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基于遗传算法的主题爬虫

张海亮，袁道华
(四川大学计算机学院，9)1l成都610065)

摘要：针对目前主题网络爬虫搜索策略难以在全局范围内找到最优解，通过对遗传算法的分析与研究，文中设计了一个

基于遗传算法的主题爬虫方案。引入了结合文本内容的PageRank算法；采用向量空问模型算法计算网页主题相关度；采

取网页链接结构与主题相关度来评判网页的重要性；依据网页重要性选择爬行中的遗传因子；设置适应度函数筛选与主

题相关的网页。与普通的主题爬虫比较，该策略能够获取大量主题相关度高的网页信息，能够提高获取的网页的重要性，

能够满足用户对所需主题网页的检索需求，并在一定程度上解决了上述问题。
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Focused Crawling Based on Genetic Algorithms

ZHANG Hai—li粕g，YUAN Dao-hua

(College of Computer Science，Sichuan University。Chengdu 610065，China)

Abstract：Optimized solution can't be found in the global scope based on the present searching strategy of focused crawler．A focused

crawler method based on genetic algorithm is proposed through the analysis and study of genetic algorithm．This method introduces the

PageRank algorithm combined with text contents。computes the page topic similarity with vector space model algorithm．and judges the

importance of web page according to web link structure and topic similarity．At the same time。the genetic factors a10e selected on basis

of the importance of web page．The system sets fitness function to select pages relevant with topic．Compared to focused crawler，the

topic crawler based on genetic algorithms could obtain the web pages which have strong correlation with subjects。and improve the impor-

tance of access web pages。and satisfy user’s demand for searching topic webs they’re interested in．So in a certain extent，the above

problems ale solved．
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O 引 言

随着互联网信息的剧增，用户越来越依赖搜索引

擎，而传统的通用搜索引擎查询的数据是海量无序的

且查询的深度不够，而用户最大的体验就是查询不到

自己想要的信息。为了克服通用搜索引擎不能快速、

准确地查找有用的信息，并满足用户的需求体验，于是

主题搜索引擎应运而生。

主题搜素引擎是信息技术在大规模文本集合上检

索与主题相关信息的实际应用。主题爬虫对于主题搜

索引擎发现和抓取文档具有首要的责任，主题爬虫设

计的优秀与否决定着主题搜索引擎的好坏。主题网络

爬虫采用分类技术来限制访问的网页是关于同一个主

题的。
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1主题爬虫
自动地发现并下载网页称为爬取，下载网页的程

序称为网络爬虫⋯(Crawler或Spider程序)，是搜索

引擎的重要组成部分。

主题网络爬虫[2’31的工作流程主要有三个步骤：

第一，从请求队列中取出URL地址，分析URL与

主题的相关性，如果该URL与主题相关且以前没有遇

到过，则将其放人待抓取的URL队列中。

第二，按照某种排序算法对上述URL队列进行排

序，使重要的页面置于队列前端，并重复上述过程，直

到满足系统设计的停止条件。

第三，存储与主题相关网页，进行一定的分析、过

滤，并建立索引，并对后续的抓取过程进行反馈和指

导。

爬虫开始的时候，需要给爬虫输送一个URL列

表，在实际应用中该列表是一个特定话题的多个权威

页面的集合，于是这个列表中的URL地址便是爬虫的

起始位置，爬虫从这些URL出发，不断地发现新的
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URL，然后再根据预先设计搜索策略爬行这些新的

