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面向主题的垂直搜索引擎系统的研究与实现 
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摘 要：针对通用搜索引擎的信息量大、查询不准确、深度不够等问题，给出了面向主题的垂直搜索引擎的体系结 

构，设计了垂直搜索引擎系统的爬行策略，对系统核心信息采集模块运用了多线程技术及基于VSM 的主题相关度 

判断算法进行主题网页爬行，并通过 Lucene．Net的索引与检索技术建立系统的检索算法，实现了一个面向特定主 

题的垂直搜索引擎应用系统．实验测试结果表明，该 系统具有较高的提取效率，其检索的准确率、召回率均大大高 

于通用搜索引擎，具有较好的实用价值和商业应用前景． 
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Research and Implementation of Subj ect--Oriented 

Vertical Search Engine System 
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Abstract：A general search engine usually suffers from returning tO users too much unrelated information．To avoid 

these problems of general search engine，a subject_oriented vertical search engine is proposed in this paper followed 

by the introduction of the crawling strategy and the architecture of this vertical search engine．Some distinctive char— 

acteristics of this search engine include：the system runs its core modules on multiples threads；a topic-related deter— 

mination algorithm based on VSM is implemented in the system．The search engine system as well as its core algo— 

rithms is built upon lucene．Net．Experimental results show that the accuracy and recall rate of this system are high— 

er than general search engine．Therefore，it is practically valuable and can be applied into more real applications． 

Key words：vertica1 search；web crawler；lucene．net；regular expression 

1 引言 

随着 Web信息的增长，通用的搜索引擎在查询 

结果集中存在大量重复或不相关的垃圾信息，不能 

满足特定领域精确搜索的需求．垂直搜索是针对某 
一 个行业的专业搜索引擎，其特点就是“专、精、深”， 

具有行业色彩 ，是搜索引擎的细分和延伸，也是对 

网页库中的某类专门信息进行一次整合．与通用搜 

索引擎海量信息无序化相比，垂直搜索引擎则显得 

更加专注、深入和具体，其日益渐显的商业价值，将 

成为面向特定主题的企业应用之首选． 

2 垂直搜索引擎的体系结构设计 

通用搜索引擎系统主要由采集器、索引器、检索 
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器、相关数据库及用户接口等部分组成 ．而垂直搜 

索引擎为了实现查询结果与主题相关，还需增加建 

立面向主题的特征词表以及主题识别器，用于判断 

检索出的网页信息是否与此主题相关．下面给出面 

向主题的垂直搜索引擎结构框架如图 1所示． 
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图 1 面向主题的垂直搜索引擎结构框架 

(1)信息采集器 、 

信息采集器又叫网络爬虫(Spider)E ，专门用 

来搜集互联网上各种资源网页信息的一种智能主 

体．它能自动地在互联网上搜索爬行，负责从互联网 

上搜集网页．它从初始 URL队列出发，遍历其相应 

的网页，并把解析好的 HTML源文档送给主题识 

别器来提取、过滤．一般网络爬虫从初始的Url地址 

出发，根据 Url中指向其它 Url地址的超链接而跳 

到其它的网页，不断地深入和扩展，遍历整个网络． 

(2)主题识别器 

主题识别器采用基于主题词表匹配的向量空间 

模型VSM(Vector Space Mode1)_3 算法对所采集的 

页面进行主题相关性的判断，以此过滤掉相关度小 

于预先设定阈值的页面，并将页面信息保留至面向 

主题的网页数据库，从而不仅提高了信息索引的准 

确率，而且也保证了面向主题来源的相关性及专 

业性． 

(3)索引器模块 

索引器模块的功能是对经过主题识别器所过滤 

的信息进行解析处理，负责面向主题网页数据库的 

信息进行提取、分词等各种预处理操作，然后将网 

页信息生成文档索引库． 

(4)检索器模块 

检索器模块是连接用户接VI界面，在索引数据 

库中根据用户查询要求快速检索出用户所需的文档 

信息，并对文档信息进行相关度评价，将输出的结果 

进行排序反馈给用户． 

(5)用户接口以及相关数据库 

用户接口是用户通过输入查询条件得到相应有 

效的数据信息，其作用是为用户提供可视化的查询 

输入和结果输出界面．相关数据库用于存储 URI 

种子队列数据、与主题相关的特征主题词、特定主题 

网页信息的结果集数据以及通过索引器生成的索引 

数据． 

3 面向主题的垂直搜索引擎关键技术 

3．1 面向主题的信息采集器的设计 

信息采集器主要负责从互联网上获取面向主题 

的网页信息并进行处理．采集器的设计关键在于网 

络爬虫和网页解析器的设计．网络爬虫是搜索引擎 

采集数据的主要工具，由于垂直搜索引擎检索的信 

息内容仅限于特定主题或专门领域，故网络爬虫在 

采集数据的过程中无需对整个 Web进行遍历，只需 

访问与主题相关的页面． 

搜索引擎的信息采集过程可由管理员进行管 

理．采集器首要工作先给网络爬虫设定采集规则，即 

预先设定有效的正则表达式，把采集到的信 gfE录 

入主题网页信息数据库中．采集器由管理员设定起 

始URL集合，起始URL集合是一组最初要访问的 

主题网站地址．采集器启动后，将起始 URL集合加 

入待处理队列中，然后不断地从待处理队列中取出 

URL，并对取出的 URI 进行链接访问、解析网页内 

容．解析后将获得新的与主题相关的 URL加入待 

处理队列．网络爬虫不断从待处理队列取 出 URI 

进行处理，直到待处理队列为空即采集结束．网络爬 

虫信息采集器的流程图如图2所示． 
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图 2 网络爬虫信息采集器的流程 

