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摘 要 :元搜索引擎是搜索引擎之上的搜索引擎。用户递交检索请求 ,元搜索引擎接收该请求

后 ,把它提交给多个预先选定的搜索引擎成员 ,集中所有的查询结果并以统一的格式返回给用

户。首先概述了元搜索引擎的原理和现状 ,分析了当前研究元搜索引擎的难点所在 ,并提出改进

方案。在此基础上 ,设计了元搜索引擎的总体框架 ,提出了查询代理、搜索代理、运算代理三大功

能模块 ,并阐述各代理的功能流程。
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A framework model design for meta2search eng ine

GUO Ye, L I J ian2ting,WANG Hao2m ing

(D ept1 of Com puter Science, X i′an U niversity of F inance and Econom ics, X i′an 710061, China)

Abstract: Meta2search engine is the set of commercial search engines. It takes the request from the us2
er and sends it to the member search engines. And retrieved results got from different search engines are

integrated into one unified format and p resented to the users. The p rincip les and actuality of the meta2
search engine are discussed. The difficulties of making the meta2search engines more power are pointed

out. Based on this discussion, we draw up some methods for imp roving the performance of it. The

framework is designed, which includes three modules: enquiry agent, search agent and operation agent.
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元搜索引擎是一个搜索其他引擎的搜索引擎。一个元搜索引擎以用户输入的查询关键字作为输入 ,

然后将该关键字同时提交给多个成员搜索引擎 ,并将这些搜索引擎的返回结果按照一定的算法重新排序

并反馈给用户。元搜索引擎是用来提高单个搜索引擎的查准率 ( Precision)和查全率 (Recall)而出现的一

种新的搜索模式。

1 搜索引擎的实现难点

由于元搜索引擎环境所特有的一些特征 ,给创建高效的元搜索引擎带来一定困难。

1. 1　成员搜索引擎的自治性

元搜索引擎的成员搜索引擎通常都是独立建造的 ,每个搜索引擎自己决定该索引哪类文本集为用户

提供服务 ,自己决定文本如何表示、索引及更新索引的时间 ,自己决定相似函数的计算 ,而文本与给定查
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询的相似度是通过相似函数计算得到的 [ 1 ]。通常 ,很多商业搜索引擎认为自己的相似函数及其它一些信

息是保密的 ,不愿对公众提供足够的关于其引擎的设计和统计信息 ,目前尚没有足够有效的方法能够独

立地找到这些商业搜索引擎的有关信息 [ 2 ]。

1. 2　成员搜索引擎之间的相异性

各基本成员搜索引擎之间存在诸多的不同 ,具体而言 ,不同的搜索引擎采用不同的方法来确定标识

一篇文本的关键字 ,具有不同的索引方式 ;采用不同的关键字权值的确定方法 ;以不同的相似函数来确定

查询和文本之间的相似度 [ 1 ]。同时 ,它们可能索引了页面的不同版本 ,有可能同一个页面在不同的搜索

结果中差异性很大。

1. 3　元搜索引擎的全局结构与成员搜索引擎间的相异性

全局结构与成员搜索引擎之间存在相异性 [ 3 ]。具体表现在 :元搜索引擎的全局接口使用自己的特定

的相似函数 (全局相似函数 )来计算文本的全局相似度 ,而各成员搜索引擎的局部相似函数很可能与之不

同 ;另外 ,元搜索引擎全局接口计算关键字的方法可能与成员搜索引擎上的计算方法也不同。

2　元搜索引擎的改进

结合目前元搜索引擎的研究现状 ,在充分考虑元搜索引擎实现难点的基础上 ,可以采用下面的方法

对元搜索引擎设计进行改进 :

