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K-FTP搜索引擎的核心技术 
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摘  要：传统 FTP搜索引擎对检索结果优化程度不够，会降低检索质量。在 FTP用户查询日志的统计分析基础上，采用双字节倒排索引、
检索结果自动分类以及查询自动纠错等技术设计了一种高性能的智能化 FTP 搜索引擎。试验表明该方案能够有效地提高 FTP 文件检索效
率与质量，平均检索响应时间低于 500 ms，检索准确率为 92.5%。 
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【Abstract】The quality of query results in the traditional FTP search engines is low because it is not optimized. To solve the problem, this paper
builds a high performance and intelligentized FTP search engine——KFSE, based on the analysis of FTP user query logs. The double bytes inverted
index, automatic classification of query results, and automatic rectify mistake for users are adopted in the system. Validity of the scheme is proved in
the real system and it can improve the query efficiency and quality for the FTP search engine. The average of response time is lower than 500 ms and
the precision is 92.5%. 
【Key words】FTP search engine; inverted index; automatic classification; automatic rectify mistake 

FTP 搜索引擎是搜索引擎技术体系的一个研究方向，搜
集匿名 FTP服务器提供的目录列表以及向用户提供文件信息
的查询服务。虽然 FTP搜索引擎与 Web搜索引擎都是对字符
串进行匹配查找网络文档的链接，但它们所处理的数据对象
在具体细节上有很多不同，例如：FTP 搜索不要求显示结果
的内容摘要，对 FTP站点各目录的数据刷新要求有不同的刷
新速率，查询时需要文件信息、站点信息过滤等。 

1  系统体系结构与设计 
本文旨在设计一个高性能、大规模的 FTP搜索引擎信息

检索系统(KFSE)，系统体系结构如图１所示。 
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图 1  KFSE体系结构 

从网络用户对 FTP搜索的实际需要出发，主要考虑解决
传统 FTP 搜索引擎中存在的数据实时性(freshness)、搜索速
度(response time)与智能化搜索(intelligentized search)等问题，
因此，笔者从上述几个方面介绍 KFSE 应用中的核心技术，
主要包括双字节倒排全文索引、检索结果自动分类以及查询

自动纠错。 

2  双字节倒排全文索引 
Web搜索引擎采用的索引算法是先对网页进行中文分

词，然后提取关键词项对网页数据文件建立倒排索引表，网
页数据量大的特点限制了全文索引方式的应用。对FTP搜索
引擎来说，采集的数据对象是FTP服务器上的文件名，与Web
搜索引擎的数据对象网页相比数据量要少很多，FTP文件名
字符串长度受文件系统的限制不超过 255 B，包括中文与英
文字符。研究表明，网络上FTP文件名长度为 12 B的文件最
多(约占 12.5%)，文件名的平均长度为 16.7 B，最长文件名长
200 B[1]，因此，在KFSE系统中索引方式采用全文索引结构。 

为了有效地优化设计 KFSE 的索引结构与算法，笔者给
定了一个统计前提，假设使用 FTP搜索引擎的用户查找的文
件大多集中在某一范围内。为了更具体地描述这个命题，可
以从在线问卷与用户查询日志这两个不同的角度分析。关于
用户查询需求问卷方面，2004年北京大学天网文件搜索引擎
组曾组织一次有 1 050 人参加的投票，结果表明用户的检索
集中在电影、软件、歌曲与数据几个主要的方面。 
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在用户查询日志方面，分析结果也很好地支持了这个前
提。从FTP搜索引擎用户查询日志中随机提取了一个星期的
检索记录 36 337条，其中包含不同的检索词 12 931个。为了
比较不同类型文件查询次数的关系，设检索词集Q={q1, 
q2,…,qn}，其中，qj表示不同的查询关键词；集合S={S1, S2, … , 
Sn}，其中Sj表示对应检索词集Q中元素qj的查询次数。KFSE
将所有文件划分为软件、歌曲、电影、程序、数据、图像、
文档、游戏与其他共 9种文件类型，即 

T={T软件,T歌曲,T电影,T程序,T数据,T图像,T文档,T游戏,T其他} 
其中，Tj表示对应文件类型的查询频数，则有计算公式为 
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软件、歌曲、电影、程序、数据、图像、文档、游戏与
其他等类型文件的查询频数比例分别为：21%, 15%, 34%, 5%, 
10%, 5%, 5%, 3%, 2%。可以看出，电影、软件、歌曲与文档
类是用户查询频率最高的。 

一般来说，FTP文件名可以分为 4种类型：纯英文(一定
有英文字母但没有中文字符，可以包含数字与符号)，纯中文
(一定有中文字符但没有英文字母，可以包含数字和符号)，
中英文混排(即有英文字母又有中文字符，可以包含数字和符
号)，其他(即没有中文字符也没有英文字母，只由数字和符
号组成)。 

