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摘 要:互联网的崛起为地理信息更新检索提供了一条新的途径,具有实时性强、成本低的优势。 文中从实际出发,针对

现有爬虫算法的缺陷,提出一种基于链接回溯的地理信息更新主题爬虫方法。 首先,结合支持向量机分类技术,能够快速

有效地找出一个网站中最有可能包含主题相关内容的链接方向;然后,回溯到这些链接后继续进行爬取,并通过地理信息

变化要素知识库确定主题内容,从而优化爬取路径,减少低效率的爬取过程。 实验结果表明,该方法可以找出最有可能包

含地理信息的链接方向,大幅提高主题爬取效率,在其他主题方向也具有一定的可推广性。
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Study of Topic-driven Web Crawler for Geographic Information
Updating Based on Link Backtracking
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Abstract:The rise of Internet makes it a new way to search for information about geographic information updating,which has advantages
of low cost and strong real-time. In allusion to the insufficiency of current top-driven web crawler,a new web crawler based on link
backtracking algorithm is proposed in view of practice. First,it can find out the link paths in a website which most probably lead to topic
information by using support vector machine classification;then,backtrack to these links and restart crawling,the theme of every links will
be confirmed by using geographic information changing factor knowledge base,as a result,it will optimize crawling path and reduce low
efficient crawling process. According to results from experiments,it can find out paths which lead to wanted information and enhance effi-
ciency of crawling process,and also has a good possibility to extend to other topic areas.
Key words:topic-driven web crawler;geographic information updating;support vector machine;backtracking algorithm

0 引 言
随着中国城市的迅速发展,地理信息更新出现严

重滞后现象。 目前,检测地理信息变化的方法主要是

通过高科技卫星遥感影像并进行人工识别,或者组织

测绘小组进行实地数据采集,但无论哪种方法都需要

消耗大量的人力物力。 互联网作为 21 世纪新兴的信

息载体,在数据现势性和丰富性方面具有显著优势,利
用主题网络爬虫和信息抽取技术使得从非结构化网络

文本中解析地理信息及其变化成为可能,具有周期短、
成本低等特点,不仅具备较好的技术可行性,而且符合

地理信息“应需适时更新”的要求,与现有更新技术手

段形成优势互补。
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主题网络爬虫[1 - 2]是专门进行某一特定领域或特

定资源搜集的网络爬虫,相比于通用爬虫[3 ],主题爬

虫最大的优势在于它只爬取与主题相关的链接,因此

爬取策略和主题相关度计算是影响主题爬虫效率的最

大因素。 J. Cho 等人提出一种优先级队列的爬取策

略[ 4 ],优先爬取主题相关度高的链接,由于容易陷入

局部最优问题,文献[5]在此基础上进行了改进,但该

方法需要锚文本完整并准确;从网络超链接结构图出

发的算法有 PageRank[ 6- 7 ]和 HITS[ 8 ]等,这些方法主

要用于计算网页重要性而无法评估主题相关度,对此,
文献[9]针对性地提出了一种结合 Shark-Search 算法

和 HITS算法优点的主题爬虫方法;S. Chakrabarti、皮
靖等人提出了基于朴素贝叶斯分类模型的主题网络爬

虫[ 10- 11 ],Peng Tao等人提出了一种基于 SVM(Support
Vector Machine)分类模型的方法来引导主题爬取[ 12 ],
将通过样本学习的分类方法引入了爬虫算法领域。 在

