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1 引言 

信息检索(information retrieval，IR)指的是从一个文档 

集合中查找出包含有与用户的信息需求相关的信息内容的文 

档或文本．Web IR(Web information retrieva1)指的是在Web 

环境下的 m 同题。Web的出现。将含量、异构、动态数据的处 

理这样一个新的课题摆在了人们的面前．本文在分析了Web 

IR的特点，特别是Web用户信息检索的特点之后，从用户需 

求的角度，对架构 Web IR的理想的服务模型提出了我们的 
一 个构想，并分析了理想 Web IR模式实现所需要的主要技 

术支持． 

2 web的特点 

Web自从80年代后期出现后 ，一直以惊人的速度发展 

着，已成为人类历史上承载数据最丰富的信息库．正是 由于 

Web本身的固有缺陷，在 Web上查找所需要的信息却很困 

难．这就使得 Web IR比经典 IR表现出更大的挑战性，广泛 

地引起了各方面的研究兴趣．Web的特性我们可以从两上方 

面加以考虑：一方面是Web数据本身的特点；一方面是与用 

户的检索行为有关的特点． 

2．1 Web数据本身的特点 

Web数据来源广泛，结构性差，而且数量巨大(很多地方 

以海量来形容 web数据)，内容亦是 良莠不齐．概括起来有如 

下特点【“。】； 

·分布式数据 由于 Www 本身的特点，使得数据分布 

在不同的地点的计算机和服务器上 ，而且不同的系统使用的 

平台可能也不一样，这些承载着数据的计算机通过网络互连， 

构成了一种物理上的分布式的拓扑结构．由于是通过网络互 

连，数据的可靠性就不能完全保证． 
·数据的不稳定性 由于 Internet本身是动态的，每天都 

有新的页面产生和加入，同时也有一些页面和链接被更新，因 

此Web上的数据是变化的． 
·数据量巨大 Web本身以指数级的速庭在增长。所以 

它的数据规模成了一个很棘手的同题 ． 
·结构性差，而且数据冗余 虽然 web上的数据是以超 

文本的形式组织的，但作为超文本页面本身的结构性还是比 

较差．Web上重复页面非常多。这就造成了数据的大量冗余． 
·数据质量不禹 作为一种新的出版媒体，由于大多效情 

况没有正规的编辑过程，因此常见的印刷和语法错误难免经 

常出现． 
·数据的异构 除了有多媒体数据，各种不同格式类型的 

文件，还包括各种语言． ’ 

2．2 Web IR的特点 

从用户检索行为的角度 ，长期以来，人们已经认jR到了了 

解和研究用户查找信息的行为方式的重要性 ，Web用户的专 

业背景、教育程度、对IR系统的经验程度，用户在Web上访 

同和检索信息的目的有着巨大的差异 ，但用户的检索行为本 

身存在着若干规律性和共同的特点．从单个信息检索类型来 

看。Web信息查询可以分为如下三类： 。 
· 一 敏信息查询 用户要求的是某一方面的信息，任何属 

于该方面的页面都是满足用户需求的．例如，查找有关空气动 

力学方面的文档． 

·精确信息查询 用户需要查找某一个具体的文档。其他 

任何文档都不符合用户的需要．例如，发现某个人的 页，或 
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者查找某一个指定作者和题 目的文章。 

