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Abstract Search Engines are the widest used information searching tools on Internet·In this paper，an extensive and 

in—depth survey is provided for development of search engine and meta search engine．Current status of this kind of 

searching tools and relevant technologies are analyzed．Further research and development are discussed． 
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1．引言 

Internet自诞 生以来 不断成长 ，尤其是最近几年更是得 

到长足发展 ，功能不断扩展 ，信息容量呈爆炸性趋势增长 ，仅 

Internet Archive[11收集的 1996年以来的 Web内容就达 四 

十亿个页面 ．容量达到 40TB。据 Internet Domain Survey L2 统 

计 ，从 1996年到 2001年 ．Iflternet上的主机数量从两千万增 

长到一亿四千万 。Internet作为一个信息平台在人们 的生活 

租工作中发挥越来越重要的作 用，人们越来越 多地通过 In— 

ternet获取信息。然而在信息极大丰富的同时 ，用户也面临着 

信息过载和资源迷向的问题。Internet上的信息过于庞杂．而 

且具有 不稳定和变动快的特点，没有也不可能有一个权威机 

构能对这些信息进行全面的整理和归类，因此往往让用户面 

对五花八门扑面而来的各种信息而无所适从，不知道如何去 

获取 自己需要的内容 

人们上网获取信息的一种普遍方式是浏览。Internet上 

的文档一般都是通过超链接互相联系起来的，借助 Internet 

浏览器(如 Netscape Navigator和 Internet Explorer)．人们可 

以追随这些链接来浏览 Web页面的内容。浏览方式局限于链 

接所联系的对象 ，能否找到结果不是必然的，比较适合 目的不 

明确、时间要求不紧迫 的情况 当需要查找一个具体的内容 

时．浏览方式就像是在一个没有书 目目录的图书馆中查找一 

本书 ．效率很差 ，一般不能在短时间内获取到想要 的信息，尤 

其是对 Internet不太熟悉、缺乏上网经验的用户。因此 ，对于 

上网查找信息的用户来说 ．功能更先进效率更高的信息检索 

工具显得极为重要。 

信息检索一直是计算机研究中的一个重要方向，Internet 

的发展使网络环境 下的信息检索更是成 了一个新的研究热 

点。研 究者 已经做 了大量工作 ，力图开发 出高 效的检索 工 

具L3]，以方便用户获取信息。大约 1994年前后，Web上出现了 

搜索引擎 ，World Wide Web Worm(WWWW)~4]就是其中的 
一 个。现在搜索引擎是上网用户最经常使用的网络服务之一 ， 

仅次于电子邮件 。 ‘ 

随着 Web内 容的飞速发展 ，搜索引擎对 Web建立索引 

的能力受到越来越严重的考验 。事实上 ，以今天 Internet的规 

模和发展速度，没有一个 Internet索引系统能够适时地全面 

覆盖 Web的文档。根据文 [5]，在 1997年 7月，数据库容量极 

大的 AhaVista也只能对整个 Web文本数据的 8～4O 建立 

索引 ；同时 ．不同的搜索 引擎的检索结果的重复率仅仅在 lO 

～3O 之间。因而一个搜索引擎通常不能找到用户需要的所 

有信息．用户在进行检索时需要在多个搜索引擎之 间进行切 

换 ，在多个检索结果列表之中挑选对 自己有用的内容。出于这 

个原因．一个能集成不同搜索引擎检索结果的检索工具—— 

元搜索引擎出现了。 

最初的搜索 引擎不少都是在学校里面开发 出来 ．但这些 

系统很快就商业化了 ；而后来的搜索 引擎有很多是公司里面 

进行开发的。这些搜索引擎所采用的技术和实现情况都被视 

为私有财产而秘而不宣 。因此 ．很少有文章披露搜索引擎的详 

细设计和实现 ．这在很大程度上制约了搜索引擎技术的继承、 

交流和发展。本文对 Internet上的搜索引擎和元搜索引擎做 

了充分调查，分析了 目前主流搜索引擎的特征 ，介绍了相关技 

术，并指 出了这类工具的研究方 向干̈发展前景。 

2．关于信息获取 

信息检索方面的研究至今已有四十年左右的历史了。最 

初的信息检索方法是布尔检索，用户的查询表示为关键词的 

布尔关系表达式 ，检索的标准是匹配的文档就返回．不匹配的 

放弃。后来 ，人们为信息检索建立 了向量空间、概率方法等数 

学模型．并引入了基于频率的词权和文档相关性排序概念．使 

得信息检索质量大大提高 。下面介绍本文要用到的信息检索 

方面的一些概念和技术。 

2．1 查全率和查准率 

查全率(Recal1)和查准率 (Precise) 是衡量一个信息获 

取系统的检索效率的主要指标 。在对传统的信息获取系统进 

行评测时 ，通常是预 先选 定一个文档集合 (比如经 常使用的 

Text Retrieval Conference[73评测文档集)和一个俭索条件集 ． 

这个文档集中的文档和这些检索条件之问的相关情况是 已经 

知道的。然后使用信息获取系统根据这些检索条件对文档集 、 

中的文档进行检索．根据检索结果的情况来分析该 系统的检 

索效率。 ’ 

查全率是指信息检索系统检索到的相关文档占被检索文 r 

档集中所有相关文档的 比重 ，可以用下面的公式计算：R⋯，， 
一 R／凡，，o其中 R是搜索到的相关文档数．凡，，是被检索文档 ： 

集中所有的相关文档数量 一个系统的查仝率越高，则说 明它 ‘一 

发现相关文档的能力越强。 ， 

查准率是指信息检索系统检索到的所有文档中相关文档 ’ 

所占的比率，可用如下公式计算：R 一R／D。其中D是俭察 ：‘ 

到的文档数 。一个系统的准确率越高．则其检索到的信息噪音 ． ’ 

越低。 ． 一 、 ，i 

2．2 文档表示 ，、 ‘支 
小 。  ‘ 

一
，

‘

7． 
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在信息检索系统中，为了能对文档进行检索处理 ·首先必 

须将文档转化成可计算对象。文档表示就是指以一定的规则 

和描述方法来表示文档。文档表示模型有多种 ，包括布尔逻辑 

型、向量空间型、概率型和混合型。 

2．5 文档向量空间模型 

在上 面提 到 的一 些文 档 表示 方法 中，向量 空 间模 型 

(VSM ，Vector Space Mode1)[ 在实际应用 中实现起来 比较 

简单但效果很好 。所谓向量空间模型 。是指将文档表示成由一 

组规范化正交词条矢量所组成的向量空间中的一个点或矢 

量 。通常用一个多元组表示。 

对于任意给定的一篇文档 d，先去掉其 中不包含特殊语 

义信息的一般词 ，比如虚词、介词等，然后对剩下的词做提取 

词干和 同义近 义消除处理 。得到 了一个该文档 的词语 列表 

(T ，T。，⋯ 。T )。对于其中的每一个词 T。(1≤i≤m)，取它的 

一 种统计属性 W．作为其权值。这样，文档 d就可 以表示为 ： 

(T ，W ，T。，W。，⋯ ，T ，W )。如果把 T。看作 m维向量空间中 

的一组基 ，w。作 为坐标值 ，那么文档 d就是这个向量空间中 

的一 个 矢量 (wl，W2．⋯ ，W )。 

W。的取法可以有多种。最简单的是 T。在 d中的出现频率 

tf(T。，d)。如果考虑文档长度的影响 ．可以以文档 d的长度 L 

(d)对这个频率进行标准化 ：tf(T。．d)／L(d)。采用这个统计属 

性的出发点是 ：一个词在文档中出现的次数越多．那么它对体 

现文档的内容就越重要 ，可以作为该文档的重要特征 。 

另一方面 ，如果一个词在越多的文档里 出现 。就说 明这个 

词用 以区分各个文档的意义越小．越不适合作为该文档的特 

征词。把这一点综合到 W。的计算中．可以得到式(1)： 

m =tf(T，．d)／idf( ，D) (1) 

其中 D是检索的文档集 ，idf(T。，D)体 现的是 D中包含 T。的 

文档数量属性 。这个计算方法就是 tf*idf(Term Frequency 

Times Inverse Document Frequncy。即词频乘 以文档频率 的 

倒数)[ 。idf(T。，D)通常采用 log(N／n。)，其中 N是 D中所有 

的文档数 ，n。是 N中包含 T 的文档数。 

采 用向量空间模型很容易计算文档的相似度或者相关 

性 ：在向量空间中。如果两个向量的夹角越小，那么它们就越 

相似。通常采用余弦函数作为相似度计算函数 。亦即两个文档 

向量的相似程度是它们的夹角的余弦： 

Sim( dz)一 42) 

