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摘要

随着互联网信息技术的迅速发展，大约每天就有2000万的新网页诞生，且很多网

页的信息熵不高，导致通用搜索引擎的信息覆盖率和检索精度都在迅速下降，因此发

展面向专题的信息搜索与收集工具就成为趋势。

本文研究的面向专题的web信息收集与过滤技术是这类工具的核心，围绕专题信息的
特点，设计了～套个性化的专题信息查询表现、专题信息查询和专题信息过滤和收集方法，
以适应专业用户信息收集的需要，提高信息收集的相关度和收集效率。文中重点对查询请

求的提交和表现，以及信息的搜索与过滤策略做了研究。
本文以国家863高技术项目现实需求为背景，主要工作和研究内容如下：

(1)个性化的查询表现技术，使用户不再为向系统提供简单有限的特征词而烦恼，可

以帮助用户更好的表达个人的兴趣专题，定制专题知识库。同时，在信息过滤过

程中，专题知识库也为文本过滤提供了匹配基向量。

(2)提出基于专题的扩展查询技术，克服了有限个专题特征词的限制，使信息搜索过

程中，查询关键词与文本特征不拘泥于形式上的“强吻合”，解决了搜索中存在的

“漏搜”现象，最大限度的提高了搜索的查全率。

(3)研究了检索中基于深度控制的链接过滤方法和下载控制方法，辅助新的相关信息

资源的发现，使用户可以对下载的信息量进行间接的控制，搜集到相关度更大的

专题信息。

(4)改进了基于内容的文本过滤和基于链接结构相结合的过滤策略，有效的改善了检

索中的主题“漂移”和搜索精度不高问题，提高了信息的下载精度。

关键词：专题信息：查询表现；查询扩展；基于内容；基于链接；过滤
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ABSTRACT

With me mpid deVelopment of infomlation on the Imemet，aroLuld 20，OOO，OOO web pages
appeared，and lots of them have little entmpy of intelligence．General search becomes weaker

and weaker．The precision ratio and recaU ratio have been declining tllat some special userS

have to 100k for a new mcthod to fit tlleir needs．It has become a tendency to develop speci矗c

Intemet info肌ation retrieval tools．
The tecllllique of topic-focllsed web info姗atiOn se鲫cIling a11d￡ltering described in tllis

papet According to the personality of topic—focused i时b肌ation，we present a new

Tbpic-focused method including infonnation query fepresentation’i11]陆咖ation re伍eval aIld
inf0肌ation filtering．The corc techⅡique is how to r印resent t11e query of infomatio玛how to
search me relevaIlt iIlfbnnation and how to filter usefIll infIonnation．

Referring to national 863 lli曲一tech Project，thc main content in this paper waS in仃0duce
as f．0llo、vs：

1． R印reseming personal i对．ornlation query'w量lich make璐er no more fkt如l a_bout

use甜keywords．UserS can pr0Vide keywords more easily，customize specific topic
and re城eval vector，w扯ch malbch tlle infbImation user is looking fot

2．Introdtlccd Tbpic-baSed qu朗了topology’which broken out me quamitative limitation

of kevwords and“word-mismatch”．The method make me loss of t}圮relevam

inf．onnation decrcase and make山e recalj ratio go up．

3． Conh．01ling of tlle Anchor-depⅡl can make me systcm wod【more e伍ci锄tly∞t
search anchor grcedily．n make the system、v‘)rk jn high crawl e任iciency

4． ImproVing on combining coment-based and anchor_weight-based filtcr algorimm，

wIlich re∞lve me probl锄of‘‘topic碰ft”．It works well on popLIlar PC a11d acllieves
lligh topic．‰used洫fomation recall mtio．

Keywords：Tbpic—oriented； query presentation； query expaIlsion； content-based

anchor-based： 6lter
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第一章绪论

§1．1选题的依据及课题来源

随着Internet的飞速发展，上网用户的数量呈指数型增长。根据Google主页发布

的消息，截至2004年2月27日，全球网页约43亿，且以每天2000万的速度更新。

在这样庞大的网页信息资源的使用过程中，大约有85％的用户使用搜索系统去检索他

们需要的信息ll】。但是，网络信息资源的指数增长，使搜索系统对网络信息的覆盖率

在整体上呈急剧下降趋势，越柬越难以应对用户的需要，就是号称功能最强大的搜索

系统，也无法跟上网络信息的增长速度。尽管当前有些比较成熟的搜索系统，但是要
准确、快速地查找所需信息却越来越困难。

(1)由于自然语言的歧义性，一个关键字可以出现在多个不同的信息领域中，并有不

同的意义，基于这个关键字的检索就会将所有涉及这个关键字的页面均返回给用

户，检索精度低。一次搜索的结果可能有成千上万条，而在这过于庞大的信息群

中，有用信息只是其中的小部分，检索结果中出现大量冗余信息。
(2) 目前的搜索系统都是服务器端软件，用户需要严格按照各搜索系统所要求的格式

输入查询词，种种限制使用户不知道如何确切地表达自己的信息需求，也不知道

如何更准确地寻找所需信息。经典的信息检索界认为用户很难简单地用关键字来

忠实表达他所真正需要检索的内容，表达的困难将导致检索结果的不理想，而且

如何将结果表达成用户容易理解和使用的方式也是一个难题【l 31。

(3)W曲信息资源的动态变化，搜索引擎无法保证对信息的及时更新；传统的搜索引

擎不能满足人们对个性化信息检索服务的日益增长的需要。网络信息的急剧膨胀，

使检索越来越难以控制，用户需求和服务间的巨大反差产生了强大的检索障碍。

(4)搜索引擎一般不会遗漏较重要的网站，但由于对网站的描述较为简单，不能深入

到网站的内部标引。对各个站点的标引仅是以宽度优先，而深度不足，常常导致

相关的信息被“漏搜”，如著名的搜索工具Google只能对同一站点的三层以内的

链接做出索引。

面对这些挑战，各类适应特定人群需要的“专题搜索工具”(Topic．specific search)

应运而生并引起了研究者的重视。以何种策略访问web，以提高搜索效率，成为近年

来专业搜索引擎研究的主要问题之一。垂直(专业)搜索引擎这种高度目标化、专业

化的搜索引擎的优势在于，针对性强，对特定范围的网络信息的覆盖率相对较高，具

有信息资源保障，有明确的检索目标定位，有效地弥补了综合性搜索引擎对专门领域

及特定主题信息覆盖率过低的问题。同时，能够把具有相同兴趣点的人们集中在一个

“主题社区”内，集中提供各种专业资源。

§1．2国内外研究现状

在这样一个信息高速膨胀时代里，信息的价值是不言而喻的。因此越来越多的人
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把目光转向了互联网这样一个信息资源丰富的宝库，自然地，互联网信息搜索工具就

成为了研究的一个焦点。

当前对搜索工具的研究主要围绕以下三个方面进行：

一是在原有的体系上，加以改善，以更加适合用户的个性化需求；

二是检索的表现和提交技术，如何向用户提供一个友好的人机接口，最大限度的

降低对用户的要求；

三是搜索工具所使用的搜索过滤技术上，使用更加完善高效的算法，力求高质量

的完成用户的需求。

下面，本文就以这个三个方面简要的介绍一下国内外的研究现状。

1．2．1搜索工具的体系结构研究现状

目前的互联网搜索工具基本上是客户端工具，采用浏览朋匿务器(B／s)结构。它

的后端程序，如搜索机器人(Robot)采用不停的爬行的方法来收录并标引尽可能多的

页面信息，对于本文中的情报人员来说是不必要的。搜索门户要建立自己庞大的索引

数据库，或者使用元搜索引擎(Meta se甜ch engine)。其工作原理如图1—1所示。

图1．1通用搜索工具的结构

国内著名的搜索引擎百度就是使用自己的爬行器，对互联网信息做标引，建立自

主的标引数据库(IDB)，当用户发出搜索请求时，搜索引擎在标引数据库的标引词

中查找与用户的请求相关的信息，并将结果反馈给用户。刚刚由新浪开发的新一代搜

索引擎爱问，虽然采用的仍然是这种结构，但是由于新浪可以利用自己作为一个信息
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门户的优势，减小对信息源的依赖。

美国国家科学数字图书馆的Collection Bilding Progralll(cBP)这个项目旨在为科

学、数学、工程和技术创建大规模的在线数字图书馆，试图研究在某一主题上资源自

动建设的可能性。CBP具有自己的特点：第一，因为cBP是面向教育、面向教学，主

题精确度(Precision)比覆盖度(Recall)更为重要；第二，CBP不存储资源原文，而只是提

供url。第三，CBP只需要用户最少量的输入，如关键词，系统就可以全自动的将有关

该主题的最相关的有限数量URL返回给用户。

从检索性能来看，有些功能比较受限。对于目录式导航工具，如雅虎，如果分类

不够科学合理，或者工具的分类方法与用户理解的分类有差别，那么，按分类目录浏

览往往检索到很多无关的信息，易出现漏检和误检的情况。

无论采用搜索的机制，还是采用建立独立的标引数据库的机制，亦或是目录导航

式，这三种方案都会对数据库服务器产生强大的依赖，没有索引数据库，搜索工具根

本无法工作，无法完成搜索或者索引任务。通用搜索工具的良好搜索服务依赖于后台

程序对网页的标引能力，它的目标是搜索机器人能够标引所有的网页，而并不关心网

页的领域和相关度问题。因此，本文中针对情报人员的特殊需要，开发一个自主性更

强的面向专题的单机版的搜索工具，搜索用户兴趣相关的专题信息并下载，该系统首

先对链接及信息的相关度做出评价，优先提取相关度大的信息下载，而不是使用通用

搜索工具的后台程序标引所有信息的机制。对专业用户来说，搜索工具运行的目的性

更强，避免了盲目的提取链接，可以节约大量的系统资源。

1．2．2搜索的人机交互技术研究现状

。对于一个搜索工具而言，良好的服务界面和优秀的辅助用户搜索请求提交功能是
重要的。当前，国内外在这方面做的工作不少，但是多数搜索工具都是客户端工具，

因此，很难做到个性化。一些比较成熟的搜索工具所使用的方法也多半是局限在检索

词的逻辑组合上，下面就对目前国内外在检索表现的研究状况作以简单介绍：

著名的搜索引擎YAHoO在它的主菜单中提供了14个主要的分类，在每个主分类

中还有一些子分类。每个子类提供大量的可供检索的细小条目。用户可以通过关键词

进行检索。关键词之间可用布尔运算符AND或OR连接，但是一旦选用了一个逻辑运

算符，它就必须应用于所有的关键词。除了关键词的完全匹配之外，YAHOO还提供

关键词的部分匹配。

国外著名的分类搜索INF0sEEK将其搜索内容分成12个类，其中，每个类还有

若干个子类。搜索在每个子类中进行。搜索内容为全文。用户通过关键词进行搜索。

一次可输入若干个关键词。关键词之间用布尔运算符AND和NOT连接。输出结果按

每个命中条目的得分排序。由于是在各个类中完成搜索，因此，可以有效地缩小查找

的范围，减少查找的时间，提高搜索的效率。

搜索引擎OPEN TExT INDEx虽然不提供分类，但提供二级关键词检索：简单检

索和强化检索。简单检索中，用户可选择检索词或词组。强化检索可有5个关键词输

入字段。对每个输入段，用户可选择搜索范围，如全文或标题等。用户也可用运算符

列选择输入字段间的布尔运算符。可选的布尔运算符有AND，OR，NOT，NEAR或
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FOLL0wED BY。运算符按出现次序起作用，而不是按运算符的优先级，检索结果按

对应能排序。像sQL语蠢，那样复杂的查询语言在现有的搜索引擎中遥不能应用。

j￡寨霞联竞辩技开发骞隈责蔹公司裙罨滏霞联克公霉共弱攥鑫兹骜戆鍪中文搜索

引擎悠游(Go Yoyo)，可采用以下两种方法进行搜索；关键诃搜索和分类方式在关键词

窗口，输入检索关键词，单击“搜索(s)”椴，可得到许多与关键词有关的相关网页。

震户纛嚣镬爰空捂键整诱分开，完全按照书雩习喉输入检索要求帮霹。悠游(Go￥oyo≥

具有中文词自动切分功能，如输入关键词“氟污染”，将自动切分成有效关键词“氟”

和“瓣染”进行搜索。除了用关键词进行搜索外，还可用分类方式进行搜索，对不习

矮孛文文字输入瓣趸户焚为逶爱。在分类表中荤壹艨篱搜索类瓣，繇霹褥委一系列耜

关网页。分类表中列有12个主项髓：保健、财经、地区、电脑、教育、科技、社会、

时事、文史、艺术、娱乐和政治，主项目下还列有备类分项。

臻有we§羧索萼l擎农请求鳃褥交上存森怼较大靛缺陷，大多数豹关键运硷索模式

只配擞了一个简单的检索框，或只提供关键词间最基本的布尔连接，逻辑运算符的组

合比较呆板：黎求与标引的内容间完成“强吻合”才能作为有用信息返网。提供的提

翊函数瞧是耀当鸯疆懿，缺乏箕惩复杂裹缀蕤精确捡豢方式，不易于疑骥多谲梭索窝

限定诫的检索；用户的个人需求表达比较受限，很难冀实的表达用户的髓法；限嫩载

体类型、文档类型的检索比较困难，无法完仝满足普通用户的要求。

1．2．3搜索过滤技术的国内外讲究现状

援索过滤技术是一个援索工具豹核心技术，它静辩环，壹接关系蘩一个搜索工其

的性能，影响到畿准率(precision ratio)、查到举(recau ratio)和响应的时间等重要评价指

标。目前，国内外采用的搜索技术也比较多，比较好的技术主要有：

煎莽最丈瓣羧索弓}擎Google，使瘸静裁楚一释基于链接译徐阳豹方法，来捂撵索
引器的爬行，发现新的链接。具体实现的方法是：对当前的网颇A，假设指向它的网

页有墨，墨，¨。，瓦，则霄：

悱”咖(器+器+．．+器) (1-1)