根据图 2网络爬虫信息采集器的流程图，本系 

统设计针对面向特定主题的大型电子商务网站如太 
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平洋网等站点进行信息采集，其工作方式如下： 

(1)从初始URL队列(其初始值为预定的种子 

站点URL)中获得一个URL请求页面，种子站点的 

建立采用了人工预选方式． 

(2)提取超链和页面内容信息，对种子站点内 

部链接直接插入待处理 URL队列头部，将站点外 

部链接 URL插入待处理 URL队列最后端． 

(3)对非种子站点的URL，提取并分析其主题 

相关性．若相关则按照和种子站点的页面相同的方 

式处理，否则直接丢弃，对整个站点都不再采集． 

(4)利用正则表达式分析获取的页面，解析获 

取目标网页中的标题、正文及超链接等内容信息，将 

结果存入到主题网页数据库． 

(5)将此 URL加入已处理 URL列表并获取下 
一 个待处理的 URL，如此不断循 环直 到待处理 

URL列表为空． 

为提高信息采集的效率，这里将网络爬虫设计 

成多线程的方式，用多个线程并发在网络上协同工 

作，一方面可以充分利用网络带宽，另一方面采用多 

线程开启多个连接，并发提取网页，可以有效提高网 

络采集效率． 

3．2 主题相关度判断算法的设计 

在垂直搜索过程中除了对基于主题词的超链接 

进行主题相关度的判断[4]，还可进一步对目标网页 

内容进行主题相关度的评价，将评价结果小于设定 

阈值的页面过滤掉，从而提高所采集主题页面的准 

确率．文中采取使用较多且效果较好的基于主题词 

的向量空间模型 VSM 算法，以此来判断网页信息 

与所要搜索的主题相关与否． 

设查询向量 Q一 ( ，硼z ，⋯， )∈R ，网页 

向量vj一(砌 训z -．， )∈R ，则相似度由下式 

求解所得： 
t ， 、 ， 、 

im(Q，v，)一__=—  皇  

√∑t (叫旬) ×∑ t(硼 ) 
(1) 

其中，叫 和 分别为检索词 i在Q 和V 中的权 

重；叫 和训 采用传统的 TF-IDF算法[5]来计算． 

爬取主题词与目标网页的相似程度可用向量之 

间的夹角来度量，若向量之间的夹角越小则说明相 

似度越高．页面的主题相关度判别算法具体流程 

如下： 

(1)预处理阶段：在采集前先对基于主题的种 

子 Url页面进行主题词的提取和加权，从而得到关 

于该主题的特征向量及向量的权重值． 

(2)对 目标网页的正文内容进行分词，并分析 

出特征主题词．把主题特征向量中的主题词作为主 

对象，按照其在目标网页正文中出现的不同位置来 

计算其加权频率的值． 

(3)根据公式(1)计算出目标网页与主题词的 

相似度，其算法如下： 

算法 1 目标网页内容主题相关性判定 

输入 ：V一 {(Vl，ZV1)，( ， )，⋯，( ， )) 

／／目标网页特征向量 

Q一 {(ql，ZV1)，(qz， )，⋯，(％ ， )) 

