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一 个 Web查询界面域序列模式图模型及其应用 

郭文宏 范学峰 

(同济大学电子与信息工程学院 上海201804) 

摘 要 针对Deep Web查询界面集成问题，定义了一种面向专门领域的域序列模式图(FSRG)模型，用于表示和发 

现同一领域查询界面中的所有域序列模式。该模型将领域内不同查询页面的域序列模式统一到一个有向有环图中。 

基于序列模式图进行研究可发现领域模式中域的结构化组织排列规律。还论述 了域序列模式图的构造、域子序列模 

式划分和领域所有域的整体序列模式发现方法。在有限领域下封闭测试表明，该模型及其算法对结构化 web界面分 

析有较大应用价值。研究为实现智能化的 Web数据模式处理提供了域序列分析方法，对大规模智能集成和搜索应用 

有一定参考价值。 
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Model of Field Sequence Pattern Graph for Web Query Interface and its Application 

GUO W en-hong FAN Xue-feng 

(College of Electronics and Information Engineering，Tongji University，Shanghai 201804，China) 

Abstract Defined a model of field sequence pattern graph (FSRG)．It was provided to analyze field sequence patterns 

in query W eb pages of special domain on the research of Deep W eb query interface integration．Directed cycle graph is 

used to represent and discover domain field sequential pattern in the mode1．The paper also discussed the methods of 

model construction，sub-sequence partition and global domain fields sequence discovery．W e had worked on it and a— 

chieved tangible results in several domains．The research provided a field sequence pattern analysis method for semantic 

W eb information processing．It is valuable to large scale applications of intelligent integration and information retrieva1． 

Keywords Field sequence pattern graph，Schema analysis，De ep Web，Intelligent information processing 

为屏蔽各种 Deep Web资源在来源和查询方式上的差 

异，消除查询平台的异构性，可将同一领域的各 Deep Web查 

询界面集成为统一的界面。在对界面模式分析中，除了需要 

考虑界面接 口各域的语义信息外、还需要考虑接口整体和局 

部的模式信息。不同的界面接口域的组织布局不尽相同，图 

1显示了Web上 2个网站上海鲲鹏票务中心网(Ⅵ删 ．jp114． 

corn．cn)(图 1(a))和中国便民网(http：／／www．zgbm．corn／ 

tools／4．htm)(图 1(b))的实时单程机票查询接 口界面，这两 

个接 口域相同但域序列不同。为发现同一应用领域查询接口 

域序列整体上在语义结构和使用惯例方面潜在的组织规律， 

本文定义 了一种面向专 门领域的域序列模式图模型FSPG 
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图 1 同一领域中域相同域序列不同的 Web查询接口示例 

，该模型将领域内不同查询页面的域序列模式统一到一个有 

向有环图中。利用领域数据模式及 Web查询界面模式来建 

造特定领域的域序列模式图，用于表示和发现领域查询界面 

中的所有域的局部域序列模式和整体序列模式。 

1 域序列模式图模型 

1．1 模型定义 

单个查询模式的域序列模式图(FSPG-SS Field Sequen— 

tial Pattern Graph for Single Schema)定义为 Gs(V，s，￡，R)，其 

中节点集 V中元素表示领域查询界面模式中的域，s为查询 

界面模式中起点域 ，t为终点域，s，t∈V，弧集 R中元素表示 

域间的直接相邻关系。 

在界面分析集成中，为发现同一领域中的所有域的模式 

规律 ，提出了领域域序列模式图模型 SPG-DS Field(Sequen— 

tim Pattern Graph for Domain Schemas)，它是一种带权的有 

向有环连通图，定义为Gd(V，S，T，R)，其中节点集 V中元素 

示特定领域中所有查询界面模式中的域，S，丁分别为出现 

单个查询界面模式中的起点域和终点域的集合 ，即对应于 

在单个具体模式域序列模式图中的 s和t的集合。对于单个 
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查询模式中的域节点 ，I( )表示为 Gd中节点 的入度，O 

( )为 的出度，如 ( )一0则 ∈S，如 o(口)一0则 ∈T。 

弧集 R中元素表示域问的接续关系，模式中的各域是独立但 

又关联的，每条弧附带一个权值 w 表示其所关联的节点问的 

关联度，弧(“， )的权值 W(u， )的计算公式为 

， )一 (1) 

其中N(u， )代表(“， )出现的模式数 目。与其它图相比，领 

域域模式图Gd具有的特性如下：(1)起点集和终点集中的元 

素与其它图不同，Gd中对于开始节点 S，有 J( )>70，o(s)≥1； 

对于终点节点 t，有 J( )≥1，0( )≥O；在 Gd中，SCV，TCV 

且有 1S1≥1， T ≥1，SnT可以不为 。(2)其它节点的入 

度与出度均≥1；(3)不存在闭环。 

除了用连接弧显式地表示相邻节点的关联度外，该模型 

还基于模式样本集统计领域中所有域间的关联度。假设领域 

域模式 S一(va， ，⋯， )中有 个域，Wi(i∈1，2，⋯，”一 

1)与 间的关联度定义为： 

( ，7．2Jn)一n∑--In× 
： 0 

其中 —log(n)wlog(1+1) (2) 

