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面向领域资源的智能元搜索技术研究 ) 

苏 超 · 蔡 铭 姚玉荣 

(浙江大学计算机学院 杭州 310027) (杭州技师学院 桐庐 311500) 

摘 要 如何快速、有效地从互联网中获取特定领域资源信息，已成为当前研究热点之一。本文提 出并构建了一种基 

于元搜 索技术的领域资源检索系统，介绍了其中的关键技术，包括：领域资源模型构造、查询请求与调用、查询结果处 

理等。最后以计算机教学资源检索为例进行了实例验证。 
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Abstract The retrial()f domain resources from internet is the hot spot of research currently Based on meta-search 

technology，we develope a prototype system which is especially designed for the acquisition of domain resources．This 

paper mainly introduces the key technology about the system，including the domain resources model，inquiry requests 

transformation，remote retrial calling，and the result processing．Finally，an actual example of computer science re— 

sources retrieving for college teaching is given． 
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1 引言 

随着网络信息资源的迅速增加，综合性的搜索引擎在满 

足用户的专业搜索提问时面临新的挑战。就现有的搜索引擎 

来看，几乎没有任何一个综合性的搜索引擎能够很好地满足 

专业检索要求 。为了满足用户的专业检索需求 ，必须设 汁一 

个针对某一学科或某一行业领域的搜索引擎，即专业元搜索 

引擎。 

2 面向领域资源的智能元搜索引擎系统 

目前一般的资源搜索引擎可以给资源检索者带来非常大 

的便利 ，但是由于单个搜索引擎所能索引处理的网页信息毕 

竟有限，而且由于技术上的难度，其搜索结果的查准率和查全 

率都很难在短时间内取得很大的突破 。根据专家的评测，目 

前主要搜索引擎返回结果的相关比率不足 45 ，而且南于所 

采用的机制、算法与适用范围等不同，导致同一个检索请求在 

不同搜索引擎中的查询结果的重复率不足 34 [1j。如果采 

用元搜索技术，综合运用多个成熟的搜索引擎，集成它们各自 

的技术优势和索引数据库，为用户提供一个统一的搜索接口， 

将领域资源集中在一起 ，将是一个比较好的解决方法，会有效 

地提高资源检索的查全率与查准率 

2．1 元搜索引擎简介 

目前，搜索引擎已成为 Internet研究的热点。元搜索引 

擎(meta-search Engine)被称作“搜索引擎之上 的搜索引擎” 

或“搜索引擎之母,,Eel，在国外 已得 到了广泛研究，产生了像 

ProFusion、SavvySearch及 MetaSeek等著名的元搜索引擎 。 

元搜索引擎不同于传统的独立的搜索引擎，本身没有搜索引 

擎的网页搜寻机制 ，也没有 自己独立的索引数据库 ，而是定制 

统一的检索界面，通过并行或串行地调用其他搜索引擎的检 

索功能来实现网络资源的查询，并将所有搜索引擎的查询结 

果集中起来，以统一的格式呈现到用户面前j 。 

2．2 系统结构 

面向领域资源的智能元搜索引擎，其系统结构分为 3个 

部分：搜索界面模块、搜索执行模块、搜索结果处理模块。系 

统结构如图 1所示 。 
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图 1 面向领域资源的智能元搜索引擎系统结构图 

2．3 系统主要功能模块 

搜索界面模块：该模块是用户和搜索系统的中介，主要功 

能是按照专业领域资源的分类特点为用户提供一个友好的界 

*)浙江省自然科学基金资助(项目编号：Y104435)。苏 超 讲师，主要从事计算机教学与研究，现浙江大学进修研究生；蔡 铭 工学博士， 

副教授，研究方向：语义网、ASP、嵌入式操作系统。 
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面，方便用户输入搜索需求；把搜索需求传递给下一个搜索执 

