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一、介绍 
随着网络与通信技术的迅速发展，Web上的信息呈现爆炸性增长，互联网已经成为一个巨大的海量信息空

间。整个Web看似杂乱无章，但如果按其所蕴涵信息的“深度”可以划分为Surface Web和Deep Web两大部分。

Surface Web是指通过超链接可以被传统搜索引擎索引到的页面的集合。而Deep Web目前还没有比较明确的定

义，通常是指那些可以在线访问的Web数据库[1]集合。 
2000年7月BrightPlanet.com针对Deep Web的数量做了一次比较全面的统计，其发表的白皮书[2]称：整个

Web上大约有43,000-96,000个Web数据库，以及7,500TB的数据(约为Surface Web的500倍)。而经过这些年的发

展，根据UIUC在今年5月所发表的一篇Deep Web综述[3]估计，截至2004年，Deep Web的网站数量已经达到

307,000个，其背后的数据库数量已经达到366,000-535,000个。面对如此多的“隐藏数据”，虽然随着搜索引

擎索引能力的提高，以及一些Deep Web网站为优化搜索而提供的“直接浏览”功能，主流搜索引擎例如Google、
Yahoo已经能够覆盖到其中32%的数据，但是大部分数据仍然不能够通过搜索访问到。因此，在Deep Web上进

行大规模数据集成显得越来越急迫。 
本文就将介绍WAMDM实验室Web组的一个Deep Web数据集成研究项目：Jobtong项目。这个项目最初是

研究在工作信息领域上的数据集成，我们期望通过这种研究，形成一套面向领域的Deep Web数据集成的方法。

目前，此项目已经取得初步成功，并已不再局限于工作信息领域(但我们习惯上仍称此项目为Jobtong项目)。我

们已经成功在工作领域、政府信息领域快速地构造了这样的应用，拥有了两个演示网站：Jobtong(工作通, 
http://www.jobtong.cn ) 以及 Govtong(政务通, http://www.govtong.cn )。 
 

二、相关工作 
 面向领域的数据集成主要针对的是 Deep Web 上的数据源。目前，在 Deep Web 上进行数据集成主要有两

种方法：接口集成与查询结果集成。 
 所谓接口集成，是指将各个 Deep Web 网站的搜索框（即查询接口）集成起来，这样用户可以通过这样一

个集成的接口，将关键字发送到各个网站的搜索框上，然后再将搜索结果取回。使用这种方式进行集成，本地

服务器上是不保存数据的。在接口集成的研究中[4,5]试图建立一个复杂的查询接口来集成多个数据源，[6,7,8]
则尝试建立能够处理自然语言查询，并将其转换为结构化数据上的查询。 

在查询结果集成中，如果按照用户参与程度的大小来区分的话，已有的信息抽取工作可以区分为：手工，

半自动和自动的数据抽取方法。其中，手工的方法[9]是最早提出来的，但是它需要用户有较为丰富的相关知

识与编程经验。半自动的方法[10,11]正式为了解决这个问题而提出来的，通常它会提供一种图形化的界面来辅

助生成爬取程序。全自动的方法[12,13,14,15]希望能够将用户彻底解放出来，但是这些方法通常有过多的假设，

离实际应用还有一段距离，同时，当面对较为复杂的页面时，往往不能得到理想的结果。 

Jobtong 项目的面向领域的数据集成方法属于查询结果集成的一种。虽然在这方面的研究上，已经有很多

自动的方法来生成 Wrapper，构建集成系统，但是我们认为已有的自动方法，实际表明，它们所得到的结果距

离真正的 Web 应用还有很大的距离，主要集中在以下几点： 

1. 自动的方法要么存在许多假设，要么无法达到很好的效果。 

2. 自动的方法要在初始时设置许多参数，这些参数带有较多的主观因素。同时一旦变更领域，这些参数

往往就会失效，又不得不重新耗费大量经历设置参数。 

3. 自动的方法很难做到在记录（record）层次的区分，而在属性(item)层次的区分就更不理想。 

因此，我们考虑了一种在保证高精确性的前提下，尽量减少人工参与程度的介于半自动与全自动之间的集

成方法。此方法的核心在于将 Deep Web 上的查询进行抽象，使用统一的集成程序与分散式的配置文件构成配
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置文件系统。同时，作为对配置文件系统的有力补充，构建一个具有更大规模集成能力的但是精确度略低的分

