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基于 GA的专业元搜索引擎结果排序算法 
孔德镛，张建军 

(西北大学信息科学与技术学院，西安 710127) 

摘  要：针对元搜索引擎的查准率等问题，分析专业元搜索引擎返回结果的专业相关度问题，提出一种基于遗传算法的网页排序算法，讨
论算法的原理及实现过程。在独立搜索引擎返回结果中，挖掘除位置信息以外的其他信息，利用遗传算法建立专业网页相关度模型，对网
页的专业相关度进行计算。实验结果表明该算法效果较好。 
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【Abstract】Aiming at the problems of meta search engine such as precision, this paper analyzes professional search engine returns results 
professional correlation in-depth exploration of a given Web page based on genetic algorithm sorting algorithm. In mining to return to the results of 
independent search engine, in addition to location information of the other information based on the use of genetic algorithm to build a professional 
Web site correlation model for Web pages related to the degree of professional computing. The algorithm discusses the implementation of the 
principle and  provides programs to improve the algorithm. Experimental results show that the algorithm is effective. 
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1  概述 
随着 Web信息的日益增长，人们不得不花费大量的时间

搜索浏览自己需要的信息。搜索引擎随之成为人们最常用的
信息检索工具。但是，目前大多数搜索引擎提供的服务还不
能令用户满意，尤其是个性化的查询请求。本文针对目前搜
索引擎存在的不足，研究专业元搜索引擎的发展现状，讨论
其结果排序的算法，提出一种优化策略。 

2  专业元搜索引擎 
专业搜索引擎是一种以某一专题或科学领域的信息服务

为目的的搜索引擎[1]，通过一定范围内互联网信息的搜索，
智能地识别专业信息，为用户提供比通用搜索引擎更多、更
精准的专业信息。基于元搜索的专业搜索引擎虽然可以提高
检索的查全 率[2]，但是如何在独立搜索引擎的返回结果中找
到属于某一专题的网页关系到搜索引擎的查准率问题。本文
采用改进的遗传算法(Genetic Algorithm, GA)计算专业领域
网页的专业相关度模型，使用模型对网页进行过滤，得到专
业相关度高的网页，然后根据网页的相关度对结果进行排序。 

3 基于遗传算法的专业元搜索引擎结果排序算法 
3.1  基于遗传算法的专业相关度模型建立 
3.1.1  编码 

使用遗传算法解决问题的第 1 步是对问题进行编码[3]。
首先从独立搜索引擎的返回结果中选择若干条记录作为专业
词汇表训练样本。然后对样本记录进行中文分词，获得关键
词汇。下面以“培训”领域为例，描述如何抽取专业相关词
汇建立专业词汇表： 

(1)配置 baidu、google、yahoo、sogou 4个独立搜索引擎。  

(2)以“培训”为关健词向独立搜索引擎发起查询请求，
要求每个独立搜索引擎返回前 20条记录。 

(3)对独立搜索引擎返回的前 20 条记录进行过滤，将推
广连接和无效连接剔除后取有效连接 10条。 

(4)分别对 10 条连接进行文本提取、分词、噪音词汇过
滤等操作，将其余词汇保存在一个数组中，记为 wordsList[]。 

(5)以“培训”为关健词再次向独立搜索引擎发起查询请求，
要求每个独立搜索引擎返回关于培训的前 50页~100页记录。 

(6)将每个独立搜索引擎返回的记录去掉重复连接、推广
连接和无效连接后，对记录中重复的记录进行统计，按照重
复的次数统计重复 2 次、重复 3 次和重复 4 次的连接，并对
应每条记录登记它们的位置和，将重复的记录保存到 4个 list
列表中，分别记为：list1, list2, list3, list4。 

(7)依次取 list n(n初始化为 1)中的记录，按照 wordsList[]
中词汇的顺序分别统计 list n中网页中专业词汇的出现频率。
每一个网页都得到一个词频向量，记作 vector[i]，一个 list n
对应一个词频矩阵，记作 matrix n，如图 1所示。 

(8)统计 matrix n中每列为 0的个数，然后按照 80%的比
例淘汰 0 较多的列。同时剔除 wordsList[]中这些列对应的关  
键词。 

(9)n=n+1，如果 n<5，转到步骤(7)，否则，转到(10)。 
(10)将上述过程得到的一些关键词记录到 wordsResult数

组中。 
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图 1 词频矩阵 matrix的构成 

使用上述方法，得到培训专业的关键词汇表部分如下： 
| 认证  | 绩效  | 英语  | 测试  | 应用  |管理  | 培训班  | 职称  | 

训 | 证 | 网页 | 投资 | 工作 | 新 | 设计 | 行业 | 初级 | 大学 | 
教  | 销售  | 推荐  | 报  | 管理  | 等级  | 动画  | 辅导  | 电脑  | 学
历  | 系统  | 全国  | 学员  | 会员  | 留学  | 联系  | 案例  | 生产  | 
分析 | 人才 | 招聘 | 项目 | 查询  | 网络 | 员工 | 现代 | 创业 | 
考 | 成功 | 职 | 计算机 | 技术 | 实务 | 证书 | 维修 | ⋯ 

