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摘 要: 深度网搜索的核心部分就是深度网数据库接口的抽取和集成 , 虽然在理论上提出了很多种方案 , 并且

在特定实验中也有着较好的效果 , 但是至今仍未将这些方法有效地整合到实际情况中去。首先提出了通过双配

置文件的方式来简化深度网的实现 , 其次提出了一种基于编码方式的接口集成和映射的新方法, 最后通过实验

证明该框架和编码方法具有良好的实用效果。
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Crawling Deep Web with two configurations
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Abstract: The core of crawling Deep Web is the extraction and integration of Deep Web database interfaces, although many
solutions have been formulated in theory, and even possessed lots of satisfied results in the particular experiments, they can’t
be integrated according to the practice successfully. At the beginning, this chapter demonstrated a novel framework with two
configurations to simplify the implement of probing the Deep Web. In addition, put forward a novel approach for integrating
and mapping those interfaces based on a code algorithm. Finally, used experiments to prove them well.
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深度网又称隐藏网、不可见网 , 用来定义那些不能通过静

态网页链接获取 , 而是直接通过填入与数据库相连的表单接口

动态生成的那部分网页。研究表明 , 传统搜索引擎只能搜索到

约三分之一的深度网 , 这就意味着还有大量的深度网内容不被

察觉。深度网不但含有丰富的内容( 大约是静态网容量的 500

倍 [ 1] , 约有 45 万个数据库和 125. 8 万个查询接口 [ 2] ) , 而且所

设计到的信息很具有专业性 , 因此发掘出深度网资源具有很大

的现实意义。但是深度网的挖掘不同于静态网 , 这主要是数据

的存储方式不同所导致的。在静态网中 , 数据大部分存储在半

结构化的网页中 , 而在深度网中 , 数据主要存储在数据库中。

研究表明, 深度网中的数据结构化与非结构化比例大约为

3. 4�1, 并且约 94% 的查询接口隐藏在深度不会超过 3 的网

络站点中 [ 2] , 因此对于深度网要采用不同的搜索方法。

搜索深度网可以分为以下几个方面 : a) 从网页上获取表

单; b) 对表单进行关键字抽取并集成 ; c) 填充表单并提交; d)

分析返回的结果。当然每个部分还可以分成更小的部分 , 最近

的一些研究工作也是基于这些方面的。然而 , 对于深度网的研

究, 各个部分的研究成果也各不一致 , 有些方面已经日趋成熟 ,

如表单关键字的抽取和匹配以及表单的集成等 ; 而有些方面只

是一些探索和假设 , 如语义的分析等。

1 系统的基本结构

1. 1  系统的框架

本文提出的深度网搜索的基本框架如图 1 所示。首先 , 用

户将自己所要查询的信息进行归类集成 , 选取或输入与查询信

息所关联的一系列关键词 , 然后发送给控制中心。控制中心控

制处理器的处理 , 并根据配置文件 1 生成与用户相符的查询接

口传递给用户进行查询输入。用户输入查询语句之后 , 将结果

再次发送到控制中心 , 控制中心又将它发送到同一处理器。处

理器再次读取配置文件 2 进行处理 , 并将得到的结果返回给页

面处理器进行页面内容抽取筛选 , 最后内容进行重复处理后返

回给用户。

1. 2 关键词入口和查询接口

用户要查询信息就要输入一系列的关键词作为对查询信

息的描述 , 如购书, 就要选择书名、作者、ISBN、价格等一些关

键词 , 当然这里的关键词要与深度网的表单接口属性相联系。

一旦你选择了关键词后 , 系统会根据这些关键词自动生成查询

接口 , 然后就可以输入所要查询的信息 , 但是这里生成的查询

接口并不是单个接口 , 而是某个域中一系列接口的集成。因此

选择好关键词就意味着选择了一个集成查询接口。
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1. 3  控制中心