1) 一般元搜索引擎得到的返回结果很多 ,降低了查准率。可以考虑在用户输入界面上询问用户所需

要查询的范围 ,如工业、文学、新闻 ⋯⋯,确定用户的兴趣所在 ,对于每一个范围都对应有若干个在该领域

较出色的成员搜索引擎 ,使查全率和查准率有所提高。

2) 元搜索引擎在收到用户的查询请求后 ,最简单的方法是向所有的成员搜索引擎广播该请求 ,但这

实际上是不一定可行的 ,应该采用一定的搜索引擎调度机制来选择对于用户查询有潜在用处的成员搜索

引擎。

3) 针对元搜索引擎收集的成员搜索引擎过少 ,增加新的引擎困难 ,可将基本成员搜索引擎的查询语

法、请求格式放入知识库 ,当要发送查询请求时 ,从知识库读取信息产生的查询请求。这样如果引擎的语

法发生变化或者要新增引擎时 ,只需更改或增加知识库中的信息即可。

4) 有些成员搜索引擎不能或不能很好地支持布尔操作 ,对于它们将分别发送独立关键字 ,然后对返

回的结果在数据库中进行布尔操作 ,得到所需结果。

图 1　元搜索引擎的总体设计框架

Fig. 1　Framework of meta2search engine

5) 对于从多个成员搜索引擎返回的结果 ,采用一定的措

施和算法 ,去除不必要的、重复的链接与信息 ,尽可能将有效的

结果反馈给用户。

6) 每个用户对信息资源有各自不同的兴趣 ,所以利用元

搜索引擎为各个用户提供适合其特点的个性化信息服务 ,不仅

能减轻用户的搜索负担 ,而且能增强软件对用户的亲和感 ,提

高用户的查询效率。

3　元搜索引擎总体框架设计

元搜索引擎的总体设计框架如图 1所示 ,主要由查询代

理、运算代理、搜索代理三部分组成 ,其支持的后台数据库则由

个性数据库、关键词数据库、搜索规则数据库、网页数据库、索

引数据库等组成 ,有关各数据库的功能描述 (图 1)。

网页数据库 :收集基本搜索引擎的查询结果 ,包括最新查

询时间、关键词、下载状态等基本信息。

索引数据库 :记录各关键词的查询结果 ,包括网页标题、网页简要、网页内容、网页地址、连接状态、网
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页相关度等信息。