·相似信息的查询 这种查询的特点是用户的查询输入 

是一篇或若干文档(称为种子文档)希望系统找出更多的与所 

提交文档类似的页面。种子文档可以以Web URL或文档全 

文两种方式提交。 

我们认为从用户来看信息检索需求可以分为两类： 

·偶然的查询 由于比较偶然的原因查找该方面的信息， 

对检索质量要求不高。 
·经常性 的查询 用户的工作或持久爱好所属领域，检索 

质量要求很高。 

在深入地研究了 Web IR的特点之后 ，发现万能的搜索 

引擎不是一个好的策略，我们可以在分类的基础上针对不同 

的类型采用适合的技术构造搜索引擎，并且各种搜索引擎相 

互合作．共同提供 web IR服务。所以我们提出了理想的 Web 

IR服务框架。 

5 理想的 Web服务框架 

搜索引擎服务框架的最终目的是为用户提供最优信息检 

索服务．并且资源消耗最低。通过搜索引擎之间的合作 ．最大 

限度地满足用户的各种信息需求 。对于泛泛了解的查询请求， 

整个 Web规模的综合型搜索引擎能够给出 Web上该方面最 

重要的相关信息；而对于经常性、比较深入严肃信息需求的方 

面．用户能够比较容易地找到该领域的专用搜索引擎，从而得 

到更加精致智能、更新更及时的信息检索服务。由于 Web所 

表现出的巨大差异性，我们认为应该针对不同的服务范围采 

用适宜的技术构建不同类型的搜索引擎，构成一个 Web IR 

的服务框架．该框架的主要要素为： 

3．1 搜索引擎的谱系 

不同作用范围的搜索引擎构成一个搜索引擎谱系．我们 

把该谱系中的搜索引擎分为三类：综合型搜索引擎．领域型搜 

索引擎和资源中心。 

在该谱系的一端是综合型搜索引擎．它们的处理对象是 

整个 Web上的信息，目前大多效知名的大规模搜索引擎都可 

以归入此类．它处理Web上的全部信息，规模宏大．信息内容 

无所不包，差异性极大，与之相适应，其策略上应该侧重于： 
·全面索引。这一点是综合型搜索引擎的主要优势。索引 

库大小也是当今各大搜索引擎竞争的一个焦点参数．据估测 

今天 Web仅静态公开页面效量已达到2，000．000，000以上 ． 

即使采用最先进的技术，目前没有任何搜索引擎能够索引整 

个 Web．、 

·有重点地索引。我们认为综合型搜索引擎的目标应该是 

有重点地掌握 Web上最重要的内容． 
·满足普通查询。综合型搜索引擎服务重点是满足一般型 

查询。 

谱系的另一端是最小型的资源中心，它们针对的是某个 

非常具体狭窄的主题．它可以是 自动检索工具如搜索引擎，也 

可以是人工维护并提供在线检索的资料库，甚至是静态页面。 

位于这两个极端之间的是领域搜索引擎 ．又称为“垂直搜 

索引擎”．它们处理的是某种划分标准下 Web的某子集的信 

息．它所处理的信息有一个限定的范围．如对限定语种、地域、 

行业或类型的信息进行处理． 

与综合型搜索引擎相比，领域搜索引擎处理的信息由于 

属于某一领域，有更多的共性和规律性可循，规模更小，面对 

相对稳定的用户群。在提供检索服务时，应当力求对处理范围 
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的信息本身、用户信息需求、用户检索行为等的特点有更加深 

