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一个基础教育网站搜索引擎的设计与实现
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　　【摘要】　在研究网站元数据的基础上，介绍一个以基础教育网站为检索对象的搜索引擎系统。结合基础
教育网站的特点，分析该系统的关键技术，如主题蜘蛛搜索、网站分类、网站信息提取等，并对系统的整体架构、

功能模块进行详细描述。
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　　在互联网教育资源不断增长的同时，资源获取的有
效性和便捷性却逐渐成为问题。为此，笔者设计并实现

了一个以基础教育网站为检索对象的搜索引擎系统，旨

在使教育资源站点能够充分被共享。与通用的网页搜索

引擎相比，该系统具有以下特点：

　　（１）检索对象为基础教育网站，而非通用搜索引擎所检

索的网页，针对性强；

　　（２）提取了网站的学科、学段、区域、单位、地址等相关属

性，方便用户检索；

　　（３）更贴近用户需求，注重对资源质量的管理与评价；

　　（４）加入了人工校验、用户报错等模块，以确保资源有效性；

　　（５）提倡共享，支持用户向系统推荐站点，支持用户向其

他好友推荐优秀站点，以供其他用户参考。

１　总体设计

１．１　网站元数据
　　关于教育领域学习资源标准的研究，我国教育信息
化技术标准委员会已研制并形成了比较完整的标准

体系。

　　ＣＥＬＴＳ－４２［１］对基础教育资源元数据的制定提供了
详细的规范说明。该规范从资源内容描述类（包括标题、

学科、关键词、描述等１０个数据元素）、知识产权信息类
（包括作者、出版社、其它作者等５个核心元素）、外部属
性描述类（包括日期、类型、格式等８个核心元素）３个方
面对核心元数据元素进行了描述。本系统在此规范的基

础上，结合基础教育网站的自身特点，制定了描述基础教

育网站的相关元素，详见表１。
　　　表１　基础教育网站元数据

元素 含　　义
标题 指网站首页标题

学科 指网站的学科属性

关键词 用来标明网站主要特征的词语，供检索时用

描述 包括导航描述与摘要描述

标识 指网站的域名

格式 通常为ｔｅｘｔ／ｘｍｌ格式
日期 包括网站的创建时间与收录时间

语种 指网站的语种

类型 指网站的类别

作者
指网站的责任者，包括创建者、单位、地址、联系电话、电子邮
件等

适用对象 指网站的主要访问对象

１．２　系统框架
　　从功能上来看，系统主要由自动采集、自动标引、管
理维护、用户交互服务４个部分组成，如图１所示。
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图１　系统框架图

　　具体来说，自动采集部分由一个主题蜘蛛程序构成，
其功能是通过ＨＴＴＰ协议在网络上将与基础教育相关的
Ｗｅｂ页面下载到本地资源库；自动标引部分是对本地资
源库中网站资源的相关属性进行自动标引，包括特征提

取、自动分类、自动摘要、属性抽取几个模块；管理维护部

分由资源管理、有效性探测及用户管理几个模块构成，相

应功能包括：对网站属性的准确性进行人工校验、对网站

ＵＲＬ链接的有效性进行周期性探测、对后台操作用户进
行管理；用户交互服务部分提供一个用户界面接口，向用

户提供资源检索、浏览、订阅、评论等一系列服务。

２　关键技术

２．１　主题蜘蛛搜索
　　在通用的搜索引擎系统中，数据的采集工作由网络
蜘蛛（ＷｅｂＳｐｉｄｅｒ）完成。蜘蛛程序从一个ＵＲＬ种子队列
出发，通过ＨＴＴＰ协议请求并下载Ｗｅｂ页面，分析页面并
提取链接，加入ＵＲＬ队列。蜘蛛程序抓取Ｗｅｂ页面的策
略可以是广度优先或深度优先。通用搜索引擎系统中网

