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摘 要：提 出了一种基于领域样本查询的方法以分类这类web数据库．通过分析领域的高级查询接口自动获取领 

域主属性并使用领域知识为主属性构建查询样本，然后对查询接 口提交试探查询，根据返回结果页面的结果模式 

和记录内容估计web数据库与领域的相关程度．通过在多个领域的web数据库上进行实验验证，说明该方法分类 

只提供简单查询接 口的Web数据库是有效的，取得了较高的分类精确率，召回率和 F-measure值． 
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Classfication of Deep Web Databases Based on the Domain Sample Query 
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Abstract：An approach based onthe domain sample queryisproposedinthispaperto classifytheweb database．itobtains 

domain of the main attributes by analyzing descriptive attribute labels in the advanced query interfaces，the eorrellations of 

between web database with simple query interface and domain can be estimated by result schema and records of result 

pages，which obtained by submitting pmbing queries to simple query interface．The experiments on several domains have 

proved that this approach is effective and can achieve high classification precision，recall and F-measure values． 
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1 引言 

Deep Web是指内容隐藏在查询表单之后的数 

据源，这些数据只能通过填写表单(Form)提交查询 

由后台数据库动态产生，它们不能被传统的搜索引 

擎索引．因此，Deep web数据库资源的有效利用将 

成为未来Web信息检索和数据库领域的重要研究 
之一[1】． 

为了有效地利用 Web数据库中的信息，需要将 

其按领域进行分类，这些分类方法大致分为 pre— 

query和post—query．Pre—query基本依赖于Deep Web 

数据库表单(forms)的可视特征 J和表单所在页面 

的信 e,l3]．此外一个领域网页可能同时包含多个不 

同领域的 Web数据库L4 J Post—query是通过对 Web 

数据库提交查询，利用返回结果对数据库进行分类． 

即利用提交样本查询来实现分类的方法．文献[5]等 

从返回查询结果数量来分析一个 Web数据库属于 

哪个领域．但是，目前已有的工作仍未把 Web数据 

库的分类问题彻底解决，尤其是针对只提供简单查 

询接口的结构化Web数据库的分类． 

为了解决只提供简单查询接 口的结构化 web 

数据库的分类问题，文中提出一种基于领域样本查 
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询的Web数据库分类方法．在 Internet的真实数据 

