到个人计算机当中。然 

而，用户对这些文件的管理却越来越困难。人们往往难以准 

确地找到那些自己需要的文件，而这些文件往往是自己曾经 

使用过或访问过的。相反，Internet上的检索技术却是突飞 

猛进，我们在Web上搜索文档往往比在自己的PC机上找文 

档容易得多，这得益于搜索引擎技术和相关排序算法 (如 

Google PageRank 算法)的使用和推广。 

目前的桌面检索工具，一般都采用建立文件索引的方式 

来增强桌面的检索效率。然而，即使使用了这样的工具，在个 

人计算机(相对小的集合)上搜索文档仍然比不上在Web(较 

大的集合)上搜索文档方便，其根本的原因在于：目前的桌面 

搜索工具既无法使用 PageRank这样的排序机制，也没有充 

分利用个人计算机的特性，特别是上下文信息。语义桌面技 

术能够很好地解决上下文信息提取问题。然而现有的语义桌 

面系统(如Beagle语义桌面)所使用的搜索工具，仍然使用传 

统的基于关键字的搜索和排序方式。因此，需要把 Web上的 

排序技术运用到语义桌面搜索中，才能有效地改进传统的桌 

面数据索引方法，提高桌面搜索的质量。 

本文通过研究 PageRank 算法和数据库中的权威度传递 

理论 ，在它们的基础上，提出了一种在语义桌面环境下的资源 

索引排序方法。此法可以大幅度提高桌面搜索工具的性能， 

使得语义桌面搜索更加贴近web搜索引擎的功能。 

2 PageRank算法和权威度传递图 

本节描述关于 PageRank 和基于权威度传递图的基本原 

理 。 

2．1 PageRank算法 

假设在图(V，E)中，V一{721，⋯， }代表图中全部节点的 

集合，E是全部边的集合。一个 Web访问者随机地从节点 

(网页) 开始访问，每当访问一个节点时，都 以概率 d沿某 

个超链接去访问下一个页面，或者以概率 1一d随机地转到 

其它不相关的网页上去，则 vi的PageRank 值是用户在访问 

这个点的时候的概率 r(让)。如果我们用 r来表示 向量[r 

( )，⋯，r(v1)，⋯，r( )] ，此时有 

r—dAr+ e (1) 
V 

其中，A是一个不可约和非周期m× 的矩阵：若存在一条边 
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一 ，则 A， ；否则 AhJ一0。0 D ( )是节 

点 的出度，同时有 一[1，⋯，1] 。 

以上的 PageRank公式是一种典型的预处理方式。在查 

询之前，服务器提供一个全局的与关键字无关的页面排序。 

在该算法中，用户不需要使用全体节点的集合V作为基础集 

合，而只需要使用任意一个节点子集 s。这样做，可以增加那 

些与s相邻节点的权威度。具体来说，我们定义了一个向量 

s一[s0，⋯，S ，⋯，S ] 。其中，如果 Vi∈s，则S 一1，否则S 一 

0。最后的PageRank公式是 

r—dAr+ s (2) 

