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主题爬虫的设计与实现

林子皓
(南京邮电大学 计算机学院,江苏 南京 210003)

摘 要:在信息化爆炸的时代,一般搜索引擎的搜索结果已经满足不了人们的需要,能获得更准确全面信息的垂直搜索引

擎越来越受到关注。 其中,主题爬虫作为垂直搜索引擎的核心部分一直是搜索方向的研究热点。 文中在分析主题爬虫的

结构及特征的基础上,通过引入自己的主题相关度评价方法以及 HITS网页排序算法,构建了一个主题爬虫。 文中给出了

爬虫实现的具体步骤,以云计算为主题,进行了实验。 实验结果较好地反映了主题爬虫的实用性。
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Design and Implementation of Topic-focused Crawler

LIN Zi-hao
(College of Computer,Nanjing University of Posts & Telecommunications,

Nanjing 210003,China)

Abstract:In the era of information explosion,the general crawler cannot meet the requirements of personalized search in specific areas,
but the topic crawler which can obtain more accurate and comprehensive information gets more attention. Among them,the topic crawler
as the core part of the vertical search engine has been the research focus in the search direction. On the basis of analyzing the structure and
characteristics of the topic crawler,design a topic crawler by introducing its own measurement of topic similarity and page ranking algo-
rithm of HITS. Offer specific steps of implementing the crawler. An experiment with the theme of cloud computing has been carried out,
which proves the practical applicability of topic crawler.
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0 引 言
随着信息爆炸式的发展,用户对于信息搜索的需

求越来越多。 由于一般搜索引擎查询结果广而不精的

现状满足不了用户需求,查询更精确、分类更细致、数
据更全面的主题搜索引擎应运而生。 主题爬虫是主题

搜索引擎的关键和基础,它是根据某一特定的主题,在
因特网上能自动抓取和主题相关网页的程序。

主题爬虫的主要目标是以特定的方式,高效地抓

取Web中与主题相关的网页,尽可能过滤与主题无关

的链接,实现搜索的专、深、精。 它与传统的通用爬虫

相比,减少了对资源的利用并且支持扩张性的检索处

理。 对于主题爬虫而言,最重要的是如何过滤网页中

的前向链接,使得爬虫聚焦在一个特定主题的 Web子

集中。

1 主题爬虫模块设计
1. 1 整体结构

主题爬虫只爬取与主题相关的网页,并且根据分

析、筛选的结果继续爬取合理网页。 对比普通爬

虫[1 - 2 ],需要在原来基础上进行扩充,特别是网页处理

部分。 整体结构可以看作:初始模块进行初始爬行,主
题相关度分析模块进行相关度分析并行适当筛选页

面,排序模块对网页的重要性进行一个排序,形成一个

优先级序列。 每次都从优先级高的网页开始抓取,可
以保持主题不偏移。

系统架构图如图 1 所示。
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图 1 主题爬虫运行流程及结构示意图

