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什么是倒排索引？

**　　见其名知其意，有倒排索引，对应肯定，有正向索引。**

**     正向索引（forward index），反向索引（inverted index）更熟悉的名字是倒排索引。**

**     在搜索引擎中每个文件都对应一个文件ID，文件内容被表示为一系列关键词的集合（实际上在
索引擎索引库中，关键词也已经转换为关键词ID）。例如“文档1”经过分词，提取了20个关键词，
个关键词都会记录它在文档中的出现次数和出现位置。**

**     得到正向索引的结构如下：**

**       “文档1”的ID > 单词1：出现次数，出现位置列表；单词2：出现次数，出现位置列表；……
…。**

**       “文档2”的ID > 此文档出现的关键词列表。**

** **
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**　　一般是通过key，去找value。**

**      当用户在主页上搜索关键词“华为手机”时，假设只存在正向索引（forward index），那么就
要扫描索引库中的所有文档，找出所有包含关键词“华为手机”的文档，再根据打分模型进行打分，
出名次后呈现给用户。因为互联网上收录在搜索引擎中的文档的数目是个天文数字，这样的索引结构
本无法满足实时返回排名结果的要求。**

**       所以，搜索引擎会将正向索引重新构建为倒排索引，即把文件ID对应到关键词的映射转换为关
词到文件ID的映射，每个关键词都对应着一系列的文件，这些文件中都出现这个关键词。**

**       得到倒排索引的结构如下：**

**       “关键词1”：“文档1”的ID，“文档2”的ID，…………。**

**       “关键词2”：带有此关键词的文档ID列表。**

** **

**　　从词的关键字，去找文档。**

1.单词——文档矩阵
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**      单词-文档矩阵是表达两者之间所具有的一种包含关系的概念模型，图1展示了其含义。图3-1的
列代表一个文档，每行代表一个单词，打对勾的位置代表包含关系。**

**　　　　　　　　　　　　**

**　　　　　　　　  　　　　　　　　　　　　　　　　图1 单词-文档矩阵**

**     从纵向即文档这个维度来看，每列代表文档包含了哪些单词，比如文档1包含了词汇1和词汇4，
不包含其它单词。从横向即单词这个维度来看，每行代表了哪些文档包含了某个单词。比如对于词汇
来说，文档1和文档4中出现过单词1，而其它文档不包含词汇1。矩阵中其它的行列也可作此种解读。**

**    搜索引擎的索引其实就是实现“单词-文档矩阵”的具体**数据结构。可以有不同的方式来实现
述概念模型，比如“倒排索引”、“签名文件”、“后缀树”等方式。但是各项实验数据表明，“倒
索引”是实现单词到文档映射关系的最佳实现方式，所以本博文主要介绍“倒排索引”的技术细节。

2.倒排索引基本概念

**       文档(Document)：一般搜索引擎的处理对象是互联网网页，而文档这个概念要更宽泛些，代
以文本形式存在的存储对象，相比网页来说，涵盖更多种形式，比如Word，PDF，html，XML等不
格式的文件都可以称之为文档。再比如一封邮件，一条短信，一条微博也可以称之为文档。在本书后
内容，很多情况下会使用文档来表征文本信息。**

**       文档集合(Document Collection)：由若干文档构成的集合称之为文档集合。比如海量的互联
网页或者说大量的电子邮件都是文档集合的具体例子。**

**       文档编号(Document ID)：在搜索引擎内部，会将文档集合内每个文档赋予一个唯一的内部编
，以此编号来作为这个文档的唯一标识，这样方便内部处理，每个文档的内部编号即称之为“文档编
”，后文有时会用DocID来便捷地代表文档编号。**

**       单词编号(Word ID)：与文档编号类似，搜索引擎内部以唯一的编号来表征某个单词，单词编
可以作为某个单词的唯一表征。**

**       倒排索引(Inverted Index)：倒排索引是实现“单词-文档矩阵”的一种具体存储形式，通过倒
索引，可以根据单词快速获取包含这个单词的文档列表。倒排索引主要由两个部分组成：“单词词典
和“倒排文件”。**

**       单词词典(Lexicon)：搜索引擎的通常索引单位是单词，单词词典是由文档集合中出现过的所有
词构成的字符串集合，单词词典内每条索引项记载单词本身的一些信息以及指向“倒排列表”的指针
**

**       倒排列表(PostingList)：倒排列表记载了出现过某个单词的所有文档的文档列表及单词在该文
中出现的位置信息，每条记录称为一个倒排项(Posting)。根据倒排列表，即可获知哪些文档包含某个
词。**
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**       倒排文件(Inverted File)：所有单词的倒排列表往往顺序地存储在磁盘的某个文件里，这个文
即被称之为倒排文件，倒排文件是存储倒排索引的物理文件。**

