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改进的 Shark-search 算法在网络采集中的应用

张摇 玲,祁玉娟,姜摇 华
(湖南省第一师范学院 信息科学与工程学院,湖南 长沙 410205)

摘摇 要:Shark-search 是一种依据链接价值的高低进行优先采集的算法,用于主题信息采集系统时由于只考虑了网页文本

和链接锚文本与主题的相关性而忽略了网页的组织结构特性,在抓取有较多噪音链接的网页时效果欠佳。 基于网页组织

结构特性的分析研究,提出了一种基于网页主题分块的 Shark-search 算法。 该算法在经典 Shark-search 算法的基础上依

据网页组织结构根据网页布局标签对页面内容进行分块,从网页,块和链接三个层面与主题的相关性得到链接的综合价

值,因而具有自学习功能,能统计学习与主题相关性较大的块特征,并在发生主题漂移的时候具有自调整功能,给予主题

相关性较大的父页面上的链接更多被抓取的机会。 采集实验结果表明,所提出的算法在经典 Shark-search 的基础上能较

好地改进主题信息采集的查准率,能够更灵活地针对实际的 Web 资源状况进行自调整。
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Application of Improved Shark-search Algorithm in Web Crawler

ZHANG Ling,QI Yu-juan,JIANG Hua
(College of Information Science and Engineering,Hunan First Normal University,Changsha 410205,China)

Abstract:The Shark-search algorithm ranks Web linkages based on their topic value,which only estimates the linkage爷s value by pages爷
text content and linkages爷 anchor text,not taking into account the link structure of the Web and has not good enough performance in
crawling web pages including many linkages irrelevant to topic. An improved Shark-search algorithm based on topical segments has been
proposed,which segments the Web page into blocks on the basis of the page爷s structure. The linkage爷s integrated value is comprised of
the parent page爷s value,the block爷s value and the linkage爷s value. Moreover,it regards the visited out links as feedback to modify the
block爷s relevance resulting with self-learning to statistical the characteristic of blocks. It has the ability of self-adjusting in the case of
topic-drift to give more chance to the linkages in the web pages more relevant to the topic. The results of experiment in Web crawler
show the algorithm proposed can well improve the precision of topical information acquisition on the basis of the classical Shark-search
and more flexibly adjusts according to actual Web resources status.
Key words:Shark-search algorithm;web page blocking;Web crawler;linkages爷 value;topic-drfit

0摇 引摇 言
近年来,互联网技术发展迅速,搜索引擎的功能要

求越来越丰富,传统的搜索引擎已不能满足人们的个

性化服务需求[1]。 因此,“专业搜索引擎冶(Topic-Spe鄄
cific Search Engine)成为研究热点[2]。 http: / / search.
sz. gov. cn / was40 / szgonline / szgov_advsearch. jsp 就是

一个专用搜索引擎的例子。 该网站以 200 多个深圳市

政府相关网站作为信息源,利用网络蜘蛛抓取上面的

网页,最大限度地过滤信息垃圾,返回给人们权威的专

门信息。 与此类似的还有企业和专业网站的搜索服

务。 专业搜索引擎搜索的内容只限于专门领域,追求

更高的搜索效率和准确率[3],在专业搜索引擎中主题

网络爬虫负责采集主题页面,它的研究主要围绕四个

问题展开:
(1)怎样定义待搜索的主题?
(2)怎样决定待爬行 URL 的访问次序?
(3)怎样计算网页与主题的相关性?
(4)怎样尽快穿过与主题无关的网页,找到主题

相关的页面?
主题网络爬虫一般根据链接文本内容或者 Web
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超链图来判断链接的价值,决定待爬行链接的访问次

序。 判断链接与主题的相关性有多种方法,主要是根

据主题信息与链接锚文本的“语义冶相似度来决定链

接价值的大小,相似度较大的被赋予较高的链接价值。
利用 Web 超链图来判断链接价值的主要算法有 Back鄄
Link、Hits、PageRank 等,主要是依据网页的相互引用