这里 Z是同一模式中 与 叫 间的距离，COCUF(Wi，7．Un， 

z)为 ， 在相距 z时的同现次数 ，，z为模式库中的域个数， 

n反映叫 与w 间相距 z时的加权因子，是距离 z的单调函 

数， 越小r 越大。为了获取领域模式中相邻域间的关联度， 

利用语料库语言学方法，对预处理后的模式样本进行统计分 

析，从中获取各域的词频向量、域的二元 、三元接续关系。 

1．2 模型的建立 

对特定应用领域的 个域序列模式样本的样本集 SS，首 

先基于第一个模式样本生成初始域序列模式图Gs，然后依次 

提取各模式样本域序列信息，不断对 Gs中节点、弧进行更 

新。整个构造过程中随着样本个数的增加，序列模式图的拓 

扑结构会渐变并趋向稳定，最终得到模式图 Gd的拓扑结构， 

文献[4]也通过实验证明了这样的结论 ：随着同一领域中可利 

用 Deep web资源的增加，查询模式的域数 目趋向稳定。最 

后根据图中所有节点以及弧的统计数据计算每条弧的附带权 

值。模型建立示意图如图 2(a)和图 2(b)所示 。在模式样本 

质量较好的前提下，所建的 Gd拥有该领域的比较完整的域 

信息及域间关系信息。 

：(1)a，b，c，d，e 
(2)a，b，e，c，d- 
(3)a，b，c ：[ 
(4)e，C，d，a，b． 
(5)e，a，b，c，d． 

fa)领域域序列 
模式样本集 

④ ⑤ 

日 O ④ 

O 

(b’ 簇蓑嵩 (c)子模式划分 (d)子模式序列 

图2 领域域序列模式图及其划分的子模式序列图 

1．3 领域域子序列模式划分 

领域域序列模式发现主要研究领域域序列模式划分，得 

到多个小的域子序列模式，来描述领域模式局部域特征。各 

子模式图中的域及其序列可作为模式知识单元。在一个域序 

列样本集中，如果序列 s包含于一个样本序列 中，则称该样 

本支持序列 S。一个序列的支持度定义为支持该序列的样本 

总数。给定一个域序列模式样本集 ，在划分中考虑 了序列支 

持度因素。通过预先定义的规则集对 Gd中V和R进行模式 

划分。一个领域域模式图及其划分示例过程如图 2(b)、(c) 

