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基于 Agent的智能元搜索引擎技术研究 

李红梅 丁振国 周利华 

(西安电子科技大学计算机学院 西安710071) 

(河北农业大学信息科学与技术学院 保定 071001) 

摘 要 针对现有搜索引擎存在的问题，提出基于Multi～agent的分布式搜索引擎系统。系统采用元搜索引擎结构， 

利用 Agent技术和基于个性化模式的信息过滤技术，使 系统具有一定的智能性。通过个性化检索和分类浏览相结合 

的检索方式可提高搜索结果的可浏览性。结合数据库的分类和虚拟语言模型方法实现 了资源选择的优化。提 出基于 

文本／位置分析和群决策的合并算法，对搜索结果的标题和文档片断信息进行相关度分析，将文本分析与规范化的搜 

索结果位置信息相结合，计算文档的相关分值，最后采用基于群决策的合成方法对搜索结果进行一致性排序。试验结 

果表明，提 出的元搜索系统具有较好的搜索效果。 
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Abstract A intelligent metasearch engine system based on multi—agent iS proposed．The agent technique and informa— 

tion filtering technique based on personalized models are utilized，which makes the system more inteligent．The retrieval 

methods combining customized search with classified browse help users find relevant results more quickly．The schedu— 

ling of search sources is optimized by integrating the database categorization with virtual language model approach．A 

result merging method based on text／rank analysis and group decision making activity is presented．By utilizing text- 

based information such as title and snippets obtained from search results，the method to analyze the relevancy of title 

and snippets is described．Then，the relevant scores of the relevant documents are normalized by incorporating text anal— 

ysis together with rank．Finally，a merging method based on group decision making activity is adopted to sort the search 

results．The experimental results show that this system has a better performance． 
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1 引言 

由于互联网信息呈指数增长，而单一搜索引擎网络资源 

的覆盖率不超过整个 Internet资源的三分之一，同时因为各 

个搜索引擎的索引技术不同，导致对同一查询请求，不同的搜 

索引擎查询的结果重复率很低，因此，要想获得一个比较全 

面、准确的结果，就必须反复调用多个搜索引擎。此外 ，搜索 

引擎不能按照用户的需求对搜索结果进行排序，不同用户提 

交相同的关键字查询请求时，由于其偏好不同，对所需要的信 

息要求也不同，但搜索引擎返回的搜索结果却是相同的，无法 

满足用户的个性化需求。 

针对以上问题，本文将智能 Agent技术和元搜索引擎技 

术相结合，提出了智能元搜索引擎模型。 

2 个性化智能元搜索引擎系统模型 

2．1 个性化智能元搜索引擎系统的体系结构 

设计了一个智能元搜索引擎系统，采用分布式智能体 

Agent技术与元搜索技术相结合，进行并行的查询和检索， 
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图 1 系统体系结构框架 

并从用户角度出发，基于用户的访问日志和网页点击行为建 

立个性化模式，对检索信息进行智能过滤，同时采用了个性化 

检索和聚类浏览相结合的检索方式，既能满足用户的个性化 
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需求又能适应用户需求的变化。 