冀孛，e(么>为获灵纛链凄至其它夏錾豹链接数强，豫(名)为茭瑟A瓣p8窑eR8熊
值，T为计算中的页面总嫩，d为衰减因子(通常设为O，85)。

从这个公式中可以清楚的看到，对链接的评价计算方法比较复杂，耐且对收熊的

信恚豹稳缝要求凌篦较多，诗冀复杂凄醚谤瓣茭瑟霸镳接数羹静增长露逐速增长，要

求有强大的硬件资源支持，因此，不适应专业用户的使用需求。
Focus Project系统12J怒出印度裔科学家S+Chafkrabani带头从事，他是最早从罄这

方蟊鞣究豹天之一。该系统逶过二令程彦寒撵导庭露：一令爱分类器Cl黼si蠡ef，耀来

计算下载文档与颥定主题的相关度。另一个程序是净化器DistiIer，使用的是HITS算

法。基于HITs方法的网络蜘蛛对每个己访问的页面计箨其Autho“ty权重羊ⅡHub权重，

荠荻魏决定页露审键接豹谤超颓彦，设页瑟p稳Autllo癫》较重穗辩ub较纛分剐为镬芦】

和研纠，则按下列迭代公式计算：
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爿f妫=≥。搿殛】 (1—2)
叠

Ⅳ【朋=∑爿【g】 (1—3)
班#

其中，E为所有指向撒面P的页面集合，F为被页弼P中盼链接指向的页丽集合。

这类搜索策略的优点熄考虑了链接的结构特征，但也存在一些缺陷，如忽略了页

面与主题懿福关佼。不考虑语义簸耜关径，在菜整情况下，会出现援索偏离主愁懿“主

题漂移”问题，影响检索的精度。

霍蠹鸯关web售患收集过滤熬系绕主要是嚣j||联合大学谤箨凝系开发熬

webMiner。webMiner系统进行挖掘的对象是web上指定的某炎事物，通过对该类事

物领域知识秘格式舱学习，从中提取有用的数据放到数据仓库巾，然厝在数据仓库中

进行挖掘，以麓获得该事物的发麓趋势和舰律。该系统采用agent技术，把多维文本
分析和文本挖掘这两种技术有机地结合越来，能够帮助用户快速、有效地对WWw上

敢HTM己文整进孬挖掘王俸，实凌了获添义豹屡次土，搜索稳关豹信爨资源。

§1．3本文憋主要磷究态容

照着数糖痒技术的迅速发展以及数据痒管理系统的广泛应用，人们投累的数据越

来越多。澈增的数据背后隐藏着许多重簧的信息，人们希望能够使用数据挖箍技术，

对其进行更高层次的分析，以便更好地利用这些数据，并将之应用在军事决策支持系

统中，提离军事指挥、帮敬管理鞠蒺量_鞴效靛；

本文的研究内容就是在这种背潦下，设计开发一个实际、可靠的原型系统，用于互
联嬲上专题嫠息豹搜集与过滤，为数据挖撼提供数据资源。
本文的主要研究内容龟括：

(1)研究了智能的查询请求表现技术，专题知识库的定制，如何倾化专题信息查询表

瑗，赣动薅户请求的提交，菠蘑产靛够更努静表达个久静兴趣专题。

(2)研究了检索向量的构成，强化检索向量的特征，提商检索中的排他性。如何在提

裹鸯全率和鸯难事的基础上，镙迁下载售息与专题懿握关瘦。

(3)研究了检索中基于深度控制的链接过滤方法和下载掇制方法，使用户可以对下载

的信息量进行间接的控制，提高收集信息的相关度。

(4)重点研究了蘩于内容的文本过滤和蘩子链接结稿稻缩合酌过滤策略，改善了检索

中的主题“漂移”和搜索精度不高问题，提高信息的下载精度和信息的收集效率。

(5)设诗并开发了一个器型系绞搦予售惑熬毅集与过滤，该系绞采瑗aS缝秘，逶痉

更多用户的个性化需求，具有更大的灵活性。用户可以按照个人的兴趣定制专题，

也可以提据个人的需要对系统进行设置。

§1．4论文的结构

本文共包括六章，后续章节綦本上是按照上述研究内容逐一展开的。第二章介绍

瑟囱专踅懿倍感攘索与过滤瑾论钵系、系统钵系缭麴窝关键技术；第三章赍缨检索请

求的表现和提交技术，重点对基予专题(Topic)的碴询扩展做了详细介绍；第四章介绍
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了基于内容的文本过滤和基于链接分析相结合的过滤方法，同时研究了链接深度控制

技术，从丽实现了信息收集的耪度和高效；第五章介缨了开发的信息收集与过滤系统

豹使瘸方法霸王作流程，u弊对实验结栗作了分撰魄较：最嚣一牵慧结纛湃侨了论文静

全部工作，并对未来需要研究的工作进行了展望。
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第三章信息搜索与过滤的关键技术及系统的体系结擒獗究

§2。l信惑搜索与过滤豹穰关翔题

2。1．1攫素过滤技术戆分类

目前，国内外应用的搜索策略种类繁多，但是对各种搜索系统进行分析后，可以

发现，其其落戆援索及过滤方式大敬霹分为以下霸耱类型：

(1)基于网碾内容的搜索过滤技术

搜索“机器人”采集到web空间中的网员后，系统根据网页内容经义本分析处理

惹建立索雩|瘁；恣惩户撬窭搜索条终越，列茭魏捡索器会自动从索弓}疼巾查诲有笑熬

内容。基于网页内容的穗索技术直绥使用网页的文本建立索引库，所以索引库的容量

很大。而且从网页内容中潮断是否符合查询条件比较阂难，往往搜索出的网页很多，

毽真覆莠蠲匏霹辘势没窍多少。另努出于网炎内容越袋越丰富，不仅鸯文字内容述有

各种多媒体数攥，所以如何有效蛾对网页内容进行文本分析处理也是眈较困难的。这

类搜索技术是当前投入使用中的主流。

f2)基予曩蒙瓣搜索过滤技本

在基于目录的搜索技术中，信怠收集与索弓l主要依靠人工来完成，搜索系统的标

引专家依靠手工来搜寻不断出现的新的网站，给每个网站一个标题和主题描述，并将

其教入糖应夔类毽俸系中，在页瑟上表现为每个类g路径下搀捌着相关鹃网站。建型

的基予目录的搜索系统有Yahoo。健这类搜索系统有灏大问题：①分类激按分类赣或

分类软件的分析而定，不一定与用户的意见⋯致；②如果你查找的信息没有对应的分

类顼，翅可链无法继续避褥搜索。

(3)元搜索避滤技术

元搜索技术将用户提交的搜索请求转换处理后，提交给多个预先选定的独立搜索

系统，劳将扶鑫猿立搜索蓉统返鹭驰联有查询结果集中起来，j逢滤搏重爱霸耜关发低

的信息厝，对来自多个弓f擎的结果避行排序盾，再返回给震户。它主要考虑用不黼的

方法过滤从其他搜索系统接收到的相关文档，包括消除重复信息等。元搜索系统设计

筒单，毽嬲终戆受载太大艇搜索效浆始终不理想，所以没有哪个元搜索系统有过溅势

地位。典型的元搜索系统肖Me协Crawler等。

(4)分布式搜索过滤技术

努蠢式搜索系统按区域、主题残其缝标擦创建分谯式索弓|暇务器。索弓|鼹务器相

互之间谭以交换中闻信息，且查询哪以被重新定向。鳓果一个检索服务嚣没有满砖查

询请求的信息，它可以将查询请求发送到具肖相应信息的检索服务器。分布式搜索系

绞将索弓|数据露划分到几个分蠢的数据库中，每个数羰蓐交褥小一些，德掰有搜索系

统覆盏的范围交大，盈很少有信息麓复。作为分布式系统特往之一的可扩充性也怒分

布式搜索系统的优点之一。然而分布式搜索系统需要多个索引数据库协嗣工作，实现
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较困难，目前尚未有真正的、实用的分布式搜索系统。

2．1．2基于关键词的查询简介

现有的搜索引擎多采用全文检索技术，其核心是关键字符的机械式匹配。这种方

式的固有缺点是参与匹配的只有字符的外在表现形式，而非它们所表达的概念。因此，

经常出现所答非所问、检索不全的现象。

关键字匹配的方法是最基本也最常用的方法，几乎每一个搜索引擎都采用了这一

方法。用户提交关键字，如果某网页中出现该关键字的频度较高，就将这一网页列进

搜索结果。用户提交的关键字中还可以包括and，or，not等布尔检索来精确定位。

这种方法面临的问题比较突出的有：

(1)查询结果完全依赖于用户所给出的关键字，系统和用户之间仅有单纯的请求一回

答式交互，不能辅助、引导用户达到目的，造成检索效果比较差。

(2)采用的索引的可能会与用户的检索词存在比较大的分歧，这时用户的检索要求就

不可能会得到及时、充分的满足；

(3)用户很难简单地用关键词及其及组合来真实地、准确地表达需求信息内容，导致

检索困难：

(4)搜索的结果不精确，常常输入一个或一组查询词，能返回数百篇结果，与用户的

需求相差比较远；

(5)不能根据户的请求来挖掘深结构的信息满足用户的最迫切的需求。

现阶段，在搜索用户所指定的关键词时，所采用的信息检索技术要么基于某种编

码过程先对给定的术语进行预处理，要么先执行某种全文分析。这些方法一般只能反

映用户所要检索内容的某一方面，无法保证内容的准确匹配。

扩展查询试图突破关键词匹配局限于表面形式的缺陷，从特征词所表达的专题领

域的层次上来认识和处理用户的检索请求，从而优化了用户的检索请求，进而提高了

查询的查全率。而用来对特定领域的概念及术语给予明确的形式化描述的专题(Topic)

不仅为规范化资源描述及用户查询提供了基础，也为更准确地搜索信息提供了保证。

2．1．3主题页面在web上的分布特征

整个Web上的页面主题分布是混杂的，但同一个主题在web上分布却有一些规

律。我们将这些分布规律总结为四个特性：Hub特性117J、Sibling／LinkageLocality特性、

站点主题特性、Tunnel特性。

(1)Hub特性

美国康奈尔大学的教授Jon M．Kleinber叠发现web上存在大量的Hub页面，这种

页面不但含有许多outlink链接(指出链接)，并且这些链接趋向于相关的主题。也就是

说，Hub页面是指向相关主题页面的一个中心。另外，他还定义了权威页面(authority)

的概念，即许多其它页面都认同相关于这一主题有价值的页面。好的Hub页面一般指

向多个Authority的页面，并且所指向的Authority页面越权威Hub页面的质量也越好；
反过来，Hub页面的质量越好，它所指向的每个页面也趋向于越权威。我们把主题在
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web上的这一特性称为Hub特性。

(2)Sibling／Linkage Locality特性

在Hub特性的基础上，人们又提出了sibling／Linkage Locality特性。Linkage

Locality，即页面趋向于拥有链接到它的页面主题的页面：Sibling Locality，对于链接

到某主题页面的页面，它所链接到的其它页面也趋向于拥有这个主题。这实际上是Hub

特性的变形，主要是从页面的设计者设计的角度考虑的。一个页面的设计者趋向于把

本页面指向于与本页面相关的其他页面。我们把主题在web上的这一特性称为

Sibling／Linkage Locality特性。
f31站点主题特性

我们发现，一个站点趋向于说明一个或几个主题，并且那些说明每个主题的页面

较紧密地在此站点内部链接成块，而各个主题块之间链接较少。我们认为，这主要与

网站的设计者的设计思路有关。每个网站在设计时都有目标，而这种目标往往就集中

在一个或几个主题中。而网站的浏览者往往也有一定的目的性，这个目的性一般体现

在用户趋向于浏览同一主题的页面。为了满足浏览者的这一需求，网站设计者需要将

相关内容紧密地链接在一起。为了研究主题块的特性，我们设计了实验：首先将站点

内的链接分为六类(下行链、上行链、水平链、交叉链、外向链、框架链)、站点内的

页面分为四类(主页、索引页面、内容页面、参考页面)，并为每一类链接和页面赋予

不同的权重，然后通过向量空间模型算法为每个页面分类，并在站点内部结构特征的

基础上，对站点页面树按照自底向上进行主题聚类。试验结果证明了站点中存在着许

多主题页面团。

(4)Tunnel特性

在Web中还有一类现象，就是主题页面团之间往往需要经过较多的无关链接才能

相互到达。这些无关链接就像一个长长的隧道，连接着两个主题团，因此我们把这种

现象称为“隧道现象”(TunⅡe1)。在基于主题的页面采集过程中，Tunnel的存在极大地

影响着采集的质量。为了提高采集页面的准确率，我们需要提高过滤相关性判定阈值，

而阈值的提高将过滤掉大量的Tu姐el，使得采集系统很可能丢失TullIlel另一端的主题
团，进而影响了查全率(或者说资源发现率)。反过来，为了提高查全率，就得大量发