入的了解 ，提供更好质量的检索，通过优质深入的服务抓住对 

该领域信息有兴趣的一批常规用户群． 

我们认为领域型搜索引擎应该在服务的深度而非广度上 

竞争。具体说来，领域型搜索引擎的服务特点应该为： 

·准确。 

·智能。 

·实时。信息的更新周期更短 ，对新信息更加敏感。 

·其他个性化主动服务。由于针对比较经常和固定的用 

户，可以通过收集和分析检索历史记录或用户主动定制等手 

段了解用户兴趣．主动推荐或推送与用户兴趣一致的新内容。 

上述的搜索引擎类型的划分是一个定性描述 ．各种搜索 

引擎不是截然划分的，其作用范围可能出现重合。 

3．2 搜索引擎的层次结构 

各种搜索引擎按照其作用范围在人类知识体系层次结构 

的对应关系，相应地也构成一个层次结构．该结构基本呈现树 

形，是一个不严格的树形的网状结构．如下图所示． 

图1 

图中的结点代表搜索引擎的类型．根节点(同心环)为综 

合型搜索引擎．其作用范围是整个知识体系；叶子节点是各个 

资源中心，中间节点是各个领域型的搜索引擎．双亲节点的作 

用范围覆盖其子女节点． 

这种层次结构框架只是一个概念化示意．在现实中可能 

有多个搜索引擎对应着图中的一个节点．尤其是根节点．如上 

所述包括大多效今天的大型综合搜索引擎．另一点是 由于领 

域搜索引擎的划分标准可能不同，非根节点的搜索引警之间 

的作用范围可能重合。 

3．3 搜索引擎台作网络 

由于搜索引擎谱系上从综合到具体不同的位置的搜索引 

擎共同构成的搜索引擎层次结构形成一个有机的相互合作整 

体．称为搜索引擎合作网络 ，而不是一个简单的共同罗列． 

合作网络中的搜索引擎的检索结果除了当前常规搜索引 

擎的检索结果内容之外，如匹配 目录 、站点、页面，此外特别的 

还有针对该查询最适合的搜索引擎(可选的)．以及来 自这些 

所建议子领域搜索引擎的检查结果．一种可能的检索结果的 

提交组织方式是采用多帧页面，如图2所示．而当一个搜索引 

擎对于一个查询没有检索结果时，它 自动将该查询转交给自 

己的上级搜索引擎，直到获得检索结果或到达搜索引擎合作 

网络的根节点。此时检索结果的提交方式如图3所示．搜索引 

擎间的自动转发查询请求只在上下级之间进行，即被请求的 

搜索引擎只向自己的双亲或子女节点上的搜索 引擎转发请 

求．基本原则是尽量向用户推荐有关该查询所在领域的合作 

网络中底层页节点方向的小范围搜索引擎．仅当查询在所请 

求的搜索引擎上没有检索结果时．才将用户查询向检索范围 

更广泛的高层搜索引擎转发． 
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初始搜索引擎的检索结果 

参考搜索引擎I以后的检索结果 

参考搜索引擎2以后的检索结果 

参考搜索引擎 n以后的检索结果 

帧1 

帧2 

帧3 

帧n+1 

图2 采用多帧页面方式的一种可能的 

检索结果的提交组织方式 

检索请求 自动转发的 出发点是将搜索引擎也看作是 

Web上的一种具有主题属性的资源 ，尽量将某方面主题的搜 

索引擎介绍给具有这方面信息需求的用户，使得用户能够得 

到最适当的信息检索服务，而且对于整个搜索引擎合作网络 

来说做到最低检索代价，即实现资源的最优化利用。 

尝试将搜索引擎资源和用户进行这种匹配的依据是用户 

信息需求的稳定性。研究表明，一个用户的信息查询请求具有 

连续性，往往对某领域经常查询，甚至重复完全相同的查询。 

[Silverstein 19983[，．1]中指出，我们每个人都有自己感兴趣的 

东西，它们构成我们日常浏览和检索的大部分内容，找到与自 

己兴趣范围相吻合、建造得比大型综合型搜索引擎更加智能 

和细致的领域型搜索引擎，对我们的信息查找是很有帮助的。 

不能找到合适的查询结果，请参考其 

他高一级的搜索引擎进行检索． 

参考搜索引擎1的检索结果． 

参考搜索引擎2的检索结果． 

参考搜索引擎 n的检索结果． 

帧1 

帧2 

帧3 

帧 n+1 

图3 当一个搜索引擎对于一个查询没有检中结果时． 

其检索结果的提交方式 

4 理想 Web IR服务框架的关键技术 

如果用户在返回结果中发现参考搜索引擎 i的结果最满 

意，以后再次需要查找这方面信息时便可以直接与该搜索引 

擎交互。搜索引擎合作服务框架概念的关键点是查询请求对 

用户透明的适当的自动转发，使得整个 web信息检索服务框 

架在最终用户眼中呈现出整体性和合作性。这就是这个搜索 

引擎服务框架的核心关键技术所在。成员搜索引擎之间能够 

透明地转发请求是它们构成一个合作的有机整体的根本要 

求 ，这项技术的实现需要以下要素的支持： 