系统是一个多 Agent系统 ，在逻辑上分为三层体系结构： 

人机交互层、信息检索管理层 、信息检索层。其系统体系结构 

框架如图 1所示。 

2．2 个性化智能元搜索引擎系统的系统功能 

2．2。1 人机 交互层 

它向系统发出请求和接受系统的服务，主要为用户提供 

一 个友好的交互界面，负责接收用户的输入并将检索的结果 

以分类 目录形式显示给用户 ，方便用户对信息的浏览。 

2．2．2 信息检索管理层 

信息检索管理层的各个 Agent的具体功能如下： 

(1)调度管理 Agent 

调度管理 Agent根据信息资源数据库中对各个成员搜索 

引擎的性能评价信息以及用户个性化模式信息，通过调度算 

法产生一个合适的成员搜索引擎列表。 

(2)查询分发 Agent 

由于各个成员搜索引擎所支持的查询格式各不相同，查 

询分发Agent在将查询请求转化成对应目标搜索引擎的查询 

参数格式后发送到查询 Agent进行信息的检索。 

(3)结果融合 Agent 

结果融合 Agent负责接收成员搜索引擎的返 回结果 ，根 

据搜索结果的合成算法对成员搜索引擎返回的结果进行合 

并 ，并进行必要的去重处理。此外 ，还将成员搜索引擎的负载 

等状态信息存储到信息资源数据库。 

(4)网页聚类 Ag ent 

网页聚类 Agent对合并后的搜索结果进行聚类分析，创 

建类 目体系，以分类 目录形式显示给用户，使用户能在更高的 

主题层次上来查看搜索引擎返回的结果 ，便于快速定位到查 

找信息，方便用户浏览。 

(5)行为 日志分析 Agent 

行为日志分析 Agent负责对用户行为 日志进行分析和挖 

掘 ，产生个性化模式，存储在个性化模式库中。用户点击行为 

也是对成员搜索引擎与查询请求之间相关度的正面评价，对 

每次查询的用户点击行为进行分析，存入信息资源数据库，对 

成员搜索引擎的性能评价进行相应的调整。 

2．2．3 信息检索层 

本文采用移动 Agent和静态 Agent协同工作来完成对成 

员搜索引擎的信息检索任务。 

查询分发 Agent依据成员搜索引擎列表创建一个或多个 

移动 Ag ent，将查询请求提交给查询 Ag ent，移动 Agent的数 

目可根据网络实际状况进行调整。查询 Agent完成检索任 

务 ，并将结果表示为统一的格式提交给移动 Ag ent，把结果返 

回到信息检索管理层 。为了避免结果融合 Agent处产生瓶颈 

而降低元搜索引擎的效率 ，移动 Ag ent可以将查询节点的搜 

索结果并行合并后再提交给结果融合 Agent。 

资源选择和搜索结果的合成是元搜索引擎中的两个重要 

步骤，也是本文主要介绍的内容。 

3 调度策略 

元搜索引擎的调度策略是为了研究元搜索引擎如何为用 

户选择数量合适并贴近用户查询需求的成员引擎。调度策略 

通常包括资源描述和资源选择两部分。资源选择的目的是只 

将查询请求转发给那些与查询请求相关度较高的成员搜索引 

擎 ，避免造成不必要的网络负载及搜索无用成员搜索引擎的 

代价。成员搜索引擎与查询请求的相关性则通过对该搜索引 

擎的资源描述信息进行判断。 

本文采用了将成员搜索引擎数据库与概念类相关联的技 

术。当元搜索引擎接收到一个用户查询时，先把查询映射到 

相关的概念类，然后将与这些映射概念类相关联的数据库作 

为搜索对象。 

3．1 基于概念类的资源描述 

3．1．1 概念类的描述 

概念类的构建模型采用网易的中文 目录分类，各个概念 

类的描述由出现在该概念类的所有子类中的词项组成。每个 

概念类的描述实质上是一篇文档，因此概念类的描述集合可 

以看作是文档集合，各个概念类的描述就可以表示为含有词 

项和权重的向量 。 

概念类 C的描述可以表示为一个 维向量 

C一{d1，d2，⋯， ) 

