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一 种基于互联网智能元搜索引擎的研究* 

包骏杰。 马 燕。 

(重庆教育学院计算机与现代教育技术系 重庆400067)。 

(重庆师范大学信息技术系 重庆400047)z 

摘 要 www 的迅速发展，使得开发新型的搜索引擎成为Web发展过程中亟待解决的问题之一。结合信息检索领 

域和人工智能领域最新的发展状况，本文提 出了一种全新的解决方案—— 互联网智能元搜索引擎。文章在回顾 已有的 

搜索引擎技术的基础上．首先提出了智能元搜索引擎的基本框架，之后详细介绍 了实现的关键技术。这些技术包括：机 

器学习中的文本学习技术，中文文本表示技术，信息过滤技术，个性化用户建模技术等。 
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1 搜索引擎 

互联网的迅速发展．正成为知识经济时代不可缺少的信 

息载体。为了帮助人们搜索网络信息，一大批网络信息搜索工 

具应运而生。网络搜索引擎的研究开发成为当今互联网应用 

开发的热点。其发展历程由主题指南发展到独立型搜索引擎。 

再由独立型搜索引擎发展为集成型搜索引擎，直到目前的元 

搜索引擎。 

目前在互联网上大部分搜索引擎的工作原理如图1。通过 

搜索机器人(搜索蜘蛛)程序，在全球范围内的Web服务器上 

定期搜集网页；将搜集到的网页进行分析、整理，提取关键词 

后。放入搜索引擎的索引数据库中；用户向搜索引擎的界面输 

入关键词进行查询。但是，搜索引擎还存在以下缺陷：查全率 

不高．查准率不稳定，不能很好地表达用户需求。提交的搜索 

结果中包含大量用户无关信息，即缺乏个性化和智能化。针对 

这些问题。目前提出了以下解决办法。 

图1 搜索引擎工作原理示意图 

1．1 Agent技术 

Agent技术是当前人工智能领域发展最快的技术之一， 

其核心思想在于自适应、学习、协作。将Agent技术与搜索引 

擎技术相结合，主要是希望 Web信息检索更加智能，具有学 

习的能力，能够捕获用户不断变化的兴趣，过滤掉用户无关的 

信息。Letizia、Syskill和Webert、Personal Web Watcher等都 

是比较成功的信息Agent系统。Letizia可以跟踪用户的浏览 

行为，发现用户的兴趣，建立用户的个性化模型，根据用户模 

型对用户下一步将要选择浏览的超链进行推荐。Harvest、 

FAQFinder、Information Manifold等是面向某个特定领域的 

信息Agent系统。另外一类智能信息Agent。它们能够在所采 

集到的信息资源中提取概念层次，因此可以更加容易得到满 

足人类语义查询的需求。比如有：ILA(Internet Learning A— 

gent)、HyPurSuit。 

1．2 元搜索引擎 

从数据库提取信息的单个搜索引擎具有局限性，因此有 

必要发展性能更优越的新型引擎搜索技术，元搜索引擎应运 

而生。元搜索引擎(Meta Search Engine)，也称集成搜索引擎、 

多搜索引擎、索引搜索引擎等，用户只需递交一次检索请求， 

由元搜索引擎负责转换处理后提交给多个预先选定的独立搜 

索引擎，并将所有查询结果集中起来以整体统一的格式呈现 

到用户面前。它是将整个因特网作为一超大型的动态数据库。 

由于采用了一系列优化运行机制，能在尽可能短的时间内提 

供相对全面、准确的信息，即使不能完全满足用户需求，仍可 
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以作为相对可靠的参考源进行扩展搜索，因此成为备受推崇 

的信息搜索首选入口。元搜索引擎主要分为基于服务器端和 

基于用户端两大类。基于用户端的元搜索引擎根据用户应用 

模式又可分为基于万维网的免费搜索引擎、可供免费下载的 

客户端桌面应用型、可共享或授权使用的桌面应用型等。 

2 IMSE系统的体系结构 

智能元搜索引擎 IMSE(Intelligent Meta Search engine) 

