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基于短信的移动搜索二次排序算法 
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  要：针对基于短信的移动搜索软件平台中的中间软件模块，提出一种能够适应多种搜索引擎的二次排序算法 ISEH。该算法考虑移动
端屏幕小、存储及处理能力弱等特点，对搜索引擎第 1次查询返回的结果集从内部相似度和外部热度进行综合评估，得出最终的排序结
。基于 Linux平台的算法仿真实验表明，该算法能克服传统搜索引擎海量信息返回、准确度低等缺陷，将查询满意度因子提升到 63.57%，
提高了移动搜索效率。 
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Abstract】A new secondary ordering algorithm is proposed in the middle software module of mobile search platform based on short message,
hich can cater for various kinds of search engines. According to the characteristics of mobile terminal such as smaller screen, weaker storing and
rocessing ability, based on the internal similarity and external linkage degree, this algorithm totally evaluates the inquired results from search
ngine, and acquires the final ordering results. Experimental results based on Linux system show that this algorithm overcomes the defects of vast
umber of returned information and low accuracy of traditional searching engines, increases the search satisfactory factor to 63.57%, and improves
he efficiency of mobile search. 
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  概述 
移动搜索是指用户通过移动终端(如手机、PDA)进行海

信息发布与获取的技术，通过发送关键字到指定的服务器，
务器自动进行相关存储信息的查询、匹配和排序，及时将
询结果返回移动终端。与基于 PC 的桌面搜索相比，移动
索的优点包括： 

(1)灵活性。桌面搜索终端设备位置固定，移动不灵活，
移动搜索终端可以随时随地进行搜索查询。 

(2)信息传播广。中国的手机用户早已突破 3亿，远远多
中国的电脑用户，而且手机用户每年还将大幅增加。 
因此，移动搜索业务有着巨大的商业价值，也越来越受

人们的关注。 
基于短信的移动搜索作为一种新兴的移动搜索手段，与

于 WAP的移动搜索相比，更具竞争优势，主要体现在：带
占用低，费用低廉，方便快捷，能随时随地为移动终端用
提供查询服务。因此，对基于短信的移动搜索软件平台开
研究更具现实意义。 
由于移动终端的特殊性，如无线连接带宽有限、显示屏

小、处理和存储能力弱，如何快速、准确地从海量信息中
取查询信息以满足移动用户的需要成为移动搜索面临的一
主要难题，因此，本文设计了一种新的基于短信的移动搜
软件平台模型，重点解决移动搜索结果的二次排序问题。 

2  软件平台模型 
基于短信的移动搜索软件平台结构模型如图 1所示。 
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图 1  基于短信的移动搜索软件平台 

系统采用灵活的 3层结构，能适应多种搜索引擎的接口，
主要包括以下 3个部分： 
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(1)短信接收与发送模块 
利用 GSM/CDMA Modem设备进行短信的接收与发送。

该模块从移动终端发送的短信内容中提取欲查询的关键字，
然后提交给中间软件模块。同时接收中间软件模块返回的查
询结果集，发送给移动终端。 

(2)中间软件模块 
该模块对搜索引擎返回的海量信息进行二次排序、分割，

使移动终端用户通过编辑短信随时随地、迅速准确地查询信
息。通过调用 CGI接口，该模块将用户提交的查询关键字传
递给后台搜索引擎。接收到搜索引擎返回的结果集后，采用
一种新的基于内部相似度和外部热度综合的排序算法对结果
集进行二次排序，然后将排序值较大的 N条信息(数量可由用
户配置)优先返回给移动终端，避免了查询时海量的信息返
回。同时采用短信分页技术，对网页信息进行分页处理。最
后将处理完的信息返回给短信接收与发送模块。 

(3)搜索引擎模块 
该模块主要包括：“网络蜘蛛(spider)”，用于互联网的遍

历和网页信息的下载；文档的索引和组织器(indexer)，对网
络蜘蛛检索到的网页和相关的描述信息经索引组织后存储在
索引库中；查询接口，接收中间软件模块提交的查询关键字，
并将结果集按相关度返回给中间软件模块。 

基于短信的移动搜索软件平台建立在个性化搜索服务基
础之上，采用元搜索引擎[1]进行信息检索，在服务器端组成
了一个庞大的数据库服务群提供信息查询服务。但是，由于
传统搜索引擎自身存在搜索结果无序性、海量信息内容返回
等缺点，同时元搜索引擎的各底层搜索引擎相似度算法各不
相同，没有统一的相似度评价标准，因此必须对返回的结果
集进行综合相关度排序以统一最终的查询结构。针对上述问
题，本文提出了一种基于内部相似度和外部热度分析的ISEH
算法，对元搜索引擎返回的结果集进行二次排序，着重提高
移动搜索的查准率。 