络蜘蛛不对队列中的ＵＲＬ进行分析，而是全部下载到本
地数据库，这种抓取模式并不适合主题领域。本系统采

用的是面向特定领域的搜索策略———主题蜘蛛搜索。

　　通常，主题蜘蛛的搜索策略主要有基于内容评价与
基于链接结构评价两种。基于内容评价的搜索策略是一

种根据主题与链接文本的相似度来评价链接价值高低的

策略，文献［２］介绍了一种基于连续值的相似度函数来计
算页面与主题相似度的方法。但这种搜索策略的不足之

处是没有考虑到Ｗｅｂ页面之间的链接关系。相比之下，
基于链接结构评价的搜索策略则考虑到了Ｗｅｂ页面的这
种半结构化特征，该策略正是通过对 Ｗｅｂ页面之间相互
引用关系的分析来确定链接的重要性，从而决定链接访

问的顺序，其代表性方法有 Ｐａｇｅ－Ｒａｎｋ方法［３］与 ＨＩＴＳ
方法［４］。由于只考虑到链接之间相互引用的关系，这种

基于链接的搜索策略存在着“主题漂移”的缺陷。基于

此，本系统采取了一种基于综合价值评价的搜索策略，该

策略综合了页面文本信息与链接的结构信息两方面因

素，对链接的综合价值进行计算。实验结果表明，该搜索

策略能有效提高搜索效率和搜索结果的相关性。

２．２　网站分类
　　网站元数据元素的标引是借助于网站分类技术与网
站信息提取技术共同完成的。网站分类是将主题蜘蛛下

载的网页以网站为单位进行类别判定。关于网站分类，

文献［５］提出以特征向量集（ＳｅｔｓｏｆＦｅａｔｕｒｅＶｅｃｔｏｒｓ）表示
网站特征进行分类，文献［６］则提出根据站点的物理与逻
辑结构合并网页，从而进行主题识别。与以上算法所适

用的普通网站不同的是，基础教育网站有其自身特点，经

过调研，笔者发现大部分教育网站的标题、导航具有规范

性，有助于分类。另一方面，文献［５］、文献［６］介绍的算
法需要分析网站所有网页，执行效率低。因此，本系统采

用一种渐进式的分类方法，即渐进地利用网站的标题、导

航、网页文本进行分类。这样，部分网站直接通过标题或

者导航就可以实现类别判定，从而在保证正确率的同时

提高分类效率。下面依次介绍这３种分类方法。
　　（１）基于标题分类
　　通过对大量基础教育网站的统计分析，笔者发现，相当一
部分网站的首页标题包含网站类别特征的信息。以校园网为

例，在收集的 ４４５个校园网中，首页标题为“ＸＸ中学”的有
２６７个，为“ＸＸ小学”的有１０３个，共占８３．１％；而教育行政类
网站的首页标题则通常包含“教育局”、“教育厅”。由此，笔

者建立了通过标题判定网站类别的规则集，满足某条规则的

网站即可被判为相应类别。

　　部分规则如下（以校园网为例）：
　　Ｈａｓ（Ｔｉｔｌｅ，“实验中学”）

　　Ｈａｓ（Ｔｉｔｌｅ，“附属中学”）

　　Ｈａｓ（Ｔｉｔｌｅ，“高级中学”）

　　Ｅｎｄｓｗｉｔｈ（Ｔｉｔｌｅ，“中学”）

　　如某网站首页标题为“江苏省扬州中学”，则判为校园
网；某网站标题为“仁怀四中高级中学校园网”，也被判为校

园网。对于标题分类无法判别的网站继续采用导航分类进行

分类。

　　（２）基于导航分类
　　网站首页的标题是网站主题的高度概括，而网站导航文
本则是网站内容组织和网站结构的特征化概述，导航文本一

般是一个词或两个词组成的短语，各类基础教育网站的导航

锚文本显示了不同的特征。表２中列举了部分类别基础教育
网站的导航锚文本。

　　从表２可以看出，不同类别网站的导航文本具有不同的
特征，因此，可以利用导航文本进行网站类别判定。
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　　　表２　部分类别基础教育网站导航锚文本

