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摘 要

随着Intemet的迅速发展，网络已经成为各行各业获取信息的主要来源。如何从浩

瀚的Intemet海洋中，快速的获取有价值的信息昵?搜索引擎的出现很好的解决了这个

问题。目前网络中以通用搜索引擎服务居多，它能够很好的满足人们对于普通信息的需

求，然而，对于一些专业性比较强的领域，通用搜索引擎具有查不准、查不全、垃圾信

息多的缺点。因此，许多行业都需要一种能够结合本专业特点的、专门应用于本行业的

搜索引擎系统。也就是专业搜索引擎。

本文主要阐述了一个应用于水产渔业领域的中文专业搜索引擎的设计与实现过程。

研究探索了适用于专业搜索引擎的网络爬行技术、中文分词技术、信息检索技术、网页

的排序及消重等技术。该引擎的开发，采用了面向对象的设计方法，开发语言选用

Microsoft的Visual C++6．0，数据库管理系统采用sOL Server2000。

本文所述的搜索引擎的实现，能够满足与水产专业相关的学校、企业及其他单位通

过网络，快速、准确地获得专业信息，具有广泛的应用价值。
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Design and Realization of Fishery Information Search Engine

Abstract

W汕the fast development of Internet．Internet has already been main SOUrCe that every

trade obtains the information How to obtain the worthy information quickly from in the

extensive ocean ofIntemet?The emergence ofsearching engine is good resolved this problem

Currently network in serve witll the in general searching engine mostly．it can be good to

satisfy the people’sneed for common information，however，the general searching engine has a

10t of weakness to compare with some profession realm．for example checking not

accUrate，checking not whole，the garbage information Therefore，many professions all need a

kind of Call combine this professional characteristics of，be apply in the profession industry

exclusively of searching engine，is also the profession searching engine．
111is thesis mainly elaborated an apply in the marine pruducts fishery realm of Chinese

profession searching engine the design and the realization process．The network that studies to

investigate to be applicable to the profession searching engine crawls technique，Chinese

WOrd segmentation technique，the information index technique，web page and eliminates

heavy etc The system is achieved by utilizing VC++6．0 of Microsoft with the concept of

object·oriented technology，the SQL Server 2000．ofthe database management system

The realization of the searching engine that this thesis dissertated，can satisfy to pass the

network with professional related school，business enterprise and other unitses of marine

products，fast，acquire the professional information accurately，have the extensively applied

value
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引 言

随着互联网的不断发展，网络成为人们获取信息的主要来源之一。目前人们上网获

得信息的方式主要有两种：第一，直接输入所关心的网址，浏览网页，根据网页的内容

及包含的超链接的引导，得到所需要的内容；第二，并不知道所需的信息的具体位置，

而是通过某个网站的搜索引擎，在网络中搜索相关的信息。可见，搜索引擎已成为网络

服务的一个重要的组成部分。然而，互联网上的搜索引擎，以通用搜索引擎居多，这样

的搜索引擎可以很好的满足人们对普通信息的需求，但是，对于一些专业性比较强的领

域，通用搜索引擎并不合适，主要体现在不能对专业信息很好的解读，要么查不到，要

么查到了但垃圾信息过多，因此，需要一种专门应用于某一特定行业的搜索引擎，也就

是所谓的专业搜索引擎。本人所在单位是一所水产特色院校，其渔业相关技术的研究在

国内处于前列，为了能够对相关的教学单位、研究机构、生产企业提供准确的信息、快

速的信息服务，因此，需要设计一个应用于渔业领域的专业搜索引擎，实现基于WEB

的中文渔业信息检索服务。

《渔业信息搜索引擎的设计与实现》属信息技术研究领域，课题来源于大连市科技

计划项目《基于WEB的智能渔业信息检索系统》。

本系统实现了一个搜索引擎的主要部分；搜索器、索引器、检索器。并结合专业搜

索引擎的特点，研究了适用于专业搜索引擎的分词方法、相关度计算方法、网页消重方

法等内容。

系统开发所用的工具有：

操作系统：WmdowsXp

实现软件：VoH6．0

数据库：SQL Servef2000

支持浏览器：MS hl钯mct Explofer 5．x以上

本文的结构大致是这样的：

(1)搜索引擎综述。

这部分着重讲述了搜索引擎的种类、国内国外研究现状以及搜索引擎的基本原理。

具体内容见第一章。

(2)渔业信息搜索引擎的系统分析。

这部分着重讲述实际项目的背景和该系统开发的可能性和必要性以及系统的需求

分析。具体描述见第二章。

(3)渔业信息搜索引擎的系统设计。
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这部分的研究工作主要包括该系统各部分的基本原理，设计方案，系统的应用。具

体工作详见第三章。 ，

(4)渔业信息搜索引擎的系统展望

正对系统的现有状况，提出系统今后扩展的方向，及研究内容。具体内容为本文第

四章。
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1搜索引擎综述

1．1搜索引擎的分类

搜索引擎按照工作原理的不同，可以分为两个基本类别：全文搜索引擎(FullTe】【t

Search Engine)和分类目录(Directory)。‘

全文搜索引擎的数据库是依靠一个叫“网络蜘蛛(Spider)”的软件，通过网络上的

各种链接自动获取大量网页信息内容，并按以定的规则分析整理形成的。Ooogle、百度

都是比较典型的全文搜索引擎系统。 ，

分类目录则是通过人工的方式收集整理网站资料形成数据库的，比如雅虎中国以及

国内的搜狐、新浪、网易分类目录。

全文搜索引擎和分类目录在使用上各有长短。全文搜索引擎因为依靠软件进行，所

以数据库的容量非常庞大，但是，它的查询结果往往不够准确；分类目录依靠人工收集

和整理网站，能够提供更为准确的查询结果，但收集的内容却非常有限。在网上，对这

两类搜索引擎进行整合，还产生了其它的搜索服务，主要有这两类：

①元搜索引擎(META Search Engine)。这类搜索引擎一般都没有自己网络蜘蛛及数

据库，它们的搜索结果是通过调用、控制和优化其它多个独立搜索引擎的搜索结果并以

统一的格式在同一界面集中显示。元搜索引擎虽没有“网络机器人”或“网络蜘蛛”，也无

独立的索引数据库，但在检索请求提交、检索接口代理和检索结果显示等方面，均有自

己研发的特色元搜索技术。

②集成搜索引擎(All—in—o∞Search Page)。集成搜索引擎是通过网络技术，在

一个网页上链接很多个独立搜索引擎，查询时，点选或指定搜索引擎，一次输入，多个

搜索引擎同时查询，搜索结果由各搜索引擎分别以不同页蕊显示。

1．2搜索引擎的工作原理

(1)全文搜索引擎原理1

全文搜索引擎的“网络蜘蛛”是一种网络上的软件，它遍历Web空间，能够扫描

一定口地址范围内的网站，并沿着网络上的链接从一个网页到另一个网页，从一个网

站到另一个网站采集网页资料。网络蜘蛛采集的网页，还要有其它程序进行分析，根据

一定的算法建立网页索引，才能添加到索引数据库中。上网时看到的全文搜索引擎，实

际上只是一个搜索引擎系统的检索界面，当你输入关键词进行查询时，搜索引擎会从庞

大的数据库中找到符合该关键词的所有相关网页的索引，并按一定的排名规则呈现。不

同的搜索引擎，网页索引数据库不同，排名规则也不尽相同，所以，当以同一关键词用
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不同的搜索引擎查询时，搜索结果也就不尽相同。

搜索引擎的原理，可以看做三步：从互联网上抓取网页一建立索引数据库一在索引

数据库中搜索排序。

①从互联网上抓取网页

利用能够从互联网上自动收集网页的Spider系统程序，自动访问互联网，并沿着任

何网页中的所有URL爬到其它网页。重复这过程，并把爬过的所有网页收集回来。

②建立索引数据库

由分析索引系统程序对收集回来的网页进行分析，提取相关网页信息(包括网页所

在URL、编码类型、页面内容包含的所有关键词、关键词位置、生成时间、大小、与其

它网页的链接关系等)，根据一定的相关度算法进行大量复杂计算，得到每一个网页针

对页面文字中及超链中每一个关键词的相关度(或重要性)，然后用这些相关信息建立

网页索引数据库。

⑦在索引数据库中搜索排序

当用户输入关键词搜索后，由搜索系统程序从网页索引数据库中找到符合该关键词

的所有相关网页。因为所有相关网页针对该关键词的相关度早已算好，所以只需按照现

成的相关度数值排序，相关度越高，排名越靠前。最后，由页面生成系统将搜索结果

的链接地址和页面内容摘要等内容组织起来返回给用户。

搜索引擎的Spider一般要定期重新访问所有网页(各搜索引擎的周期不同，可能是

几天、几周或几月，也可能对不同重要性的网页有不同的更新频率)，更新网页索引数

据库，以反映出网页文字的更新情况，增加新的网页信息，去除死链接，并根据网页文

字和链接关系的变化重新排序。这样，网页的具体文字变化情况就会反映到用户查询的

结果中。

互联网虽然只有一个，但各搜索引擎的能力和偏好不同，所以抓取的网页各不相同，

排序算法也各不相同。大型搜索引擎的数据库储存了互联网上几千万至几十亿的网页索

引，数据量达到几千G甚至几万G。但即使最大的搜索引擎建立超过二十亿网页的索引

数据库，也只能占到互联网上普通网页的不到30％，不同搜索引擎之间的网页数据重叠

率一般在70％以下。我们使用不同搜索引擎的重要原因，就是因为它们能分别搜索到不

同的网页。而互联网上有更大量的网页，是搜索引擎无法抓取索引的，也是我们无法用

搜索引擎搜索到的。

(2)分类目录的基本原理

和全文搜索引擎一样，分类目录的整个工作过程也同样分为收集信息、分析信息和

查询信息三部分，只不过分类目录的收集、分析信息两部分主要依靠人工完成。分类目
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录一般都有专门的编辑人员，负责收集网站的信息。随着收录站点的增多，现在一般都

