
2009年第 5期（总第 193期）

网络多媒体教学资源主题搜索研究

杨仁广， 孟祥增

（山东师范大学 传播学院， 山东 济南 250014）

[摘 要] 网络多媒体教学资源搜索与利用是信息教育中不可忽视的工作。基于主题搜索技术在专业领域中的应用，

建立教育主题词集、提取网络多媒体表征信息、改进主题搜索算法，在已有的主题搜索器的基础上设计并实现了一个网

络多媒体教学资源主题搜索系统，用于搜索 Web 中的视频、音频、动画等多媒体资源，为有效利用多媒体网络教学资源

提供了一个良好平台。 实验结果显示，该系统能有效提高多媒体教学资源的搜索效率。
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一、引 言

网络多媒体教学资源是指存在于 Internet 中的多
媒体教学资源。 随着网络与多媒体技术的发展，Web
中的多媒体教学资源日益丰富，成为教育领域的重要
组成部分。 如何快速、准确地找到特定主题的多媒体
教学资源，使其在信息化教育中充分发挥作用，是教
育技术工作者亟待解决的问题。 20世纪 90年代发展
起来的基于内容的多媒体检索技术，[1] 根据媒体的内

容、语义、视觉特征以及媒体对象间的时空关系，对多
媒体数据库进行检索，在一定程度上实现了搜索特定
主题的多媒体。 但基于内容的多媒体检索技术，需要
先建立起一个多媒体数据库，并在多媒体数据库中对
存储的多媒体进行内容、语义、视觉特征的表征，造成
整项工作耗时长、效率低，甚至需要专门的机构负责
多媒体教学资源的搜索工作。 目前各大搜索引擎
（google、百度）也相继推出了多媒体搜索引擎，主要是
利用网页中的相关文本提取描述多媒体信息的关键

词进行多媒体信息检索， 这种搜索引擎能够直接、快
速地从 Web 中寻找多媒体资源。 但由于多媒体信息
的内容极其丰富，有时难以用几个简单的关键词进行
描述，甚至提取的关键词和多媒体内容不符，导致搜
索到的多媒体资源往往和教学主题没有关系。
基于主题搜索技术 [2]在专业领域中的应用，我们

对主题搜索的搜索过程、搜索算法以及搜索主题的判
断进行改进，设计并实现了一个网络多媒体教学资源
的主题搜索系统， 用于搜索 Internet 中特定主题的多
媒体教学资源。 首先根据基础教育课本中目录、 章、
节， 建立起各个学科的多媒体教学资源主题词集；然
后自动分析种子网站结构、获取网页链接、提取多媒
体内容表征信息， 结合主题词集确定多媒体资源主
题； 最后根据获取的网页链接进行下一个网页的分
析， 最终实现对整个种子网站所有页面的分析判断，
进而寻找到此网站中包含的多媒体教学资源。下面就
基于网络多媒体教学资源主题搜索系统的基础教育

主题词集的建立、 网络多媒体信息的内容表征与提
取、系统的工作原理以及系统的主题搜索算法作较为
详细的介绍。

二、基础教育网络多媒体教
学资源主题词集的建立

为了确定在 Web 中搜索的多媒体资源的主题，
我们从人教版中小学课本中提取了与多媒体资源可

能有关的主题词，按学科、学段分类，建立了高中语
文、数学、物理、化学、生物，初中语文、数学、物理、化
学、生物，小学语文、数学、科学、社会、思想品德与生
活等 15 个主题词集， 同时每个词集下面又分为 3 个
子词集：视频词集、音频词集、动画词集。 词集具体记
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类 型
小 学 初 中 高 中

语 文 数 学 科 学 社 会 语 文 数 学 物 理 化 学 生 物 语 文 数 学 物 理 化 学 生 物

视 频 165 42 72 49 138 49 84 40 155 124 27 76 117 60
音 频 90 18 68 73 180 21 22 37 19 152 35 52 19 28
动 画 308 285 63 56 149 114 94 40 120 166 72 98 75 41

录数如表 1。 不同学段、学科的主题词集中的词语有
交叉，如表 2。
在网络多媒体教学资源主题搜索系统中，我们只

搜索视频、音频、动画类多媒体资源。 根据 CNNIC 发
布的 《第 19 次中国互联网络发展状况统计报告》，截
至 2006 年底，中国网站的网页数量为 44.7 亿，其中
文本和图像仍然是网页最主要的内容形式，分别占据

