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一种基于体裁互文性的 P2P 信息检索模型
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摘摇 要:P2P 信息检索的研究大多集中于资源搜索机制,而 P2P 存储系统是一个多结

构数据存储系统,系统中有多个数据源,数据有各种表示形式,不同的用户对相同的

现实世界的实体可能会使用不同的描述数据,有不同的表示,这样必然会产生语义异

构的问题. 首次将体裁互文性概念拓展到信息空间,设计和实现了一个基于体裁互文

性的 P2P 信息检索模型,探讨了基本概念和性质,并以原型系统的数据为样本,对理

论进行了验证. 实验表明本文所设计方法在 Bpref 信息检索典型评价指标上取得了

较好的效果.
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A P2P Information Retrieval Model Based on Genre Intertexuality

LIU Zhi鄄ming,MA Jia鄄yu,WAN Ya鄄ping,FENG Ru鄄xiao,CHENG Xiao鄄fan
(School of Computer Science and Technology,University of South China,Hengyang,Hunan 421001,China)

Abstract:Current research for P2P information retrieval is mostly concentrated in the resource
search mechanism. While P2P storage system is a multi鄄structured data storage system,which
has multiple data sources,variety data representation. And different users may use different data
to describe the same real world entity,which would induce the problem of semantic heterogene鄄
ity. This is the first to extend the concept of genre intertextuality to information space. It de鄄
signed and implemented a P2P Information retrieval model based on a genre intertexuality,dis鄄
cussed its basic concepts and features,and the theory has been verified by the sample data in
the prototype system. Experiments show that good results are achieved in the design method in
bpref,which are typical evaluation indicators of P2P information retrieval.
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0摇 前言

P2P 信息检索是指从分布在各个独立节点上

的 P2P 网络信息资源中高效地索引、查找、检索

出用户所需信息的过程. 由于 P2P 系统数据的分

布性、无结构化和缺乏面向语义的表达与描述,导
致其检索效率低下,检索成本也随着网络信息量

的飞速增加而爆炸性增长. 用户在 P2P 系统当中

提交的查询存在部分信息丢失、简短、特征稀少的

特点,往往只能使用有限数量的词汇来抽象和概

括他们的需求;不同的用户可能会用不同的词汇

来表达类似或者相同的信息需求,使得基于关键

字进行检索的 P2P 系统不太容易很快地提供给

用户满意的查询结果. 因此,在 P2P 系统当中如

何根据资源的特征进行分类,如何从用户的表达

中提取表达用户查询意图的特征词汇进而返回查

询结果给用户,如何体现用户表达的完备性和独

立性,这些都是 P2P 信息检索中面临的主要问题

和挑战. 在信息检索模型上,目前 P2P 检索几乎

都使用布尔检索模型,模型最大的缺点是不支持

模糊检索,无法对检索结果进行相关度排序,同时

无法区分检索概念或词语在文档中所占比重,而
且其刚性匹配使漏检较为严重. 为获得更好的检

索效率,有许多研究者也开始尝试基于概念的向

量空间模型、潜在语义模型或基于语义的概念模

型等新模型.
P2P 信息检索主要根据底层拓扑结构的不

同,而设计不同的信息检索机制,这方面的研究相

对来说比较成熟,本文试着从另外一个角度,即文

档表示层的角度,通过文档间的相关性,来探讨

P2P 信息检索质量的提高.