网站类别 导航锚文本

校园网
学校简介、校园动态、德育之窗、教师频道、学生频道、家长

频道……

教育行政网 机构设置、教育新闻、政策法规、网上办事、招生考试……

教育门户网
教育新闻、中考、高考、考研、出国留学、招生、考试、外语、

培训、求职……

教育资源网 试卷、课件、教案、素材下载……

教育科研网 科研动态、科研成果、课程改革、课题研究、学科教研……

　　具体分类过程如下：
　　①根据导航特征库，对导航进行词频统计；

　　②对词条进行加权计算，得到权重总和。计算公式为：

　　Ｗ＝ｆ１ｗ１＋ｆ２ｗ２＋… ＋ｆｉｗｉ（ｆｉ为第 ｉ个词条的词频，ｗｉ为

第ｉ个词条在导航特征库中的权重）；

　　③选取越过类别阈值的权值，取其中最大值所属的类别为网站类

别。若没有越过类别阈值的权值，则表示该网站无法根据导航来进行

类别判定，需要继续根据网站内容分类。

　　（３）基于网站内容分类

　　基于向量空间模型（ＶＳＭ）的类中心向量法以其良好的泛

化性能被广泛采用，文献［７］指出，此方法在基础教育文本分

类中表现出较好的查准率和查全率，因此，本系统采用此算法

利用网站内容进行分类。

　　基于ＶＳＭ的类中心向量法根据既定的分类体系从大量

训练文档中统计出每个类别的中心向量，通过计算待分类文

档与类中心向量的空间距离获得该文档与各类别的相似度，

从而判定类别。

　　具体分类过程如下：
　　①计算各类别训练集所有文档向量，得到类别向量集，取其算术

平均作为类别中心向量；

　　②对待分类网站内容进行预处理、分词，采用词频加权统计将其

表示为特征向量；

　　③计算对待分类网站与各类别的相似度，本系统采用余弦距离，

计算公式为：

Ｓｉｍ（Ｄｉ，Ｄｊ）＝

Ｍ

ｋ＝１
Ｗｉｋ．Ｗｊｋ

（
Ｍ

ｋ＝１
Ｗ２ｉｋ）（

Ｍ

ｋ＝１
Ｗ２ｊｋ槡 ）

　　其中，Ｓｉｍ（Ｄｉ，Ｄｊ）为待分网站与第ｊ类的相似度，Ｄｉ为待分类网

站的特征向量，Ｄｊ为第ｊ类的中心向量，Ｍ为特征向量的维数，Ｗｋ为

向量的第ｋ维（即第ｋ个词条的权重）；

　　④对所有越过阈值的相似度值，取其中最大值的类别作为网站类别。

２．３　网站信息提取
　　除了网站的类别属性需要自动判定外，网站的其他属
性（如描述、作者、关键词等）也需要逐一自动标引。下面

分别介绍网站摘要提取技术与网站作者信息提取技术。

　　（１）网站摘要提取

　　网站的摘要与普通文本摘要有所不同，网页中丰富的标

记极大地表现了内容，怎样才能提取出概括网站内容的信息

呢？如上文所述，网站导航栏目是整个网站内容组织的高度

概括，因此，本系统基于词频加权统计，选取相关度高的导航

词条和正文句子构成网站的摘要。

　　具体步骤如下：
　　①以句子为单位进行词频统计；

　　②对词条进行加权计算，得到句子的权值。计算公式为：

　　Ｗ＝（ｆ１ｗ１＋ｆ２ｗ２＋…＋ｆｉｗｉ）／ｉ（ｆｉ为第ｉ个词条的词频，ｗｉ
为第ｉ个词条在导航特征库中对应权重，ｉ为句子所包含的词条数量）；

　　③根据句子的权值对句子进行排序，选择权值高的句子作为文摘句。

　　本系统对导航词条和正文句子的提取分别进行，最后综

合两者构成网站摘要。

　　（２）网站作者信息提取

　　根据网页结构的特征来看，大部分网站的作者信息出现

在网页底部，并且具有一定的规则性，因此，本系统对网站作

者信息的提取采用基于规则的方法。

　　本系统提取的网站作者信息包括网站作者名称、地
址、邮编、电话、传真、Ｅ－ｍａｉｌ等。笔者为各元素建立了
规则集，如地址信息，前面往往包含“地址”二字，其后又

常跟邮编信息；又如联系电话，前面包含“电话”、“Ｔｅｌ”、
“热线”等，且电话号码一般都是７位或８位数字，或者带
有区号，这些都是电话元素的特征。实验结果表明，这种