URL，最后得到与主题相关的网页。一般的爬虫都自

己建立DNS缓冲，目的是加快URL解析成m地址的

速度㈧。爬虫的运行过程如图1所示。

图1 主题爬虫运行过程

2遗传算法的基本思想
遗传算法口1 GA(Genetic Algorithms)是一种模拟

自然界生物进化过程的计算模型，用于解决最优化的

搜索算法。GA克服了传统算法的一些缺点，对一些

复杂的、难于数学建模的问题有着明显的优势。它体

现了适者生存、优胜劣汰的进化原则，通过复制、交叉、

变异等操作不断产生新的个体，并逐步淘汰适应度函

数值低的个体，使群体不断进化，同肘以全局并行搜索

技术来搜索优化群体中最优个体，以求得到满足要求

的解。

主要步骤如下：

①处理用户提交的URL集，抽取关键词；

②选中输入集的所有链接，并获相应的WWW表

示，结果集作为第一代；

③对第一代所有元素计算其适应度；

④不断复制、交叉、变异操作，并从上代进入到下

一代㈣。

其中，选择、交叉和变异三个主要遗传算子构成了

遗传算法的遗传操作。

在主题爬虫中应用遗传算法可以在如下方面提高

搜索的性能"。：

1)内在启发式随机搜索：指导主题爬虫的搜索方

向；

2)内在隐并行性：不容易陷入局部最优；

3)更好的全局寻优能力：提高主题爬虫的全局搜

索能力；

4)渐进式优化：利用选择、交叉和变异等操作，通

过不断遗传，选择最优集；

5)扩展性强：能够与其他技术混合使用在主题爬

虫的设计中，如组合优化、机器学习和自适应控制。

3基于遗传算法的搜索策略
3．1设计思想

由于因特网上的信息是按照主题相关来分类，相

关或重要的网页相互链接，所以基于网页链接结构评

价的搜索策略哺’2。以此为基础来分析，但易出现“主题

漂移”问题；基于内容评价的搜索策略旧。采用向量模

型算法，却忽略了网页之间的链接关系。因此通过对

以上两种策略的分析，再结合遗传算法的特性，决定采

用如下策略：基于从优质个体链接出去的URL可能是

优质个体和链接目标是优质个体的URL也可能是优

质个体的原则，选出与主题相关度高的个体(URL)作

为初始的种子集；交叉操作对父代个体进行基因变换，

产生新的个体，再从中选择优异个体；通过变异操作，

扩大搜索范围(URL集)。

3．2系统结构

通过对普通主题的研究分析，基于遗传算法的主

题爬虫搜索策略在以下几方面对传统的设计进行了扩

展：在海量网页的处理过程中加人选择操作，通过对结

合文本内容的PageRank算法计算得到的网页重要性

值排序来选择与主题相关的网页，在一定程度上解决

了信息检索中出现的主题漂移问题；在每代种子挑选

过程中增加变异和交叉操作，增加相关度较低的页面

被爬行的机会并扩大相关网页的爬行范围，形成一个

能反映主题特征的种子集合，其实现流程如图2所示。

3．3主题的选择

用户在使用搜索引擎时是通过相关主题来检索他

们想要的信息，从这个角度主题可以描述成某一事物

或某一信息的若干特征的集合。实际中，主题概念的

范围可大可小，主题范围可以非常抽象，但此时它的含

义非常模糊；它的范围也可以非常具体，而此时它的意

义却非常明确。主题选择是面向主题的Web信息提

取的基础一-。主题的确立可以采用手工设置关键词集

的方法，该方法易于实现，依赖于专家的经验¨引。

3．4初始种子集合的确立

初始种子集合的确立有三种常用的方法，第一是

人工指定；第二是自动生成；第三是前两种方式的混合

模式。由于爬虫是从初始种子集合中的URL开始，并

解析这些链接，根据网页的重要性来选择进入URL的

顺序，所以初始种子集合的选择将直接影响主题页面

的采集以及采集工作的效率。另外，由于主题爬虫只

搜索跟主题相关的URL，搜索的范围局限于万维网中

很小的一部分，所以更加要求初始种子集合是主题相

关的。鉴于上述理由，文中采用混合模式，利用元搜索
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引擎获取，在领域专家的指导下并结合人的经验共同