网页文本抽取[ 1 3 ]方面,文献[14]在网页树形结构基

础上对标签进行映射,并采用自动训练的方法设计出

一种快速有效的文本抽取方法。
结合现有主题爬虫算法的优缺点,文中提出一种

基于链接回溯的爬取方法,该方法针对指定网站的地

理信息更新检索,充分利用国内主流新闻网站的链接

结构特点,结合支持向量机分类技术找出最有可能包

含主题相关信息的链接方向,回溯到这些链接后继续

爬取,并使用地理信息变化要素知识库确定主题内容,
从而避免低效率的爬取过程,提高总体资源检索效率。
实验证明,该方法可以找出一个网站中最有可能包含

地理信息更新内容的链接方向,大幅提高了主题爬取

效率,在其他主题方向也具有一定的可推广性。

1 系统结构
文中提出基于链接回溯的地理信息更新主题爬虫

方法,以广度优先通用爬虫方法为基础,针对现有主题

爬虫算法在实际应用中的缺陷,引入回溯的思想,根据

新闻网站的结构特点,计算出最有可能包含主题相关

信息的链接方向,从而大幅提高爬取效率,获取更多与

主题相关的信息。 系统整体流程分为两个阶段,如图

1 所示。

图 1 系统流程图

第一阶段以初始种子链接为基础,使用基于 SVM
分类的加权爬取算法,先指定某一层的链接为父链接

组,然后以广度优先的方式进行网页爬取,在这个过程

中使用 SVM分类模型,逐条验证链接信息,找出分类

准确的链接在之前指定层数的父链接,令该父链接权

值增加,整个过程完成后,统计权值较高的父链接作为

优化种子链接;第二阶段以优化种子链接为基础,利用

基于知识库判别的爬取算法以广度优先的方式进行网

页爬取,使用知识库逐条验证链接信息,判断并确定地

理信息更新内容的主题,最后将优化种子链接和主题

相关网页文档存入数据库,作为今后爬取的经验参考。

2 算法介绍
2. 1 基于 SVM分类的加权爬取算法

2. 1. 1 SVM分类模型

支持向量机是目前分类性能最好的模型之一,文
中采用支持向量机进行事件类型判断。 从地理信息变

化要素知识库(详见 2. 2. 1 节)中选择几种最常见的

特征词汇作为类型关键词,以这些特征词汇及其对应

的典型要素为基础收集样本文档,使用支持向量机方

法进行样本机器学习,以特征词汇和典型要素作为触

发词,在不影响分类精度的情况下提高分类效率,最终

通过机器学习得到一个分类模型。
当判断一条链接包含的消息是否属于主题相关的

范畴时,由于标题往往是一个文档包含信息最好的总

结,故先判断这条标题中是否含有之前选择的特征词

汇之一,如果包含,则对这条链接的正文部分使用

SVM分类模型进行分类,如果分类得出的结果与标题

中包含的特征词汇一致,则证明了这条链接中确实包

含该特征词汇所代表的主题相关内容。 这种基于机器

学习和触发词的分类方法相比于单纯的字符匹配,可
以避免字符一致但语意出现歧义的现象,并且有较高

的准确率,是一种快速有效的主题相关度判别方法。
系统第一阶段是对网站所包含主题信息位置的一

种试探,由于 SVM 分类性能有限,只能判断一篇文本

是否属于某一特征词汇所代表地理信息范畴,无法最

终确定以特征词汇和对应典型要素作为主题的内容,
所以只选择几种最常见的特征词汇作为分类关键词,
作为是否对父链接加权的依据。
2. 1. 2 算法描述

爬取过程采用广度优先的爬取策略,处理中的链

接分为两个队列:待爬取队列(Uncrawled)和已爬取队

列(Crawled);首先将种子链接集(Seed)加入待爬取队

列,然后解析待爬取队列中链接的源代码,获得下一层

超链接组,对下一层超链接组进行去重并去除已爬取

过的链接,接着将待爬取队列加入已爬取队列中,下一

层超链接组加入待爬取队列中,最后再次解析待爬取

队列,重复上述过程,直至达到指定条件。
广度优先爬虫从种子链接出发,以层数为单位进
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行爬取。 加权算法思想是将第 S层链接指定为父链接

