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Deep Web数据源发现与分类模型 

马 丹，王翰虎，陈 梅 ，张小平 

(贵州大学 计算机科学与信息学院，贵州 贵阳 550025) 

摘 要：随着 Intemet的发展，Web正在不断深入人们的生活。传统搜索引擎只能检索浅层网络(Surface Web)，不能直接 

索引到深层网络(Deep Web)的资源。为了有效利用Deep Web资源，对 Deep Web数据源发现并进行领域类别的划分．已 

成为一个非常迫切的问题。该模型首先抽取Deepweb页面查询接口的特征，构造了一个DeepWeb页面过滤器，从而能 

够发现 DeepWeb的数据源，其次在对查询接口特征进行分析后，构建了一个基于KNN的分类器，并通过该分类器对新产 

生的Deep web数据源进行领域分类。试验结果表明，这种模型的平均分类准确率达到86 9％，具有良好的分类效果。 
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Discovery and Classification M odel for Deep W eb Sources 

MA Dan，WANG Han—hu，CHEN Mei，ZHANG Xiao-ping 

(College of Computer Science& Information，Cmizhou University，Guiyaag 550025，China) 

Abstract：W ith the development of Intemet，Web is continuously used in our lives．Traditional search engines are only able to reach SUl" 

face W eb except for Deep W eb sou~ces．To make rise of Deep Web source efficiently．it’S urgent that Deep W eb sources are found out aI1d 

classified．This work was focus on Deep Web classification，and fl novel classification model WaS prov~*t．Its proce~ing including two 

steps：at first，the rhodel employed features of query interfac~~of Deep W eb，to recognize whether the W eb page was Deep W eb，and 

then，the specific subject of the Deep Wleb were be identified in the second step by utilize KNN algorithm．The experiments show that the 

average correct el&~sification rate is 86．9％ ．and the detailed results 0／'e listed in the end of this paper． 

Key words：Deep W eb；query interfaces；KNN；classification 

O 引 言 

Interact上的一些网页是搜索引擎不能索引的，这 

部分信息用户不可见，称为 Deep Web[ j。截至 2004 

年，Deep Web的网站数量已经达到307 000个，其背后 

的数据库数量已经达到 366 000--535 000个。由此看 

出，Deep web的信息量远远超过了 Surface Web的信 

息量。为了用户能很好地使用 Deep Web的信息，对 

Deep Web数据进行研究是很有必要的I2 J。 

Internet上 Deep Web数据源的个数一直处于动态 

变化中，每天都有新的生数据源成和死亡 ，当新 的 

Deep Web数 据源加入时，需要 做到 自动化 的分类。 
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对于分类 问题，目前 的工作主要集中在文本或 web 

文档的分类研究 ，对 Deep Web查询接 口分类的研究 

工作较少。而 Deep Web后台数据库的入口就是查询 

接口，Internet上的查询接 口大多数是 Form表单形 

式，因此，判定 网页表单是否是查询接口，并对 Deep 

web信息分类是至关重要的L ．5 J。 

1 模型构架 

模型首先收集各种领域的Deep Web网页，抽取 

Deep Web查询接口特征信息。然后，通过过滤器对 

非 Deep Web页面进行过滤。最后 ，分类器根据 KNN 

算法对输入的待分类表单进行分类 ，输出Deep Web网 

页的类别。模型构架如图 1所示。 

1．1 Deep web网页表单特征提取及表示 

通过对网页表单中的文字信息和表单内部控件信 

息进行分析，可以发现文字信息是用来对相应的控件 

进行描述的，而网页表单的内部控件有 INPUT控件、 

SELECT控件和TEXTAREA控件。其中，INPUT控 

件表示可以输入表单信息 ，INPUT控件中的 submit类 
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图 1 模型构架 