是由站点管理者递交自己的网站信息给分类目录，然后由分类目录的编辑人员审核递交

的网站，以决定是否收录该站点。如果该站点审核通过，分类目录的编辑人员还需要分

析该站点的内容，并将该站点放在相应的类别和目录中。所有这些收录的站点同样被存

放在一个“索引数据库”中。用户在查询信息时，可以选择按照关键词搜索，也可按分

类目录逐层查找。如按分类目录逐层查找，用户不使用关键词也可进行查询，只要找到

相关目录，就完全可以找到相关的网站。

1．3搜索弓l擎的研究现状

， (1)国外搜索引擎的研究现状 ，

从1969年美国国防部的计算机网络ARPANET起步，INTERNET不断发展壮大，至

今已快有40年历史。随着INTERNET的飞速发展，网上的信息量越来越多，目前

INTERNET已经成为世界上最大的信息宝库，它已成为全球范围内传播科研、教育、商

业和社会信息的主要渠道。其中WWW(World wide Web)的发展速度更是惊人。据统计。

自从1991年诞生以来，Www已经发展成为拥有约l亿用户，近千万个站点，600G信息容

量的巨大分布式信息空间，而且这个数字仍以每4到6个月翻一番的速度增加【“。

WWW是建立在客户机／服务器模式上，以HTML语言和}rrrP协议为基础。能够提

供面向各种INTERNET服务的、一致用户界面的信息浏览系统f2J。wwW所具有的超

文本和超媒体的特殊结构，带来了信息出版和传播的一场革命。wWW上存储着大量有

价值的信息，从电子期刊，电子工具书、商业信息、新闻报道，大学和专业机构介绍、

软件数据库、图书馆资源、国际组织和政府出版物、统计资料、教学大纲、专家背景

介绍，到娱乐信息等等，吸引了大量的用户去使用和开发它，www已展现出良好的应用

和发展前景。 ～ ，

WWW是一个开放性的全球分布式网络，资源分布在全球不同的地域，而且网上的

资源没有统一的管理和结构，导致了信息搜寻的困难，如何快速准确地从浩瀚的信息资

源中寻找到所需要的信息已成为困扰网络用户的一大难题，这就是所谓的“础ch Data

Poor Information”问题131。美国Lycos公司最近的一项调查显示，800／6被调查者认为互联

网非常有用，但他们同时为查询所需信息花费了大量的时间精力而抱怨。为解决这个问

题，各种网络信息检索工具应运而生【41。

在1991年，XWAIS提供了一个有着友好界面的信息搜索系统，这就是搜索引擎的早

期雏形，同一年还出现了另外一个信息搜索系统，即我们所称之为GOPHER的搜索软件

删。而最早的真正意义上的搜索引擎是Lycos，创建于1994年的春天，Lycos是Michael
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Mauldin将John Leavitt的spider程序接入到其索引程序中形成的16-Tj。著名的搜索站点

Yahoo也是在当年成立的is]，Netscape也出现在1994年【9】。如今，搜索引擎的核心是网

络导航服务。搜索引擎已成为一个网络门户，它们提供新闻、在线图书馆、词典。以及其

它网络资源，它们提供了不仅仅是网站搜索的服务，它们的涉及面越来越广，也越来越有

用【lo】。比如，Yahoo注重地是网站分类汇总服务，而如AltaVista、Excite等则注重提供庞

大的搜索数据库【l卜Ⅲ。一些网络导航服务并不提供搜索功能。他们侧重的是其它服务，但

不论如何，搜索引擎为我们的网络生活带来了极大的便利，而且是免费服务。目前，互联

网上有名有姓的搜索引擎已达数百家，其检索的信息量也与从前不可同日而语。比如最

近风头正劲的Google，其数据库中存放的网页己达30亿之巨!

随着互联网规模的急剧膨胀，一家搜索引擎光靠自己单打独斗己无法适应目前的市

场状况，因此现在搜索引擎之间开始出现了分工协作，并有了专业的搜索引擎技术和搜

索数据库服务提供商。像国外的Inktomi，它本身并不是直接面向用户的搜索引擎，但

像包括Overture(原GoTo)、LookSmart、MSN、HotBot等在内的其它搜索引擎则提供

全文网页搜索服务。国内的百度也属于这一类，搜狐和新浪用的就是它的技术。因此从

这个意义上说，它们是搜索引擎的搜索引擎即元搜索引擎(mcta-scarch engine)[13-14]。

国外的搜索引擎主要有：

Yahoo(http：llwww．yahoo．corn)。

WWW上最流行的搜索工具之一，是一种典型的目录式搜索引擎。1994年4月由

Stanford大学的两位博士创建，将信息分为12大类，每一类又分为多个专题，只要单击

这些链接点就可以逐级深入耳录，最终达到所需网页，同时也提供关键字检索方式n51。

Altavista(http：I／www．altavista．di百协1．corn)。

由Digital Equipment C001．ration公司的Alto Pola研究实验室开发，其最大的特点

是在检索语句上与传统的联机检索语言相似。它可以对返回结果的格式进行控制，分为

标准、压缩和详细三种格式。它还能提供简单搜索和高级搜索。高级搜索包括了简单搜

索的所有特性，还允许使用布尔运算符、接近操作符和括号等【161。

最近AltaVista推出了新一代搜索引擎，它具有简单易懂、全菜单式的界面，还能够

让用户通过曰期、时间、国家和语言等参数进行搜索，同时用户也可以自定义搜索范围

和结果。

Infoscck(htlp：llwww．infoseek．corn)。

1995年由Infoseek公司推出，特点是采用了词频统计方法来确定词语的重要性和相

关性，可按次序检索。它的优点在于速度快和使用方便【"l。

’WebCrawler(http：Hwww．infoseek．corn)。

一6一
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现在由AmericaOnLine公司赞助的WebCrawler是一个杰出的搜索引擎，它支持“自

然语言搜索”。同时它还提供了一些特殊的服务，如“反向搜索网络”(．--I以看谁连到了

你的网页上)和网络统计功能等【18J。

Lyeos(http：／／www．1ycos．eom)。

卡耐基．梅隆大学的著名查询工具，是最早出现的搜索引擎之一。它最大的特点是采

用了一种可以大大加速数据搜索速度的技术，称为Centispeed，另一个特色是建立了一

个Lyeos数据库，含有最常用主页的主题目录。它的优点在于速度快、使用简便、索引

很大1191。
“

，

Excite(http：／／www．excite．eom)。

由Afchite硪Sothvare公司开发，Excite最大的特点是采用了一个称为“智能概念抽

象”的专用查询软件，允许用户用自然语言提问，目前本服务只能处理简单的布尔逻辑

检索，还不能处理高级查询服务，具有一定的按例查询功能[201。r ·’

C,oogle的搜索引擎(http：／／www．google．corn)。一 ·，

由斯坦福大学学生创建的风险公司开发，具有先进的技术实力，多家著名网站纷纷

升级到Google的搜索引擎。当使用Google搜索引擎搜索网站时，一般都在0．5秒以内

完成搜索任务。Google搜索引擎的特点在于使用了数据挖掘(Data Mining)的技术和网

站评级方法。数据挖掘技术是寻找所要搜寻数据的技术，Google的网站评级方法则是通

过分析重要网站如何插入链接以及分析其结构来作为判断网站重要性的依据f21-221。

此外，常用的国外搜索引擎还有：

HotBot(http：／／www．hotbot．corn)

OpenText(http：／／www．opentext．eom)

Highway61(http：／／www．highway61．tom) ，

DigiSearch(http：／／www．digiway．eongdigiseareh)

World Wide Web Warm(http：／／www．wwww．eom)等。

(2)国内搜索引擎的研究现状

随着互联网络在中国的迅猛发展和普及，互联网络上的中文信息资源和以中文为

母语的网上用户也急剧增加，现有的外文搜索引擎不能适应中文双字节的特殊要求。

于是许多中文搜索引擎应运而生，包括大陆、香港、台湾在内的许多以中文为母语的

地区都开发出了各种各样的中文搜索弓l擎。

1996年2月台湾的“番薯藤”中文搜索引擎正式启动，是较早的中文搜索引擎。

97年5月“悠游”公司在香港建立了“悠游”中文搜索引擎。97年5月4日Yahoo发

布了“雅虎”中文搜索引擎。国内的搜索引擎的建立基本是在97年底及98年初起步，
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“网易”搜索引擎于97年5月开始建设，“北极星”中文站点信息检索系统于97年12

月开通，98年5月“搜狐”搜索引擎建立。此后一大批中文搜索引擎相继建立，如“常

青藤”、“华好”、“搜索客”等。虽然大陆中文搜索引擎发展的起步较晚，但发展的速

度很快，许多信息公司或机构都先后开发出了各自的中文搜索引擎【231。

但总体上来讲国内搜索引擎仍处于国外搜索引擎发展的“容量建设期”，大部分搜

索引擎网页搜集不超过百万。而且不论大小都是综台型搜索引擎，没有很好的专业型

搜索引擎，搜索引擎的查询范围较窄，匹配精度不高。但也应看到，国内在搜索引擎

的发展上有许多超过国外搜索引擎的优势，比如在中文词语切分、自然语言处理、全

文信息检索方面有很强的技术实力。

中文网站搜索引擎主要有：

搜狐(http：／／册．sohu．tom．cn)．
搜狐(Sohu)是由爱特信(ITC)公司于1998年2月25日在北京隆重推出的有“中

文网路神探”之称的大型网上中文查找工具，其技术是由麻省理工学院支持。它是以提

供分类目录为主的中文搜索引擎，其分类原则是以图书分类为基础，与日常应用习惯相

结合，由编辑人员分类，因而分类质量较高。它的信息抓取范围较其它中文搜索引擎的

范围要广，不仅有国内站点，还包含国外的中文站点，日访问率达上万人次。搜狐还提

供新闻导读、娱乐天地、企业集锦和网猴等服务项目。进入新闻导读栏目可阅读由ITC

整理的新华社环球新闻，包括业界动态、Intemet、Intranet和电子商务四个栏目的新闻。

企业集锦是将国内的企业分类集中提供给用户，为用户查询提供方便，更重要的是为企

业宣传提供了一条有力的渠道ml。

百度搜索引擎(http：／／www．baidu．corn)。

由百度在线网络技术(北京)有限公司开发的商业化搜索引擎，也是全球更新最快

的中文搜索引擎，搜索可在1秒钟内完成。百度搜索引擎在充分考虑了中华文化特点的

基础上，采用具有国际先进水平的计算机技术和搜索技术，全面解决了当前中文搜索引

擎存在的弊端。百度搜索引擎的核心技术主要是由以下六方面组成：①百度“东方之蛛”

网页高速收集技术；国百度智能化中文语言处理技术；④百度智能化相关性算法及搜索

结果排序技术；o百度高可配置性技术；@百度智能化分布式结构与容错设计技术：@

百度高效的搜索查法和高反应速度的整体设计体系【251。

新浪(http：／／www．sina．tom．c11)

新浪(Sina)是最大的中文门户网站，收录了全球资讯逾万的中文网址，并分成娱

乐休闲、商业经济、社会科学、教育就业、社会文化、参考资料、政法军事、体育健身、

科学技术、新闻媒体、文学艺术、电脑网络、医疗健康、生活服务、参考资料、国家地
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域等15大类，其下又细分多个小类，并提供了中文关键词的搜索功能。