的核心思想就是要将多个独立的搜索引擎的检索能力集成于 

统一的用户界面之下。在向用户反馈查询结果的时候，需要删 

除多个搜索引擎中提交的重复URL。Metacrawler是由华盛 

顿大学研制的元搜索引擎，它能够同时调用6个搜索引擎并行 

检索，包括 Lycos、Inioseek、WebCrawler、Excite、AltaVista。 

SavvySearch是一个并行的元搜索引擎，可以同时调用21个独 

立的搜索引擎。除此而外，还有大量的桌面元搜索引擎，如E— 

choSearch、Webcompass、Webseeker等。桌面搜索引擎的一个 

突出特点在于，能够跟踪用户在客户端的浏览行为，从而方便 

地建立用户模型。 

针对搜索引擎的研究现状，本文主要采用Agent技术， 

将机器学习、信息检索、中文处理等方面的多种技术应用到搜 

索引擎领域，设计和实现了一种新型的互联网智能元搜索引 

擎 IMSE。下面对IMSE系统的体系结构、实现中的关键技术 

进行论述。 

2．1 搜索引擎选择功能 

智能元搜索引擎是对多个独立搜索引擎的集成，每个搜 

索引擎对特定问题的查询效率是不同的。在 IMSE中对于用 

户提交的查询请求，可以自动选择对此问题查询效率高的部 

分引擎完成检索，其余搜索引擎同时就可以处理别的查询请 

求，即在元搜索引擎中加入异步处理的概念，可以提高整个系 

统的吞吐量。关于查询问题和搜索引擎的匹配程度．在IMSE 

中有专门的评价数据库和评价算法支撑。 

2．2 检索指令转换功能 

元搜索引擎中的每个独立搜索引擎都拥有各自的查询语 

言，因此需要把元搜索引擎界面下输入的查询指令，转换成为 

各个独立搜索引擎自己的查询指令，即在元搜索引擎中还要 

集成“全局／局部指令辞典”。 

2．5 搜索结果的合并 

通过多个独立搜索引擎得到的检索结果，最终要合并成 

为逻辑上统一、格式一致的结果提交给用户。合并的任务有两 

个：第一，剔除重复的URL；第二，对查询得到的结果项进行 

排序。在合并的过程中还应该考虑到每个用户的兴趣差异，即 

在检索结果的合并过程中可以加入个性化的设计。 

另外，本系统具有智能化的功能，因此还应该在搜索引擎 

的设计中加入对访问用户个性化建模的功能。由此得到系统 

体系结构图如图2。该图中各个模块功能如下： 

界面模块的主要功能是搜集用户在搜索引擎中输入的关 

键词，以及记录用户输入此项关键词之后访问过的部分网页 

(即那些在搜索引擎数据库中存在的网页)。界面模块将采集 

到的关键词存入用户关键词的数据库中；而将用户访问的网 

页也直接从其它独立搜索引擎的数据库中转存过来，放入 

HTML文档数据库中。学习Agent采用文本学习等机器学习 

的方法，对用户关键词数据库和 HTML文档数据库进行学 

习，从而得到用户的个性化模型。推荐引擎的主要工作有三 

个：第一，整合独立搜索引擎返回的搜索结果，删除其中重复 
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的URL；第二，根据各个检索项与用户模型的相关程度，对它 

们进行评分和排序，从中过滤掉分数很低的检索项；第三，评 

价各个独立搜索引擎对此类问题进行查询时的表现，结果保 

存到SECR数据库(Search Engine Credit Rate)中。 

图2 IMSE体系结构 

5 IMSE实现的关键技术 

本文所设计的IMSE系统与其它普通元搜索引擎的区别 

在于它引入了大量人工智能方面的技术，使得该系统具有个 

性化和智能性。这些技术包括基于Web的挖掘、用户的个性 

化建模、文本分类和学习等。下面对其中的关键技术予以介 

绍：HTML文档表示法、用户兴趣模型的建立和更新、在搜索 

结果合并时所采用的信息过滤技术。 

5．1 HTML文档的表示 

当前计算机中对“本文”信息的表示，主要采用“文本特征 

提取”以及矢量空间模型(VSM)的方法，其中TFIDF文本向 

量表示法是最具代表性的方法之一。由于HTML页面是半结 

构化的文档，大量的文本信息包含于标记(tag)之中。某些tag 

中的文本信息对于提示文档主题非常有用，比如：题头标记 

(TITLE>、标题 <HI>、⋯、<H6>、格式 (B>、(U>、(I>、超链(a 

hreI一“*．htm”>等，对于这些tag中的文本信息应该赋予较 

重的权值。由此 ，提出以下解决方法 ： 

定义 tag集 S一 {" E，HI，H2．H3，H4，H5，H6， 

， ，1，URL，Meta，Ordinary)，相应的权值集为 W一 { ，I s 

∈ )(其中Ordinary表示普通文本信息，即 一1)。则 

有： 

( * )*log(N／n,) 

一— 三========一  (1) 

