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� � 摘 � 要:面向行业主题的搜索在特定主题信息覆盖方面与通用搜索引擎有着截然不同的要求,为

解决行业信息搜索的问题对基于向量空间算法的化工相关度计算以及对经典的 Page- Rank页面排

序算法做了研究与改进并且在 Nutch搜索引擎架构基础上,搭建了一个面向化工行业信息资源的垂

直搜索引擎。相对于通用搜索引擎来说剔除掉了不必要的搜索结果信息量,提升了系统速度,提高了

行业信息搜索的准确度。
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� � 通过运用垂直搜索引擎技术, 化工行业科研人员、

技术人员可以快速有效的寻找到适合他们的个性化的

化工行业知识资源和信息,化工行业信息垂直搜索引擎

不失为解决这些问题的有力工具。

Nutch
[ 1]
作为 Apache的一个开源项目,具备搜索引

擎的基本功能,并采用网页本身的价值进行排序的算

法,另外, Nutch具有灵活而强大的插件系统,因此可以

利用 Nutch方便的搭建化工行业垂直搜索引擎
[ 2�3]
。

1 N utch的工作原理

Nutch的工作分为两个阶段: 抓取和搜索。抓取阶

段取得网页并把他们处理成倒排的索引,后面搜索阶段

的工作基于这些索引来进行,如图 1所示。

图 1 Nutch的结构

W ebDB是跟踪每个已知页面及其相关联接的持久

化的特定数据库。该库保存了两种类型的实体: pages

和 links。 page实体代表 web中的某个页面, 用 URL地

址及页面内容的 MD5值来标示, 也包括页面的链接数

(被称为出链 )、抓取信息 (页面最后一次被抓取的时

间 )和页面的得分 (页面的重要程度 )等信息。 link实体

代表从一个 W eb页面 (称为源 )到另一个 W eb页面 (目

标页面 )的链接。在 W ebDB的 web图中, 节点代表页

面,边代表链接。其中 page实体的成员变量如图 2所

示, link实体的成员变量如图 3所示。

fetch lists是由 W ebDB产生的 URL地址列表, 该表



保存了将用于爬行的 URL地址。

fetchers取出 fetchlists中的地址, 并从 Internet中下

载相应的内容。

updates根据最后一次抓取的页面在 W ebDB中出现

与否,更新 W ebDB库。

content用于生成用户实际查询时所需要的索引信息。

indexers利用 content产生包含所有项及页面的倒排索引。

W eb servers处理用户与搜索结果之间的交互。

整个的工作流程如下:

开始的时候向空的 W ebDB中写入 URL地址集合;

