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摘 要：网络已经成为人们获取知识的一个重要途径。然而面对巨大的Web资源库，用户若想获得所需要信息已不再是 

一 件简单的事情。通用搜索引擎返回大量的无关信息．不能满足用户的特定信息检索需求。针对这个问题，Web信息检 

索领域出现了一个新的研究方向——主题驱动的Web资源发现。介绍了通用搜索引擎的基本结构、工作原理及现状 阐 

述了主题Web挖掘的研究背景、任务及目前研究技术的进展，并对其未来的发展方向进行了探讨。对通用搜索引擎和主 

题Web挖掘的关系进行了分析。 

关键词：搜索引擎；信息检索；Web主题挖掘；聚焦爬虫；本体论 

中图分类号 ：TP393 文献标识码 ：A 文章编号：1673—629X(2008)02—0094—04 

State of Topic W eb M ining 

DU Guang．qin 一，ZHANG Hua-xiang ，ZHAO Rui．dong2 

(1、Sclx3ol 0f Information Science and Engineering，Shandong Normal University，Jinan 250014，China； 

2 Lma_gchao Group，Jinan 250014，China) 

Abstract：Internet provid~ ITlore andlTloreinfom-mtion andit’s not easyfor peopletogetwhattheywan t．W eboften provides alot ofir— 

relevant information by universal search engine，s0 a new research direction has been pmposed in W eb infom-mtion retrieval community， 

which is termed as‘topic—driven Web resource discovery’．Introduces the basic architecture and work mechanima and the status of the 

un iversal search engine，then introduces the research backgroun d，the task and the present research technology of the topic W eb mining ， 

and some of the future works are an alyzed ．Finally analyze the relationship between the un iversal search engine and the topic W eb mining ． 
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O 引 言 

伴随着科技的发展，信息化已经是现代社会发展 

的一个方向，而网络已成为人们获取信息、传递信息的 

重要途径，随之而来的是造成 了Web的爆炸性增长。 

据 CNNIC2007年 1月23日发布的《第 19次中国互联 

网络发展状况统计报告》-1 J显示，截至到2006年底，全 

国域名数为 4 109 020个，半年增长 116万，平均每月 

净增 20万个；网页数和网页字节总数分别为 44．7亿 

个和 122 306GB，与去年同期相比分别增长 86．3％和 

81．7％。comScore公布的关于2006年世界互联网使 

用人数及使用状况的报告显示，截至 2007年 1月，全 
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球 15岁以上网民人数达到 7．47亿 ，比去年同期增长 

10％。 

针对以上问题，人们试图找到更为有效的web信 

息检索方法，以保证更高的查全率和查准率。由于不 

同背景、不同目的和不同时期的 Web用户有不同的检 

索需要，因此当要满足一些高级或专业性的信息检索 

要求时，就需要获得一个面向特定主题(或者特定领 

域)的全面的Web页面集合，这就是信息检索领域的 

新方向——主题 web挖掘。 

1 通用搜索引擎 

通用搜索引擎是一个专用的 www 服务器，它位 

于Web信息捡索系统层次分类的底层，以web信息为 

处理对象，向元搜索引擎和信息检索Agent提供很有 

价值的服务。 

I．I 通用搜索引擎的基本结构和工作原理 

虽然各个搜索引擎的具体实现不尽相同，但一般 
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包含5个基本部分：Robot、分析器 、索引器、检索器和 