70.2%和 29.5%的比例 ； 视频网页占网页总数的
0.3%，音频网页的比例几乎可以忽略不计，而按照多
媒体格式分类：swf 格式的网页占网页总数的 1%，
MP3 格式的网页占网页总数的 0.1%。 由此我们可以
看出， 目前 Internet上存在的网页大多以文本和图像
形式存在，所以此系统在搜索多媒体教学资源的时候
图像资源暂时没有考虑。

表 1 基础教育网络多媒体教学资源主题词集记录数

表 2 网络多媒体教学资源主题词集中词语交叉示例

小 学 初 中 高 中

语 文 数 学 科 学 社 会 语 文 数 学 物 理 化 学 生 物 语 文 数 学 物 理 化 学 生 物

视频 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
音频 √ √ √ √
动画 √ √ √ √ √ √ √ √

分类绿色食品

类型

三、网络多媒体信息的内容表征与提取

Web中的多媒体教学资源分布在各类网站中，基
本上按三种方式存在：第一种作为网页的组成成分嵌
入在网页中，我们称之为嵌入式多媒体，如 Flash、在
线音视频播放等； 第二种通过网页的锚文本链接，可
以自由下载，我们称之为超链接式多媒体；第三种存
在于多媒体网络的数据库中，允许检索、浏览，但常常
需要账号和密码。 其中以第一种、第二种形式存在的
多媒体，在网页的源文件中都有相应的链接地址和表
征此多媒体类型的格式扩展名。依据多媒体的格式扩
展名，网络多媒体主题搜索系统可以判断出此多媒体
类型。 第三种由于是动态生成的，没有此类信息的提
供，目前本系统对于这样的网页暂不分析。

《现代远程教学资源建设技术规范》[3]对远程教育

中使用的多媒体教学资源属性从两个方面进行了描

述：文件属性和内容特征。文件属性指文件名、文件格
式、文件大小、文件建立时间、URL等与文件相关的元
信息；内容特征指多媒体本身包含的视听觉特征和结
构、主题信息，如名称、构成、布局、画面颜色、对象形
状、声强、音调等。其中内容特征的描述主要是人为主
观描述， 对于 Web 中海量分散的多媒体教学资源进
行人工内容描述是不可能的。 因此，考虑到 Web中多
媒体教学资源的特点和计算机智能信息处理能力，我

们基于“信息（认识论层次）是对事物属性表征”的思
想，[4] 提取包含多媒体的网页中对多媒体内容的描述

信息。Web中的多媒体通常以文件形式存在于网站服
务器中， 通过 HTTP 传输和网页一起呈现在客户端，
网页中能够表征多媒体内容的描述信息有 ： 网页
URL、网页 title、多媒体的文件名、超级链接文本、文件
格式、URL等。
网页一般是由超文本标记语言 HTML[5]（Hypertext

Markup Language）编写的，其所包含的多媒体信息可
以通过分析此网页的 HTML标记获得。 在网络多媒体
教学资源主题搜索系统中， 我们提取以下信息用来表
征多媒体的主题：①网页的 URL；②网页<title>标签的
文本内容；③网页中多媒体链接的 Anchor（锚文本）；
④多媒体链接的 URL。 通过对大量包含多媒体的网页
分析我们还发现： 包含多媒体的网页链接在其父网页
中通常以链接列表的形式出现， 这些链接列表我们称
之为“主题团”，[6]将 “主题团”中包含的锚文本称之为
“主题团”标题，它们对这些链接的主题起着指示性作
用。为了对“主题团”的标题进行提前，提出 4个启发性
规则，每个“主题团”被限制在一对 table 标签内，并对
内部嵌套的 table标签进行合并。 规则如下：

（1） 该文本的字号比周围文本的大；
（2） 该文本与周围文本的颜色不同；
（3） 该文本字数很少（一般少于 10个）；
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（4） 该文本独立成段。
如果满足其中任意两个，则将其认定为“主题团”