和(d)所示。设“*”表示多(单)个域统配符 ，“?”表示单个域 

统配符；Pw表示所有弧权值的均值；阈值 0=0．7。域子序列 

模式的边界确定规则如下： 

(1)IF：，( )=1^ o( )≠ 1 THEN：(*， )RB：0．6；／／ 

口称为子模式(*， )的右边界节点。 

(2)IF：0( )一1^ J( )≠ 1 THEN：( ，*)RB：0．6；／／ 

称为子模式( ，*)的左边界节点。 

(3)IF：0(“)一1  ̂ (“， )^ J( )一1^ W (“，u)> 

THEN：(*，U， ，*)RB：0．9；／／u和 可作为子模式成分。 

(4)IF：W(“， )≈W ( ，“)^ W (“， )> >PW THEN： 

(*，“， ，*)RB：0．3；／／u和 可作为子模式成分。 

(5)IF：W(U， )> THEN：(*，“， ，*)RB：0．3；／／u 

和 可作为子模式成分。 

1．4 领域域序列模式集成 

领域域序列模式集成是指发现专门领域所有域的整体序 

列 ，即在领域域序列模式图中确定最大域序列模式 ，并要求该 

模式在语义和使用惯例上容易被接受。基于域子模式发现的 

领域域序列模式集成在实现上抽象为构造一条 Gd中的最佳 

路径算法。算法主要遍历领域域序列模式图并实现部分弧的 

消解。在优先保留域子序列模式的前提下 ，弧线排除规则如 

下 ： 

(1)IF：w(a，6)一训(b，a)^ W (n，6)≈ 0 THEN：DEL 

((。，6)，( ，n))，即去掉有相互关系且微弱的边：假设 2者无 

关。例如价格一位置(1，1)，星级一位置(1，2)。 

(2)IF：w(a，6)≈ (6，a)THEN：DEL((n，6)，(6，a))， 

即去掉有相互关系且关系权值相当的边 ：假设 2者序列前后 

无关。例如星级一店名(2，3)。 

(3)IF：w(a，6)>>w(b，n)THEN：DEL((6，a))，B口去 

掉有相互关系且关系权值小的一条边 ：假设 2者序列前后相 

关。例如价格一店名(8，3)，星级一价格(9，5)。 

(4)IF：，(口)一1̂ 0(口)≠ 1 THEN：DEL((口，?))去掉右 

边界节点的所有出弧。 

(5)IF：O(n)：1̂ J(n)≠1 THEN：DEL((?，n))去掉左 

边界节点的所有入弧。 

图 3为领域域序列模式图及其界面集成后的领域序列模 

式示意图。 

(a)领域域序列模式图 (b)界面集成后的一个领域域序列 

图 3 

2 实验测试及分析 

主要针对 4种查询接 口进行试验 ：酒店查询、单程机票查 

询、往返机票查询和楼盘新房查询。分别收集这 4个领域查 

询接口数据，构造领域域序列模式图，然后依据上述规则进行 

域子序列分析并确定最终集成领域模式域序列。 

收集 Web领域数据库模式和 Web查询界面模式的真实 

数据作为分析样本。查询界面模式数据收集原则主要考虑以 

下 Web域模式：z1+ +z2，zl+z2+ ，ll+ ，11+(／1+u，12+ 
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，⋯，z，2+口)，z1，z2分别表示域提示信息和域补充说明信息， 

7．／表示待输入或选择的域值对应的 Web控件信息。对收集 

到的模式样本进行格式转换、自动分词等预处理 ，然后进行样 

本统计分析，获取构造模式图所需的各种数据 。统计证实常 

用领域查询界面使用概念及其词汇是相对有限的。 

对收集的样本集基于本文第 2部分所述方法构造领域域 

序列模式图。模式图的构造是先建立拓扑结构，最后根据领 

域内所有域及其接续关系计算每条弧的权重。试验中的权重 

通过式(1)计算得到。图 4是酒店查询界面域序列模式示意 

图，图中带阴影节点表示起点域，终点域表示为黑色节点。表 

1是图 4中弧的附带权值表。 

痞耄 

价格 

图4 酒店查询界面域序列模式图示意图 

址1 

获取模式中的域关系等模式结构特征。遍历模式图并对 

其进行划分发现域序列子模式。例如在酒店查询界面域序列 

中有省一城市，人住 日期一离店日期，房间数一人数等子模式。领 

域模式集成序列确定时，遍历模式图生成最大领域模式序列 

路径 ，遍历过程中，节点的选择按域序列子模式优先、只有一 

条入弧的节点优先、弧最大权重优先原则。如果在没有完全 

遍历所有节点前遇到无出弧节点，则需要回溯到上一个节点 

重新选择路径。由于问题本身的特点决定了查询界面整体集 

成序列结果不唯一，因此我们设置模型算法生成的多个候选 

领域域序列。 

表 1 酒店查询接151域序列模式示意图附带权值表 

省城市位置含蠡害霭 人数 星级价格店名 
省 1 

城市 0．24 0．4 0．33 0．21 

位置 0．32 0．2 0．08 0．07 0．15 

含 s  ̈
妻 o．2 o．08 0．14 o．37 日期 ⋯ ⋯⋯ 

房间数 1 

人数 0 0．I1 

o．11 类型 

星级 0．12 0．18 0．07 0．51 0．18 0．11 

价格 0．09 0．07 0．3 0．47 0．11 

店名 0．26 0．24 

在利用模型对领域域子序列分割的测试 中，首先对领域 

域序列模式图中的域子序列进行人工判定，设 A为人工确定 

的领域子模式集，基于模型的算法得到的子模式集为 B，子模 

式提取的召回率定义为 iAn BI／lAI。表 2是实验测试数据 

统计表。封闭测试表明，自动子模式提取具有较好的实验结 

果，所提取子模式的召回率平均达到了 90 以上。在利用模 

型对领域整体域序列集成的测试中，因此测试 中同样依赖人 

的参与，人工事先确定领域集成域候选序列集 ，令 c表示人 

工集成候选序列个数，D表示机器实现的集成候选序列个数， 

测试中设置 D=C，E为人机集成结果一致的序列个数。经过 

测试，集成序列平均召回率为 65 ，如表 2所列。实验显示， 

查询接口域个数越少的领域，整体域序列集成效果越好。对 

于域个数较多的领域 ，该模型及其算法有待进一步研究和完 

善。另外，如何更科学地进行该类试验的性能测试，也是值得 

我们今后研究的课题之一。 

表 2 实验测试数据 

结束语 本文利用领域域序列模式图模型发现领域整体 

模式结构中域的分布排列规律，确定域的子模式结构位置、同 

现依赖关系等，这些规律通过进一步加工整理可作为自动集 

成检索处理的背景知识。由于各查询接口域模式的复杂性和 

域布局的多样性，使得 自动发现领域整体域序列具有很大的 

挑战性，本文的领域域序列模式集成方法对域个数多的领域 

处理有待加强。随着研究的深入，我们正在进行模型扩展和 

算法改进，扩展后的域序列模式图定义为 G(V，C，R)，增加了 

控制节点集 C，节点集 V中元素仍然表示领域模式中的域 ，控 

制节点有开始节点、终止节点、路由节点、循环节点、或分支、 

或结合、与分支和与结合。其中，路由节点用来连接两个控制 

节点，以表达复杂的逻辑关 系，如先“与”再“或”的情况。另 

外 ，弧集R表示域之间的顺序及路径选择关系。通过控制节 

点及有向弧的组合来表示任意复杂的域关系。由于篇幅所 
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限，相关的研究将另文介绍。 
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