／／主题描述特征的查询向量 

向量：丁 ／／预设阈值 

输出：S ／／相似页面集合 

判定算法 ： 

Sim 一 中； 

f0r each口∈ V and q∈ Q do 

计算 Sim (Q，V)／／计算向量相似度 

If Sire (Q， )< T then 

Delete(V)／／不相关并丢弃网页信息 

else 

Add V to S／／相关并保存 

Endif 

Endfor 

(4)通过相似度计算使得每个目标网页获得一 

个相似度sim(Q，vj)值．若计算的相似度大于预先 

设定的阈值 T，则该页面与主题相关，并将其采集的 

信息存入主题网页数据库；否则不相关，忽略此页 

面．此外阈值 的设定可以有效地控制采集结果的 

规模． 

3．3 基于 Lucene．net索引的创建与检索 

Lucene是 Apache组织用 JAVA实现开放源 

代码的全文检索引擎工具包 引．Lucene作为一个优 

秀的全文检索引擎，其系统结构运用了大量面向对 

象的设计思想，它定义了一个与平台无关的索引文 

件格式，最终达成了一个低耦合、高效率、容易二次 

开发等的检索引擎系统．本系统利用的 Lucene．net 

是用 C#语言由 Lucene移植到．NET平台上的版 

本，系统由基础结构封装、索引核心及对外接口三大 

部分组成，主要包括两个主要功能：一是建立索引 

库，将提供的数据源写入索引或者将其从索引中删 

除；二是向用户提供全文搜索服务，让用户可以通过 

主题词定位．这里使用的Lucene索引结构如图3所 

示． 
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一  

图 3 Lucene索引结构 

Lucene在索引建立的过程中，用户首先需要按 

照自己的需求确定索引中Document(文档)与 Field 

(字段)的组成形式，即如何确定和组织 Field．在 

Field组织好后，可以通过 Document这个类提供的 

add()方法，将 Field添加到 Document，然后利用 

IndexWriter()方法将构建好的Document添加到索 

引中．索引建立好以后，Document被组织为一个个 

的 segment(片段)，每个 segment代表一个完整的 

索引段，这样方便检索． 

本系统建立索引的过程：将采集的记录从数据 

库读取 出来；遍历记录，针对每条记录，建立一个 

Lucene Document对象．其实现的算法如下： 

IndexWriter writer=new IndexWriter(INDEX
_

STORE 

—

PATH，new StandardAnalyzer()，true)； 

for(int i一 0；i< dt．Rows．Count；i++) 

{Document document— new Document()； 

document．Add(new Field(”1D”，dt．RowsEi][”ID”]． 

ToString()?? ””，Field．Store．YES，Field．Index．TO— 

KENIZED))； 

／／对应 Luncene Document中的 Field进行添加字段， 

存储并索引 

⋯ ⋯ ／／存储并索引其它如 Title，Content，Url，Price， 

ImgUrl等字段同上 

writer．AddDocument(document)；／／然后将该条 docu— 

ment力口入至0索弓I中 

writer．Optimize()；／／进行优化 

write．close()；／／关闭 

IndexWrite；／／写入索引文件 

} 

经过上面几步，即可将建立的索引信息写入到 

了索引文件中． 

接下来设计检索器功能模块，检索器功能是检 

索系统中的核心问题，它首先接收用户输入的关键 

字，对其进行分析，然后在索引中进行查找，并将相 

应的检索结果返回给用户．检索器主要包含三个 

部分： 

(1)初始化 Lucene的检索索引工具 Index— 

Searcher； 

(2)构建查询Query，这里使用QueryParser解 

析用户的输入，通过扫描用户输入的字符串，生成 

Query对象； 

(3)搜索并处理返回结果，在构建完 Query对 

象后，即可 以使用前面 已经初 始化好 的 Index— 

Searcher工具来进行检索．IndexSearcher提供了良 

好的检索接口，用户只需简单地将 Query对象传 

人，即可以得到一个返回结果．最后利用返回结果构 

建了一个数据表 DataTable，将结果以列表的形式 

返回给用户． 

通过上述关键技术实现了图4面向电子商务特 

定主题的垂直搜索引擎系统． 
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图 4 垂直搜索引擎系统搜索界面 

4 垂直搜索引擎系统的性能分析 

多线程爬行性能的好坏是度量网络搜索速度的 

重要指标l7]．在多线程环境下，选取面向电子商务 

的特定主题 URI 种子如 http：／／www．pconline． 

corn．cn／(太平洋网)等站点进行信息采集，搜索的 
一 级主题词如“电脑”、“手机”、“数码产品”、“办公设 

备”等，二级主题词“台式机”、“服务器”、“笔记本”、 
“

一 体机”等．实验采用多个线程进行同时爬行，测 

试结果如图 5所示． 

釜 

匿 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

最大线程数(个) 

图 5 多线程爬行性能测试 

从图 5可以看出，随着线程数的增多网页爬行 

速度得到不断提升，但线程数目并非越多越好，当线 

程数到达一定数量时，网络爬行速度不升反而下降， 

这是因为线程数量增加后会导致大量的并发操作， 

(下转第 8页) 
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5 结束语 

本方案对缩短 SoC测试时问具有明显效果，可 

在峰值测试功耗及 TAM宽度限制条件下帮助 SoC 

测试人员寻找优化测试方案． 
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而导致额外的资源耗费．因此根据不同的搜索环境 

设置合理的线程数，才能更好的发挥出多线程技术 

的网络爬行的作用． 

5 结束语 

本系统运用了多线程技术及基于 VSM 的主题 

相关度判断算法进行主题 网页爬行，并通过 Lu— 

cene．Net提供的索引与检索技术建立系统的检索 

核心算法，实现了一个面向特定主题的垂直搜索引 

擎应用系统．系统通过对多个面向特定主题的大型 

电子商务网站进行数据采集测试．实验结果表明，采 

集入库的数据较为完整，采集效率较高，其检索的准 

确率、召回率均大大高于通用搜索引擎，本系统的应 

用具有较好的实用价值和商业应用前景． 
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