1摇 相关工作

目前对 P2P 信息检索的研究大多集中在资

源搜索机制上面,例如以 Gnutella 为典型代表的

非结构化 P2P 普遍采用洪泛搜索,或者是改进的

洪泛搜索. 很多针对无结构 P2P 网络的资源搜索

改进方法,主要集中在如何利用系统中的信息引

导查询转发过程尽快到达目标节点,如随机漫步、
启发式宽度优先搜索、本地索引、语义覆盖网等.
近年来的一些研究力图依据查询内容本身及节点

的知识更新来提高搜索性能[1],如以构建语义覆

盖网络(SON)为基础的路由策略[2],但在资源的

语义表达上不够准确. PeerSearch[3]将语义查询对

应到语义空间,但资源的矢量化过程代价很大;而

以智能动态路由为基础的路由策略[4],每个节点

维护 1 个本地路由表(知识库),通过不断学习了

解其所在局部的资源分布情况.
由上可见对 P2P 搜索机制的研究已经取得

了许多成果,但是单纯的从搜索机制优化的角度

考虑问题不一定会给搜索效率带来很大提高的空

间. 有些学者从节点组织角度出发考虑给用户查

询和检索需求提供更好的信息检索结果. 例如小

世界模型及其后续研究为兴趣域分域模型提供了

理论基础. Social鄄P2P 是一种基于兴趣域的 P2P
搜索算法,它的特点是引入了社会网理论,通过模

拟社会网中人与人之间的关系,建立节点之间的

联系,聚集了兴趣相近的节点,以体现小世界的特

性. 通过实验证明 Social鄄P2P 能更好聚集兴趣相

近的节点,提高了 P2P 网络搜索效率. PeerDB 项

目使用关键字标注关系名和属性名的方法实现异

构数据源的语义映射. 同时对每一组关键字都建

立了相应的物化视图. Hyperion 项目通过定义复

杂的映射表、映射表达式和 ECA 规则控制节点间

的信息交换,高效地解决了 P2P 环境下的语义异

构问题. 还有一些研究者提出按相似特征对节点

聚类的解决方案,文献[5] 先给网络中每个节点贴

上 1 个标签,该标签是通过对该节点的某些特征

进行分析后得到的;然后将节点进行聚类,并划分

成不同的簇,在簇内和簇间采用不同的查询请求

转发机制. 文献[6]中的方法是在系统中设立中

央服务器,每个节点拥有一个由中央服务器分配

的聚类中心,节点上采用 DHT,将文件的属性映

射为键(key),然后通过逐步调整将节点索引记

录按照一定中心进行聚类,但这样会造成系统对

中央服务器的依赖. 小世界模型中的方法是将节

点上的资源通过 DHT 进行描述,然后在节点本地

进行聚类,在节点间建立相似链接,但这种方法对

资源的描述不够准确.
近年来,体裁在信息检索领域得到了大量的

应用. 体裁对于文档的分类、查询目标的表示、或
者匹配和过滤搜索引擎的查询返回结果方面都能

显著改善信息检索质量. 因此,将其成功的案例移

植到 P2P 信息检索领域也具有天然的亲和力. 本
文以语言学体裁互文性理论为基础,尝试将体裁

互文性概念拓展到任信息空间,利用文档之间的

互文关系解决文档体裁的自动识别问题;同时,用
体裁表达文档目标及查询目标,解决传统方法中

查询目标用体裁显式表达的困难. 这对于 P2P 信

息检索技术的实现和完善有一定借鉴意义,同时
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为语言学的体裁互文性理论研究提供新视野和

方法.

2摇 体裁互文性基本概念、性质

体裁(Genre)起源于传统的语言学范畴,是
计算语言学和修辞学的交叉研究课题. 体裁是一

种共享概念模型的明确的形式化规范说明,与写

作风格、句法分析联系紧密,对文章的写作有着明

显的制约和规范作用. 在研究中,如何识别、描述、
利用体裁是一项复杂而具有挑战性的工作. 体裁

是人类思维的抽象归纳,研究者认知受限和它自

身动态演变等因素使得全面、准确、有效地概括表

述庞杂的体裁类别相当困难. 其次,体裁的分类边

界模糊,随着时间发生变化,只在一个特点的时期

具有一定的稳定性. 最后,利用体裁自动分类交叉

于传统修辞学与计算语言学之间,需要有较深的

语言学功底和计算语言学理论基础.
“互文性冶 ( Intertexuality)概念首先由法国符

号学家朱丽娅·克里斯蒂娃提出:“任何作品的

文本都像许多行文的镶嵌品那样构成的,任何文

本都是其它文本的吸收和转化. 冶互文性意指文

档间语符形式与意义等多层次的交互、涉及、延异

等关系,主张将文档置于动态发展过程和开放背

景下加以审视,强调文档间的联系与影响,为文档

研究提供了新的角度和视野[7] . 费尔克兰福进一

步将文档的互文性分为文档表层的互文性和文档

深层的互文性. 文档表层互文性(显性互文)是指

一个文档中标明的与其它文档的互文关系,文档

深层的互文性(隐式互文)指一个文档中各种体

裁或文档类型规范的那种复杂关系,它“是文档

生成中涉及的那些话语规范的组合冶. 文档之间

的互文性可以分为两个层次:一是字面上的,称为

具体互文性或显式互文,表现为文字间相互引用;
另一个是隐蔽或深层次的互文性,称为体裁互文

性或隐式互文,表现为语义、题材、结构、文体或形

式特征等. 体裁互文性是指不同风格、语域或体裁

的混合交融[8鄄9] .
将体裁互文性概念拓展到信息空间,基于语

言学中互文性的基本定义和性质,利用信息任务

体现的文档体裁互文性,开展信息科学中体裁互

文性的研究,加以量化,并在体裁互文性定量研究

的基础上,探讨体裁互文性的度量方法,建立相关

理论. 应该说明的是,这在语言学中也是一个未被

系统研究的领域.