、／／-Yp_l ．1× l ．2 

2．4 文档分类 

文档分类是指机器根据某种文档表示和分类算法，将 内 

容相近或具有相同特征的文档放到同一类中的过程。文档分 

类通常采用机器学习方法。 ． 

5．搜索引擎 

5．1 实现原理 

目前的搜索 引擎一般 以两种方式提供服务 ：基于关键词 

的文档检索和 目录结构检阅。下面分别介绍这两种方式的实 

现原理 。 

3．1．1 基于关键词 的文档检索 Web上的文档通过超 

链接互相联系起来 。这种链接结构可以看作是一个图，每个文 

档就是这个图中的一个节点 ，而一个超链接则是一条有向边。 

基于这种有向图结构 ，我们可 以用一个软件 来遍历 Web，循 

着超链接去访问每个 Web文档 。人们已经开发了不少这种软 

件 ，就是所谓的爬虫软件 (spider、crawler、bot等 )[ 。 

·2 · 

搜索引擎首先利用爬虫软件按照某种遍历搜索算法来对 

Web进行遍历访问。并取 回访问到的每个文档。这些文档 以 

及它们的位置信息被交给搜索引擎的索引系统。 

索引系统从文档中提取一些有代表意义的信息 ，将 它们 

保存在数据库里。当用户输入关键字进行查询时，搜索引擎检 

索数据库 以查找匹配的文档，将结果返 回给用户。 

3．1．2 目录结构检阅 不少搜索 引擎在提供关键字搜 

索的同时还建立了一个文档 目录结构，用户可以根据 自己要 

查找的内容主题 ，按照目录结构逐步缩小范围。每个 目录下都 

有一些以该 目录为主题的站点 。用户可 以选择浏览这些站点。 

比如说用户想在 Yahoo上查找与防火墙 有关的信息 ，他可 以 

先 进 入 “Computers and Internet”目 录 。再 依 次 进 入 

“Software”、“System Utilities”、“Security and Encryption”、 

“Firewalls”子 目录，在 Firewalls子 目录下会发现对他有价值 

的信息。此夕}。有些搜索引擎提供先选择一个 目录然后在该 目 

录内进行关键词检索的功能 。 

文档 目录结构的建立有两种方法 ： 

· 雇用具有专家知识的 目录编辑人员，对 已经采集 回来 

的 Web文档或站 点内容以及 由站点维护人员提交的描述进 

行分类。人工建立 目录的优点是具有较高的精确度 ，经过确认 

的内容往往具有较高的价值 。但是代价较高 。同时可维护的内 

容容量和更新速度受到制约 。为了解决这个问题 ．Open Di— 

rectory Project[ 采用开放的 目录管理 。国内也有搜索引擎采 

取同样的做法。但这需要严格的管理。另外，人工维护不可能 

分类到很细的 目录 ，在进行归类时会不可避 免地带有一些主 

观色彩。 

· 利用机器对文档进行 自动分类 。文档分类是信息处理 

方面的一个重要研究方向，目前采用得 比较 多的是机器学 习 

方法。自动文档分类具有处理速度快的特点，能进行大批量处 

理和快速更新 ；但是在处理的精度上不及人工分类 ，而且 自动 

分类所产生的类别不一定和人们常识 中的概念相符合 。 

5．2 现有搜索引擎的主要缺点 

在搜索引擎刚产 生的时候 ，人们认 为可 以建立一个完整 

的索引。然后就可以容易地查找到任何东西。但是随着 Inter— 

net的发展 ，人们意识到这一想法显然是错误的。 

首 先，Internet的发展正 在 以加速 度进行 ．内容急剧 膨 

胀 。不要说为其建立一个完整的索引 ，就是对其 内容做一个准 

确的统计都是不可行的。因此现在用户不能期望搜索引擎返 

回和他的查询条件有关的所有结果了。也就是说 。搜索引擎的 

查全率达不到理想的效果。 

其次。人们发现 。索引的完整性并不是影响搜索引擎检索 

结果的唯一因素 ：检索 中经常是大量的无用的结果 ，真正有用 

的结果却被淹没在其中不容易发现。搜索引擎的索引和以前 

相比已经有了极大的增长 ，一般检索时都会返回大量的结果。 

但是人们察看和选择结果的能力与耐 心没有得到相应 的提 

高 ，通常还是只会注意最前面 的部分。因此 ，搜索引擎的“精 

度”，尤其是检索结果排在前面的部分对于用户的有用性 ，是 

非常重要的。有时候相对于查全率来说显得更为突出L】 。 

再次 ，搜索引擎在用户接口以及互动性方面存在缺陷。搜 

索引擎应该让用户能够准确地表达 出其检索条件 ，否则可能 

检索到偏离用户意图的结果 。但是在这方面，现在的搜索引擎 

显得支持不够 ，尤其对于缺乏经验的用户。简单的逻辑(甚至 

有些搜索引擎都不能支持)有时候不足以描述查询条件 ，也会 

导致查询结果有较大的噪音 ，而且对于部分用户来说操作有 
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困难。大部分搜索引擎没有采取手段获取用户的评价或意见， 

也不能做到为用户量体定做查询环境。 

5．5 搜索引擎要处理的核心问题 

在搜索引擎的设计和实现 中，文档采集、索引建立、数据 

结构设计 、排序函数、查询处理是几个需要仔细考虑的核心问 

题 。 

3．3．1 文档采集和更新 搜索引擎的数据库的质量直 

接影响到搜索引擎的检索结果。作为建立和更新数据库的必 

需过程．文档采集对搜索引擎来说至关重要。 

在进行文档采集时 。着重要考虑的是采集的覆盖面、采集 

对象的质量和采集的频率。搜索引擎覆盖的 Internet文档越 

全面。它找到的有用文档就可能越多 。有助于提高查全率 ；它 

搜集的文档质量越高。对用户的有用性就越大；它对文档的更 

新情况能越快地反应 出来 ．检索 出来的结 果就越符合 Inter- 

net上的真实情况 。死链接就越少。文档采集和更新面对的难 

题是 ： 

①Internet信息容量的海量特征。现今 Internet的文档内 

容极其丰富．没有一个机构能够对其数量做出全面准确的统 

计．单个搜索引擎肯定不可能采集到所有的 Web文档。因此， 

搜索引擎只能视 自己的能力和具体情况决定自己数据库的规 

模 ．必须在覆盖面和 自己的系统效率之间做一个权衡 。另外． 

在决定了数据库规模的情况下 ．如何选择 比较重要和有意义 

的文档进行采集也是很重要的问题 。这关系到搜索引擎检索 

结果的质量。 

②Internet的动态和不稳定性。经常上网的人常常会遇 

到这样 的情况 ：平常浏 览的一个页面在某一天突然消失了。 

Internet是各种文档的聚散地 。但是对各种文档页面的命名、 

出现、存在和消失完全没有规范 ，它们的拥有者和存放主机可 

能会因为各种原因而改变它们的存在状 态，用户并不一定会 

得到通知 。Web文档的 出现 、消失、迁移、版本变动是搜索引 

擎进行文档采集的主要困难之一。为了保证索引数据库的适 

时性．搜索 引擎必须以尽快的速度更新数据库 ，这会给系统带 

来沉重的负担。但是不管搜索引擎如何卖力，其检索结果总是 

在一定程度上是过时的。 

③Web结构的复杂性。Web文档结构和形式多种多样。 

从简单文本到复杂文件形式到各种媒体文件不一而足．搜索 

引擎必须能识别有用类型而进行采集。这些 Web文档之间相 

互联系的方 式也是变化多样，最普通的是简单 的 URL超链 

接 ．处理起来 比较容易。但是很多情况是通过脚本和表单来控 

制的．搜索引擎对这种情况显得无能为力。此外还有针对浏览 

器特性而设置 的跳转和重定向等等 ．这都给搜索引擎的文档 

采集过程增加了复杂度。此外 。Web文档的作者会出现各种 

各样的错误．这些干奇百怪没有规律的错误经常使爬虫程序 

不 能正 常工作 。 

3．3．z 索引方法 搜索引擎采集 回来的文档要被用来 

建立索引数据库。索引的建立方法对搜索引擎来说具有很大 

的影响 。好 的索引能提高搜索 引擎系统运行的效率 以及检索 

结果的质量。建立索引时主要考虑如下几点： 

①搜索引擎为完成一次查询而检索数据库索引所花的代 

价。毫无疑问．搜索引擎是访问量最大的 Internet系统之一 ， 

1994年的 wwww 平均每天处理 1500个搜索请求 ．1997年 

的 AltaVista每天处理大约两千万个请求 。而到了今天。主流 

搜索引擎的日访问量更是超过上亿个。如此繁重的任务除了 

要求硬件性能优越之外。还要求搜索引擎系统具有极高的处 

理效率 ，在极短的时间内完成单次查询处理。检索索引是查询 

处理过程的主要部分 ．因此 ．必须尽量优化索引以缩短处理时 

间 。 

②通过建立良好的索引来改善检索结果的质量。比如说 ． 

索引项有没有包含一定的语义信息．索引有没有包含索引项 

和文档记录的相关信息．这些都会对检索结 果的质量产生很 

大的影响。 

③存储索引的空间开销。1997年规模最大的几个搜索引 

擎索引的文档 已经达到了几百万到一亿个左右 ；当今的主要 

搜索引擎的规模已经达到了几亿个文档页面。要为如此之多 

的文档建立索引一定要考虑存储空间代价 。 

④更新一次索引所需的计算代价 。如前所述 ．现在搜索引 

擎要处理的文档数量庞大．而且搜索引擎为了能反映 Web上 

的真实情况必须以尽可能短的周期来更新文档。更新一次索 

引需要庞大的计算量 ，索 引的设计应该有利于缩小这个计算 

开支 。 

3．3．3 数据结构设计 搜索引擎是典型的对海量数据 

进行操作的系统。它会一次性从 Web上采集回百万乃至上亿 

数量级的文档 ，这些文档的存储和管理需要很大的代价。对这 

些文档进行处理以生成索引时所产生大量的中间数据 。产生 

的索引被以极高的频率作检索操作 。所有这些数据操作都提 

出了一个问题 ：数据该以何种形式被存储 和操作才能获得最 

高的运行效率 ．以及需要最小的空间开销 。 

3．3．4 排序函数 人们在用搜索引擎进行检索的时候 ， 

经常需要从结果中仔细挑选可能会对 自己有用 的记录 。因为 

很多都是只有那么一点点“形似”的文档 ；真正有用的文档也 

许在其中，但不是一眼能看 出来 。搜索引擎检索到的结果和检 

索关键词之间具有不同的相关度 ，这些文档的质量和重要性 

也有所差别。为了改善输出结果的质量 。现在的搜索引擎都在 

不遗余 力地开发好的排序算法。力图把最符合用户查询条件 、 

最有参考价值的文档排在最前面。让用户能尽快找到需要的 

材料。好的排序函数有助于提高用户查找信息的效率 。为了开 

发一个好的排序算法 ．必须要考虑和文档相关的所有信息。尽 

可能地利用文档的各种属性。在这方面 ，各个优 秀的搜索引擎 

提 出了很多不错的想法。 

3．3．5 查询处理 搜索引擎 所做的一切都 是为了能为 

用户提供查询服务。那么。如何处理用户的查询请求．让用户 

操作简易、查询有效率 ，是搜索引擎要考虑的问题之一 。一方 

面。搜索引擎要考虑为用户提供尽量友好 的检索界面。让用户 

能尽可能准确地表达其搜索请求。除了采取必要的技术支持 

(如逻辑查询语法、自然语言查询提问)外 ，还得让用户操作起 

来方便。另一方面 ，搜索引擎要具有强大的查询处理能力。好 

的搜索引擎应该能处理各种逻辑查询、短语查询 。能进行查询 

精化。以及根据用户的意见做 出调整。 

5．4 搜索引擎的关键组件 

从上面的介绍中我们知道一个搜索引擎要为用户提供检 

索服务必须具有这几个功能模块 ：页面采集 系统、索引系统、 

数据库、查询匹配系统。 

3．4．1 页面采集系统 负责搜索引擎对 Web文档的获 

取和更新。由于搜索引擎覆盖的文档数量极其庞大 。采集过程 

必须是高效的 ．以较好的时效性来实现索 引更新 。 

采集系统的核心是遍历算法 。最简单 的是宽度优先算法 

和深度优先算法。但这是不够的 。为了提高效率 。采集过程必 

须由一些智能特性 。例如关于文档更新的额度的经验知识。关 
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于文档类型分布的知识 。另外 ，我们要考虑如下原因：web不 