**     关于这些概念之间的关系，通过图2可以比较清晰的看出来。**

**　　　　　　　　　　　　　　**

3.倒排索引简单实例

**      倒排索引从逻辑结构和基本思路上来讲非常简单。下面我们通过具体实例来进行说明，使得读
能够对倒排索引有一个宏观而直接的感受。**

**      假设文档集合包含五个文档，每个文档内容如图3所示，在图中最左端一栏是每个文档对应的文
编号。我们的任务就是对这个文档集合建立倒排索引。**

**　　　　　　　　　　　　　　**

** 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图3   文档集合**

**　　中文和英文等语言不同，单词之间没有明确分隔符号，所以首先要用分词系统将文档自动切分
单词序列。这样每个文档就转换为由单词序列构成的数据流，为了系统后续处理方便，需要对每个不
的单词赋予唯一的单词编号，同时记录下哪些文档包含这个单词，在如此处理结束后，我们可以得到
简单的倒排索引（参考图3-4）。在图4中，“单词ID”一栏记录了每个单词的单词编号，第二栏是对
的单词，第三栏即每个单词对应的倒排列表。比如单词“谷歌”，其单词编号为1，倒排列表为{1,2,3,4
5}，说明文档集合中每个文档都包含了这个单词。**

**　　　　　　　　　　　　　　**
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**　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图4   简单的倒排索引**

**　　之所以说图4所示倒排索引是最简单的，是因为这个索引系统只记载了哪些文档包含某个单词
而事实上，索引系统还可以记录除此之外的更多信息。图5是一个相对复杂些的倒排索引，与图4的基
索引系统比，在单词对应的倒排列表中不仅记录了文档编号，还记载了单词频率信息（TF），即这个
词在某个文档中的出现次数，之所以要记录这个信息，是因为词频信息在搜索结果排序时，计算查询
文档相似度是很重要的一个计算因子，所以将其记录在倒排列表中，以方便后续排序时进行分值计算
在图5的例子里，单词“创始人”的单词编号为7，对应的倒排列表内容为：（3:1），其中的3代表文
编号为3的文档包含这个单词，数字1代表词频信息，即这个单词在3号文档中只出现过1次，其它单词
应的倒排列表所代表含义与此相同。**

**　　　　　　　　　　　　　　**

**　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图 5 带有单词频率信息的倒排索引**

** 　　实用的倒排索引还可以记载更多的信息，图6所示索引系统除了记录文档编号和单词频率信息
，额外记载了两类信息，即每个单词对应的“文档频率信息”（对应图6的第三栏）以及在倒排列表
记录单词在某个文档出现的位置信息。**

原文链接：1- 搜索引擎基础倒排索引

https://ld246.com/article/1649663246292


**　　　　　　　　　　　　　　　　　　**

** 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图6   带有单词频率、文档频率和出现位置信息
倒排索引**

**   “文档频率信息”代表了在文档集合中有多少个文档包含某个单词，之所以要记录这个信息，其
因与单词频率信息一样，这个信息在搜索结果排序计算中是非常重要的一个因子。而单词在某个文档
出现的位置信息并非索引系统一定要记录的，在实际的索引系统里可以包含，也可以选择不包含这个
息，之所以如此，因为这个信息对于搜索系统来说并非必需的，位置信息只有在支持“短语查询”的
候才能够派上用场。**

**     以单词“拉斯”为例，其单词编号为8，文档频率为2，代表整个文档集合中有两个文档包含这
单词，对应的倒排列表为：{(3;1;<4>)，(5;1;<4>)},其含义为在文档3和文档5出现过这个单词，单词
率都为1，单词“拉斯”在两个文档中的出现位置都是4，即文档中第四个单词是“拉斯”。**

