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结合本体筛选和文本挖掘的垂直搜索引擎研究 ) 

赫建营 晏海华 金茂忠。 刘 超 

(北京航空航天大学计算机学院 北京 100083) 

摘 要 针对垂直搜索引擎研究领域的关键技术问题，提出了一个结合本体筛选和文本挖掘的垂直搜索引擎构建思 

想。首先探讨了作为研究基础的本体和文本挖掘技术，讨论了两者的作用；之后阐述了垂直搜索引擎构建的关键技 

术，包括基于本体筛选的智能搜索器、结合文本挖掘的网页信息分析及抽取、索引器及查询处理器的构造；最后，对提 

出的思想进行了实现验证，构造一个面向高校毕业生招聘的垂直搜索引擎原型。 
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Intemet是一把双刃剑，一方面人们把越来越多的信息推 

送到网上，极大地推动了信息的共享，另一方面过多的垃圾信 

息湮灭了用户想要真正获取的“真知灼见” 如何从呈指数级 

增长的Intemet资源库中迅速准确地获取所需信息成为一个 

亟待解决的问题。搜索引擎以其对Web信息强有力的检索能 

力成为目前人们从浩如烟海的 Intemet中获取所需信息的重 

要途径口]。然而，即使技术先进如 Google和百度这样的通用 

搜索引擎巨头仍然面临诸如下述的棘手问题尚未解决[2]： 

(1)低查准率：查准率和查全率犹如“矛”和“盾”一样难 

以协和兼得，通用搜索引擎往往以牺牲查准率来获得较高的 

查全率，而这种做法对有特定信息需求的人群越来越显得无 

能为力； 

(2)搜索的“垂直度”问题：如何针对专业领域的行业需 

求，更精确地、深入地挖掘和获取用户所需信息既是一个难度 

很高也是一个亟待解决的现实问题； 

(3)可定制性问题 ：目前已经存在一些垂直搜索引擎，如 

Google公司的Froogle、Ucloo搜人引擎等，但其所采用的技 

术与行业应用结合过于紧密，如何快速定制出面向新领域的 

垂直引擎则需要进一步的探讨。 

针对上述问题，本文通过引入本体技术和文本挖掘技术 

来构造一个面向领域的垂直搜索引擎。首先探讨了本体管理 

和文本挖掘技术，这是我们进一步研究的技术基础；之后提出 

了一个结合本体筛选和文本挖掘的垂直搜索引擎构建思想， 

具体包括基于本体筛选的智能搜索器(Spider／Crawler)、结合 

文本挖掘的网页信息抽取及分析、分类器和查询处理器的构 

建等；最后，我们给出了一个基于此思想的原型系统的实现。 

1 基础技术的研究 

搜索引擎的前身是信息检索(Information Retrieva1)，主 

要通过对文本信息进行系统性的操作(索引)，以方便快速地 

从大量文档中通过查询(搜索)获取相关信息，其基本流程包 

含数据收集、特征选择、模型选择、训练、测试、评估等活动[1]。 

主要部分可以划分为模型和模式结构、评分函数、优化和搜索 

算法、数据管理策略等几个部分。信息检索在其发展过程中， 

先后产生了多种信息资源检索工具，其中基于Web的搜索引 

擎以其界面友好、使用方便成为目前全球最流行的检索工具， 

为广大用户快速、准确地查询与获取网上信息创造了便利[3]。 

本文的主要特点在于采用本体技术来筛选与领域相关的 

Web页面，通过文本挖掘技术来对筛选出的web页面进行结 

构化数据自动分析和提取。因而，本体和文本挖掘技术是本 

文研究的基础，下面就此两项技术进行深入探讨。 

1．1 本体的作用及其构造 

本体被定义为“概念模型的明确的规范说明 ，可以用 

来描述某个领域甚至更广范围内的概念以及概念之间的关 

系，使得这些概念和关系在共享的范围内具有大家共同认可 

的、明确的、唯一的定义，这样，人机之间以及机器之间就可以 

进行交流。 

尽管本体的研究日趋成熟，但是很少关注本体的实际应 

用。Riichiro和 Mitsuru提出本体的应用可以分为八个层 

次[5]，其中前三个层次只是作为一个公共的受控词典来为它 

所索引的知识库内容提供信息骨架，而后五个层次由于涉及 

到内容，因而更多地和人工智能技术联系在一起。在本文的 

*)基金项目：国家自然科学基金资助项目(编号60573084)和武器装备预研基金(914OA15O5O1O6HKOl14)。赫建营 博士研究生，主要研究领 

域为软件工程、软件测试技术和知识管理；要海华 硕士，蟊4教授，主要研究领域为软件工程、软件测试技术和面向对象技术 ；金茂忠 教授 ，博 

导，研究方向为软件工程和编译技术；刘 超 教授，博导，CCF高级会员，主要研究领域为软件工程。 
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研究中，本体的应用也只限于前三个层级，其具体作用包括： 
· 用以过滤领域相关 Web页面的特征描述 (详见 2．1 

