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聚类搜索引擎研究进展综述① 
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1(北京物资学院 信息学院，北京 1001149) 
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摘 要：在综述国内外学者有关聚类搜索引擎和本体技术研究成果的基础上，试图梳理出现阶段该领域的研究

热点和难点问题，为后续研究奠定一定的研究基础。分别从聚类搜索引擎的定义、研究现状，本体技术，基于

本体的中文环境下语义聚类搜索等方面对已有的研究文献进行了系统的综述，并提出基于本体的聚类搜索引擎

总体框架和成员引擎的调度策略；在上面基础上提出对未来研究的展望。 
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Abstract: Based on summarizing the research results of clustering search engine and ontology technology by scholars at 
home and abroad, the efforts are made to attempt to sort of research hot issues and difficult problems in this field to pave 
certain research foundation for the follow-up research in the future. Through respectively summarization of the owned 
research documents about definition of clustering search engine, status quo of research, ontology technology as well as 
semantic clustering search in the context of Chinese based on ontology, the overall framework for clustering search 
engine dispatching strategies for member engine based on ontology are proposed, and the expectation for future research 
based on aforementioned result is proposed. 
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在信息资源管理领域，Internet 上的信息资源具有

海量、分布、动态、复杂、开放等特点，用户如何从

这些海量的数据中查找自己所需要的有用的信息，为

国家的科研和社会应用服务提供信息基础，这就需要

一种新的技术，能自动地从 Web 上发现、抽取和过滤

信息同时满足用户在特殊的中文环境下的语义、语用

和知识上的需求。 
在聚类搜索引擎的理论研究中，O.Zamir[1]提出

Web 信息聚类的 STC(Shared Term Clustering)方法，该

方法的主要缺点有：仅仅依靠共同词组进行聚类，没

有考虑语义的问题，其中的关键词组发现算法没有考

虑词组的稳定性和完整性，而且不能适用于中文等语 

言，直接以后缀树的层次结构作为类的层次结构，并

不合理，D.Cutting 等人[2]提出 Web 信息聚类的 Scatter/ 
Gather 系统，由于是采用传统的启发式聚类算法进行

聚类，难以避免启发式聚类算法的种种缺点。Y.Wang[3]

等人提出基于超链接(hyperlink)进行万维网信息聚类，

这种方法需要下载并分析实际的网页，因此不可能做

到在线聚类。在目前国内外针对聚类搜索引擎的研究

过程中，存在以下瓶颈和问题： 
(1) 聚类引擎标签的可读性差。目前基于“关键词

查询+用户自行浏览”的搜索引擎信息交互方式造成了

用户信息需求的传递瓶颈，聚类搜索引擎的类标签是

为了解决这一个问题。但是在目前的研究中，因其普 
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遍是基于在线聚类的方法，导致类标签的可读性、导

