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基于本体的元搜索引擎 4级结果处理算法 
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(河南工业大学 信息科学与工程学院，河南 郑州 450001) 

摘 要：提出一种基于本体的元搜索引擎4级结果处理算法．该算法结合用户的兴趣本体库，计算网页特征与本体 

库概念的语义相关度，把无相关性或相关性低的网页信息进行过滤．通过验证表明，该算法可以有效地加大无关信 

息的过滤量，提高了搜索引擎查询结果的相关性． 
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Ontology-based Four Degree Results—processing 

Algorithm for M eta Search Engine 

QIN Jie，WANG Chun—yun，XIE Hui，ZHU Hal—feng 

(College of Information Science and Engineering，Henan University of Technology，Zhengzhou 450001，China) 

Abstract：An Ontology-based four degree results．．processing algorithm using semantic relevance to filter the irrelevant in—- 

formation from the results set is designed and implemented in this paper．An d the~gorithm increased the page numbers of 

irrelevant inform ation which be filtered ．Especially，when the expression of the keywords is not clear，the algorithm  in 

improving the relevance of query results is particularly significant． 
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1 引言 

随着互联网上信息资源的急剧增加，搜索引擎 

作为一种用户检索信息的重要工具，得到了越来越 

广泛的应用．然而，现有的搜索引擎不能完全满足用 

户的查询需求 ，主要表现在缺乏对用户的查询意图 

分析处理，导致结果存在大量的无关信息．为满足用 

户精确查询的需求，建立在本体技术基础上的搜索 

引擎技术已成为研究的热点L1 J． 

本体是概念模型的明确的形式化规范说明，具 

有精确的语义l_2j．将本体应用到元搜索引擎 中，能 

够准确地了解用户的需求．文中设计一种新的基于 

本体的用户信息模型，它将本体论的思想与用户兴 

趣相结合来描述用户的信息和行为，实现用户查询 

需求的清晰语义表达．同时结合基于本体的用户信 

息，提出一种基于本体的元搜索引擎 4级结果处理 

算法，该算法引入语义相关度对与用户查询需求无 

关的信息进行过滤，提高了结果的查询相关性． 

2 基于本体的用户信息模型 

2．1 用户模型设计 

目前利用本体知识表达用户信息在信息搜索和 

个人兴趣管理方面得到了应用_3 J．文中设计了一种 

基于本体的用户模型，定义如下： 

UserModel=(Personall，PersonalO) 

其中，PersonalI代表用户的信息，包括用户的 

基本信息、兴趣描述背景知识和常用的关键词，用概 

念类表示；PersonalO是包含了用户信息的兴趣领域 

本体库；在该模型中，用户的基本信息和兴趣表达都 

以本体概念也即是本体类的形式出现，兴趣领域则 
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以对应的领域本体库 OWL文件名来表现，owL文 

件对应的是一个完整的可以实现重用、共享的领域 

本体库． 

用户模型中定义用户的一些信息，比如：教育程 

度、当前动态、兴趣爱好等，这些信息可以被用来当 

作整体模块类的信息，如计算机专家可能会查看与 

计算机技术相关的信息．定义用户的常用信息，列出 

最上层的一些本体概念如表 l所示．其中，兴趣领域 

如表 2表示． 

表 1 用户信息的上层本体概念 

类名 类的描述 

人(Person) 

居住地 

联系群(Contact) 

偏爱(Preference) 

兴趣(Interest) 

教育(Education) 

职业(Professlon) 

关键词(KeyWords) 

用户的基本信息，如姓名，生日等 

有关用户的居住信息． 

与该用户有联系的人．朋友，同事等 

表示用户的偏爱，如喜欢猫 ，蓝色等． 

用户的爱好或相关工作．计算机等． 

用户受教育情况．如大学学位语言等 

用户所从事的职业． 

用户常用的搜索关键词． 

表2 用户兴趣概念层次表 

兴趣概念层次 兴趣实例(“InterestInstances”) 

商业 

投资 

股票 

体育 

篮球 

职业赛 

(<Root>．Business) 

(Business，Investing) 

(Investing，Stocks&Bonds) 

(<Root>，Sports) 

(Sports，Basketbal1) 

(Basketball，Pmfessiona1) 