网易(http：／／www,yeaknet)。

网易(Yeah)搜索工具由广州网易计算机系统有限公司开发研制。它提供了类目测览

和关键词检索两种方式，类目浏览中有商业、教育、电脑、运动、政治、科学、娱乐等

12个大类，各大类下又细分为若干小类。关键词检索支持全文检索，反馈信息包括网址、

提要、长度、最近修改时间和相关度等。该工具还设有热门站点、新到站点和登录站点

等栏目，并提供了与江苏接入网、国讯网络、厦门新华信息网、瑞得在线、金华热线等

网络站点的链接l拍】． 一

赛迪网推出垂直搜索引擎“rr罗盘”(http：／／www．eeidnet．eom)

‘‘rr罗盘”是国内第一个新一代基于IT行业的垂直搜索引擎，由国内领先的基于

互联网的IT服务集成商——赛迪网(ceidnet．eom)推出。垂直搜索引擎是面向某一领

域、信息收录齐全、更新及时的垂直类搜索引擎。塞迪网的“rr罗盘”，垂直定位于rr，

其中收录了大量经过严格过滤和人工加工的网站，结合了网站的分类检索、网址检索和

网页精确检索等方面的优势，全面、精确地提供有关IT行业领域的信息资源和服务，

更贴切地满足用户需求。“rr罗盘”充分融入了个性化的设计，它为用户提供开放的接

口，允许用户参与网站评价，同时允许用户定制自己的搜索需求1271。

天网(http：／／bingle．pku．edu．cn) 。·

由北大计算机系网络研究室设计开发，中国教育与科研计算机网示范工程应用课题

之一，并被列入CERNET九五攻关项目。它提供一种检索Web资源及FTP、Ne、^，sGro呻

的手段。查询界面分为简单查询和复杂查询两种。由于该系统是基于分词的，因而人名

和词库中没有的专业名词将查不到或查询效果较差【硎。

悠游(http：／／goyoyo．corn)

由香港优联克公司和北京优联克科技开发有限责任公司共同开发。在北京和重庆设

有镜像站点。悠游搜索引擎智能系统能对网上新网页和每日更新的信息进行自动搜索、

识别，其中的关联性信息索引功能可自动在臃页信息中搜索关键字，并将有关联性信息

的网页一并找出。悠游能自动转化简繁字体、自动搜集英文，中文国际码和大五码的网

页【矧。

(4)通用搜索引擎存在的问题和研究热点

搜索引擎的出现确实为人们在互联网上查找信息提供了有利的手段，然而现有的通

用搜索引擎在搜索效率、信息维护、信息重复、专业化等方面还存在着一些问题和困难。

①大规模的分布式数据源
’

基于Web的自身特点，大量的数据分布在数以亿计的计算机互联网上，检索起来
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困难重重。单个搜索引擎的索引数据库的覆盖率一般都低于30％，很难索引所有W曲

资源1301。

②网络信息的质量问题

互联网上的信息无论从数量和类型来看都呈指数增长，大量信息的存活期却缩短，

索引数据库存储的文档和链接信息很有可能已经改变了位置或已经被删除。当用户沿着

链接到远程站点访问这些信息时，便无法测览到该网页。这个闯题通常是通过使用一种

称为链接机器人(Link Robot)的方法来解决的。目前，最常用的解决办法是该机器人

定期对搜索树的一部分重新漫游，或重建整个搜索树，由于许多没修改的文档和站点也

要重建，所以这并不是一个好的解决方案。

另外，网上大量的镜像站点和简单重复拷贝使得搜索引擎返回大量无用信息，搜索

返回的结果成千上万，良莠不齐，造成“信息爆炸，资源库匮乏”。

o大量的动态网页无法检索

目前越来越多的w曲网站使用了数据库和动态网页生成技术，而传统的搜索引擎

无法检索到这些页面。

④异构数据源问题

网上检索要处理大量的多媒体信息，即使是文本信息也存在大量不同的文本格式。

同时网上信息还存在多语种问题，亚洲语言字符的检索一直是信息检索界的一大难点。

另外，Web可访问多种格式的数据和多种类型的Intemet站点，包括FrP、H兀．P、Gopher

以及WMS等。网络搜索机器人和搜索引擎必须决定它将访问和检索哪些类型的Intemet

站点和哪些数据格式。

⑤忠实表达的问题

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。

@搜索引擎的数据重复

常用的搜索引擎很少能够与其它的搜索引擎共享数据，其结果就是多个搜索引擎检

索相同的资源和文档，多个机器人搜索访问同样的Web站点，这无疑带来了不必要的

网络和服务器负载。

由于现有的搜索引擎有上述很多的缺陷，因此搜索引擎仍是网络和情报检索的研究

热点，当前主要的研究热点有：

⑦能充分表达用户查询要求的查询语言

现有的搜索引擎的查询语言甚至比成熟的商业性的情报检索系统的查询语言还要
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简单。当然这是由搜索引擎所处的网络环境所决定的。一套能充分表达用户要求但又不

增加网络负载的查询语言是搜索引擎给用户的第一个良好的印象。

@索引数据库的组织和管理

与情报检索系统不同，搜索引擎的索引数据库是网络信息的一个轨迹。它要随网络

信息的变化而变化，因此它除了数据增加以外还需要有数据的删除和修改功能。如何对

大容量的、非结构化的信息进行增、删、改操作也是一个值得研究的问题。

⑦信息的自动加工 。-

在传统的情报检索中，数据源基本上是人工加工且有标准的用词(词表)，查全率

和查准率都比较高。而搜索引擎对网上收集到的信息一般是采用自动加工，因此如何对

信息进行准确的分类和标引是搜索引擎要研究的主要问题。

o提高检索的查准率

网上的信息相当丰富，现有搜索引擎的问题不再是能找到多少文献，而是找到了太

多的文献，且许多文献不一定与用户要求非常相关。因此提高查准率是搜索引擎查找效

率的主要体现。

oWeb信息的挖掘

信息挖掘是研究如何迅速发现和收集网上新加入的信息和被删除的信息，以及如何

利用信息之间的各种关系等。网络搜索引擎对网络研究人员和情报检索研究人员都是一

个值得研究的课题。

(5)专业搜索引擎的研究现状

通用搜索引擎的出现很大程度上解决了人们在互联网上查找信息的困难，但是目前

通用搜索引擎在使用上面临上面提到的许多问题。随着信息社会的进一步发展，人们对

信息的需求又有了新的趋势。近些年来，科学技术对于国民经济发展的带动作用越来越

明显。高科技企业层出不穷，个个产业的科技成分也越来越高。如何为科技工作者搜集

最新的科技信息，如何为商业决策者提供最新的业内新闻，对科技的发展和企业的经营

都是至关重要的。

面对通用搜索引擎发展所遇到的困难和人们对信息的新需求，人们提出了对搜索引

擎新的要求：

①运行在常规的软硬件设备之上。

⑦只搜索某一特定学科或特定专题的Intemet信息资源。

⑦能够方便地对专题和学科进行配置。

为了满足这些新的要求，专业搜索引擎应运而生。

所谓专业搜索引擎就是以构筑某一专题或学科领域的Intemet网络信息资源库为目
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标，智能地在互联网上搜集符合这一专业或学科需要的信息资源，能够为包括学科信息

门户、专业信息机构、特定行业领域、公司信息中心、行业专家等在内的信息用户，提

供整套的网络信息资源开发方案。

专业搜索引擎与普通搜索引擎存在着很大的差别：

①服务目的不同

普通搜索引擎面向任何用户提供对任何信息的查询。而专业搜索引擎则面向专业用

户向他们提供对其所在专业的信息检索。

⑦搜索方式不同

普通搜索引擎对网络进行逐页的爬行，试图遍历整个Web。而专业搜索引擎则采用

一定的策略预测相关网页的位置，动态的调整网页爬行方向，使系统尽可能的在与主题

相关的网页集中的地方爬行，这节约了大量的网络资源。

国对硬件和网络的要求不同

普通搜索引擎需求过大，而专业搜索引擎由于没有遍历整个Web节约了大量的网

络资源，并且没有自己的大型索引数据库，所以硬件要求也比较低。

目前，专业搜索引擎大都处于研究和试验阶段，利用它搜索的结果再经过专业人士

的加工而形成的面向某一学科、领域的网络垂直门户网站也已经出现。本文所论述的搜

索引擎系统就是属于这一类。
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2系统分析

2．1系统背景

本文设计并实现的渔业信息搜索引擎系统来源于大连市科技计划项目《基于WEB

的智能渔业信息检索系统》。1

’本人所在单位是一所水产特色院校，从事渔业相关技术的教学、科研以及与相关企

业联合指导实际生产的工作。从网络获取渔业相关信息，已成为科研、教学、生产过程

中获取信息的主要来源。鉴于目前的商业搜索引擎均为大型通用搜索引擎，缺乏专题或

领域专用检索系统。通用搜索引擎，不能对专业的信息进行很好的解读，一种情况是对

于一些专业术语不能识别，根本找不到相关信息；另一种情况是，所识别的信息面太大，

参杂了许多与专业无关的垃圾信息，查找起来费时费力。再有，对一些专业的权威站点，

搜素深度、精度不够，遗漏信息过多，而商业搜索引擎，由于考虑到商业目的。往往会

将部分与专业关联不大的站点的信息，放在首位。当然，网络上也存在一些关于渔业信

息的专业搜索引擎，但多数都是针对某一站点的站内搜索。因此研究一个具有个性化的、

查准率较高的、具有定制服务功能或主动服务功能的中文渔业信息专用检索系统是十分

必要的。该项目的成功实施将为渔业教学单位、生产企业和研究机构提供准确的信息、

快速的技术服务和科学的知识，提高他们的工作效率，以适应现代社会的快速发展。用

信息产业提升渔业这一传统产业，为建设“海上辽宁，海上大连”，建设东北老工业基

地，建立和谐社会提供有价值的信息。

本系统的设计来源于该项目，但并不是该项目的全部，相当于整个项目的一个原型，

其目的是研究搜索引擎的基本原理，包括搜索策略、分词技术、排序技术等方面的内容，

为整个项目的实施，解决技术难题。

2．2可行性分析

Intemet上资源是巨大的，可利用的信息是无组织的，并且信息每一天都在增加，

更新。如何从Intemet上获取对渔业教学单位、生产企业和研究机构最有价值的专业信

息，是一个亟需解决的问题。因此，有必要设计并实现一个渔业信息搜索引擎。我们在

设计该软件项目之前，应该进行可行性分析。国家‘计算机软件开发规范》中指出，可

行性分析的主要任务是“了解用户的需求及现实环境，从技术、经济和社会因素三个方

面分析并论证软件项目的可行性，编写可行性研究报告，制定初步的项目开发方案”1311。

(1)系统经济可行性 。

现今，多数水产行业工作者从网络搜索专业相关信息都是使用通用搜索引擎，但实
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际效果并不好。例如：海水养殖工作者想知道最近关于海水盐度变化的信息，通过百度