基于规则的方法能有效地提取大部分网站的作者信息。

３　系统实现

　　本系统主要基于 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ．Ｎｅｔ２００３和
ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００，采用 Ｃ＃语言开发。后台主要为控制台
应用程序和Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序，用户服务部分则采用 Ｂ／
Ｓ的Ｗｅｂ应用架构，下面简要介绍相关部分的实现。
　　图２为本系统分类模块的类图（图中列举了主要类
的部分属性和方法），图中 ＷｅｂＳｉｔｅ类表示网站类，包括
网站的首页面（ＨｏｍｅＰａｇｅ）、网站相关子页面的集合（Ｐａ
ｇｅｓ）以及学科、学段、责任者等其它属性；ＷｅｂＰａｇｅ类表示
网页类，包括网页的标题、源码、ＵＲＬ等其它属性；Ｗｏｒｄ
Ｓｅｇｍｅｎｔｏｒ类表示分词类，负责供其它类进行调用；Ｃｌａｓｓｉ
ｆｉｅｒＬｉｂｒａｒｙ类表示特征库类，包括网站标题、导航、正文３
个子特征库，供分类器使用；接口Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ定义了分类器
的基本方法，具体实现分别由 ＴｉｔｌｅＣｌａｓｓｉｆｉｅｒ、Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ
Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ、ＣｏｎｔｅｎｔＣｌａｓｓｉｆｉｅｒ３个类来完成，从而形成了３个
独立的分类器类。从类图关系来看，ＷｅｂＳｉｔｅ类处于核心地
位，它与ＷｅｂＰａｇｅ类构成了一种组合关系，同时也依赖分词
类、特征库类及分类器类。关于分类算法的具体实现细节，

上文已进行了详细介绍，即ＷｅｂＳｉｔｅ类渐进地调用ＴｉｔｌｅＣｌａｓ
ｓｉｆｉｅｒ、ＮａｖｉｇａｔｉｏｎＣｌａｓｓｉｆｉｅｒ、ＣｏｎｔｅｎｔＣｌａｓｓｉｆｉｅｒ进行分类，分类过
程中依赖分词类ＷｏｒｄＳｅｇｍｅｎｔｏｒ和特征库类ＣｌａｓｓｉｆｉｅｒＬｉｂｒａｒｙ。
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图２　分类模块类图

　　在用户服务部分 Ｗｅｂ应用的实现环节上，笔者采用
了．Ｎｅｔ环境下的多层架构技术［８］。多层架构的划分，优

点是可以使系统更易设计、维护、伸缩性强、灵活性高。

本系统将用户交互服务部分从逻辑上分为表现层、业务

层、数据访问层、公共层和数据库层等５个子层。为了便
于说明，这里分别用 Ｗｅｂ层、ＢＬＬ层（ＢｕｓｉｎｅｓｓＬｏｇｉｃＬａｙ
ｅｒ）、ＤＡＬ层（ＤａｔａＡｃｃｅｓｓＬａｙｅｒ）、Ｃｏｍｍｏｎ层和 ＤＢ层来
表示。图３展示了各层之间的相互调用机制：用户先通
过Ｗｅｂ浏览器和 Ｗｅｂ层交互，Ｗｅｂ层调用 ＢＬＬ层的服
务，ＢＬＬ层再调用 ＤＡＬ层的服务，最后，ＤＡＬ层调用 ＤＢ
层服务。此外，Ｃｏｍｍｏｎ层还负责为 Ｗｅｂ层、ＢＬＬ层和
ＤＡＬ层提供公共性的服务。

图３　Ｗｅｂ应用的分层

４　结　语

　　本文在研究网站元数据的基础上，介绍一个以基础
教育网站为检索对象的搜索引擎系统，对系统的总体设

计进行详细描述，并着重分析系统的一些关键技术及实

现细节。从功能上来看，本系统具备自动发现、获取、标

引网站元数据的能力，并能够对已标引的元数据提供用

户浏览、检索、订阅、评价等服务。实验结果表明，该搜索

引擎系统能够把分散在各地的基础教育网站有效地聚合

组织起来，且对于每个网站都给出了详细的描述信息，从

而提高了教育资源的共享性。
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