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A Virtua】Informat L0n Network M odcl for W W W 

杜跷展 詹志远 梅卫锋 张 昱 徐永森 

(软件新技术 国家重点寞验室 南京大学计算机科学与技术磊 南京 210093) 

Abstract The Informat Lon Retrieval(1R)technology for W W W Ls becoming tl1{ hotspot network re 

search no~vadays According to the Iimitations preva~ing IR nv~dels based oil the C11e卅 !Serw ~archi— 

tecture．we put forward a ILovel 1R mode】for W W W —V[rtua】Information Network(VIN )model】n this 

D per The working process of the modeI，t[1e const ruction of the VlN and s0me other key technologies 

In imp]ementat Jon ar discussed while an Active Information I)iscovery By Contel~t(AIDBC)system btlih 

upon VIN ls also lntroduced 

Keywords Tnf0rmation retrieval，Virtua information network．VirtuaI site 

1 引言 

国 内外对于 www 的信息发现技术进行了不 

少探索和研究，开发了一些实用系统 ．其中应用广泛的 

有Yahoof、AltaVista等 。这些实用系统本身大多基于 

客户机 ／服务器体系结构。使用中人们发现采用这种结 

构的系统普遍存在以下几方面的缺路： 

1)脆弱性 ：用户必颈先登录刊相应的远程搜 索服 

务器上才能进行基_于远程服 务器的信息搜索。一旦远 

程搜索服务器出现故障或不可连通 ，用户就无法进行 

信息的搜索工作 。 

2)滞后性 ：用户的搜索请求通常在服务器本地事 

先生成的数据库 中进行处理 。搜索服 务嚣通过定期收 

集各地 信息资源刊表 完成本 地数据 库的更新 ，相对滞 

后于实际信息数据的更新 ，使得用户得到 的往往是过 

时的信息列表。 

3)无导向性 ：用户无法通过搜索服务器返回的结 

果判断 信息资源当前的状态 ，也无法知道链接到相应 

信息资源所需要的响应时间 因此 ．在不少情况 下．运 

用这些 系统 并不能绐用户 明确的连接导向，用户的 

信息发现过程仍然带有相当大的随意性 

4)武断性 ：信息发现服务的提供者 强迫用户接受 

他提供的信息分类方法 、关键宇 的理解、用户界 面，而 

不顾用户的文化背景 ，传统习惯等 。 

5)无隐私性 ：采用这种方式进行信息发现 ．用户的 

查询活动、研究兴趣暴露于信息发现服务提供商面前 ， 

缺乏对隐私权的保护 

这些问题主要是由于这些 系统采用的客户机／服 

务器的体系结构而导致 在客户 机，服务器体系结尚 

下 ，用户 和信息发现服务的提 供商通过 Internet连 接． 

受网络环境 的限制 ，服务器端不能采用宴时的下载查 

询页面的方法 ，必须在服务器端维护海量数据库 ．数据 

库的更新不及时就会导致滞后性 客户机端对服 务器 

端是透蜴的，服务 器端 无法知道 用户所在的罔络物理 

位置 无法知道用户和 目标信息页面的罔络连接状 况． 

因此无法绐出连接的指导 。信息发现服务的提供商只 

能用 自己的理解来处理来 自方方面面的用户需求 ，这 

种理解对用户个体来说常常是不舍要求的。 

针对采用客户／服务器结构的信息发现 系统存在 

的问题 ．我们提出了一种新颧 的 www 上的信息发现 

模 型——虚拟 信息网络 。本 文提出 了虚拟信 息网络 

(VIN)模型并与现有模型作了对比 ．探讨 了"fiN模型 

的若干的实现技术并舟绍 了我们基于 VIN模 型设计 

的主动式 信息发现系统 AIDBC。 

2 以用户为中心的完全分布式模型——虚拟 

信息网络 

2 1 虚拟 信息网络的定义 

就信 息发现 而言 ．www 上信 息分为两大 类 ：一 

类是数据信息本身．这是用户真正感兴趣的 另 一娄是 

元信息，用来描述和表征第一类信息的属性特征 

对于数据信息 ．根据其所属领域的不同和各个用 
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户的爱吁，人们叉常常将梵分为若 T．类 利 针对特 定的 