搜索引擎搜索“海水盐度变化”，搜索结果为找到相关网页约40，200篇，用时O．0075

秒。然而，这些信息中，绝大多数都是一些关于地理知识的内容，以及一些商业站点提

供的其它行业的付费技术文档，这些信息对于渔业生产没有任何意义。而工作人员从这

些信息中，筛选有用的信息显然是低效的。另外，由于通用搜索引擎的网络蜘蛛，覆盖

面比较大，不可能在短期内频繁爬行站点，用户获得的信息并不及时。因此，开发专门

针对水产行业的搜索引擎，可以为渔业教学单位、研究机构提供准确的信息、科学的知

识，提高他们的工作效率，为水产企业提供快速的技术服务，间接的提高了经济效益。

另外，本系统开发成功后，可形成产品，直接为相关的院校网站、专业网站提供搜索引

擎组件。可见，开发渔业信息搜索引擎在经济上是十分可行的。

(2)系统技术可行性

对于专业技术人员来说，他们所需要的信息是比较专业的，并不是杂乱，没有方向

的信息。专业服务网站的搜索引擎就是从己知网站的网址出发，通过网站内部的超文本

链接确定新的搜索点，然后用机器人周游这些新的搜索点，通过对网页的原文件分析，

来查找有没有用户想要的信息。搜索算法可以采用深度优先搜索算法和宽度优先搜索算

法，用户可以自主选择搜索算法。由于对指定网站进行搜索，降低了搜索范围和实现难

度，使得该设计可以在现有的时间、能力上得以实现。

①开发的软件可行性

专业服务网站搜索引擎作为应用软件系统可以用于任何连网的计算机上。考虑到搜

索信息的及时性及软件的运行速度等原因，选择vC++作为开发工具。vc++为用户提供

了Windows所一贯坚持的非常友好、操作简单的用户界面、完善而强大的网络和数据

库操作功能(通过VC++6．0结合SQL语句实现)和简洁的数据库接口——开放数据库

互连标准(ODBC)|3210 ODBC由微软公司定制，它不但定义了SQL语法规则，而且

还定义了C语言与SQL数据库之间的编程接口。这样，经过编译的单个C或C斗+程序

就可以对任何带有ODBC驱动程序的数据库管理系统(DBMs)进行访问了。ODBC实

质上使用户接口同具体的数据库管理过程分离，方便用户自己配置系统资源。

结合本系统的需求，使用VC++6．0工具进行开发完全能够满足要求。因此从软件技

术角度看，开发实施本系统是可行的。

⑦开发的硬件可行性。

由于本项目是对大规模的网络信息加以分析、索引，所以对硬件的需求比较高，普

通的个人计算机不能满足系统的要求，因此，在项目之初，已经购置一台Dell双双核心

Xeron服务器，从硬件配置上，目前在没有大规模索引数据库的情况下，基本可以满足
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要求。而本系统的前期开发阶段，主要是在原理上的研究、解决技术上的难题，因此，

在普通的个人PC上即可完成。只要系统的配置可以满足vC-卜+6．0、SQL Server 2000的

运行即可，而当前的微机配置都远高于此要求，所以在硬件方面，本系统的开发也是可

行的。

当然，在项目的正式实施阶段，根据实际的要求可能会需要构建一定规模的分布式

系统。

④其他技术方面的可行性。

本项目的实施，计算机相关学科是重要的技术组成部分。除此之外，由于本项目是

水产方面的专业搜索引擎，所以，与水产专业相关的技术知识也是本项目顺利实施的重

要保证，在项目组中，包含了相关彳亍业的专家，他们将在专业权威站点的搜集、专业词

库的构建等方面提供更为有利的技术支持。

可见，本系统在无论在软件技术、硬件技术以及专业技术上均是可行的。

(3)系统应用可行性

本系统，所搜集到的内容，为各网站公开的内容，且系统并不向用户直接提供信息，

主要向用户提供信息所在的URL，用户要获得详尽的信息必须要链接到信息的原始出

处，所以不涉及到违反相关法律法规的问题。

本系统，网络蜘蛛在搜集信息的过程中，对每个站点不会采用过多的线程，并且会

控制一定的频率，另外，网络蜘蛛搜集信息，是周期性的，并不频繁，而用户的检索操

作是针对本系统的信息库，而不是直接检索相应的站点。因此，不存在对网站的恶意访

问的问题。

本系统，信息检索功能与当前网络上一般的搜索引擎的使用方式基本一致。而信息

搜集功能有良好的用户界面，与普通的Windows程序的使用基本一致。因此，本系统

具有操作可行性。

综上所述，本系统在经济、技术、应用上是可行的。

2．3系统设计要求

本论文研究的重点是设计并实现出一个基于WEB的智能渔业信息检索系统。这个

系统主要面对想要在网络上获得渔业领域信息的人员。针对渔业信息相关网站，该搜索

引擎系统主要需求如下：

(1)为用户提供只与渔业相关的搜索信息。

(2)可根据用户的实际需要，提供单关键词搜索；多关键词搜索。

(3)为用户提供准确的、及时的搜索结果。
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(4)用户定制搜索。

①用户可以锁定目标搜索。如锁定目标为某个网站，或者为某些网站。

②用户可以设定搜索深度，如设定搜索为一级搜索，或者为二级搜索，这样可

以降低搜索范围，提高搜索效率。

(5)对于搜索到的结果集，应尽量将重要的信息放在前面。

(6)对于搜索到的结果集，应尽量去除重复信息。
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3系统设计

3．1系统总体设计

渔业信息搜索引擎总体模块划分，如图3．1所示：

图3．1系统总体结构图

№3．1 System Structure Fig

信
息

检
索

(1)网络蜘蛛模块(Spider)

Spider(也称为Spider或Crawler)实际上是一个基于Web的程序，它从一个初始

网页出发遍历互联网，自动地采集网上信息。当Spider进入某个超文本页面时，它利用

HTML语言的标记结构来搜索信息和获取指向其它超文本的URL链接，通过一定的算

法选择下一个要访问的站点继而转向另一个站点继续搜索信息。理论上，如果为Sp：iaor

建立一个适当的初始文档集，它就可以遍历攘个网络。但实际上，这样的目标是不可能

实现的，再有，对于专业搜索引擎，这也是不现实的。本文设计的搜索引擎根据具体的

要求，可设置网络蜘蛛的初始站点集；设置爬行层次；设置站点范围约束。

(2)URL信息库

URL信息库主要存储Spider搜集来的网页，主要存储网页的URL信息，用来记录

本搜索引擎目前所能涉及到的网页文档的集合。在这些信息库中，由于信量庞大，要充

分考虑对信息的快速检索。
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(3)分词模块

搜集到的网页，以一篇文档的形式给出，如果所有的检索请求都从这些文档中逐字

直接匹配来获得，是不可能的。一般做法是，将文档分割成词，对词项加以匹配。对于

英文这是很简单的过程，因为英语是以词为单位的，词与词之间用空格分隔。但是，对

于中文，是以字为单位，如何将字组成词，是个难题。分词成功后，还应对网页信息库

建立以词项为关键字的索引。

(4)信息检索模块

针对用户具体的搜索请求，检索网页信息库，寻求与用户请求相符的网页的URL。

还涉及到对搜集到的网页排序，去除重复网页。。

3．2网络蜘蛛设计

3．2．1网络蜘蛛的基本原理

网络蜘蛛即Web Spider，把互联网比喻成一个蜘蛛网，那么Spider就是在网上爬来

爬去的蜘蛛。网络蜘蛛是通过网页的链接地址来寻找网页，从某一个或某一组初始页面

开始，读取网页的内容。找到在网页中的其它链接地址，然后通过这些链接地址寻找下

一个网页，这样一直循环下去。对于搜索引擎来说，要抓取互联网上所有的网页几乎是

不可能的，许多搜索引擎的网络蜘蛛只是抓取一定的链接深度，或是抓取一些特定站点。

对于渔业信息搜索引擎来说，属于专业搜索引擎的范畴，大多数有价值的信息都集中在

少数的权威的专业站点内。本系统中，Spider的初始站点集，可由用户添加；搜索层次，

搜索范围，均由用户指定。

在抓取网页的时候，网络蜘蛛一般有两种策略：深度优先遍历和广度(宽度)优先

遍历。深度优先遍历是指网络蜘蛛会从某一层次的某一链接开始，一个链接一个链接跟

踪下去，处理完这条线路所有链接之后再转入该层次的其它链接，继续跟踪。而广度优

先搜索策略是指在抓取过程中，在完成当前层次的搜索后，才进行下一层次的搜索。由

于多数网站，都采用扁平化的网站结构设计，重要的信息存放在较浅的层次上，且最深

层次一般在3～4层之间，因此广度优先遍历更适合，这也是最常用的方式。广度优先

遍历，如图3．2所示。

3．2．2网络蜘蛛的基本流程

网络蜘蛛按照广度优先遍历的方法，从网络上不断获取新的URL，对于每一个URL

又要获取其网页文档。网络蜘蛛的基本流程如图3．3所示。
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Y

图3．2广度优先遍历方法

Fig．3．2 Breadth-First Se口ch

图3．3网络蜘蛛流程图

Fig 3．3 Flow Chart ofWeb Spider

一19．
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首先，先将起始URL存入到待搜索的URL队列中，Spider程序每次从队列中取出

一个URL发出链接请求，获取网页源文档，然后，加以分析，并且将已分析过的URL

保存到数据库之中。对网页的分析主要包含两个方面：一方面，提取网页中的超链接信

息，以获取新的URL，为了避免URL的重复搜索，每个获取到的URL，都应查询已搜

索到的URL库进行对比，确认其并未搜索过，再将它存入到待搜索队列的尾部。另一

方面，应分析网页的内容。进行分词，提取关键词等操作。应该说网络蜘蛛在整个信息

搜集系统中处于核心地位，分词模块、对网页的索引等功能均由它来调用。

3．2．3网页的初步分析

Internet上，W曲网页主要使用的是HTML(超文本标记)语言，因此对于网页的

分析也主要是对HTML语言的分析。HTML文档实际上是一种纯文本文档，在文档中

以◇括起的部分称为标签，标签主要是用来标注文档的结构、外观、链接等信息。

(1)对网页内容的初步分析

当向某一URL发出链接请求后，便可获得该URL对应的文档，当然所获得的并不

一定是Html文档，有可能是一些其它类型的文件，在本系统中，目前，仅考虑Html

文档的情况，所以，当获取某一URL的响应后，首先，先判断文件类型、长度，对于

非Html文档予以舍弃。

对于获取的Html文档，要进行初步的分析，包括：获取文档标题、获取文档关键

字、获取超链接、剔除无用标签、获取内容文本。

网页的标题，是对整篇网页内容的统领。对于文档标题的获取，只需提取文档中的

<title><／tifle>标签中闻的内容即可。但可能有一些文档的标题是如下内容：“无标题”、

“欢迎访问”、“Untitled Document”等，这类标题，对整个网页文档的内容没有任何

统领作用，这样的标题，可以保存下来，但在以后的分析过程中，不做任何考虑。

现在许多网页的设计者，特别是专业网页的设计者，一般会在网页的设计中直接指

出文档中的关键字。关键字在Html文档中是在Meta标签中给出的，<Meta

Name='’KEYw0唾u)，’COM咂Mr-’’具体的关键字’》，因此只需要分析加盱A标签，并且

Name属性为KEYWORD时，提取CONTENT属性的内容即可。

对网页超链接的提取。HTML语言中超级链接的语法表示为：<a hreF’http：／／www．
域名》或者<a href=-'’http：／／fishery．aweb．tom．on／technic．htmr'>。这样可以通过提取<a>标

