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Deep Web 技术在科学数据共享平台中的应用
郭少杰 陈雅冰

摘 要：Deep Web 中蕴含了海量的可供访问的信息，并且还在迅速地增长。随着互联网应用的发展，网上的在线数据库大量涌现，Deep
Web 数据集成成为当前信息领域的一个研究热点。为了方便用户查询数据，对 Deep Web 技术的应用进行了研究，提出了 Deep Web 技

术在科学数据共享平台中的架构，并阐述了具体的实现。
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0 引言

科学数据库共享平台是将科学数据资源集成并共享，提供

科学数据、科技文献、专利、标准等科技资源信息的查询、检索、
交流，为广大科技工作者服务、为科技创新服务的平台。该平台

使科学数据得到更大泛围的共享、应用和交流，科学数据发挥

更大的价值。
科学数据共享平台的科技文献检索、专利检索、标准检索

等功能的实现，应用了 Deep Web 技术。

1 Deep Web 技术概述

1.1 什么是 Deep Web
Web 信息按照“深度”划分，可以被划分为 Surface Web 和

Deep Web。其中，Surface Web 是指能被传统搜索引擎检索到的

页面，如静态的 HTML；而 Deep Web 则是传统搜索引擎不能检

索到的一些内容，主要是指需要用户填写提交一个 HTML 的

Form 表单后才能搜索到的内容。
1.2 Deep Web 搜索过程

搜索 Deep Web 的过程如下（如图 1）：（a）从网页上获取表

单；（b） 对表单进行关键字抽取并集成；（c） 填充表单并提交；

（d）分析返回的结果。

2 Deep Web 在科学数据共享平台中实现的功
能

科学数据共享平台，主要实现了科学数据、科技文献、专

利、标准等科技资源信息的查询、检索、交流，其中科技文献检

索、专利检索、标准检索等功能的实现，应用了 Deep Web 技术。
2.1 科技文献检索

科技文献是重要的信息资源，包括学术论文、期刊、会议、
成果、法规等各类电子资源。应用 Deep Web 技术，可以便捷、快
速地获取科技文献，为科技文献有需求者，尤其是一些科研工

作者提供帮助与便利。
科技文献模块主要包括科技文献检索和科技文献后台管

理两个部分：

（1）科技文献检索:科技文献查询服务方式有两种：统一查

询和高级查询。统一查询主要是按照关键字统一跨库查询；而

高级查询可以按照文献的标题、作者、摘要、关键词进行查询。
（2）科技文献后台管理:科技文献后台管理主要是平台管理

员对科技文献数据源参数的设置。数据源参数的设置，主要是

对 Deep Web 数据源站点的参数配置，如站点的新增，修改，删

除，禁用，开启等功能。
2.2 专利检索

专利检索模块主要分为专利检索、专利检索站点管理。
（1）专利检索:使用 Deep Web 技术进行检索是把用户在统

一接口中输入的查询转发到多个选定的数据源接口表单上以

形成目标查询。用户的查询提交后，再获取所有的结果页面，并

对结果页面进行信息抽取，然后对所有数据源的检索结果记录

进行合并和筛选。最终将满足用户查询条件的结果以统一的格

式呈现给用户。
（2）专利检索站点管理:专利检索站点管理提供了对可进行

Deep Web 搜索的数据源站点列表的管理功能，由管理员选择

是否发布，供用户搜索。
2.3 标准检索

标准检索模块分为标准检索和标准检索站点管理两部分。
（1）标准检索

标准检索的方式分为两类：统一检索和高级检索。
统一检索：用户输入单个关键字，选择关键字的类别，然后

勾选所要搜索的数据源站点进行检索。关键字可选择的类别包

括名称、标准号等。
高级检索：用户填写一个以上的关键字，勾选所要搜索的

网站进行查询。在标准检索的高级查询中，可输入字段包括：标

准号、中文标题、英文标题、发布单位、起草单位、中标分类号、

*
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图 1 Deep Web 搜索过程
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国际分类号等。
（2）标准检索站点管理