组,其中每条链接初始权值为 0,F 为最大爬取层数;
在网页爬取的过程中,对第 S+1 层至第 F 层的链接调

用 2. 1. 1 节中提到的 SVM分类模型进行验证,如果分

类结果正确,则证明这条链接包含一定程度的主题相

关信息,那么其父链接所指向的方向,就有可能包含更

多与主题相关的信息,所以找到这条链接在 S 层的父

链接,令其权值加 1;爬取过程结束后,统计第 S 层所

有父链接的权值,选择权值最大的 K 条链接作为优化

种子链接。 这些链接相比于初始种子链接,指向主题

相关内容的可能性更大,从而提高了整体爬取效率和

准确性。 S、F、K的取值可以根据实际网站规模和结构

进行调整。 算法的伪代码如算法 1 所示。
算法 1:基于 SVM分类的加权爬取算法。
输入:第 S层的种子链接集 Seed;
输出:Seed中权值最大的 K个链接。
int[Seed. size] SWeight = 0 / /第 S层链接权重组,初值为

0
List Crawler(List Seed)
{
List Uncrawled, Crawled:={}
/ / Uncrawled是待爬取队列,Crawled是已爬取队列

Uncrawled:=seed
for i:=0 to F-S do
List temp = GetNextLayerURLs(Uncrawled)
/ /获取 Uncrawled中链接的下一层链接

temp去重并去除已爬取过的链接

Crawled:=Uncrawled∪Crawled
Uncrawled:= temp
end for
return GetTopKSeeds(SWeight,K) / /返回 S层权值最大的 K

个链接

}
List GetNextLayerURLs(List Uncrawled)
{
List temp:={}
for j:=0 to Uncrawled. size do
if SVM(Uncrawled[ j])分类准确 then
int index = GetSLayerIndex(Uncrawled[ j])
/ /返回 Uncrawled[ j]在 S层的父链接编号

SWeight[index]++
end if
temp:= temp∪GetURLs(Uncrawled[ j])
/ /返回 Uncrawled[ j]页面上所有超链接并加入 temp中
end for
return temp
}

2. 2 基于知识库判别的爬取算法

2. 2. 1 知识库判别方法

文中的应用方向是针对地理信息变化的检测,在
参考《GBT13923 -2006 基础地理信息要素分类与代

码》中分类标准的基础上,对各类别的特征词汇和典

型要素进行了总结,形成一个特征词汇对应多个典型

要素的地理信息变化要素知识库;表达形式以特征词

汇和典型要素两个关键词的组合来表示,例如:路+拓
宽,路+通车,河+截流等,以此判断一个文本的内容是

否属于地理信息范畴,并确定该文本的主题。 具体步

骤如下:
(1)将待处理的网络文本进行分句并编号;
(2)利用 ICTCLAS 分词软件对所有句子进行分

词;
(3)从第一句开始,检查被标记为动词的词汇是

否属于特征词汇集,如果匹配,则以该动词为中心,以
词汇距离从近到远的顺序遍历所有被标记为名词的词

汇,参照知识库中的特征词汇和典型要素匹配关系,如
果配对成功,将该名词和动词作为组合抽取并记录;

