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书籍搜索领域 Deep Web数据集成系统 
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摘 要：随着在线数据库的迅速增长，可以访问的数据库资源大大增多，但它们的信息传统搜索引擎无法获得，它隐藏在 

网站背后，成为人们快速有效获取信息的障碍。为了获得 Deep web中大量有价值的隐藏信息，需要整合各在线异构数据 

源，以便在同一领域内比较某一事物的大量相关信息。目前，越来越多的人采取网上买书的消费方式，针对这个消费热点 

问题，设计了一个书籍搜索领域的DeepWeb数据集成系统，提供一个集成的查询接口，使得用户可以方便地进行查找和 

比对。 
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A Deep W eb Data Integration System for Book Searching Domain 

ZHONG Xin．FU Y1．1一chen 

(School of Computer Sci．& Tech．，Soochow University，Suzhou 215006。China) 

Abstract：W ith the rapid development of Web da tabases．there are nlore and nlore Web databases available for users to aeons．But their in- 

formation which is hidden behind the web sites，is not available for traditional search engines．So，to get so much regoul'ce quickly and ef- 

feetivdy is very difficult．To obtain mass valuable information in deep Web．and compare related information for one issue in the same 

field，need to integrate all heterogeneous databases．Now，rlqore and rlqore people buy books online，aiming at this popular problem，design 

an integrated hook．search system over deepWeb data，providean integrated searchinterface，whichwillmake us s searchand compare 

books easily and effectively． 
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O 引 言 

近年来，在线数据库迅速增长，它们的信息不能通 

过传统搜索引擎获得，也不能通过静态 URL链接得 

到，是隐藏在网站背后的数据库信息。2004年 4月的 

最新调查【1】表明大约有 450000个在线数据库。为了 

获得Deep web中大量有价值的隐藏信息，在同一领域 

内比较某一事物的大量相关信息，需要把在线异构数 

据源进行整合集成。目前，越来越多的人采取网上买 

书的消费方式，通过大量的书籍提供网站搜索 自己想 

要的书。用户需要通过在他们各自的查询接口上提交 

查询来获得想要的信息。面对13益增多的网站，手工 

一 个一个的查找显然很不实际，而且这种方式下得到 
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的信息不仅不全面，而且是独立的。比如，想要知道某 

本书到底有哪些网站提供 ，哪个网站的信誉度最好，售 

价最便宜，运费最低，送货最及时等信息，需要手工去 

查找书籍提供网站，输人查询条件，记录结果，这显然 

是费时烦琐的。考虑到这种问题，设计了一个 Deep 

web数据集成系统，提供给用户一个统一的查询接 

口，在该统一接口的查询界面上输人查询条件后，由接 

口自动向同一领域各在线数据库提交查询，进行查找， 

最终反馈给用户最优的一系列查询结果。Deep web 

数据集成是当前的热门研究领域，有大量的研究成果， 

本系统的实现是 Deep Web数据集成的一个典型应用， 

在借鉴大量已有成果的基础上，进行了适当改进与创 

新。 

1 系统框架 

本系统的目的是实现一个书籍的元搜索引擎，架 

构流程如图 1所示。主要包括以下几个步骤：第一，书 

籍网站的发现，用一个特定领域的爬虫程序找到书籍 

领域的在线数据库资源，并找出可以提交查询的查询 
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图 1 系统流程 图 