其中， 代表第 i个词项 t 在概念类 C中的权重，1≤ ≤rl，rl 

为概念类集合所有的词项数。权重的计算采用基于概念类描 

述集合的tfXidf权重。 

3．1．2 成员搜索引擎的特征描述 

建立概念类集合的特征描述后 ，需要将成员搜索引擎与 

概念类建立关联。此处借鉴了文献[1]提出了HASRD(High 

Average Similarity over Retrieved Documents)方法的基本思 

想，将概念类的特征描述看作查询，通过计算成员搜索引擎对 

各个查询的检索文档和查询之间的相似度来实现搜索引擎与 

概念类的关联。 

查询 q为概念类C的特征描述向量，D 为成员搜索引擎 

数据库： 

(1)计算概念类查询 q与数据库 D 之间的相似度。 

①提交查询 q到各个搜索引擎数据库 D ； 

②对每个成员搜索引擎返回的前 M 个文档 d，分别计算 

其与查询的相似度 sim(d，q)； 

③计算这 M个文档的平均相似度作为概念查询q与数 

据库De的相似度 sim(DE，C)(即数据库 D 与概念类 C的 

相似度)。 

(2)对每个成员搜索引擎数据库 DE，根据其与各个概念 

类之间的相似度对所有概念类进行降序排列，将 DE分配给 

排在前面的愚个概念类 ，则成员搜索引擎的特征描述由与其 

关联的 k个概念类及其与搜索引擎数据库的相似度组成。 

(3)对于每个概念类 C，将针对其查询的所有文档中出现 

的词项及其权重作为该概念类的特征表示。 

3．2 基于虚拟语言模型的资源选择算法 

用户提交查询时，先将用户查询映射到概念类，然后利用 

虚拟语言模型计算查询与成员搜索引擎数据库之间的相关 

性 。 

语言模型的检索算法是一种基于概率的检索模型_2]。语 

言模型方法对于查询和每个文档都建立了一个语言模型，文 

档和查询相关性的计算可以看作从该文档的语言模型中产生 

查询的概率。 

P(Q／D)一II(IP(q／D)+(1--1)P(q／C)) (1) 

其中，q是查询Q中的词项 ，P(q／D)是查询词项 出现在文档 

D中的概率，P(q／C)是词项 q出现在文档D所属的集合C中 

的概率。 是权重参数。P(q／C)起平滑作用。 

借鉴语言模型的思想，建立了虚拟语言模型。对于用户 

查询Q， 为其映射的概念类，成员搜索引擎数据库 可以 
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看作虚拟文档，则查询和数据库 DE之间的相关性可通过以 

下公式计算 

P(Q／DF)= Ⅱ (aP(qc／DE)+(1--A)P(qc／G)) (2) 
q EQ 

其中，P(qc／D~)是查询映射概念类 与数据库D 之间的相 

似度，P(qc／G)为概念类qc与所有搜索引擎数据库之间的全 

局相似度。 

根据式(2)计算用户查询与各成员搜索引擎之间的相关 

度，并据此计算搜索引擎的性能评价得分。同时综合考虑搜 

索引擎的响应时间、用户偏好等因素，产生一个合适的成员搜 

索引擎列表。 

4 搜索结果合成算法 

每个搜索引擎采用不同的相似度计算方法，导致搜索引 

擎性能的不均衡，从而使得不同搜索引擎返回的文档列表具 

有不可比性，需要用合理的方式来调整局部相似度。文档列 

表中包含每个文档的标题和文档片断(snippet)，可以充分利 

用这些文本信息，计算与用户查询之间的相似度，结合文档的 

排列位置以平衡搜索引擎之间的差异。张卫丰_3]提出了摘 

要／位置排序法 ，但该方法考虑因素太少，算法过于粗略；文献 

[4]对排列位置和文本信息都进行了规范化处理，但对检索结 

果中的重叠信息则未做处理，针对上述算法的不足提出了基 

于文本／位置分析和群决策的合成算法。 

将元搜索引擎的检索结果合并到一起的过程主要包含相 

关分值规范化处理，非相关文档的相关分值的估计，相关分值 

合并。 

4．1 相关分值规范化 

4．1．1 排列位置的规范化处理 

K个搜索引擎E ，E2，⋯，B 返回基于查询query的文 

档列表L ，L2 ，⋯，L ，lk I表示文档列表 所包含的文档 

数，第i个文档列表L自中的第 个文档d 的位置用P 表示。 

由于搜索引擎返回的排序位置不能直接进行比较 ，我们根据 

式(1)对其进行了规范化处理 ，将第 i个文档列表 L 中的文 

档位置P 用范围在[O，1]内的分值CJ 来表示[ ： 

c 一((1 L 1一声 +1)／l L自1) (3) 