标题。 以此作为表征多媒体主题的重要信息。

四、网络多媒体教学资源主
题搜索系统的工作原理

网络多媒体教学资源主题搜索系统是专门为搜

索 Web 中存在的多媒体教学资源而设计的一个主题
搜索系统。主题搜索器的构造和常规的主题搜索器相
同。 主题蜘蛛是整个主题搜索器的核心， 它首先从种
子网站出发， 通过 HTTP 协议请求下载种子网站页
面，分析页面并提取链接，根据一定的启发式策略确
定下一步的爬行方向， 最终遍历种子网站中所有页
面。 主题搜索器从 Web网页的文本信息中，高效准确
地提取出多媒体教学资源内容表征信息，其检索的对
象是文本信息，而不是多媒体内容本身。 这里我们用
文本作为多媒体内容的一种代理，其对多媒体的主题
起着指示作用。 图 1 是该主题搜索器的体系结构图，
各个组成部分相互交错、相互依赖。

图 1 网络多媒体教学资源主题搜索器体系结构

整个搜索器分为在线训练和离线训练两部分（图
中用虚线框起）， 其中在线训练主要负责网页信息提
取和待爬行队列中 URL 的选择， 离线训练主要负责
URL规则训练和网页相关度的计算。其处理流程按照
如下描述：

“主题蜘蛛”从互联网上抓取网页，提取网页的两
部分信息：一是获取网页内容，以此来确定此网页与
查询多媒体主题的相关度；二是提取网页链接，确定
主题蜘蛛的即将爬行页面。“主题蜘蛛”通过 HTML解
析器获取此网页的文本信息，并将其和网页链接存入

“网页数据库”中。 “网页内容相似度计算”用于判断此
网页和查询多媒体主题的相关度。 “主题蜘蛛”同时提
取出网页的 URL， 然后判断此网页是否包含多媒体，
如果包含则进行“URL 规则训练”，将其用于“链接相
似度计算”， 经过内容和链接相似度计算后的网页链
接与“URL 数据库”中的网页链接进行“网页链接加
权”，从而确定下一步要爬行的网页，经过“URL 链接
过滤”确定“网络蜘蛛”的爬行方向；如果不包含多媒
体，则直接将提取的网页链接存入“URL 数据库”中，
等待“网页链接加权”对其进行权值的分配。最终搜索
得到的多媒体链接经过“媒体属性信息提取”后和表
征多媒体内容的信息一起存入“多媒体数据库”中，同
时也要将其存入“URL 数据库”中用于指示“主题蜘
蛛”下一步爬行的方向。

五、网络多媒体教学资源主题搜索算法

主题搜索算法是指专业搜索引擎为了提高在本

专业领域中的搜索效率而提出的一个搜索算法，它能
够即时、快速地为用户寻找到特定主题的内容。目前，
该领域的很多专家、学者从理论和实践上做了很多研
究工作，也提出了许多主题搜索算法，包括以 Shark-
Search[7]和 Best-Fish[8]为代表的基于内容评价的搜索

算法、以 PageRank[9]和 HITS[2,10]为代表的基于链接结

构评价的搜索算法等， 在实践中也取得了不错的效
果，同时相应的专业搜索引擎也相继出现。 但是应用
于教育的专业搜索引擎现在还很少出现，专门对网络
多媒体教学资源进行检索的搜索引擎更是没有。
我们基于网络多媒体教学资源在 Web 中分布的

特点， 对传统的 PageRank 和 Shark-Search 两种不同
类型的主题搜索算法进行改进，将改进后的算法运用
于网络多媒体教学资源的搜索中，实验结果表明搜索
效率有显著提高。 对 PageRank 和 Shark-Search 主题
搜索算法的改进主要体现在两个方面：第一，内容相
似度的计算方法；第二，链接相似度的计算方法。两种
改进后的算法在内容相似度的计算方法上是一样的，
不同的是链接相似度的计算方法， 下边将作详细介
绍。

1. 内容相似度的计算
在前面我们提到“主题团”标题是描述多媒体主

题的重要信息， 在计算多媒体内容相似度的时候，我
们把这个因素加入到计算过程中，具体如公式（1）：

Content_score （ui） =Score （block_title） [β*Score
（anchor）+（1-β）*Score（url）] （1）
其中，score（block_title）是链接 ui 所在“主题团”
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标题与主题的相关度， 计算时采用向量空间模型
VSM。 在向量空间模型中，所有的检索关键词 t形成关
键词集合 T=（t1,t2,…，tn）。 “主题团”标题文档 D中的每
一个文档 d都被表示成一个范式的矢量 Vt （d）=（t1,w1