型控件用来提交网页表单内容。每种控件都有一个指 步骤4：若表单中含有 password输入框，就有可能 

定控件名称的 nalTle属性。SELECT控件表示下拉列 是用户注册类的，则输出“不是Deepweb页面”并转步 

表框或复选框。TEXTAREA控件表示可以输入多行 骤 7；否则转步骤 5。 

的文本框。于是网页表单信息可以形式化表示为： 步骤 5：若表单中有 email值出现，则这种接口很 

WebFonrdeature {fNarne，URL， 可能是注册表单，输出“不是DeepWeb页面”并转步骤 

namei，typel，dvaluel(s)>； 7；否则转步骤 6。 

,type2’d涮“ ( ， ； 步骤 6：查看表单中控件数
，控件总数小于三个， 

⋯ypei 一  篙 桫 活则黜“此 l l 、 ⋯ ⋯u 、 0 
其中，fName是网页表单标签中的 name属性值， 步骤 7：退出。 

uRL表示站点信息，narn i为第 i个控件的name)~性 经过以上过滤算法[6]得到的才是De印 Web页面。 

值,typei是第i个控件的类型，dvaluei(s)是第 i个控件 l·3 对过滤后的Deepweb页面进行分类 

的 省倩 ． 首先收集各种领域的Deep web网页，抽取它们的 

1．2 Deep Web查询接口表单识别 查询接口特征，接下来的工作就是怎样计算两个查询 

通过对样本进行分析发现，用户注册信息、查询接 接口特征的相似性，而查询接口中控件不止一个，于是 

口，以及搜索引擎都是通过Form表单来表示，但是并 怎样找到它们之间对应的控件是解决这个问题的关 

不是所有的表单都是查询接口，所以网页中的表单是 键。下面给出了两控件的相似性计算方法，以及两查 

否是查询接口，是至关重要的。我们将表单分为可填 询接口表单的相似性计算方法。 

写类、可查淘类和查询接口类表单。可填写类表单指 (1)两控件的相似性计算方法。 

一 些虽然可填写，但不具有查询功能的表单，例如注册 假设有两个查询接口表单 A和 B，则 A的控件 

表单。可查询表单指有可查询的功能，但是不会和后 contmli和B的控件 controlj的相似性的计算方法为： 

台的数据库进行交互。而查询接口类表单才是真正 、 sim(contmli，contmlj) a×sim(namel，name2)+b 

DeeP Web查询接口。 ×sim(typel，type2)+c×sim(dvaluel，dvalue2) (1) 

基于以上原因，设计了一个用于过滤非查询接口 公式(1)中的 a，b，c是权值。根据 name，type， 

表单的过滤算法： dvalue对分类的贡献度，分别给它们赋予的权值为：a 

步骤 1：页面有 Form标签吗?如果有，则转步骤 0．5，b 0．3，C 0．2o 

2；否则输出“不是Deep web页面”并转步骤7。 ① sim(namel，name2)是比较两个控件name属性 

步骤 2：Form标签中出现了 INPUT控件，SE一 名的相似性，当namel和name2是同义词关系、多义词 

LEUF控件和 TEXTAREA控件中的一种或几种吗? 关系、上下位关系、包含关系，则 sim(namel，name2)= 

如果是，则转步骤 3；否则输 出“不是 Deep Web页面” 1，否则 sire(namel，narne2)=0。 

并转步骤7。 ② sim(typel，tyro2)是比较两个控件类型的相似 

步骤 3：若表单中没有具有提交功能的按键(sub． 性。当typel=type2，则sim(typel，type2)=I，否则sim 

mit)，输出“不是Deep Web页面”并转步骤7；否则转步 (typel，type2)=0。 

骤 4。 ③ sim(dvaluel，dvalue2)表示两个控件默认值的 
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相似性。若缺省值为两个数字，其相似度[’]为： 

sire(dvaluel，dvalue2) 

：卜 丽] dva lue l- dv alue2[ (2) 
MAX(dva1ue1，dvalue2) 

如果缺省值为离散值，则两者的重复数据的多少 

反映了其相似程度，相似性计算为： 

sim(dvalue1，dvalue2)=((
dv

dv

aI

al

u

u

e

e

1

l

u
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d

d

va

va

I

l

ue2

ue2

)
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如果缺省值为范围型集合，则两者的重叠程度反 

映了相似程度，假设 dvaluel={s1， ⋯}，dvalue2= 

{t1，t2⋯}，则相似性计算为： 

sire(dvaluel，dvalue2) 