签的href属性来提取超级链接。但是对于一些网页中使用相对URL，例如：<B href='’

technic．html’，>或者<a href='-"／technic．html’’>或者<a href=-．．／technic．html’’>等情况，需结合

当前页面的URL和当前站点的信息，将相对的URL转换成绝对的URL。w曲网页中，
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除了静态的HTML网页外，还存在大量服务器端解析的动态网页，如asp、jsp、php等，

其URL形如：“http：／／fishcry．awcb．c伽．cn／teclmic．jsp”或者“http：／／fishery．aweb．c,om．cn／
DisplayNews．jsp．仆lewslD=63572”的形式。此类网页，其主要特点是用户的请求会在服

务器端做特定的处理后，然后转换成相应的HTML文档，再发送给用户，即服务器端

解析，而对于用户来说，获得的仍然是一篇HTML文档，所以处理方式与HTML网页

基本相同。 ，。

，一

获取网页文本内容。HTML网页中，一部分是标签；另一部分是文本内容。文本内

容是一篇网页中真正的信息体，因此，必须提取文本内容。并且，后续对网页的进一步

分析(分词)，主要是对文本内容的分析。一般情况下，剔除所有HTML标签后，即

是文本内容。也有例外，如；<Scfipt>标签标注的文本，是一段脚本程序，不是真正的

信息。还有，<Style>标签标注的文本，在定义、使用样式表，也不是真正的信息。对于

这些标签中修饰的文本，应剔除掉。除了这些外，在本系统中，也没有单纯的提取文本

内容，还保留了一部份标签，因为，一些标签对内容是有辅助作用的，如：<B>标签标

注的内容代表其文字是粗体显示，显然，是因为里面的内容比较重要。对于这类标签应

保留，以备后面细致分析网页时使用。本文考虑到的这类标签主要有：<title>、<m>类

标签、<王》、<Big>、<ULTM、《OL>等等，不一一列举。

本系统中对网页初步分析的设计如下：先定义一个“读取标签的模块”，该模块的

作用是，能够读取文档中的--"5标签及属性。网页初步分析采用一遍扫描法，网页初步

分析模块的流程如图3．4所示。

(2)获取网页源代码的方法

网页Html源代码的下载是使用WinlnetAPI函数实现。WinInet是以WinSock为基

础，比WinSock更高层的API，它在编写高性能的客户程序方面远远超过了WinSock。

WinInet API提供给程序员一些用于编写Internct程序的高层借口，这些接口隐藏了编

程过程中的烦琐的细节。Winlnet API具有降低编程难度、安全性好、兼容性好、支持

多线程、支持数据缓存等优点。WinlnetAPI I-ITrP编程的步骤为图3．5所示。具体如下；

①调用IntemetOpen0完成对Intemet DLL初始化工作，并返回一个会话旬柄。

②使用返回来的会话句柄调用hlt锄鼬c0彻∞t()， 同时设置

INTERNET_SERVICE}rrrP标志，开始建立与m仰-服务器的连结，并返回一个连结
句柄。

．

⑦利用连结句柄调用HttpOpenRequest0或HttpOpenRequestEx()函数打开一个Http

请求，并返回Intemet句柄，该句柄可以用于其它H兀P函数。但HttpOpenRequest()并

不会把m1P请求直接发给肌P服务器，发送请求由HttpSendRequest()函数完成。
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图3．4网页初步分析流程图

Fi93．4FlowChartofWebPageImfialAnalysis

④利用Internet句柄调用HttpSendRequestExO返回的句柄有效，那么就可以利用由

HttpOpenRequest()或HttpOpenRequestEx0返回的In钯m吼句柄进行诸如上传数据、查询

信息或下载数据操作。

甲
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图3．5 HTTP编程的步骤

Fig．3．5 Process ofHTTP Programme

3．2．4多线程提高效率

由于网络蜘蛛所要爬行的URL是大量的，只靠单线程去爬行，显然是低效的。为

了有效地提高爬行效率，充分的利用系统资源，提高系统的吞吐量，对于网络蜘蛛采用

多线程的设计方案，这样相当于多个蜘蛛并行爬行。

线程在计算机中是独立运行的基本单位。一个运行着的程序，称为进程，它是独立

分配资源的基本单位。而在一个进程内可以创建多个线程。线程可以并发执行，有效的

提高系统效率。在线程的并发执行中，要充分的考虑到对共享资源的访问，如果处理不

当，会引起执行结果错误，严重的会引起死锁。除此之外，多个线程之间并不是独立的，

线程间还要考虑通信的问题。
’

Visual C++中对多线程提供了很好的支持。Visual C斗+提供了两种线程：用户界面线

程和工作者线程。用户界面线程派生于CWinTread类，较复杂。而工作者线程容易实现，

也最常用。创建辅助线程，首先，定义线程处理函数，把需要并发执行的代码编写在其
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中，线程处理函数的形式如下：

UINT线程处理函数名(LPVOID pPararn)

{

并发执行的代码；

}

若该函数要么是全局函数，要么是静态(static)成员函数。其中。pParam是一个

指向处理参数的通用指针。定义好该函数后，就可以用AfxBeginThread(线程处理函数

名，参数指针)启动线程。当该线程处理完函数返回后，线程被撤销。

Visual C++中还对线程的同步提供了几种方案：

(1)临界区(CfiticalSec'tion)。可针对某段代码作Lock操作，被锁定后的代码，

不允许其它线程访问，直到执行UnLock操作。

(2)互斥量(Mutex)。该对象只允许一个线程访问，一般用来管理对互斥资源的

访问。

(3)信号量(Semaphore)。该对象包含一个计数器，一般用来代表系统中某项临

界资源的可用数目。

(4)事件对象(Event)。一般用于两个线程间的通信。它有两种状态，有信号态

和无信号态。一个线程可用WaitForSingleObjeet函数等待某一事件对象。

(5)消息机制。

本系统中，网络蜘蛛的多线程的设计，采用了VC的工作者线程方式，即设计了一

个线程处理函数。该处理函数，与单线程的处理基本一致，但还需考虑以下问题。

对于待搜索的URL队列、URL信息库均属于多个线程的共享资源，即每个线程都

需要从待搜索的URL队列取出URL，分析URL所对应的网页超链接，核对URL信息

库，将没有分析过的URL添加到待搜索的URL队列：还要将已分析好的URL添加到

URL信息库中。因此，要实现对待搜索的URL队列、URL信息的互斥访问。

线程数目的问题。系统内的线程数目并不是越多越好。一方面，对系统线程的总数

目要加以限制，系统线程当到达一定数量后，由于线程间的同步问题，以及系统为管理

各个线程所付出的代价，反而会使系统性能下降。因此，应将系统内的总线程的数目小

于一个固定值，这一点比较容易实现。另一方面，对访问某一网站的线程数目，也要加

以控制，因为许多网站。为防止用户恶意攻击，对同一用户访问网站的连接数加以控制。

另外，由于太多的线程同时访问一个站点，所获得的重复URL也会增多。对于这一点，

系统中，定义了一个数组，用来存放当前系统中，正在访问站点的域名。及正在访问该

站点的线程数目，当某一线程从待搜索的URL队列中读取(并不出队)～个URL，其
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恰好属于正在访问的某一站点，且已达到该站点的连接限制，则放弃分析，从待搜索的

URL队列中向后再取一个单元。在本系统中，最大的线程总数目为10，某一站点最大

线程数目为3。

综合，考虑以上因素，本系统的主线程，如图3．6所示。

图3．6主线程流程

FiS．3．6 Flow Chart ofMam Thread

每个工作者线程的流程，如图3．7所示。
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厂 1

Spider线程开始
＼L ．

‘

总线程数目加1

图3 7工作者线程流程

Fig．3．7 Flow Chart ofWorker Thread

3．2．5相关类的设计

本系统，采用了面向对象的程序设计方式。将一些主要数据、过程封装在类之中。

与网络蜘蛛相关的类主要有以下几个。

(1)CURL类。该类中封装了有关于URL的属性，及对URL的操作。其主要成

员的类图如图3．8。
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CURL

-m sURL

-m sSchemz

-mlDS

-m nLevel

-111 nPort

+CURL0
+Pa崩dTRI．o
+g融飞n吣

图3．8 CURL类图

Fig．3．8 CURL Class Figure

m_sURL：存储URL字符串。为CString类型。

m sScheme：存储URL的协议名。

m 存储该 的域名。为 类型。．sDS：URL LPCSTR

m_nLevel．．存储该URL所在的层次。为int型。

m nPort：用此URL连接时，所用的端口。为int型。

ParseURL()：从m$URL成员中分析出，该URL所对应的协议名、域名、所用

端口，分别赋给m sScheme、m sDS、m nPort成员。

+getPath(int)：从m_sURL成员分析出，相对路径所对应的字符串，其中im型的参

数表示相对路径的级别，O为当前路径，1为上一级路径，．1为根路径。返回值为LPSTR

型。

(2)CWebPage类。表示网页类，它封装了网页的基本属性、以及获取网页、分析

网页。其主要成员的类图如图3．9所示。

C'●VebPage

-m cUrl

-m sTitle

-m sConteqnt

-m sEncoding

-m lpFile

-m lDWord
—m nWordTimes

+GetPageO
酶h蛳e翟鲁毋ageO
+OetLabelO
+GetTextO
+ParscPageO

图3．9 C并ebPage类图

Fig．3．9 CWebPage Class Figure
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m cURL；表示该页面的URL。为CUIU型。

m Title：表示网页的标题。为LPSTR型。

m sContent：表示网页的关键字。为LPSnt型。

m)pFile：存储网页内容的文件的指针。

m 1pWord．．该网页分词后所得到的词汇列表的指针，每个词项是一个结构类型，包

含该词的词名，出现的次数。

m nWordTimes：记录网页中的总的词的使用次数，为后面统计词频使用。

GetPage()：该方法用来发出连接请求，并获取网页。

FirstParsePage()：该方法初步分析页面。

ParsePage()：该方法是对页面全面的分析，之中会先调用FirstParsePage()方法，

然后，完成分词操作。

GetLabel()：从当前位置上向后读取的一个标签，包括它的标签名、属性值。

GetText()：从当前位置起向后到第一个标签止，读取一段文本。

3．2．6网页信息库的设计

对于网络蜘蛛所搜集到的URL、以及获取的有用网页文档，应将其保存起来，以备

信息检索模块查询。由于网络蜘蛛搜集到的信息量庞大，因此，如何建立一个高效的索

引系统，以便从庞大的数据中完成快速检索，是搜索引擎研究的一个课题。

在本系统中，对于网页信息的存储、索引，正在研究中，目前并未定义单独的索引

文件系统，而是基于数据库实现的。数据库管理系统，采用的是微软的SQL Server 2000。

数据库名为SearchEngineDb，其中，与网络蜘蛛模块相关的表，主要有下面两个。

(1)表URLInfo。该表主要是用来存储蜘蛛所搜索到的URL。其结构如表3．1所

示。

蜘蛛模块每次搜集到的URL都须与已经搜集的URL表项对比，为了在大量的URL

信息中，快速检索，该表须对url字段作索引。

(2)表WebDocInfo。该表主要用来存储所搜集到的URL对应的有用的页面内容。

其结构如表3．2所示。
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以上两个表之间具有一对一的联系，联系的字段为DocId．但两个表不能合为一个