用户．他所关心的所有数据信息的集合可 丧币为形 

如(c Lass，key hst)的 ～：元组的集台。其中 cla~s代表信 

息类别 ；key—List代表关键字列表 ．其长度与悟息分娄 

标准 有关 ，由对应的信息类别的粒度所决定。 

对某 个 用 户而 吉 ．针 对某 种特定 的 信 息cdass． 

key list)，他真 正感兴趣 的页面是 所有物 信息 页面 

集合 中的 ⋯十极 小子集 A 

定义 1 (A，(class．key—list))描：为 个虚 站点 

VS 

定义 2 (OVS，VS)为一条虚拟路 径 VP，OVS是 

用户所在的网络结点 。 

定义 5 ({VS]-，-VSn}，{VP]⋯VPm})为 个虚 

拟信息网络 VIN。 

虚拟信息网络具有可伸缩性和不确定性。可伸缩 

性是指随着用户兴趣的不断变化 ，用户的虚拟 信息网 

络的 构成也相应地改变 ，可以加入和删除相应的虚拟 

站点。不确定性是指 由于网络系统本身的不确定性带 

来的虚拟信息网络的物理构成站点中的某些站点可能 

处于事实的不可 访同的状态。 

2．2 虚拟信息网络的工作流程 

新模型从用 户的视角看待 Internet，认为 Internet 

是与特定信息相联系的虚拟站点的集台，每个页面仅 

仅在用户祷要的情况 下才成为特 定信 息的组成单元。 

用户为 自己提供信息发现的服务 ，既是信 息资源的检 

索者也是信息资源的使用者 其工作流程可以表示为： 

围 l Ⅵ N的工作 流程 

用户利用系统获得服务的过程通常也分为三个步 

骤 ： 

1)用户提交搜索依据 ；搜索依据包含所要求的信 

息类别 以及特征字 串 

2)系统搜索虚拟站点：根据用户提交的信息类别 

找到对应的虚拟站点，连接虚拟站点的物理组成页面． 

运用特征字串作为搜索的关键字进行匹配，按照一定 

的匹配度返 回页面信息。 

3)系统提交信息：将满足一定匹配度的信息提交 

给用户。 

VIN模 的特 在于 ： 

 ̈ 尸可定 的搜索范 实际 卜就是相应 信息 

所对应的虚拟站 虚拟站^的建互过程就是用户定 

制 搜索范 围约过程 有关虚拟站 点建立的 过程详 

2 3节 

2)完全 分市式的体系结均 ，如前文所述 ．窖户 服 

务器 拇不适 台建立 户可定制的搜索 范围矾制 ．完 

全分布式的结构 则不然．幽为在完全分布式的系统审 ． 

信息发 现系统实际 存盘于州户本地 ，对于 个用户 

而言，其感兴趣的信息类别lf口站点均 l 分有限 t就算使 

用数据库进行管理规模也不大 ，不爿j耗费大量资弹 而 

且 ．由于用户 自己的信息被保存在本地 ，不存在_划络传 

输和远地保存可 能带来的隐私暴露的问题 

V1N模型能够较好地解决当前 www 上信息发 

现存在的一些问题 

2 5 虚拟信息网络的构建 

虚拟信息网络构建的梭 LL"是 VIS的构建 。每当用 

户第～孜提 交一种新的信息分 类的搜索请求时 ，系统 

就开始一个对应的 V1S的掏建过程 。V1S的构建流程 

大致如下 ： 

】)用 户提 交 (class，key—list)和初 始 URL列 表 

(ur]l，urL2，⋯ ，urlm ) 