现Tunnel，降低过滤相关性判定阈值，但是阈值的降低使得混进了大量的无关页面，

从而大大降低了页面的准确率。这是一个两难问题，但关键还是不能有效地区别Tunnel

和其它大量无关页面。事实上，两个主题问的隧道数也较少。

§2．2系统的关键技术

为了设计并实现一个优秀的信息搜索与过滤工具，不但要具有良好的人机交互接

口，同时，还要在系统的搜索与过滤技术方面做深入的研究，因此，本文所研究的关

键技术有以下几点：

l、查询fsearch)表现技术
在搜索工具中，用户需求的真实表达，是搜索工具正常工作的前提条件。而据统

计，大约有70％的用户不能真实表达个人的需求，或者是不能用简单有效的短语表达

个人的需求。因此，检索请求的表现成为搜索工具的一个研究热点。当前的搜索工具

大部分采用基于关键词的检索，常常导致用户提交的请求与搜索工具的标引不能够很
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好的匹配，因此，本文对检索请示的表现做了一定的研究，采用基于向量的检索请求

提交方法。由用户根据个人的兴趣定制专题关键词，并最终生成检索向量。向量的定

制可以采用用户自定义方式和文档辅助定义两种方式。

2、基于专题(Topic_based)的概念扩展查询技术
现有的搜索引擎多采用全文检索技术，其核心是关键字符的机械式匹配。这种方

式的固有缺点是参与匹配的只有字符的外在表现形式，而非它们所表达的概念。因此，

经常出现答非所问、检索不全的结果。另一方面，查询结果完全依赖于用户所给出的

关键字，系统和用户之间并无进一步的交互，也是造成检索效果比较差的原因之一。

基于专题的概念扩展查询试图突破关键词匹配局限于表面形式的缺陷，从词所表达的

专题领域的层次上来认识和处理检索用户请求，从而提高查全率。

3、基于内容的二重过滤技术
一次过滤是过滤掉页面中的标识符，提取出文本实体，同时，充分利用了页面的

结构特征，对结构特征做加权，这是进行后续的文本信息提取的前提。这一任务主要

是在文本解析器中完成。二次过滤主要是通过文档的知识提取功能，获得页面的信息

特征，完成分类和主题相关度的计算，标记相关信息的来源地址的重要度。

4、基于内容的文本过滤与基于链接评价相结合的过滤技术
大多数的搜索工具单纯的采用基于宽度或深度的新链接发现机制，但是这种方法

由于缺乏目的性，盲目地提取链接，因此标引工作量大，无论是对网络和硬件系统都

会造成大量的资源浪费。因此，本文采用基于内容的文本过滤和基于链接结构过滤相

结合的方法，基于内容的文本过滤作为链接评价的依据，既避免了单纯依靠链接过滤

的盲目性，又避免了单纯依据内容过滤的“近视性”，提高了信息收集的精度和效率。

5、搜索链接深度的控制技术
通常情况下，链接之问的引用具有一定的相关性。同级链接的邻居问具有近似性，

不同级链接问具有遗传特性，可以利用这个特性发现新的信息资源。但是这种相关关

系，不可能会无限的、全部的继承下去，而是部分的继承，甚至在继承过程中会出现

变异，衍生出新的主题。为防止链接的提取过程中，偏离定制的主题，产生“漂移”

现象，系统采用深度控制技术。

§2．3专题信息收集与过滤系统的体系结构

面向专题的信息搜索与过滤主要是通过面向专题的扩展知识库方法，采用基于相

关专题信息内容和来源链接评价的过滤技术来实现。面向专题领域的知识库扩展可以

强化专题信息的表述，提高查全率。链接的评价也是基于专题的相关性计算的，有利

于提高链接提取的目的性和准确性。

专题信息收集与过滤系统是采用上述的技术，为数据挖掘提供数据准备的专业工

具，其主要功能是从公共信息平台上，如互联网，收集用户根据个人需要定制的专题

信息。文中提出了专题信息收集与过滤系统体系结构，如图2．1所示。

1、人机交互层

在本模块中，实现友好易用，更具有亲和力的交互式界面，最大限度地辅助用户

提交检索请求。针对高级和初级用户，量身定做了两种机制辅助提交用户的检索请求。

初级用户可以直接使用系统预置的URLs种子集，完成信息的采集和过滤；高级用户
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则可以使用系统的知识提取功能生成检索向量，并可以使用基于专题(Topic)的扩展查
询关键词的方式，建立知识库，向系统表达个人的兴趣专题。

2、预处理层

信息采集是把整个Intemet看成是一个有向图，Intemet上的页面看成是顶点，页

面上的超链接(Anchor)是有向边，则网页链接的提取原则如下：首先定位至当前系

统读入的页面，由页面解析器对页面进行初步的分析后，提取出可以嵌入的链接。其

中可能包括新页面的地址和媒体信息，如文本文件、图像、音频、视频等等。在本级

过滤中，主要是对页面解析器解析的文档，做无用信息的过滤，主要是过滤网页中的

标识符，如<body>、<／body>、<color>、<fon护等等页面本身的标记；提取净化后的文

本，并能对结构加以识别。

口 ＼
鲻
暴 u幔ql
< ／7
趟 r

剐 —叫№融理卜 预定义知识库制
皤

上
丫 专题信息

巡
特征提取』<卜一

种子集

蹩
捌 审
粼
求

过滤链接(数据《1 分类过滤
，
＼

j

捌 j、
萋饕 链接评价 |¨ ’

裂

图2．1系统体系结构

3、分类处理与过滤层

对净化的有用信息，做进一步的过滤，分类，并以此作为链接评价的依据，如果
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满足设定的专题相关性的阈值，则进入下一步。在文本的二次过滤中，主要是完成基

于内容的文本过滤，滤出不相关的或与专题相关度小的信息，结束有用信息的提取分

类，存入数据库，最后由开发的数据导入专用工具Access2Sql导入专业数据库SQL

server中，为后续的信息挖掘和分析工作奠定了基础。

4、链接评价与过滤层

在链接评价与过滤层中，判断是否满足用户定义的探测深度；计算该链接的相关

度评价值correlation，Autllority(page)，Hub(page)值，最后归一化，计算出该页面的

重要度Imponance(page)。对链接按其重要度排序过、过滤，提取出与专题相关度大的

链接，有选择的下载数据，这样下载到本地的数据量就会有大幅度的减少，减小了网

络的传输压力和系统资源的浪费，提高了下载的效率。
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第三章搜索系统的人机交互设计

当前，随着信息技术的发展，网络搜索技术也取得了较大的发展，尤其是综合搜

索工具目前已经发展的比较成熟了。但是，如何使搜索工具更加“人性化”、“智能

化”，降低搜索工具对使用者的要求，是当前搜索工具研究的一个热点。因此，搜索

请求的表现技术就成为检索研究工作中的重中之重。自然，面向专题的搜索工具也应

朝着智能化、个性化方向发展。简单易用的“个性化”界面应是易于被用户理解和应

用，容错能力强、灵活性和适应性强，能够高效检索到合适信息的智能型用户界面。

在信息的检索系统中，信息问题(inf0哪ation problem)、检索问题(search question)代表
不同的意义。使用者将信息需求语言化，称为信息问题或搜索请求问题，将信息问题

带到检索系统称为检索问题或查询问题。

因此，设计一个人性化的人机接口是当前这类工具普遍关心的问题，提供一个有

效的解决搜索请求问题和查询问题的方法是提高检索系统工作效能的前提。本章就围

绕这两方面的技术展开研究，重点研究了基于专题的扩展查询技术。

§3．1搜索的人机交互相关因素

3．1．1个性化的人机接口

所谓个性化就是信息接受者存在个性差异，包括个人兴趣、个人习惯的差异。一

般情况下，某类信息一旦生成就是固定不变地放在那里等待信息获取者来取，而不考

虑信息的使用者是谁，从而也就不用考虑信息受众的个性。个性化的知识推送系统只

有获取信息受众的个性化特征才能进行个性化知识推送。目前个性化的获取主要分为

两类：一是用户手工输入用户个性化特征，二是智能跟踪用户行为，自动获取用户的

个性化特征。用户自建个性化模型用户在使用时首先将个人兴趣、知识侧重进行手工

输入，通过用户的手工输入信息，为用户建立初级个性化模型，即将用户输入的主题

词、主题站点等信息加入到用户词典和收藏夹中，对用户个性化模式数据库进行初始

化。这种方式能让用户首次使用系统就可获得个性化的知识服务。

个性化服务模块根据用户模型向用户提供相应的服务策略和服务内容，它负责提

供具体的个性化服务，如个性化推荐、个性化信息检索等。个性化服务模块将所有内

容与用户模型进行匹配，将匹配的内容推荐给用户。

在匹配过程中，首先是目标文档与用户个性相关度的计算，目的是将文档按照相

关度的大小排序后再推荐给用户。系统的文档信息过滤算法和相关度计算的算法是基

于向量空间模型来完成的，向量空问模型法主要采用下述的模式进行过滤：用户提交

自己的个性化描述请求，该请求能够最大程度地反映用户的兴趣爱好。其它需要过滤

的文档与该请求进行比较，与该请求越相似的文档其获得推荐的机会就越大。这里的

相关度指的是文档与用户个性的相关度。其次，对检索系统返回的结果进行个性化过
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滤，就是把检索主题和它对应的相关主题一起提交给后台的信息检索系统。这个过程

包括利用回溯对比算法去掉重复的检索结果，并按满足用户兴趣度的程度从大到小排

序。当信息检索系统把检索结果送给用户浏览之前，要经过用户个性化模式的信息过

滤，这样不仅过滤掉不相关的文档和重复文档，还可以把文档分成已经浏览过的文档

和新文档，并按满足用户兴趣度的大小排序。经过查询过滤后的搜索结果按照相关度

和用户兴趣度递减的顺序排列。如果经过过滤查询之后输出的网页数目大于用户要求

输出的网页数目，那么用户可以重新调整相关性评估的匹配关键词以缩小范围、减少

最终相关网页的输出。

用户是个性化服务的享用者，同时用户对个性化服务的反馈也可以用于调整个性

化服务系统。如用户可以直接修改定制的用户模型，定制个人感兴趣的专题：可以定

制收集信息的类型、搜索深度和信息的过滤选项，以调整个性化服务系统的性能；系

统可以根据用户对个性化内容的选择改进用户建模模块和个性化服务模块的性能。每

当用户需要此类个性化知识推送服务时，就可以得到自己个性化的知识推送服务，即

使用户无法寻求一个确切描述个人兴趣爱好的关键词，仍然可以通过高级用户接口享

受个性化服务，同时还可以享受的主动知识服务。因此，如何表现用户的检索请求是

在信息收集与过滤中的一个至关重要的内容，构建具有文档分析与管理能力、信息代
理和信息推送能力用户查询界面是研究的重点。

3．1．2主题的相关性

一般而言，最常使用的主题相关定义是Cuadra和Katter在1967年所提出的定义，

即为：相关是信息条件叙述(即输入系统之检索问题)和文章内容间之一致性

(correspondence)。即文章所涵盖的内容对信息条件叙述的适合(appropriate)程度。
Saracevic将cuadra和Katter所提出的影响相关的变量重组为五类，分别为：文

件及文件表征、检索问题、判断情境、判断尺度、以及判断者。其中影响最大的变量是

判断者，而对判断者影响最大的变量则为其主题知识。一般而言，主题知识越丰富的人，
所判断出的相关文献越少，而情境变量(包括：问题参与程度、文件预期用途等)则始终
发挥其一定的影响力。
Saracevic根据文献分析，提出相关概念的三大假设【23J：

(1)只有信息需求者有资格作相关判断，因为相关是极为主观的判断：

(2)对同一位判断者，其相关判断的结果会随着时问变化，因此个人认知的动态变化
在相关判断中扮演相当重要的角色：

(3)不同的判断情境会导致不同的相关判断结果，如信息需求者所处的环境及信息预

期的使用目的等。

在本文中，我们也是基于以上的假设收集与专题相关的信息，为数据挖掘提供信

息准备，控制收集信息的相关度。

3．1．3搜索请求问题

在搜索工具的表现中，主要包括两个方面的内容：搜索请求的表现和检索结果的

表现。前者，是检索正确高效执行的前提条件，直接影响到检索结果的质量和数量；
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后者是对检索结果的表现，即以何种形式表现给用户，由于本系统是信息的搜索与过