（d）,…，ti,wi（d）,… ,tn，wn（d）），其中 wi（d）为 ti 在文档 d
中的权重， 权重的计算采用 TF-IDF词频统计方法计
算，如公式（2）。 采用向量空间模型计算“主题团”标题
与主题的相关度，如公式（3）。 Score（anchor）和 Score
（url）分别表示链接 ui的锚文本和 URL 地址与主题的
相关度，采用布尔模型进行计算；β 为相关因子，用以
调节链接的锚文本和 URL地址所占的比重。

wi（d）=
tfilog（ N

nti
+0.01）

n

i = 1
Σ（tfilog（ N

nti
+0.01））姨

（2）

其中：tfi表示关键词 ti在文档 d 中出现的频率；N
表示用于特征提取的全部训练文本的文档总数；nti表
示出现关键词 ti的文档频率。

Score（block_title）=sim（d,q）=cos（θ）

=

n

i = 1
Σ（wi（d）*wi（q））
n

j = 1
Σwj

2（d）*
n

j = 1
Σwj

2（q）姨
（3）

其中，wi（q）为关键词 ti 在查询 q中的权重，通常
当查询中包含就为 1；否则就为 0。 “主题团”标题与查
询主题的相关度就表示为两个范化矢量之间夹角的

余弦。
2. 改进 PageRank算法
PageRank算法是一种随机漫游模型，[6] 决定一个

网页重要性的主要因素是指向该网页的链接个数。
PageRank算法在迭代计算过程中，权值是按当前网页
的出度（out-degree）平均分配，没有考虑到网页的相对
重要性。但在用户的实际访问过程中，用户会根据链接
与主题的相似度，选择性地访问网页。例如一个页面 X
有 4个链接，分别指向页面 A、B、C、D，4个页面与主题
的相似度分别为 0.2、0.4、0.6、0.8，则用户在选择网页连
接时，选择页面 D的机率要远远大于页面 A。
我们在利用 PageRank 算法对 “待爬行队列中”

的页面进行排序时，把网页的链接信息相似度加入到
PageRank 计算公式中。 该算法认为： 用户在查资料
时，点击网页内链接的机率不是相等的，而是和两个
因素———链接锚文本序列“主题团”的内容相似度和
链接所指向网页的实际主题相关度（搜索过程中计算
产生）有关。 链接被点击的概率，同这两个因素成正

比。 这里给出改进后的 PageRank算法，如公式（4）：

Structure_score（ui）=1-dN +d*
n

i = 1
ΣPR（Ti）*P（Ti,ui） （4）

其中：PR（p）代表网页 ui的 PageRank 值；PR（Ti）代
表网页 Ti的 PageRank 值；网页 Ti指向网页 ui；d 为阻
尼系数；P（Ti,ui）为从页面 Ti到达页面 ui的概率，计算方
法如公式 （5）；N 为已下载到待爬行队列中与主题相
关的网页数量；n 为链接到网页 ui的网页数量。

P （Ti，ui） =λ* score（block_title）（ui）
n

i = 1
Σscore（block_title）（i）

+（1 -λ）*

simlink（ui）
n

i = 1
Σsimlink（i）

（5）

其中：
n

i = 1
Σsimcontent表示从网页 Ti中链出的所有网

页内容相似度的集合；
n

i = 1
Σsimlink（i）表示从网页 Ti中链

出的所有网页的实际主题相似度的集合；λ是一个影
响因子，取值范围为 0~1。

3. 改进 Shark-Search算法
Fish-Search 算法是 De Bra 等早期提出的一个主

题网页动态爬行算法。 Fish 算法将主题蜘蛛在 Web
中爬取网页的过程模拟为鱼群在大海中觅食的过程，
当鱼找到食物时，鱼的繁殖能力就增强，反之鱼则逐
渐消亡。Shark-Search算法在 Fish-Search算法的基础
上做了两种主要的改进。 首先，用一个连续的值函数
来表示相关性，取值在 0~1 之间，而不是 Fish-Search
的二值判断；另外，待爬行链接的主题相关性受锚文
本、锚文本上下文和父链接相关性继承的影响。 文献
[11]对网页中不同区块的链接进行聚类，然后将相同类
的所有链接锚文本作为该类的描述文本， 用来替代
Shark-Search 算法中锚文本上下文对链接相关性的
影响。 文献[12]从网页页面、链接块以及链接本身 3 个
粒度上对网页的相似性分别进行计算，然后将三者按
照不同权重结合，进而确定整个网页的相似性。
在链接结构方面，我们发现包含多媒体的主题网