2)分析用户提交的信息分类 class．初始化一个{町 

始 VIS。 

3)根据用户提交的(uri]．u rl2，·．I'urLm)连接相应 

的页面 ，如果Ⅱ向应 时间大于用户设定值则认 为不可连 

通 如果所有页面均不可连通 ，转 向8)，按照 下步骤 

处理可咀连通的页面。 

4)进行页面的 自动 学习过程 ：将正在学习的页面 

的 URL记录下来 ，丹析 目标信 息页面 ，把页面 中的数 

据信息与元信息提取出 ，从指定的模式库中匹配模式 ， 

构造模式实例，模式实例中包含 文本信息申．谖模式 

的粪 型．模式在信息查询中的权重、信息查询策略等信 

息 ，把 页面中的所有超文 本链接插入 到后 备 URL列 

表(u rL，1，urP2，⋯ ，ur L k)中。 

5)进行 信息查询 ：根据 用户提 交的 key-List查找 

字典 ，得到 ～系列领域等价的关键宇列表 ；运用关键宇 

匹配算法 对模式实例树库中的模式实例树进行分析 ． 

如果匹配度大于设定值则认为匹配满足，将数据信息 

返 回给用 户，同时把该 URL加入虚拟站点。 

6)当一个页面学习和查询完成后 ，忧先学习用户 

提 交的初 始 URL列表 (urll，url2，⋯，ur]m)中的下一 

个页面 

7)当初 始 URL列 表 中的所有 页面均 学 习完成 

后，根据用户的要求决定是否开 始自主的页面学习。如 

果用户要求，系统将根据～定的优先级策略选择后备 

URL列表中保存下来的超文本链接 ．判断是否属于已 

经学 习过的页面，如果 已学习则取下一 个连接 否则进 
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行 学习．学 习的方法 同 3) 如果用 户没有要求 ．转 向 

8) 

8)系统的自主学习过程将终止于IEIj户事先设定的 

条件 姐 匹配数或学习对 

9)询问 户是 吾有其 之的 UR[ 列袤提供学 习 

若否，学习过程结束 完墟虚拟站点的杩建 若是．则转 

向 2) 

l0)返 回构建 失畋信息，删除 始化 的虚拟站点．． 

在 上述流程 中，有几个比较 重要的实现技 术需要 

特别说明 

1)学习过程的 自曲化、智托化 一个好信息页面的 

自动学 习系统应该是 自适应的 ．能够 自动学 习不同站 

点的特征 ．并相应地调整模式 实例树的生成策略 ；应该 

是可以配 置的 ，允许 用户配置 具有 自己个性的信 息发 

现的范围，模式实例树生成 策略；应该是 自学 习的 ，根 

据本次 学习的成果 自动地修改扩充知识库 ，使工 具越 

来越友善 ，越来越适应于主人的习惯。因此 ，好的学习 

横块的实现需要用到机器学习的方法。 

2)领域相关的 羌键丰列 表字典。虚拟站点的构建 

目的不仅便是为了满足用 户的本状搜索请求 ，更重要 

的是为了用户在夸后搜索本领域内的信 息时提 供～一 

相对稳定的搜索范围 由此，在 31的页面学习过 程中 

仅仅依靠用户提供的关键字 串进 行匹配操作 来判断该 

页面是否应 当加入虚拟站点是远远不够的 。一种 比较 

好 的实现策略是建立一个关键字列表的字典．该字典 

按照各个信息分类进行组织 ，将一个关键字与本领域 

中等价的若干关键字组成的到表 对应起来 ，扩大 了页 

面学习时匹配的范围．为建立一个领域信息相关的虚 

拟站点提供了可能。这个字典本身是用户可 修改维 

护的 

3)超文奉链接的时间加权选择 。在用 户允许 的情 

况下进行自主的页面学习真正体现了信息发现的特 

点 。一个页面选择策略的好坏对于学习的效率和结果 

有很大的影响。其中最主要的两个因素是页面内链接 

组织方式以及连接页面的响应时间。在绝大多数站点 

上，页面 内的链接是按照信息粒度从粗到 细来进行组 

织的。也就是说，如果一个页面的信息内容符合用户的 

需要 这个页面 中的超文本链接就有 可能 比其它页面 

中的链接更加符合用户的需要，因此它们应当具有较 

高的学习优先级 

另外 ，页面的响应时间也不可忽视 在 已经学 习过 

的页面中的链接不 一定全部指向这个站点上 的页面 

如果选择了指向响应时间特别慢的其它站点的链接就 

会在程大程度上影响学习的效率 因此，在指定超文本 

链接 的学习优先级的时候一定要有响应时间的加权。 

2．4 虚拟信息网络的自适应调整 

虚拟站点是可扩充的 ．能够根据罔络 环境 的变化 

作出自适应的调整。所谓网络环境的变化是指网络系 
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统 中新 出现 了 url0．它含 有 虚拟 站 点 VS rA (class 