布式爬取集成系统。两个系统合并使用，构成我们的整套集成解决方案。 

 

三、Deep Web 数据集成项目框架介绍 
 正如上文所提到的，WAMDM 实验室的 Jobtong 项目旨在通过对工作信息集成的研究，总结出一套在 Deep 
Web 上进行分类信息集成的解决方案，并建立从底层 Deep Web 数据集成系统、中间信息的全文检索技术到上

层的面向用户的产品及服务体系。以此提供给用户一个统一的快速访问 Deep Web 上的数据的方式。 
基于以上思想，我们构建了一个四层的 Deep Web 数据集成系统的框架图，如图 1 所示。 

 

 图 1 Deep Web 数据集成系统框架图 
底层面向的领域是我们所要处理的 Deep Web 数据源，我们将其按照领域进行分类，可以分为图书信息领

域、工作信息领域、政府新闻领域等等。由于我们的目标是将所有数据集成到本地再进行处理，但由于不同领

域的数据结构大不相同，因此，我们在集成的时候，考虑的是面向领域的数据集成。 
在领域之上，使我们的数据集成系统，主要分为两块，一块是基于配置文件的数据集成系统(Config 

System)，用于比较精确地对 Deep Web 上的数据进行抽取与集成；另一块是普通检索引擎(Search System)，用

于搭建大规模的、快速的、全自动的但准确率稍低的集成系统。基于配置文件的数据集成系统将在后面进行详

细介绍。由于基于配置文件的数据集成系统的特殊性，它更关注的是获取精确的数据，以及 Deep Web 上那些

普通搜索引擎无法爬取到的数据。但是规模也不可能过大。作为对基于配置文件的数据集成系统的有力补充，

我们采用普通检索引擎作为另一个数据集成途径。它可以对 Deep Web 网站中的 Surface Web 进行自动集成。

同时也极大地增加我们的数据量。 
在数据集成到本地之后，我们就需要考虑数据处理模块(Data Process)。该数据处理模块包括：数据存储单

元，用于存储我们集成抽取出来的各个网站的数据；索引单元，用于对集成来的数据属性进行索引，以方便未

来查询时的各项检索；以及全文索引单元，用于对集成过来的全部数据进行全文索引，以处理大规模数据集成

后的关键字检索问题。 
在我们框架的最顶层，就是基于我们集成系统之上的应用，包括因特网和 WAP 移动网上的应用。在因特
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网上，我们可以利用集成出来的数据提供给用户进行垂直搜索，也可以整合多个数据源产生出数据混合

(Mashup)应用。在 WAP 移动网上，我们可以将集成到的数据以简单的形式提供给用户，以便将因特网上的数

据共享到 WAP 上，也可以将数据提供给手机用户进行移动检索。 
这四层，构成了整个 Deep Web 上数据集成应用的一套解决方案。其中，整个项目最核心的部分是领域之