主题爬虫系统运行步骤:
(1)根据爬行模块提供的初始种子及主题,从

Web中爬取网页;
(2)相关度分析模块对网页进行相关度分析;
(3)由分析结果进行页面的取舍,舍去不符要求

的网页;
(4)从后续等待的 URL 中继续取出处理,回到第

一步,直到等待为空;
(5)最终排序部分根据自己算法对爬取网页进行

重要性排序。
1. 2 初始种子和关键词模块

由于主题爬虫是面向特定领域的,具有主体性,初
始种子要求是与主题相关领域内的,所以文中定位自

主选初始页面,这样能很好地保证主题爬虫从一开始

顺利进行下去。 例如,所选择的主题是云计算,那么初

始种子选择的就是 CSDN云计算首页。
在确定主题方面,通过对各个关键词赋予相对应

的权值,组成相应的关键词集,用这些词集来确定主

题。 设置权值有人工设置和机器提取两种方法,人工

设置即根据以往经验来制定,机器提取就是用程序提

取主题网页集中各个网页共同的部分。 在文中实现

中,为了简便,只统计了种子网页的关键词词频。 手工

设置通常操作简便,并且设置值与实际情况误差不大,
不足之处是有缺漏并且准确性不高;机器提取所定权

值更接近标准值,但前提是有主题贴合且代表性和全

面性都具备的网页集,否则偏差将大大增加。 实际可

以结合两种方法,综合它们优点[3]:人工设置关键词赋

予权值,搜出相应网页,再用这些网页组成网页集合进

行机器提取,得到对应关键词集及权值。
1. 3 主题相关度模块

文中把网页的主题相关度作为筛选页面的一个重

要的衡量标准,这样做能有效地利用爬虫程序处理掉

不相关的网页,避免进行无用爬取,降低准确率。 因此

必须计算网页主题相关度[ 4 - 6 ],并将相关度小于设定

阈值的网页过滤掉。 普通爬虫在进行爬取时会对所有

URL 进行处理,没有方向性,这样无疑增大了无效工

作量;而主题爬虫会紧扣主题,由主题相关度计算结果

来筛选符合网页,去除无用网页,提高准确率,这就是

两者的根本区别[ 7 ]。

文中将每个关键词看作是一个特征项,作为网页

的一个基本单位。 通过统计算法 Term Frequency-In-
verse Document Frequency(TF-IDF)计算每个特征项的

权值。 设某一主题在相关页面中特征项的数目为 n,
若以 w j表示第 j 个特征项在该页面中的权值,则这 n
个特征项权值可以由向量 D表示:

D = (w1,w2,…,wn) (1)
定义 1:页面关键词权重频率 x i =

第 i个关键词出现的次数
页面中关键词出现的最多次数

。

分析待判断的页面统计出关键词出现的次数,分
别表示为 a i( i=1,2,…,n),以出现次数最高的关键词

作为基准,记为 ak,则权重频率 x i =
a i
ak
,显然出现最高

次数的频率即为 xk =
ak
ak
= 1,这样就能通过页面关键

词权重频率反映出第 i 个关键词在页面中的重要程

度。
其他关键词的权重频率 x i可以根据以上算式算

出,那么页面中每一维分向量为 x iw i,待判定网页的关

键词权重向量空间 T表示为:
T =(x1w1,x2w2,…,xnwn) (2)
文中用主题基准模型向量和待判定网页向量的夹

角余弦来衡量其主题相关度。 计算公式如下:

Sim = cos < T,D > = (T,D)
T * D

=

x1w
2
1 + x2w

2
2 + … + xnw

2
n

w21 + w
2
2 + … + w

2
n x1w

2
1 + x2w

2
2 + … + xnw

2
n

(3)

当计算的余弦值大于等于系统指定的相关度阈值

时,才会认定当前处理页面为主题相关页面。 假设阈

值为 r ,若 cos<T,D>≥r,则认为此页面和主题相关,
保留并下载此页面;若 cos<T,D><r,则认为此页面和

主题无关,舍去此页面。 r 所设值能决定获得页面的

多少,一般根据实际需要来。 r 越小,筛选条件低,获
得的页面越多;r 越大,筛选条件越严格,获得的页面

越少。
1. 4 网页价值排序模块

网页价值排序模块是对已筛选留下的网页进行操

作,把这些网页按实际价值高低排序,顺序的先后体现

了网页的重要程度,也方便价值高的网页容易地被选

择到。 除了主题相关度因素体现网页重要性以外,其
他因素也是所需要排序模块考虑的,诸如网页链接个

数、链接指向、被其他网页指向等等[ 8 ]。
在 Web页面中存在大量的超链接,超链接分析可

以指出更有价值的搜索方向,可以很好地提高检索质

量,HITS算法是其中一个比较有代表性的算法。 HITS
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算法是由康奈尔大学(Cornell University)的 JonKlein-
berg博士于 1998 年首先提出的[9],HITS 的英文全称