进行筛选，选出与主题相关的URL作为初始种子集
A【11]
口 。

否

初始化种子集合S，相关度阈值ro，重要
性阈值P0，交叉概率Pc，变异概率Pm

获取种群S中未访问的URL，并放
入待处理列表Sl中

下载Sl中相_匝的URL，计算嗍贝
的相关度，与ro比较，删除相关

分析s1中的网页的链接信息，计
算网页的重要性，与Po比较，删
除重要性小于Po的网页链接

接作为S2

根据交叉概率执行交叉操作得到
S3

根据交叉概率执行交叉操作得到
S4

刷居适应度函数判断新产生S中每
个URL的适应性，选取适应性大
于适应度阈值的Ul也组成新的种

群S

是否为空

]叵
退出

图2基于遗传算法的主题爬虫流程

3．5主题相关度

计算主题相关度¨21采用向量空间模型算法。向

量模型不判断文档与查询是否相关，而是根据文档与

查询的相似度对文档进行排序。

选取文档中的词为向量空间的一个向量，由这些

词作为向量的维数表示文档。文档和关键词都被假设

是一个凡维向量空间的一部分，其中n是关键词的个

数，每一维分量的大小为每个关键词的权值W；，主题用

向量则表示为：口=(aI，a2，⋯，a。)，ni=w‘，i=1，2，⋯，

，lo

采用绝对词频对页面进行统计分析，在实际计算

中，让频率出现最高的关键词作为基准，设其频率菇i=

1，通过频率之比，计算出其他关键词的相对频率髫；，

则该页面对应向量的每一维分量为XiW。。

页面主题用向量则表示为：

口=(并lWl，X2W2，⋯，菇。W．)，i=1，2，⋯，n

用两个向量夹角的余弦表示页面的主题相关度：

COS<口，芦>

一(垡坦2
I口Il p I

((口I，a2，⋯，a。)，(髫IWI，X2W2，⋯，XnW。))

一I(al，a2，⋯，a。)I|(菇IWl，X,2W2，⋯，XnW。)
， ’ ，

石lW：+X2W；+⋯+髫。W：

知—可i了可∥丽i丽●ii疆
(1)

阈值ro是一个常量，当COS<口沪>≥ro时，该页

面和主题相关。

3．6网页重要性 。

能否把与用户检索需求相关的高质量文档放在排

序结果最靠前的位置，是衡量搜索引擎性能的关键技

术之一，因此网页的排序显得尤为重要。考虑到网页

与主题的相关性以及网页之间的链接性，可以综合考

虑主题相关度和链接分析两个关键因素。

其中链接分析采用结合文本内容的PageRank算

法。PageRank[13’141的基本思想是试图为所有网页赋予

一个量化的价值度，每个网页被量化的价值通过一种

递归的方式来定义，由所有链接到该网页的价值程度

决定。具体地，基于网页之间的链接信息，设E是页

面i的链出页面集，噩是页面_『的链入页面集。则在任

意时间点，爬虫位于页面．『的概率P(j)见式(2)：

P(户=(1一卢)+卢∑箫 (2)

其中，0<口<l，通常取值为0．85。该算法认为

一个网页被多次引用，则它可能是很重要的；一个网页

虽然没有被多次引用，但是被重要的网页引用，则它也

可能是很重要的，这就是权威(Authoritative)网页，对

每个网页计算它的权威值，就可以对网页进行排序，从

而找到最重要的权威网页。1“。

为了能够将页面的权威性与主题相关性结合起

来，在网页间传递PR时考虑页面的主题相关性，相关

度大的链出页面的PR就相对大一些¨5|。改进后的

PageRank见式(3)：

只(．『)=(1一f1)Pi(J)+卢∑Pl(f)P。(i_．『)(3)