是一个静态的图．每时每刻都在变动之中．所以采集系统要具 

有一定的适应和调整能力。其次是出错处理 ：Web上的链接 

会 出现很多的异常 ，Web文档的作者可能会犯各种各样的创 

作错误 ．每种情况都是不可预料的，采集系统必须被设计成足 

够健壮 ，不会因为这些潜在的错误而崩溃。 

页面采集系统的工作情况一般是这样的：给出一集起始 

文档 URL，采集系统用 HTTP协议同这些文档的主机交互 ， 

取 回文档内容。接着对这些文档进行分析 ，提取出其中的超链 

接 ．然后再取 回这这些链接所指向的文档。如此 一直继续下 

去 ．直到完成预定的采集额 。如果遇到以前 已经采集过的文 

档 ，就检查一下是不是有版本更新 ，若有再取回。一般搜索引 

擎在采集时都是同时启用多个线程进行并行采集 ，URL数量 

的增长速度 比较快 ．因此需要有一个组件来管理这些 URL， 

在这些线程之间做任务的分配和协调。取 回来的文档一般以 

压缩格式存储起来。 

3．4．2 索引系统 对页面采集系统采集到的文档进行 

处理 ，以生成索引数据库。不同的搜索引擎通常采取了不同的 

索引策略 。索引系统对搜索引擎的检索效果影响很大 ，是数据 

库的核心部件 。为了改善索引对检索效果的作用 ，搜索引擎在 

建立索引时利用了文档的各种特征，提出了各种技术。 

索引系统的基本处理过程如下 ：首先对文档 内容进行分 

析，如分词处理 ，再进一步转化成文档表示形式 ．如向量表示。 

然后决定根据文档的什么元素建立索引，如单词或短语等 ；再 

参考文档的各种属性 ，根据搜索引擎 自己的计算模型得 出这 

些索引元素的评价(权值)，把这个结果加入到索引数据库中。 

3．4．3 数据库 是搜索 引擎存放索引信息的地方。有些 

搜索引擎只是将文档索引保存在数据库里 ，文档在经过处理 

后则不予保留；有些搜索引擎则还保留原文以备用户需要。鉴 

于互联网信息的海量特征 ，我们可以想象搜索 引擎的索引数 

据库容量是很大的；搜索引擎每天要处理巨大数量的搜索请 

求，因此搜索引擎 的数据库必须要高效、快速、并发处理能力 

强 。 

3．4．4 查询处理 系统 搜索引擎的查询匹配系统是另 
一 个对检索效果有直接影响的地方。首先，一个搜索引擎能不 

能为用户提供比较方便的检索接 口是很重要的 ．比如是否能 

处理逻辑 查询语法 ，能否逐步精化查询。其次．检索到的结果 

以何种方式提供给用户也是很重要的：用户应该能最快找到 

最好的结果。匹配系统应该把匹配程度最好的结果放在前面。 

用户通过查询接 口(一般是 Web浏览器显示 的 HTML 

页面)填写了检索请求后 ，提交给搜索引擎。查询处理系统首 

先将这些查询请求转化为其内在表示形式 ，然后与索引进行 

匹配 ，这时 ，在涉及到逻辑查询或短语查询时不同搜索引擎的 

处理方法是不同的。接着 ，查询处理系统对符合条件的结果进 

行一些调整，然后以一定的格式返 回给查询者的浏览器。 

5．5 搜索引擎技术 

到 目前为止 ，Internet上的搜索引擎 已比比皆是了。在搜 

索引擎的发展过程中。研究人 员和开发者不断提出和应用新 

技术 ，IR(Information Retrieve，信息获取)和 IF(Information 

Filtering·信息过滤)方面的研究也不断为搜索引擎的发展注 

入新的活力。现在 Internet上有不少搜索引擎具有不错的检 

索效果 。下面介绍搜索引擎常采用的技术以及一些优秀搜索 

引擎的技术特色。 

3·5．1 采集策略 对于一个索引系统来说，当然是覆盖 
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面越全越好。但是 ，对于一个搜索引擎系统来说，它必须要考 

虑实际情况。显然现在没有一个索 引系统能够为整个 Web的 

内容建立索 引，搜索引擎 只能根据 自身软硬件系统的处理能 

力确定其索 引数据库的规模 ．在此前提下进行文档采集。这些 

限制条件主要包括 ：硬盘 的存储 容量——能为多少文档的存 

储、处理以及索引库提供空间；搜索 引擎具备的网络带宽—— 

可以以多大速度采集文档，进而决 定采集周期和更新频率是 

否能达到理想水平 ；运行在硬件平 台上搜索引擎各软件模块 

的效率——能进行多大规模的数据处理同时又要提供理想的 

访问处理能力。 

在确定了其采集规模之后，搜索引擎在进行采集时需要 

有所 取舍，以提高其索 引文档的质 量。关于这 一点．Martin 

Costern 提出了一个编写爬虫程序时遵循的若T建议，避免 

采集无用的文档。站点管理员可以通过创建一个 Robot文件 

(Robot．txt)来指导 Robot采集其站点上的有用文档 ．这些建 

议往往是很有价值的。在文[13]中，讨论了如何选择 URL进 

行采集 。 

WebCrawler[11]提出的一个基本策略是 ：采集的文档要来 

自尽可能多的站点。WebCrawler采用一个经过修改 的宽度 

优先遍历算法进行采集，保证每个站点至少有一个文档被建 

立索引。这是力求扩大覆盖面的方法 。WebCrawler的遍历算 

法 如下 ： 

每 当位于一个新的站点(以前没 访问过 )上 的文档 被发 

现 ，该站点被加入到一个要进行采集的站点列表中。在继续文 

档采集之前 ，要从每个这些新发现的站点上取回一篇文档建 

立索引。所有的站点都被访问之后，采集过程继续在这些 已经 

发现的站点中进行 ，直到又发现 了新的站点，然后再重复上面 

的过程．直到消耗了预定的时间或采集回了预定数量的文档。 

Google提出的一个方法是通过代理服务器(Proxy)的缓 

存来建立索引 ，因为 Proxy的缓存是用户因其信息需求而进 

行浏览的内容 。 

3．5．2 索引技术 不同的搜索引擎建立索引的方法各 

不相同。就索引项来说，一般是基于词 的索引。在国内的某些 

搜索引擎上 ，曾出现过以字作索引的情况，结果是检索结果中 

经常出现令人啼笑 皆非的项 目：以词 BC作检索词查询时 ．结 

果 中会 出现包含 ABCD 的文档 ，但 是在此 文档里 ，AB是一 

词 ．CD是一词 ．B和 C却不成词。当然这 也是由于汉 语特定 

的语法结构不易处理所造成的。以词作索 引的时候 ，一般需要 
一 个词典．记录不需要建立索引的词(无意义词 )。此外 ，短语 

也被作为建立索 引的对象 ，因为短语相对 于单个 的词来 

说 ，包含了更为丰富的语义信息，易于分析关键词和文档的相 

关性 。短语索引通常结合词的索引一起使用。建立短语索引的 
一 个问题是索引数据库容量的极大膨胀 。 

就建立索引的内容来说 ，有的是对文档里 出现的每个词 

建 立 索 引，亦 即全 文索 引 ；有 的只是 对 标题 建 立 索 引 ，如 

Wwww；有的利 用了超链接 文字 ，如 Jumpstation[ ]。We— 

bCrawler[11]的方法是采取 向量空间模型 ，对内容和标题都进 

行索引。Google建立的是全文索引。 

只对链接 文字或者标题中出现的词建立的索引具有较高 

的价值 ，这种索 引检索出来的结果一般具有不错 的可用性。但 

是 ，一篇文档的主题词肯定有相当一些是没有出现在标题里 

的。那么以这些关键词进行检索的时候 ，这篇本来很有用的文 

档就没有被检索出来。另外 ，标题是 HTML文档的一个可选 

部分 ，有不少文档根本没有标题 ，这给索引造成了困难 。根据 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


WebCrawler的总结和调查．基于内容的索引(全文索引)是必 

要的。下面介绍一下基本的全文索引。 

全文索 引．就是对文档中出现的每个词(无意 义的词除 

外)建立索引。全文索引的好处在于简单和易于实现 ，并且检 

索时不会错过每个包含检索关键词的文档 。但是问题在于 ：每 

个文档中部有不少和文档主题没有关系的词，当以这些词作 

为关键词进行检索时 ．这篇文档就会出现在检索结果中．成为 
一 条不相关或相关性不高的记录 。大量的这种结果湮没了真 

正相关的东西 ．往往让用户不 易从中挑选出真正有意义的东 

西．导致 了整个搜索质量的下降．这正是当前搜索引擎的一个 

主要 问题 。 

全文索 引的一般实现方法是：首先使用一个分词工具对 

文档进行分解 ，生成一个词序列。分词工具必须能够处理文档 

作者可能犯下的各种 HTML标记错误或语法错误。接着用一 

个无关词列表对这个词序列过滤 ，剔除其中无意义的词 ．然后 

用文档向量表示方法计算词的权值。然后建立反向索引便于 

查询 。 

在建立索引时．为了区分索 引词与不同文档的相关度(在 

不 同文档中的重要性)．引入了索引词在文档中的权值。这是 

为了在查询时依据这个权值来进行排序 。 

在建立索引时可 以考虑的一个技术是多级索引。通过建 

立多级索引，可以进一步提高精度和检索效率 ．当然同时要进 
一 步增大索引占用空间。 

人们意识到建立索引时要达到的期望是 ：对能体现文档 

主题 的内容建立索引．并只对这些建立索引；索引要能很好地 

体现 出相关性。 

3．5．3 相关性分析 确定关键词和文档之间的相关度。 

鉴于这个相关度是对最后结果进行排序的重要依据 ．各个搜 

索引擎都不遗余 力地开发各种技巧力求得到最好的效果，主 

要包括 ：充分利用文档本身的各种信息—— 所包含的术语词 

汇以及表现形式 ；利用超文本的信息来改善效果[16~1 9]．尤其 

是链接结构[2叼和链接文字。 

被普遍采用的是利用文档的内容来进行相关性分析。在 

生成索引的时候 ，如果没有为索引对象产生权值．那么就没有 

进行相关性分析．检索 出来的结果也没有相关性分析 ，看不出 

来孰优孰劣。实际上 ．文档中有很多信息可以用来产生权值 ： 
· 最基本的就是 ．利用索引对象在文档中出现频次的统 

计属性作为其相关性权值。如果考虑到文档长度的影响 ．可以 

对长度进行标准化0 。比较好的方法是采取文档向量空间表 

示方法(见 2．3节)中的权值计算方法。 

· 索引对象出现的位置。在一些特殊位置上出现的内容 

可以作为文档的核心内容而赋予较高的权值 ，比如 HTML标 

题 ·HTML META标记等 ．文档的标题或小标题以及章节标 

题 。 

· 索引对象的显示形式 。在文档中 ．有些 内容的显示方式 

不同于周边的文字 ，例如用粗体 、斜体．用不同的颜色。这些内 

容一般是作者有意突出的，因此可以赋予较高的权值。 

链接文字是很有价值的信息 ．但是以前根本没有被利用 ． 

或是仅仅作为包含链接的文档中的内容进行处理 。但是 ，实际 

上链接文字对于分析文档和关键字的相关性非常有用处：链 

接文字往往是对被链接的文档的内容的描述和概括 ．而且是 

人(链接文字的创作者 )的理解和评价 ，可信度和参考价值 比 

机器分析和处理方法高；链接有时指向的是无法进行采集的 

对象．如图像 、数据库等 ，此时可 以根据链接文字对这些不能 

采集的对象进行索引。将链接文字与它所指向的页面联系起 

来 的技术最早被 wwwwⅢ所采用 ．其 目的是 帮助检索非文 

本信息．以及通过较少的文档采集来获得较大的索引覆盖面。 

Google开始利用链接文字 来进行相关性分析和提高结果质 

量 。 

3．5．4重要性分析 Web上的文档的作者差 异很大 ．他 

们编写 Web文档的背景互不相同 ．关于同一主题而创作 出的 

文档质量也是参差不齐．在 Web上的影响和对用户信息需求 

的参考价值有大小之分。因此在对文档进行区分时 ．除了考虑 

相关性之外 ，还引入了文档重要性的概念。 

在分析文档的重要性 时，主要有两种方法 ：一是 Google 

所提出的 Web文档链接结构[2o]分析的方法 ．称为 PageRank 

Web文档之间的相互引用(链接 )情况是很有价值 的信息 ．但 

是在以前的搜索引擎中没有被意识到而加以利用。类似于文 

献的引用关系，如果一篇 Web文档被越 多的文档引用．那么 

它的PageRank(重要性)就越高。并不是所有的引用都同等重 

要 ．被 PageRank越高的文档 引用 ．被 引用 的文档 的 PageR． 

ank得到的好处越多。PageRank是用文档被引用的重要性情 

况的客观度量来替代人的主观重要性评价。PageRank的具体 

描述 是这 样的 ： 

假设有 n个页面 T ．Tz，⋯ ，T 指 向(引用)页面 A。参数 

d可以在 0到 1之间取值 ．通常取为 0．85。C(A)为 A 中指向 

外边的链接数量。那么 A的 PageRank定义如下 ： 

PR(A)一(1一d)+d(PR(T1)／C(T1)+ ⋯ 

+PR(T )／c(T )) 