这个部分在该框架中起着控制和传递数据的作用。

1. 4  配置文件 1

该配置文件是框架中的核心文件之一 , 主要用来存储集成

接口的关键词以及这些关键词的限定域和类型等信息。对于

关键词 , 它的值域可以分为有限型和无限型。对于有限型值域

应该完全列举出来 ; 而对于无限型值域 , 应该将出现频率高的

值作为可能选择的默认值 , 这样就能极大地提高网页查找率和

准确率 , 降低对关键词误用或乱用的可能性。

1. 5  配置文件 2

该配置文件是框架中的另一个核心文件 , 也可以说是整个

系统的中心点 , 因为它全面阐述了集成接口与各个子接口之间

的联系 , 虽然只是涉及到接口间的映射关系 , 但是仍然需要从

子接口的获取、集成等方面来得到这些映射关系。下面将探讨

映射所涉及的方面以及映射关系的生成。

1. 5. 1 表单接口的获取

关于这个接口的获取 , 至今并没有一个行之有效的方法 ,

因为无论是 IP 穷举法还是迭代法 , 其缺点和优点均是一样的

明显。最近 , 文献[ 3, 4] 提出了采用 DynaBot 的方法来对深度

网进行搜索和聚集 , 但是在整个 DynaBot中主要依靠 SCD 来进

行标准判断, 而 SCD 的建立又具有不确定性, 最后在 Source-

Biased分析阶段不但工作量大 , 而且效果也很差。

1. 5. 2 表单接口的融合

将一系列同领域的表单接口抽取出来之后 , 就要按照它们

之间的联系进行集成。关于集成方面的研究 , 最近一直很热 ,

也很成熟。其中 , 文献[ 5] 阐述了在 e-commerce 中进行数据库

查询接口的集成策略 ; 文献[ 6] 提出了相关属性的集成方法 ;

文献[ 7] 论证了通过对深度网接口模式匹配的方法来聚集接

口; 文献[ 8] 论述了通过对属性寻找值的方法来进行匹配; 文

献[ 9] 提出了一个 MetaQuerier 整合模型; 文献 [ 10] 又论述了

一个 WISE-integrator 模型 , 它比 MetaQuerier 模型更全面, 所有

这些方法均在某些方面很好地解释和集成了接口。关于表单

的集成 , 本文在 1. 9 节中提出了一种新的方法。

1. 5. 3 映射关系

映射关系体现了信息从集成接口如何分发到各个子接口 ,

而映射效果的好坏将直接关系到各个子接口中填充信息的完

整性和准确性 , 1. 9 节将阐述一种高效的映射方法。

1. 6  处理器

处理器是整个系统中真正的执行者 , 而两个配置文件则是

指导处理器应该如何进行查询信息的分发 , 如何去搜索那些与

接口相连的在线数据库。

1. 7  页面处理

关于页面处理, 文献 [ 11] 提出了一种 Thor 结构; 文献

[ 12] 阐述了一种 Turbo wrapper 框架; 文献 [ 13] 论述了一种

Testbed 模型。虽然它们在有效性方面有待提高 , 但是均能很

好地抽取到一定的结果 , 而现在的抽取工作主要也是通过各种

分装器来完成的。

1. 8  重复处理

该过程属于系统中的优化过程 , 主要目的就是对抽取的结

果进行去冗余和排序 , 返回最有可能满足客户的信息。

1. 9 基于编码方式的接口集成和映射

1. 9. 1 树模型

设定一个接口模式为 η= ( ε1 , ε2 , ⋯, εi ) 。其中 : εi 表示

接口中所拥有的互不相同的属性。考虑一个同域的接口模式

集合 S = ( η1 , η2 , ⋯, ηj) , 那么 A= ∪
j

n =1
ηn 则表示集合 S中相异

的属性集合。对于集合 A 中的每一个属性 εt, 又可以用δt =∑
j

i =1

Nηi来表示集合中该属性出现的次数。其中 : Nηi∈( 0, 1) , 即如

果该接口 ηi 含有属性 εt, 那么 Nηi
为 1, 否则为 0, 因此 A 中每

个属性频率形成的集合为 �= ( δ1 , δ2 , δ3 , ⋯, δq) 。最后再用 φt

表示第 t 个属性的权值 , 即 t = δt /∑
q

p =1
δp, 表示接口模式中该属

性所占的比重。将这些权值进行降序排列 , 得到的集合设为 W

= ( 1 , 2 , ⋯, q) , 与此顺序相对应的 A中元素序列设为( A1 ,

A2 , ⋯, Aq) , 当得到这些值后就用算法 1 来构造树。

算法 1
a) 如果属性 Ai 含有子元素设为 ( Ax1

, Ax2
, ⋯ , Axd

) , 那么从属性集

合中去掉这些元素并且修改其父属性的权值 , ′i = i + ΔΨ( ∑
d

i= 1
Axi

) 。

其中 : ΔΨ为设定的一个阈值。

b) 对剩下的元素再进行一次降序排列 , 设为 F = ( A1 , A2 , ⋯ , Am)