向性以及和用户查询的相关性及差，如何提高类标签 
可读性、导向性、主题相关性三个指标的质量是目前

急需解决的首要问题； 
(2) 聚类搜索引擎的检索效率。在线聚类的传统方

法，具有服务器系统负载轻、速度快的优点，但是面

临在线聚类的标签可读性及差的问题；线下聚类，又

面临引擎服务器承担的负载难以承受，其检索效率难

以提高； 
(3) 聚类搜索引擎的语义问题。结合中文搜索环

境，聚类引擎的理论研究还没有克服搜索结果页面和

标签之间的中文语义问题，应引入本体技术来解决上

述两个问题。 
本体是用于描述或表达某一领域知识的一组概念

或术语，它可以用来组织知识库较高层次的知识抽象，

也可以用来描述特定领域的知识[4]，本体技术己经发

展成为知识表示、知识管理、知识共享、知识复用的

主流技术之一，同时本体是 Web 信息在语义层次上共

享和交换的基础，可以大大加强 Web 的功能，其正成

为自然语言处理、Web 信息检索、数据库和知识库的

管理、异构数据集成、数字图书馆、GIS、语义 Web
等研究领域共同关心的一个核心问题[5]，同时常规关

键词的信息检索技术已不能有效揭示海量信息资源和

满足用户在语义、语用上和知识上的需求，在越来越

多的研究中开始集中在利用本体解决中文环境下的语

义搜索和标签聚类问题。 
 
1 聚类搜索引擎 

针对目前“关键词查询+用户自行浏览”的信息

交互方式造成了用户信息需求的传递瓶颈，越来越

多的研究集中在聚类搜索有关的研究方面；聚类搜

索引擎是元搜索引擎与 Web 聚类技术的整合，它通

过元搜索引擎获取来自不同传统搜索引擎的搜索结

果，然后对搜索结果进行聚类，形成簇集，每个簇

中均包含对应的文档集，聚类搜索引擎与传统搜索

引擎的最大区别就在于搜索结果表现形式的不同。

传统搜索引擎的搜索结果是一按相关性排序的结果

列表，而聚类搜索引擎则是将搜索结果进行再聚类，

形成类标签和对应的类内容的过程。其代表有

Vivisimo、Carrot2、Mooter、Wisenut、webmenu、
bbmao 等。 

1.1 聚类与元搜索引擎 
随着元搜索引擎技术的成熟，聚类搜索引擎的基

础架构包括数据获取的来源、数据的清洗、和类标签

的融合等都有充足的理论基础。元搜索引擎就是对多

个独立搜索引擎的整合、调用、控制和优化利用，

Meta-Search 没有自己的索引数据库,如 MetaCrawler。 
考虑到元搜索引擎的特殊性，聚类搜索引擎在数

据和类标签的融合过程中，可以充分利用成员元搜索

引擎提供的结果基本信息，如标题、摘要、连接等相

关数据描述。而目前几乎所有基于传统机器人搜索引

擎都提供标题和摘要等描述，对于数据大小、快照等

不全提供[6]。 
聚类搜索引擎充分利用现有搜索引擎的搜索结

果，快速、有效地将信息进行整合,提供给用户更加有

价值的知识，结合在前面提到的元搜索引擎和目前的

聚类搜索引擎的瓶颈，聚类搜索引擎应是基于传统机

器人全文搜索引擎和元搜索引擎基础上的搜索引擎。 
聚类搜索引擎基于元搜索，并不属于元搜索引擎，

因其有其基于摘要的索引库、关键词标签库等；聚类

搜索引擎是在线聚类和缓存索引机制相结合、动态演

化、基于语义、可视化和摘要描述的检索引擎。 
1.2 聚类搜索引擎的研究现状 

聚类搜索引擎一般是元搜索引擎 (Meta Search 
Engine)与 Web 聚类技术的整合，通过元搜索引擎获取

来自不同搜索引擎的搜索结果，然后对搜索结果一般

是文档的一个片段，而不是整篇文章)进行聚类，形成

类标签和类结果，每个类标签中均包含对应的类内容。 
在聚类搜索引擎的应用研究中，D.Cutting[2]等提

出的称为“Scatter/Gather”的技术，试图更合理的组织搜

索结果，Scatter/Gather 是较早对搜索结果进行聚类的

系统，其基于 Buckshot 和 Fractionation 两种聚类算法

基础。 
Agglomerative Hierarchical Clustering(AHC)是基

于 K-means，Single-pass 等基于距离的聚类算法，但

精度很低，类标签很难表示。 
Grouper通过HuskySearch元搜索引擎获取搜索结

果并利用基于短语(phrase)的后缀树聚类(Suffix Tree 
Clustering)算法对其动态聚类成带有类标签的簇集。 

Carrot2 和 Semantic Hierarchical Online Clustering
两者都用后缀数组来发现关键短语，不同的是前者使

用 SVD 算法来得到类标签，再利用向量空间模型形成



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2012 年 第 21 卷 第 5 期 

 232 专论·综述 Special Issue 

簇集，而后者利用 SVD 来得到类标签和形成簇集。 
Vivisimo 基于的原理是一种叫做准确描述所有配