滤一体化的智能系统，所以搜索结果并没有以直观的形式表现给用户，但是搜索结果

的表现，即如何从众多的链接中提取相关度更大的链接，仍然是一个极其重要的内容，

而且在无人参与评判的状态下，检索结果的表现就更加重要了。因此，信息的表现技
术在检索中是一个重要内容。

信息检索系统中，检索表现问题就转化为：将用户的兴趣转化为计算机语言，同

时将文章内容以描述文章的索引词汇表示。完成这一任务采用的主要方法主要有两种：
一是借助于计算机；二是使用人工提取。

利用计算机处理或者专业人员，将文献的内涵用各种方法表示，例如：题名、关

键词、摘要、目次、书后索引、分类、编码等足以代表原文献的内容或主题；不论是

文献本身、文献的结构、文献的其它形式、主题索引、自然词汇、主题内容、时间特

征等，只要能将文献的特征表现出来的任何形式，都可以称作是文本表示法。信息组

织依据信息结构，例如：作者、题名、出版者、时间属性等加以分析著录之外，也要

分析信息的内容，称为主题索引(subject indexing)，两者均属于文本表示法。
文本表示法按其形成大致可以分为以下三种：

(1)传统的分类编目、索引摘要等编制工作，都属于人脑和手工处理阶段。

(2)计算机辅助文本表示法出现，例如：利用计算机编制关键词索引。

(3)自动化摘要和自动化分类研究渐有进展，两者与自然语言处理研究关系密切。

§3．2人机接口

为了更有效的表达用户的检索请求，简化用户操作，提供两种请求表现方法：自

定义方法和知识提取方法。前者由用户直接定义专题特征词，用户具有更大的自由度。

后者，用户只需要提供一篇参考文档，系统使用知识提取功能即可从中得到专题特征。

1、初级甩户接口

在下载链接的初始化方面，系统已经为用户预置了uRL种子集，用户无需提供新

的链接地址就可以进入工作状态，解决了许多用户无从下手的烦恼；在专题的定制方

面，用户可以提交文档或者是web页面，使用知识提取来获得文档摘要，删除不能表

达专题特征的词和虚词，写入知识库，操作简单，极大的方便了初级用户的使用。
2、高级用户接口

在下载链接的初始化方面，系统可以自定义添加一个或者多个新的链接作为初始

种了集；在专题的定制方面，用户可以直接在专题知识库的定义模块中，添加专题和

关键词，从用户提交的文档提取的关键词，赋予不同的权重，以突出相应主题。自定

义功能使用户具有更大的自由度，可以根据个人兴趣的需要提供更加专业的信息收集

站点，节省搜索时间，提高下载效率。用户也可以自由定义专题的表述，可以随意的

修正关键词，最终生成匹配向量，实现与用户兴趣的无缝连接。

3、辅助功能设置

用户可以通过对系统的设置来决定是否下载动画、声音、视频和图片等多媒体信

息。通过对网页源代码的解析处理，提取相关的媒体类型。同时，根据相关结构描述

标记对多媒体信息分类。例如标记<IMG>的“ALT”属性说明。<IMG>定义一个内嵌
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行内图像，<IMG>元素的“ALT“属性定义一个字符串，这个字符串能够反映图片的内

容，对索引该页面提供了煎要的文本信息，因此识别这个标配属性对信息的内容的表

述有黧藤的辅助作用。我们可以根据这个属性和链接的后缀名乘提取多媒体信息。如

图3．1所示。

自白囱

聃囱
⋯⋯⋯～{

同圉国
蚕3．1系绕臻戆与设置

§3．3搜索请求潮题的实现技术

信息需求者的搜索问鼷如何转化成检索词汇，是许多信息梭索国际会议和网络信

息检索磁究者重视的阔慰。spi放秘safaccvic研究检索词汇Ⅲ嵘源，发现61％鲍梭索
词汇来舞羧索者◇s％寒鑫予检索瓣书瑟，23％麓来耋予检索l壹释蠡冬爱续≥；捡索藿攥貘

鼢词溅搿获褥68％的裰关文献，是检索到秘荚文献的最高避秉。

检索词汇与索引词汇间的关系，从70年代检索系统开始避作，研究者就相当荧心

其使用情况。到1972年Bates进行检索系统使用研究，结果发现使用主题标目检索究

全相配情形仅为20％．35％：五年后再次进行研究，发现相同结果，检索失败高达

65％_80％；80年代几个研究结果也并无疆显麓暴；90年代，无论中、外静检索系统使

蘑磺突鄂弱70年鼗骚究终荣褶差不多。麦憩霹冤，20衾年来，蘩惑捡素技本毅滋蠢
疆。

搜索系统作为一个大众使用的工具，必须酋先要被用户所接受，简单而实用麒便

于用户的操作是基本的要求，同时，还要能够满足任务的需要。因此，用户如何通过

一个人性化的界面表达个人的检索请求是一个壤要的、不容忽视的研究问题。

对于通用的搜索工其蕊富，如使用百度，Google等搜索工凝，主要是如何提交有
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效的关键词。关键词的分析必须保证两点：

一是专业性，即这个词要求是很精练的，这样有可能极大地简化你的搜索结果，

因而词甚至可以怪一点，尽量避免大众化的词，如“装备”，“精神”等。即使需要

大众化的词，如“装备”和“精神”，但若加入一两个限定特征词，如加入“战斗”

二字加以限制，辅助信息特征的表达，则结果将大大简化，提高查准率。

二是具有代表性，也即这个词具有代表意义，用户所需的网页内必须包含该关键

词。由于现在的通用工具多半是以全文索引或者是结构性的标引，所以如果用户提供

的关键词并不在标引词之内，就会造成部分有用信息的遗漏。

而对于本文研究的专题搜索及下载工具而言，则考虑因素要更复杂～些。由于该

系统不是一个普通的搜索引擎，为适用专业的需要，并不使用先标引，然后提交检索

词汇做匹配计算的方案。本文采用的搜索与下载一体化的方案，系统可在无人值守的

状态下完成工作。用户只要在工作前明确任务要求，也就是要对用户的查询进行表现，

并提交给搜索及下载工具，主要包括专题的定制，知识库的建立。如何能够使用有限

的特征词，更好的表现用户需求信息的特征，降低对用户的工作能力要求，保证用户

易于操作，是检索表现的一个重点研究内容，因此本文提出基于专题(Topic-based)

的扩展查询技术。

3．3．1基于专题(Topic-based)的扩展查询

由于在定制主题过程中，一般用户通常很难用简单的关键词来表达出感兴趣的专

题，因此，在检索中词的不匹配问题比较严重。本文采用基于专题(Topic)的查询扩展
方法，允许用户对每一个专题进行关键词的扩展，进一步修改知识库，完成交互式的

辅助查询提交功能。

由于基于专题(Topic)扩展能够“给出构成相关领域词汇的基本术语，以及利用

这些基本术语，构成的规定一些词汇外延的信息”。因此，使用基于专题(Topic-b鹤cd)

的扩展查询，有助于提高信息的表达，提高查全率，减少“漏搜”的有用信息。基于

专题的扩展查询主要是完成对用户检索请求的智能优化，同义扩展、词义蕴含扩展、

外延扩展、相关扩展等功能。

Topic能够辅助一个系统识别处理需求，定义各种规范。根据应用的领域规模和目

的的不同，对Topic研究的侧重也有所不同；涉及特定的领域，被称为领域Topic；涉
及通用的世界知识，被称为高层模型或通用的Topic；涉及知识表示语言，则称为表示

Topic或MetaTopic。从这个意义上可以看到，任何一个给出的专题，都可以在相应的

领域中确定其应有的位置，并和其他的相关概念建立语义联系。也就是说，给出的任

何一个领域专题(Topic)都应该包含该领域中的所有可能术语描述的信息，同时还应该

包含同义词和相关词汇描述的信息。一般来说，形式化程度越高，越有利于计算机的

自动化处理。

定义的任何领域的形式化专题(Topic)至少有以下两方面的作用：

(1)自动分析文档的领域属性。一般来讲，被检索的大多数文档都列出了关键词和内

容摘要，将这些信息结合文档主要内容，在专题(Topic)知识的协助下，可以判断

该文档属于哪个领域，并以此对文档进行分类。经过这一步处理，事实上可以过
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滤掉不相关领域，褥到所有可能与该文档相关的领域。面鼠，还可以根据近似语

义相关匹配，使菜一领域的相关文档按熟相关程度进行排序。这样不仅可以使文

档自动分类，信息的褒寻不再是遍历扫描，而且可以使检索结果排序输出，从而

大大节省检索时间朔加快用户对检索的谣用相关性判断。

(2)耱戆证规范和显瞧他靛查寻需求。出予躅户对售惠需求认识瓣摸裁缝，嚣藏藏霹l

弼一定豹手段菠壤獭鹣藩患震求在捡索鹣秘始酚段褥戳纛穗纯移清瘊馥。鼹予惩

户给出的查寻关键词，在专题(Topic)知识的协助下，可以有效地判断其所属的专

题，然后分别将该专题及其属下的相关概念与定义罗列给用户，用户据此进行相

殿的选择，一方面通过这一选择过程帮助用户明确其信息需求，把未意识到的、

洙清晰表达的客观情报需求进一步显性化；另一方面让系统了解用户所关心的专

题，为检索过程撼供更为耩确的信患，在客溪上有利于馒糨关经戆翔颟自语惩鞠

关靠近窥转移。

程完成用户检索请求的智能优化，闻义扩展、词义蕴含扩艘、外延扩展、稍荚扩

展等功能的同时，扩展查询功能还允许用户指定主查询关键词和辅助查询关键词，前

者是倍息必然包含的词汇，而后者则允许率出现在信息文档中，起着辅助解释功能的

作用。最后，将检索词汇按照权重分配组成专题特征向量，进行搜索。这样可以降低

搜索孛“遗漏搜索”秘“趸佘搜索”现象豹趣浚。

蠲户霹疆垂定义强{鼙一令感兴趣静圭题，两置胃疆器定势事寨该主蓬可鞋瀵麓戆

内容。解决思路就是采髑一定筋策略扩展用户提交的初始查询．例如在收集中国靛天计

划的信息中，如果用户的原有查询词是“航天”一词，则会收集到大量中国航天信息，

当然，同时也会收集到大蠛的世界航天方面的知识，但是如粜猩前面加上“航天”～

词，则研以滤出其他国家的相关信息，解决冤关网页的问题。如果只有“航天”一词，

那么对筏露魄“神痔”宇囊飞船的相关信患麟蠢可能漏掉，鞠照，可以通过基予专题

≤羊opie壤ase疰)夔概念扩震，逡藤“字骞飞熬”一谲，裁可敬浚鬃戮我重夔“襻爵”方

面的张获信息，剐网页满梭的情况也可以解决。

3．3．2概念之间的关系判定

镬蒸予专题(Topic岛ased)的禳念扩嶷豢诲中，最重要静建解决词痒静扩震阔题。

毒予键瘁不可能无疆裁的扩震，霾魏鲡{莓就黉辩是否要遥麓掰静谪条，徽出爨辑。概

念是邋过概念关系联结起来的，因此在提取出与查询相关的概念后，就需要判定_嫩这

些概念之间的关系。概念之间存在很多种的必系：等价概念关系、近似概念关系、概

念包含关系、否定概念关系等。在本文构造的知识库中，我们主要考虑两种类型的概

念关系：一是包含关系；二是相似关系。

(1>锻含关系 妇栗穰念A表这我是壤念转的一个方瑟或懋一个部分，我靛簸称8

包含A，A为缨琵谣，8为溉透键，两者形缓镪含关系对，记凳s(B，A)。锈魏，s(“较

{牛”，“操作系统”)。

在本文中我们采用源于sanders和croft在1999年提出的包含方法，判定概念之间

的包含关系。这个方法己被证实是一种可靠也可行的技术。X和Y是两个术语，如果

有Y出现的文档集是有)(出现的文档集的予榘则可认为x包含Y，后来wuyi Fang
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提出了包含方法的修正规则(revised subsumption appmach)。本文中，我们所用的X包

含Y规则如下：

P(jp)≥Ⅳ2 JP(】1z)， o<Ⅳ<l (3一1)

Ⅳ Ⅳ

其中：P(x旷)=-≮子；Hr『x)=孚；^k是有x出现的文档的数目：Ⅳ，是有Y
』VJ JV。

出现的文档的数目；Ⅳ。是有x和Y出现的文档的数目：N为阈值。

阈值越大，则从文档中提取的术语对就会相对较少，反之亦然。这个阈值根据需

要适当地选择。我们设定N为O．8，因为在搜索过滤系统中，根据这个值所提取的包

含关系对建立的知识库结构上较为合理。

(2)相似关系 所谓相似关系实际也就是同义关系。Grefenst于1994年提出上下文

相似法用于判定概念间的同义关系。上下文相似法认为如果两个词的上下文相同的话，

则这两个词是同义的。在构造知识库时，我们首先根据包含方法分析出了概念之间的

包含关系，因此每个概念分别具有一个相关的概述词集和细化词集。在构造知识库过

程中，我们将Grefenst的上下文分析法进行了演变；如果两个术语的相同概述词和细

化词的个数都超过某个阈值的话，则认为它们的概述词集和细化词集是相似的，从而

认为这两个术语是相似词。在系统测试过程中设定这个阈值为50。通过以上方法决定

这两个概念是否为相似关系。

当不存在上述两个关系时，系统将从知识提取器中，将提取的主题特征，写入知

识库，以动态地丰富、完善知识库，提高知识库与信息检索和过滤过程中的匹配能力。

3．3．3扩展查询的实现

扩展查询的实现主要依赖予词库的增量化管理。信息时代的最大特色就是新信息

产生速度快，尤其Intemet网的信息扩展是非常迅速的，知识库必须实现增量化管理，

才能同步地为用户提供服务。

检索系统中实现查询扩展功能主要采用以下步骤完成：

(1)首先，利用静态知识库进行查询扩展。这种类型的检索系统中由专家或者用户，

按照一定的组织结构预先建立一个静态知识库存储专题领域知识。检索过程中，

从相关的信息文档中查找与静态知识库中的术语匹配的部分。按照相关性关系，

对其中的信息特征扩展知识库。

(2)然后，利用检索结果进行查询扩展。这种类型的检索系统中，系统执行两次文档

查询以实现用户的一次检索，第一次的查询结果用于扩展用户的初始查询，对反

馈的文档进行知识提取，用户获得重要的反馈信息后，或者从相关的信息中获得

相关的启示后，可以进一步修正用户的原始定义。

在(1)中，知识库是由专家或者用户按照对本领域知识的理解建立的，因此根据知

识库进行的查询扩展符合人的认知规律。但也正因为知识库的这种构造特点，整个知

识库的组织和管理与用户对领域或者相关知识的认知相关。

在(2)中，则是利用文档集反馈信息做扩展查询，因此实现的查询扩展更贴近文档

集的内容，表达的主题也会更加有效。
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图3*2扩展鸯询的实施方案