PageRank在 网页 上形 成 一 个概 率分 布 ．所 有 网页 的 

PageRank的 和是 l。 

PageRank可以采用简单的递 归算法来计算。从上面的公 

式可以看出．如果一个页面被很多的页面引用(链接 )，或是被 
一 些 PageRank很 高 的 页 面 链 接 ．那 么 它 就 具 有 很高 的 

PageRank。这是可以理解的 ：如果被广泛引用．那么说明该页 

面得到普遍的认可或很有参考价值 ，应该具有较高的 PageR— 

ank；如 果被 比较 重 要 的页 面 引用 ．它也 应该 具 有 较 高 的 

PageRank—— 一个重要的页面(比如 Yahoo或其他影响较大 

的网站)上出现的内容链接当然是经过仔细挑选 的。 

他们还为这一技术作了浏览行为解释 ：PageRank可以理 

解为一个用户行为模型—— 一个没有明确 目的、对 Web文档 

进行随机浏览的一个用户。为他提供一个随机的页面 ．他就开 

始 点击上 面 的链 接 并继 续 下去 ．但 不 点击 已经 访 问 过 的 

URL，如果厌倦了这 一次浏览．就给他一个新的随机页面 ．从 

这个页面开始作 同样的浏览。那么 ．这个用户访问到一个页面 

的概率是该页面的 PageRank。上面 PageRank的计算公式中 

的 d因子是该 用户在每个页面感到厌倦而请求一个新的开始 

页面的概率。 

PageRank技 术现 在 已经 被应 用 到 AhaVista、Excite、 

Fast、NorthernLight等著名搜索引擎中。 

第二种分析文档重要性的方法是认为 ：一个网站或网页 

如果被越多的人选择浏览 ．那么它的重要性就越大 ]。根据 

以前大量的检索行为中．用户选择访问的网站页面以及他们 

在这些页面上逗留的时间来确定这些网站和页面的重要性。 

HotBot、Lycos、WebSideStor、Yep．corn等搜索 引擎也采用了 

这种技术 。这种方法还可以用来作 网站和关键词的相关度分 

析 。 

这两种方法都具有明显的趋众性 。不过这是合理的。实际 
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效果说明这两种做法都是不错的。 

3．5．5 查询处理 用户提交了查询条件之后 ，搜索引擎 

要进行查询处理。一般来说 ．查询处理包括如下过程 ：查询条 

件处理和转化 、匹配、排序、返回。 

尽管一般用户在进行查询时给出的查询条件都比较简单 

(平均 1．5个单词 )．但是在进行匹配之前还是有必要转换成 

搜索引擎的内部表示形式。如 WebCrawler在查询匹配时采 

用的是向量空间模型 ，因而必须将其查询条件转化为向量表 

达方式 。匹配过程就是选择满足查询条件的结果的过程，一般 

来说就是选取查询条件对应的索引项下的文档。排序的依据 

主要有两个 ：文 档和 查询条件的相关度．文档的质量 (重要 

性)。Google是结合查询词 的权值(相关性)和 PageRank(重 

要性)对查询结果进行排序。有些搜索引擎是将这些信息直接 

包含在索引当中．排序时就按照这些信息；有些搜索引擎则是 

要 进 一步 考 虑查 询 条件 中各 个 查询 词的 重要 性．如 We 

bCrawler的向量表示匹配方式需要分析各个查询词的权值 ． 

这样．查询条件和文档的相关性是实时计算 出来的。部分搜索 

引擎在将结果返 回给用户之前会对每条结果给 出一个得分评 

价 ．而这个评价标准也是各不相同、互不兼容 ．但是都是用来 

反映结果的可用性。 

5．6 如何评价一个搜索引擎 

3．6．1 从用户的角度看搜 索引擎 从用户角度评价搜 

索引擎 ．主要依据如下几个方面： 

· 最重要的 。是搜索引擎的检索效率 。用户对搜索引擎检 

索效率 的要求概括起来是 ：搜索信息准确．搜索速度快 ．信息 

量大。根据调查 ．目前用户对搜索引擎感到最不满意的地方 

是 ：搜索速度慢 。死链接太多、重复信息或不相关信息较多。 
· 搜索引擎的用户接口。一个好的搜索引擎用户界面概 

括起来应该是 ：简洁——干净的界面总是能让用户集中注意 

力，而广告和繁杂的周边内容易于让用户感到反感；易用—— 

用户能够很容易看 出如何表达 自己的检索需求 ．如怎样使用 

逻辑 查询方法 ，以及 一些该 引擎的特 色使用技巧；可 定制性 
— — 搜索引擎是 否提供 了足够的功能选项让用户来进行设 

置 ．以用户偏好的方式来进行检索 。 
· 搜索引擎的反应时间。据调查 ．一般用户都不是很有耐 

心的 。在查找信息时如果超过了一定的时间．一般就会放弃或 

另寻他径。搜索引擎要进行频繁的请求处理 。因此除了要准备 

充足的网络带宽之外，还需要优 良的软硬件环境和高效 的搜 

索引擎软件。 
· 检索结果的显示方式 。用户不希望在一大堆结果里花 

很长的时间进行挑选 ．因此必须要把最好的结果放到最前面。 

有些搜索引擎还对结果的重要性给出了评分 。此外 ．应该有关 

于检索结果的简单摘要或包含关键字部分的摘录 。有的搜索 

引擎还会提供将结果按照网站或类别归类，以便于用户察看。 

3·6·2 衡量检 索效率的指标 衡量一个信息检索系统 

的检索效率的指标通常是查全率和查准率。它们分别体现 的 

是检索行为发现的相关文档数量占总相关文档数量的比例和 

检索结果中相关文档的比率。 

在对传统的信息检索系统进行评价时，一般是在一个 已 

知的具体文档集上进行 的，这个文档集中文档的相关情况是 

已知的。因此可以按照前面的公式得到一个具体的数值。 

但在网络环境下 ．是完全不一样的情形 。网络文档集是一 

个完全没有控制的异类文档的集合 ，文档的内在内容和潜在 

信息都有很大区别【龆】．网络文档集的庞杂和动态性使得 R 
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是不可知的．因此没有办法计算查全率。同时．一次检索活动 

经常会返 回大量结果 ，由于都是 网络上的文档．要得到 R需 

要很大的代价 ．因此计算查准率基本上也不现 实。 

既然不能以这种方式来评价搜索引擎的检索效果 ．那么 

就应该有比较适合网络环境的替代方法。事实上 ．查全率反映 

找回的相关文档的 比率．在用户方面的效果是用户信息需求 

得到满足的程度；查准率反映检索结果中噪音的程度 ，在用户 

方面的效果是：用户需要花多长时 间(检阅多少 条结果记录) 

才能从中得到一定数量的有用结果 。我们可以这样认为：搜索 

引擎如果能在最短的时间里让用户的信息需求得到最大的满 。 

足 ．那么它就是最好的。因此 ．我们也可以从两个方面来衡量 

搜索引擎 的检索效率 ：能在多大程度上满足用户的信息需求； 

达到这一点用户花了多少功夫 。但是要得到这些信 息．需要用 

户提供意见。 

单从查全率上考虑 ，文Es3提出了一个相对 的方法 ：元搜 

索引擎找到的结果的数量与检索结果最多的一个搜索引擎的 

检索结果数量相比。实际情况下得出的数值是 2～5倍 。 

5．7 主要搜索引擎评析 

目前 Internet上的搜索引擎为数极 多．在此仅对一些有 

代表性的搜索引擎做出一些分析和评价 ： 

3．7．1 Google 是 斯 坦 福 大 学 的 Sergey Brin和 

Lawrence Page小组研发的搜索 引擎模型【2 ．致 力于高扩展 

性、强处理能力和提供高质量的检索结果。Google强调 利用 

文档包含的信息(主要是超链接结构和超链文字 )来改善检索 

结果 。它根据这一想法提 出来的特征技术是 PageRank。 

Google利用的另一个超链接属性是超链 文字 ．将超链文 

字同被连接的文档联系起来 。这有两个好处：超链文字往往提 

供了对被连接文档的很好描述 ；对于图片、程序等不能进行文 

本 处 理的文 档可 以据 此进 行简 单处理 。这个 想 法最初 是 

wwww￡‘ 提出来的。 

Google还包括一些其他特点：利用文 档中单词位置的亲 

近关系i对文档中的字体进行区别 ；保留原始文档。 

正因为 Google采用了这些 比较先进的技术．它的检索结 

果具有较高的质量 。现在 Google已经成为一家很有影响的搜 

索引擎服务提供商。Yahoo!采用的就是 Google的搜索引擎。 

Google(http：／www．google．corn)的一些主要使用特点 

包括： 

Google允许用户进行 以下设定以供每次检索时使用 ：如 

界面指令语言 、查询语言、每页显示结果数 目、是 否在新窗 口 

中察看结果。 

Google的高级检索功能可以支持逻辑语法 (与、或、非)． 

可 以进行短语和句子查询 。可以指定检索词出现的位置 ．指定 

在什么网域 (如 ．org)内进行查询 。搜索和某个网页类似的网 

页，对某个网页进行链接的网页。 ． 

Google保留了原始页面以备用户需要 ，这对 于对时间不 

敏感的检索条件往往很有作用，能产生检索结果的简单摘要。 

3．7 2 百度(http：／／www．baidu corn)搜 索引擎 是国 

内的搜索引擎服务提供商，同 Google一样为多家网站提供搜 

索 引擎服务 。目前 采用古度搜索 引擎 系统 的有：硅谷动 力 

(http：／／WWW．enet．com．cn)，Chinaren(http：／／WWW． 

chinaren．com)，搜 狐(http：／／WWW sohu com)，21cn(http： 

∥www．21cn．corn)．新浪(http：／／www．sina．corn．cn)．广州 

视窗 (http：／／WWW．gznet．com)，263在 线 (http：／／WWW． 

263．net)．赛迪网(http：／／itsearch．ccidne1．tom)．Tom(http： 
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∥WWN．tom．com)．大干网(http：∥WWW．sznews．com)．清 