对(concise all pairs profiling)(简称为 CAPP)的方法，这

种方法着眼于形成可描述的聚类.它的基本原理是将

所有的类别成对的进行比较，找出能够将每一对类别

区分开来的特征，然后对那些特征进行组织，形成最

后的描述，保证每一对至少有一个特征能够将它和其

他对区别出来，Vivisimo 自动聚类所依据的是搜索引

擎返回的网址、标题和简单描述，而不是整个网页。 
 
2 基于本体的聚类搜索引擎 

聚类搜索引擎众多的研究多集中在对查询和页面

文档的相关度以及页面聚类的定性描述和研究上，而

聚类引擎需要更多地专门从类标签聚类、用户聚类的

角度出发，突破搜索引擎目前存在的瓶颈，解决存在

的不足。本体是语义检索的重要辅助手段，由于本体

本身具有一定的推理能力，可以利用本体进行查询扩

充，从而使检索的结果更加全面，假定本体库己经建

立完备，可以考虑使用类和属性的继承关系来对查询

进行扩展，以期提高查全率和查准率。 
2.1 本体技术 

Studer[7]等对多种本体定义进行深入研究，认为本

体是“共享概念模型的明确形式化规范说明”，这个定

义包含 4 层含义：概念化 Conceptualization)、明确化

(Explicit)、形式化(Formal)和共享(Share)。 
定义 1 本体概念化定义为:O=(D,W,R)其中D是一

个领域，W 是该领域中相关的事务状态的集合，R 是

领域空间<D,W>上的概念关系的集合，本体论是采用

某种语言对概念化的描述。目前，普遍认为本体包括

以下 5 种元素:类、关系、函数、公理和实例。己有的

本体构建工具中较成熟的有 Ontolingua、webOnto、
OntoEdit 等。 

在国外的研究过程中，有几个比较典型的实验系

统，如 KEUOA 系统，这是一种通过使用一种简单的

用户定义的知识抽取模式来从互联网页上抽取知识结

构的工具；Artequakt 的项目利用一个基于 ontology 的

知识抽取工具来实现连续的知识支持和引导信息抽

取，能够搜索在线的文档，并且把其中符合事先定义

好的结构的知识抽取出来；OFEE（Ontology-based 
Fuzzy Event Extraction）系统，是一个基于 ontology 的

汉语新闻摘要的模糊事件抽取代理系统。 

2.2 基于本体的中文语义搜索 
本体和web技术结合是近年来国际上Web智能等

领域的重要研究方向，其应用领域日益扩大。目前，

人们已进行了许多有关语义Web 基础架构如本体语言

OWL、编辑器、推理引擎等方面的工作，然而，面对

快速增长的 Web 信息，很多基于 Web 的应用面临着相

关领域本体缺乏的问题，因为许多的本体构建严重依

赖于以专家为中心的方式实现的，这种以手工为主的

构建不仅代价很高，无法进行大规模扩展，同时要促

使大量的用户和领域专家为语义Web来构建本体也存

在相当的困难，因此研究自动的，通用的领域本体构

建方法是解决这一问题的关键。 
从现有知识源(如文本、词典、遗留知识库或本体、

数据库模式等)获取领域知识、以(半)自动方式构造或

改编本体，即所谓的本体学习(Ontology Learning)，是

开发本体的有效途径[8-10]。 
国外的研究中，Farrar[11]把语义 web 语言学和本体

结合起来。Yuli[12]对 image 的索引、分类、萃取等应

用本体进行了研究。Jerry[13]根据可靠性语义的计算提

出了本体的匹配和评估算法。Qing[14]对 owl 语言的构

建工具在论文中作了大量工作。Yongchun[15]针对牛奶

工厂应用 web 本体语言进行了建模和应用。Ho 
Wang[16]针对不确定信息领域本体模糊匹配的算法进

行了研究和扩展。 
与国外相比，国内在领域概念的自动抽取方面，

特别是中文领域概念的自动抽取的研究工作相对较

少。程勇[17]基于本体的不确定性对知识管理进行相关

研究。上海交通大学的杜波等人[18]提出了一种将统计

方法与规则方法相结合的专业领域术语抽取算法。山

西大学郑家恒等人[19]提出采用非线性函数与“成对比

较法”相结合的方法，综合考虑位置和词频两个因素，

给出候选词的权重，实现了关键词的自动抽取。东北

大学的陈文亮等人[20]提出利用 Bootstrapping 的机器学

习技术，从大规模无标注真实语料中自动获取领域词

汇。浙江大学的刘柏嵩等提出一种 Web 页面中自动抽

取本体 WebOntLearn 的方法[9,21]，从 Web 页面数据中

找出本体语义概念的模式及其关系，并通过分析同一

应用领域 Web 页面集来半自动化地抽取 Web 本体。 
2.3 基于本体的 web 聚类 

在国内的研究中，邓健爽等人（2007）[22]研究了比

较简单的基于搜索引擎的关键词自动聚类法。史庆伟等
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人结合STC算法和变色龙算法提出了一种中文网页的层