采建基于专越豹扩燕整询具套辍下四个特点：

(1)滨现了专题层次的糠索，突破了关键词检索局限于形式的颥宥缺陷。

(2)实现了对用户检索请求的合理化联想，整个搜索引擎像领域专家一样，提高了信
怠豹查全率。

(3)知识库盼备个环节，包括同义描述元素集合、关系表等都实现了增量化管理，鼷
有良好的可扩展性。

该系统也鸯一些缺点，我织可以毽蠲一些统计豹域基于规剡熬方法来自动获取镁

域概念，但整个知识库的缀织和管理还是需要人的干预，需要手工对知识库进行修改、
添加、删除等操作。

§3．4查询问题的实现技术

3．4．1酐黥潮灵的麓耩

HTML文档实际上是～静纯文本文挡，W以在写字板中打开、编辑，但与常规蚋

正文文本稆磁有誊缀大的麓鄹。H下ML中包含了正文文本和大爨的HTM己标记，溺缱

要对网驻作解析她理【4J。遮些HTML标记主凝用于定义文档的标题、字符集等属性信
息，控铡文本的驻示格式鞍表现效榘，以及弓|入超链或各秘媒体类型等。这些HTML

标记相当于插在书本孛的～个个书签，为挺椒文档中的有靥信惠提供7徭大帮韵。所

以，在对H聊L文档进行于习描处理前，首先需黉对HTML标记进行正确的识别和处理，
并根据HTML撂泡对网夏不嗣部分豹文本进行加权处理。裂用H罩ML标积对索引弼掘

袄盼愚您来源予传统信患裣索中对文本结稗僚患的抡黼。摇：对菠蓄句和段尾旬中酶

词给予更多的权滋；对文章首段中出现的词赋以更高的权值。本文发掘web页面的“半
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结构化”的特点，充分利用web文档结构的结构特裰，对索引词加权提供了更多的信

息，所阱在本系统中首先根据标记的修饰作用对索引词加权。她理过程如图3．3所示。

web文档

～彳—、
守

／读取源码＼
＼ ／

守

结擒豁记处理

3。4。1．1 HTML标记的处理

嚣30页嚣瓣辏楚毽避狴

向量

在HTML嘲页的标记中，根据需要我们将之分为两类：

一是对我们的信息提取有辅助作用的。殿然有的标记本身及其所修饰的内容均不

在溺羹嚣孛显示，蟊惫撬《Me耄8>(嚣数据)串、<芏l疆。E><，疆TL嚣>(标题)秘<!．>(注黪>，
但是对HTML嘲页文本的分析，却起着非常蓬要的作用。因此，可以在解析器中加以

利用，辅助文档特征的提取。但是，<Meta>中的内容彩为网页作者对网服中关键内容

弱搔述，诲多援索弓|擎囊荻建箨为索弓l霹更夔蔹提，毽是正嚣秀这静纛瓣，理在诲多

网页在《Meta>中大量加入与本网页并不相关的内容来“欺骗”搜索工具，使<Meta>中

的数据失去了原有的作用，所以系统中也不熊完全依靠页面结构，来提取信息特褫。

二楚我瘿不壤鍪采用瓣捶识簿。虽然毒懿耘记修镄豹肉容恣溺羹器上曼示，缀大

多数的标记属于这一类，它们又可以分为三个子类：改变文本的显示效聚，如<B>(粗

体显示)、<I>(斜体显示)；改变文本的内容样式，通过潋变文本的显示效果来实现，但

这些掭谴霹反获其修缘内容躬疆搂终懑蒡不大，戳上搽记夔特缝是：耩谗瘊掺臻海客

的显示效果还可以用别的标记代替，具有不确定性，所以为提离系统的执行效率，我

们暂不考虑这些特性。

基予上霆救分辑，我们采建了襞3一|瘊示戆珏TML蠡记鸯嚣投方寨。

表3，l HTML标记加权方案

<善王TL￡>。．+<／}王罩LE> l

<Hl>⋯<／}ll> O．7

<rnn十pnt) <／rnntpnt> O．5

<醒eta>。。．<／滟ta> 0．3
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3．4．1．2 HTML文耥的预处理

HTML文档的预处理主要完成豹工作是：扫描HTML文档源代码，对予需要加权

瓣至重TML标记甄鲣绦鹣瘛骞送行热投处瑷，不嚣要据投豹按照黢谈权夔O．5娥理，将

羧修饰豹正文内容交宙下嚣翡语鸯切分模块迸行跫淫。

经过上面的分祈后，HTML标记对于处理程序来说可以分为两类：需要加枚的和

不需要加权的HTML标记。对于不需加权的标记，只作为语句分隔符进行处理，这样

就徜化了预处理算法的工作。预处理的结果保存到队列中，作为语句切分的源数据。

出予网页作者的操作规范不统一，造成HTML潮页的嚣标准优，给网页分析造成

溅飕，镶魏：

(1)空自字符(镪l，s)字符，霞车符戬及换行符等可戆会鞋不定数基窭瑷在存瓣元豢之蘸

或之后，也可熊出现在元素的中间；

(2)标一记大小弼不统一；

(3)标记之后可能没有，也可能会有一个或多个参数；

(4)参数值中引号笛努界符使用比较混魏，如对于相对链接中有的网页使用鹧弓I号，

有鹣羁茭会缓耀双弓l号；

(5)标记参数的次侉没有统一援黉§。

所以在预处理中，簧对网页中以上遮炎非标准信息，做标准他处理，转化为程序可识

j5{I的、可处理的格式。

氛^’．3辫页扫描算法

爨为鞋T秘L语法瓣不焱范缝，霹能密瑷孵纯檬记嵌套懿瑗象，掰黻在算法实瑗瓣设诗了

棘记属性值和加权属憔傻进行处理，对于被两个或两个姨上鬻要加权的标记修饰的内容，
按最大加权值进行处理。算法的基本处理过程描述如下：
(1)按步骤(2)一(3)对mML文梢进行扫描，直到文档结束；
(2)初始化标记属憾值、加权属性的柳始值，设当前加权假为O．5；

(3)对Web文挡避行扫攒，如果文档痰蜜为：

匐委霉文本，继续扫籀壹蔓|逐至ll{鞴L标记或文档缕袋，将扫摇遘戆文本绦存劐结

果酞列中；

b)需要加权的HTML开始标记，将该标记入属性值，比较该标记的加权值和当前加

权值，将小的加权值写入属性饿，大的加权值作为当前加权值；

c)不需要加权的HTML标记的开始域结束标记，将前面掴描过的文本末尾加入分隔

籍，跳过该标记继续扫攒后瑟瓣文档；

d)霉要燕毅豹}{翔L蠡记嚣结衷掭溆，穆毅蘧过戆文本缣荐翻结采获裂孛，耘诡藩

性值更新，权值更新值作为当前加权值。若属性傻为室，剥以O．5为当游潮权僮。

为了提高程序的执行效率，在算法实现时对于需要加权处理的HTML标谗，从数

据库中读入，保存在平衡的检索二叉树的结点中，程序对HTML文档扫描时从检索二

叉树中查找特定的栎1融。
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3。4，2奎淘囱麓戆建焱

为了更好兹收集到蠲户感兴趣鹣专题信息，蕊要注意售息戆矮，又要关心售息的

量，使收集的信息在保证一定的相关度的同时，能够收藏到更全面的信息，以为数据

的挖掘提供最充足麴信息资源。假是，单纯的依靠用户提供的关键词完成匹配，进而

检索檑关信怠是运遥不够懿。单缝的依靠关键谲会导致大量的“漏援”，不髓袋大限

度的收集到用户所需的相芙主题的信息。主要原因如下：

(1)枣予溺户夔撬供熬关键词数鬃有隈，～觳嗣户不会援供三令叛土豹关键运，嚣摄

据统计，一般要在3麓5个关键词才能基本，f=表达漓楚一篇文档的主题；

(2) 由于愆户提供熊关键涸的质爨闷题，出于一般用户戏以用有限的关键词来准确表

达个人的要求，总是与实际的主题表述有一定的偏蓑：

(3)相关度的评价很大程度上存在着主观因素，与信息的需求者之间存谯不确定性，

同一僖怠对不褥霜户静可能发可麓著不程两。

因此，我们认为检索问题和收集的目标文章所承载信息之间不是一～对应的映射

关系，恧是蒸予专题(Topic)兹一对多的概念上懿跌射，翔圈3．4辑示。

一+一一一～Aa
A幺<■～、”舳

／一，一—丁一AB
／

B二一一—～Ba：
、一～～一Bb

圈34基于专题的一对多映射

为提高搜索工艇的效能，采用检索向量构成信息需求。信息需求不是简单的关键

强戆罗列，嚣是垂～系到款关犍词按照一定豹投鬟分配构成豹。骥魏：半结撬识豹

web页面，对<content>、《title>、《met驴中的结构词可以赋予较高的权灌。但是，对

于网页的标题权重又不能太大，因为一篇文档的内容具有一定的范围，如果对网页的

标题赋予的衩值太大，赠会导致主题过予集中，不能覆羲全部文档信怠；对用户宦定

义的兴趣专题，用户可以根据主观的要求，对相威的关键词赋以相应的权重，构成检
索矢藿。

查询矢量的生成算法如下：

文档用DfDocument)表示{特缝项用fr(TeHn)表示；K(Keyword)袭示出现在文

档D中且能够代表该文档内窖的熬本语言单位，主要是融词或者短语构成，剃文档文

本可以用特征项集旋示为：

其中文楚特征硕，l≤毒≤靠。

例如：～篇文档中有a、b、c、d四个特征项，那么遮篇文耥就可以表示为D(a、
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b、c、d)。对含蠢n个特征项的文本两畜，为区别各个特征项的效用德，突蹴主题，

我们赋予每个特征项一定的权重表示箕羹要程度。刚文档D可默表示为：

简记为

D=(^，wl；f2，％；一厶，％) (3—3)

D=(强，毪，．．。％) (3—4)

我们称之为文档D的向量表泳。其中毗是特征项r。的权重，标示出特征项“在文

挡D孛对文楼D匏主题豹烫蔽废。缓设黪薤矮a、b、。、d豹投藿分剐为0。隼，O．3，e。2，

O．1，那么该文档的特征向攘则可以表示为D(O．4，O．3，O．2，O．1)。

3．4．3文档的相关度计算

相关性楚考虑文章和文章之间的关系，相关不可能缝粹由主题决定，许多非主题

因素也会影响读者的相关性判断，因此，相关绝不能被铺单定义为主题相关。Go￡fm柚
瑾谂瓣鞋豹麦要研究成采藏怒在溅爨检索阕遂稻文窜所承载信患瀚之稆关关系，

Go腑nan认为相关绝不止于传统梭索词汇和描述文章词汇问的简单吻合关系，成该加

入其宅考感菇+可旋宠全定义摆关。嚣此我们采用纛谗囱爨进雩亍搜索，藤不是篾零鲍蔹
靠关键谪的～一对应来完成检索。

在得到舆有权麓分配的文档的检索向爨之后，就可以对文档的相似发进行计算。

按照文档特征向量鹣柜戳度分类存储，箕矮体讳簿方法为；对意籁的专题互和下载文

档不之间的内容相滚度咖(墨，乏)用两个向量之间的夹角的余弦值来表示：

∑‰×‰
曲糌(z，正)=cos口=弋尹缴—寻—=—彳 (1≤七墨栉) (3一s)

、f|∑嘲。2 l∑w2，2|

其孛，啦。和％。分剐表示定涮标箍烹遂互秘鹣页夏第K令特征矮豹裁蘧。

当cos护小于指定的阙愤V时，则认为是不相关的，不能属于参与比较的定制专题，

要与下一个定翻专艨迸孬嚣配，魏蠹乏循环，完成偿患的羧集。
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第医章搜索过滤技术研究