表，因为在蜘蛛在爬行期间要频繁使用URL信息，要靠通过不断的查询以往搜集到的

URL信息来避免重复爬行。对于蜘蛛模块，一旦将某个网页分析成功后，将其信息保存

在WebDocInfo表之中，而该信息以后对蜘蛛模块就没有什么作用了，它主要是为信息

检索模块服务的。因此，将URL信息与文档信息分开存储。再有，并不是每个URL所
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对应的网页都有意义，对于一些无用网页，只需存储它的URL，以表示该URL已搜集

过了，而没有保存网页文档的必要。

3。3中文分词

对于搜集到的连续的网页文档，要将其分割成以词为单位的信息体。英文本身就是

以词为单位的，词和词之间是靠空格隔开，分词不存在难度。而中文是以字为单位，句

子中所有的字连起来才能描述一个意思。例如，英文句子Iama student，用中文则为：

“我是一个学生”。计算机可以很简单通过空格知道student是一个单词，但是不能很容易

明白“学”、“生”两个字合起来才表示一个词。把中文的汉字序列切分成有意义的词，就

是中文分词，也称为切词。我是一个学生，分词的结果是：我／是／一个／学生。

3．3．1分词在搜索引擎中的作用

网络蜘蛛搜集到的大量的网页，如果用户的每个实际的搜索请求都从搜集到的网页

的内容中直接寻求匹配，则搜索效率会很低，且会搜索到大量的无用网页。对于一篇网

员，其内容中会存在大量的无实际意义的词汇，如：“的”、“得”、“昵”等，而代表其

关键信息点的词汇相对来说数量较小，且这样的关键词汇一般会重复出现多次。因此，

利用分词将网页内容分隔成一个一个词语，分析这些词语，从中去除大量无实际意义的，

提取少量的关键词汇，一篇网页的内容就可以用这些关键词来替代，而用户的实际搜索

请求也不必从每篇网页的内容中进行搜索，只需与关键词匹配即可。显然，分词的准确

程度对于搜索引擎的准确度影响很大。

3．3．2中文分词技术

现有的分词算法可分为三大类；基于词典匹配的分词方法，基于统计的分词方法和

基于理解的分词方法。

(1)基于词典匹配的分词方法 ．-

这种方法又叫做机械分词方法，它是按照一定的策略将待分析的汉字串与一个“充

分大的”机器词典中的词条进行配，若在词典中找到某个字符串，则匹配成功(识别出

一个词)。按照扫描方向的不同，串匹配分词方法可以分为正向匹配和逆向匹配；按照

不同长度优先匹配的情况，可以分为最大(最长)匹配和最小(最短)匹配；按照是否

与词性标注过程相结合，又可以分为单纯分词方法和分词与标注相结合的一体化方法。

常用的几种机械分词方法，有以下几种。

①正向最大匹配法(由左到右的方向)

该算法通常称为MM法，其基本思想为：设D为切分参考字典，Max表示为D中
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的最大词长，Str为待分的句子或字串，MM法是每次从Sir中取出长度为Max的一个

子串(假设Str长度大于Max，当小于Max时，则取出整个子串)。把该子串与D中的

词进行匹配，若成功，则该子串为词，指针后移Max个汉字后继续匹配。若不成功，

则把该子串最后一个字去掉，再与D中的词匹配，如此匹配下去，直至匹配成功或至该

串只剩一个字为止(表示该字可当作词，可在该字后面开始切分)。该切分算法优点是

执行起来简单，不需要任何的词法、句法、语义知识。没有很复杂的数据结构，唯一要

求就是需要一个词典D。缺点是不能很好的解决歧义问题，不能认识新词。根据资料统

计，匹配的错误率为1／169133】。正向最大匹配法流程如图3．10所示。

前字符指针指向

的首地址

翥薯字Str謦针)_指向尾?／

入
Max<=剩余字

符串的长度?
＼／

Y I

前匹配长度为Max

N l当前匹配长度为剩余
——◆l 字符串长度

词典D中查找：S口中以

当前字符指针指向的字彳《

-膊磊嘉嚣嚣勃耋
I前匹配长度个字符

图3．10芷向最大匹配法流程图

Fig．3．10 Flow Chart ofMaximum Mach|ng Method
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@逆向最大匹配法(由右到左的方向)

该算法通常称为RMM算法，该算法的基本原理与MM算法一样。不同的是分词的

扫描方向，它从右向左取子串进行匹配。对于一个字串或句子Str，从右边往左取Max

个汉字，与D中进行匹配，若匹配，指针前移，再取Max个字串，直至第一个字为止，

若不匹配，则去除最左边的字，再进行匹配，直至右边的词(n个字，n>=1)被匹配出，

然后，指针前移n个字，再取Max个字串，如此往复，直至该S仃串全部被切分出。该

切分算法与MM算法一样，实现简单，不需要任何的词法、句法、语义知识，需要一个

词典D。缺点也是不能很好的解决歧义问题，不能切分新词。RMM切分算法比MM算

法有更高的切分正确率，切分错误率减小到1／245。 、

还可以将上述两种方法相互组合起来构成双向匹配法。由于汉语单字成词的特点。

一般说来，机械分词的精度还远远不能满足实际的需要。实际使用的分词系统，都是把

机械分词作为一种初分手段，还需通过利用各种其它的语言信息来进一步提高切分的准

确率。

(2)基于统计的分词方法

从形式上看，词是稳定的字的组合，因此在上下文中，相邻的字同时出现的次数越

多，就越有可能构成一个词。因此字与字相邻共现的频率或概率能够较好的反映成词的

可信度。可以对语料中相邻共现的各个字的组合的频度进行统计，计算它们的互现信息。

定义两个字的互现信息，计算两个汉字x、Y的相邻共现概率。互现信息体现了汉字之

间结合关系的紧密程度。当紧密程度高于某一个阈值时，便可认为此字组可能构成了一

个词。这种方法只需对语料中的字组频度进行统计，不需要切分词典，因而又叫做无词

典分词法或统计取词方法。但这种方法也有一定的局限性，会经常抽出一些共现频度高、

但并不是词的常用字组，例如“这一”、“之一”、“有的”、“我的”、“许多的”等，并且对

常用词的识别精度差，时空开销大。实际应用的统计分词系统都要使用一部基本的分词

词典(常用词词典)进行串匹配分词，同时使用统计方法识别一些新的词，即将串频统

计和串匹配结合起来，既发挥匹配分词切分速度快、效率高的特点，又利用了无词典分

词结合上下文识别生词、自动消除歧义的优点。

(3)基于理解的分词方法

这种分词方法是通过让计算机模拟人对句子的理解，达到识别词的效果。其基本思

想就是在分词的同时进行句法、语义分析，利用句法信息和语义信息来处理歧义现象。

它通常包括三个部分：分词子系统、句法语义子系统、总控部分。在总控部分的协调下，

分词子系统可以获得有关词、句子等的句法和语义信息来对分词歧义进行判断，即它模

拟了人对句子的理解过程。这种分词方法需要使用大量的语言知识和信息。由于汉语语
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言知识的笼统、复杂性，难以将各种语言信息组织成机器可直接读取的形式，因此目前

基于理解的分词系统还处在试验阶段1341。
。

对于任何一个成熟的分词系统来说，不可能单独依靠某一种算法来实现，都需要综

合不同的算法，需要多种算法来处理不同的问题。

在中文分词过程中，除了分词算法，还应考虑两大难题：歧义识别和新词识别。

歧义是指同样的一句话，可能有两种或者更多的切分方法。例如：表面的，可切分

为“表面／的”和“表偷的”两种情况。歧义主要有以下两大类。
第一类，交叉歧义。在字段AJB中，AJED，且JBED，则称AJB为交叉歧义。

其中A、J、B为字串，D为字典。例如上面的“表面的”。 ～

第二类，组合歧义。在字段AB中，ABED，且A∈D，B∈D，则称为组合歧义。

例如：“门把手”中“把手”是一个词，而“把手拿开”中“把”和“手”分别为词

新词识别，是指对那些在字典中都没有收录过，新出现的词的识别。比如一些新出

现的专业名词。这是分词需要考虑的另一大难题。

3．3．3渔业信息搜索引擎分词的实现

由于本系统的搜索引擎属于专业搜索引擎，用户的搜索请求，大多为专业词汇，因

此在分词过程中，专业词汇优先，基本方法选择逆向最大匹配法。’

对于词典，主要建立3个词典。

(1)专业词典。主要存储关于渔业信息的专业词汇．如：“饵料”、“海参”。

(2)通用词典。主要存储除了专业词汇，但有实际意义的普通词汇，主要以名词，

动词为主。 ，

’

(3)停用词词典。主要存储汉语中无实际意义的词汇。如：“的”、“得”、“是”。

分词过程中，将文本划分成逐级细化的组织结构，如图3．11所示。

首先根据文本中的非中文字符(包括英文，标点、数字)作为分隔点，将文本划分

成短句(两个分隔点之间的字串)。每个短句内再进行分词。在分词过程中，要尽量减

少因歧义，而对专业词汇的错误分析。一般说来，在文档中，专业词汇之间不容易发生

歧义，而专业词汇与普通词汇之间、普通词汇与普通词汇之间发生歧义的可能性较大。

专业文档中，主要信息点一般是由专业词汇表达的，普通词汇间的少量歧义，对文档的

分析结果影响较小。为了能减少专业词汇与普通词汇间的歧义，系统对专业词汇优先分

析。对已划分好每个短句内，以专业词典为依据，应用逆向最大匹配法，划分出专业词

汇。若有专业词汇，以每个专业词汇为分割点，将短句继续划分成更短的短句，对每个

更短的短句内，以通用词典和停用词词典为依据，应用逆向最大匹配法，划分出其它词
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汇。最后，用划分后的有意义的词建立网页索引。其主体流程如图3．12所示。