华大学(http：∥WWW．tsinghua．edu．cn)。百度公司的创始人 

李彦宏博士是 ESP技术(Extra Search Precision．专门优化常 

用词检索的技术)的提出者．并对网页的排序问题提出网页质 

量和相关性相结合的方法。百度搜索引擎具有较高的技术含 

量 ．不错的检索效率 ，在 PC Computing的搜索评测 中在网页 

搜索方面领先。 

百度搜索引擎采用了中文语言处理技术 ．可 以较好地处 

理中文检索条件 ．如百度为 Chinaren推出的“孙悟空搜索”可 

以用自然语言进行查询。百度建立索引是同时基于字和词的 ， 

有效地处理了汉语的独特性。 

百度的 spider程序覆盖面比较广，基本包括了世界上的 

华语地区。目前百度已经拥有了世界上最大的中文信息库 ．包 

括了 4500多万个页面 ，而且在 以每天超过 2O万页的速度增 

长 。 

百度对检索结果的排序是基于网页 内容分析和链接分析 

相结合的。为了缩短系统反应时间百度采用了多线程检索方 

法 。 

3．7．3 lnktomi 是另一家搜索引擎服务提供商 ．它的 

客户 包 括 ：美 国 在 线 (http：∥ www．ao1．tom)，微 软 网站 

(http：∥www．msn．com)．iwon(http：∥www．iwon．com)， 

Wired Ventures(http：∥ WWW．hotbot．com)，Looksmart 

(http：∥WWW．1ooksmart．com)．Goto．com(http：∥WWW．go— 

to．corn)，NBCI(http：∥www．nbci．corn)等著名网站。 

lnktomi提供的搜索服务具有多元性 ：包括 目录服务、多 

媒体检索 、新闻检索。lnktomi拥有 比较先进 的内容采集 系 

统 。搜索引擎运行时．首先对超过 1O亿个 URL进行处理 ．分 

析每个页面关键特征和对应的链接结构 ，创建一个 WebMap 

数据库 。 

lnktomi的相关性确定技术综合利用了文档文本、来源、 

相关链接和一些其他特征，而且这个相关性模型不断地被调 

整以确保 比较接近人的判断 。同时有一个相关性监测模块以 

提供相关性反馈。 

lnktomi支持逻辑查询语法 ，还能指定关键词 出现 在文 

档中的位置 ：标题 、文档中、站点名称 、URL当中等等 。检索时 

能限制文档的最后更新 日期 ，以及每页显示多少文档．按相关 

性还是 日期或是标题进行排序。 

3．7．4 lnfoSeek 提供多种检索，其建立 的索 引包括 ： 

Web页面 、Usenet新闻 、新闻在线 (News Wires)、邮件地址、 

公司、FAQs以及图像检索 。lnfoSeek支持两种逻辑语法 ：+ 

保证查询词一定包含在结果里．而“一”则是查询词不 出现在 

结果里。支持短语查询。 ‘ 

3．7．5 AltaVista 致力于建立最完整和具有时效性的 

索引，数据库规模庞大。其建立索引的内容主要包括 Web文 

档以及 Usenet新闻组。 

AhaVista支持各种逻辑查询语法。+、一分别表示查询 

词 必须 出现 和不 出现 在结果 中．另外还 可使用 AND、OR、 

NOT、NEAR等查询关系词．还支持带权值检索关键词。可以 

进行短语检索，还可使用通配符 *。 

3．7．6 Excite 建立索引的内容包括 Web页面 ，Usenet 

过去两周的新闻 、评论以及分类广告。 

Excite支持 各种逻辑检索语法：AND、AND NOT、OR、 

+、一以及括号，重复的关键词则加强其重要性。在检索时能 

自动检索同义词以及相关词 。Excite的检索页面支持用户的 

定制，用户可以设置 自己喜欢或经常访问的内容。 

3．7．7 Lycos 可以检索的 内容包括 ：Web页面、分类 

目录、声音文件、图像 。它对逻辑查询语法的支持 比较弱。但是 

能 自动检索诸如单词复数等变体形式 。可以使用通配符(在单 

词的右边使用 $)。 

3．7．8 WebCrawler 始创于 1994年 ，是第一个大规模 

建立索引进行全文检索的 Web搜索引擎。它采用宽度优先算 

法对 Web进行遍历以采集文档，然后采用向量空间模型对文 

档的标题和内容都建立索引。 

WebCrawler支持各种逻辑查询语法 ，也能进行 短语查 

询。WebCrawler还提供一个桌面用户软件 ，它可 以在用户自 

己的机器上运行，按照用户的要求 自动进行 Web浏 览，取回 

对用户有用的文档。 

3．7．9 天同 此搜索引擎是北大计算机系研发的．能进 

行中英文检索 ，特点是检索处理效率高，索引更新速度快。但 

是检索的准确率欠佳 。天 网还提供了 FTP检索服务 。 

3．7．1O 悠游 此搜索 引擎是第一个 智能中文搜索引 

擎 ：结合人工智能技术 ．提供 自然语言查询接口。收录的网站 

资源 比较丰富 ．能进行类目搜索、网站检索、全文检索 以及站 

内新闻搜索 。悠游具有较好的查询结果查准率 ．能转换国标码 

和大五码，还提供个人书签服务。 

3．7．1】 搜 索客 提供类 目检索和全文检索功能 ．还能 

进行相关新闻检索。分类 目录比较细致 ．但是收录站点不够丰 

富．查全率和查准率一般 。它提供了一个好站 目录 ，列出一些 

值得推荐的站点 。 

5．8 搜索引擎的发展趋势 

搜索 引擎 自产生以来不断地进 步和发展 ，最近几年 In— 

ternet的高速发展更是大大刺激了基于网络的各种应用 的发 

展 。搜索 引擎对提高用户访问量的巨大作用早 已为各大 网络 

公司所知晓，因此 ．在最近 的几年里 ，搜索引擎得到了飞速发 

展。总体上看来 ．搜索引擎 的发展呈现出如下趋势 ： 
· 搜索引擎开发的集中和专业化 。当搜索引擎刚开始兴 

起的时候．由于它能为用户提供需求最广泛的信息检索服务， 

又有 良好的发展前景，因此出现了不少的搜索引擎开发者。互 

联网在最近几年的发展如同雨后春笋．出现了不少新兴事物 

和业务 ．以至于人们如此地看好互联网．导致 出现了所谓的网 

络经济。在这阵热潮中 ．网站尤其是门户网站被罩上了五彩光 

环 ，大量的资金和人力被吸引到网站的发展上 。很多搜索引擎 

开发公司随风而动 ．认为 自己的搜索引擎能吸引大量用户 ，是 

创办门户网站得天独厚的条件。但是 ．事实上 ，开发和维护一 

个大型的搜索引擎系统并非一件简单的事情 ，需要投入大量 

的人力物 力财力。现在．这些投入不再是 以搜索引擎 自身为中 

心进行运作，而是作为网站的一个补充。网络经济最终没有发 

展得如同人们想象的那样美好 ，因而也宣告了这些转型的搜 

索引擎公司的抉择失败 。不过 ．人们从这个过程中还是得到了 
一 些启示 ：其一就是在网络大潮中处在最高位置的 Yahoo，它 

虽然是以搜索服务而闻名 ．但并没有 自己进行搜索 引擎的开 

发 ，而 是 租 用 别 人 提 供 的服 务 (原 来 是 lnktomi．现 在是 

Google)。其二就是坚守搜索引擎 阵地的搜索引擎公司，也取 

得了巨大的成功，如 lnktomi。这种租赁服务和提供服务的运 

作模式正是代表了互联网商务的发展方向。因此．现在搜索引 

擎的开发都集中在一些专业的搜索 引擎公司，他们向别的网 

络公司 出售搜索服务系统。著名的搜索服务提供公 司有 Ink— 

torni、Google，而国内的百度也取得了很大的成功 ．另一方面 - 
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网站也不再 自主开发 自己的搜索引擎系统，而是购买或租赁 

别人的服务。 

· 索引数据库规模的膨胀。数据库的覆盖面一直是各个 

搜索引擎追求的方向．尤其是门户网站的搜索引擎 ．每个搜索 

引擎在介绍 自己时总会吹嘘 自己为多少万、多少亿个页面建 

立了索引 ．力图覆盖所有的网络资源 。 

· 搜索质量的逐步提高 。搜索引擎除了努力扩大索引数 

据库的规模之外．还在极力改善检索结果的质量．而且的确取 

得 了 可 喜 的 进 步 ，这 从 Google、Altavista推 出 的 Raging 

Search、TEOMA等搜索引擎可以看得出来。 

· 检索的多元化。现在的搜索引擎一般都提供多种类型 

的检索，如 目录、网站、网页、新闻。走在更前面的则提供软件、 

音乐、游戏、商品等检索。 

· 检索的专业化 ：垂直搜索引擎。相对于追求“广博”的搜 

索引擎来说 ，这是一类求“精专”的搜索引擎。大量的用户是因 

为一个突发的原因而查找某条信息．对于他们来说并没有固 

定的检索方 向．覆盖面广的搜索引擎对他们很有好处；但是， 

有不少的用户是另外一种类型，他们是“专业用户”．需要经常 

查询某个领域的信息。对于这类用户来说 ．搜索引擎的广博并 

不是至关重要的．他们需要的是一个尽量囊括他们所有的专 

业知识及相关信息的一个搜索引擎 。这就是垂直主题搜索引 

擎或专业领域搜索引擎。例如专 门提供医药信息检索 、娱乐信 

息检索的搜索引擎。 

· 消除地域限制 。现在的大型搜索引擎都尽量消除语言 

上的限制 ．提供多种语言接 口．选择查询多种语言的结果。 
· 检索的用户定制特性。搜索引擎受到的很大一个限制 

就是不能提供充分的个性化服务。但是．现在不少搜索引擎系 

统正在朝这个方向努 力，提供用户定制设置 ．包括一些常用的 

检索选项以及用户比较感兴趣的站点或常浏览的信息类型。 

5．9 搜索引擎需要解决的问题和研究方向 

搜索引擎是目前最重要的 Web检索工具 ．自产生以来已 

经有了很大的发展 ．信息检索方面的研究不断为搜索引擎 引 

入新的技术。但是 目前的搜索引擎还远没有达到尽如人意的 

地步 ，有很多地方需要改善 ，总体说 来包括用户界面、检索效 

果 、处理效率。 

3．9．1 用户查询接 口 关于用户查询接 口，各种搜索 引 

擎给出了不同的实现方式。目前主要方式有以下几种： 

· 逻辑查询语法结合各种限制选项。一般来说，大多数搜 

索引擎提供了逻辑与、或、非的检索语法。但是通常只是简单 

的 ，而不能是任意复杂的逻辑表达式。因而这种查询表达方式 

有其限制性 ，而且 ，用户需要了解其逻辑语法表达方法(有的 

是用 and、or、not，而有的则是用+、I、一等)，而且要知道怎么 

将 自己的要求表达成这种表述方式。而附加的各种限制选项 

通常是用来进一步限制检索范围：在某个领域内检索．检索某 

类语言的文档 ，检索在某个日期后更新的文档等等。由于可以 

提供各种选项 ，为了避免用户操作的复杂性，有些搜索引擎允 

许用户将这些选项作为 自己的偏好设置加以保留供以后检索 

时使用，比如 Google。 

· 查询扩 展和精化。主要有两种方式：一是通过一个词 

典L2 ．二是通过用户的意见 (相关反馈)[25]。 
·

逐次检索方式 ：允许用户对检索到的结果进行检索 ．一 

步步精化得到的内容。这种方式实际上是逻辑语法的一种实 

现方式．但是相对来说具有较好的用户友好性—— 对于不善 

于或不愿意使用逻辑查询语法的用户可以逐次得到要检索的 
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结果。但它是以时间、网络带宽和计算资源作为代价的。 