接VI；第二，查询接VI模式抽取，将查询接VI的模式信 

息抽取出来，以很好的结构存储；第三，查询接口集成， 

利用抽取好的模式信息 ，进行模式匹配，得到一个统一 

的查询接口；第四，查询转换，将在统一接口上提交的 

查询转换到各查询接口上处理 ；第五，结果合并，将各 

个查询接口得到的结果抽取，进行语义注释、实体识 

别、结果合并，最终反馈给用户。 

2 主要实现技术 

本集成系统实现过程中的每个步骤都是一个当前 

的研究热点，下面介绍每个步骤的主要实现技术。 

2．1 书籍网站的发现 

Web信息急剧膨胀使搜索引擎专用化成为发展 

趋势，定向采集信息成为搜索引擎一个重要研究方向， 

聚焦爬虫lL2』应运而生。聚焦爬虫是一个自动下载网页 

的程序，它根据既定的抓取 目标有选择地访问万维网 

上的网页与相关链接，获取所需信息。笔者基于朴素 

贝叶斯分类算法设计一个聚焦书籍领域的爬虫。根据 

观察到的 94％的查询接 口深度不超过 3，可以大大缩 

小搜索范围。 

找到书籍领域的网页后，要从中发现可以提交查 

询的接口，采用一种简单的判断规则 ：首先页面中要有 

Fore1标签；其次 Fore1标签中必须有 Text输人控件； 

最后 ，至少出现一组关键词中的一个 ，如“查询”、“搜 

索”等。实验证明这种简单方法的准确性比利用 ．5 

决策树方法的更好。 

2．2 查询接口模式抽取 

查洵接口模式抽取主要是查询接口属性和控件约 

束元素的获取与分析，把它们按照逻辑关系重组成一 

个个属性添加到接口模式集合中。为了让用户更容易 

理解和使用查询接口，设计者通常会融人多种类型的 

视觉特征，主要包括位置、布局和外貌等特征。基于 

此 ，本系统采用基于视觉的网页分割算法 3,4]来进行 

模式抽取，充分利用 Web页面的视觉特征 ，结合 IX)M 

树进行页面语义块的分析。首先采用 VIPS算法把查 

询接 口所在页面转换成 Visual Block Tree，将包含 < 

form>标签的最小 Block作为查询接 口区域。在查询 

接口中存在多个文本 block，需要根据位置、布局、外貌 

等特征的相似度对其进行聚类来确定标签 block。最 

后将得到的每个标签属性进行结构化存储。 

2．3 查询接口集成 

查询接口的集成是为了给用户提供一个对属于同 
一 领域的Web数据库统一的访问途径。通过属性分 

析是查询接口集成最主要的途径，这种方式主要发掘 

给定查询接口的模式信息和语义信息，利用这些语义 

信息来识别不同查询接口上属性之间的匹配关系，在 

这些具体的查询接口之上获得一个集成的查询接 口。 

模式匹配是实现接口集成中的关键技术，也是整个 

Deep Web数据集成中的关键。目前，已经有了很多技 

术l J。文 中提 出一 种基于数据挖 掘技术 的算法 

(Correlated—clustering)来实现。首先在输人的属性组 

I中找出使用频率最高的若干属性形成词表，再根据 

两项间的积极相关度量标准l 】m 和给定的阈值 lT。 

进行组发现，将组属性加人到词汇表后，得到更新的词 

汇表。在此基础上把组属性和其他频繁使用的属性分 

别对应一个概念，通过计算概念相似度，进行概念聚 

类，最后把侯选概念集进行排序，再用贪婪算法进行最 

优选择 ，得到最终匹配结果。其中概念相似度通过公 

式(1)l_7 J来计算： 

conceptSim(Cl，C2)： *lingSim(Cl，C2)+ 

丞*domSim(Cl，C2) (1) 

其中 和 是反应组成相似度的各部分的权值 

系 数，lingSim(C ，C2)表 示 语 言 学 上 的 相 似 度， 

domSim(Cl，C2)表示数据域的相似度。 

得到一个较为完整的匹配模型后，按照属性无冗 

余、属性全面、界面友好等原则，构造一个良好的统一 

查询接口。 

2．4 查询转换 

当用户在集成查询接口上填写并提交查询时，是 

为了同时得到从多个 web数据库中获得符合该查询 
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的结果，并把这些异构的数据以统一的模式存储或展 