标准检索站点管理提供了对可进行 Deep Web 搜索的数据

源站点列表的管理，由管理员选择是否发布，供用户搜索。

3 Deep Web 在科学数据共享平台的实现方法

Deep Web 的框架可以分为三个主要的模块：查询接口集

成模块、查询处理模块和查询结果处理模块。
（1）查询接口集成模块：为用户提供统一的查询接口，可以

同时向多个查询接口提交查询。这一模块主要解决 Web 数据库

的发现、查询接口模式的抽取、Web 数据库的分类，查询接口集

成等问题。
（2）查询处理模块：将用户在集成的查询接口上填写的查

询转化到对各个 Web 数据库本地查询接口的查询。这一部分处

理 Web 数据库选择、查询转换和查询提交。
（3）查询结果处理模块：将各个 Web 数据库返回的结果抽

取并合并到一个统一的结构化的模式。
科学数据共享平台中的 Deep Web 查询模块是基于配置文

件的集成系统，它的主要思想是：用统一的集成程序，利用针对

每一个网站的配置文件，对 Deep Web 的数据进行集成。集成程

序是统一的，而针对网站只需要写配置文件。所使用的框架如

图 2 所示。

首先，管理员对站点进行配置，程序根据管理员的输入生

成该站点的查询接口配置文件、结果页面配置文件，以及集成

接口配置文件。然后，用户在前台页面输入查询信息，选取需要

查询的站点，提交查询，则系统读取相应的配置文件进行处理，

然后返回各个站点的查询结果。
3.1 查询接口的发现

为了简化问题，数据源的发现和选择，采用人工查找的方

式，避免使用网络爬虫花费大量时间爬取网页。管理员只需要

提供查询接口的地址，程序就能够自动生成查询接口配置文件

和集成接口配置文件。
网页表单是使用<form>标签标识的。虽然数据源的发现和

选择是通过人工查找的，但是网页上仍然存在很多表单并非

Web 数据库的查询接口，例如登陆表单，站内搜索表单等。在这

一模块中，我们定义了一些启发式规则，用于判断表单是否为

正确的查询接口：

<1><form>标签包含的 HTML 代码中，没有任何内容的，或

者一个文本框都没有的表单排除。
<2>关键字过滤。如果表单中的文字，表单元素的属性包含

例如“注册”、“登陆”、“密码”等关键字，或者表单属性中包含

google、baidu 等搜索网站的网址的，则排除该表单。
3.2 查询接口的抽取与集成

查询接口模式抽取主要是查询接口属性和控件约束元素

的获取与分析，把它们按照逻辑关系重组成一个个属性添加到

接口模式集合中。为了让用户更容易理解和使用查询接口，设

计者通常会融入多种类型的视觉特征，主要包括位置、布局和

外貌等特征。例如基于 Dom 树抽取，基于视觉的网页分割算法

等进行模式抽取。
本系统采用基于 Dom 树的方式进行抽取。一个表单的元素

通常包括隐藏文本框 hidden、文本框 text、复选框 checkbox、单
选框 radiobox、下拉框 select、按钮 button。基本上，每个表单元