· 自然语言查询接 口．比如 Ask Jeeves，Chinaren的孙悟 

空搜索。显然，现阶段的搜索引擎不可能实现真正的自然语言 

处理 ；它们 的方法是 ：将 自然语言提 问进行分词处理 ．提取出 

关键词．然后进行逻辑与查询。尽管当前的技术并不能完全确 

切地理解所有提问方式 ，在效果上也可能存在偏差 ，自然语言 

提问查询的方法的确是提供了一个更为友好的用户界面 。 

总的说来．用户查询接 口的发展趋势是让用户使用越 来 

越方便 ．能精确地表达 出很复杂的查询请求 。从用户友好性的 

角度看，自然语言方式是最值得发展的一种方式．但 目前的理 

解能力达不到理想的精度。人们希望最终能使用自然语言来 

查询 ，但这依赖于 自然语言理解研究的发展 。 

3．9．2 检 索效果 搜索 引擎的检 索效果主要从两个方 

面来考虑 ：查全率和查准率 。为了提高查全率 ．必须要提高搜 

索引擎的数据库容量．对尽可能多的 Web文档建立索引。为 

了做到这一点 ．搜索引擎一般是采用比较多的 spider线程在 

Web上并行采集文档。但是由于 Internet的飞速发展和瞬息 

万变的动态特征，单个搜索引擎的计算资源是不可能覆盖所 

有 Web文档和保证其适时性的。我们可以想到利用分布式的 

数据库 ，在多个数据库中同时进行检索 以提高查全率 。事实 

上，元搜索引擎要做的就是这个工作 。当然 ．对异地分布式的 

数据库进行检索需要付出额外的时间和计算代价 ，而这又涉 

及到搜索引擎的处理效率 ，这是一个需要权衡的问题 。 

查准率相对于查全率而言 ．显得更为重要。为了提高查准 

率 ．搜索引擎提出了各种处理方法．利用了和文档相关的各种 

信 息：文档的来源 ，文档被链接 的信息 ，文档 的对别的文档的 

链接情况 ．文档的 HTML META TAG．标题以及乃至文档中 

的字体设置 ，文档的内容。目前优秀的搜索 引擎的检索效果具 

有一定的质量．但有过检索经验的人都知道 ，一个搜索引擎对 

查询请求通常返 回成千上万个检索结果 ．很显然 ，大部分的检 

索结果是没什么价值的；而且位置在前面的结果也有相当一 

部分是不相关的。这反映的是：搜索引擎的相关性确定算法还 

有待完善。 

3．9．3 处理效率 Web搜索引擎是用户使用相当频繁 

的 Internet应用，1994年 的 wwww 平均每 天要处理 1500 

个查询请求 ．而 1997年的 AltaVista称其平均每天要处理两 

千万个检索请求。随着 Web的膨胀和上网用户的普及 ，目前 

的主流搜索引擎的 日处理检索请求量很可能是上亿的 。如何 

处理如此繁重的任务，是一个优秀的搜索引擎必须要考虑的 

问题 。 

计算机技 术的发展使现在的硬件具有越来越 优异的性 

能 ，硬盘的存储能 力有了很大提高，CPU 的计 算能 力和 主存 

容量的提升也为繁重的并发处理提供了更好 的支持 ，但 我们 

必须看到 ，Web的发展是急速的。这对搜索 引擎的扩展性 以 

及在短时间内处理高度并发请求的能力提 出了挑战。 

搜索引擎必须设计高效的存储结构 ．节省硬盘和主存空 

间 ．同时有利于程序的运行效率 。搜索 引擎为了提高运行效 

率、缩短请求反应时间可以采取的措施包括 ：查询请求处理缓 

存 ．建立子索 引，磁盘读取和网络文件系统优化 。 

4．元搜索引擎 

4．1 元搜索引擎介绍 

不同的搜索引擎的索引数据库包含不同的 Web文档集． 

而且采用了不同的索引和检索技术，因而具有不同的检索效 
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果 ．在一个搜索引擎上找不到的东西却可能在另一个搜索引 

擎上找到。但通常单个搜索引擎能找到的相关信息不超过所 

有相关信息的 45 。因此人们常常需要切换多个搜索引擎进 

行检索 ，为此也需要了解多个搜索引擎．在多个搜索引擎得到 

的检索结果中挑选需要的内容，这对用户而言是很不方便的。 

因此 ．如果有一个工具可 以替代这些手工操作将会是很大的 

改 善 。 

Web上 出现过几种类型 的以单一界面提供 多个搜索引 

擎的检索服务的工具 。 

4．1．1 All In One Page 最简单的一种是在一个 Web 

页面内列出多个搜索引擎 的检索入 口．最著名的就是 All In 

One(http：／／WWW．allonesearch．corn／all lsrch．htm1)。这种工 

具实际上并没有 自己的处理过程．只是集成了别的搜索引擎 

的检索界面 。用户只能一次从中选择一个搜索引擎输入查询 

条件进行查询 ．唯一的好处是可以不用记住单个搜索引擎的 

地 址 。 

这种方式 的一个变种是一种看起来要更简洁一些的界 

面 ：一个地方输入查询条件 ．然后在一个下拉选择框里选择一 

个搜索引擎进行检索 。在国内的一些小网站上经常有这种为 

用户提供服务的搜索 引擎入 口。 

4．1．2 元搜索引擎 是一个同时对多个搜索引擎进行 

检索的工具 。它得到用户的查询请求 ．将其转化为若干个搜索 

引擎的检索请求 ．然后同时对这多个搜索引擎进行检索 ．对得 

到的检索结果进行处理．将最后的结果返回给用户。 
一 个真正意义上的元搜索引擎对多个搜索引擎的搜索必 

须是并行的 ．而且应该对得到的结果进行信息融合。 

4，1．3 独 立元 搜 索 软件 这是 一 类 桌 面型 搜 索 软 

件【2 l27j．同时对多个搜索 引擎进行检索。可 以理解 为将元搜 

索引擎的功能直接实现到用户软件里．而不是采用 B／S的功 

能结构。相应地 ．独立元搜索软件也有不同的处理方式 ： 
·

在一个文件夹窗口里整合多个窗 口页面 ．每个页面显 

示一个搜索引擎的检索结果 。事实上．这种程序有点像 All In 

One Page的搜索引擎列表 ．不过省去 了用户的一些操作 。察 

看也方便一些 ．但是并没有对多个搜索引擎 的检索结果做进 
一

步的分析处理。 
· 同时对多个搜索引擎进行搜索 ．并对结果进行整合。 

4．1．4 几类工具的优劣 毫无疑问．All InOne Page式 

的搜索引擎 列表对用户没有太大的帮助 ．除了可以让用户知 

道 他可以使用哪些搜索引擎 。 

没有对结果进行融合处理的元搜索引擎和独立元搜索软 

件相对来说更进一步简化了用户切换多个搜索引擎进行检索 

的操作 ，但是 ．它们给出的是多个检索结果列表．用户需要花 

不少时间来从中查找需要的东西 。 

对搜索引擎的检索结果进行融合处理的元搜索引擎和独 

立元搜索软件才是我们想要的。它们有效地提高了单个搜索 

引擎的查全率，简化 了用户操作 ，同时权衡了多个搜索引擎的 

结果信息，得出的是单一的融合的信息列表 ，排序更具有客观 

性。那么元搜索 引擎和独立元搜索软件有什么区别 ，孰优孰劣 

呢?其实从可以采用的技术和可以达到的检索效果来说 ，两者 

是一样的。区别是在于 ：元搜索引擎是采用 B／S架构 ，通过浏 

览器来对元搜索引擎服务器进行查询访问；而独立元搜索软 

件所有的处理都是在用户端进行的。毫无疑问，元搜索引擎的 

B／S结构会占用一些访问时间 ，结果相应会要慢一些。当然也 

不是绝对的 ，比如用户到元搜索引擎服务器和元搜索引擎服 

务器到别的搜索引擎网速都很快．而用户到某个搜索引擎 的 

网速很慢的情况下。但是元搜索引擎也具有一些优点：网络的 

动态性很大 ，各个搜索引擎网站为了吸引更多的用户．经常进 

行升级改版，因而元搜索应 用【元搜索引擎和元搜索软件)原 

来能识别和处理的搜索引擎变得不能处理了．因而必须进行 

一 些组件的更新 。元搜索引擎因为所有的处理都集中在元搜 

索引擎服务器上 ．因而用户不用为这种频繁的升级操心 ；而且 

现在的各种应用软件繁多 ．对太多的软件的下载、安装和管理 

是一个令用户头疼的问题 。此外 ．在 目前的条件下．独立元搜 

索软件会给网络带来巨大的带宽负担 ：少数的 Robot对 网络 

进行遍历和索引没有什么 ．但如果大量用户都使用 Robot软 

件 ．网络将会瘫痪。 

4．2 元搜索引擎实现原理 

图 1是元搜索引擎实现原理的简单示意图。用户通过元 

搜索引擎提供 的检索界面向元搜索引擎提 出一个检索请求 ． 

元搜索引擎选择一些搜索引擎进行检索 ．转化用户的查询条 

件并发送给这些搜索引擎 ．被检索的搜索引擎向元搜索 引擎 

返 回查询结果．元搜索 引擎对这些检索结果进行融合整理之 

后返回给用户。 
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索 广———一  
引 ● ’ ————————一 索引擎 