为 Hypertext-InducedTopicSearch。
HITS算法定义了两个重要概念:Authority 页面

(某一主题的权威页面)和 Hub页面(与 Authority页面

连接在一起的页面)。
Authority:代表了特殊领域内或与主题联系紧密

的高质量网页。 它的权威度与自身提供内容信息有

关,即网页被引用的越多,其 Authority 越大,网页越重

要。
Hub:代表了一种包含了很多指向高质量页面链

接的网页,即提供高质量的超链接。 而链接权威度与

网页提供的超链接的质量相关,引用内容质量高的网

页越多,网页的链接权威度越高。 它是一种指向权威

网页的链接集合[ 10 ]。
重要性排序模块中的网页排序可以将主题相关度

和链接分析两个因素结合起来考虑,链接分析部分主

要运用上面篇幅所介绍的 HITS 算法[ 11 - 12 ]。 以下是

排序模块中 HITS算法流程:
(1)通过主题爬虫获得与主题最相关的 K个网页

的集合,称之为 root集。
(2)通过连接分析扩展 root 集,扩展后得到的集

合称之为 base集。 扩展方法:对于 root 集中任一网页

p,加入所有 p 中所包含的链接到 root 集,加入最多 d
个指向 p的连接到 base集。

(3)计算 base 集中所有页面的权威值和中心值:
设 n维向量 a,h。 a i,h i分别表示节点 i 的 Authority 值
和 Hub值。 算法如下:初始化向量 a,h,a0 = 1,h0 = 1,
然后进行 I,O操作。

I操作: a t ( )v = ∑
w,( )v ∈E

h t -1 ( )w

O操作: h t ( )v = ∑
w,( )v ∈E

a t -1 ( )w

(4)规范化。

a t ( )v =
a t ( )v

∑
q = 0
[a t ( )q ] 2

h t ( )v =
h t ( )v

∑
q = 0
[h t ( )q ] 2

I 操作反映了如果一个网页有很多好的 Hub 指

向,其权威值会相应增加。
O操作反映了如果一个网页指向很多好的权威

页,Hub值也会相应增加。
重复计算 I,O 操作和规范化,直至 a(u)和 h( v)

收敛为止。
具体代码实现如下:
a,h初始化为 1,a0 = 1,h0 = 1

t = 1
do
  for each v in V

  do at(v) = ∑
(w,v)∈E

ht -1(w)

   ht(v) = ∑
(w,v)∈E

at -1(w)

  at = at /‖ at‖
  ht = ht /‖ ht‖
  t = t + 1
while ‖at - at -1‖ + ‖ht - ht -1‖ < ε
return at,h( )

t

2 主题爬虫具体实现
2. 1 URL相关

实现主题爬虫需要进行主题相关度计算,并根据

计算所得值进行页面筛选,文中定于使用 4 个 URL 队

列[13- 14],各个队列都是同状态 URL集合:
(1)等待队列:该队列等待程序处理,并且爬虫新

爬取的网页将加入其中。
(2)异常队列:无法进行下载的链接将被加入其

中,不再进行下一步骤,并且舍弃掉。
(3)抛弃队列:下载可正常进行,但主题相关度小

于阈值的链接放进此队列,程序也将不再进行下一步

骤。
(4)完成队列:下载可正常进行,但主题相关度大

于阈值的链接放进此队列,完成下载后,将已下载过的

URL加入完成队列。
图 2 说明了 URL队列的转化流程及 URL 所处各

个队列的关系。

图 2 URL在队列中的流通过程

2. 2 网页爬取

在爬取一个网页之前,首先要检查该网页。 如果

该网页是一个网络资源,那么就没有必要访问,例如网

页是一个 mp3 的下载页。 需要忽略的网页类型有:
if (s. endsWith(" . zip" ) | | s. endsWith(" . gz" )
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| | s. endsWith(" . exe" ) | | s. endsWith(" . exe" )
| | s. endsWith(" . jpg" ) | | s. endsWith(" . png" )
| | s. endsWith(" . tar" ) | | s. endsWith(" . chm" )
| | s. endsWith(" . iso" ) | | s. endsWith(" . gif" )
| | s. endsWith(" . csv" ) | | s. endsWith(" . pdf" )
| | s. endsWith(" . doc" ) | | s. endsWith(" . rar" ))
return false;
else
return true;