搜索规则库 :记录各基本搜索引擎对关键词的查询响应情况 ,包括返回结果数量、响应时间、用户评

价值等。

关键词数据库 :记录查询关键词的查询频率。

用户个性数据 :记录用户查询关键词的历史清单 ;记录用户对关键词的点击情况 ;记录用户查询癖好

信息 ;记录用户信息定制需求情况。

3. 1　搜索代理

搜索代理根据运算代理的要求 ,通过调用搜索规则库 ,向成员搜索引擎发出提取网页的指令 ,接收成

员搜索引擎的查询结果 ,并将搜索的网页结果保存到网页数据库中。搜索代理能自动识别各成员搜索引

擎的响应情况 ,如果在限定时间内没有得到成员搜索引擎的响应 ,则降低该成员搜索引擎的查询响应评

价值。

3. 1. 1　元搜索引擎数据源的选择

搜索代理作为元搜索引擎与成员搜索引擎的唯一查询接口 ,实现向成员搜索引擎发出查询指令 ,以

及提取和解析它们的查询结果。目前 ,各种元搜索引擎在选择数据源上的方法不尽相同 ,首先确定搜索

引擎的重复度问题 ,即如果搜索引擎 A的搜索结果与搜索引擎 B的搜索结果极为相似 ,则优先选择响应

时间最短的搜索引擎。

3. 1. 2　元搜索引擎搜索规则库的确定

为了能够实现“自动为用户选择召回率最高、响应速度最快的搜索引擎数据源 ”,则要求建立搜索规

则库 ,在该规则库中设定“提取比重 ”和最近“平均搜索时间 ”参数 ,以便为用户提供最佳搜索结果。搜索

规则库的模型如表 1所示。

假设经过用户选定共有 n个搜索引擎 S1 , S2 , S3 , ⋯, Sn ,它们各自的提取比重为 W 1 , W 2 , W 3 , ⋯, W n ,最

近提取 10个结果的“平均搜索时间 ”为 T1 , T2 , T3 , ⋯, Tn ,则需要考虑如何根据召回率和最新平均查询响

应时间来确定向各基本搜索引擎提取的链接数量。

表 1　元搜索引擎搜索规则库建立模型

Tab. 1　Rules of search ing by m eta2search eng ine

序号 基本搜索引擎 提取比重 最近“平均搜索时间” 设定提取记录数量 设定提取网页时间

1 搜索引擎 S1 W 1 T1 N 1 ST1 = T1 3 N 1

2 搜索引擎 S2 W 2 T2 N 2 ST2 = T2 3 N 2

3 搜索引擎 S3 W 3 T3 N 3 ST3 = T3 3 N 3

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

n 搜索引擎 S n W n Tn N n STn = Tn 3 N n

　　设每个成员搜索引擎提供 m 个搜索结果 ,故各基本搜索引擎提供的总结果记录数为 m ×n个记录 ,因

此 ,提取的总记录数

Record = m ×n = 6
n

i =1
N i = N 1 + N2 + N 3 + ⋯ + N n

第 i个基本搜索引擎提取的记录数为

N i =
W t

W 1 +W 2 + ⋯ +W n

×Record

由此可以得到第 i个基本搜索引擎提取记录所需时间为 : STi =N i ×Ti ,则元搜索引擎系统的最大提取

时间为

S Tmax =MAX{ ST1 , ST2 , ⋯, STi , ⋯, STn }

将这个时间设定为当前元搜索引擎系统的最大限定时间 ,当某成员搜索引擎在搜索过程中 ,超出了

该最大提取时间还没有输出搜索结果 ,则取消该搜索进程 [ 4, 5 ]。
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3. 2　运算代理