虽然网络上纯英文文件名比其他类型多，但带有纯中文
以及中英文混排文件数量是纯英文命名文件数量的 2 倍，而
电影与音乐类型中文件名主要是中文或中英文混排[2]，从这
个角度考虑，应该在设计KFSE索引文件结构时对中文进行更
多的优化。由于中文字符集的常用汉字数比英文字母多，因
此两者的编码方式不同，英文是单字节，而中文采用 2 B来
存储，而且双字节索引比单字节性能要高，因此，在考虑兼
容性与性能的基础上，KFSE采用双字节倒排索引技术，基本
原理是对文件名中每两个字节建立倒排索引表。 

3  检索结果自动分类 
传统的FTP搜索引擎一般根据用户提交的查询词在索引

数据库中查找，然后对检索结果相关度进行排序。虽然相关
度排序能够将比较重要的结果输出给用户，但是由于一词多
义与多词同义问题的存在，使得检索结果中含有许多不同主
题，这些数据即使经过相关排序，但很难满足不同用户的要
求[3]。为了改进检索结果的质量，KFSE先根据FTP文件扩展
名标识，然后利用K-近邻算法对检索结果的文件名按行业分
类[4]，这样检索结果可以按门类划分层次结构，既方便了用
户的查找又提高了效率。 

KFSE 根据 FTP 文件扩展名，将其分为视频、音频、文
档、程序、压缩、图像与其他，每种类型的扩展名见表 1。 

表 1  文件扩展名分类 
类型 文件扩展名 

视频 rm, ram, rmvb, avi, wmv, mpg, mpeg, mov, asf, asx, swf, vob, … 
音频 mp3, wma, mp4, swf, midi, ape, wav, vqf, … 
文档 txt, doc, dot, rtf, wps, wtf, ppt, pot, pps, … 
程序 exe, bat, vbs, js, css, asp, aspx, c, cpp, php, php3, jsp, … 
压缩 rar, iso, zip, tar, gz, … 
图像 bmp, jpg, jpeg, gif, png, … 
其他 … 

不同于网页自动分类，KFSE采用K-近邻算法对FTP文件
名字符串进行分类。FTP文件名是字符数不超过 255 的字符
串，而网页对象一般都远远超过这个值；FTP文件名一般都

有扩展名，不同扩展名对应不同文件类型，所以，FTP搜索
引擎的K-近邻算法运算量相对较小，性能要比Web搜索引擎
高。K-近邻算法基本原理是：假定所有的FTP文件名字符串
对应于N维空间Rn中的点，坐标点的最近邻是根据标准欧氏
距离定义的。设坐标点x表示为特征向量(a1(x), a2(x),⋯,an(x))，
其中，aj(x)表示x的第j个属性值，那么任意两个xi与xj间的距
离定义为 
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目标函数为离散值的K-近邻算法的基本思想为：在训练
时，对于每个训练样例 (x, f(x))，将其加入列表 training- 
examples中，在对具体的xq进行分类时，从training-examples
中选出最靠近 xq的 K个元素，并用 x1,x2,⋯ ,xk表示，设

' ( ) arg max ( , ( ))q if x vδ← f x ，其中，v V∈ ，如果a=b，那么δ(a, 
b)=1，否则δ(a, b)=0，即在训练集中，选取在欧氏空间中离
xq最近的K个实例，求出 ' ( )qf x 为对目标函数 ( )qf x 的近似值，

它就是最靠近xq的k个训练样例中最普遍的f (x)值。基于上述
原理的自动分类的体系结构见图 2。 
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图 2  自动分类 

4  查询自动纠错 
在搜索引擎的使用过程中，用户常常难以给出准确的查

询词，或者因为笔误而输入错误，主要表现在输入对应英文
通常是字母错误，中文通常是同音异字的错误，尤其是英文
软件名与中文名字： (1)英文查询词的拼写错误，如查询
eclipse，却写为eklipse；想查询serv-u，却拼写为server-u。(2)
中文查询词的拼写错误，如查询词“模板”与“模版”。一般
来说，采用词典能够纠正常见的拼写错误，但不能自动添加
新词，为此，笔者从FTP用户查询日志的角度考虑，假设
q1,q2,⋯,qn为n个不同查询词序列，S1,S2,⋯,Sn为对应qk的查询
次数，其中q1,q2,⋯,qn按对应的Sk值降序排列，拼写错误查询
词统计如图 3 所示，查询次数多的高频词错误率极低，用户
的查询词输入很少有拼写错误，大多数拼写错误查询词都集
中在查询次数平均不超过 2 次的低频词区，这些错误查询词
大多可以在日志里找到相对应的正确查询词。这表明查询次
数多的高频检索词是正确的查询词，拼写错误的查询词通常
能在高频词里找到与之对应的正确查询词，而且它们之间的
字符串相似程度较高，可以考虑采用某种算法计算查询词之
间的相似度来实现自动纠错。高频词可以作为纠错词典的数
据项，但是如果高频词数量太多而且不具备相对稳定性， 
那么就影响词典的数据量与系统性能，因此有必要对高频词 

的规律进行统计，见图 4。其中，查询词频率为 。 
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