用户接口。其结}句图如图 l所示。 

研究课题．它对目前 Web上信息检索 比较珏={难的问题 

来说是一个富有前景的解决方法，因此得到了国际上 

图 l 通用搜索引擎的基本结构图 

它的基本原理是 ：Web爬虫(即 Robot，也称为 spi． 

der，crawler或 wander)采用广度优先(或深度优先或 

最佳优先)的爬行(Crawling)策略，周期性对web网页 

进行遍历并下载，为了提高效率，搜索引擎中可能会有 

多个Robot进程同时遍历不同的web子空间；分析器 

对Robot下载的文档进行分析以提供给索引器使用； 

索引器根据定义的索引要求建立基于相应检索元的索 

引库，将文档表示为一种便于检索的方式并存储在索 

引数据库中；检索器从索引中找出与用户查询请求相 

关的文档；用户接口为用户提供可视化的查询输入和 

结果输出界面。 

1．2 通用搜索引擎的现状 

目前通用搜索引擎已经成为 Web信息检索(Web 

Information Retrieval，Web IR)系统中 web用户访问 

web的最广泛使用的工具。CNNIC 2001年7月的调 

查数据表明，网民最常使用的网络服务中，搜索引擎占 

51．3％，仅次于电子邮件。搜索引擎，例如传统的通用 

搜索引擎 Altavista，Yahco!和 Google等，作为一个辅 

助人们检索信息的工具和手段，已经成为web用户访 

问万维网的人口和指南。然而由于 web信息资源的 

指数级增长以及web信息的特点，使通用搜索引擎存 

在很大的局限性，例如： 

* 由于其通用性 ，返回的结果往往包含大量用户 

不关心的网页，因而查准率不高； 

*由于web信息的海量性和快速增长，有限的搜 

索引擎服务器资源造成了查全率不能保证； 

*用户的查询条件一般都是以简单的关键字通 

过简单的布尔运算构成，因而难以精确地表达所要查 

询的语义信息； 

*]nternet上的信息源是动态变化的，而通用搜 

索引擎的爬行周期一般较长，因而导致了用户得到的 

信息往往是几天或几周前的信息。 

2 主题 Web挖掘 

主题 Web挖掘是近几年来刚刚兴起的一 个热门 

许多学者的广泛关注。 。 

2．1 主题 Web挖掘研究背景 

主题 web挖掘的一个重要的应用背景就 

是特 定领域 的搜 索 引擎 (Domain—specific 

Search Engine，DSSE)，又称专业型搜索引擎 

或专题搜索引擎。Ik．KSE就是将系统的检索 

服务限定在特定的领域内(如科技论文、商业 

领域等)，仅提供给定领域相关信息的搜索服 

务。目前 ，比较典型的系统有：N'EC研究院的 CiteSeer 

(http：／／citeseer．ist．psu．edu)，它提供计算机科技论文 

的检索 ；FlipDog(http：／／、v、̂rw．flipdog．corn／)搜索引擎 

则提供有关 IT工作职位查询的服务。 

Ik．KSE的首要任务是必须搜集到给定领域的相关 

网页。通常，DSsE首先通过人工选定一些专业网站 

或通过通用搜索引擎获得相关网页的 URL，然后将这 

些 URL交给 web爬虫作为种子 URL进行爬行。虽 

然这种方法能得到质量较高的网页，但比较繁琐，搜集 

到的网页数量比较有限，而且由于 Web信息的海量性 

和快速增长的特点，它很难满足实际应用的需要。因 

此，需要采用 自动化 的面向领域／主题的网页搜集系 

统[引，这也正是主题Web挖掘研究的一个重要应用背 

景。 

2．2 主题 Web挖掘研究任务 

主题web挖掘研究任务首先是根据用户或信息 

检索系统定义的目标主题 ，以智能的主题爬虫[3-5]在 

线爬行(Crawl，即下载)Web；然后再对收集到的页面 

集进行智能的分析和处理，以便用户可以方便地进行 

检索和使用。 

2、2．1 主题爬 虫技 术 

面向主题的主题爬虫是主题 web挖掘的核心技 

术。它的理论和技术基础主要包括机器学习、信息检 

索、概率统计理论和 web新技术。在很多应用领域， 

例如基于web的行业分析、在线商业竞争分析和自动 

构建专题数字图书馆等，主题 web挖掘系统都富有应 

用前景，与现有的 web搜索引擎可以形成 良好的互 

补。 

聚焦爬虫(Focused crawler) ’6 J，又称为主题爬虫 

(Topical Crawler)或主题驱动的爬虫 (Topic—driven 

crawler)。它是一种智能的 Web爬虫，它 的基本工作 

过程与普通爬虫是相似的： 

(1)将一组种子 URL作为 URL队列的初始元 

素； 

(2)按照某种爬行策略从 URL队列中取出一个 
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URI ，通过 H I rI】／1{ I、I S F载模块爬行与该 URI 相 