=  * tl t2 ㈤ ～((s1U s2U⋯)U(U U⋯)) 
(2)查询接口表单A和查询接口表单 B之间相似 

性计算方法。 

在上面，已经提供了两个控件的相似性计算方法， 

接下来就是统计两个查询表单之间的相似性。假设 A 

和B中的控件采用链表组织[引，表头分别为 HeadA， 

HeadB，且 A表长度较小。寻找匹配属性算法如下 ： 

／*MAX存储相似度最大值；r，s分别指向A，B表中当前比 

较节点 *／ 

{⋯ 

P：=HeadA； 

while P一>next< >NULLdo 

{SUM=0；／／m SUM统计查询接口表单 A和B相似度 

r P一>next；MAX--~0；q=HeadB； 

while q一>next< > NULL do 

{ 

s q一 >next； 

if MAX<Sim(r，s)MAX=Siln(r，s)； 

q s一>next： 

}／／N循环用来遍历表单 B中所有控件，找到与 A表单中 r 

最相似的控件 

SUM=SUM+MAX；／／累加当前两表单中的控件相似度 

P r一>next；}⋯ } 

此算法结束后统计出的SUM 即是查询接口表单 

A和查询接口表单 B的相似度。 

(3)采用 KNN算法对未知类别的 Deep Web网页 

分类。 

有了求两个查询接口表单相似度的算法后，只需 

采用 KNN算法f9Ao]，求与未知类别的Deep web网页 

相似度H 1最大的前N个样本网页，哪个类别所占比例 

最大 ，则该 13eepWeb网页就属于哪一类 。 

采用 KNN算法对含有 Deep Web查询接 口的网 

页进行分类，其算法描述如下： 

输人 ：待分类的 Deep web网页，M个类别的样板 

网页集合 S。 

输出：类别 Cl，C2，⋯，CM． 

步骤 1：初始化，Fl， ，⋯，FM为人工选出的样本 

网页： 

步骤 2：输入新网页 P，抽取该刚页的查询接 口特 

征 ； 

步骤 3：计算 sire(I ，P’)；其中 P’∈S 

步骤 4：选取前 K个具有最大 sim值的网页； 

步骤5：统计这K个网页集合中，哪个类别的网页 

数最多，则新网页 P就属于哪一类。 

2 实验结果 

在实验中，共收集了 804个 Deep Web网页，把它 

们分为 4类 ：book，airfares，movies，music。各类网页所 

占比例基本一致。Deep Web查询接 口分类的评价指 

标可以采用分类准确率 P(precision)。TP表示被正确 

分类的网页数，FI)表示被错误分类的网页数 ，那么 P 

= TP／(TP+FP)。在 算法中，当 K取 100时， 

实验结果如表 1所示。 

表 1 分类结果 

从实验结果来看 ，该模型的平均分类准确率达到 

86．9％，具有良好的分类效果。对于 Airfare和 Books 

领域来说，由于和其它领域的 Deep Web查询接 口的 

控件相似性较低，所以分类过程中有很高的准确率； 

Movies和 Musics的 Deep Web查询接口的控件相似性 

较高，所以比较起来准确率相对低一点。 

3 结束语 

在文中的研究工作中，提出了一种基于查询接 口 

的 Deep Web数据源发现及分类模型，该模型通过提取 

Deepweb查询接 口特征，从而进行 Deep Web数据源 

的过滤。有效消除了一些非Deep Web网页表单对分类 

模型的影响；进一步使用 KNN算法对 Deep Web数据 

源分类。在下一步工作中，将研究Deep web中多数据 

源数据集成问题 他J，在现有的工作基础上实现多 Deep 

Web数据源集成。 
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其进行编号，“宽 *高”列展示了图片的大小属性；“相 

邻区域(P*Q)”列是求解H{ston直方图时的相邻区域 

大小，经过大量实验表明，相邻区域 5*5为比较好的 

选择；“门限值”列显示了隶属矩阵的门限值，原有的和 

改进的粗糙集直方图求解过程中门限值的差别是比较 

大的，经过大量的试探，确定了如表 1所示的门限值， 

这些门限值是比较合理的，对于门限值的动态自适应 

调整有待进一步研究。根据以上数据分别对3张图片 

进行求解，得到其原有的粗糙集直方图和改进的粗糙 

集直方图，如表2所示，在粗糙集直方图的基础上，利 

用单峰子集法对图像进行分割，得到实验结果，如表3 

所示，从结果不难看出，文中所述方法较之原方法更符 

合视觉感知，贴近原图。 

表 3 原有的和改进的方法分割结果对比 

图片 原图 原有的算法 改进的方法 

6 结束语 

文中在深入研究基于粗糙集的彩色图像分割的基 

础上，提出了针对粗糙集直方图的改进，进而改善了彩 

色图像分割效果。引入 YUv空间来计算像素点间的 

颜色差异，进而得到更精确的 R、G、B粗糙集直方 图， 

以求符合知觉差异。经过大量实验验证，文中所述方 

法较之原方法更符合视觉感知，贴近原图。然而，文中 
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未对求粗糙集直方图过程中门限值的 自适应调整 、直 

方图的去噪性等问题做深入研究，这些有待于进一步 
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