上的基于配置文件的数据集成系统。这个系统以模拟用户在某个网站上实际点击行为的方式，通过专门针对这

个网站的配置文件，实现对这个网站所有信息的集成以及对每条记录各个属性段的精确抽取，并实现数据的动

态更新。以下我们将进行详细介绍。 
 

四、基于配置文件的集成系统 
Jobtong 基于配置文件的集成系统的核心思想是：用一个统一的集成程序，利用针对每一个网站的配置文

件，对 Deep Web 上进行数据集成。它的基本工作机制类似于基于 Wrapper 的数据集成系统。但是有两点不同：

第一，Jobtong 基于配置文件的集成系统将某一个具体网站的数据集成过程抽象出来，这样集成程序是统一的，

而针对网站只需要写配置文件，并且这个配置文件与数据库属性挂钩的；第二，Jobtong 的这种工作机制比基

于 Wrapper 的集成系统要节省内存，同时能够使用多线程进行爬取。 

 以下是 Jobtong 基于配置文件集成系统的整体框架图： 

Deep Web XML 提供查询接

口的网页 
Deep Web …… 

配置文件 配置文件 配置文件 配置文件 

统一集成程序 

本地服务器 

 图 2 基于配置文件集成系统的整体框架图 
 

 如图 2 所示，该基于配置文件的集成系统主要包括：多个数据源，例如 Deep Web 数据、XML 数据、以

及其它提供接口查询的网页；多个配置文件单元，这多个配置文件单元的每一个与上述多个数据源的每一个相

对应；统一的集成单元，用于集成底层的各个数据源，它利用数据源所对应的配置文件，采用统一的方式，对

数据源中的数据进行抽取；以及本地服务器，用于保存集成起来的所有数据，这样用户检索时，便可以直接在

本地服务器上进行检索，提高效率。 

 

我们这种方法的优势： 

1、能够快速搭建起一个面向领域的集成系统； 

2、非常容易商业化。目前，我们已经通过此系统在工作信息领域集成了超过 200 万条招聘信息，在政府

新闻领域集成了近 70 万条数据，并通过两个网站JobTong（工作通）和GovTong（政务通）提供给外界进行搜
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索。 

3、抽取准确度高，抽取粒度细。这也是其它自动方法未能达到的目标。 

4、面向大规模数据。我们的方法并不是做一个简单的应用程序，而是面对实际的海量的 Deep Web 上的

数据。 

5、模拟用户点击行为。使得这种方法既不获取冗余数据，也不会少获取数据。 

 
 

五、工作通：面向领域的数据集成系统介绍 
工作通( http://www.jobtong.cn )系统是一个面向工作领域的信息集成系统。其框架就是上文所提到的Deep 

Web上数据集成系统框架，其核心就是基于配置文件的Deep Web数据集成系统。如图 4 所示，系统先将Deep Web
上工作信息领域的数据爬取下来，放在本地数据库中。用户通过Jobtong网站提供的查询界面，可以查询自己

想要申请的职位信息，而此查询关键字会被提交到本地服务器上进行处理，然后将查询到的结果返回给用户。

由于对于用户的查询来说，直接再本地进行处理，无需再将查询分派到网络上的Deep Web相应查询接口查询，

因此，能够大大提高查询速度，缩短用户等待时间。 

 
图 4 工作通系统的数据流图 

 工作通系统于 2007 年 1 月 1 日向人大学生内部开放，受到了人大应届毕业生的热烈响应，成为毕业生了

解职位招聘信息的一个重要渠道。3 月 28 日，工作通系统向公网发布 BETA 版。 
目前，工作通系统已经集成了超过 200 万条工作信息，并以每天数千条的速度在不断增长中。而 Jobtong

网站也每天为上千人提供近万次的招聘信息查询服务。 
 
同时，我们还在政府新闻领域实现了一个集成系统的应用：Govtong（政务通, http://www.govtong.cn ）。

通过Govtong的实现，也证明了本文所提出的面向领域的数据集成系统是切实可行的。目前，Govtong已经集成

了近 70 条数据，并以每天上千条的速度在持续更新中。 
 

六、总结 
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 Jobtong 这样一套面向领域的数据集成解决方案，是我们实验室在 Deep Web 数据集成研究方面多年研究

成果的结晶。它既能够在某一个具体领域快速构造出一个大规模的数据集成系统，继而实现一个垂直搜索引擎；

也能够将各个不同数据源的模式抽象出来，提供 API，构造 Mashup 应用。 
 在未来一段时间内，随着 Jobtong 项目的不断完善和改进[16]，以及在更多领域的集成实验，它一定会成

为一个在 Deep Web 上进行数据集成的强大工具！ 
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