对应的 web页面； 

(3)然后从已爬行的页面中抽取出新的 URI ，并 

将它们插入到 URI 队列中去； 

(4)重复(2)，(3)两步直到爬行到预定义数量的 

页面。 

相对于普通爬虫，聚焦爬虫有其自身的研究问题： 

①对抓取 目标的形式表示和定义； 

②对网页或数据的分析与过滤； 

③爬行结果性能评价。 

普通爬虫和聚焦爬虫工作流程对 比如图 2【6 J所 

示 。 

学类研究具有一定的参考价值。 

基于网络拓扑的网页分析算法是根据网页之间的 

链接，通过已知的网页或数据，来对预期有直接或间接 

链接关系的对象作出评价的算法。文献[9]通过实验 

数据集测试得出如下结论：链接描述文本对 目标网页 

的主题概括具有高度的准确性，与传统方法相比，使用 

链接文本在已知网页的定位任务上能够使系统性能提 

高96％；把基于链接描述文本的方法与传统方法相结 

合，能够在检索性能上提高近 16％。 

由于用户访问行为模式往往能反映主题资源的相 

关性，且具有时效性，能及时反映网络连接变更情况， 

所以出现了基于用户访问行为的网页分析算法。文献 

(a)传统爬虫T作流挫 (b)聚焦爬虫工作流程 

图2 传统爬虫与聚焦爬虫工作流程对比 

从图2可以看出，聚焦爬虫的工作流程较为复杂， 

需要根据一定的网页分析算法过滤与主题无关 的链 

接，保留有用的链接并将其放人等待抓取的 URL队 

列，然后再根据一定的搜索策略从队列中选择下一步 

要抓取的网页URI 。由于 web页面是超文本形式，它 

不仅包含了文字内容信息，还具有其它的一些重要特 

征，如文档的结构信息、超链接结构信息和元数据，因 

此如何充分利用这些信息是 当前研究的一个重要方 

向。 

目前的网页分析算法可以分为基于网页内容、基 

于网络拓扑和基于用户访问行为三种类型。基于网页 

内容的网页分析算法是根据网页的文本内容、文本结 

构和隐藏 、Ⅳeb_7J等数据特征对网页进行的评价算 

法 J。提出了一种能够针对人们关心的热点主题，系 

统地对网上信息进行收集和分析的模型，从不同的角 

度和层次得出互联网对该主题报道的强度 ，对社会科 

[3，5]提出了在用户浏览过程中，通过学习浏 

览模式来抓取网页的算法，利用了隐含马尔 

科夫模型适于进行动态模式识别的特性，学 

习用户的浏览行为，预测不同网页聚类之间 

的语义联系。 

目前也出现了基于本体论知识的领域概 

念定制的网页分析算法。文献[1O，11]使用 

了较为简单的本体信息一词典，对领域概念 

信息进行结构化定义，使不同的关键字具有 

一 定的结构和联系。文献[12]提出了利用 

Ontology拥有的领域知识，将 Ontology融合 

到信息检索技术中，从而大大提高检索系统 

对自然语言文本的理解能力，从而提高检索 

效果。文献[13]提出了建立在本体论基础上 

的语义信息检索的原型系统。本体论在主题 

Web挖掘中的应用是今后的研究方向。 

2．2．2 爬行结果处理技 术 

主题爬虫的爬行结果是一个预定义大小的页面集 

合，这个集合一般随应用系统需求的不同而有较大差 

异，但一般也至少包含数千个页面，有的也可能是百万 

数量级。由于Web信息的多样性和复杂性，主题爬虫 

爬行下来的页面集也会包含一些主题不相关页面，因 

而需要对爬行结果进一步处理。例如可以对结果页面 

集建立索引，构造面向主题的搜索引擎、个性化的搜索 

引擎等。目前的研究主要包括如下内容： 

(1)页面检索和相关度评价：即与搜索引擎中提供 

的关键字查询相似，提供页面查询功能，使用户可以在 

爬行页面集上进行二次检索； 

(2)超文本分类与过滤：就是通过研究一些算法来 

对主题爬虫爬行下来的那些不相关页面，进行 自动过 

滤； 

(3)超文本聚类与可视化：超文本聚类就是根据页 

面的主题相似性 自动将一个页面集合聚集成若干个不 
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同类别的小集合的过程。 

3 主题web挖掘和通用搜索引擎的关系 

主题 web挖掘是在 web信息日益过载的背景下 

提出来的，它对于提高weIJ信息检索理论和技术的发 

展有着重要的影响。但是主题web挖掘并不能代替 

通用搜索引擎，它们之间是必要的互补关系。Menczer 

在文献[3]中也提到了这一点。 
一 方面，由于通用搜索引擎具有海量的索引页面， 

覆盖了web用户进行信息检索时可能涉及到的大部 

分主题，因此它能够满足一般用户的检索需要，并且在 

今后相当长时间内仍将是Web用户进行Web信息检 

索的主要工具。而对于主题web挖掘来说，它在利用 

主题爬虫爬行 web时，通过查询通用搜索引擎可以方 

便地获得比较好的种子 URL和样本页面【9j，从而加快 

主题爬行的效率。 

另一方面，通用搜索引擎无法满足一些高级或专 

业性的信息检索的要求，而这些高级信息检索要求的 

特点主要体现在： 

*一般是针对某一个主题或领域。 

*以一定的方式表示用户的兴趣，建立用户兴趣 

模型。 

*要求检索结果比较全面，并且要以一定的精度 

得到目标主题相关的页面。 

以上这些检索要求正是主题 web挖掘的目标，因 

此可以很好地弥补通用搜索引擎在这方面的不足。 

4 小 结 

web的爆炸性增长，使它成为世界上最大的信息 

库。面对这个海量、异构、半结构化的信息库，web用 

户往往感到无所适从。为了解决这个问题，出现了主 

题 web挖掘的研究。主题信息的获取和表示是影 响 

主题爬虫性能的一个重要因素，用户提供的主题信息 

越准确则系统的收获率将越高，因此，如何结合用户的 

反馈信息，从而实现交互式、逐步求精的主题爬行将是 

一 个重要的研究课题；对于是否存在一个理论模型来 

证明多特征表示方法的内在优越性，这也将是一个值 

得研究的方向；同时，基于多特征表示的分类器集成方 

法还需要在更多的分类器上进行全面测试；鉴于 web 

页面的多主题性以及查洵结果页面所具有的主题聚合 

性，将查询结果聚类技术与超链接分析技术结合起来 

将是提高页面评价算法性能的一个重要研究方向。 
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