上，进行了大量的实验，实验结果表明，该方法在分 

类精确度 、召回率和 F-measure测度上均有较好的 

表现． 

2 基于领域的查询样本集合构建 

基于领域样本查询分类 Web数据库的关键是 

如何构建一个合适的查询样本集合．文中所指的查 

询样本是关键词或关键词的组合． 

经过大量观测发现同一领域的 Web数据库有 

相似的属性，并且有些属性几乎在所有 Web数据库 

中都出现，文中称这些属性为领域主属性． 

定义 1(领域主属性) 领域主属性是指该领域 

web数据库中出现频率较高，最能代表领域特征的 
一 组属性的集合，记为 DA． 

如果能 自动获得领域主属性，然后就可以针对 

每个主属性构建查询样本，那么这些查询样本就是 

与 Web数据库内部属性密切相关的有效查询样本， 

就可以使用最少的查询样本得到最多数据库内容． 

2．1 领域主属性获取 

领域主属性的获取对构建查询样本集合和判断 

Web数据库与领域的相关程度密切相关，Deep Web 

数据库的内部属性集合对于我们是不可视的，但是 

根据文献[2]可知高级查询接口的标签信息是 web 

数据库的一种局部视图，并且与数据库中最重要，最 

丰富信息的属性密切相关．文中利用高级查询接口 

的标签信息获取领域主属性． 

查询接口表单即为包含在 HTML标签<FOR— 

M> ⋯ <／FoRM>之内的相关内容．网页表单的 

内部控件可以分三大类：INPUT控件、SELECT控 

件和 TEXTAREA控件．因此本文抽取表单 中这三 

类控件的标签信息．使用这些标签信息代表该 Web 

数据库的属性，然后利用图 l所示的算法抽取领域 

主属性 ． 

领域主属性抽取算法如图 1所示，该算法为 

Form的每一个标签产生一个标签模式 L ，然后判 

断 L 是否与 LableSet中存在的模式 L 匹配，如果 

匹配，L 被更新，即 L，Su =L p +1，L pp0n是 

F中存在L 标签的数量．否则，L 作为一个新模式 

添加到 LableSet．最后，LableSet中 L 一 ≥ 的标 

签作 为领 域 主 属 性．算 法 中两 个 关 键 函数 

Form LableExtraction和 SimilarLable，Form Lable— 

Extraction函数的功能是从表单中抽取标签．同一领 

域的高级查询接口表示同一属性所用的单词往往有 

较大差异(存在大量的同义词或者缩写)，尤其是中 

文查询接口．为了统计的准确性，必须把这些同义词 

和缩写考虑为同一个标签信息．SimilarLable函数就 

是判断在 LableSet中是否存在与 L 相同(包括同 

义词和缩写)的标签． 

图 1 领域主属性抽取算法 

2．2 构建领域查询样本集合 

由2．1节获得了领域主属性，但是领域主属性 

中存在一些属性，它的出现频率很高，但是由于它太 

具有区分性而不利于构建查询样本集合．例如：图书 

领域的价格属性． 

定义 2(构建领域查询样本属性) 构建领域查 

询样本属性为领域主属性 DA中可以高效构建查询 

样本的属性集合，记为BA． 

文中将使用领域知识为 BA的每个属性构建一 

组查询样本．主要从三个数据源构建属性的查询样 

本． 

(1)数据库记录 

数据库记录是很好的构建查询样本的资源，因 

此基于特定应用领域，选择一些数据库记录作为训 

练集，使用记录中与 BA属性相对应的数据项训练 

每个属性得到属性的查询样本．具体方法如下所示． 

步骤 1：获取完整的数据项值关键词，即把整个 

数据项的值作为一个词进行考察．这种完整的属性 

值有利于在查询时得到最精确的返回结果．使用条 

件 1判断数据项值 是否为查询样本． 

条件 1：IF Count( )≥ 】，then 作为该属 

性的一个查询样本，Count(v／)为 在训练集中出 

现的次数， 为指定阈值． 



微电子学与计算机 2010经 

步骤 2：为了获得更细粒度的查询样本，把数据 

项的所有值作为一个文档处理．文中考虑到中文文 

档与英文文档之间存在着较大的差异．因此文档内 

容特征提取时使用的步骤与英文文档略有不同．首 

先对文档进行除停用词预处理，然后对于英文文档 

进行词干抽取，将具有不同词缀的词合并成一个词， 

降低文档挖掘的特征词总数；对于中文文档进行汉 

字分词．经过这两步的处理得到文档的特征词集合， 

然后产生该文档的频繁词作为属性的查询样本．查 

询样本抽取算法如图 2所示．在算法中，4～5行是 

用stoplist和stemming对 text进行预处理，text 是 

第i个属性对应数据库的字段的所有值组成的文 

本，word，是 text 文字 中的一个单词，tf(text ， 

word，)是 wordj在文档 text 出现的绝对频率． 

图 2 查询样本抽取算法 

(2)公共分类 目录 

公共分类 目录是领域查询样本获取的重要资 

源，例如；yahoo Directory，Google Directory和Open 

Directory等由于分类 目录里的主题词是对现实世 

界中各领域的简单概括或者该领域包含的子部分． 

我们能够从公共分类目录收集大量词汇作为这些领 

域的查询样本． 

(3)例子文档 

为了获得更全面的查询样本，还为 BA中每个 

属性选取一组相关的训练文档，获取这些文档的特 

征频繁词作为属性的查询样本． 

通过以上的训练得到BA中属性的领域查询样 

本集． 

定义3(领域查询样本集合) 领域查询样本集 

合为 K：{K1，K2，⋯，KL}．其中，K ={ 1， 2， 