融合的结果 擎 I检索结果 I
．．． ．．． ．．．． ．．．． ．．． ．．一  

■ _二 
· ：l馒r禾 引军 

图 1 

4．5 元搜索引擎核心问题 

元搜索引擎和搜索引擎 的工作模式完全不同．它不是建 

立本地索引数据库 ，而是通过检索别的搜索引擎并处理其结 

果。从上述元搜索 引擎的工作原理可以看出 ，元搜索引擎要处 

理的问题主要在于 ： 

· 选择搜索引擎 。Internet上的搜索引擎多如牛毛 ．元搜 

索 引擎该选择哪些搜索引擎进行检索呢?实际上 。(普通 )搜索 

引擎相当于元搜索引擎的索引数据库 ．选择好的搜索引擎 ．就 

能获得高质量的原 始检索结果 ．从而提高最终检索结果的质 

量。使搜索引擎的选择 比较困难的几个因素 钉是 ：Web是由 

别的搜索引擎建立索引的 ，文档集不可得 ；这些搜索引擎既有 

通用搜索引擎也有专业搜索引擎 ．其专 门技术变化很大；这些 

搜索 引擎经 常发 生变化．尤其 是其索引 ；作 为 Internet的 一 

员．元搜索引擎应该在搜索结果质量和网络资源消耗之间作 
一 个权 衡 。 

· 检索条件转化。普通的搜索引擎是直接对用户的查询 

条件进行处理 ，而元搜索引擎在将它接收到 的检索请求发送 

给别的搜索引擎之前必须将其分别转化成各个搜索引擎能处 

理的格式 ，因为别的搜索引擎接受的请求中变量参数设置不 

同。在此可以考虑针对不同的搜索引擎进行请求扩充处理 。 
· 结果融合。这是元搜索引擎最核心的问题 ，一个元搜索 

引擎的性能很大程度上是 由这一部分决定的。每个搜索引擎 

都会向元搜索 引擎返回一个检索结果列表 ，它们检索的标准 

和排序算法各不相同，如何将所有搜索引擎的反馈结果整合 

成一个单一的结果列表 ．客观地综合参考各搜索 引擎的相关 

性评价，在最后结果中精确地体现相关性和重要性。是非常复 

·9 · 
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杂和值得研究的问题 。 

4．4 元搜索引擎关键组件 

为 了实现一个真正意义上 的元搜索引擎 ，必须实现以下 

功能模块： 
· 检索接口。一般也是 Web HTML页面．但是元搜索引 

擎除了提供元搜索引擎检索接口的普通选项之外 ．还可以提 

供元搜索引擎特有的一些选项 。结果的显示方式也应该有元 

搜索 引擎的特点。 
· 搜索引擎选择模块。有很多元搜索引擎忽视了这一过 

程 ，实际上 ．搜索引擎 的选择很重要，直接影响到最后结果的 

质量。Internet上的各种搜索引擎数量繁多，如何有效地选择 

高质量的引擎 ．尚有待研究。 
· 检索模块 。在选择了搜索引擎之后 ．检索模块负责将检 

索请求转化为这些搜索 引擎能处理的请求格式 ．并将其发送 

给搜索引擎 ，随后获取这些搜索引擎的检索结果。检索模块中 

值得考虑的是检索条件 的转化及扩充处理 ．以及获取结果的 

数量。一个高效的元搜索引擎的检索过程必须是并行的。 

· 融合模块 。融合模块要进行元搜索引擎的核心处理 ：检 

索模块从搜索 引擎获取到检索结果后 ，融合模块负责将其融 

合为一个结果列表 。这儿有很多方法可以考虑和进一步研究， 

而不是简单的顺序排列。 

4．5 元搜索引擎技术 

元搜索引擎的主要作用是对别的搜索引擎的检索结果作 

进一步处理。它没有 自己的 Web文档索引数据库 ．其信息来 

源是别的搜索引擎的结果输出。从元搜索引擎的工作过程来 

看。元搜索引擎的关键技术主要集中在对搜索引擎的选取、信 

息融合过程上 。 

4．5．1 搜 索引擎选择 Internet上的搜索引擎为数不 

少，它们各有各的特色。就检索效果来说各不相同 ．每个搜索 

引擎都有 自己性能比较突出的地方 。因此 ．元搜索引擎的设计 

者 已经想到 ，应该根据用户的查询条件的领域 ，来选择在这些 

领域 内检索效果较好的搜索 引擎来工作 ．尤其是专业搜索引 

擎 ，它们很适合专业领域。 

但是在 目前的元搜索引擎 中．很少有充分意识到这一点 

的重要性的。有不少根本没有进行搜索引擎的选择 ，每次检索 

都是 固定的几个搜索引擎 ．或者是随机选择。搜索引擎的选择 

算法上 ．比较有特色的是 Savvygearch和 ProFusion。 

SavvySearch的做法是基于检索词来分析每个搜索引擎 

的检索效果 。它通过一个 t× 的矩阵保 留每个搜索引擎关于 

其被检索的关键词的效率 ．t是关键词的个数 ．S是搜索引擎 

的个数 。矩阵中每个元素 E． (搜索引擎 j关于关键词 i的检 

索效率)的值是 j在以 i作关键词的历次检索活动中效率的积 

累。而一次检索活动中 Er． 的更新是因为两种情况：一是 j没 

有检索到和 i相关的结果 ，此时 j被认为不适合对 i作检索， 

其 E ，，会被削减 ；二是 j检索出来的结果被用户选择浏览 ．此 

时认为 j找到了和 i相关的结果 ，其 Er．，会增加。当用户提交 

包含 i的查询 的时候 ．E．，的排序情况说明了不 同的搜索引擎 

关于 i的检索效率的优劣 。此外 ．由于搜索引擎经常有变动或 

发生故障 ．SavvySearch还会分析最近 几次的检索活动 ，看搜 

索 引擎的返 回信息量和反应时间是否正常，如果超 出正常范 

围之外．其 E|，，会被削减 。 
一 个检索如果包含了多个检索词 ．那 么每个检索词在矩 

阵中的效率值都会被计算出来 。然后 ，搜索引擎就要按这些效 

率值进行排序．而关于排序的算法，SavvySearch作了一个很 

·】0 · 

有意思的引用 ：将传统信息获取中的 tf*idf方法作了对应的 

替换 ．然后用其计算查询词和搜索引擎的相关性 ．所有查询词 

和搜索引擎的相关性的加权就是该查询条件和搜索引擎的相 

关性 。 

相关性排序确定之后 ．就 是选择多少个搜索引擎进行查 

询的问题了。SavvySearch主要参考三个条件来确定这 一数 

量 ：一是当时的网络状况 ．这是通过分析 SavvySearch服 务器 

的 日志纪录的 以前几天的对应时刻的情况决定的；二是服务 

器的运行负载 ．这是通过运行系统命令得到的 ；三是查询条件 

的特殊性 ，如果查询的是一个比较普遍的、很多引擎都有内容 

的主题，那么可以用较少的搜索引擎检索 ．如果查询的是 比较 

偏僻的主题 ．那么就应该启用较多的搜索引擎。 

相对 于 SavvySearch的 基 于单 个词 进 行分 析 的方 法． 

ProFusion的策略就 比较抽象 。它采取的是基于领域进行分 

析的方法 ：首先为 Internet上的内容建立一个分类目录树．为 

了使这个分类 目录和人们的兴趣相 对应．ProFusion是对新 

闻组 的分类结构进行分析．然后结合经验建立分类 目录。其 

次 ，对于这个 目录的每一个子类．ProFusion为其选择一些代 

表性的词和术语 ．这些词的来源也是新闻组。然后根据对搜索 

引擎以往检索效率的分析 ，为每个子类确定搜索引擎的效率 

值 。当用户提交查询请求后 ，如果选择的是让系统 自动选择搜 

索引擎，那么系统就会 先分析每个 查询词可能会属于哪些子 

类 ，每个搜索引擎关于这些子类的检索效率是 多少；整个查询 

涉及到多少子类 ．每个搜索引擎在这些子 类上的效率值的加 

权是多少；然后按这个加权对搜索引擎进行排序 ．选择排在最 

前面的三个搜索引擎进行检索 。 

4．5．2 信息融合 从各个搜索引擎返 回的检索结果需 

要经过融合[2妇才能反馈给用户 。这个融合过程应该包含以下 

程序：删除重复 ，将结果合并到一个完整的列表中．按相关性 

排序。 

由于不同的搜索引擎的索引数据库在一定程度上互相重 

叠 ．因此检索时会有一些重复结果．元搜索引擎必须尽量消除 

重复。一般说来 ，会有如下几种情况 ：最简单的重复情况是结 

果具有相同的 URL，可 以很容易地排除。其次是同一文档存 

在 常 见 的 别 名 ，如 http：／／XXX．XXX．XXX 和 http：／／ 

xx x．XXX．xxx／index．htm 指向同一个文档页面。再次是同一 

文 档 被做 了 链 接．因而 具 有 差 异 比较 大 的别 名：http：／／ 

XXX．XXX．xxx／patha／namea．htm 与 http：／／XXX．XXX．xxx／ 

pathb／nameb．htm 指 的是 同一 个页面。第 四种情况是重 定 

向：本来 是 以 http：／／XXX．XXX．xxx／patha／namea．htm 发 送 

的请求 ，被转移到 http：／／YYY．YYY．yyy／pathb／nameb．htm。 

第五种情况是同一文档具有不 同的拷贝或版本 ．放在不 同的 

位置 ，此时存放的主机也可能不相同。这种情况是最难以识别 

的。在现有的元搜索引擎中，MetaCrawler和 ProFusion为消 

除重复设计了比较好 的算法。当然 ．想完全消除重复太困难 

了，除非是元搜索引擎亲 自下载所有的结果页面进行分析 ．需 

要付出高昂的代价 。 

检索结果的排序需要综合考虑其在各个搜索引擎中的出 

现情况 ，原则上来说 ．结果 出现在越 多的搜索引擎里 ．它的价 

值越高；在单个搜索引擎中它的位置越靠前 ．它的价值越高； 

在检索效果越好的搜索引擎中出现 ．亦说明其参考价值越大。 
一 般来说 ．现在的元搜索 引擎在排序时都是采用不同的投票 

法(不对结果进行融合排序的除外)。最简单的就是看包含一 

条结果的搜索引擎的个数 ，如近来成绩不错的 ixquick。其次 ． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