key l-st) 的t class key Iist) 并且存在 一十 urt1∈A． 

u r[】的受面中古有指向 url0的超文本链接 为 r适应 

这种情 虚拟站 的构建过程结求后．可以像留后备 

URL列表 当抉取信息时 ．系统将页面 中的超 文本链 

接 与后备 UR1 列表中 URI 进行比较 ．如果是 尚未学 

习过的新链接 ．则进行新页面的学习，将学 习的结果加 

入虚拟站点 

5 基于 VIN的面向信息内容的主动式信息发 

现系统 AIDBC 

基于U 七提出的虚拟 信 削络的模 型 我们开发 

了面 向信息 内容 的主 动式 的信 息发 现 系统 AIDBC 

【A：tive ln|c,rntation Discovo：y By C~ntent)。AIDBC 

采用完全分布式的体系结构 ． 用户为中心构做虚 拟 

信息网络 ．每十用户的信息发现工作 组成虚拟信 息嗣 

络中的站 。AIDBC充分尊重用户的个性 用户可 以 

自主地 自治地 、自由地进行信息发现 的工作 ；信息发 

现的结果不再是传 统的松散凌乱的信 息集合 不同 的 

信息发现 的主体可 以组织成一个“社会 ”．“社会”中的 

成员 自由地共享他人信息发现的成果 AIDBC的 信息 

页面学习 信息查询具有 一定的智能 ．具有一定 的自适 

应性 可配置性 自学习性 。此外 AIDBC还维护有反映 

用户十性的 ．可扩充的关键字字典。 

图 2 AIDBC系统结构图 

AII)BC系统主要由用户界面、网络协调与 VIS管 

理 、字典管理 、自动学 习、信息查询等 主要模块组成 。 

用户界面懂坡：负责与用户交互，提供多种风格供 

用户选择 ，提供配置个性化系统的工具 。 

自曲学习模块 ：分析 网络协调与 VIS管 理模块取 

回的 目标信息页面 ．运用知识库中的知识对其进行信 

息的特征化和模式匹配工作，生成供信息查询模块进 

行信息查询 的模式实例树 模式 定义为各种信息页面 

的特征结构、信息存放医格式，以及供信息查询的各种 

权重 、查询策略 的描 述，横 式窭际上是 模式实例 的模 

板 模式和模式之间可以有继承 ，耦 台关系 模式实例 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


是模式曲倒化 是 日 信息页面的 定的 蔚．记结均 

及其中的文本悟息匹配r模式产生的 自动学习模块 

中的模式的设计对于黎十系统的智能起关键的作l吲 
一 ‘ 个理想的学习模蚨将能够}f{据知识库中的知识 ，对 

目标信息页面进行分忻来挂取其特征，并将 应用亍 
⋯ 定的模式 ，存储成特征化的信息的形式 ． 备查询模 

块使用 各种特征化的 信息组织成对 敞的结构 ，u 徽聪 

式实例树。模式实例{对完垒反映 r告息查询需要的佶 

息 学习模块遇到模式库中没有的横式会 自动地记录 

下来 ，当同样出现的模式达到 定额率 ．自动将新模式 

添加到模式库中。 

信息查询摸块 从字典管理模块获得 同义关键宇 

用 对模式实例树进行关键宇匹配。模式 实例榭是对 

目标信息页面 以链表的形式的结构化重组 ，模式 实例 

之间可以嵌套 在模式实例树中各种结构约匹配的权 

重和查询策略是不同的 ，例如，在信息页面的提供者看 

来，标题信息的重要程度应该 比一般的正文大。因此． 

应该具有比较高的权重 

字典管理：字典管理的主要功能是提供维护，查询 

和扩充字典的操作 管理矾一十关键字映射到一组 同 

义关键字 ，信 息查询是使用这些同义关键字 对同义的 

理解 ，每个用户都可能有差别 ，因此字典管理除提供 