⋯

， }为 BA中第 i个属性的查询样本集合． 

3 Web数据库与领域的相关性度量 

为了估计 Web数据库与领域的相关程度，必须 

获得Web数据库的内容，使用HTTP和Winsoek技 

术利用 K 中的查询样本填充表单，经过若干次提交 

得到数据库的返回的结果页面．以albooks．com的 

返回结果页面为例，每条记录都 由 Null、Author 

(by)、ISBN／LIPC、Pubilisher、Pub Date、Price等属 

性及其对应值组成，而这一组领域相关属性就构成 

了Web数据库的结果模式(Result Schema)，结果模 

式作为Web数据库的一个局部视图，比查询接口模 

式更具体地展现了Web数据库更多的属性信息． 

首先对 Deep Web结果模式作个形式化定义． 

给定一个 Deep Web结果页面，不考虑网页上噪音 

数据(广告、一般链接、其他与查询无关的数据等)， 

只观察查询返回的数据区域．抽取出数据区域的属 

性字段名标签 A={口】，口2，⋯，a }，以及记录 R= 

{r1，r2，⋯， }，对每个 表示为集合V={口 
⋯

， ， }，其中 ， 表示为记录rj中属性字段名af 

对应的属性值．例如表 1中 Null、Author(by)、IS— 

BN、Pubilisher等都是属性字段名标签；Thinking in 

iava、Bruce Eckel、0130273635、Prentice Hall等均为 

字段对应的属性值．A重组后放置模式集合中，称为 

结果模式．实际上，结果模式抽取就是从可视的结果 

页面中获取后台数据库的部分模式． 

表 I 部分属性字段名及其对应属性值 

由于结果模式是Web数据库局部模式，因此能 

在较大程度上反映领域特征，同时结果页面由若干 

条记录组成．所以文中通过结果页面的结果模式和 

记录内容两个层次判断 web数据库与领域的相关 

程度，以分类 web数据库． 

设对于某一领域 D，经过若干次查询后得到的 

结果页面集合 P = {户1，P2，⋯，P }，通过文献[6] 

中的方法获得返回Web数据库的结果模式为 S= 

{S1，a2，⋯，n }，通过文献[7]方法获得结果页面包 

含的记录集合 R = {rl， 2，⋯，r }． 

3．1 结果模式与领域主属性的相似程度 

设 S={S】，S2，⋯，S }是结果模式，DA={dal， 

da2，⋯，da f是领域主属性的集合．由于结果模式比 

查询接口模式更具体地展现了web数据库的模式 

信息，所以在大多数情况下 f S f≥f DA f．结果模式 

与领域主属性的相似程度定义为： 
r 

定义4 Similar】= ，其中I DA l是领域 
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主属性数量，J= z，，其中 
J=1 

『1，daj∈ S 

、 0， otherwise 
式中，da 表示 da 及其同义词． 

由于领域主属性代表该领域的主要特征，结果 

模式包含的领域主属性及其同义词越多说明该Web 

数据库与该领域越相关 ，即Similar 越大，则 Web数 

据库与领域相关程度越高． 

3．2 记录与领域的相似程度 

设 R{rl，r2，⋯，r }为查询返回的记录，任意 
一 条记录 r ，C = {Cl，C2，⋯，C尺}是 的特征词集 

合． 

如果记录满足条件 2，则该记录属于领域 D： 

条件2：设定一阈值 2，如果， ≥ 2，则 r 

属于领域 D．1 C l为 的特征词集大小，t= 

塞 中 o∈t K， u K是 
所有领域查询样本和领域主属性及其同义词的集 

合． 

记录与领域 D的相似程度定义见定义 5． 

定义5 Similar2 ，l R I为查询返回记 

录总数，L为R中属于领域D的记录数． 

3．3 Web数据库分析 

经过3．1节和3．2节中的计算，Web数据库与领 

域的相关程度定义见定义 6． 

定义 6 设定一阈值 3，如果(叫1Similarl+ 

叫2Similar2)≥ 3，则 Web数据库属于领域 D．其中 

(7．U1+ 2)=1，Similar1和Similar2分别为结果模式 

与领域主属性的相似程度和记录内容与领域的相似 

程度 ． 

4 实验分析 

为了验证基于领域查询样本分类，且只提供简 

单查询接口的 web数据库方法的有效性，在 Inter— 

net中选择了4个领域下的685个 DeepWeb数据库 

查询接 口Form，涉及 B(x】k、Job，Music和 Movie领 

域． 

实验表明，文中提出的方法对只提供简单查询 

接口的结构化 Deep Web数据库进行分类达到了较 

好的实验效果．数据表明 F—measure在 Book和 Job 

领域可以达到 88％以上，即使在 Music领域 F—mea— 

sure最低，但是仍然达到了81％． 

5 结束语 

为了准确分类只提供简单查询接 口的结构化 

Web数据库，文中提出了一种基于领域查询样本的 

分类解决方法，通过利用领域的高级查询接口获得 

领域主属性，利用领域知识构建了查询样本．然后还 

给出了利用返回结果页面的结果模式和记录内容判 

断Web数据库与领域相关程度的方法．通过在4个 

领域的Web数据库上进行实验验证，说明文中提出 

的方法可以有效分类只提供简单查询接口的结构化 

web数据库． 
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