在考虑这个“票数”的同时．可以考虑每一票的分量—— 一条 

结果在一个搜索引擎的结果列表中的地位。这有两个指标：一 

是排列位置，二是相对精确的搜索引擎给出的得分评价D叼 

(并不是所有的搜索引擎都会给出评价)。如 Fusion的融合就 

是基于各个引擎结果序列的排列位置 ；而 highway 61、Mam— 

ma、MetaCrawler和 ProFusion等的融合 是基于各个搜索引 

擎对其结果给出的得分评价。如果考虑搜索引擎本身的效率 · 

在计算时应该调整搜索引擎给出的得分评价。 

文[31]中对不同的融合方法进行了 比较，最后发现基于 

权值得分的融合方法只需要较小的计算代价 ，但是效果却很 

好 。 

为了更好地进行融合 。关于元搜索引擎的一个共同的想 

法是 ：元搜索引擎亲 自下载对找到的结果进行分析处理。这样 

做的好处是可以直接对文档的相关性和可用性做 出判断．以 

及可以借此提供一些新的功能，如可 以检查结果链接的存在 ． 

这一点对于检索结果的质量也是很重要的。 

4．6 元搜索引擎系统评析 

在用户看来 ，元搜索引擎和普通搜索引擎没有什么区别 ； 

但是 ．一个真正意义上的元搜索引擎必须具有一系列特征。在 

文i-s~]中．作者列出了他认为元搜索引擎应该具有的条件 ： 

1)对所调用的搜索引擎的检索必须是并行的。 

2)从不同搜索引擎得到的结果必须进行融合 ．而不是简 

单的顺序排列。 

3)不同的搜索引擎找到的重复结果必须被删除。 

4)最低程度要支持逻辑“与”和“或”查询。 

、 5)如果被调用的搜索引擎为结果提供了描述或摘要 ．元 

搜索引擎也必须提供 ．而且内容不得少于被调用的搜索 引擎 

的 。 

6)不让用户操心所调用的搜索引擎的细节情况。 

7)元搜索引擎应该能获取所调用的搜索引擎检索出来的 

所有结果。 

下面是按照这几个标准对一些主要的元搜索引擎进行考 

查的结果 (表 1中的 1、2、⋯、7对应于上述 条件 ，x表示不满 

足 ，Y表示满足 ，P表示部分满足)。 

表 1 

元搜索引擎 1 2 3 4 5 6 7 

metasearch．tom 

http：／／WWW．digiway．com／digisearch／ y y y 

search．onramp．net y y y y 

http：／／WWW．designlab．ukans．edu／pro— 
y y y y y f

usion／ 

search．cyber411．tom y y 

search．metafind．tom y y y y p 

tp：／／www．inference．com／infind／ y p y y 

http：／／WWW．dogpile．com／ y y y 

http：／／WWW．marn／na．com／ y y y y y 

guaraldi．CS．colostate．edu：zooolform y y y y 

http：／／WWW．metacrawler．com／ y y y y y y 

mesa．rrzn．uni—hannover．de y y y y y 

meta．rrzn．uni—hannover．de y y y y y y y 

http：／／WWW．highway61．com／ y y y y y y y 

4．6．1 Metacrawler 是 1995年 6月在华盛顿大学 

开设 的一个元搜索引擎 ．应该是最早的一个元搜索引擎了。 

MetaCrawler支持逻辑查询、短语查询。对于一些普通搜索引 

擎不支持的功能 ．比如说短语查询等 ．MetaCrawler采取的方 

法是直接将搜索引擎检索到的页面下载下来进行处理·还可 

以借此实现新 的功能 。 

MetaCrawler比较有特 色的是它去除重复结果的算法 ： 

比较两个 URL时 ，它先 比较两个域名是否是 同一个；然后检 

查路径名是否同一路径的别名 ；最后 ．如果域名是同一个而路 

径不同，就查看文档标题 ．如果相同则认 为是别名 ．但是不会 

删除这些重复纪录．而是会将其 URL列在后面。 

MetaCrawler对结果进行排序的方法是基于文档得分的 

投票方法 ：同一文档在不同的搜索引擎检索结果中的得分被 

累加起来 。另外 ．MetaCrawler还提供了按地理位置进行查看 

的选项 。MetaCrawler还提供死链接检查。 

4．6．2 MetaGer 其特 点在于它的元搜索 引擎结合了 
一 个本地数据库，被其 称为 QuickTips．而本地数据库 的内容 

包括两 部分 ：一 是 MetaGer的开发和维护 者手工维护 的数 

据 ，二是早 已存在于 Internet上的分布式数据库 ：DNS系统。 

当用户对他们的元搜索引擎进行检索 的时候 ．MetaGer会利 

用这些数据。之所 以会利用 DNS系统，使他们通过分析 日志 

文件发现不少生手用户在查找的信息就是域名的一部分—— 

尤其是当查询一个公司的时候。 

另外．MetaGer的开发者致力于开发一个 自动工具．为有 

经验的专业用户提供服务。这些用户对他们 的领域 内的知识 

很熟悉 ，在检索时也需要搜索引擎提供专业内容 ，但这不是普 

通搜索引擎能做到的。MetaGer的想法是根据这些用户输入 

的检索关键词来 自动产生专业性的搜索引擎。他们把这称为 

三阶搜索引擎 (元搜索 引擎为二阶)。 

MetaGer依靠两种方法来保证其检索结 果的质量 。一是 

它所采用的 QuickTips，二是在对结果排序时除了参考底层 

搜索引擎的排序之外还依赖于文档标题、URL及摘要里出现 

的关键词个数。在显示结果时用颜色来区分重要性 。 

4．6．3 ProFusion[，，] 是肯萨斯大学电子工程与计算机 

科学系的研究项 目。ProFusion提供了 6个搜索引擎 ，用户可 

以从中进行选择。也可以由系统分析查询的主题 ．然后选择 3 

个进行查询。它的特色是它能根据对用户查询关键词的分析 ． 

找 出要查询的主题 ．然后选择最合适的搜索引擎进行检索。 

ProFusion实现这一技术的方法 是 ：创建一个反映 Web内容 

的分类 目录 ：将术语词汇联系到 目录主题 ；将搜索引擎联系到 

它 比较擅长的主题 。 

ProFusion 消 除 重 复 结 果 的 算 法 有 点 类 似 于 

MetaCrawler：它将一个 URL分为三部分 ：协议 、主机和路径 

名 ．然后用 N—gram[枷检查其相 似性．如果足够相似 ．则认为 

是重复的。为了减少这种方法的失误 ．ProFusion下载相似网 

页的部分内容进行 比较 ，但没有在实际运行版本中实现。Pro— 

Fusion消除重复的方法取得了很好的效果。 

ProFusion的融合是基于权值得分进行 的．主 要考虑两 

个因素 ：一是搜索引擎给出的检索结果 和检索关键词 的匹配 

情况 ．另一个是对搜索引擎的评价的准确程度的估计。这个估 

计称为搜索引擎的可信度因子(Confidence Factor．CF)。搜索 

引擎的 CF是通过对其进行的一些检索结果的质量做出评价 

得到的 ．反映了前 1O个结果 中相关结果及其排序情况 。一条 

结果的权值是其相关度(由被调用的搜索引擎决定)与搜索引 

擎 的CF的乘积 。有重复时取权值最大的一个。如果是通过系 

统选择搜索 引擎．这个结果将再 乘以搜索引擎在该检索主题 

里的评价。 

·1 1 · 
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4．6．4 Fusion 3 是一个相对简单的元搜索引擎。它所 

注重的是其 c／s系统结构 ，区别于别的元搜索引擎的地方是 

它是从浏览器里启动一个 Java Applet窗 口．以这个窗口作为 

和用户交互的界面 ．而浏览器则用来显示被挑选查看的结果 

页面。但是 ．除了它采用了不一样的系统结构外．它所宣称要 

实现的用户相关反馈和查询扩展等技术却没有描述。实际上 ． 

这种采用 Java客户端的方法并不被人们所看好【5]。 

Fusion有一个多线程服 务器．它接受客户端(Fusion的 

Java Applet用户接 口)发送的请求。每当接受到一个连接请 

求 ．它就 启动一个新的线程。当用户提交一个查询请求后 ．服 

务器启动一个数据融合线程．对各个搜索引擎进行并行检索， 

对检索结果进行分析、融合 ，将结果送回 Applet用户接口．用 

户选择结果在浏览器中查看。 

Fusion的融合操作 是基 于各个搜索 引擎检索结果 的排 

列位置的。但是它所调用的普通搜索引擎只是有限的那么几 

个 ：AltaVista．Excite，IntoSeek．Lycos．OpenText和 We— 

bCrawler，而且它只是从每个搜索 引擎取回最前面的 10条检 

索结果。 

4．6．5 SavvySearch 主要考虑对底层搜索引擎的选 

择 ．其方法是 ：建立一个元索引(Meta—Index)i~录过去检索活 

动中搜索引擎选择的成功或失败经验 ；搜索引擎被按元索引 

中的信息以及最近的检索性能数据进行排序；同时启用的搜 

索引擎的数 目(资源消耗)取决于系统状态和当前网络状况。 

SavvySearch的另一个特点是对用户的检索给出建议 ，即 

其所谓的检索规划(Search Plan)，将可用的搜索 引擎分为不 

同的层次 ，分别对应于不同的检索效果和检索代价 ．用户可以 

从中进行选择。 

SavvySearch缺 省情况下不对检索结果进行融合。如果 

用户选择了融合，那么融合是基于得分评价进行的(标准化为 

0到 1．0之问)；如果搜索引擎没有给出得分评价．那 么它 的 

结果将会被给予 0．5分的评价 。 

4．7 元搜索引擎需要进一步研究的问题 

元搜索引擎是一种方便的检索工具 ．让用户通过 单一接 

口能检索多个搜索引擎 ，并得到融合的结果。关于搜索引擎的 

各个环节 ，前述 的元搜索 引擎以及其他的元搜索系统提 出了 

各种各样的技术 ，使元搜索引擎的技术达到了相当水平。但 

是．还是有不少问题有待解决和继续提高。其中最突出的是 ： 
· 搜索引擎的选择和协作 。Internet上的搜索引擎发展 

很快．数量会越来越 多，其特点和专长都不相同。元搜索引擎 

架设在这些搜索引擎的基础之上 ，如何选择适合用户查询的、 

高效的搜索引擎将会影响到元搜索引擎的检索效率和结果质 

量 。SavvySearch和 ProFusion做 了很有价值的研究，取得了 

不错的效果 。为了更有效地利用底层的搜索引擎．有一个想法 

值得考虑 ：让这些搜索引擎和元搜索引擎合作 ，以便元搜索引 

擎能更好地了解其特性．更有效地利用其数据库 。当然 ．如何 

才能这样做而不至于使搜索引擎和元搜索引擎的管理太复杂 

是一个需要研究的问题 。 

· 结果融合。结果融合是元搜索引擎的核心问题 ．现在的 

方法一般是基于排序位置或得分评价来进行的．能达到不错 

的效果。但是 ，重复文档、不相关文档还是在一定程度上存在， 

排序也并非能做到完全恰如其分 ．所以，有必要发现更先进有 

效的算法来进一步改善。 

总结 Internet发展的步伐越来越快：网络，正以飞快的 

速度膨胀到世界的每仑角落．通过网络进行的信息交流和业 

· 】2 · 

务合作 已经深入到人们的 日常生活和事务处理 当中，在这种 

环境下．谁能及时地得到有价值的信 息．谁就能把握先机 ．立 

于不败之地。网络搜索引擎以及元搜索引擎正以愈来愈高的 

质量为人们提供信息检索服务 ，成为人们使用最 多的网络应 

用之一。尽管如此．搜索 引擎还远没有达到理 想的效果 ．还有 

不少 问题需要继续研究，不少方面有待提高 。 

目前 ，搜索引擎 、元搜索引擎的研究开 发越 来越呈专业 

化、集中化的态势．一些 力量雄厚的公司集中掌握了尖端的搜 

索引擎技术 ．进行专业化的搜索引擎开发工作 ．为别的公司和 

网站提供搜索 引擎系统 ．这正是 目前流行的 ASP运行模式 。 

另一方面．如前文所述．搜索引擎的发展也呈现 出比较明显的 

发展 方 向 。 

由于很少有文章介绍搜索 引擎的核心技术等关键内容， 

本文调查了搜索引擎和元搜索引擎 各方面的情况 ．力图给 出 
一 个详尽的报告 。希望本文的内容对搜索引擎 以及元搜索引 

擎的研究开发者有所帮助 。 
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结果最优。算例 3是选 自文[8．9]中的例子 ．文[8]中最优解 

是：当点 r 一 (o．875．0．625．1．875)时 ．最 优解： (z )一 

7．25：文 [9]中提 供 最优 解 为：z 一(0．874976．0．627653． 

1．8697]0)．最优解 ： (z’)一7．249980；本文最优解是 ：当点 

z 一(0．875019．0．624989．1．874998)时 ．最优解 ： (z‘)一 

7．25．结果显然优于文[9]并且达到真实的最优解 ．其它算例 

均优于有关文献提供最优解 。特别值得一提是算例 2和算例 

5是由当前 世界上公认最好数值计算软件 MATLAB软件计 

算的 ．原求解 厂2(z)最优解 为：当点 z。一0．351 700时 ．最优 

解 ：厂2(z。)：0．827200；而本 文获 得 最优 解 为：当 点 z。一 

0．351 734时 ．最优解 ：厂2(z‘)一0．827184；原求解 (z1．z2) 

最 优解为 ：当点 z。一(一9．5474．1．0474)时 ．最优解 ： ( 。． 

z：)一0．0236；而本文获得最优解为 ：当点 z 一(一9．547368． 

表 1 改进 算法 对 5个函数 测试 结 果 

原 已知最 优解 本文 算法最好 解 函 数 
·

．厂( ‘ ) ．f(z‘) 

X ’一 (11．631407．5． X = (n ．625545． 
Max f1( 1， 

724824) 5．7250440) 
2) 

f1( 。)一38．818208 ( 1)一38．850294 
一 0．531700 。一 0．351734 

Min f2( ) 
fz( ‘)一0．827200 f2( ‘)一0．827184 

一 (0．875． 。一 (O．875019． 

Max厂3( 1． 
0．625，1．875) 0．624989，1．874998) 

2·x3) 

( 。)一 7．25 ( 。)一 7．25 

X。一 (86．Z，104．2， X。一 (88．04．105．72， 
Max厂|( 1， 

126．2，1S2、8) 123、4，1S3．1) 
2． 3， 4) 

F·( 。)一 43．1 F．( 。)一 43．1469 

X 。= (一 9、5474． X 。= (一 9、547368． 

M in F5( I． 
1、0474) 1．047406) 

也 ) 

Fs( ’)一 0．0236 F5= 0．023551 

1．047406)时．最优解 ： (z1．2-2)一0．023551；此例 说日月本算 

法计算结果优于 MA'I I AB软件计算结果 。计算结果见表 1。 

结束语 在考察了遗传算法和文[1]中的演化算法后．本 

文提出 J 对该算法进行扩大杂交点和添加变斤等改进策略 ． 

通过测试结果表明．本算法具有通用 ．精确 ．稳健．高效等特 

点 ．是求解优化问题较好方法 。并对演化算法的整体性能的提 

高 ．同样具有重要作用。 
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