3  面向移动终端的二次排序 ISEH算法 
3.1  基于 Web文档半结构化特征属性的内部相似度计算 

传统向量空间模型将文档和查询式表示成向量形式，从
而将信息检索转化为向量空间的向量匹配问题。为便于描述
该问题，现给出以下定义，并得出基于 Web文档半结构化特
征属性的内部相似度计算公式。 

定义 1 查询向量  指用户提交的查询关键字/词，记为

fV 。其中，每一个单字/词代表查询向量的一个分量，记为 fkV , 

。 1k≥

例如：查询“数据挖掘  相似度算法”，其中，“数据挖
掘”和“相似度”为查询向量的 2个分量。 

定义 2 文档 D 一般指文献或文献中的片断，通常指一
篇网页中的相关内容集合。 

定义 3 索引项 T 指文档中含有能够代表该文档性质的
基本语言单位。 

定义 4 索引项权重  表示索引项 对文档 ikw kT iD 的重要
程度： 

( ) ( ) ,ikw L i k G i= ×  

其中， ( ),L i k 代表索引项 在文档kT iD 中的局部权重； ( )G i 为
索引项 的全局权重。其计算主要运用 公式。目前有
多种 公式，其中一个常用的归一化公式

kT tf idf−

tf idf− [2]为 

log 0.5ik ik n
k

NW tf
df

⎛
= × +⎜

⎝ ⎠

⎞
⎟                              (1) 

其中， 表示索引项 在文档iktf kT iD 中出现的次数(即索引项频
率)， 越高，意味着索引项 对于文档iktf kT iD 越重要； 表
示含有索引项 的文档数量(即索引项的文档频率)， 越
高，意味着索引项 在衡量文档之间相似性方面的作用越

低；

kdf

kT kdf

kT

N D= ，即全部文档的数量，分母为归一化因子。 
传统的 公式侧重于从词频上对文档加以区分，并

未考虑文档自身的一些内在属性。由于 Web文档的半结构化
特征，文档中包含了丰富的结构体信息，如<title>, <head>, 
<meta>，而位于这些结构体中的索引项能够在一定程度上反
映该文档的主题，因此借助 Web文档的这种特征，加大出现
在这些结构体中的索引项的权值，突出表达该文档的主题。
有关定义如表 1所示。 

tf idf−

表 1  半结构化特征属性的索引项权值分配 
ID 半结构化特征属性 权值 

1 
<title>⋯</title> 

<head>⋯.</head> 
4.0 

2 <a herf>⋯</herf> 3.0 

3 <meta> 2.0 

4 其他 1.0 

定义 5 ikR  表示 Web 文档中索引项的半结构化特征属
性权值。其中， 1 ，当索引项处于第 i 个位置时，取
其对应的权值。 

4i≤ ≤

结合式(1)与定义 5，得出基于 Web文档的半结构化特征
属性的索引项权值计算公式： 

log 0.5ik ik n ik
k

NW tf R
df

⎛ ⎞
= × + ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
                  (2) 

式(2)优先选取出文档中索引项频率较高、且在关键位置
出现的索引项，代表该文档的主题，这有利于查询时匹配相
似度，提高查询的准确性。 

定义 6 相似度 衡量一篇文档向量与用户查询向量的相
近程度，即判断某篇文档是否是用户所需要的，通常用 2 个
向量的夹角余弦或 Jaccard相似度函数计算。本文采用传统空
间向量模型(VSM)中的余弦距离公式计算查询向量与文档索
引项的相似度，记为 R： 

( )
( )( )

1

2 2

1 1

, cos

n

fk ik
k

f i n n

fk ik
k k

W W
R d V

W W
θ =

= =

×∑
= = =

∑ ∑
V              (3) 

其中， fV 表示查询向量； 表示文档 i的索引项； 代表

中索引项的权值；
iV ikW iV

fkW 表示查询向量各个分量的权值。由布

尔模型可知，当 fV 的分量出现在该文档时， fkW 为 1，否则

为 0。 
3.2  基于网页外部热度计算 

定义 7 热度 衡量网页在其主题领域中的重要程度，记
为 H。 

通常采用链接分析法评估网页的热度。文献[3-4]指出，
如果网页 B存在一条指向网页 A的超链，则认为 A得到了 B
的认可；如果有许多网页指向网页 A，则说明 A 在其领域内
比较重要，由此得出计算热度的公式： 
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( ) ( ) ( )
( )