接下来生成将用于抓取的 URL地址列表的 fechlists;然

后根据 fechlists中的 URL信息进行爬行处理,下载相应

的网页内容,这些内容在随后 (或同时 )被进行解析处

理, 即从下载的网页内容中抽取文本及链接信息; 下一

步把抽取的链接信息写入 W ebDB库以便在下一个间隔

时间到来时进行抓取;同时从抽取的文本内容中建立倒

排索引;最后 searcher及 W eb servers提供与索引交互的

接口,并返回用户的查询结果集。

2 化工行业信息搜索引擎研究与设计

对于特定的化工行业信息搜索来说,爬行的对象将

局限在某些固定的网站,在此我们对基于 Nutch搜索平

台的插件
[ 4]
进行二次开发,对 Nutch的索引、评分功能进

行扩展。在索引时首先对主题词进行过滤,与主题无关

或者权重较轻的关键字和网页滤过。评分过程,则针对

特定主题建立一个专业词库,对词库中相关性较大的查

询词语赋以较大的权值。因为 Nutch本身只是个搜索平

台不针对任何特定行业信息,故需要开发出主题过滤器

和进行行业相关度重新排序。在本文中我们将该系统

分为化工行业信息抓取、化工行业信息处理和化工行业

信息检索 3个单元,在每个单元中均须进行相应的行业

信息过滤和相关度处理,如图 4所示。

图 4 化工行业信息搜索模块

2�1 化工行业信息的抓取
化工行业信息抓取单元负责搜集与化工行业信息

相关的网页,由爬虫、W ebDB、页面分析器、URL更新器

和化工主题信息过滤器构成,主要任务是化工行业信息

的抓取、页面分析、URL主题过滤和页面主题过滤。爬

虫通过用户初始注入的化工行业网站的 URL,按照深度

遍历的方式抓取所有网页和链接并且存储到 W ebDB

中;页面分析器进行语法、词法分析,剔除语法标记,去

掉重复 URL,解析出网页内容和新的 URL,并将解析出

来的新 URL和页面信息送入化工行业信息过滤器进行

过滤;化工行业主题过滤器用于过滤掉与化工行业信息

无关的网页和 URL; 更新器则根据过滤后的 URL更新

W ebDB来进行下一轮的抓取工作。

Nutch架构本身性能良好, 但不具备专业主题过滤

功能,对此我们设计了化工行业主题方面的过滤, 主要

是进行 URL和页面内容过滤两部分。在采集到页面时,

提取出链接,根据链接和专业词典进行综合判断, 将无

关链接过滤掉并将相关链接保存到 URL爬行库里;对于

化工行业主题内容的过滤,对页面内容中的标题、摘要

和总结提取出来给予高权重。

2�2 化工行业信息处理
化工行业信息抓取单元完成了对化工行业网站和

URL进行抓取和过滤;而化工行业信息处理单元则对抓

取的网页进行相关性分析,根据抓取单元中经过分析和

过滤的化工行业关键词建立倒排索引。而化工行业关

键词的识别是整个搜索中十分重要的一部分,通过关键

词字典文件对网页内的词进行分析和处理,系统所采用

的化工行业关键词词典是由化工专家和化工分类专家

所交融的领域所有关键词的集合。

在对网页进行解析时,首先将其转换为纯文本信

息, 然后按照字符串匹配,进行中文分词并结合语义识

别,合理的在中文语句中提取出与系统化工行业词典匹

配的关键词。

化工行业信息处理单元,在整个化工行业信息搜索

引擎中起到承上启下的关键作用。而 Nutch提供了良好

的索引建立机制, 并以主流的倒排索引方式建立索引

表,而且也有 URL过滤器和中文分词,但是需要构建化

工行业词典并进行相关性分析,使化工行业信息搜索可

以建立在 Nutch之上。

2�3 化工行业信息检索
化工行业信息检索单元是用户输入查询条件,经过中

文分词,转换为关键词,然后按照关键词找到满足的网页,

通过一定的算法设计进行网页评分,显示给用户相关网站

信息。Nutch的评分标准是以链接入页面的链接数为依

据所算出来的; 它的排序算法是借鉴 Google的 pager�
ank

[ 5�6]
算法,但不进行竞价排序,而是按照网页重要程

度
[7]
来计算的。而本系统的排序算法按照化工行业关键

词加权后进行综合排序,将查询结果返回给用户。

3 化工行业信息搜索引擎实现的关键技术

3�1 主题过滤技术
根据化工主题,爬虫在爬行的页面内容和链接中进

行过滤。具体分为 URL化工主题过滤和页面化工主题

过滤
[ 8]
两个主要技术。URL链接主题过滤方面,将网络

72 四川理工学院学报 (自然科学版 ) � � � � � � � � � � � � 2011年 2月



爬虫爬到的链接进行分析, 去除 H ttp、WWW、com和 cn

等前后缀, 从中提取出结构关键字, 通过化工词典进行

URL过滤 (例如:认为含有 chem istry的链接既是与化工

相关 ),将与化工低相关、无关的 URL剔除掉进行初级化

工主题过滤。仅仅对 URLL进行判断从而进行化工主题

方面的简单过滤。但是大多数的与主题不相关的网页则

是内容不相关。系统通过空间向量算法和化工词典相结

合的算法进行化工内容方面的过滤,具体算法如下:

( 1 )首先进行预处理, 将爬虫爬到的网页内容进行

结构化提取,从中提前出网页的题目、摘要和正文等。

( 2)对提取出的题目、摘要再进行分词。去除助词、

副词等虚词,保留关键词,并构造文档向量。

( 3 )将关键字对照化工词典,根据关键词出现的频

率进行关键词加权,并根据词典构造词典向量。

( 4 )利用文档向量和词典向量进行相关度计算。

( 5 )计算后的相关度与阈值 Y进行比较,小于阈值

就过滤掉,反之保存到页面库中。

( 6 )同样方法用在正文中, 但关键词的权重比标题

和摘要要小一些,但是阈值保持不变。

3�2 化工主题页面排序技术
目前主流的页面排序算法

[9]
都是基于链接的,主要

有: pagerank算法和 H IT s算法。但是 Pagerank算法有严

重的 �主题漂移  [ 10]
现象;而 H IT s算法则存在 �主题扩大

化  [ 10]
现象。上述两种算法都不适宜于直接用于化工网

页排序,系统采用的是综合 pagerank和 H IT s算法面向化

工主题的综合排序算法
[11]

;利用 pagerank算法主要思想

既 �关键网页所链接的肯定还是关键网页  ,然后通过网
页中的关键词对照化工词典进行权重计算,再按照与化工

主题和用户输入词的相关度,综合进行页面排序。

4 结束语

化工行业信息搜索技术是当前国内外研究的热点,

如何高效准确的获取网络上浩瀚的化工行业信息资源,

对于提升化工行业信息的使用效率有着深刻的意义。

本文在开源项目 Nutch的二次开发基础上, 对化工行业

信息主题过滤、页面排序算法做出了改进, 构建了化工

行业信息垂直搜索引擎。
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Abstract: The demand between the general search eng ine and the professional inform at ion search ism ainly on the cover�
age of special topic information is huge different, to solving the prob lem wh ich the profess ional inform at ion search ing encoun�
tered, this paper study and g ive mi provem ent on the chem ical industry topic co�relat ion value com putat ion based on the vector�
space algorithm and the class ic webpage ranking a lgorithm of Page�Rank, and build a vertical search eng ine based on the

fram ework ofNutch. Com pared to the genera l search eng ine, elmi inat ing the unnecessary search results, mi proving the search

system speed and the accuracy of profess ional inform ation search.
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