现。首先要为用户选择合适的web数据库，把查询近 

似等价地转化到在这些具体 Web数据库查询接口上 

的查询。一个领域中存在大量可访问的web数据库， 

都访问需要花很大代价，要选出合适的web数据库进 

行查询转换，使得花尽可能少的访问代价，获得冗余度 

足够小，且满足特定查询的结果。采用文献[10]提出 

的基于直方图的Top—N的方法实现，先判断数据库 

与特定查询之间的相关性，再确定最适合提交查询的 

数据库和从返 回的结果中选择最合适的记录。 

查询转换涉及到集成接口与各 Web数据库接口 

之间属性的匹配、约束的映射以及查询重写方面的问 

题。属性匹配部分上面已经作过叙述，约束的映射部 

分本系统采用Z．Zhang等人提出的基于数据类型的谓 

词匹配方法L11J，这种方法在观察谓词模板中发现。150 

个web数据库中共有 37个模板，有两个使用最多： 

[attr；default；$va1]和[attr；default；$val∈{D}]。当 

谓词模板出现在不同数据源中，而且表达的是同一概 

念时，才是对应的。谓词的对应关系经常存在于数据 

类型相同的谓词模板之间，这一特征与具体的web数 

据库及具体的域无关。由于模式、约束和查询能力的 

不同，一般只能近似进行转换。查询重写主要是基于 

查询能力的查询重写 。即尽可能填写接 口的每一个谓 

词，以最大限度使用各数据库的查询能力。本系统中 

主要考虑三方面因素 ：属性约束、谓词映射、查询能力。 

2．5 结果合并 

多个web数据库返回的结果，需要进行合并和去 

重，最后反馈给用户。对于结果的抽取仍采用基于视 

觉特征的抽取方法【3,4J，但是结果模式和接口模式有 

不同，结果页面上都是结构化的文本内容，而查询接口 

每个文本标签总会对应一个表单控件，因此，对结果页 

面的抽取比接口模式难度更大。从方位上来说，若块 

A后面紧挨“：”，或在其后面很小的距离之内(一般是 

两到三个空格的距离)存在另一个块，认为A是字段 

块。从数量上来看，若存在个数大大小于n的类G，将 

它去除，认为这是由某些记录中含有相同属性值内容 

而形成的。经过两层判断，最终得到的就是字段块。 

语义注释方面的工作目前还在起步阶段。本系统 

通过机器学习的方式预先在一组样本页面上训练形成 

一 个添加语义的程序，学习出数据与对应语义之间的 

关系，再对各个 web数据库的模式之间建立匹配关 

系，将这两种关系以互补的方式达到对数据语义的添 

加。但是由于页面的结构化程度很差，实验结果并不 

理想。 

目前的实体识别工作也很不成熟，只是在关系模 

式和半结构化的XML模式上开展。其中的关键问题 

是：建立实体之间属性的映射关系和属性之间值的比 

较。实体间属性的映射即模式匹配。属性间值的比较 

则首先选取能够代表实体的属性，然后在这些代表性 

的属性上值的比较。本系统借鉴基于实例的方法【10] 

来完成最终的结果合并，这种方法考虑了数据类型、与 

属性相关的高频词，实验证明效果不错。 

3 相关工作 

本系统不仅是Deep Web数据集成的应用。而且是 

对数据集成领域已有工作的集成。国内Deep Web的 

研究才刚刚起步，成型的系统更是稀少。本系统中的 

各部分并不紧密联系，每个部分都可进行独立研究，可 

作为一个很好的实验平台。当然，也存在很多问题。 

在查询接口发现过程中，不能把代表Web数据库的查 

询接口与搜索引擎区的查询接口区分开。模式匹配、 

查询重写、实体识别方面准确度还达不到很好的要求， 

有待进一步改善。 

目前，代表性的Deep Web数据集成系统有：Wise 
— Integrator~ ]和 MetaquerierE13]。Wise—Integrator是 

对e—commerce进行数据集成的一个系统，它是一个 

综合的解决方案，首先对每个查询接口进行分析，获取 

其中的属性信息，在语义分析的过程中用到了Word． 

net，然后进行属性 匹配，在完成对所有查询接 口的属 

性匹配后，要为匹配的属性在集成的查询接口上确定 

它的全局名称和它的类型和取值范围，这样就得到集 

成的查询接口。但是也存在不足：首先把查询接口看 

作是一个“平”的结构，实际上查询接口具有很丰富的 

结构信息；其次是只考虑了查询接口属性间1：1的匹 

配关系，无法进行复杂匹配。Metaquerier可以进行动 

态发现和灵活的查询转换。也可以进行属性间 优：，l 

的复杂匹配，但它着重关注查询接口的处理过程 ，查询 

结果的处理没有详细阐述。 

4 结束语 

随着在线数据库的迅速增长，所设计的书籍元搜 

索引擎为用户提供了统一的访问接口，使得用户可以 

方便地进行书的挑选和比对。将本系统进行适当的参 

数调整，也可以应用于其他领域。Deep Web数据集成 

还有巨大的研究空间，仍需不断进行探索。 

参考文献： 

[I] Chang K C-C，He B，Li C，et a1．Structured databases 011 the 

web：Observations and impfications[J]．SIGMOD Record。 
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由 TCL脚本向MplsModule类发起 CR(Constraint 
— based Routing)请求，Simulator类通过调用显示路由 

计算模块将一个显示路由ER(Explicit Route)返回，然 

后 TCL脚本再次发起 CRISP建立请求，最后 由 LD— 

PAgent根据CRLSP请求中指定的显示路由，使用标 

记映射消息建立一个显示标记交换路径 ER—LSP。 

2．4 包转发机制的设计和实现 

MPLS节点的数据包转发由MPLS分类器完成。 

数据包到达 MPl S节点后 ，MPLS分类器负责执行的 

操作过程如图5所示。 

／  
] ＼  

rio 

／  
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图5 MPLs分类器的操作过程 

_  

3 结束语 

利用 MPLs实施流量工程可以在现有网络体系 

结构基本不变的前提下，合理利用网络资源，优化网络 

性能。利用显示路由和故障恢复机制，MPLS提供了 

基本的流量工程能力，这使得大型网络中利用 MPLs 

实施性能优化变得十分便利。文中使用 NS2模拟环 

境对MPLS流量工程进行性能评估和测试。通过对 

NS2的扩展，实现了一个MPLS流量工程仿真器，可以 

支持标记分发，标记交换路径 LSP，显示路由以及区分 

服务等。 
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