接豢过滤鼓零是售感羧集与避滤系绞豹缓心技零，它壹接决定整令系统豹效缝。

一个良好的过滤技术可以最大限度地降低网络的传输负载，节省系统的资源，进丽提
高搜索工具的执行效能。

本文臻究豹过滤技术主要篷摄嚣令方露：基予内容酶文本过滤窥基予链接熬过滤。

前者怒对下载的文本做赘于内容的精细过滤，保证下载后分类存储的主蹶不产生漂移，

同时，对信息的来源地址做出评价，并为基于链接的过滤提供依据。后瀚对提取的链

接进行分褥、筛选，然磊笃入趣皴表，潋供系统熬遴程璃月。这转煮选簿的链接攥取

方法，可以提高搜索和采集的效率，而传统的使用搜索弓f擎的方法则是贪婪的遍历策
略，需要访问所有的链接，这种方法使得系统搜索效率下降。

§4．1基于内容的文零过滤及分类技术

虽然弼燹曩骞一定豹缀织结稳，霉竣供我稻势摄文整豹蠹裙，毽是送昃链越副～

个辅助的作用。由于现在web文档的结构上还没有统一的标凇，如在《meta kevword>

节中，出现的内容并不一定是本部分信息的表述(当前由于受剥一些商业动机豹影响，

胃疑会蘩磊这一特性来欺辘逶恁夔豢雩|擎)；瑟盈不鞫豹入对鞠蘑匏文辎戆瑾释憝骞

差异的，所以Web工作者键取的中心内容可能也不一定是我们所感兴趣的内容。因此，

如果单纯的依靠这种结构性特征对嘲页的内容进行评刿，然后就收集下载，势必会有

大量获傣寒被误潮，获惑罨致大爨笼雳售塞瓣错误羧嫠，丈量毒蘑蔼怠帮授逮添。兔

了更加准确真实地表达某一个页丽战者是板块的主题，收集到糟关度更高的信息。

根据主题(如关键词、主题相关文档)与链接文本内容的相似度来评价链接价值

懿裹低，潋魏决定其援索簸珞，本文髂之菇基子蠹容瓣搜索过滤策赡。蒸子内容耱过
滤策略研以有效的避免以下问题的发生的概率：

(1)由于w曲文档豹结构上没有统一公认的标准，熬本上是由网页发布人员主观决
定，荔产生不公歪戆译癸：

(2)受竞价商娥模式影响，投机菜些搜索门户的搜索策略，标记结构中使用不恰当的

燕键词，裙易影响搜索结果的客观性，常使搜索结果与用户需求之问产生错位：

(3)瓣络僖惑袋塞燕泰l彩在欠缺，经每入只癸翼墨攘缴鹭条薛麟霹阪怒强隽售惠送裂

阿上，而这魑信息不缀任何质蠡控制就被搜索引擎标引，未缀质量控制的信息必然
会影响搜索结果的质量。

逶=i璧售患过滤，与蠲户令注讫模式不稳关豹文整或翅户不感兴趣文秘被过滤簿了，

对用户感兴趣的信息文档做基于向麓空间模型的聚类处理，对榴关度大予预定阈值的
文档，胥入数据库。

采翅基予蠹容静过滤繁珞还存一令重要黪绥溪：辩文本与麴识痒毙较，记录魄较

结果，标记当前页面的主髓与定带《主题相关魔，从而对该信息的来源链接做出评价，

以作为链接过滤的参考。对已收录的信息文档的来源做反馈标记，强化肖效链接的权
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威魔，衰减不相关页硒或者相关度低的页面的权威度，引导新的链接资源的提取和过

滤。

基于向量空问模型的聚类算法一个很大的缺陷在它没肖考虑文本的上下文间的语

义美系窝潜在的概念结梅(螽词汇闽豹熬瑰关系、语义关系等)。嗣时，惫攫空超摸

黧纂子分量无关兹暇设在实际孛氇是不蜀麓弱，终蔻分蘩懿逶条往往青缀大瓣粳关蕤。

钟对这个问题，本文改进了特征向量的选取算法，结合语义权重组成特征向熬。对下

载信息与定制的专题进行相似度计算。

4．1．1基于内容的过滤和聚类预处理

要实现检索矢爨豹誓#雳，蘸要歪确撵鼗老阙页鲍特挺，否燕ll信患表瑗徽鹣工作廷

熊怒徒劳。网页的特征表示工作中最爨鼷的一步就是特镊选择，特征选择怒选择那些

墩具有区分性和排他性的特征，也就怒最能把类别区分开采的特征，而不是火多数对

数都具有的特征。

露。'。{。' 阂蘧箍述

文档盼自动过滤与分类可以描述为如下过程：抽取文档特征，将文档表永淹统一

的标准方式：使用分类器(classificr)判断文档所属类别，分炎器是分类系统的核心，可

以通过学习不断改进和完善，增加、聪新类别和知识(增加专有词汇等)，对炎别的描

述如下：

C：类别集念；善：掰有文秽集会；D#调练文撩集合，D￡T；

s：文稿耨缓自量空阕；d：文秘；

R：T—S，映射，将文档转换为特征向量；

u：D—C，已知的映射，训缀集合中的文档已缀分好了类。

分类的工作是给出映射R，并以此为基础，使用u，R，D，C构造映射H： T—C，

使褥H与U尽可能接遁。

本文孛，文本分炎戆掰究疆采翅豹分类模型，翔霆4，l辑示。在模块孛，蓑先将

文零集向量纯，褥裂特征瓣集舍；类巍褥短逡量空闻生簸嚣获特征兹全集孛獭取经过

权煎计算的特征予綮构成文本分类的将瓤向量空问。然屐，将测试文本用特镊向量表

淤，再经过分类器分粪，得到所属的炎别。
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链

瑟垂|交零分类搂鍪

氟lt．'．2分类及过滤方法中的关键技术

在文本的分类及过滤潞分中，文本的处理采用的是基于向掇空闻模型(VSM)的

文本她瑷方法。基于VSM的特征提取方法郯楚统计的方法，莆先利用不网的方法辩

特薤磺遴孬译势，然惹选滋分蘧较毫戆终为枣摹捱秘或特廷彝蘩察溺。霉蘑豹耱缝撬数

方法蠢文档频率、信息蹭蘸、嚣信惠等，本系统采蘑文挡频率作为特征提取标礁，该

方法计撵复杂度低，适合夜线分类。但是由于通常的基于向鬣窳间模型的方法不考虑

上下文和语义关系，因此本文引出针对网页缩构的权重特征，并提出对低频的专帮名
词的特殊处理方法。

l、特征项的抽取

黪蔹提取是文本分类系统孛卡分关键戆瓣瑟，它可海嚣爨繁窆潮夔绥数，撬羯系

统懿遥发，提高系统兹耪凝_籀防止过叛合磁l。

通过大量的文本分析，可以发现，能够反映文本类属性的特征词的词性具有一定

的规律，特征词大多是名词，少数动词和少数形容词。一般来说，介词、副词、感叹

词、撇词、限定词等不能作为特征词。另一个因素，特征词主瓣是区分各类的特征，

虽然露的词在一类中出现缀多，但在别的类中谯可能出现很多，这一类词f或称为磐遴

词)一般瞧不裁终荛特薤溺。去簿普逶凌熬一般方法是建立一令蘩嗣词表，簸象苓楚矮

荮。与一般纯交本文释不颡，www溺页是辩糯L格式豹超文零，页瑟孛含有<title》、
<met驴、<head>等标记，队及描述此页面的标题<title)、页面描述(description)、关镳词
(keyword)、超链接(URL)等。这些标电可能包含重要的分类信息。基于以上的考虑，

本系统采用利用专业词毙，从专业词典中为备类抽取特征词，这样会大大提高抽舣特

征项的凇确度，有效地保诚鼹蜃提取的特征项数目较小且相置独立，同时也减少了训
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练量。

在分类系统中，使用基于文档关系的加权相似度的特征选取算法，这是一种类似

于邋滤器的方法，特征选择独立予分类器的学习算法，去豫不福荚静或者相关度不大
约特征项。

设哦， d，为两个文档变量，它们之间的相似度为：

蛹，=‰尝三磊船 即，，

或F楚矢纛《帮矗，的欧凡里褥距离，类酶形状楚超球面；D是类之闻匏最，l、耀离。

如栗两令文搂豹钽似瘦蘧大，那么它粕属予羁～类戆壤攀也越太。

但在这实际应用中的效果不很好，因此引用加权相似度。改进出采用如下公式计
算：

饥=鹰叶2(铲∥ (4—2)

其中：鼍为文档的特蔹f针对结构上的加权相似瘦。

采用上述公式的加权距离来提高性能，使类的形状成为超椭球面。这样，在计算

相似度时，一使得特征f的裙关程度更加明显。w，值越大说明特征f的重疆程度也越
大。

D=∑max卿，狞 (4—3)
j=】礴er

用来替代公式(4-1)中D，该算法不仅考虑了文档矢麓空间相近性，而腿引入了
Web文档镌缩幸晕特征。

2、类特梃的权重计算

设带有类标识的训练样本库T，T=(^，f：～．f。}。训练样本库T共有N个类样
本。假设对第n类进行特征向量的抽淑，对每个样本tgT，做班下处瑾：瞢先除去停

爰键，然矮对文本t，逃萼亍切涸，设词典为Diet，提取词典中出现数词构成关键邋嶷合。
关键词集合表示如下：

c腑，d={叫w∈Df“，w∈‘} (4—4)

关键词集合(即特征项集合)确定尉，需要确定舔一特征项在这一文本粪中的权重。

一觳诀为：谣条静重要性正魄予谣条在文档内滋瑶熬频数，发跑予巍练文奉肉蹬琨该

词条的文档频数。因此肖些系统选用可构造词祭权值的评价满数：

w=矿‘·log(Ⅳ／姐) (4—5)

其中，矿表示词条W在文档T中的出现频数，N表示全部训练文本中的文档数，

n表示词条w文档频数。

本系统中考虑捌霹炎瓣特熹，它与骜遂兹文本不同之楚褒予鄹茭串除了含蠢缝文

本信息以外，还有其他描述信息，这些描述信息中出现的关键词包含网页的重要信息，

对分类有较大的作用。因此，对从网页中提取的这些信息进行了加权处理。
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设样本t的关键词w程标题、页面撼述、关键词、超链接巾的词频分别为如。，

‰，如和矾。。总词频矿为；

矿=矿+路·如k+6$拶k÷e4∥≥，+矗4矿≥ (4—6)

其中：a邝，c，d为大于O的权鲎参数。

3、专蠢运汇戆处理方法

分词【24】是大规模中文文本处理的最蘩础的步骤，但怒Dict束包含词的分词处理问

题，尤其是专有名词的处璎问题慰一个难点，由于在文档中专有名词一般来说，是使

用频次很低的，如一个趣名，僵怒精予使薅文档频次来计算较重静算法，分谣静准确

率和分类系统的准确率就会影响很大。因此，本文提出对专有名词的特殊处理方法。

据统诗，囊实文本豹分运戆度一般达不到80％。分词耱痰过繇黪最主蘩藤霆不憝分词

中的歧义现敷，而炬分词词典词汇量的限制。汉语中有几十万个词汇，诸如人名、地

名、枫构名、术语等这些专有名词往往和特定的文档有关，具鸯较高的区分度缎，对

确定文档的类剐有⋯定的作用，德绝大多数专有名谲却没有被通用弱典收录。鲡果一

味地扩大词热规模也是不现实的，除少量常用词外，大多数词汇出现频率极低，且在

特定繇凌下窭瑶。瓣魏，本文零l弼统计方法来垂动逮簸文档集中撼取专窍词汇。在使

用通用词典进行第一遍切分之后，搜索所有可能的专有词汇，称为候选诃，再运用计

算∥缝诗量戆方法，计算每个候选词的翊关度，疑后棂糕相关发太小决定该候选词是

否为专有词汇。

4．1．2匹配瞬德的遥联

系统采崴“捺捌分粪㈣”(fa琏警通g elassi蠡cation>，舔计算持分类文糖与舞蠢类剐
的相似度，然后进行排列。一般情况下，文档属于相似度最高的类别。但有时候，一

麓文档可藐辗予多个类别。鲡在零应用中，一篇蠢关数魏歹Il闫题的文档既虿以!黩入美

国类，也可以归入以色列问题类，又因为簿个类剐与对应文档的稽似度分布不尽相同，

因此本文为每一个类别均设置了一个匹配阑值。相似度离于此跹配闽值的文档即属于

该类剩。至予阕值的选取，强蘸理论上还没有禳掰静解决办法。在本文中，对予阙篷

的设置提出了一种“平均慎”法。基本思想是：对于每个类别C，计算在V集中属于

类C熬瑟毒文档与e耪极凌翡算笨平均蕊，终戈魏类裂豹甥始爨篷。然瑶在铡练过程

中，可以根据需要进行调整。调整的幅度是各个相似度岛当前阀值的差的平均值。举
n ，

镶谶溺热下：霰设V集孛文挡d{⋯。dn，窟予类爨e，积媲闽蓬K e=三：妫撵《蕊，李)Z，
百 ”

闽值调整公式为：

露=．i}±触 (4—7)

其中k麓当蘸潮毽，触：窆幽，毒：s泐(蠢霉)，经验涯骧，这秘方法哥叛嚣 ”

使分类性能恢速达到最优，在效率上高于凭经验调整阕偾的传统方法。
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§4．2深度控制技术