遗传算法种群初始化时随机产生个体。个体的长度与上
述关键词汇表的长度相同。关于种群大小，专家建议群体的
个数取 20~100之间。本文初始化种群的大小取值 100。 
3.1.2  适应度函数 

本文将多元线性回归方程作为适应度计算的方法。建立
适应度模型必须先确定用来训练适应度模型的样本网页。专
业样本的选取来自各个独立搜索引擎返回的结果中具有代表
性的网页作为适应度模型训练的样本。这里选取 2 个独立搜
索引擎均出现的记录作为适应度模型训练的样本，如图 2所示。 

以“培训”为关键词向各个独立搜索引擎发送查询请求

独立搜索引擎返回结果，去掉推
广连接、无效连接和重复的连接

计算各个独立搜索引擎返回结果中重复2次
的记录以及它们在独立搜索引擎中的位置和

随机取上述记录中的80％作为建模
网页集，其余20％作为测试网页集  

图 2 样本获取方法 

其次是对样本进行分析。用上一节中获取的专业关键词
汇表，分别对上述训练样本网页进行分析，具体处理方法为：
对应每一个网页中的文本信息，产生一个相应的词频向量。
将此关键词和关键词汇表中的词汇相比较。如果当前的关键
词出现在关键词汇表中，向量对应的位置加 1，如图 3所示。 
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图 3 词频向量获取方法 

在图 3 中，只要指向关键词汇表第 i 个关健词的字符串
有一个和该关键词匹配，那么 ai＝ai＋1，ai初始化为 0。 

训练样本中的每一个网页都存在着一个值，这个值是每
个网页在独立搜索引擎中的位置之和，它间接表明了独立搜
索引擎对此条记录相关度的一个评价，本文将位置和进行下
述转换，得到的 RankValue 值将被看作此网页专业相关度的
评价值。 
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其中，totalNumber是指 2个独立搜索引擎总共返回的记录数；
f_positioni 是指此网页在第 1 个独立搜索引擎中的位置；
s_positioni 指此网页在第 2 个独立搜索引擎中的位置；
RankValue 是指此条记录位置和在独立搜索引擎中总共记录
中的位置比例，值越大，这条记录的专业相关度越高，反之，
说明该条记录专业相关度很低。 

综上分析可以得到训练样本特征的 2 个矩阵，分别是词
频矩阵 x和评价值矩阵 y，如式(3)、式(4)所示。 
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其中，aij表示训练样本中关键词在关键词汇表中出现与否以
及关键词出现的频数；n 为训练样本的个数；m 为关健词词
汇表中关键词的个数。如果 aij位置对应的关健词没有出现，
则 aij值为 0；如果出现过，则 aij的值为关键词出现的频数。 
3.2  网页相关度判断 

使用上述方法从关键词汇表中分析出对排序影响较大的
一些关键词，并得到这些关键词与其评价值的如下线性关系： 

y=-0.196 18x7+0.134x13－0.283x18－0.324 88x23+0.529 06x27－ 
0.112 58x35－0.111 58x36-0.595 35x38+0.348 26x48+0.109 45x56+  
0.640 41x58+0.014 546x60+0.313 75x65－0.0469 18x67+ 
0.461 34x76－0.443 97x77－0.105 22x83－0.383 2x87－ 
0.010 079x89+0.151 97x108－0.268 06x112+0.153 28x119+ 
0.443 86x122－0.348 41x124－0.300 56x127+0.373 72x131  

其中，xi为专业词汇表第 i个词汇所对应的词频；y为网页相
关性的评价。将网页下载到本地后，提取网页特征信息后即
可得到上节描述的 x 矩阵，使用上述方程可对网页的评价值
进行预测，得到 y，并将此预测值作为网页排序的依据。 

4 改进的相关度计算模型实验分析 
简单遗传算法将个体的适应度值与种群的总适用度相

比，得到该个体的相对适应度 [4]，但是这种方法存在 2 个   
问题：(1)进化初期，有可能适应度高的个体复制出很多后代，
个体单一无法继续进化，使搜索陷入局部最优。(2)进化后期，
当各个个体的适应度差距不大时，该方法已经不再具有选择
能力，体现不出个体的优劣。 

为了避免遗传算法陷入局部最优解以及算法丧失选择能
力的问题，本文的改进措施为：(1)保存最优解。简单遗传算
法对种群采用轮盘赌选择，而改进的遗传算法是每次将父代
种群中适应度较高的个体直接注入到下一代种群中，删除父
代中适应度交叉的部分个体，然后对父代中删除最差个体后
的个体进行交叉和变异操作。这样可以加快搜索最优个体的
速度，防止适应度较差个体进入下一代种群。(2)防止进化过
程中的振荡现象。在父代个体进行交叉操作时，将交叉后产
生的新的个体与父代个体进行比较，选择适应度大的 2 个个
体进入下一代。产生的新个体不一定比父代的个体优秀，因 
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