行模块；最后把经过处理的最终目标搜索结果再以友好的方 

式显示给搜索用户。 

搜索执行模块：该模块首先获取搜索界面模块传递过来 

的搜索请求关键词，转换为各源搜索引擎的搜索格式，然后启 

动基于源搜索引擎的网络信息搜索蜘蛛(Spider)，获取各源 

搜索引擎的搜索结果，并将获取的搜索结果存入系统数据库 

相应位置，备搜索结：果处理模块使用。 

搜索结果处理模块：按照系统实现的关键技术中介绍 的 

四级结果集思想 来处理搜索结果 。 

3 系统实现的关键技术 

3．1 领域资源模型 

这里以计算机学科领域资源的分类为例，介绍一下领域 

资源模型的构造。我们采用《计算机科学与技术方法论》一书 

的附录中对计算机知识体的划分标准。该附录将计算机科学 

知识体分层组织成 3个层次，即领域、单元、主题。最高一层 

是领域(area)，代表一个特定的学科子领域，包括 14个领域。 

每个领域用两个字母的缩写词来表示，比如 ()S代表操作系 

统。领域之下被分割成更小的单元(units)，代表领域中单独 

的主题模块。每个领域都有若干单元 ，每个单元都用一个领 

域名加一个数字后缀表示，比如OS8表示文件系统的单元。 

各个单元又被细分成若干主题(topics)，这是计算机科学知识 

体层次结构的最底层 。 

我们可以用一个树状示意图来形象地表示这个分类体 

系，如图 2。 

图2 计算机学科分类示意图 

我们按照这样的分类标准，为用户提供一个统一的检索 

界面，在这个界面 中为用户提供领域、单元、主题的选择框。 

同时按照计算机教学资源的用途，还提供了教案、课件、试卷、 

试题的类别选择。按照计算机教学资源的文件类型提供了资 

源文件类型的选择框 ，即 Doc、PPT、Html、Gif等类型，同时允 

许用户不使用这些选择框而由自己输入关键字进行检索。 

3．2 查询请求格式的处理及调用 

3．2．1 查询请求的构成 

这里的查询需求是指用于源搜索引擎搜索的最终搜索关 

键词(searchTerms)，包括：搜索关键词(keywords)、领域 

(areaCategory)、单元(unitCategory)、主题(topicCategory)、资 

源用途类型(usageCategory)、资源文件类型(fileCategory)，共 

6项 。 

用 BNF描述查询请求(SearchTerms)的构成如下： 

(SearchTerms)：：一 (keywords)(areaCategory)(unitCategory)(topic 

Category)(usageCategory)(usageCategory)(file 

Category) 

(keywords)：：一“”I(字符串) 
(areaCategory)：：一 “”11(字符串) 
(unitCategory)：：一 “”|j(字符串) 
(topicCategory)：：一 “”ll(字符串) 
(usageCategory)：：一 “”『『(字符串) 
(fileCategory)：：一“” filetype：”(字符串)(注：当未选择资料文件 

类型时取前者，选择时取后者) 
(字符串)：：一(字母)l(汉字)l(字符串)(字母)i(字符串)(汉字) 
(字母)：：一 (大写字母)}(小写字母) 

3．2．2 请求格式的处理 

请求格式的处理主要是进行查询请求的转换，需要根据 

不同的搜索引擎转换成可以进行检索的查询表达式，这里采 
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用“Get”方式。就是将检索请求数据加到 URI 后，格式为“? 

关键词一数据”。这种方式的检索是元搜索引擎最容易实现 

的，需要根据源搜索引擎的搜索格式将最终搜索关键词转换 

成相应的格式，即基于源搜索引擎的格式化搜索请求。每个 

源搜索引擎都有其特有的搜索格式，要首先分析获取这种搜 

索格式，然后把最终搜索关键词转换为对应的格式。 

以 goolge、百度、雅虎中国为例 ： 

WWW．google．com／search?q={searchTerms} 
http f w ．baidu．com／s?wd=I searchTerms＼ 
http：／www．yahoo．com．cn／search?p {searchTerms} 

3．2．3 基于源搜索引擎的 Spider 

这里的Spider是为了搜集各个源搜索引擎对于特定搜 

索关键词的返回结果，即面向源搜索引擎的，而不像一般Spi— 

der系统面向整个 Web沿着遇到的各个链接去搜集所有的网 

页信息，所以它在遵循一般 Spider设计准则的基础上更多地 

考虑了源搜索引擎的特点，即基于源搜索引擎的Spiderl6]。 

3．2．3．1 源搜索引擎返回结果页面分析 

各个源搜索引擎的返回结果显然是不完全相同的，同时 

返回结果页面 的格式(这里特指 HTMI 标签)也是有差异 

的，需要通过一定的技术手段来解析各个源搜索引擎返 回结 

果页面的格式 ，以便对结果页面进行分析处理。虽然 网页 

HTMI 标签格式存在着差异，但各个源搜索引擎返回结果页 

面的内容模块却是大致相同的。搜索网页中都包括 3类结 

果 ：即相关广告、返回结果条目、分页显示链接 URI 等。在 

抽取信息时，只抽取返 回结果条 目及分页显示链接 URI 两 

类结果信息。 
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(1)相父J、 告：无论是在贞面左侧 、右侧还是其它地方 出 