页表现出“资源相邻性”的特点。所谓“资源相邻性”是
指在一个网站中，包含的多媒体资源往往存在于这个
网站的某一部分或某几部分区域中，并且处于同一区
域的多媒体资源的主题也是相同的。根据此特点我们
做出如下假设：

（1）如果一个网页是与主题相关的包含多媒体的
网页，那么此网页的子链接很可能是与主题相关的包
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查准率/（% ） 时间/
小时标准 Fish 算法 Shark-Search算法 改进 Shark-Search

2.256% 7.485% 6.527% 1
3.246% 12.267% 16.463% 2
3.568% 19.619% 21.493% 3
3.896% 21.572% 25.691% 4

含多媒体的网页；
（2）如果一个网页是与主题相关的包含多媒体的

网页，那么此网页在父网页中的兄弟链接很可能是与
主题相关的包含多媒体的网页。
所以在计算网页链接相关度时，我们用父网页和

兄弟网页的链接相关度来揭示链接结构对一个 URL
链接相关度的影响。为了把这种影响实时地反馈给每
个子链接，引入一个动态因子。用公式（6）来表示链接
结构对一个 URL链接相关度的贡献：

Structure_score（block_title）（ui）=
t

j=1,u∈idj
Σλ（dj）P（dj） t （6）

其中：ui是正在爬行的链接，t 是父链接的总数，λ
（dj）是动态因子，用公式（7）进行计算；P（dj）表示从父链
接继承来的链接相关度和已爬行过兄弟链接的平均

链接相关度，用它来衡量通过父链接能爬行到多少主
题相关页面的能力，用公式（8）进行计算。

λ（dj）=（n'+θ） （n+θ） （7）
其中：n'是父链接 dj的已爬行子链接中主题相关

页面的个数；n 表示父链接 dj已爬行子链接的总个

数；θ是归一化因子，通常取 0.5。 在爬行的过程中， λ
（dj）会不断的地动态调整。

P（dj）=（1-σ）R（dj）+σ
N

k=1,dk∈dj
ΣP（dk） N （8）

其中：σ 是偏置因子，R（dj）为父链接 dj的主题相

关度，dk为 dj的一个已爬行子链接，N 为 dj 已爬行子

链接的总数，
N

k=1,dk∈dj
ΣP（dk） N是父链接 dj中已爬行子链接

的平均链接得分。
4. 内容相似度和链接相似度的归一化
为了提高整个网页的主题相关性和权威性，我们

采用内容相似度和链接相似度按不同权值相加所得

结果来标志。 在这里将二者归一化，计算得到的值作
为“主题蜘蛛”即将爬行链接的依据。 计算公式为：

Si=σ*Content_score（ui）+（1-σ）
*Structure_score（ui） （9）

六、实验结果

1． 参数的选择和评价指标
经反复测试，对于改进的 PageRank算法，选择 d=

0.85，λ=0.5，σ=0.6时，实验效果最好；对于改进的 Shark-
Search算法，选择 β=0.85，σ=0.6，λ=0.5 时，实验效果最
好。 用查准率和查全率两个指标来评价算法的效果。

2． 仿真试验环境
两种改进的算法用 Java 语言实现。 为提高搜索

效率，采用多线程技术同时搜索不同的站点，系统开
启了 10 个线程。 实验环境为：Windows XP 操作系统
PIII CPU，512M内存。

3． 实验结果
人工选择 10 个物理教育网站作为种子 （6 个包

含嵌入式多媒体，4 个包含超链接式多媒体），为了更
好地检验搜索结果，我们将初中物理和高中物理主题
词集合并为统一的物理词集（192 个词条）先用通用
搜索算法运行， 结果如表 3 所示； 然后分别用标准
Fish 算法、 改进的 PageRank 算法和改进的 Shark-
Search算法运行，结果如表 4所示。
表 3 通用搜索算法实验结果