卣己卣亩⋯．卣己卣己
图3．11文本切分层次

图312分词流程
Fig．3．12 Flow Chart ofWord Sesmemafion

一34—-
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3．3．3词典的组织

词典是分词过程中的依据，它记录了大多数的汉语词汇，词典收录词条的多少直接

影响分词的质量，因此，词典的数据量是较大的。另外，由于汉语的特点，词的长度也

不尽相同，从1个至7个汉字不等。分词过程中，每个词的分析都依赖于查询词典以获

得其信息，对词典的访问是频繁的。如何从大量的、不等长的记录中。快速的查询到所

需的信息是非常重要的。

为了有效的提高词典的查询速度，在词典的组织上，用散列法为词典建立索引，并

且采用了2级索引。

(1)词典包括三部分：首字Hash表、词索引表、词典正文，其组织形式如图3．13

所示。

酋字Hash表：

词索引表：

／ ／ 。

阐典正文：[三][二]二二]二二]二二I二二I二二工二二工二二二二二二二【]
图3．13词典结构

Fig．3．13 Stnlchlre ofDictionary

(2)首字Hash表的结构。对所有的前缀汉字在Hash表中都有唯一的一项与它相

对应。Hash表中每一项的结构如图3．14所示。

图3．14首字哈希表结构

Fig．3．14 SmJcture ofFirst Word Hash Table

其中，c：该前缀汉字；P0：以该汉字作为前缀的首词在词索引表中的位置；P1：

以该字作为前缀的最后一个词在词索引表中的位置；flag：以该字为前缀的词条是否只

有单字词的标志。 ．，

(3)词索引表的结构。对于词典正文中的每一个词在词索引表中都有唯一的一项

与其对应，此索引表中每一项的结构如图3．15所示。
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图3．15词索引表结构

Fig 3．15 SmlctⅢe ofWord Index

其中，w：为该词；Pi：以该词前i个汉字组成的单词在词典正文中第一次出现的

位置，其中i从2到7；L：以该词为前缀的词条数目。该索引表是有序表，在查找时，

可采用二分查找的方法。

(4)词典正文结构。

字典正文主要有词名、词性等属性。

3．3．4倒排索引网页

对某一网页文档分词后，得到一组词项的集合，这组词项作为网页文档的主要特征，

自然要将它们添加到网页文档信息库之中，于是得到了以文档为索引，与词项之问的对

应关系，如图3．16所示。

图316以文档为索引的结构

FiB．3．16 Structure ofIndex as Document

这种文件可称为正排文件。显然，通过正排文件，很容易以文档为出发点，得到这

篇文档包含哪些词项。但是，这样的索引形式，不利于用户的搜索请求，因为用户的搜

索请求是以一组关键词为出发点的。当用户给出某一词的搜索请求，为了确定哪些网页

中含有该词，则需要查询网页信息库中收录的所有网页文档后才能得到结果，这是非常

低效的。因此，应该建立从词项到文档的索引文件，这种文件称为倒排文件。如图3，17

所示。

这样，对于用户提出的某一词的搜索请求，只需查询倒排文件中相应的词项，即可
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得到包含该词的所有文档，而对于倒排文件中词项可采用散列方法组织，进一步提高查

询速度。

图3．17倒排文件结构

Fig．3．17 Struetttre ofInvmexl File

实际建立倒排索引，除了要指明词项和文档的对应关系外，还应指明该词项在文档

中出现的频数和位置，所以每个倒排表项为：词项((文档编号1，频数(位置l，位置

2，⋯⋯位置n))，(文档编号2，频数(位置l，位置2，⋯⋯位置n))，⋯⋯)。例如：

海参((1，3(1l，26，51)，(7，2(6，21))。这说明“海参”这个词在1号文档中出

现过3次，位置分别为11、26、5l，在7号文档中出现过2次，位置分别为6、21。

本系统的实现过程中，并未单独定义索引文件系统，而是基于数据库实现的，其倒

排文件的实现方法为；在数据库SearchEngineDb中，建立lnvertedFile表，该表的结构

如表3．3所示

表3．3 InvertedFile表
’Tab．3．3 InvertedFile table

其中，DoeList的格式是：文档编号，频数，文档编号，频数／⋯⋯，每次只需读

取该字段，获得一个字符串，对字符串分析，即可得到相应的文档编号及频数信息。



渔业信息搜索引擎的设计与实现

3．4信息检索模块

该模块的主要作用是根据用户的搜索请求，检索到符合条件的网页的集合，并对集

合作相应的处理，以得到对用户最有意义的结果集。

3．4．1基本检索功能

用户的搜索请求最简单的情况就是单关键词检索，对于这种情况，只需直接对倒排

文件检索，即可得到包含该词的网页文档编号的集合，然后，根据网页文档编号分别检

索uRL信息表、网页内容信息表，便可得到相应网页的UI也和内容信息

若用户的搜索请求是多关键词检索，应对每一个关键词分别检索倒排文件，得到一

组分别包含相应关键词的集合，然后，再对这组集合取交集，即可得到包含所有关键词

的网页文档编号的集合。再检索UI也信息表、网页内容信息表，便可Ul也和内容信息。

还有剩余词项

吗?Y
取出一个词项，查询倒

排索引文件，获得含有
该词项的文档集合

将获得的文档集合，与

前一次所求的文档集合
取交集

叫篓喜鬃鬈
l 排序

图3．18信息检索流程

Fig．3．18 Flow Chart0fIll】砌∞Seth

用户的搜索请求也可能不是词汇级的检索，而是给出一个短句，这种情况下，应先

对用户的短句分词，将短句变成词的集合，然后，与多关键词检索的处理相同。

黑一
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信息检索的流程如图3．18所示。

3．4．2相关度排序

通过基本的检索功能，可以得到包含用户所有关键字的网页的集合，这样可能会有

很多网页，但是，在这些网页中，仅有少部分是对用户有意义的，根据查询结果与用户

的查询请求之间的相关程度，对网页排序，将那些与搜索请求相关程度大的排在前面显

示。

(1)相关度排序技术。

①文档的向量表示

对于一个文档D，经过分词后，将得到由词项t1，t2，⋯，协组成的集合。每个词

在文档D中起的作用不同，把每个词在文档中的起的作用称为该词的权重。tl【词对应的

权重记为Wk。文档D的特征，可以看作由两个方面来构成。一方面，各个词权重之间

的比例；另一方面，所有词共同作用的结果，文档越长共同作用的值就越大。将所有词

项的权重w组成一个向量(M，％⋯，呒)。如图3．19所示。

方向

图319文档向量
Fig．3．19 Document Vector

显然，该向量的方向可以代表各权重分量间的比例，而该向量的长度可以代表所有

分量的共同作用。因此，文档D可以看成是由n个词项t1，t2，⋯，恤所对应的权重

暇，％⋯，阡0组成的向量，这就是文档D的向量表示。

@余弦相似度

当用户给出一组关键词或是一个短句的搜索请求，便可得到一个查询向量q。一个

文档向量D与q的相似程度，可以作为相关度排序的依据。为了让短文档和长文档具有

同样的机会，并不考虑向量长度的因素，因此，只要向量D与向量q方向相近，即可认

为D与q有较高的相似程度。如图3．20所示。
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， 图3．20文档向量相似度

Fig．3．20 Similitude ofDommlent Vector

q与D方向相近，就是q与D之间的夹角O要尽量的小。由向量的内积公式，如公

式(3．1)

西·虿=}郦别cos口 (3．1)

可得D与q之间夹角0的余弦值，如公式(3，2)

，= 、

研m慨虿)=cosO=等筹芋 (3．2)

㈩吲

其中，Sim(D，劫表示D与q之间的相似度。
这种相似度称为余弦相似度。由于，向量的各分量的值均为正数，所以向量D与q

之间的夹角最大为90。，彤脚∞，彳)的值为0，此时，可以认为D与q之间没有任何相

似。向量D与q之问的夹角最小为0。。s砌∞，牙)的值为l，此时，可以认为D与q最
相似，但不是相同。

由上面的结论，可以看出，在查询结果集中，应对每个文档与查询向量之间求余弦

相似度，然后，按照余弦相似度的降序排列。

④权重的衡量

一个文档中，将所有词项的权重w组成的向量，便是该文档的向量表示。最著名

的的权重衡量方式，就是TF*IDF公式。其中邗称为“单文本词汇频率”(Term

Frequency)，即某一词在该文档中出现的频率，也就是用词的次数除以网页的总字数。

显然，TF*IDF公式考虑到在IDF一定的情况下，一个词在一篇文档中出现的频率越高，

权重越大。IDF称为“逆文本频率指数”(Inverse document frequency)，它考虑的是，

对于所搜集到的所有文档而言，若某一个词在大量的文档中都出现过，则该词预测主题

的能力较弱，在该文档中起的作用就小，如“的”、“得”、“是”这样的词汇，几乎在所

有的文档中都出现过，但它们对预测一篇文档的主题没有任何作用。相反，若某一个词

在少量的文档中出现过，则该词预测主题的能力较强，在该文档中起的作用就大。IDF
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的公式为Ln(D／D0，其中D是全部网页数， Dt表示含有词汇t的网页数目。比如，我