运算代理负责的运算功能主要包括有 :根据用户查询代理提供的关键词清单 ,调用关键词数据库 ,计

算各查询关键词的权重 ,并向搜索代理发出搜索要求 ;负责解析网页结果 ,通过对检索结果的评价与处

理 ,将所得到的记录重新排序 ,以获得更高的准确率 ;将生成关键词与网页清单保存到索引数据库中。

3. 2. 1　解析基本搜索引擎搜索结果网页

运算代理解析成员搜索引擎搜索结果网页的过程为 :当搜索代理将成员搜索引擎的网页搜索结果保

存到数据库后 ,运算代理将该网页结果从数据库提取出来 ,进行解析 ,生成“关键词 - 成员搜索引擎 - 搜

索结果记录 ”的清单。

3. 2. 2　检索结果的评价处理

搜索引擎在生成结果的时候可以通过两种方式来提高用户对搜索结果的满意程度 ,一是通过将用户

真正需要的搜索结果记录返回给用户 ;二是给用户提供二次检索的功能。元搜索引擎在满足用户要求方

面与普通的搜索引擎一样 ,都是将搜索到的网页按照一定的优先关系显示给用户 ,因此结果排序是元搜

索引擎的一个非常重要的研究领域 ,结果排序的好坏直接影响着整个元搜索引擎系统的实用性。

3. 3　查询代理

查询代理负责解析用户提交的关键词 ,包括多关键词查询 ,提取核心关键词。查询代理作为元搜索

引擎系统与用户的接口 ,其界面的友善程度关系重大 ,优秀的搜索引擎必须有独特的功能才能引起用户

的青睐。本元搜索引擎系统也与其它搜索引擎一样 ,提供个性化设置如搜索引擎数据源的选择 ,具有一

定的个性信息定制功能 ;能学习反馈用户的选择情况 ,为进一步提高元搜索引擎准确率创造条件。

查询代理首先检查索引数据库的历史情况 ,检查索引数据库的对应查询关键词记录情况 ,若存在该

关键词对应的搜索结果 ,则直接向用户输出查询结果。这样能够充分利用以前结果 ,提高搜索响应速度。

搜索引擎的相关度运算排序结果是否满足用户需求 ,是每个搜索引擎必须考虑的问题 ,而充分利用

用户选择情况 ,对此进行学习反馈 ,不断改进系统 ,设计一个具有学习能力的搜索引擎是元搜索引擎追求

的目标之一。

不同用户有不同的查询需求 ,查询代理应能充分利用个性数据库 ,记录、存储用户的查询癖好 ,包括

中文搜索引擎的数据源选择、显示记录数量、排序显示顺序等信息。

元搜索引擎系统首先根据结果排序算法对检索结果进行排序并提交结果给用户 ,在用户进行浏览查

看的同时记录并保存浏览顺序 ,从而调整结果记录对应基本搜索引擎的分值 ,进而可以作为排序算法的

一个考虑因素 ,用于在下次检索时调整结果排序的顺序。搜索结果与用户选择的分值调整的构思 (表 2)。

表 2　搜索结果与用户选择的分值调整表

Tab. 2　Adjust between search ing results and selection of user

搜索结

果排序

结果记录页面

的初始分值

用户选择顺序对网页分值的变化

第 1次 第 2次 第 3次 第 4次 第 5次 第 6次 第 7次 第 8次 第 9次 第 10次 无点击

No. 1 100 0 - 5 - 10 - 15 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 100

No. 2 95 + 5 0 - 5 - 10 - 15 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 - 95

No. 3 90 + 10 + 5 0 - 5 - 10 - 15 - 20 - 25 - 30 - 35 - 90

No. 4 85 + 15 + 10 + 5 0 - 5 - 10 - 15 - 20 - 25 - 30 - 85

No. 5 80 + 20 + 15 + 10 + 5 0 - 5 - 10 - 15 - 20 - 25 - 80

No. 6 75 + 25 + 20 + 15 + 10 + 5 0 - 5 - 10 - 15 - 20 - 75

No. 7 70 + 30 + 25 + 20 + 15 + 10 + 5 0 - 5 - 10 - 15 - 70

No. 8 65 + 35 + 30 + 25 + 20 + 15 + 10 + 5 0 - 5 - 10 - 65

No. 9 60 + 40 + 35 + 30 + 25 + 20 + 15 + 10 + 5 0 - 5 - 60

No. 10 55 + 45 + 40 + 35 + 30 + 25 + 20 + 15 + 10 + 5 0 - 55

(下转第 456页 )
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对于给定关键词 ,当元搜索引擎输出结果后 ,初步设定其分值从结果第 1位至第 10位分别为 100分、

95分、⋯⋯、60分、55分 ,如果用户最先选择 No. 1结果 ,则 No. 1的分值不变 ,如果是第二次才点击 No. 1

结果 ,则 No. 1的分值减 5分 ,即从 100降为 95分 ;反之 ,如果用户最先选择 No. 10结果 ,则 No. 10的分值

增加 45,即 No. 10的分值从 55增加到 100分 ,成为分值最高的 100分 ;若用户对以上结果一直没有点击 ,

则它们的网页分值都置 0;系统不断跟踪用户的选择情况后 ,多数用户的选择就会保证元搜索引擎排序结

果的准确性。查询代理充分利用用户的点击情况 ,及时调整索引数据库的结果排序 ,不断学习反馈 ,达到

不断提高查询准确率 ,满足用户查询要求目的。

4　结 　论

本文在对目前元搜索引擎总结、分析的基础上 ,提出元搜索引擎的设计思路 ,主要介绍元搜索引擎的

总体设计模型以及各主要部分的功能 ,同时对各个模块实现时的设计方法进行了描述。从本文所提出的

元搜索引擎框架来看 ,如何利用用户提交的检索关键字和点击查看的历史记录将检索结果的相关度、用

户的个性化需求、检索结果的排序三者有机的结合起来是一个难点。具体讲 ,就是能否通过充分考虑用

户检索关键字的历史记录和用户点击查看的历史记录去影响基本搜索引擎的选择 ,同时影响检索结果的

排序。这将是未来研究的一个主要方面。
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