**     图6所示倒排索引已经是一个非常完备的索引系统，实际搜索系统的索引结构基本如此，区别无
是采取哪些具体的数据结构来实现上述逻辑结构。**

**     有了这个索引系统，搜索引擎可以很方便地响应用户的查询，比如用户输入查询词“Facebook
，搜索系统查找倒排索引，从中可以读出包含这个单词的文档，这些文档就是提供给用户的搜索结果
而利用单词频率信息、文档频率信息即可以对这些候选搜索结果进行排序，计算文档和查询的相似性
按照相似性得分由高到低排序输出，此即为搜索系统的部分内部流程，具体实现方案本书第五章会做
细描述。**

4.** 单词词典**
**　　单词词典是倒排索引中非常重要的组成部分，它用来维护文档集合中出现过的所有单词的相关
息，同时用来记载某个单词对应的倒排列表在倒排文件中的位置信息。在支持搜索时，根据用户的查
词，去单词词典里查询，就能够获得相应的倒排列表，并以此作为后续排序的基础。****

****       对于一个规模很大的文档集合来说，可能包含几十万甚至上百万的不同单词，能否快速定位
个单词，这直接影响搜索时的响应速度，所以需要高效的数据结构来对单词词典进行构建和查找，常
的数据结构包括哈希加链表结构和树形词典结构。****

4.1   哈希加链表

****       图7是这种词典结构的示意图。这种词典结构主要由两个部分构成：**

**        主体部分是哈希表，每个哈希表项保存一个指针，指针指向冲突链表，在冲突链表里，相同哈
值的单词形成链表结构。之所以会有冲突链表，是因为两个不同单词获得相同的哈希值，如果是这样
在哈希方法里被称做是一次冲突，可以将相同哈希值的单词存储在链表里，以供后续查找。**
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**　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　**

**　　在建立索引的过程中，词典结构也会相应地被构建出来。比如在解析一个新文档的时候，对于
个在文档中出现的单词T，首先利用哈希函数获得其哈希值，之后根据哈希值对应的哈希表项读取其
保存的指针，就找到了对应的冲突链表。如果冲突链表里已经存在这个单词，说明单词在之前解析的
档里已经出现过。如果在冲突链表里没有发现这个单词，说明该单词是首次碰到，则将其加入冲突链
里。通过这种方式，当文档集合内所有文档解析完毕时，相应的词典结构也就建立起来了。**

**       在响应用户查询请求时，其过程与建立词典类似，不同点在于即使词典里没出现过某个单词，
不会添加到词典内。以图7为例，假设用户输入的查询请求为单词3，对这个单词进行哈希，定位到哈
表内的2号槽，从其保留的指针可以获得冲突链表，依次将单词3和冲突链表内的单词比较，发现单词
在冲突链表内，于是找到这个单词，之后可以读出这个单词对应的倒排列表来进行后续的工作，如果
有找到这个单词，说明文档集合内没有任何文档包含单词，则搜索结果为空。**

4.2   树形结构**

****       B树（或者B+树）是另外一种高效查找结构，图8是一个 B树结构示意图。B树与哈希方式查
不同，需要字典项能够按照大小排序（数字或者字符序），而哈希方式则无须数据满足此项要求。****

****       B树形成了层级查找结构，中间节点用于指出一定顺序范围的词典项目存储在哪个子树中，
到根据词典项比较大小进行导航的作用，最底层的叶子节点存储单词的地址信息，根据这个地址就可
提取出单词字符串。**

**　　　　　　　　　　　　　　　　**

** 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图8   B树查找结构 **

总结
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单词ID：记录每个单词的单词编号；**

单词：对应的单词；

文档频率：代表文档集合中有多少个文档包含某个单词

倒排列表：包含单词ID及其他必要信息

DocId：单词出现的文档id

TF：单词在某个文档中出现的次数

POS：单词在文档中出现的位置

****     以单词“加盟”为例，其单词编号为6，文档频率为3，代表整个文档集合中有三个文档包含
个单词，对应的倒排列表为{(2;1;<4>),(3;1;<7>),(5;1;<5>)}，含义是在文档2，3，5出现过这个单词
在每个文档的出现过1次，单词“加盟”在第一个文档的POS是4，即文档的第四个单词是“加盟”，
他的类似。****

**这个倒排索引已经是一个非常完备的索引系统，实际搜索系统的索引结构基本如此。
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