在互联网中近20亿的网页中，所有网页具有一个引用权威和相关主题的倾向。据

统计，近九成网页是通过互相引用和链接提供给用户的，因此这些网页之间存在一个

链接深度的问题，有的可能是在主页提供的，而有的可能是在其子页面中提供的。虽

然网页是一个松散的半结构化文档，但是正规的信息站点，在信息的组织上仍然存在

共同的约定，按相关的内容分成多种板块(或称为团)，在每个板块进一步会展开相

关的内容。如果将其中的板块看成一个节点，链接看成一个边，那么整个结构就构成

了一个树结构，如图4．2所示。

图4．2链接结构示意图

这棵树根据信息的相关密度和信息量，可以不断长大。因此，搜索工具可以跟踪

子树，发现新的信息源。但是如果搜索工具无限制的跟踪链接也是不可行的：

一是由于在树的成长过程中，除了继承父亲的特性，外还会发生变异，产生新的

个性，而这些新的特征不是我们所需要的特性，如果不适用后文的基于内容的过滤机

制，将会出现主题内容的漂移(drift)；但是如果采用基于内容的过滤，虽然能够保

证收集到的专题信息的相关性，但是却会产生新的问题，即遍历所有的链接信息，会

浪费大量处理器的资源，也会增加网络的传输压力。

二是由于各种站点的更新机制不同。如搜索主题站点百度的更新就较Google快，

而百度对链接分析能力较Google差，Google能分析到下四层链接，而百度可能只能

至第三层，Google的中文数据库一月一更新(英文的一天一更新)，但Google在全
球有数千台服务器，它们对各种语种更新的速度也是不同的，并且更新方式采用梯度

更新，即先更新某些服务器，再进行全面更新。类似地，其他的信息站点也是一样的，

一些重要的信息总是放在主页上，能让用户在第一时间接触到，而在深层次的板块投

入的精力明显不够，导致更新周期变长。因此，我们有必要对链接的深度加以控制。

为了对链接的提取数量做有效的控制，对链接的深度加以控制的同时，本文还采

用宽度优先与深度控制相结合的链接提取方法，既保证了收集信息的扩展范围，又控

制了系统对链接提取的贪婪度。

4．2．1深度控制的实现算法

搜索深度控制算法主要是依据链接的继承特性，防止无限制的深度跟踪会损失信
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息采集的相关性和广泛性，造成有用信息树枝的丢失，其主要的实现过程如下：

(1)首先，从HTML解析器的输出中，提取出超链接(Anchor)；

(2)分割出超链接的最后部分(最后一个斜线后面部分)，判断是嵌入媒体还是

指向新的链接；

例：对链接塾业；丛塑盟§：!鱼：￡Q盟纽i!i!缎＆型123：避提取出“123．珊”，则算法跳出。
否则进入深度累计程序；

(3)通过类型识别系统，判断其链接类型；对深度的控制算法如下所示：

Len酵h=O：

if(文件名=+．m or·．rInvb or+．avi or(等视频类))
{
Anchor标准化；

Anchor写入 ‘table of video；

}

if(文件名=+jpg or+．gifor+jpeg or(等图像类))

{
Anchor标准化；

Anchor写入 table of image；

)
if(文件名=·．html or·．shtlnl or(等静态网页类))

觚d(Depth<Do)
{

标记深度Depth=Depth+l；
计算信息的相关度：

评价信息的来源地址；

预测相邻链接的信息相关度值；

预测子链接的信息相关度值：

计算链接的重要度(Ilnponance)；

提取满足要求的链接地址(Anchor)；

Anchor标准化：

Anchor写入 table ofTempUrl：

}
回溯法访问链接树；

(4)当Inet控件读入新的链接后，重复上述执行流程。

Anchor标准化是将页面信息能够正确下载的重要保证，由于相当的页面在引用链

接时，并不使用完整地址，而是使用相对地址。这时，如果通过使用HTML解析器提

取出的链接，直接保存，那么下载信息时从链接表(TcmpUrl)中读入的链接地址，

系统并不能正确识别。因此，要在使用标准化过程中，记录当前主页的地址，识别并

判定当前的地址类型，对将相对地址标准化。例如，系统的实验过程中，选取的种子

集为网易新闻链接(缝!P：￡也￡塑§：!§3：￡Q匹)，页面解析器提取的链接
为～／world／e“051107．html，如果不实施这一链接地址的标准化，直接写入地址表，则
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当系统再次读入这一信息时，就无法识别服务器地址。所以要对链接标准化，最终记

录的链接地址为(http：／／news．163．com～mrld／elI／051107．html)，这一信息就可以支持系统
在任何时候，由任何线程调用。

4．2．2宽度优先搜索可达搜索判断法

设在链接关系模式G(u，D)中，有属性集v和w，采用宽度优先搜索法判断从v

到W是否可达，就是首先扩展较浅层次的节点，同一层次(深度相同)的节点按任意顺

序排列。由于与或图的有向弧之问存在“与关系”，所以当把一个节点的所有子节点

扩展完后，还要考察这一节点和已经扩展出的所有节点(包括深度比它浅的节点)的组

合(即与关系)能否扩展新的节点。针对本系统收集信息的使用目的，收集更多的相关

专题信息，本文对原始的链接种子集采用宽度优先算法提取链接。

宽度优先搜索算法实现步骤如下：

(1)把属性集v中的所有节点依次放入Temp【m表，节点放置顺序任意，深度为O。

(2)将指针p置于Tem外m的第一个节点处，如果p为空，则无解失败退出；否则继

续。 。

(3)扩展节点p，若p无后继节点，则转向(5)；有后继节点，则转向(4)。

(4)扩展节点p的所有后继节点，依次放入TempLm表，节点放置顺序任意。

(5)fo川=1；J<p；J++)

{对Tcmpull表中的第一个节点到第p_1个节点作长度为J的组合，然后将每一组

合与p节点相并后再做扩展，若有后继节点就将所有后继节点依次放入TempUn
表，节点放置顺序任意。}

若这一轮扩展的所有节点都和Tempud表里的节点重复，则失败退出。
(6)查看扩展的TempUfl表中是否包含属性集W的所有节点，若包含，则说明从V

到W可达，成功退出程序。

(7)p++，若p不为空，则转向(3)；否则继续(8)。

(8)从V到W不可达，退出程序。

对同一站点采用宽度优先搜索的方法需要扩展较多的节点，不会在最初的链接提取
中，出现“木桶效应”。
宽度搜索方法虽然保证了信息的收集的广泛性，但是这种方法只是盲目地从属性

集v出发进行扩展，而目标节点集w的信息在整个算法过程中并没有用到。系统必

须将大量资源站点的内容传送至搜索站点本地，然后进行分析，这样大规模的资源文

件的传送和处理无疑会增加网络传输的负担，使网络变得更加拥塞，此外也大量占用

了被搜索站点和搜索站点本身的CPU资源，致使用户的访问不能得到系统及时的响

应。因此，为提高信息收集的效率，减少系统资源的占用，降低网络的传输压力，采

用链接的过滤技术。

§4．3基于链接分析的搜索过滤技术

最近的研究表明，单纯依靠基于内容的网络搜索与过滤策略在距离相关页面集较
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近的地方搜索时会表现出良好的性能。但由于页面中的文本信息缺乏“全局性”，很

难反映web的整体情况。而单纯依靠链接的访问数量来评价链接的重要程序则存在计

算复杂，运算量随着链接数量的增加呈指数增长的趋势，不适合一般的用户需要。因

此在保证收集的专题信息的相关度的前提下，进一步提高信息的收集效率，采用基于

内容和链接评价相结合的搜索过滤策略。

对于新信息源的发现，我们采用的方法有：①从用户提供的链接种子集中获取；

②在有确定目标的主动搜索中，通过系统的推送功能来获取；③从相关页面提供的链

接中获取。对于方法①比较容易实现。对于方法②采用基于案例的统计学习算法实现。

而对于方法③，由于传统的搜索引擎主要的问题就是搜索的盲目性，即不论什么问题

都是采用同一种方式或策略，搜索效率比较低。因此，本文中采用启发式的搜索方法，

发掘web的结构特征和语义特征，对链接提取采用基于内容的与基于链接相结合的过

滤策略。

采用基于链接评价的过滤技术，可以增加有用链接的发现距离，更加精确的提取

出扩展链接，滤出无效的链接和噪声。把内容相关度作为链接评价的依据，对链接进

行过滤，既解决了单纯依靠内容检索的“近视”问题，又保证了信息的收集的相关度，

同时，也避免了传统方法的贪婪搜索带来的资源浪费。

4．3．1基于链接过滤的指标算法

一个好的网页总是少不了大量的链接(Anchor)，但是这些引用和链接不是随意

组成的，而是有着特殊的意图的。通过研究我们发现链接间的引用具有相关性，统计

表明，同级页面具有引用相同主题页面的特点；子页面具有继承主页面主题的特点。

基于链接分析的过滤主要是发掘页面问的相关性，继承性。充分利用链接间的这种特

性，发现新的链接，并有选择的提取，这样将大大提高信息收集的效率，降低网络的

传输压力和系统资源的消耗。

为了使得整个页面收集过程尽量持续下载相关页面，在从下载库中取一个链接爬

行时，必须依据一定的标准来选取一个最有可能是相关页面的链接去爬行。这个标准

在本系统中，就是每个链接uRL的预测相关度，它用来表征链接指向的文档与特定主

题的可能的相关程度。

对于链接的预测相关度的计算，本文借鉴了HITs搜索算法。考虑适用于一般的

专业用户，没有商业化的搜索引擎服务器强大硬件支持，PR算法只有在收录比较多的

链接时，才能发挥出链接评价的准确性。因此，本文采用改进的HITs链接评价【39】算

法，不但可以保证良好的链接过滤效果，而且可以有效的减少计算量，降低对硬件的

要求。

在Authority—Hub链接评价算法，灵活采用网络检索深度控制、检索节点个数控

制和检索时间控制技术。系统可由管理员发布命令结束收集过程，也可以在下载库为

空时收集过程白行终止。

该算法将web看成是一个具有大量节点和节点间连线的图，页面是节点，超链接

是节点间的连接。算法从一个网络节点开始，给定代表专题的信息和链接深度限制条

件，以该原始节点为中心，查看周边节点，查找与主题最可能相关的页面节点。它用
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矢量模型来表示文档，用矢量模型的相关度计算模型来计算页面文档间的相关度

Correlation(p，q)。该算法发掘了页面间的特性，对页面的相关度采取了继承机制，对

于相关度高的节点页面文档，其子页面文档的预测相关度就要比那些相关度低的页面

文档的子页面文档的预测相关度要高，它的予链接被选中的概率也更大。在计算子链

接文档的预测相关度过程中，还综合利用了文档链接的上下文信息，包括链接中的

Anchor文本，以及链接周围的文字，都参加了该链接指向文档的预测相关度的计算。

这样计算出的链接评价值具有局部特性，但是却缺乏全局的观点，因此本文中将链接

相关度的评价值与HITS算法相结合，实现了全局特性与局部特性的统一，不但能够

发现最有效的链接，同时也能防止提取链接的不妥“隧道”性。下面来介绍链接相关

度的计算方法：

第1步，取得输入参数：包括专题的信息的特征(Rv)和链接级限制条件，页面

内容相关度阈值cthreshold，锄chor文字相关度阈值Atllrcshold、相关度遗传衰减参数

d，以及两个用于计算链接上下文相关度和链接预测相关度的比例调节参数n、B。

第2步，当待下载链接库非空，并且未接收到停止下载的命令时，从下载库中取

得链接重要度Importallce(page)最高的链接uRL下载(初始时为经过系统预置的种子链

接或者是系统推送的链接)。

第3步，提取链接并对html页面计算其与定制的专题特征生成的检索矢量(RV)

的相关度：

Correlation(current node)=Similarity(RV，current node) (4·9)

如果该页面的相关度低于预先设定的阈值，则抛弃该HTML页面，回到算法第一

步，并且抽取该页面中所有的子节点(例如图4．2中的PO，Pl，P2)。计算每个子节点

的遗传相关度inherited score(child node)：
If Correlation(current node)>Ctllreshold
TheⅡinherned score(child node)=d+correlation(current node)
Else inherited score(child node)=d+potemial score(current node)

计算每个子节点的Anchor文字(锄chor teXt)的相关度：

Anchor score=similarit)，(RV，anchor text)；
’ (4-lO)

计算每个子节点的Anchof文字周围指定范围内的上下文文本(a11chortextcomext)

的相关度Score ofanchor text context：

If anchor score>Athreshold

Then ScOre of anchor text comext=1

Else anchor context score=similar竹(RV，蛐chor text context)
计算每个子节点的Neighborhood的相关度Nei曲borh00d score：

Nei曲borhood score=Ⅱ 奉anchof score+(1-Ⅱ)。趾chor context score (4-l 1)

计算每个子节点的预测相关度potemial score(child node)：

potentials core(child node)=B’iIlherited score(child node)+(1·B)奉neighborhood
score(chjld node)
计算结束每个链接节点的相关度值或者预测值之后，记入链接评价表中，供链接

评价模块调用，进入链接的重要度Imponallce(page)计算。
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4．3．2链接评价计算模型

由予收集到的信息用于数据挖掘，要求信息是非易失性，即数据保持不变，按计

划添加濒数据。为了能够不断播获并追加的赫蟾信息资源，森本系统中是根据喇站舱

重要糕溲，寒决定下一个链揍戆提取。

程计算瘸菇酶重要獠发(翅子赋予穗瘟鹣页露往先级，撬凳提取重要度大静鬣蕊)

时，改进了的HubPage和AuthorityPage☆勺计算方法，引入了棚关度的评价值加敉的

方法，来区别链接的效用假，实现了权威站点的推送功能，辅助新资源的发现。

改进的HITS方法的澍每个己访问的页胤中的子节点计算其关于预测相关度的

A柏ority权重和Hub权漾，藩以此决定页蕊巾链接的访问顺序。设页蟊P的Authori姆
投耋稷薹董曲毅重分裂灸它爨分襄为觚强甜lty(p89e)襄琢奄◇鑫黔)，按下述公式译黪：

愈l也蕊移《page净∑Hu磷i呔page)’卿ten畦al scof《li呔page) 转一l∞
Hub(page)=∑加lth嘶坝liIll【page)+po搬ltial sco糟(1inkpage) (4—11)