现的相关广告，都是无用信息。我们针对具体搜索引擎的页 

面格式进行分析，根据 HTMI 标签及某种识别规则(这里采 

州 则表达式)分别制定抽取规则来识别出广告信息，不抽取 

此类广告信息，这样就 自然地过滤了广告。 

(2)返回结果条目：这些条 目构成了搜索结果的正文内 

容。每个条 目就是一个结果集，包括标题(title)、摘要信息 

(abstract)及源文件所链接 URI 。这是我们需要分析处理的 

内容部分，而且每个结果页面上都会有若干个结果条目，一般 

为 ]0个 ，这由不同的源搜索引擎而定。 

(3)分页显示链接 URI ：由于现在多数搜索引擎发展得 

都很成熟，其数据库也很丰富，因此对于每个搜索需求一般都 

会有大量的返rn1结果 ，而且都采取分页显示的方式，即每页显 

示一定数目的返回结果条目。这样，每个结果页面就包含有 

指向分页显示的链接(属于内部链接)，这些指向分页显示的 

内部链接也是我们要分析获取的。 

3．2．3．2 基于源搜索引擎 Spider设计 

这里设计的 Spider利用了队列法和多线程技术，并针对 

源搜索引擎的特点进行了一些特别的设计。 

(1)多线程：由于各个源搜索引擎的搜索过程是独立的， 

我们可以利用多线程技术给每个源搜索引擎开设一个 Spider 

线程，让它们并行搜索、处理结果，这样就加快了搜索和处理 

的速度。 

(2)队列 ：本系统只需要获取一类内部链接一 一分页显示 

链接；而且分页显示链接结构简单，每个源搜索引擎都有固定 

的格式，一般情况下都是有效 的，所 以我们 只需要一个 队 

列——待处理队列。 

(3)生成包装器抽取搜索结果内容：这里的包装器主要用 

来识别 HTMI 标签并抽取相应的内容 ，我们针对每个 SSE 

(源搜索引擎)返回结果页面的 HTMI 标签的特点分别设计 

相应的抽取规则(正则表达式)，用来识别出相应信息所在的 

HTMI 标签并抽取 出返回结果条 目内容及分页显示链 接 

URI ，存入系统数据库的相应位置，备搜索结果处理模块使 

用。 

3．3 结果处理模型 

3．3．1 四级结果集思想 

· 元搜索引擎要处理的是非常庞大的结果集(多个源搜 

索引擎 SSE返回的结果集) 