4．1．2 文档标题的规 范化 

由于标题内容比较短，同一词项多次出现的情况较为少 

见，因此只考虑文档标题与查询之间的匹配度。 

定义 设查询 query有 M 个词项，文本 Text中包含这 

M 个词项中的N个(N≤ ，则文本 Text与查询 query的查 

询匹配度为 N／M。 

标题的查询匹配度 ： 

k 一  

nquery 
(4) 

其中， ：标题的查询匹配度 ；％ ：标题中出现的查询词项 

数；n~,ery：查询的词项总数 

4．1．3 文档片断的规范化 

对于文档片断，除了计算其查询匹配度外，还根据查询词 

项在文档片断中出现的频率和出现的位置计算其查询相似 

度。 

(1)文档片断的查询匹配度 

P 。= n~n／／,一 (5) 

其中， ：文档片断的查询匹配度； ：文档片断中出现的 

查询词项数。 
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(2)文档片断的查询相似度 ： 

s(snip，query)一 ~ x：2鸶(1一 ) (6) s( ， 一瑚r，： 一 (6 
其中，loc(j，snip)：查询词项在文档片断snip中第J次出现的 

位置；len(snip)：文档片断 snip的长度；ndf：查询词项在文档 

片断snip中出现的频率。 

4．1．4 综合排列位置和文本分析的相关分值 

综合考虑规范化的文档排列位置和文本分析的内容，对 

其赋予不同的权重，计算加权和，得到相关文档的最终相关分 

值。 

4．2 非相关文档的相关分值的估算 

设有搜索引擎A和B，对于某一查询，文档d只在A的 

结果列表中出现，则该文档在搜索引擎 A内为相关文档，它 

的相关分值为 S ，而其在另一个搜索引擎 B内则为非相关文 

档，需要对其相关分值进行估计。多数方法将非相关文档的 

相关分值取值为o，是基于文档 d存在于搜索引擎B中但未 

被检索到这种假设条件，而这种假设适用于完全相同或近似 

相同的数据源，对于存在部分重叠文档的数据源，特别是重叠 

率较小时其适用性变差。 

另一种假设条件是文档d在搜索引擎B的数据库中不 

存在。基于这一假设，文献[6]提出了SDM(Shadow Docu— 

ment Method，SDM)方法，认为如果文档 d在 B中存在，则很 

可能具有与S 相近的分值而被检索出来，据此可对非相关文 

档的相关分值进行估算。 

基于 SDM方法 的基本思想，并充分考虑搜索引擎本身 

的性能，提出了改进的 SDM方法。 

假设有查询 g及n个搜索引擎E (1≤ ≤ )，文档 d出现 

在 m个搜索引擎的结果列表中，其相关分值分别为 S (1≤ ≤ 

m≤n)，e 为包含文档 d的Tn个搜索引擎E (1≤ ≤m≤ )的 

性能评价得分，文档d在其余 n—m个搜索引擎中的相关分 

值可按照下式计算 ： 

一  ∑ (毋×S ) (7) 

其中k是权重因子 ，根据实验和经验设定。 

4．3 基于群决策 GDM(Group Decision Making)的合成方法 

通过上面的计算可以获得各个搜索引擎返回的文档列表 

中文档的相关分值 ，并对文档作为非相关文档时的相关分值 

进行了估计。综合考虑上述因素，对相关分值进行合并时借 

用了群决策的思想 ，即文档作为选择对象，搜索引擎作为专家 

根据用户的查询标准对文档进行判断及根据它们对标准的偏 

好进行排序。 

搜索引擎对文档的判断矩阵： 

s=[S ]LD×x 
其中，行为搜索引擎检索的文档集合 D，LD—IDl， =1，2， 

⋯
，LD；列为 K个搜索引擎对文档的评价得分，i一1，2，⋯， 

K； 为文档集合D中第 个文档d 在第i个搜索引擎中的 

相关分值。 

在进行数据库选择时，对不同的搜索引擎进行了性能评 

价，评价得分高的引擎作出的评判其置信度较高，由此可构造 

专家影响力矩阵E— e ] × ， 一1，2，⋯，K。在每次检索任 

务完成后，根据检索结果应对搜索引擎 的性能评价作出适应 

性调整。 

文档集合 D的最终评价得分矩阵通过下式计算 ： 

ScoreD=SX (8) 