蘩骚度计算公式：

Impon矗ce 0age)哪’Hub(site卜(1一D)’A删的rity(s哟(“12)
其中：D必Hub特缀和Authority特征的牧重分配系数。

森零文孛，将I丑攀。姓a瓣e≤sile)撵走度鬃麟旗重要性兹标熬，戳便在更薪数攒疼黻

及下载链按貔选择过程审，髓够提取穗关发照大，使疆徐僮鬟薅豹菇熹下载。弱辩，

根据站点的重要程度，实现了权威网站的箍遴功能，启发新资源的发现。
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第五章实验过程与结果分析

在本章中，将简述本文中的技术验证系统工作流程，同时对实验结果进行分析。

本文中主要用到的工具有两个：专题信息收集与过滤系统和Access2sql数据转换工具。

系统开发运行硬件环境与软件环境：
硬件环境：CPUl．4GHz，256M内存，80G硬盘，2Mb／s ADSL

软件环境：Windows2000 professional SP4系统平台，visual Studio 6．0，Direct)(8．1

SDK，SQL Senrer2000，锐捷网络管理Rejie 4．0。

§5．1专题信息搜索与过滤系统实现与工作过程

本系统是一个专门为数据挖掘提供数据准备的工具，可以安装在互联网或者局域

网等公共信息平台，在无人值守的状态下工作。由于考虑降低前台系统工作的硬件要

求，前台使用了Microsoft Access数据库，最后由Access2sql数据转换工具导入专业

数据库sQL Ser、rer2000。

专题信息搜索与过滤系统程序流程如下：

S咖曲aIldFiltem
{
当前页面；

页面解析器0
f净化信息；
基于内容的文本过滤；
N=链接数；

For(I=．N；I>O；I．-)

{
if(Ud<控制深度)
{提取文本信息；
文本分类：

计算hnponanc《site)值；
筛选链接进入写入地址表

)
}

)
}

本系统通过使用智能化的人机接口，既可以使高级用户自由的表达个人的兴趣专

题，又可以辅助普通用户快捷的定制自己的专题，如图5．1所示。
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图5．1系统人机接口界面

系统在运行过程中，采用基于内容和基于链接评价相结合的过滤策略，运行过程

如图所示。

图5．2系统运行时界面

系统首先使用基于内容的搜索，可以保证初始信息与主题的相关度，防止搜索进入
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迷盲状态；对新定位的页面使用基于评价的过滤策略，克服了传统的贪婪搜索策略的效
率低下问题，既提高了搜索和下载的效率，又提高了收集的专题信息的相关度。

最后，由数据导入工具将信息搜索与过滤系统中的数据导入专业数据库中，完成数
据的全部准备工作。数据导入工具的工作界面如图5．3所示。

图5．3数据导入工具的工作界面

§5．2实验评价指标

检索评估可谓系统评估的基础，检索评估的目的在于了解检索结果满足信息需求

的程度。通常信息需求的满足可以从很多不同的角度进行探讨，其中较常被提及的观

点【52】包括：检索的质量、检索的效率、检索系统本身及检索者的检索技巧等。本文将

从以下几个方面对信息收集与过滤系统的性能作评价分析：

一、查准率(precision ratio)

查准率的公式如下：
p=a／e (5-1)

其中，p表示查准率，a表示检出相关文章的篇数，e表示所有检出文章的篇数。
大部分的学者对查准率都还算满意，但他们也发展，两次检索的查准率即使相同，

所得到的相关数据笔数却可能差距很大。

为弥补上述现象所造成的问题，查到率成为第二个用来评估检索效益的测量值。一
般而言，查到率是指相关文献被检出的比例，因此，系统评估不仅考虑到拒绝不相关文
献的能力(查准率)，同时也测量系统找到所有相关文献的能力(查到率)。

二、查到率(recall ratio)

查到率的公式如下：
r=a／f (5-2)

其中，r为查到率，a为检出相关文章的篇数，f表示所有相关文献的篇数。
查到率与查准率之间存在一种反比的关系，因此，如果A系统查准率高但查到率低，

而B系统查准率低但查到率高，则很难判断系统性能的优劣。
三、噪声比

噪声比(noise ratio)也是评价检索效能较重要的测量值之一，又称为原子尘(fallout)

或废弃物(disc盯d)，其代表检索者不希望见到的现象，因此其比值自然越低越好。
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噪声比的定义公式如下：
f=b／Ⅲ (5—3)

其中，f表示噪声比，m表示页面中所有不相关文章的总数，b表示检出不相关文章

的笔数。

5．3．1实验专题定制

§5．3实验与结果分析

考虑信息的及时性和权威性，我们的实验数据主要来自于选择网易主页

(婴型：!鱼：￡Q垫)新闻板块(h鲢卫；也i堕§!!鳗：QQ堡)，包括国际新闻、国内新闻、体育新
闻以及部分广告内容。接下来的所有实验如无特殊声明，都是在这个数据集上进行的。

选择的主题为4个，如(美国，台湾，伊拉克，以色列)，新闻专题资料的收集的定

制情况如表5—1所示。网页新闻(h!!P；』鱼￡塑坠!§3：g蚀!)是一个综合性的新闻网站，信
息内容丰富，资料齐全，所以选择该网站作为权威网址，进行信息的收集与过滤试验。

表5．1新闻专题及其关键字词列表

专题编号 专题名称 关键字词列表(以逗号分隔)

l 美国 美国，布什，华盛顿，陆军，白宫

2 伊拉克 伊拉克，萨达姆，巴格达，

3 以色列 以色列，加沙，定居点，巴勒斯坦

4 台湾 中国，台湾，陈水扁，连战

从开始下载到系统自动停止，即该网站的网页全部分析完毕，共运行2543秒，共

分析网页2647个，分析出网址(包括图片与视频链接)37649个，共收集资料182314K。
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图5-4系统的相关功能设置

图5．5下载信息类型设置
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5．3．2实验结果与分析

图5．6种子集设置

当链接种子集选择网易新闻(照逝；￡也Q堕s!!鱼：￡Q堕)时共发现链接711个，由于本
系统为专题信息收集工具，并末使用通用搜索引擎的“爬行器——标引器”机制，因

此，为方便计算相关的评价指标，本文只对链接深度小于2时作了分析和跟踪。

当链接深度depth=1时，该页面的链接共有711个，其中不相关广告链接41个。

当链接深度d印th=2时，根据以上用户定制的专题，系统能够根据链接的评价最先取

得网易新闻板块也!纽；￡鱼￡盟s：l鳗：gQm)中的国际板块(ht译：／／news．163．com／world)，于
是本文也对这一链接的做了实验。对这两个链接的实验结果如下所示：

表5-2 D删l-1、2时实验结果
项目 数目(个) 大小(K字节) 查准率(％) 查到率(％) 噪声比(％)
链接深度 1 2 l 2 1 2 l 2 1 2

HTML 23 45 10l 210 97 96 94 89 0．4

图片 1l 21 510 1010 98 97 96 97

视频 l 2 13000 34000 lOO 100 lOO 100

从实验结果可以看出，当链接深度depth=1时，在查准率和查到率是较高的，噪

声比极低；当depth=2时，在同样的查准率的状态下，查到率有所下降，也出现了噪
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声，对其结果分析发现：

在depth=2时，收集相关文档的查到率下降的主要原因，我们发现在其次级链接

中存在三个板块，16个链接到国际实事论坛，其中有2个链接是我们定制的相关专题

的信息。由于该论坛是动态网页，因此，本原型系统不能很好的识别，导致查到率下

降。同时，由于互联网信息的发布没有统一严格的规范，尤其是各种论坛中的言论都

比较自由，其信息可靠性和信息熵具有不确定性，这一部分信息的收录正在研究中。

当链接深度depth=4时，收集专题的定制同上时，专题信息收集与过滤系统经过

267秒完成收集下载任务。各专题的收集信息量如下所示：

表5-3 D印th=4实验结果

l专题类型 专题1 专题2 专题3 专题4

H恤I文档 42 23 37 13

图片 25 19 2l 5

以上数据是2005年11月7日的实验结果。由于实验前没有选择在校园网(互联

网)下载数据，因此上述数据记录完全是在一次实验上收集的信息。当多次选择在同

一种子集上进行实验时，系统会根据信息的更新时间和发布位置，追加新信息，而不

是更新，以适应本系统收集的使用目的。

本专题搜索工具具有以下几个优点：

(1)基于知识库和使用关键字词向量的专题搜索与过滤系统能保证收集资料的快速、
准确、全面。无需训练的用户兴趣表达方式更加直接与方便，系统的设置灵活方

便，也更加符合用户习惯；
(2)支持多专题同时下载与处理，节省网络与计算资源，与通用搜索工具相比，搜索
过滤下载实现了一体化，处理速度更快；

(3)支持收集多种数据格式的资料和文件。通过结构挖掘与内容发现后，可以收集与
主题内容相关的HTML网页、PDF等其他类型的文档和图片、视频等多媒体信息；

(4) 由于实验数据的限制，在链接深度较小时，查准率和查到率都较高；当链接深度
增加后，通过主观信息相关度评判，信息的相关密度仍然很高，可以满足使用的
目的。

主要不足：

(1)对非Hn舡，类型的文档，分类的精确度不够。因为在分类中用到了HTML类型

文档的结构特征，因此不能做到内容和权重分配的正确性；
(2)用户提交或者知识库中的种子集的依赖程度比较大，种子集的选择会影响到所收
集信息的数量和及时性。当用户新指定的种子集链接上的资料信息不够及时、不
够全面或者该网站的主题与收集主题相距甚远，则重新发现、挖掘新的权威网站
将影响信息的收集的效率；

(3)在信息的收集过程中，虽然在不追求效率的情况下，对运行系统的硬件要求不高，
但是资源独占性比较严重。

5．3．3系统的整体操作性评价

为评价本文提出的基于专题的扩展查询功能的使用特性，也对系统的操作功能评
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判结果如表5．4所示。

表5．4系统的操作功能

l操作特性 深度控制 推送功能 导航设置 多信息类型支持 基于内容的多媒体分类
状况 有 有 有 有 无
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第六章结论及展望

§6．1本文的主要研究工作

本文结合当前的国内外研究现状和当前的使用任务需要，对公共信息平台的专题

信息收集和过滤技术做了一定的研究，主要工作和研究成果如下：

(1)根据互联网公开情报资料收集与检索的特点，研制开发出一个具有基于内容过滤

和链接评价相结合的搜索与过滤工具。在实际的系统试验与检测中发现，该系统

可以非常有效地在权威网站或者指定网站中自动收集相关内容信息。这对于在那

些不提供站内搜索，或者站内搜索涵盖不全面的网站进行信息检索来说，其效果

是显而易见的。

(2)为克服在搜索中存在的“漏搜”现象，最大限度的提高了搜索的查全率，提出了

基于专题的查询扩展技术，用户可以在对该领域内的认知基础上，扩展查询关键

词，组成检索向量。降低了单纯依靠有限个专题特征词的搜索过程中，大量有用

信息由于不能和用户提供的关键词拟合而造成的信息丢失。

(3)提出基于深度控制的链接过滤方法和下载控制方法，使用户可以对下载的信息量

进行间接的控制，搜集到相关度更大的专题信息，保证收集信息的全面性和广泛

性，适应本专题的使用需要。

(4)改进了基于内容的文本过滤和基于链接结构相结合的过滤策略，有效的改善了检

索中的主题“漂移”和搜索精度不高问题，提高了信息的下载精度。另外，它可

以建立在综合搜索引擎之上，充分利用已经收集的大量的数据，在其上进行检索、

挖掘等应用处理。

§6．2今后的工作

由于时间和能力有限，本文只作了以上方面的研究，在研究中也感觉到还有以下

等方面的内容有待于完善：

在系统的功能上还有多方面的问题待于完善：

(1)对网页类型的支持，目前由于受网页的生成机制的影响，本文研究的内容还不能

支持动态生成的网页，虽然这部分动态的页面只占了整个互联网信息中的极少的

一部分，但是这个动态页面发展的趋势，应该予以关注。比如：应该支持动态页

面(+．aSpx)的支持。
(2) 由于本文研究的信息搜集主要集中在一些报道，具有新闻的部分特点，因此新闻

组也是一个比较不错的信息来源。在下一步的研究中，应该把新闻组也引入，作

为一个数据获取渠道。

(3)本文虽然能够根据站点的重要度，对用户有推送服务，但是在某一专题的智能化

方面还不够，应该在这一方面作进一步的探讨，优化用户查询界面。新一代垂直
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搜索引擎的用户界面应朝着智能化、个人化方向发展，向容错能力更强、灵活性

和适应性更强，能够高效检索到合适信息的智能型用户界面发展。其目标是使用

户界面具有文档分析与管理能力和更强的信息推送能力。

(4)对部分类型的信息的分类工作做的研究还不够，如对多媒体数据，声音和图像，

只能依靠链接中的结构信息分类，并不能对多媒体信息作基于内容的分类。

在技术方面，有以下几个方面需要做进一步深入研究：

(1)完善专题词库的更新方法，加强扩展查询的智能化方法的研究。引入支持自然语

言扩展查询，提供能充分表达用户查询要求的检索功能，使信息查询变得更加方

便、快捷和准确。

(2)在用户的兴趣发现方面，做一定的研究，能够从用户的使用习惯中捕捉有用信息，

提供更全面的智能服务。
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