这些资源文件不值得下载,因为无法解析其内容。
在检查完网页后,去访问网页。 如果网页的返回

代码不是 403 或者 404 等拒绝或者不存在的值,就可

以下载该网页。
为了求相关度,需要统计网页的关键词词频,程序

中采用的方法是简单的字符串分割函数。
在本程序中,默认将阈值 r 设置为 0. 91。 如果一

个网页相关度大于阈值,那么就需要提取该网页中的

超链接,用到的正则表达式是:<a \ s*href = " ([ ^>" ]
*)" [^>]*>。

3 实验结果分析
文中设计的主题爬虫系统是在真实的局域网环境

下运行使用的。 由于爬虫需要爬取的信息来自于互联

网,因此主题爬虫的运行必须设置在网络畅通的环境

下。 实验软硬件条件:双核 CPU(Core(TM)2),内存 2
G,操作系统 Win7,Java 语言编写。 参数设置:访问总

数设为 1 000,线程数 10,阈值 0. 91,起始种子 url:ht-
tp: / / cloud. csdn. net / 。

图 3 为主题爬虫运行结果图;图 4 为主题爬虫相

关参数设置。

图 3 主题爬虫运行结果图

用文中设计的主题爬虫和一般爬虫进行了实验对

比,结果说明主题爬虫会有效地围绕主题来进行搜索

爬取页面,爬取的页面相关性及实用性较好。 它会根

据相关度丢掉一些无用链接,并且将不再处理,而一般

爬虫只会盲目地对所有页面进行处理,这样无论精度

还是时间,都会劣于主题爬虫。 由实验表明,实现一个

只搜集特定领域内信息的主题爬虫是可以完成的,而
且主题爬虫的精度还可以调节,阈值的大小控制着搜

集页面的精细程度,这样可以灵活地控制想搜集页面

的数量。

图 4 主题爬虫相关参数设置

4 结束语
文中通过实验理论分析合理地设计了一种主题爬

虫,并且用代码做成实例,融合了改进的主题基准模型

判断的思想,并且创新地添加了 HITS 算法的排序模

块,去除了相对主题无关的网页,并对云计算主题进行

了测试,效果较好,相对一般爬虫,搜索的信息和主题

更为贴切,为后续做相关的主题搜索引擎打下基础。
由于只是单纯的主题爬虫,所以实用性还得配合相应

的组合框架来实现垂直搜索引擎的实现,这是后续需

要做的工作。
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图 3 所示。

图 3 扩展后的 Swing组件

采用同样的扩展方法,同时也实现了 Android 平

台的 TextView和 EditText组件的扩展。 扩展后的组件

可以实现蒙古文和中文的同时显示功能以及蒙古文竖

排显示和编辑功能。 实验结果如图 4 所示。

图 4 扩展后的 Android UI组件

4 结束语
文中对 Swing组件和 Android UI 组件的蒙古文扩

展方法进行了研究,提出了一套扩展方法,并依据此方

法对 Swing 的 JLabel、JTextFiled、JTextArea 组件和 An-
droid的 TextView、EditText组件进行了实际扩展,实验

结果表明扩展方法是稳定有效的。 扩展后的组件能够

支持蒙古文和中文的同时显示以及蒙古文的竖排显

示、编辑,这些组件的实现能够降低基于 Java的 PC和

Android蒙古文软件界面的开发成本,提高软件开发效

率,同时使用这些组件还可以将已存在基于 Swing 的
软件客户端和 Android 软件界面彻底蒙古文化,满足

互联网和移动平台蒙古文应用软件开发的需要。
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