们假定总网页数是D----10000，停用词“的”在所有的网页中都出现，即Dt=-10000，那

么它的IDF=Ln(10000／10000)=Ln(1)=o。假如专业词“烂鳃病”在20个网页中出现，

即Dr=20，则它的权重IDF=Ln(500)=6．2。又假定普通词汇“预防”，出现在5000个网

页中，它的权重IDF=Ln(2)=0．7。由此，可见"IF*IDF公式充分考虑到了，一个词在一

篇文档中出现的频率及该词预测主题的能力两个因素。

(2)本系统的相关度计算。

本系统中的相关度计算基于公式3．2的余弦相似度，其中，权重计算公式采用了

TF·DF公式。但是在对词频TF的计算中，还考虑到了HTML标签的因素。

HTML中的一些标签，对词项的权重是有影响的，比如说，<title>标签是用来标记

网页的标题，而在标题中出现的词，对主题的预见能力要比普通网页文本的预见能力强

的多，因此，用<title>标记的词应该获得较高的权重。Hnm．标签中，类似<title>这样，

能够影响词项权重的标签有很多，像<h1>、<b>、<strong>等，但并不是所有的HTML

标签都对词项的权重有影响，像<img>、<frame>、<form>等，对词的权重无任何作用。

对于能够影响权重的这类标签所标记的词汇，为了提高相应权重，系统中在词频上予以

加倍计算。例如，可以认为在<titile>标签中出现1次的词，相当于该词在普通网页文本

中出现40次，利用这种方法，可使该词的权重得到显著的提高。影响权值的标签及它

们的加倍系数，如表3．4所示。

表3．4 Hr札标签加倍系数表
m出3 2 Times coefficient ofHTMI．．Label table

标签名 加倍系数

们

8

2

4

4

2

4

D

D

>

鼢，，

，

》

一
一
∞

～。∞
①

一
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续表

3．4．3网页的消重

对网页进行相关度排序后，可以保证用户最先看到是最重要的页面。但是，在查询

结果中，还会有很多重复页面，因为在网络中，信息的转载是很平常的事情，特别是一

些作用重要的页短，被转载的机会和次数可能就越大。如果，搜索结果中重复信息越多，

则垃圾信息的含量就越高。为了让用户搜索到更为纯净的信息，系统在完成相关度排序

后，为页面再加以消重的操作。

(1)消重的技术。最简单的判断两个网页的内容是否重复的方法就是两个网页的

内容直接对比，但这样做显然是低效的。一种改进的作法是，对网页的内容采用MD5

算法，然后再行比较。MD5算法针对某一字符串可产生一个128位的唯一标识，只要

字符串不同，产生的标识也不同，因此，两个网页的内容相同，则产生的标识也相同。

这种方法可以严格的判断两个页面内容是否重复。

(2)本系统中相似度的计算

对于大多数网页在转载的过程中，不一定能保证内容与原文完全一致，多多少少会

添加一些无用内容，因此上面的方法，过于严格。可采用前面所述的余弦相似度的作法，

求两个文档向量D1、D2夹角的余弦值，来确定网页是否重复。但这种做法是有缺陷的，

因为，余弦相似度只考虑到了两个文档向量的方向相近的问题。例如：文档D1的向量

为(a，b，c)，而文档D2的向量恰为(xa，xb，xe)，即向量D2的每个分量恰好是D1

每个分量的X倍，显然两者的夹角为0。，余弦相似度为1，但两个文档并不相同。因

坛

8

4

2

1

4

4

4

>

>

>

>

>

>

>

，

伽

纰

∞

锄

饰

姐

锕

∽
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为，余弦相似度求的只是“相似度”，而非。相同度”，而页面的重复，应该取决于两个

网页的相同程度。因此，在判断两个文档是否重复时，所计算的相似度，不但应该考虑

文档向量的方向相似，还应考虑长度相似。

本系统网页消重的计算基于这样的原理：

图3．2l文档相同程度

Fig．3．21 Degree ofThe Sameness o：fDoc咖1ent

： 如图3．21。图中的虚线边的长度为IDl-D2[，这个长度可兼顾D1、D2之间的角度和

长度因素。综合考虑长短文档的问题，应对|DI-D21的值作归一化处理，让|D1-D2l／max

‘(IDl-D2I)。显然，IYlax(1D1-D21)=√嗡|2+I压12。有公式(3．3)。

嘶应卜器 ，(3．3)

√lA卜蚓‘
本系统就是应用公式3．3来衡量相似度的，该相似度综合考虑到夹角和长度因素。

但是这个相似度与余弦相似度正好相反，当两个向量的夹角为90。时，相似度为1，此

时两个向量差距最大：而当两个向量的夹角为0。且长度相等时，此时相似度为0，而

两个向量的差距最小。

3．5系统应用

本文所设计并实现的是一个应用于水产渔业领域的中文专业搜索引擎，系统运行的

环境为Windows98以上的操作系统，开发工具为Visual C．H6．0，后台数据库为SQL

Server 2000。本系统的界面主要包括：网址搜集界面、分词结果界面、信息检索界面等。

专业服务网站搜索弓l擎系统的网址搜集界面如图3．22所示。

在该界面上用户要选择搜索起始网址，确定搜索级别和搜索范围等项目。其中起始

网址列表框，显示网络蜘蛛爬行的起始网址，单击添加按钮可添加新的起始网址，单击

删除按钮可删除选中的起始网址。深度文本框可设置网络蜘蛛爬行的深度，若设置为0，

则表示不限定深度，此时，网络蜘蛛爬行的结束，需要通过单击“结束”按钮来完成。
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筛选条件，主要是限定蜘蛛爬行的网站范围，如图3．22所示的该文本框的值

“aweb．com．cn”，说明网络蜘蛛在爬行的过程中，只对域名以“aweb．com．cn”结尾的网

址，进行搜集，还可设置多个筛选条件，中间用分号相隔，如“aweb．com．C134 yahoo．corn"’。

搜索时间主要用来显示搜集网址所经过的时间。“定时”按钮可设置定时搜集的时间，

当单击该按钮时，显示如图3．23所示的界面。

图3．22 URL搜集界面
Fig 3．22 URL Search Interface

图3．22整个界面的下方的列表控件，主要用来显示目前所搜集到的网址，当在该

控件内选中某一网址，单击“显示内容”按钮，便可显示所对应网址的标题及分词结果，

如图3．24所示。



大连理工大学硕士学位论文

图3．23定时设置界面

Fig．3．23 Time Setting Inta-fact

图3．24分词结果界面
Fig．3．24 Word Segmcntauon lLcsult b曲堋m

本系统是为水产渔业领域的专业人员设计的专用搜索系统，主要用来搜索国内水产

渔业领域专业网站的信息，如：水产渔业网，中国渔业网等。下面我们用本搜索引擎对

“水产渔业网”的内容进行搜索。水产渔业网网址为“http：／／fishcry．awcb．com．cn／”。

首先，将水产渔业网网址添加到“起始网址”列表。设置深度为4，仅在该站站内

搜索，所以筛选条件设置为“aweb．tom．011”。现在，可以进行网站内容的实时搜索，搜

索主界面如图4．1所示。一级实时搜索速度较快，搜索时间在10秒以内，但是二级以上
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网址搜索所需时间较长。总共搜集了从起始网址出发的4级页面，网页总数为512个，

用时约2．7298分钟，速度还是可以令人满意的。

水产渔业网主要为JSP技术构成的动态网站，其中有相当一部分以jsp为扩展名的

动态页面，经过测试，本搜索引擎能够准确的获得这类页面的内容，由此可见，本搜索

引擎无论对动态页面还是静态页面，都有很好的适应能力。 。

通过上述试验，我们看出该搜索引擎可以很好的完成实时搜索功能，能够对动态网

页进行搜索，具有用户定制功能，很好的满足了水产专业的工作者获得信息的要求，提

高了工作效率。，

由于本系统的词库尚在建设过程中，所以，分词结果及信息检索结果的准确度还不

是很高，但随着词库的建立越来越完整，分词及信息检索的准确度将得到有效的提高。
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4系统展望

本系统所实现的渔业信息搜索引擎，属专业搜索引擎。为了增大系统的搜索规模、

增加系统的搜索精度，还需要做很多方面的研究，扩展系统。下面分别从系统的主要模

块出发，说明系统还需做的研究工作。 ，

(1)网络蜘蛛模块

①随着搜索网站规模的扩大，数目的增多，为了提高搜集URL的速度，应尽量避

免重复搜索。然而，在网络上，同一个资源的URL，有可能有多种表达形式，比如：某

些网站存在镜像站点，存在URL不同，但网站内容相同的现象。对于这种情况，可从

一些15RL的规律上加以解决，许多镜像站点的URL与主站点的URL存在一些相似之

处。另外，也可搜集一些主要站点的镜像站点信息，建立镜像站点的信息库。还有一种

情况，某些网站可以用域名加虚路径的形式访问，也可以用m地址加虚路径的形式访

问。对于这种情况，有些网站可直接用口地址代替其域名。但是，有些却不行，有些

网站采用了虚拟主机技术，同一个口地址，可能对应许多不同的站点，因此，不能用

P地址替代其域名。对于，以上的情况还需加以研究，以寻求好的解决方案。

②本搜索引擎，目前仅考虑了搜索HTML网页的情况。在许多专业站点中，一些

专业文档还可能不是通过HTML网页的形式给出，而是通过象oFFICE文档、PDF文

档等非HTML文档形式给出的，因此，还需研究常用的非HTML文档格式的编程接口，

以使专业搜索引擎有更强的搜集信息的能力。

(2)中文分词模块

中文分词的准确程度，直接影响了搜索引擎的精度。分词的研究重点还是在解决歧

义、识别新词方面。

①在解决歧义方面，除了应用正、逆向匹配法，或两者相结合的方法之外，还应与

基于概率的分词方法结合。基于概率的方法，主要是考虑利用词语在文档中的搭配概率

来解决歧义问题。

⑦在新词识别方面，主要还需研究新词的自动识别。由于一些专业知识发展速度比

较快，一些新的专业词汇产生，原有词典中没有相应的条目，可是，这些专业词汇又对

文章的主题起着很重要的作用。一种想法是，可对用户的实际搜索请求建立日志，当大

量的用户都有针对某一词汇的搜索请求，而词典中又没有该词的情况下，可将此词汇作

为新词添加到词典中。

(3)信息检索模块

信息检索模块主要还是要从提高检索速度方面加以研究。
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①现有系统，由于搜索的网站规模不大，搜索的信息量相对较少，所以，其信息库、

索引文件都是基于数据库实现的。但是，随着规模的扩大，还应考虑建立专门针对搜索

引擎的索引文件系统，研究相应的检索算法。另外，还可考虑建立分布式系统，提高并

行处理能力。

⑦系统中还应考虑利用自动分类技术提高检索速度。自动分类技术，主要根据网页

文档内容的主要特征，将网页自动划分到各个类别中去。这样，当用户提出菜一关键词

的搜索请求后，系统首先可根据关键词的类别，检索属于该类别的网页的集合，有效地

提高检索速度。 ‘
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结 论

本文设计并实现的渔业信息搜索引擎系统来源于大连市科技计划项目《基于wEB

的智能渔业信息检索系统》。该搜索引擎主要面对水产渔业领域的专业技术人员。

本文讨论了水产专业技术人员使用传统搜索引擎搜索信息面临的问题：不能对专业

信息很好的解读，查不到，查不准，垃圾信息过多。本文系统的完整的设计了一个应用

于水产渔业领域的中文专业搜索引擎的设计与实现过程。研究探索了适用于专业搜索引

擎的网络爬行技术、中文分词技术、信息检索技术、网页的排序及消重等技术。该引擎

的开发，采用了面向对象的设计方法，开发语言选用Microsoft的Visual C++6．0，数据

库管理系统采用SQL Server2000。本文所述的搜索引擎，是专门针对水产行业的搜索引

擎，其搜索结果中，不含有与水产渔业无关的信息，相对于通用搜索引擎要精确的多。

而相对于一些站内的专业搜索引擎，本系统的搜索引擎可由用户自由添加起始网址，因

此搜索的范围要大的多。

本文的渔业信息搜索引擎属专业搜索引擎。本文给出了专业搜索引擎的通用设计模

式，本文的搜索引擎具有广泛的适用范围。
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