反复使用以上公式，PageRank算法可以计算出全部的r 

值。其中第 +1)个r的值可以由以下公式计算得到： 

ru州)=dAr(”+ 5 (3) 
l l 

当r聚合于一点的时候，算法停止。基础集 s的概念在 

文[103中做了介绍，它是实现个性化排序的一种方法，我们通 

过设置 s来为用户设置书签。 

2．2 权威传递图 

把数据库看作是一个标记图，这样更易于我们从中获取 

关系和 XML数据。图 D( ，En)是一个标记有向图，图中 

每个节点 都拥有一个标记 ( )和一组关键字。每个节点 

表示数据库中的一个对象，可能有自己的子结构。为了不失 
一 般性，本文假定每个节点拥有一对属性名和属性值组合。 

其中，属性值中的关键字包含与节点相关的关键字集合。通 

过加入元数据，可以描述关键字的语义。 

用任务 ( )来标记从节点U指向节点 的边e，用以表示 

u和 之间的关系。当任务很清晰且不会产生歧义时，可以 

省略标记 ，用““一 ”来表示从节点 u指向节点 的边e。为简 

化问题 ，本文假定图中不存在两条完全相同的边。 

模式图G(Vc，EG)是一种有 向图(如图 1所示 ，我们 以 

DBLP文献数据库为例)，用来描述D的结构。每个节点都有 
一 个与之相关联的标记；每条边用一个任务来标记，有时标记 

可以忽略。一个数据图D( ，E )适应于一个模式图G( ， 

)，如果存在一个唯一指定的 ，满足： 

(1)对于每一个节点 vffV ，存在一个节点 ( )∈ ，使 

得 ( )一 ( ( ))； 

2．对于每一条从节点 U到节点 的边 e∈ ，存在一条 

边 (P)∈邑 ，由 (“)指向 ( )，使得 (P)一 ( (P))。 

图 1 DBLP数据库的模式图 

2．2．1 权威度传 递模 式图 

通过模式图G( ， )可以创建权威度传递模式图 Ĝ 

( ，Ê )，该图可以反映通过边传递权威度的情况。对于 

中的每一个边e。一(“一 )，可以创建两条权威度传递边 一 

(“一 )和姥一(“一 )，这两条边携带模式图中边的标记。此 

外，每条边还有一个相应的权威度传递率--a( )和a(吃)注 

释。我们说一个数据图适应于一个权威度传递模式图，如果 

它适应于相应的模式图。 
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图2 DBLP数据库的权威度传递模式图 

图2是由图1所示的模式图生成的权威度传递模式图。 

之所以定义双向边，主要是因为权威度双向传递 ，而且 ，两个 

方向的权威度传递率是不同的。例如：引用别人的文章和被 

别人的文章引用，其权威度传递率就截然不同。注意，如果从 

某节点出发边的权威度传递率之和小于 1，说明该接点传递 

出的权威度很小。 

2．2．2 权威度传递数据 图 

给定一个数据图 G( ， )适应于权威度传递模式图 

Ĝ ( ， )，对于每一条边 一(“一 )∈ ，权威度传递数据 

图都有两条与之对应的边 一(“一 )和 一(“一 )。边 

和e 分别用权威度传递率a( )和 a( )加以注释。假设 

的类型是 ，则有 

口( )= 

I 

口( ) 
OutDeg(u， )’ if Deg(“， )>O 

(4) 

0， if OutDeg(u， )一O 

其中OutDeg(u， )是节点 “的出度，类型是 。权威度传递 

率 口( )的定义和 口(et)类似。 

2．3 权威传递图中的排序权值 

给出一个关键字查询 W，用以下公式为每一个节点 Vi∈ 

设置一个对象排序权值： 

：  + (5) 

其中，当聪 中包含有边e=( 一 )时，A =口(P)；否则A 一 

0。d用于调节基础集的重要性，它决定了从一个节点转移到 

相邻节点时，对象排序权值的传递比率。文Eao3对 d做了介 

绍，并设置d=0．85，本文也采用了这个值。s一[so，⋯ ，⋯， 

s ] 是s( )的基础集向量。若Vi∈s( )，S 一1；否则S 一o。 

3 语义桌面索引排序算法 

3．1 体系结构 

本文提出一种三层体系结构来创建和提取元数据以强化 

桌面资源。体系结构的底层是个人计算机中已有的物理资 

源，即各种文件。我们将这些文件分为结构化文档、非结构化 

文档、Email、离线Web页面，其它文件和文件目录等。底层 

的物理资源为桌面搜索提供了部分基本信息，但是丢失了大 

量的上下文信，例如邮件的作者，网站的浏览路径等。我们利 

用 OWL元数据记录和存储这些附加信息，这是体系结构的 

第二层，也就是语义桌面中的上下文工具提供的功能；最上层 

实现了资源的排序机制。我们为每个桌面资源都计算出一个 

“重要程度”，从而加强桌面检索程序的排序功能。整个体系 

结构如图 3所示。 

扩展 撵序 藐一⋯⋯ ⋯～⋯一 ～一⋯一—— 

文之问 页面、芰 霉 序 === 产 固两 l二=_===j 

RDF／OWL语义信息层 

l 描述用户活动以及资源特征的元数据 

{ 现有的桌面基础部件 
； 文件系统，结构化文档，Email，脱机Web文档 
l 和文件目录⋯ 

图3 桌面排序系统体系结构 
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本文利用 PageRank公式和权威度传递模式图的基本原 