实验还从算法的查准率和爬行时间的关系出发，
对三种算法进行测试，每隔 1 小时统计一次，结果如
表 5所示。

种子

个数

网页

总数

有效网

页个数

有效网页

占有率
运行时间 平均爬行速度

10 73952 3059 4.464% 30.91 40 个/分钟

算法 种子个数 网页总数 有效网页个数 运行时间 平均爬行速度 查准率 查全率

标准 Fish 算法 10 36872 984 18.44 小时 33 个/分钟 2.67% 32.17%
改进的 PageRank 算法 10 21691 1643 24.51 小时 14 个/分钟 7.58% 53.71%
改进 Shark-Search 算法 10 15892 2048 15.27 小时 17 个/分钟 12.89% 66.95%

表 5 三种算法查准率随时间变化实验结果比较 4． 结果分析
由表 4 可以看出，改进的 PageRank 算法和改进

的 Shark-Search 算法由于需要计算内容相似度和链
接相似度，在平均速度上低于标准的 Fish 算法。改进
的 PageRank 算法在运行的过程中，计算网页链接相
似度时要计算网页中超链接的爬行概率在平均速度

上要低于改进的 Shark-Search 算法。 两种改进的算

表 4 三种算法实验结果比较
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法在查准率和查全率方面比通用搜索算法都有较大

的提高。 虽然表 4、表 5显示改进的 PageRank算法比
改进的 Shark-Search 算法在搜索精度和搜索效率上
都有一定差距， 但主要原因是两种算法的原理不一
样，适用的网页也不同。

七、结束语

以上详细介绍了整个网络多媒体教学资源主题搜

索系统的各个环节，同时我们也将系统搜索的结果用于
本实验室开发的Web多媒体资源搜索系统（http://www.
cbxy.sdnu.edu.cn/cbxy/WebRetrieval/index.asp）中 ，实验
效果良好。 今后我们将做以下工作：①扩展基础教育主
题词集，扩大搜索的范围，即时更新“多媒体数据库”中
的记录；②继续提高多媒体主题搜索算法的效率，着重
优化实验算法中各个参数；③考虑对存在于多媒体网络
的数据库（动态网页）中多媒体资源的获取。
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DRA荣升国标 大洋力助其产品化

4 月 19 日，《多声道数字音频编解码技术规范》（DRA）国家标准发布会在钓鱼台国宾馆隆重举行，发布会由国家质量监督

检验检疫总局、工业和信息化部与广东省人民政府联合召开。 作为参与其产品化、产业化进程的唯一广电厂商,中科大洋公司

应邀参加此次发布会,并展出了应用 DRA 标准的大洋 D3-Edit 系列非编产品，受到了与会者的广泛关注。

DRA 是国内首个，同时也是除杜比、DTS 之外的世界第三个环绕声伴音标准，拥有自主知识产权；该标准继 2007 年被原

信息产业部颁发为电子行业标准后，又于今年 2 月被批准为数字音频编解码技术国家标准。 在此次发布会上，来自国家质检

总局、工业和信息化部、广东省政府的多位领导亲临现场，国家标准化管理委员会副主任方向先生宣布《多声道数字音频编解

码技术规范》（DRA）国家标准正式发布﹗

在 DRA 标准的应用过程中，大洋公司充分彰显了勇于接受新生事物和支持民族音频技术发展的精神，力助其推广应用：

DRA 标准诞生以后，公司迅速组织技术人员开展应用研究，经过一段时间的努力，目前，大洋公司的 D3-Edit 系列非编产品、

磐石视频服务器等产品已全面支持 DRA 标准；除产品应用外，大洋公司还对 DRA 标准的修订给予了有益的建议，并通过积

极参加国家标准汇报会等形式，与业界同仁共同推动 DRA 标准的产业化和推广应用。

DRA 上升为国家标准，意味着国外公司长期垄断中国音频技术市场的局面被打破，中国企业在音频领域有了属于自己的

标准；而大洋公司在 D3-Edit 等产品中积极应用 DRA 标准，则标志着其在数字电视节目制作环绕声伴音技术上的领先地位进

一步确立﹗
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