能扩充同义关键字表的功能外，还要提『共用户配置关 

键字表 ，选择同义关键字的功能 同义关键字在字典里 

是以集台组织 的，同 一集合中的关键字互 为同义 不同 

集合之 间的可以有不同的关键字 ，多个集合叉组成一 

定的领域 同义关键字的映射一般采用一步映射方法。 

对于特殊的应用也可采用多步映射 ，即在第一次映射 

的关键字中再找映射 

网络协调和 VIS管理：负责管理访问网络的所有 

事务，包括获取 目标 信息页面 和共 享其 他 VIS的成 

果 获取 目标信息页面是通过中间层调用一定的协议 

接 口，如 http协议 VIS成果的共享可 通过 Agent 

之 间的通信 

中问层 ：定义了与协议无关的信．包检索接[j，在胡 

直的构件中得到实现 中间层的设计的主要 目标就是 

在研究 目前协议(HTTP和 Telnet，以及 BBS系统 的 

特点)的基础之上设计出一个完备的、抽象的、与信息 

检索和 自动学习有关的劂络操作集合 整个中间层可 

能以一个或几十抽象类的形式存在于最终的实现系统 

中 遮部分的设计过程是一个需要反复论证、不断修正 

的过程 ，先主要 由界面部分和系统管理部分从功能的 

角度提出操作需求 ，然后主要由协议构件部分从实现 

的角度给出修正 ，最终形成一十更新版本 的中间层的 

设计 

矗 拟站 点：主要存放用户定义的以虚拟站点为单 

位成组的网络地址、学习历史、结果文件索弓『等信息 

及网络地址配置 、最大等待时同等系统参数 虚拟站点 

的内骞在该虚拟站点 始刨建时建立 =在用户使用系 

统的过程中，系统管理将饭据界面所记录的用户访问 

情况对虚拟站点进i r维护。 

目前，AIDBC襄统在使用中取得丁很好的效果 

我们j{j它建立天气信息的虚拟站点 ．选择的领域关键 

宁为天气、气象 、今 天气、天气预报． 国内著名站点 

的首都在线的首页 http∥ 263 net为唯 一初蛤 

UR1 ，在 10分钟的时间建立起 了虚拟站点．该虚拟站 

点的 首页按 匹配度组织 卜几个有关天 气的连接．所 

涉及的内容有天气 颤报 、天气的新闻等 ，内容高度地符 

合 r需求 ，所有的连接都实时可以访问 ．消除了信息滞 

后性。在以后的服务期间 ．虚拟站．点会 自动有选择地更 

新 。实验表明该系统方便、实用、智能 、友好 ，更重要 的 

是系统的使 用很好地反映 了人的学习曲线 ，有着越来 

越好用的趋势 尚存在的问题是 ．由于要实时分析学习 

很多的页面 ，网络开销大 ，在_刎络条件不太理想的情况 

下 ，学习的过程可能稍长 ，遗也是保证实时性必然带来 

的问题 。网络开销大的问题 ，在以后的研究中可以采用 

移动代理的技术解决 ，但 目前移动代理技术 尚不成熟 ， 

并且几乎所有的 Web服务器都不提供移动代理访问 

功能，开发实用的信息发现工具 尚不能采用这项技术 

小结 通过对传统模型的分析可 以看出．当前 

www 上信息发现模型 的根本 问题在 于用户无法定 

制信息搜索的范围 ，同时客户／服务器体系结构也从实 

践上限制了对传统模型的改进。因此 ，我们提 出了一种 

完全分布式的 www 上 信息发现模型——虚拟信息 

网络(VIN)，支持 后息搜索范围的用户定制 ，并且结合 

我们的课题 实践讨论了基于 VIN构造 的面向信 息内 

容的主动式信息发现工具构造中的相关技术 拄们相 

信随着研 究的深入，虚拟信息网络模型及其相关技术 
一

定会更加成熟实用 
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