次聚类方法-STCC 算法。黄德才等人[23]研究了基于主题

相似度模型的 TS-PageRank 算法。陈再良等[24]人提出了

一种改进的分布式 dPageRank 算法。 
国内 bbmao[25]则对搜索引擎的检索结果进行分

类，在线对标签进行分类，和国外的 carrot2、viviismo
等引擎功能类似，但聚类树比较简单，同时在语义检

索功能在满足用户需求方面相对较弱。 
武汉大学的余传明[26]对基于本体的语义检索的处

理进行初步的研究。徐敏[27]研究了基于关联规则的在

线 web 检索等相关理论。国防科大的宋俊锋[28]结合语

义 web 的领域本体的表示、推理、集成进行了相应的

研究工作。赵永屹[29]介绍了搜索引擎快速聚类系统的

初步的原理性的设计与实现。刘群[30]等基于知网的语

义相似度的计算的工作进行了相应的研究。施水才[31]

等在元搜索引擎基础上，介绍当前主要的聚类算法：

K 均值划分法和层次凝聚聚类法，并在此基础上提出

基于元搜索结果将两种聚类算法相结合的聚类方法。

周登朋[32]针对搜索引擎的结果的一些聚类算法设计了

DIRS(Document Information Retrieval System)系统。北

京大学的余晋[33]等利用 STC 和 SWC 算法提出了

PinkySearch 系统。 
在国外的研究中，Collection Building 项目，简称

CBP 项目，是美国国家科学数字图书馆支持下的一个

子项目，在该项目中，它将馆藏定义为关于某个主题

的 web 网页、PDF、ps 等文件组成的集合，它通过主

题爬行来逐渐生成。 Focus Project 是印度学者

S.Chakrabarti[34]在伯克利大学计算机系读博士期间所

从事的一个项目，它对 web 资源主题的定义既不是采

用关键词也不是加权词矢量，而是一组具有相同主题

的网页。 
O.Zamir 和 O.Etzioni[1]采用后缀树（Suffix Tree）

数据结构给出了一种网页快速聚类的方法，称为

STC(Suffix Tree Clustering)算法，并开发了 Grouper，
用来对(元)搜索引擎 HuskySearch 的结果进行聚类。 

David Weiss[35]在他 01 年的硕士论文中详细描述

了他把 STC 用于波兰语的 Carrot System，由于波兰语

的语法和构词与英语有很大区别，David 建立了一个

波兰语词库，并且开发了一个 quasi-stemmer 对波兰语

进行词干截取。 
D.Zhang[36]提出 SHOC 算法，并指出这是 STC 的

一个延伸，不仅适用于英语，并且适用于东方语种，

如中文，其两个新颖之处在于：关键词组的发现和正

交聚类，关键词组的发现是基于这样三个标准：完整

性、稳定性、重要性。 
2.4 基于本体的聚类搜索引擎总体框架 

基于本体的语义检索模型结构如图 1 所示：该结

构包括人机交互模块、查询优化和本体标签聚类模块、

成员引擎调度模块、web 文档聚类等几个模块组成。

人机交互层包括用户、查询界面、查询请求是用户和

系统通讯的接口。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1 基于本体标签的信息检索模型 

 
查询优化主要涉及对用户查询检索式的优化。类

标签聚类模块负责聚类搜索引擎的标签原始数据的获

取、分词、关键完整性判断、语义相似度计算、标签

本体模块化、聚类树的生成；最后通过类标签加载相

应的文档摘要索引以可视化的聚类树提交给用户。 
成员引擎调度模块是页面采集的调度控制核心，

具体的成员引擎数据库为：baidu、Yahoo、sougou、
zhongsou、msn、天网、yisou、InfoSeek、AltaVista、
Lycos、Webcrawler；页面的采集和一般的元搜索引擎

的采集过程类似，数据都来自于成员引擎数据库的全

文检索的基础上；和一般的 metasearch 不同的是该调

度模块结合标签库进行查询和标签树的拟合、计算查

询和成员引擎数据库被索引文档的相关性。解决了传

统元搜索无法对成员引擎数据库定性定量评价的瓶

颈，根据相似度选择成员引擎，尽量避免在聚类搜索

引擎的查询过程将查询请求不加区分地全部提交给成

员数据库执行。文档聚类主要涉及基于本体的后缀树

聚类算法，对文档进行语义聚类、用类标签进行索引

标记，聚类引擎索引库基于文档摘要进行检索，拥有
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摘要索引库。 
 