(4)遍历所有句子,找出所有满足条件的组合。
其中,步骤(3)中提到的关键词匹配方法,过程举

例如图 2 所示。 需要处理的语句是“郑州彩虹桥隧道

5 月通车 将成北区新交通枢纽”,后缀为“ / n”代表名

词,“ / v”代表动词,首先找到动词“通车 / v”并与知识

库中的典型要素进行匹配,成功后以“通车 / v”为中

心,以词汇距离从近到远的原则分别向左右两个方向

寻找名词,向右找到名词“区 / n”后,将“区+通车”与知

识库进行匹配后失败,向左找到名词“隧道 / n”后,将
“隧道+通车”与知识库进行匹配后成功,因此停止寻

找并抽取出“隧道+通车”的关键词组合作为这一句话

的主题内容。

/ns /n /n /n 5 /t /v /d /v /f /n /a /n /n

+

图 2 主题关键词确定示例图
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2. 2. 2 算法描述

爬取算法依然采用广度优先的爬取策略,对爬取

到的每条链接使用 2. 2. 1 节中的知识库判别方法,确
定相关信息的主题内容,保存网页文档。

3 实验测试与性能分析
利用前文介绍的方法,使用适合网络编程的 Java

语言实现了基础地理信息更新检测原型系统,以新浪、
网易和腾讯等主流新闻网站作为初始种子链接进行测

试。 分词工具使用中科院设计开发的 ICTCLAS 分词

软件,机器学习使用目前最广泛应用的 LIBSVM 工具,
由于实验设备和网络条件有限,回溯过程中设置初始

层 S=1,爬取最大层数 F=4,回溯后取权值最大的 K =
2 条链接作为优化种子链接。

图 3 展示了两种爬虫在爬取相同数量 (10 000
条)链接的情况下的整体效率,因为回溯之后再爬取

是一个重复的过程,也就是为了计算出优化种子链接

而付出的代价,所以比较两种爬虫的整体效率是为了

检测这个重复过程对于整体效率的影响。 从图 3 可以

看出由于回溯过程,系统整体效率确实受到了一定的

影响,但依旧好于通用的方法,并且在找出一个网站的

优化种子链接后,今后对于该网站的爬取就可以直接

使用优化种子链接,不再需要进行回溯的过程,所以从

总体上来看,回溯方法造成的效率影响是可以接受的。

图 3 基于回溯的主题爬虫和通用

广度优先爬虫性能比较图

同样在爬取相同数量(10 000 条)链接的情况下,
正如之前所说的,如果不是第一次对某网站进行爬取,
那么可以直接使用通过回溯后得到的优化种子链接为

基础,如图 4 所示,这样找到的主题相关信息明显多于

通用方法;结合图 3 和图 4 的实验结果可以证明通过

文中提出的回溯方法,确实可以分析出一个网站中最

有可能包含主题相关信息的链接方向,从而大大提高

爬取效率,减少低效率的爬取过程。 从实验结果可以

看出该方法在各类新闻网站中都具有广泛的可用性,
在其他主题方向也具有一定的推广性。

图 4 基于回溯结果的主题爬虫和

通用广度优先爬虫比较图

4 结束语
主题网络爬虫能够针对用户需求,有效地进行特

定主题的信息检索。 文中在现有爬取策略和主题相关

度算法的基础上,提出一种基于链接回溯的地理信息

更新主题爬虫方法,通过实验证明了该方法确实可以

提高爬取效率,设计并实现了基础地理信息更新检测

原型系统,该系统适合于在新闻类网站中寻找地理信

息更新的消息,后续研究可以考虑在其他主题方向的

应用,以及减少回溯过程的代价来提升效率的方法。
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和单步法利用下一位和下两位的信息减少了运算步

骤,运算速度相对较快,但产生的中间变量太多,对存

储信息量要求较高。 相比之下采用三步法实现 MSD
加法。

3 结束语
三值光计算机的“进位直达”的加法进位思想,为

进位设置专用通道,设法使所有的进位同步完成,称其

为“进位直达”方式。 依靠这一全新方式,不仅可以大

大简化加法器的整体结构、缩短运算时间,而且使得运

算时间定长,与数据位数无关。 此设计方案为实现光

学并行加法器开创了新途径,并大幅度简化了对加法

器的管理难度,但目前仅有理论模型,专用进位通道的

硬件尚未成型。
三值光学计算机的逻辑光学处理器是按照降值设

计理论完成的,它能够完成 19 683 种二元三值逻辑运

算。 为了能够在该光学处理器上实现加法运算,进行

了如下的研究探索:不能简单套用“先行进位”思想在

光学计算机上实现加法,仿照电子计算机“分组先行

进位”思想的折中方法对于三值光计算机也不行,要
找出适合三值光计算机特点的数值表示和编码方式和

能够发挥三值光计算机优势的算法。 而 MSD 加法无

需进位,只要通过多个逻辑变换就可以实现加法,正适

合三值光学逻辑处理器的特点;同时利用光学处理器

可以实现逻辑变换的并行处理,充分发挥处理器位数

巨大的优势。
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