节)； 
· 进行网页分析及信息抽取时参照引用的基础(详见2． 

2节)。 

对于本体的具体构建，我们采用基于Web的双语本体管 

理系统：WBBOMSE ，它可被用于类 WordNet结构的本体 的 

管理和维护，避免了传统系统的难维护性，并适用于大规模的 

本体的构建。同时，提供语义信息到Web本体语言(o ，) 

的输出，以利于其它本体相关应用(如Prot6g6)以程序方式直 

接利用本体库 借助相关词提取算法，还可以从本体库中获 

取语义相关的词用于辅助用户进行查询扩展。其体系结构如 

图 1所示。 

本体构建模块J厂 泵互 

DiMoor搜索引擎 据库／对象映射层 
(基于Hi bernate) 

OWL导出模块 

rot 6 g 6 

’rot 6 g 6删 L插 

丽 l l本 瓣 l l。札文档 
网页集 I L j i 一 

1．2 文本挖掘技术及其作用 

文本挖掘被用于发现文本中的模式、规则或趋势，目标是 

从非结构化或半结构化的文本信息中提取需要的(感兴趣的、 

非平凡的)信息和知识[7]，其挖掘的流程有很多种，一般都是 

遵循管道(pipeline)模式，即前一个阶段的输出作为后一个阶 

段的输入[7]。由于本文的侧重点在于使用自然语言处理技术 

对原始文本切分后进行索引，然后在索引的基础上进一步构 

造与垂直搜索相关的应用，故遵循图 2所示的基本流程。它 

主要由五部分组成：文本提取器、元信息提取器、文本分析器、 

索引程序和检索分析程序，其中分词器我们采用北航软件所 

开发的中文分词系统 BUAASEISECS引，它在稳定性和新词识 

别能力上具有一定的优势；索引程序和检索分析程序将在第 

2节详细介绍。 

文本提取器 

— j L一 

元信息提取器 

— J L一 

文本分析器 

1 分词器 l 
— L 

l 实体识别器 l 
J L 

l 主题词提取器 I 

— J L  

I 索gI程序 
— 一王 L— 

l 检索＆分析程序 

图 2 文本挖掘流程 

· 文本提取器：针对不同类型的文档提供不同的解析器 

(Parser)，将文本信息和元信息提取出来； 

· 元信息提取器：对网页文本中具有特定含义的标签所 

标识的信息进行提取； 
· 文本分析器：针对由于中英文词法的不同特点，采用相 

应的分词算法对前一阶段提取出的文本进行分词，并在分词 

的基础上进行进一步的实体识别和主题词提取 。 

2 结合本体筛选和文本挖掘的垂直搜索引擎构造 

无论是通用搜索引擎还是垂直搜索引擎，其基础体系结 

构及运行原理大体相同，一般包括搜索器(Spider／Crawler)、 

索引器(Indexer)和检索器(Searcher)[】]。搜索引擎利用 Spi— 

der／Crawler获取 网页，用 Indexer解 析 和 索 引页 面，用 

Searcher利用 Web服务器(Web Server)来响应用户的查询请 

求进行检索[9]。本文的研究在此基础架构之上，针对垂直搜 

索引擎“专”、“精”、“深”的应用需求及技术特点 ，引入本体过 

滤技术和自然语言处理中的文本挖掘技术，形成如图 3所示 

的垂直搜索引擎体系结构，其具体内容详述如后。 

图 3 垂直搜索引擎总体架构图 

2．1 基于本体筛选的智能搜索器 

垂直搜索面向的是行业应用，如何保证搜索器抓取的页 

面都是领域相关的页面是一个关键问题。事实上，它是一个 

页面过滤的问题 ，也是垂直搜索引擎的核心 ，我们采用以下方 

式来从 Intemet上过滤出面向某一具体应用领域的 Web页 

面 ： 

(1)使用本体定义出某一领域的具体特征 ，以OWL格式 

表示； 

(2)参照本体定义出的领域特征，在搜索器抓取 Web页 

面之前 ，搜索器结合 2．2节中的页面分析技术对 Web页面内 

容进行初步的过滤，通过滤掉一部分和目标领域相关度低的 

URL，从而既减少了下载这些 Web页面的网络开销，又从源 

头上保证了搜索结果的领域相关性和准确性； 

(3)利用 BUAASEISEG对 网页链接的锚文本进行分 

词 ，之后根据分出的关键词查询领域本体库以分析此关键词 

是否和领域相关，根据分析结果决定网页链接的取舍。 

2．2 结合文本挖掘的网页分析 

网页分析就是对搜索器抓取的 Web页面进行抽取特征， 

同时还将此网页中的超链接提取出来 ，返回给搜索器进一步 

深入搜集信息 ]。一方面利用网页分析结果作为搜索器取 

舍抓取的URL的依据，另一方面利用其分析得出的主题词 

建立起与 URL的关联以作为下一步索引的基础。其具体过 

程为： 

(1)对经过过滤后的领域 Web页面进行分词及主题词 

提取，提取出的主题词被反馈到搜索器中充当页面取舍的依 

据； 
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(2)利用机器学习算法，对含有同类信息的Web页面进 