素的附近都有文字标签表示这些元素的意义。查询接口的抽取

就是获取这些元素，并且从表单中分析、匹配，获得每个元素的

标签。本系统中，抽取的结果将以 xml 格式写成站点配置文件。
通过大量观察，我们使用一系列启发式规则来抽取查询接

口。根据这些规则，我们记录了表单元素的属性及其各自的标

签，生成 xml 格式的文件作为查询接口的配置文件。配置文件

记录了站点资源和和表单 form 的信息。表单信息中，包含了 6
个组，分别记录了隐藏文本框 hidden、文本框 text、复选框

checkbox、单选框 radiobox、下拉框 select、按钮 button 的情况，

每组信息都记录了元素的基本属性以及程序分析得到的标签。
集成配置文件是根据各个查询接口配置文件生成，采用了

局部集成方式。集成配置文件的生成需要一个标签匹配的过

程。匹配分精确匹配，模糊匹配两轮。第一轮是精确匹配，即字

符串完全相等的匹配。成功匹配的将不再参加第二轮的匹配。
在模糊匹配中，如果表单元素标签含有全局名称的所有字符，

并且相对顺序一致，则认为是成功匹配。
3.3 查询的提交

查询的提交模拟了用户通过浏览器访问网站，填写表单提

交查询的过程。查询提交的过程如下：（1）访问查询接口网站，

获得网站的头部信息。因为实际应用中，存在一部分网站通过

头部信息记录用户查询信息，缺少这些信息就会导致不能正确

传递查询条件。（2）填写提交的参数。对于文本框元素，根据集

成接口配置文件填写参数，对于下拉框、单选框、隐藏文本框则

使用网页本身的默认值，对于复选框则全选所有的值。（3）提交

查询，获取返回结果。如果网站返回跳转码，则继续跟踪访问，

直到返回成功码或错误码停止。用户查询界面如图 3 所示。
3.4 结果页面的抽取

结果页面的抽取首先需要分解网页中有用的信息单元和

无效的信息单元，也即网页清洗技术，从 Web 页面中划分出精

确的信息单位，并根据 Web 页面信息加工的后续应用需求，将

网页中不需要的部分剔除掉，同时抽取出有用的信息。
网页清洗主要有三步：首先是去除页面中的注释、脚本、样

式等无关信息，然后再将页面或为若干块，大致可以分为文本

数据块、链接块、图像块。最后按照语义对各块作进一步的区

图 2 科学数据共享平台中 Deep Web 搜索引擎框架
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图 3 用户查询界面

分，从文本块中分出广告等杂质信息块，从链接块中分出相关

链接块、导航链接块等。经过上述处理后，Web 页面在结构和语

义上都被划为细粒度的信息块，然后就可以对这些数据进行后

续的信息加工处理，抽取出更加详细的数据信息。
基于 Web 的信息抽取，大致有三种，一种是基于 html Dom

树结构，一种是基于人工智能的语义抽取，一种是基于规则定

义方式。Dom 树方式，虽然很好的显示数据相互之间的依赖关

系，但是在数据抽取上效率不是很好，它需要将 html 标签解析

为 Dom 树，然后对其进行树结构操作，尤其是对树结构的遍历

上比较耗费资源。人工智能中语义抽取方法，是利用领域中数

据的元数据描述信息进行语义判断，虽然可以部分实现自动化

抽取数据的效果，但需要建立大量的语义库，而语义库的建立

是现在人工智能领域中一项棘手问题。基于规则的抽取方法，

是利用网页中数据的固定显示格式，配置抽取规则，然后对网

页数据进行抽取，这种方式，配置上也不是很复杂，只要指定好

抽取规则，可以快速的抽取到数据信息。
基于领域的 DeepWeb 搜索引擎是针对一些特定的网络资

源，一些特定的网站进行数据抽取，在特定的网络资源中，数据

显示格式呈现出一种结构化的、有规律的样式。如文献资源，常

见的数据项有标题、作者、出处、发表时间、摘要等相关信息。而

这些网站数据在特定的网站中结构上相当稳定，基本上都是以

列表的形式呈现给用户。而这些数据在 html 源码中的格式基本

一致，其数据的格式基本上可以按照数据域、数据块、数据项

分。数据域是包括要抽取信息的最小子集（在 html 结构中是以

html 标签的形式），数据域中包括多个数据块（即数据记录），数

据项是抽取的最小字段（即要抽取出的数据）。
在该系统的实现中，首先将 web 数据划分为三种数据区：

数据域、数据块、数据项。其中数据域包括多个数据块，数据块

包括多个数据项，数据项就是我们要抽取的数据信息。
抽取信息结构的划分是根据 html 结构，根据页面的 Dom

树结构和正则表达式相结合方法抽取出特定数据区。通过指定

数据域、数据块、数据项的首尾标识信息（这是配置的内容，需

要查看网页的源码，也可以部分的做成自动匹配，但是匹配的

准确度不是很高），然后再利用正则表达式进行准确、快速抽取

出数据信息。只要准确配置，只要是页面上出现的数据都能抽

取出来。同时，页面平台也是实现了翻页查找数据的功能，通过

正则表达式抽取出网页中下一页的链接信息，可以自动模拟表

单提交，检索网页中多页数据，同时对多页数据进行抽取。

多页数据的处理是利用正则表达式抽取出网页中所有链

接，然后对链接的 URL 进行比对，判断其 value 的属性值，然后

抽取出其 url，继续后续同样的抽取工作。平台实现后的效果如

图 4 所示。

4 结束语

我们所设计的系统为用户提供了统一的访问接口，使得用

户可以方便地进行科技文献、专利信息、标准信息的查询。将本

系统进行适当的参数调整，也可以应用于其他领域。Deep Web
技术在科学数据共享平台中的应用是一次成功而且有意义的

尝试。Deep Web 数据集成还有巨大的研究空间，仍需不断进行

探索。
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图 4 查询结果列表
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