· 我们需要精度更高的算法来对这个庞大的结果集进行 

排序(一般按相关度进行排序)，但这会耗费较多的时间，从而 

造成搜索速度较慢。 

· 设置多级结果集，在庞大的较低结果集中用低级快速 

的算法挑选出一部分好的结果，构成较高级的结果集；在较高 

级的结果集中应用较高级(精度高)的算法，形成更高级的结 

果集。 

· 目标是提高排名在前的少数结果的准确度(与用户查 

询相关度较高 ，提高用户查询的满意度)。 

· 依据是用户最终可能浏览的网页少于 100个。 

3．3．2 四级结果集的实现 

(1)符号约定 

· S 表示元搜索引擎调用的第 i个源搜索引擎，假设共 

调用M 个源搜索引擎； 

· R 表示第i个源搜索引擎返回的结果的结果集； 

· W 为 S 的权重； 

· N 表示从R 中根据 w 提取的结果的数量。 

(2)结果提取 

各个源搜索引擎返回结果的集合，称为一级结果集。 

① 对每个独立搜索引擎 S 赋以权重 w (注意此处源搜 

索引擎赋给的权值越小，代表此源搜索引擎的权威度越高)； 

②将每个R 中第N 个结果后面的记录全部删除，并按 

照综合相关度排序中的方法计算出每个 R 中前N 个结果 

的排序权值，此时各个源搜索引擎返 回结果 的集合称为二级 

结果集； 

其中： 
M  

Nl一0．1*lR l*Zd, ∑叫 
i= 1 

IR I表示集合 RJ的基数。 

(3)结果排序 

按照二级结果集中每个返回结果的排序权值的升序进行 

排序(排序权值越小，代表返回结果的相关度越大)，并取出前 

n个结果形成三级结果集。其中： 
M  

n=( *∑N 
i一 1 

n的大小由常数 C(<1)决定 ，我们取 0．8。 

(4)去重、消除死链接 

去除三级结果集中的死链接与重复记录，最终形成四级 

结果集(最终以一定的显示方式返回给用户)。 

具体的操作为：先按照排序权值从大到小依次测试当前 

三级结果集中的记录。如果链接无效，直接从三级结果集中 

删除，直到测试到第一个链接有效的记录，再把该记录保存到 

四级结果集中。同时，在三级结果集中删除该条记录 ，然后依 

次取出当前三级结果集中权值较大的有效链接记录(无效链 

接直接从三级结果集中删除)，与四级结果集中的每条记录进 

行比较。如果有相同 URI 的记录 ，视为重复结果，只保 留排 

序权值较高的记录。 

3．4 综合相关度排序 
一 般来说，成熟的源搜索引擎都有自己的搜索结果排序 

方法，比如 Google的 PageRank算法、百度的超链接算法。对 

于元搜索引擎来说，如何对各源搜索引擎返回的结果进行综 

合排序，关系到该元搜索引擎的搜索效率、查准率等指标。 

本元搜索引擎的排序采用下列方法 ：首先评估每个源搜 

索引擎的权威度 ，综合该 SSE的服务质量、搜索的查准率和 

查全率、用户的口碑等指标，给其一个评分权值(注意此处源 

搜索引擎赋给 的权值越小，代表此源搜索引擎的权威度越 

高)，记第 个 SSE的权值为w，；然后记录每个SSE的返回 

结果在本SSE中的排序位置，记每个 SEE结果集中第 i返回 

结果的排序位置为L (其值从该返回结果的相应字段取得)； 

最后，用S 一w，×L (s 代表第 个 SSE中的第 个返回结 

果的排序权值)所得的S 作为该返 回结果的最终排序权值。 

计算最终排序权值的流程图如图 3所示。其中， 

SSEResultsTable：为一级结果集数据表； 

LocationNum：为 SSEResultsTable数据表 (一级结果集 

数据表)中的一个字段，表示返回结果中的一条记录在其所属 

SSE中的排序位置 ； 

authorityWeight：源搜索引擎列表 SSETable数据表中的 

一 个字段 ，代表 SSE的权威度，比如 Google为“1”； 

SSEID：SSE的标识 ID，表示每条记录所属的 SSE，根据 

此字段来关联 SSEResultsTable与 SSETab1e两个数据表，进 

(下转第 130页) 
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结论 针对 目前的知识发现过程模型在实际应用中存在 

挖掘周期长、对大型数据库的知识发现支持不够的问题，提出 

了基于数据抽取器的知识发现模型。该模型利用标准的 

SQI 语言构造数据抽取器，为不同的学习算法准备数据 ，数 

据挖掘算法可以通过数据抽取器从 DBMS中简单地得到所 

需要的统计值，数据抽取器可以针对不同的算法抽取特定的 

数据，减少数据挖掘算法对数据库直接调用的次数，避免了直 

接对大型数据库的数据进行调用，使得对大型数据库进行快 

速数据挖掘成为可能。可以加快知识发现过程，提高数据挖 

掘效率，实现对于大型数据库的知识发现。 

为数据抽取器定义了统一的接口。任何一个使用该接口 

的学习算法都可以用不同的数据抽取器进行数据抽取，不同 

的学习算法也可用同一数据抽取器进行知识提取，从而实现 

多目标学习。最终用户可以通过定义数据抽取器的方法将学 

习任务所涉及到的可能的数据范围设定，这样数据集中就包 

含了最终用户的一些背景知识和经验。这样一方面最大程度 

地利用最终用户的经验知识；另一方面 ，由于给出了数据范 

围，学习算法处理的数据量减少，有利于提高学习速度。 

最后设计了sQI C4．5算法，该算法实现了利用数据抽 

取器为决策树算法 C4．5抽取必要的统计数据，实现了C4．5 

决策树的构建。 
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而获取该记录所属 SEE的权威度(authorityWeight)。 

图3 计算最终排序权值的流程图 

4 系统实例 

随着网上教学信息资源的膨胀发展，一般资源搜索引擎 

在教学资源方面的查全率和查准率很难满足广大教学资源检 

索者的要求。要想获得一个比较全面、准确的结果，教学资源 

检索者就必须反复调用多个搜索引擎，然后在各个搜索引擎 

的结果中综合出最适合自己的内容。为了减轻教学资源检索 

者学习检索技巧、选择资源搜索引擎以及综合多个搜索结果 

的负担，我们以计算机学科领域资源为例 ，建立了一个面向计 

算机教学资源的元搜索引擎原型系统。 

该试验在 Windows 2000 Professional、Internet Informa— 

tion Server 5．0服务器、Access数据库、VB．NET软件开发环 

境下试验成功，试验结果如图 4所示。本原型系统能够较好 

地满足用户进行计算机学科领域资源检索的要求。 

· l30 · 

图 4 搜索结果示例 

结束语 由于元搜索引擎扩大了搜索的覆盖面，解决了 

搜索的可扩展性，方便获取来自多个搜索引擎的信息，而且提 

高了信息检索的查全率和查准率。把元搜索引擎技术引人到 

领域资源中，进而建立领域资源本体库_7j，并结合现代语义网 

技术，进一步提高本搜索引擎的智能化水平，对于推动领域资 

源的发展和共享必将起到十分积极的作用。 
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