行学习从而得出同类web页面的信息抽取规则； 

(3)利用(3)中抽取的对其他 Web页面进行大规模获 

取，并通过不断的训练和学习提高提取器的精度和成熟度； 

(4)在进行规则抽取的同时提取搜索器已经过滤后的 

Web页面的元数据 。 

2．3 索引器的构造 

在信息检索中，首先要解决的问题是如何快速地通过匹 

配文本找到对应的文档。在面对大规模 Web文本的情况下， 

对每个文本都查询一遍，再快的匹配算法也会消耗大量的时 

间。因此，预先索引就成为了必由之路L9]。早先的研究是把 

文本串切分为单词后，建立 Hash表 以此作为预先索引的方 

法。当然，所有用于数据库索引的算法同样可用作文本索引。 

由于词汇数量相对文档数量要小 ，故以词汇为索引的倒排表 

逐渐成为目前主流的索引方式。倒排表即以词为索引，文档 

为项建立的一个链表集合。也可以看作是以词为行，文档为 

列的庞大稀疏矩阵。为了快速查找，其中的词和文档编号列 

表都是预先排序的。 

在本文的研究中，我们不但使用倒排表存放了每个词所 

对应的文档编号列表，还存储了该词对应的文档的数目、在某 

文档中的词频 ，甚至该词在某文档中的位置等，以方便快速获 

取。这样 ，词和它所对应的文档数 目实质上构造了一个以大 

规模语料为基础的词频词典。在索引时，为了建立对文档的 

描述结构以便应用程序使用，我们不仅存储和索引网页内容 

本身，还按字段存储一些文档相关的描述信息，如标题、 

URL、站点(Host)、抓取 日期等。这样就可以支持按字段查 

询，如在指定站点内查询就需要利用站点(Host)字段的信 

息。 

2．4 查询处理器及用户界面 

查询处理器和用户界面属于用户呈现的层面。就用户界 

面来说，我们提供两种模式以方便用户使用：普通检索和结构 

化的检索 ，这和普通搜索引擎并无差异之处。而在查询处理 

器上，则引入了分词能力，先通过 BUAASEISEG对用户输入 

自然语言文本进行分词，之后再从索引库中检索出匹配的文 

档，其好处包括：(1)提高检索速度；(2)提高搜索的查准率。 

3 验证及实现 

我们在开源搜索引擎 Nutch[“]的基础上已经验证了本 

文所提出的思想和方法。Nutch是一个典型的开源搜索引擎 

实现，具有松耦合的体系结构(如图4所示)，通过替换其中某 

些模块并不会影响整体的协同，但是能够彻底改变系统的行 

为。此外，它还具有可扩展的基于类似于 Eclipse的插件机制 

的分层体系结构，并实现了最基本的搜索引擎的相关模块，因 

此是构建新的搜索引擎的一个良好起点。 

[二 ] [二 口  
Indexer Searcher Analyzer 
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图 4 Nutch的体系结构 

在具体的实现过程中，我们采用北航软件所已有的WB- 

BOMS来进行本体的创建和管理，采用 BUAASEISEG来进 

行分词，在扩展Nutch体系结构的基础上，通过替换和整补模 

块来构建了一个面向高校毕业生招聘的垂直搜索原型系统 

(如图5所示)，此项目得到了教育部的支持和资助。 

结论 有数字表明这样一个现实：搜索引擎的行业化、专 

业化是一个必然的发展趋势。垂直搜索引擎技术区别于通用 

搜索的核心技术就在于 Web页面的过滤 ，亦即：Web页面的 

资源构成了垂直搜索引擎进入的门槛。然而观察目前已经出 

现的行业搜索引擎，它们是在各自领域内长期的积累造就了 

其Web页面资源的专业化，而并未从技术上解决面向整个 

Internet的页面过滤问题。 

高校毕业生招聘信怠搜索系统 

行业奠翱， 匠r—————■ 

谙毓 共t事：广—————————————_一 聪摩名称 酱弼g嚣 
譬如：鞋井工毪簿、镐善、霉煮岢尊j局 

工律地区 瓶萌甭磊 丑 蔽诗嘲 工忭 蹲： fi南r ■习 
掌历要 ： 昂r— rR躁 蕞枷豫 丽r 

到  

图5 面向高校毕业生招聘的垂直搜索系统 

本文的研究正是针对这个问题及与此相关的主要技术难 

题，提出一个结合本体筛选和文本挖掘的垂直搜索思想，并以 

Nutch为基础构建了一个面向探索并构建一个面向高校毕业 

生招聘的垂直搜索原型。事实上，只要修改其特征过滤规则 

即可构造面向不同行业的垂直搜索引擎。当然，本文构建的 

垂直搜索引擎还处于原型阶段，其成熟和完善还有不少工作 

要做，这也是我们下一步努力的方向。 
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