· 搜索引擎分类标准(Ontology tree) 这是实现搜索引 

擎层次结构的基础。该标准定义搜索引擎有哪些标准类型，各 

类型之间的上下级关系。该标准是整个搜索引擎层次结构树 

的规范化描述 ，标准化地定义了该搜索引擎服务框架的 On． 

tology树。即给搜索引擎的分类一个统一的标准。标准 Onto1． 

ogy树是动态的。随着新的搜索引擎的出现或者原有搜索引 

擎检索范围的变化，可能会增加新的节点或子树。另外 Onto1． 

ogy可能会需要子树或节点的修改、删除操作．显然该标准的 

建立属于 Ontology范畴，在一个存在巨大异构性的信息库上 

建立标准 Ontology体系是非常困难的。在这里需要指出的 

是 ，如果搜索引擎的数量是 K级的，而 Web站点和页面是 G 

数量级的，也就是说搜索引擎比站点和页面在数量级上低了6 

个级别 ，搜索引擎的数量是相当友好易协调的。也就是建立搜 

索引擎的 Ontology范畴要比对整个 Web内容建立 ontology 

体系容易得多。 
·搜索引擎间交互协议 SSCP(Searcl~曲断ne怕S~rch 

engine Communication Protoco1) 在前面我軎】西经提翻过理 

想的搜索引擎服务框架中要有一个能够保证检索请求蛊动转 

发给不 同级别的搜索引擎 的机制 ，所以建立类叛 HI-FP、 

SMTP等，建立在TCP连接之上的应用屡协议#对于搜意引 

擎合作网络是必要的，这样才能保证这种理慧构擅索引擎服 

务模式采用请求／应答方式进行交互，用予搜索弓j●髑 搜索 

引擎与集中记录之间交换信息。 
·搜索引擎的自标引(SeIf Identification) 每个搜索引擎 

适当地标识自己的检索范围，检索服务特点，并将自己定位于 

Ontology树的某一节点。 

标引时的欺骗行为一方面对搜索引擎自身不利：当用户 

发现该搜索引擎所标识的服务与实际不符合。没有提供自己 

所需要的信息服务，会离开该搜索引擎，而且 留下恶劣映象． 

另一方面在服务框架中欺骗行为是非常不受欢迎的，一旦发 

现，作弊搜索引擎会受到警告甚至被其他搜索引擎从合作名 

单中去除，从而被排除在搜索引擎服务框架之外． 
· 集中记录(central memory) 一个搜索引擎服务框架 

有一个集中记录有关信息的机制 ，保存该合作网络的搜索引 

擎分类标准定义，成员搜索引擎在 Ontology树上所对应 的节 

点位置 ，甚至包括成员搜索引擎的描述标引信息 

每个成员搜索引擎都知道该集中记录机l|I的地址．当自 

己的检索范围发生变化时，主动向该集中记录报告；定时查询 

集中记录 ，获取最新的上下级搜索引擎信息． ‘ 
·参与方式(way of participation) 搜索引jI|参与到某个 

搜索引擎服务框架中有两方面的含义： 

1)接受该 Ontology树分类标准，并在该分类标准的指导 

下将自己定位于 Ontology树的某个节点1支持 SsCP，晨行约 

定义务，如向集中记录报告自己检索范围的变化，定期查询集 

中记录更新上下级信息等。 

2)向最终用户提供检索服务时，同时提供推荐适当的搜 

索引擎服务。当用户的查询请求在本搜索引擎没有检中结果 

时，向双亲节点上的搜索引擎转发请求，并且只向上一级的搜 

索引擎转发请求。 、 

对于高层节点处的搜索引擎，重要的是掌握其子树上各 

搜索引擎情况，并向用户推荐．具体方式可以是宣接向用户推 

荐与其查询高度相关的子树上的搜索引擎，也可以是将查询 

请求转发到子树搜索引擎 ，并将它们的检索结果提交给用户 ， 

由用户自己决定哪些搜索引擎的检索结果是更加令人感兴趣 

的。 

用户就自己经常性的严肃信息需求找到比较满意的适合 

的搜索引擎，(领域型)搜索引擎拥有一批比较固蹙的查询用 

户，这种用户和搜索引擎之间比较稳定的关系对鼍；用户和搜 

索引擎双方都是有利的． 

用户可以更多地熟悉并参与领域搜索引擎的运作 ，例如 

熟悉其使用规则、高级技巧，了解该搜索引擎在捧序中识别的 

页面结构组织方式(如 Metadata标准规范)并主动在 自己制 

作的页面中遵守，当自己的页面发生变化时主动向搜索引擎 

提交，更深入地参与包括向搜索引擎提供有可信度的反馈信 

息，如就页画、站点的标引或评价提供反馈信息． 

随着用户(包括用户制作的页面和站点)与搜索弓f擎之阃 

关系的稳定，开放公网和受控网、私有网之间的界取运膏模 

糊，协调组织更容易进行，Web IR的一些突出矛盾，如海量规 
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模、异构性、欺骗行为普遍、不易协调等等都会被淡化消减。一 