3 聚类搜索引擎的调度策略 

聚类搜索引擎的调度策略是研究聚类搜索引擎如

何为用户选择数量合适并且和类标签相关度最高的成

员引擎数据库，以较小的资源消耗，来获得最大的搜

索收益； 
定义 2 成员搜索引擎数据库 D 在类标签 iL 中的

被引用摘要 ),(' DlR i 由两部分组成： 
(1) )(' ilD 的实际被引用总数，| )(' ilD |； 
(2) )(' ilD 中包含的被引用的文档权重； 
假设从 m 个成员搜索引擎数据库 mDDD ,,, 21 K ，

iD 的被引用摘要为 { ),,(),,()( 2
'

1
''

iii DlRDlRDR =  

}),(, '
in DlRK ，其中 ),( 1

'
iDlR 表示数据库 iD 在类标

签 jl 的被引用摘要。 

则成员引擎的数据库的被引用摘要 )(' iDR 对于类

标签 L 的相似度，计算公式如下： 
 
 

其中 ijlw 表示第 i 个数据库中被类标签 jl 引用文

档 的 权 值 之 和 ， 即 ∑= ))((' lDdocplw ijij ； 其 中

∑
=

−=
t

i
jijj alrlr

t
disl

0

)(1 ， ijlr 表示标签 jl 在 iD 和所有引

擎数据库中被索引权重的比例，即

∑
=

= t

i
ij

ij
ij

lw

lw
lr

1

， jalr

表示所有 ijlr 的平均值。 

在聚类搜索引擎的调度策略过程，首先计算各成

员引擎的数据库与用户兴趣类别标签 L 的相关度，根

据相关度对成员引擎进行排序，选择排名最前的几个

成员搜索引擎数据库为用户提供查询服务。 
 
4 聚类搜索引擎研究展望 

因为中文语言环境的复杂性，搜索引擎在长期以

来，语义检索理论的发展比较低迷，研究的切入点应

落实在结合本体技术上来解决这一问题，对文档和类

标签进行语义聚类，聚类搜索引擎的理论研究还有大

量的工作需要完成，进一步的研究工作主要基于以下

几个方面展开： 
(1) 本体标签库原型的构建工作；综述中提出的解

决方案是通过本体技术，根据语义来自动构建类标签

和文档索引库。本体库原型可以在知网的基础上，来

进行研究和实现，假设知网的义原相似度能较好的表

达中文的语义需求基础上的。 
(2) 人机交互界面；聚类搜索引擎的进一步研究，

将着重研究聚类树和数据可视化等一些理论方法。 
(3) 聚类搜索引擎正处于方兴未艾的时期，对聚类

搜索引擎的评价目前的研究更加少，包括目前普通搜

索引擎的现有评价体系也非常不足，其都是在搜索引

擎之间总体横向的评价对比的基础上，对于搜索引擎

内部的算法以及索引机制以及人机交互界面建立一个

综合评价指标体系也是需要解决的课题。 
(4) 缓存索引机制；对于在线聚类的数据，元搜索

引擎是没有索引库的，聚类引擎建立缓存索引机制，

在对聚类数据进行缓存索引机制的同时，相应的对类

标签库进行交互融合； 
(5) 面向搜索用户的个性化聚类引擎；如何基于对

用户宏观行为和历史行为的分析，让聚类引擎系统加

深对用户信息需求的理解，进而缓解信息需求的传递

瓶颈，来提高个性化搜索的水平；这一方面应关注用

户使用数据的挖掘、聚类等理论。 
(6) 对聚类搜索引擎的 API 接口研究，提供专

业化搜索；专业性的搜索引擎为专门收录某一行业、

某一主题和某一地区的信息而建立，具有很高的实

用价值。聚类搜索引擎融合了能涵盖大多数行业和

领域的元成员搜索引擎，因此聚类引擎是否可以结

合本体语义技术提供 API 为科学研究和社会，为特

定的行业和主题建立专业化的领域搜索需要进一步

的研究和探索。 
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