理，计算得到每个资源的索引排序权值。以下是本文提出的 

排序算法。 

3．2 索引排序算法 

本算法多次访问权威度传递数据图 DA，当 DA很大的时 

候 ，该算法的执行时间很长。但是通常情况下 DA并不大，因 

为它只存储了对象的I【)和一组边的集合，足以适应大多数应 

用环境。下面给出创建资源索引的算法步骤： 

1)初始化参数，包括关键字列表keywordsList，阈值 e夕一 

silon和threshold等； 

2)对于关键字列表中的每一个关键字 Wi，做以下操作： 

2．1)若 j ，I r( ”( )一 ( )I epsilon，则按照公式 

(2)，逐个计算每个 r( )值，否则退出算法； 

2．2)对于满足 r( )<threshold的r( )值 ，将二元组 

< ( )，r(vi)>存储到索引列表中，并按降序排列； 

3)算法结束。 

3．3 算法的优化 

在实际应用中，很多事物的权威转移图可以抽象为有向 

无环图(DAG)。例如一个科技文献数据库，每篇论文只能引 

用在它之前出版的论文，这样的数据库就可以看作是一个 

DAG。对于这样的数据模型，我们给出一种优化算法，它具 

有单一的权值传递路径，不需要多余的epsilon值，并能够计 

算出更精确的排序权值。因为本算法利用到公式(5)，所以得 

到的是精确值，而前面介绍的一般排序算法得到的是近似值。 

本算法的实质是对象排序权值仅沿着拓扑顺序的方向传 

递，所以路径是唯一的。该算法不但试用于桌面资源排序，还 

可应用于数据库，以及其它含有链式结构的系统。具体算法 

步骤如下： 

1)按照拓扑顺序存储权威度传递模式图 中的节点； 

2)对于关键字列表中的每一个关键字wi，做以下操作： 

2．1)按照公式(5)，逐个计算每个 r( )值； 

2．2)对于满足 r(Vi)<threshold的 r( )值，将二元组 

<id( )，r( )>存储到索引列表中，并按降序排列； 

3)算法结束。 

在某些情况下，DAG的性质可以通过权威度传递模式图 

Ĝ 的结构推导得到，其定理如下： 

定理 1 当且仅当权威度传递模式图 Ĝ 是一个 DAG 

时，或者当 Ĝ 中的每一个子图都是一个 DAG时，其对应的 

权威度传递数据图 DA是一个 DAG图。 

4 实验及效率评估 

本文在4台个人计算机上分别选用开放式的语义桌面系 

统 DeepaMehta和 Gnowsis作为实验平台，版本分别为 Deep— 

aMehta 2．ob7和 Gnowsis beta 0．9．2。操作系统为 Microsoft 

Windows XP Professional，硬件配置 为 PIV 2．6G处理 器， 

512M内存。本文在JBuilder2005集成开发环境中，使用Java 

实现以上索引创建算法。 

实验过程如下 ：首先，测试计算所有关键字的对象排序权 

值以及将它们存储到对象排序索引中的速度和占用空间的大 

小，本文使用的算法是“索引创建算法”(如 3．3节所示)。实 

验反复修改变量 epsilon和 threshold的值，并调整排序对象 

数据集的大小。 

表1反映的是在可搜索文件总数为 1448651的个人计算 

机上，在DeepaMehta语义桌面环境下，当epsilon和 thresh— 

old取不同的值时，用3．2节的算法创建排序索引的各项参数 

情况。 

表 1 排序索引算法执行情况 

epsilon threshold 时间(秒) 关键字 空间(MB) 

O．1 O．3 3702 84 2．2O 

O．1 0．5 3701 67 1．77 

0．1 1．0 3702 46 1、26 

0．05 0．5 3875 67 1、77 

O．3 O．5 3517 67 1．77 

从表1所示的实验结果中可以看出，当排序对象的阈值 

threshold增加时，索引所占用的存储空间减少，而创建索引 

算法的执行时间并不会随着 threshold而变化，因为，thresh— 

old并不参与到循环过程中。索引创建时间随着 epsilon值的 

增高而降低，因为当算法所需的精确度要求下降时，算法循环 

的次数也会随之减少，而存储空间的大小不会随着 epsilon的 

变化而改变。 

表 2反映的是在 4台配置相同的个人计算机上，当 epsi— 

Ion=0．05，threshold=0．1时，对于不同的可搜索文件数 目， 

创建索引执行时问和存储空间的比例关系。 

表 2 文件数量与时间空间的比例关系 

文件数量 时间(秒) 关键字 空间(MB) 

11533 10512 21 O．7 

37267 38467 65 1．7 

124158 202013 316 7．4 

410915 3639804 1745 42．5 

从表 2的实验结果可以看出，文件数量的增幅小于创建 

索引所需时间和占用空间的增幅。原因是，随着文件数量的 

增多，同样的关键字重复的次数增多。 

结论 本文提出了一种在语义桌面环境下检索的排序方 

法，包括排序系统的体系结构和索引创建算法，并提出了在有 

向无环条件下的优化算法。通过多组实验验证了该方法的有 

效性，能够提高语义桌面的文件检索排序能力。 
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