．／∑(∑( * )*log(N／nj))。 
v J 

m 表示第 i个特征的权值。其中 表示第 i个特征在标记S 

中出现的频率，N表示文档集中的文档总数，n，表示特征至少 

出现一次的文档数量。 

5．2 用户模型的创建和更新 

IMSE中的用户模型，是通过对界面模块捕获用户输入 

的关键词和用户访问过的 Web页面 ，进行学习的基础上而得 

到的。首先通过用户在界面中输入关键词来建立用户模型的 

初值。若最初设定初始类集合为C一{C ，C “．G)，类中心 

向量集合为 O一{ ． 0 “， )，则用户模型的初值即为，O一 

{用户输入的关键词 )。 

之后，将用户访问过的HTML文档D一{ t， ，⋯， ) 

作为训练事例集，其中 是采用式(1)表示的某个 HTML文 
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档的特征向量。通过机器学习中文本学习的方法．可以对初始 

的用户模型进行修正，从而获得动态的用户模型。具体算法描 

述如下： 

输人：聚类算法的最大半径R；类集合 c={C1．C2．⋯，Q}；类中心向 

量集 o={；1，；2．⋯， Ot)；待分类的文本特征向量集为 D={ 1． 

⋯

， ．}； 

输出：已经更新的类集合C和类中心向量集合O； 

算法： 

(1)k=1： 

(2)V ∈D．nfin=DIS(~“；．)； =min；classNo=i； 

(3)若 <=只，则 C N。= UCk Ⅳd； 

一 N m(C Ⅳ。)* Oc，d， N。+  ̂

——丽 一  

(4)若 > R．则构造一个新类Cj； 

cJ=c U ；；．= ； 

(5)k=k+1； 

(6)如果 <= ．则跳转至(2)，否则结束。 

该算法可以得到不断更新的类集合 C和类中心向量集 

合O，其中类中心向量集合O就是用户的兴趣模型。 

5．5 搜索结果的合并和过滤 

当每个独立搜索引擎都得到检索结果的时候，还不能把 

这些结果直接推荐给用户，因为这当中包含有大量的重复索 

引项，即大量重复的URL；还包含有大量用户无关的索引项。 

因此 ，集成独立搜索引擎的检索结果时 ，至少需要两个步骤的 

工作：第一步，去掉重复 URL；第二步，根据用户模型过滤掉 

无关URL，只保留用户感兴趣的索引项，并按照它们与用户 

模型的相关度从大到小排序．再提交给用户。关于如何去掉重 

复的URL，请参见相关文献；在此我们仅就URL的过滤，或 

者说 URL和用户兴趣的相关度排序的算法进行讨论。 

各个独立的搜索引擎提交的查询结果都有两项评估数 

据：第一，查询结果项在当前搜索引擎中的排序；第二，查询结 

果项和用户模型的相似度。若假设 ￡． 表示在第 个搜索引擎 

中的第i个检索结果项，则有： 

(1)用Rank(￡，，)来表示检索结果项￡， 在搜索引擎j中的 

分值，则Rank(￡u)一( 一 +1)／m ( ∈1，2，⋯， )。其中 

表示第j个搜索引擎中所返回的索引项的总数。 

(2)用Sim(￡， )表示检索结果项 ￡，，和用户模型的相似度， 

则将￡．，对应的文本向量t． 与最终的用户模型对应类中心向 

量集O，进行向量之间相似度的计算： 

Sim(tq)一Max(Dis(t O1)，⋯ ，Dis(t⋯ )) 

(3)最后得到检索结果项 t。的评估值为 尺(￡，，)一Rn 五 

(tl，)+ (￡，j)。 

在 IMSE中，针对某个输入的检索关键词，如何选择性能 

较优的独立搜索引擎进行检索，这方面的问题很多文献中均 

已提到 ，在此不再详述。 

结束语 Web信息检索系统作为用户层和 Web信息层 

之间的中间层，包含了搜索引擎与目录、元搜索引擎、信息检 

索Agent等多个层次。这些系统在传统信息检索的基础上采 

用了针对Web特点的各种技术以提高检索效果。我们开发的 

智能元搜索引擎 IMSE兼备了若干个层次的特点，将多种技 

术融合起来。比如IMSE既采用了元搜索引擎的技术，又采用 

了人工智能中机器学习的技术。它能够自动建立用户兴趣模 

型，并且随着用户兴趣的变化而不断变化；同时还采用了文档 

自动分类，信息过滤等技术。随着Web上用户群体、信息量的 

迅猛发展，现有Web信息检索系统在信息收集、分类、可视化 

等方面仍缺乏良好的可扩充性。如何利用自然语言处理、数据 

挖掘和分布式处理等技术来提高Web信息检索能力，将是 

Web信息检索在未来几年中的一个重要发展趋势。 
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