 

最后根据评价得分降序对输出文档排序。 

5 试验结果 

以通用的搜索引擎 Google、百度 (baidu)、雅虎(Yahoo)、 

搜狐(Sohu)为成员搜索引擎建立 了一个 中文元搜索原型 

MWS，进行了2o次各类查询主题的实验。由于研究表明用 

户浏览的平均页面为 2．35，因此本实验中每次查询从各个搜 

索引擎中选取返回的前 3O条记录作为合成的输入文档。 

表 1 搜索引擎的相关性比较(MWS为基准) 

对搜索结果的评价采用了文献E73中提出的相关性评价 

方法： 

眦 一 (9) 

其中，r是相关文档，“是不确定文档， 为检索到的文档总 

数。 

实验测试了元搜索原型 MWS的平均相关性，并与各成 

员搜索引擎进行比较，其实验结果见表 1所示。 

表 1为元搜索原型 MWS与成员搜索引擎的搜索结果平 

均相关性比较。从表中可以看出MwS的检索结果相关性 比 

成员搜索引擎均有较大的提高。对于中文搜索而言，百度和 

Google是两个比较好 的搜索引擎，针对不同的搜索主题 ，其 

性能各有优劣。在本试验的结果中，Google的相关性略高于 

百度。而本文的搜索原型与最好的 Google相比，除前 5个文 

档的相关性略有降低外，平均相关性提高了 1O ～2O ，比 

最差的成员搜索引擎提高了 1O ～35 。 

结束语 本文提出了一个基于 Mutbagent的元搜索引 

擎系统。采用了多 Agent技术和移动 Agent技术，可以减轻 

网络负载，且对网络连接的要求不高，提高了元搜索引擎的效 

率，并具有良好的可扩展性。数据库的分类有利于元搜索引 

擎中的资源选择算法选择与用户查询更相关的数据库，从而 

提高检索效率。在搜索引擎的调度策略中，在对搜索引擎数 

据库进行概念类划分的基础之上，采用虚拟语言模型完成数 

据库的选择。该方法不需要数据库文档的统计信息或对文档 

进行训练，因此简单易于实现。对于搜索结果的合并，充分利 

用搜索结果隐含的信息，可有效减小搜索引擎之间的差异，试 

验结果表明查询效率明显高于Web搜索引擎。 
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议和发展技术有机地整合起来，高健壮性地、高完备性地 、高 

效率地、高准确度地快速发现网络拓扑信息。它不同于传统 

的面向协议的发现算法，是一种面向过程的算法，即，对发现 

过程分步骤，每一个阶段确定一个执行目标，是一种分级搜索 

的策略，将网络拓扑发现分成两级进行：一级拓扑发现主要发 

现路由器(网关，有路由功能的主机)设备和子网；二级拓扑发 

现主要发现子网内的主机以及子网类型等一些信息。该方法 

与网络的分层结构相一致，能更好地体现网络的层次。 

不过移动代理技术刚兴起不久，发展还不够成熟 ，想要投 

入实际使用还有很多问题需要解决，例如管理者怎样动态影 

响移动代理的生命周期，或代理如何 自主预测、避免和减少由 

于自身移动所可能出现的网络拥塞、系统崩溃、安全侵害等问 

题，研究更多的用于网络管理的移动代理，同时考虑更好的代 

理受控算法或代理安全策略，也是我们今后的研究方向。 
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