2. 1摇 信息空间体裁互文性基本概念

信息空间中,体裁互文性可定义为:文档在信

息任务中共现超过一定的阈值,导致文档之间存

在的风格(Style)、语域(Register)或体裁(Genre)
的混合交融,称之为体裁互文性. 由于具体互文性

存在于文档表层,体裁互文性蕴藏于文档深层,直
观可推得性质 1:

性质 1 摇 如果文档之间存在具体互文性,则
它们之间也存在体裁互文性,反之不成立.

文档是通过对其他文档的引用、改写、吸收、
扩展或在总体上加以改造而获得的,则有性质 2.

性质 2摇 一般新的体裁都是由旧的体裁转换

颠倒、置换、合并而来.
体裁转换、颠倒、置换、合并的程度可以通过

体裁互文性的关系强度量化,得到性质 3.
性质 3摇 文档间的体裁互文性可以量化为互

文关系强度.
2. 2摇 信息空间体裁互文性基本性质

美国斯坦福大学社会学家格兰诺维特(Mark
Granovetter)在群体、组织关系的研究中提出了关

系强度的概念,将关系分为强关系和弱关系. 强关

系维系着群体、组织内部的关系,弱关系在群体、
组织之间建立了纽带联系. 体裁的分类与社会群

体的分类密切相关. 某一群体垄断一些体裁,另一

群体垄断另一些体裁[10] . 由性质 3 推论,可得到

推论 4.
推论 4摇 文档间的体裁互文性依关系强度分

为强互文关系和弱互文关系.
强互文关系维系体裁内部的关系,保证文档

具有相同的体裁. 弱互文关系在体裁之间建立了

纽带联系,说明文档体裁之间有交叉、融合的

部分.
将性质 1、性质 2、性质 3 和推论 4 映射到信

息空间,得到:
性质 5 摇 如果文档之间存在引用关系,则它

们之间存在体裁互文性,反之不成立.
文档之间的引用最终会通过体裁互文性表现

出来. 所以,对任务上下文产生的体裁互文性的研

究将涵盖文档引用带来的具体互文性.
性质 6 摇 文档的体裁可以通过体裁选择、交

叉、变异产生.
文档的体裁可以使用体裁向量表示,根据遗

传算法的特点,可以应用遗传算法产生文档的体

裁. 事实上,周昌乐等基于遗传算法用宋词诗歌体
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裁生成宋词,获得了很好的效果[11] . 互文性源于

文档之间显式或隐式地“引用冶,“引用冶在文献引

用分析、复杂网络和社区发现等研究中已发现符

合幂律分布.
性质 7 摇 体裁互文性依关系强度分为强、弱

和潜互文关系.
信息空间中,体裁互文性是由任务上下文或

信息行为产生的. 互文关系强度与文档在任务中

的共现概率有关. 假如文档偶尔在信息任务中共

现,可称之为具有潜互文关系;文档较多地在任务

中共现,互文关系强度达到了一定阈值,导致体裁

出现了交叉、融合,可称之为弱互文关系;假如文

档的互文关系强度很强,属于同一体裁,可称为强

互文关系.
基于以上体裁互文性性质的研究分析,可为

体裁互文性的度量提供基础. 根据体裁互文性的

性质,体裁互文性可以由互文强度度量. 互文强度

的计算,除考虑在任务中的共现次数外,还需考虑

互文链所带来的体裁传递.

3摇 基于体裁互文性的 P2P 上下文信
息检索模型

3. 1摇 实验原型系统

实验场景为一个数字化校园,企业级搜索、
WWW、FTP、论坛、业务管理系统、统一身份认证

等功能齐全. 实验方案包括三个部分:实验系统、
数据集、实验设计. 实验原型系统如图 1 所示,主
要包括三个部分组成:任务上下文服务器、客户端

和搜索引擎. 独立的任务上下文服务器主要对文

档体裁的生成和管理,包括体裁管理器、任务上下

文管理器、互文管理器以及相应数据库和接口等.
客户端主要对用户当前和历史任务进行监控和分

析,推测用户查询意图,与上下文服务器一起识别

兴趣文档体裁,包括事件监视器、任务分析器、体
裁推测器等模块. 搜索引擎主要通过爬虫收集 In鄄
tranet 文档,建立内容和体裁索引,进行文档———
体裁二维相关性匹配,返回用户感兴趣的文档,包
括内容索引库、体裁索引库、排序模块等.