领域本体库，领域本体(Domain ontology即领 

域特异性本体)所建模的是某个特定领域，或者现实 

世界的一部分．领域本体所表达的是那些适合于该 

领域的那些术语的特殊含义．这样就可以清晰地表 

达用户兴趣领域内的概念信息，如计算机系统的简 

单结构图如图 1所示． 

2．2 用户信息静态数据表示 

文中在定义好上面的用户模型和领域本体库 

后，把他们结合起来定义基于本体的用户模型，其中 

包括用户的信息本体库、兴趣、兴趣对应的本体库名 

称和本体库的 OWL文件．基于本体的用户模型的 

静态数据列表，如表3所示． 

图 l 计算机系统的简单结构图 

表 3 静态用户模型数据 

该用户模型的一个突出优点就是可以减少领域 

本体概念的重复定义，实现了本体库的重用和共享． 

用户的基本信息和兴趣表达都以本体概念也即是本 

体类的形式出现，兴趣领域则以对应的领域本体库 

owL文件名来表现，OWL文件对应的是一个完整 

的可以实现重用、共享的领域本体库．例如：如果用 

户 5和用户 6的兴趣都是“计算机”，在以往的定义 

中，在用户 5和用户 6对应的本体库中都定义计算 

机领域的相关领域概念，这样就造成了概念的重复 

定义． 

3 基于本体的 4级结果处理算法 

在深入研究多种算法【4-6 J基础上，文中提出了 

一 种基于本体的4级结果处理算法．其主要思想是： 

由于网页的标题和摘要表达了网页的关键信息，对 

标题和摘要进行基于本体的相关度计算，当相关度 
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值小于某个阈值时，即认为该网页和用户的查询需 

求不相关 ，从而被过滤；最后按相关度大小进行排 

序，相关度大的排在前面． 

该算法详细描述如下所示． 

Step1：收集各个元搜索引擎中参于检索任务的 

源搜索引擎(目标搜索引擎)的查询结果，以此为 1 

级结果集，记作 C={P1，P2，⋯，P }．每个命中网页 

包括网页标题 、网页摘要、URL、成员引擎中的序号 

这 4项信息． 

Step2：对 1级结果集进行网页去重得到 2级结 

果集．采用元搜索去重算法，思想如下 ：(1)提取记录 

的网页元数据，判断网页地址是否重复．如果地址重 

复，转(5)，否则，转(2)；(2)~lJ断网页标题是否重复． 

如果相同，则转(3)，否则，转(4)；(3)依次提出每个 

网页摘要的特征码信息，对特征码与平衡搜索树进 

行比较 ，若相似度大于系统阈值，则两条记录重复， 

否则，转(4)；(4)将提取出的特征码插入到平衡搜索 

树中，并转(1)；(5)进行下一个网页处理． 

Step3：对 2级结果集的结果进行基于目标搜索 

引擎的权重进行排序，取其排位在前的一部分网页， 

得到 3级结果集；排序算法主要思想如下： 

设关键词 keyword在 Google搜索引擎的搜索 

结果为 m1个，分别是 page～id(1)，page
— id(2)，⋯ 

page—id(m1)，Google的权重指数为 K1；在 Baidu 

搜索引擎的搜索结果为 2个，分别为page～id(1)， 

page—id(2)，⋯page—id(m2)，Baidu的权重指数为 

Kz，则它们结合后的相关性排序办法就是 1+m2 

个网页的搜索位置和搜索引擎权重结合后的倒排序 

结果 ，即 

Relevonce(page
— id(i)，K(i)) 

= (select K page～id from search—

list order by K 

page—id desc) 

=sort collect—A and collect—B by k page
—

id decs 

(1) 

其中式(1)中，集合 A： 

Collect-A：{K1 page—id(1)，kl page
—

id 

(2)，⋯ 1 page
—

id(m1)}， 

集合 B： 

Collect-B={K2 page—id(1)，足2 page
—

id 

(2)，⋯忌2 page
—

id(m2)}， 

搜索引擎权重： 

， 、 fK=K1，Page(i)∈Page(google) K
=K(i)= ：： ， 一 【K

=K2，Page(i)∈Page(baidu) 

Step4：对 3级结果集，将网页标题及摘要内容 

进行分词处理，保留词性为动词(／ )和名词(／n) 

的词作为网页特征词 ，并根据其位置赋上相应权值， 

相同的词，权值相加，形成网页特征二维数组{(网页 

特征词，权值 i(硼 ))}． 

进行领域本体解析，得到本体中的类、实例或属 

性，并设定这些词的权值，得到特征词集{(本体特征 

词，权值J(W，))}，其中与用户兴趣紧密度高的特征 

词所对应的权值大．将这两个特征词集看作两个向 

量，计算夹角的余弦值，作为该网页与该本体概念的 

相关度 Sim．计算公式如下： 

∑(例娩· ) 
(2) 

Step5：设定一个相关度阈值，通过阈值策略来 

判断网页 k是否是用户查询相关的网页．如设定阈 

值 Sim0，如果得到的相关度值大于 SimO，则网页 k 

作为 4集结果输出，反之则过滤掉，然后按相关度大 

小进行排序，相关度大的排在前面． 

4 实现与分析 

4．1 实现 

本文实现的系统环境：操作系统为 Windows 

XP Professional；PC设备配置为 Pentuim D 2．8GHz 

处理器，1GB内存，通过局域网连接到 Internet．本 

文实现的元搜索引擎模型是基于 Java语言建立的． 

开发工具是 MyEclipse 6．0，本体技术 方面利用 

Prot~gb．3．2构建本体库，存为 OWL文件的形式，在 

MyEclipse 6．0中加载Jena，然后通过 Jena API加载 

构建的本体模型，使用 Jena工具操作本体库．在关 

键词输入框中输入“计算机”，点击“查询”按钮，结果 

显示如图2所示． 

图2 查询效果图 

4．2 验证分析 

在实验中选取了“计算机”，“操作系统”，“计算 
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机软件”三个关键词分别进行检索，跟踪每次检索的 