( )
( )

( )
( )

2

2

1 n

n

PR T PR T PR T
H PR A d d

C T C T C T
⎛

= = − × + +⎜⎜
⎝

１

１

+ +
⎞
⎟⎟
⎠

 (4) 

其中，PR(A)表示网页 A 的网页级别； ( )iPR T 表示页面 指

向网页 A的网页级别；
iT

( )iC T 表示页面 A链出的链接数量；d
表示阻尼系数，其取值区间是(0, 1)。通过简单的迭代可以计
算出 PR(A)，从而得出网页的热度。 
3.3  ISEH算法实现 

目前有关搜索引擎的文献认为，搜索引擎结果(排序值)
是“Page Similarity”与“PageRank”因素综合继承的结果。
本文基于内部相似度和外部热度分析提出的 ISEH 算法继承
了上述算法思想，不仅基于查询向量从内容上对 Web文档进
行了相似度计算，还考虑了网页自身的结构体信息，对于在
文档中不同位置出现的索引项进行了加权强调，突出表达该
文档的主题。同时，从外部因素考虑网页的热度，提高网页
在该领域的权威度，克服了传统搜索引擎只重视网页的
PageRank值，而忽略了从内容上结合网页结构体信息进行相
似度排序的弊端。 

计算出相似度与热度后，确定了针对移动搜索的二次排
序值： 

( ) 1 2,f R H K R K H= × + ×                            (5) 

其中，R 表示基于查询向量的内部相似度权值；H 表示热度
值； , 为 R 和 H 的相关系数， + =1，取实验获得
的经验值。 

1K 2K 1K 2K

4  实验与性能分析 
4.1  实验平台的搭建  

基于短信的移动搜索软件平台搭建在 Linux 操作系统
上，所需硬件包括 1部移动终端、1个 Modem和 1台联网的
PC。实验平台搭建过程如下： 

(1)安装搜索引擎 
基于 Linux 操作系统搭建搜索引擎 Dpsearch，运行该搜

索引擎，将搜索结果保存到 MYSQL的 SEARCH数据库中。 
(2)配置 GSM Modem 
打开服务通信端口，同时初始化该端口，准备接收/发送

数据。 
(3)安装中间软件模块 
实现短信接收 /发送模块与搜索引擎的互连与信息的  

查询。 
4.2  搜索性能分析 

评价信息搜索性能的主要指标为查全率和查准率。综合
考虑查全率和查准率，可以得到新的评估指标——综合评估
率 F(满意度因子)，其计算公式如下： 

2precision recallF
precision recall

× ×
=

+
                            (6) 

在实验中，将 www.google.cn 和 www.baidu.com 设置成
元搜索的底层搜索引擎，从 Internet 上获取有关成都城市公
共设施建设和发展的 3 541篇文档(其中，2 560篇来自 google，
1 800篇来自 baidu，并去掉了相同的文档)，将它们人工分为
公交信息、铁路信息、航班信息、旅游景点、名小吃共 5 个
类别，经特征词约简后分别得到各类别的文档向量空间维数。

实验采用的数据集如下：公交信息，535；铁路信息，652；
航班信息，409；旅游景点，912；名小吃，1 033。 

对 3 541篇文档做了 2次对比实验： 
(1)利用传统搜索引擎对数据集进行随机查询，统计查全

率与查准率，然后计算出满意度因子 F； 
(2)仍然采用第 1次实验的查询向量，借助元搜索引擎对

数据集完成第 1 次查询，然后在返回的结果集上使用 ISEH
算法进行二次排序，统计查全率与查准率，计算出返回结果
的满意度因子 F。 

20次随机实验的结果如图 2所示。 
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图 2  搜索系统性能对比分析 

由图 2可见，传统搜索引擎满意度因子为 46%，采用 ISEH
算法进行二次排序后，返回结果的满意度因子提高到
63.57%，重点提高了查准率。此外，元搜索引擎 20次随机查
询的平均时间为 0.180 s，在此基础上，平均 0.079 s就能完成
二次排序。因此，ISEH算法能够适应移动搜索快捷、查准的
特点。 

5  结束语 
随着移动搜索业务的逐步展开，如何利用互联网丰富、

全面的信息准确地为移动终端用户服务是现阶段移动搜索有
待解决的难题。本文针对基于短信的移动搜索软件平台，提
出一种基于内部相似度与外部热度综合排序的 ISEH 算法。
用户通过移动终端能迅速、准确地借助互联网进行信息查询，
移动搜索效率得到了提高。 
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