些适合更小规模、需要密集利用人工劳动的技术也能够应用。 

建造更加智能灵活的搜索引擎。 

综合采用上述技术。并配合人工／专家劳动和用户参与。 

在限定领域范围。领域型搜索引擎将提供比大规模综合型搜 

索引擎更智能、高质量的 服务。一个我们身边的例子是科 

学院的 FTP搜索引擎。检索质量可以说是令人满意的。 

结论和未来的工作 传统搜索引擎将 web看作一个无 

结构文档库 。对每个文档、文档中的每个词一视同仁地进行处 

理。办图索引尽量多的文档。搜索引擎是用户与 Web这个巨 

大文档库交互的唯一接口．该视图可以用图4(a)表示。 

(a)传统的搜索§l擎与Web的关系 

Cb)在理想的搜索§l擎服务框架下的搜索gl攀视图 

图4 不同视图下搜索引擎与 Web的关系 

而在相互合作的搜索引擎服务框架下。Web被看作一个 

分门别类的知识库。如图4(b)所示。综合型搜索引擎的目的是 

把握全貌 。而各种领域型搜索引擎则能够向用户提供深入、智 

能、更新及时的检索服务．每个搜索引擎都会就用户查询建议 

其他适合的搜索引擎。 

由于不同的搜索引擎处理的信息。面向的用户群、发挥的 

作用都不用．它们分别适合采用不同的技术。结构分析技术适 

合应用于综合型搜索引擎；Metadata演算 、效据库、人工智能 

等技术一方面由于需要的人工劳动多、耗费资源大、要求原始 

数据规范性好 。另一方面能够构造深入细致服务。适合于在领 

域型搜索引擎上应用．各种搜索引擎不再是各自为敢。它们建 

立一个松散耦合的合作网络。以相对于整个舍禳胃络最低的 

代价为用户的各种IR需求提供适当的服务． 

事实上搜索引擎服务框架的核心思想不是一个全新的技 

术发明。当面I临一个大型问题时。人们往往采用建立一个各司 

其职、相互合作的层次结构(Hierarchy)这种思硌。如企业或 

国家的管理。搜索弓I擎服务框架也是我们在Web从完全的 

“无政府状态”向适当的有序化发展的一个设想和建议． 

在我们的原型检索系统SAInSE[']中。我们尝试着对理想 

服务框架中的部分思想进行了检验。实验的效果是明显的．如 

果能够实现这样一个服务框架的话。那么对于 Web上的查 

询．无论是查全。还是查准。无疑都是十分理懋的解决方案。 
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模型的支持．这种支持是通过一系列相关的类来实现的。对于 

SAX接 口-在．NET中也有相应的模拟实现。在 XML效据源 

上-借助于 XML提供的DOM 接口或 SAX接口。利用传统的 

效据挖掘算法即可进行 Web效据挖掘 。获取有用的知识。形 

成知识库． 

我们 已经利用 Microsoft VS．NET的开发工具。实现了 

对若干农业网站上的农产品供求信息的 Web效据挖掘。实践 

证明-本文提出的利用XML这种半结构化的效据模型辅助 

进行 Web数据挖掘的方法是行之有效的。 

结柬语 Web效据挖掘是一个新的很有前途的研究领 

域。由于 Web中的效据是半结构化的。因此 Web效据挖掘不 

同于传统的数据库中的结构化效据挖掘。如何针对Web上的 

效据为半结构化的这一特点。寻找一种半结构化的效据模型 

是 Web效据挖掘必须解决的一个首要问题。当然 ．仅有这种 

半结构化的效据模型还不够．还需要有相应的半结构化模型 

抽取技术 。即自动地从现有效据中抽取半结构化模型的技术。 

面向 Web的效据挖掘必须以半结构化的效据模型和半结构 

化效据模型抽取技术为前提 ．XML可看作一种半结构化的效 

据模型·它可以很方便地将XML的文档描述与关系效据库 
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中的属性一一对应起来．实现精确的查询与模型抽取． 

本文结合 IR和 m ．提出的基于 XML的-Web效据挖掘 

方法已在实际系统中得到了成功应用。我们相信．此项研究一 

定会对 Web效据挖掘起到积极的促进作用。同时．随着 XML 

这一标准 Web技术的不断发展．Web效据挖■的研究也必 

将取得越来越多的成就． 
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