100个网页的处理结果，将处理结果与人工处理结 

果相比较，统计结果如表4所示． 

表4 相关度实验结果 

从表 4中可以看出，平均 23％的过滤比例，比 

元搜索引擎有道(www．youdao．com)的平均去重 

(过滤)比例 7．7％(10％，7％，6％)，高出了十几个 

百分点，有效实现了无关信息的过滤．同时排序正确 

率可以高达 90％，实现了相关结果靠前显示，方便 

了用户查询[7-8 J． 

同样，以相同的硬件环境，分别采用该结果处理 

算法和不采用结果处理算法进行测试，共进行 10次 

测试，得到的结果如图3所示． 

趟 
：H< 

罂 

图 3 采用算法前后相关度对 比图 

在实验中发现，网页特征权值、本体概念权值和 

相关度阈值这几个参数的设置，影响显示结果的过 

滤和排序，这几个参数的设置是由用户的兴趣，本体 

概念的相关度决定的．结果的排序前后与用户的需 

求是成正比的，说明此算法可以满足基于用户查询 

意图的查询请求． 

再次以查询“网络”为例，在 Baidu和 Google中 

用关键词“网络”查询可以看到，结果信息中包括计 

算机网络、网络电视、网络小说、网络游戏、网络广 

告、公司名字含有“网络”二字的公司信息，更有甚者 

是在网络上传播的不健康信息．在文中设计的系统 

以用户查询关键词“网络”进行查询，假设用户模型 

中用户数据完整，根据用户模型兴趣库匹配得到所 

属领域为计算机领域．点击查询，系统返回192条记 

录．由于时间精力和相关性的关系，一般人们只会查 

看搜索引擎不超过前面 10页的查询结果．本文选取 

各个搜索引擎的前5页的显示结果来进行分析，结 

果中含有网络设备、网络论文等都看作是和计算机 

相关的．结果分析如表 5所示． 

表 5 系统查询结果分析表 

查询结果中有些网页虽然含有与查询网页相匹 

配的概念，却不属于用户确定的领域范围，这些网页 

的特征词与本体中的概念术语特征词不相匹配或者 

相关度不高，通过相关度的阈值策略，这些网页将被 

从结果集中剔除，为用户消除了信息噪音．表5中的 

查询相关度，利用柱状图表示如图 4所示． 

图 4 查询相关性表示图 

从上面的分析可以看出，像 Google，Baidu这样 

的常用搜索引擎，虽然技术方面相对较完备，但是由 

于缺乏对用户的查询意图进行处理，所以当用户关 

键词表达不清时，检索到的结果并不理想．文中通过 

基于兴趣匹配和基于本体的相关度计算，有效地减 

少了查询结果中的无关信息，尤其是当用户的关键 

词表达不明确时，在提高系统的查询结果相关度方 

面，效果尤为显著+ 

5 结束语 

文中提出了基于本体的元搜索引擎 4级结果处 

理算法，详细说明了算法的步骤，同时设计了基于本 

体的用户模型．该算法增大了无关信息的过滤量，从 

而提高了信息的查询相关性，尤其当用户的查询关 

键词不规范时，效果更显著．但文中的本体库还不太 

完善，将在以后的工作中做进一步的研究． 
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图 4 PDIF攻 防模型测试拓扑图 

小包长(IPv4 64 Byte，IPv6 80 Byte)的 IPv6／IPv4 

混合 75Mb／S和 lOOMb／s的背景流，捕获率分别为 

97．3％和72．9％，系统 CPU使用率<80％．攻击检 

测的指标包括误报率和漏报率，根据以下公式计算 

得出： 

漏报率=(攻击数一报警数)做 击数×100％， 

误报率 =误报数 警数 ×100％． 

在 100次试验 中，分别采用 SYN Flood以及 

IP、，6 ND攻击工具，测试结果漏报率低于 5％，误报 

率低于8％．可见，当发生攻击后启动智能过滤器， 

可以有效地过滤攻击数据包． 

6 结束语 

文中结合数据包流量检测技术和改进的 TCP 

Cookie技术，建立了一种数据包检测——智能过滤 

PDIF防御 SYN Flood攻击的模型．该算法采用快 

速算法，能够在很短的时间内对网络攻击作出反应． 

在检测出现 SYN Flood的 攻击之后，采用了 
一 种验证远程客户端 TCP连接有效性的智能算法 

来辨别到达的分组是否是攻击分组，从而智能地将 

DDoS攻击分组拦截，而让正常的网络流量通过，提 

供一个智能化、高效、实时的抗 SYN Flood的 DEloS 

攻击的方法．以后我们将针对 IPv6环境下的 IPv6 

分片攻击以及 IPv6／IPv4 Land攻击等新的问题，做 

进一步的研究． 
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