构成 m 棵二叉树 T = { T1 , T2 , ⋯ , Tm} 。其中 : 每棵 Ti 二叉树中只有一

个权值为 φi 的根节点 , 它的左右子树均为空。

c) 在 F 中选取两棵根节点权值最小的树作为新构造的二叉树的

左右子树 ( 设定左子节点的权值小于右子节点的权值 ) , 新二叉树的根

节点的权值为其左右子树的根节点的权值之和。

d) 从 F 中删除这两棵树 , 并将这棵新的二叉树加入到集合 F 中。

e) 重复过程 b) , 直到只剩下一棵树为止, 这棵树就是本文所求的树。

f) 设左支路为 0 , 右支路为 1, 将该树上的叶子进行编码 , 于是便得

到了所有属性的编码集合 M = ( β1 , β2 , ⋯ , βm) 。

g) 将子元素以冗余码的方式添加到父属性的编码中。

采用算法 1, 笔者将所有的属性均编译成了一段编码, 根

据本文的理论可知 , γ= ∑
m

i =1
i Li 是最小的。其中 : Li 表示从根节

点到第 i 个叶子的分支数目。

1. 9. 2 译码

一旦将属性编码之后 , 剩下的工作就是对用户输入的编码

进行编译得到属性 , 可以由算法 2 来进行。

算法 2
输入 : 编码 ;

输出 : �= �, 属性编码集合 M = ( β1 , β2 , ⋯ , βm) , 与之对应的属性

集合为 F = ( A1 , A2 , ⋯ , Am) , 子元素的降序排列集合 L = ( Ax1
, Ax2

, ⋯ ,

Axd
)

n = 0;

while ( n < length( ) ) {

 start n;

 for β1 to βm{

 if( equal( βi)

  { n = n + length( βi) ; �= �∪ Ai ;

  if( nextchar = �( �)

  { find subelements from L;

  �= �∪ ( subelements) ;

  n = n + Length( subelementCodes) + 2; }

  }

 }

}
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当用户从统一接口输入编码 φ后 , 经过解析生成属性序

列 �, 再生成查询接口。该方法是根据用户的选择动态生成集

成接口 , 不必拘束于某一个集成接口 , 因此具有很大的优越性。

当然仍可以对算法的匹配进行改进 : 设由属性 F = ( A1 , A2 , ⋯,

Am) 组成的树为 Tf, 然后再对 Tf 树进行高度为 �= ( �1 , �2 ,

⋯, �q) 的商划分 , 形成深度为 q 的索引 , 而对于属性中的子元

素, 以冗余码的形式放在主属性的后面 , 这样就能最大限度地

减少比较的次数。

1. 9. 3 接口的映射

统一接口动态形成后 , 从统一接口映射到各个接口便是本

文讨论的重点。本文设所有接口模式的相异属性集合为 F =

( A1 , A2 , ⋯, Aq) , 对于每一个接口模式用二进制代码来表示。

其形成和映射如算法 3 所示。

算法 3

a) 将集合 F 按照属性权值降序排列 , 如果该属性含有子元素 , 则

从中去除子元素 , 并以降序排列的方式添加到另一个与对应父属性相

连的集合中 , 变 化后的 F′= ( A1 , A2 , ⋯ , Am) , 子元素的排 列为 ( Ax1 ,

Ax2
, ⋯ , Axd

) 。

b) 对每一个接口模式设为 ηt = ( ε1 , ε2 , ⋯ , εi ) , 对于 F′中每个元

素采用以下规则进行编码 :

τi =
1 Ai∈ηt

0 Ai t

( 1≤ i≤m)