其中，t为待搜索的主题，P(i)可由(2)式计算出

来，Pl(i_．『)是当爬虫位于网页i时选择链出页面．『的

概率。P：(．『)表示爬虫不选择出链而是直接跳转到页

面．『的概率，它们都和主题相关度有关。设形为所有

网页的集合，R。(蠡)为页面．|}关于主题t的相关性：以汕加器2嵩 ㈩

球加器2嚣器 ㈣
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其中，C08<d，卢>由式(1)可得。由式(4)与式

(5)可得，结合了主题的PageRank按照链出页面的主

题相关度来传递PageRank值。这样，同一页面的链出

页面集里和主题相关性大的就能获得此页面的父页面

较多的PageRank值。

3．7适应度评价函数

个体适应度计算公式为：Fit(1ink；)=o 4-ruk。

其中Fit(1ink。)代表第i个URL的主题相关度。k代表

link；对应父网页的主题相关度。r』i反映了链接提示信

息的主题相关度。k是因子，取100。

3．8遗传操作

3．8．1选择操作

在每一代种群中，对个体的适应度值进行排序。选

择适应度值高的个体遗传到下一代群体中，淘汰适应

度值低的个体。具体实现方法为：

①淘汰已搜索过的URL；

②删除重复的URL，并合并链接提示信息；

③计算链接对应URL的适应度值；

④根据适应度值，对个体的适应度值进行排序，选

取适应度值大于适应度阈值的个体，构成新集合s，然

后进行下一轮的遗传操作¨“。

3．8．2交叉操作

交叉操作把两个适应度值高的个体上的基因重

组，产生两个新的个体，新的个体将进入薪一轮的遗传

操作。

第一，分析集合sl中所有URL对应的网页，解析

每个网页所包含的链接及链接提示信息，并计算每个

网页的重要性；

第二，依照网页的重要性进行降序排序；

第三，若设交叉概率为t，则选出前m×Pc个URL

进行交叉操作，交叉结果集为岛。

3．8．3变异操作

变异操作通过个体基因突变的方式，产生新的个

体，从而增加相关度较低的页面被爬行的机会，扩大相

关网页的爬行范围，能够防止局部最优化。假设种子

集合有rn个URL，由选择操作可知当前网页的重要

性，按照重要性进行降序排序。设变异概率为P。，选出

前m×Pm个URL进行变异，得到集合记为s4。令S=

s2+∞+s4，则将s集合中对应的URL作为下一代种

子。其中，交叉概率尸c与变异概率一之和为1。

4实验设计与数据分析
软硬件环境：Windows XP系统，CPU：Pentium

E6500，内存2G，硬盘容量为500GB，系统用Myeclipse

开发，语言为Java。

实验参数：线程数=10，起始种子=5，ro=0．0002，

变异概率巴=O．1，交叉概率Pc=0．9，Po=2，适应度

阈值取ro=0．0002。

以“奥运”和“世博”为主题，从百度及Google上分

别搜索获取的5个跟主题相关的URL作为初始URL

集合。图3是以“奥运”为主题的基于两种算法的爬

虫爬行网页的相关性的对比图，图4是以“世博”为主

题的基于两种算法的爬虫爬行网页的相关性的对比

图，均设定搜索深度为2(设为较小值，防止搜索规模

过大)。

图3与图4表明，基于遗传算法的主题爬虫策略

与普通的爬出策略相比，爬取网页的主题相关性高；随

着爬行网页的增多，基于遗传算法的主题爬虫策略，爬

取网页的主题相关性趋于稳定，而普通的主题爬虫策

略，爬取网页的主题相关性呈下降趋势。原因在于：在

计算网页的重要性时，基于遗传算法的主题爬虫策略

综合考虑了主题相关度和链接分析两个关键因素。

图3 主题为“奥运”的爬行到网页相关性对比图

图4主题为“世博”的爬行到网页相关性对比图

表l是基于两种搜索策略在不同爬行深度的情况

下对所抓取的网页的相关性进行的比较，从表1可以

看出，在爬行深度不同而其他条件相同的情况下，随着
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深度的增加，与主题相关的网页数占总网页数的比例 参考文献：
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