图 1摇 基于体裁互文性的 P2P 上下文信息检索模型

Fig. 1摇 A P2P information retrieval model based on the intertextuality of genre

摇 摇 本文 P2P 原型系统基于实验室已自主研发

的石鼓 SCool 对等文件共享系统开发,系统基于

Java 技术,在此基础上,增加和完善了体裁索引、

体裁匹配等功能. 其中,任务上下文服务器基于

SOA 架构设计,客户端的任务监控与分析借鉴国

际上比较成熟的 Swish 系统方法来建立,体裁过
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滤器和预测器采用基于 JADE 标准的代理开发

框架.
3. 2摇 数据集

3. 2. 1摇 测试集

目前主流 TREC,NTCIR、CLEF、SEWM、搜狗

和语言学领域的语料库均未见有带有体裁标注的

文档语料集,数据集的来源于已运行 5 年的的

SCool 校园搜索引擎所抓取的文档资源,以及若干

不同专业背景的师生志愿者实验学习,依照

TREC HARD(High Accuracy Retrieval from Docu鄄
ments)和 Enterprise 集标准和方法构建,借鉴 Poo鄄
ling 做法,进行人工标注,建立约 3000 篇文档和

200 个查询,形成测试集.
3. 2. 2摇 训练集

实验数据来源于原型系统的任务数据库、互
文关系库、体裁数据库,选取约 500 篇文档进行人

工的目的性体裁标注,形成基本体裁集. 图 2 显示

了系统体裁生成与演化的过程.

图 2摇 体裁生成与演化流程图

Fig. 2摇 Flow of the genre generation and evolution

4摇 实验比较及结果分析

实验中选取 Gnutella 作为对比,Gnutella 是使

用宽度优先搜索方式,这种方式鲁棒性强,但是搜

索效率欠佳,其扩散搜索将导致消息呈指数增加.
本文从 Bpref(Binary Preference)指标来考察本文

设计方法的搜索性能. 指标 Bpref 考虑返回结果

列表中经过判断后的文档进行评价,在测试集相

关性判断不完全的情况下具有较好的应用效果.
实验收集了实验室开发的 P2P 信息检索系

统 SCool 在真实情况下运行了 24 个小时的数据.
在实验中假设用户点击的文档为相关文档,其他

为非相关文档. 对查询日志和点击日志进行处理

可以获取训练数据,然后可使用 Ranking SVM 学

习排序函数. 文件访问日志中记录了用户访问文

件的信息,这些信息代表了文件自身的权重. 比如

最近访问时间、文件的访问频率等. 通常越是最近

访问的文件,用户更倾向于再次访问,在排序时应

该排的更前. 同样访问次数越频繁的文件,也应该

排的更前. 利用最近访问时间,访问频率等信息,
可以计算文件的权重用于排序.

实验: SCool 与 Gnutella、 Social鄄P2P 的 Bpref
指标比较

随着测试集的增加,对所有文档进行相关性

判断的难度越来越大. Bpref 对相关性判断不完整

的文档集合具有很好的作用,Bpref 的计算公式如

下所示:

Bpref = 1
R移r

(1 - r 之前的非相关文档数 n
R )

(R 为相关文档数)
摇 摇 图 3 显示了三种方法在 Bpref 这项指标上的

比较结果. 由图可以看出,Gnutella 在不考虑相关

性的前提下性能会有所提升,其最大 Bpref 值接

近 0. 6. 而 Social鄄P2P 和 SCool 相比也没有很明显

的差别,有时候甚至非常接近. 这说明对于现在发

展迅速的互联网而言,随着文档数目的迅速增加,
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需要建立更好的机器学习方法来判断文档集合的

相关性. 由于 SCool 使用体裁互文性进行文档相

关性判断,因此可以获得较多的相关文档数目,因
此 Bpref 还是可以获得一个较好的数值.

图 3摇 三种方法 Bpref 指标评价效果

Fig. 3摇 The evaluation effect of three methods for Bpref indicators

5摇 结论及展望

石鼓 SCool 方法使用体裁来对文档进行分

类,使用体裁互文性度量表示文档集合的相关性,
在实际应用当中具有较好的性能结果和可操作

性. 由于实验当中不可避免的加入了一些主观因

素,对实验结果或多或少会有一点影响,因此还需

要在后续大量的实验中对其加以验证. 另外,
SCool 对等存储系统仍然需要进一步的优化和完

善,考虑部署到校园网环境以得到较为广泛的实

际应用,收集跟过的用户数据,扩大数据和测试

集,用实际应用检验理论设计的当中存在的问题

并加以解决. 本文首次以语言学中体裁互文性理

论为基础,为解决信息检索中查询目的预测这个

关键问题提供了新的概念和方法,对于第四代信

息检索技术的建立有一定的意义,同时为语言学

的体裁互文性理论研究提供了新的视野和方法.
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