因此该接口模式的编码为 t = ( τ1 , τ2 , ⋯ , τm) 。对于子元素采用

同样方式以冗余码的形式添加到接口模式的编码中。

c) 设集合 = ( 1 , 2 , ⋯ , j ) 表示所有接口模式编码的集合 , 然

后进行卡诺图化简。对于父元素的集成要加上子元素的限制条件。

d) 对集成的编码采用索引相连 , 运行从集成接口到子接口的映射

时 , 将客户选择的属性采用以上的方式进行编码后与索引中元素相与 ,

再对结果异或 , 值为 0 , 则继续匹配下去 ; 否则搜索另一元素 , 直至找到

相关子接口。

e) 去重复 , 得到相异子接口 , 这些子接口便是映射的结果。

2 实验结果

这次实验主要是关于 book 这个域的研究 , 然后用召回率

和准确率来验证框架和编码方法的实效性。关于实验中查询

接口模式的抽取 , 可以使用文献[ 6, 7, 9, 10] 来得到; 为了实验

的简化 , 实验中所用的接口模式直接采用文献[ 4] 所提供的数

据, 总共有 55 个接口和 247 个属性。根据对各个属性统计 , 其

结果如表 1 所示。

表 1 接口模式的属性统计

attribute title author ISBN key word

frequent 54 46 44 31

P / % 21. 8 18. 6 17. 8 12. 5

attribute publisher subject last name pric e format

frequent 14 11 8 7 7

P / % 5 . 8 4 . 5 3 . 2 2 . 8 2 . 8

attribute c ategory first name publication date binding publish

frequent 7 6 5 4 3

P / % 2. 8 2 . 5 2 . 0 1 . 6 1 . 3

  因为 first name 和 last name 是 author 属性的子元素, 本文

将 first name、last name 进行删除 , 并且修改 author 的 ratio。设

Δψ= 0. 75, 则 δ′= 0. 186 + 0. 75 ×( 0. 025 + 0. 032) = 0. 229。以

下用 A、B、C、D、E、F、G、H、I、J、K、L 来代替这些排序后的属性 ,

按照算法 1 来构造树模型 , 其最终结果如图 2 所示。

根据图 2 可以给属性编码 , 如下所示 : A: 11, B: 10, C: 001,

D: 011, E:0000, F:00011, G: 01011, H: 01010, I: 01001, J: 01000,

K: 000101, L: 000100。又因为 A 含有子元素 , 需要给 A 加上一

段冗余码 , ( 00) 表示无子元素, ( 10) 表示只含有 first name,

( 01) 表示只含有 last name, 而 ( 11) 表示两个子元素均含有。

对于算法匹配的改进 , 可以设定 �= { 3} , 那么可以分为两部

分, 第一部分为( 10, 11, 001,000* , 011, 010* ) ; 第二部分为( 0,

100, 101, 11) 、( 00, 01, 10, 11) 。

利用算法 3 可以对每个接口生成以下编码 ( 只选取其中

的 10 个来解释) , 如表 2 所示。

表 2 接口模式编码

scheme name c ode scheme name c ode

scheme1 0( 00 ) 100 1110 0000 scheme6 0( 11 ) 111 0010 0000

scheme2 1( 00 ) 110 1010 0000 scheme7 1( 00 ) 111 0010 0000

scheme3 1( 00 ) 100 0010 0000 scheme8 1( 00 ) 110 1110 0000

scheme4 1( 00 ) 011 0010 0000 scheme9 1( 00 ) 101 1010 0000

scheme5 1( 00 ) 110 0010 0000 scheme10 0( 11 ) 101 0010 0000

  由上面的编码可知 , 属性 G、H、I、J、K、L 可以不予考虑 , 只

需关心剩下的那些属性。根据卡诺图化简可以得到如下的集

合类 : 0( 11) 1* 100{ 0( 11) 10100, 0( 11) 11100} ; 1( 00) * 1100

{ 1( 00) 01100, 1( 00) 11100} ; 1( 00) 1101 * { 1 ( 00) 11010, 1

( 00) 11011} ; 1( 00) 1* 000{ 1( 00) 10000, 1( 00) 11000} ; 1( 00)

11* 00{ 1( 00) 11000, 1( 00) 11100} ; 0( 00) 10011; 1( 00) 10110。

以上集合便是本文所求的一级映射索引 , 当属性很多不好

集成时 , 可以采用部分编码集成的办法 , 即有选择地集成部分

编码。编程后 , 用户界面如图 3 所示。在最后的结果抽取中 ,

使用分装器来抽取, 得到的召回率和准确率分别为 80% 和

91% , 达到了笔者预期的效果。

3  结论

通过以上的实验验证 , 虽然召回率不高 , 且部分工程是由

手工来完成的 , 但该深度网搜索框架还能够较好地完成笔者所

期望的效果。文献[ 15] 阐述了一个 HIWE 模型, 但在本文所

提出的框架中只需要两个简单的配置文件就可以完成所有的

功能。不仅如此 , 该框架将查询实现与接口的实现通过两个配

置文件相分离 , 这样有助于更好地完善接口的发现、集成等问

题。另外对新增加的接口很容易融合到以前的集成接口中 , 更

重要的是 , 本文所提出的基于编码的接口集成有利于接口自动

化集成的实现。当然 , 该框架中的某些环节还有很大的优化空

间, 关于框架的进一步改进也在笔者下一步研究之中。

4  结束语

Scirus 和 Google Scholar无疑是当前最有影响力的两个专

业的搜索引擎 , 它们都是致力于对某一领域的信息进行深层的

挖掘 , 并且对网页信息采用了结构化信息抽取。毫无疑问 , 它

们都是深度网的实例化 , 它们的成功也正预示着深度网远大的

前景。 ( 下转第 3627 页 )
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4 结束语

通过上述实验验证不难发现 , 基于隐式经验约束理论规则

的服务发现方法在服务发现的实践中是可行的 , 尤其是对智能

服务发现和服务组合技术的发展能起到积极的推动作用。笔

者在今后的工作中可以针对其中的近似度算法作一定的改进 ,

使系统性能进一步得到提高 , 还能在隐式经验约束理论规则的

自动生成方面开展进一步的研究工作。与此同时 , 因为本系统

的设计都是在假定服务请求者与发现者之间是相互信任的基

础上展开的 , 因此, 在今后的工作中也可以针对安全方面对系

统作进一步的改进和提高。
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