关系来决定链接价值[4]。 另外,还有利用机器学习预

测链接未来价值,利用贝叶斯分类器和遗传算法来优

化网络爬虫等多种方法[ 5 ]。
在经典 Shark-search 算法的基础上,将页面进行

分块,由链接所在父页面、链接所在块和链接锚文本相

关性共同决定待搜索链接的综合价值,以决定搜索的

深度。 该算法具有反馈机制,通过建立一个块标志库,
将指向相关页面的块标志信息作为特征信息统计加

入,用来辅助后续采集时的相关块的判断。 在遇到主

题漂移时,该算法会根据反馈自动调整各特征权值,重
新计算队列中链接的价值,给主题相关性较大的父页

面上的链接更多机会。

1摇 相关工作
Fish search 是经典的网络遍历算法,算法将进行

网络遍历的网络采集者比做水里的鱼群。 当采集者发

现相关信息时,就产生更多的副本,寻找更多的相关信

息;当没有相关信息时,它们就结束爬行。 当一个网页

被抓取后,抽取其上所有的链接,这些链接指向的网页

称为孩子页面。 如果抓取的网页是相关页,则孩子页

面的抓取深度(depth)被设成一个预定义的值;否则孩

子页面的抓取深度就被设置成一个小于其父亲网页深

度的值。 随着抓取的深入,当这个深度减为零时,顺着

该方向的搜索就停止[ 6 ]。
Shark search 算法是 Fish search 的改进算法。 在

Fish search 中,主题相关性的判断是二值的,而在

Shark 算法中相关性的判断更加量化,取值范围为 0 ~
1[7]。 Shark search 算法不但考虑了父页面与主题的相

关值,还考虑了锚文字和锚文字的上下文等信息。
Shark search 算法相对于 Fish search 能更好地保证搜

索朝正确的方向进行,提高主题信息的发现率。
经过对很多专业主题的网页分析可知,虽然网页

上有很多种类型的链接,但网页上的链接一般都是组

织有序的,与页面同主题的链接被组织为一个一个的

块,例如“相关文章冶、“同被引文献冶、“推荐阅读冶等。
这些块里面的有些链接即使本身的锚文本没有包含明

显的主题信息,也依然有很大可能指向相关文档。 网

页上除了相关块以外还有其他一些特定用途的块,如
导航块、广告块等,对主题搜索来说被称为“噪声冶块。
文中的意图是通过网页分块技术,区分出相关块和无

关块,并建立一个相关块的特征库来指导以后的爬行。
目前实现 Web 页面分块比较常见的技术是 html

标签分类法和 DOM 树分类法[8],这两种分类法都是

根据网页结构来进行分类。 文中利用标签布局将页面

中含有的链接进行分块,并将一个块中所有链接的锚

文本组合起来判断块的相关性。 当块中某个链接被访

问后,根据它的实际主题相关性还可以反馈修改该块

的相关性判断,从而修正该块中其他链接的搜索深度。
此外,还建立了一个块特征库,学习具有相关性指向意

义的块描述短语,例如“相关文章冶、“相关文档冶、“同
被引文献冶、“推荐阅读冶等,用来辅导相关块的判断。

2摇 算法描述
2. 1摇 网络蜘蛛模型

文中算法的网络蜘蛛首先对抓取页面进行页面相

关性分析,再按照 Dom 树结构对网页进行分块[9],最
后根据网页相关性、块相关性和链接相关性进行综合

计算,得到链接的综合价值,决定链接的爬行深度[10]。
如果链接价值大于某阈值,则爬行深度被设为一预定

义的值,否则爬行深度被设为一小于其父亲网页爬行

深度的值,直到爬行深度为零。
2. 2摇 相关性计算

待采集链接的预测价值由三部分组成:父页面主

题相关性、所在块的主题相关性和自身锚文本的主题

相关性。
页面信息与主题的相似度,采用向量间夹角余弦

公式[11]:

s '(q,p) =
移
k沂q疑p

f kq f kp

移
k沂q

f2kq移
k沂p

f2kp
(1)

其中, q 为主题关键字项; p 为页面块文字项; f kd
为项 k 在 d 中出现的频率。

一个页面被网络爬虫抓取后,即由式(1)计算出

它与主题的相关性,若与主题相关性较大,则被判为主

题相关页,进入索引库,同时根据它的相关性大小反馈

修改与它同属一个块的兄弟链接的价值,并根据网页

布局标签进行分块[12]。 位于同一分块下面的所有链

接锚文本组成本块的特征文本,也按式(1)进行相关

性计算,得到块的相关性价值。 链接本身锚文本则直

接统计主题关键词项在锚文本中出现的频率。 链接最

终的价值由式(2)得到:
v = w1*vp + w2*vb + w3*vl (2)
其中, v 为待搜索链接的价值; vp 为链接所在的父

页面相关性; vb 为链接所在块的相关性; vl 为根据链

接锚文本计算得到的链接相关性; w1、 w2、 w3 为权值,
权值越大意味着对应信息对预测链接的相关性越重
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要,文中经过反复实验比较取 w1 = 0. 3, w2 = 0. 3, w3 =
0. 4。 如果块标签上具有块特征库里的信息,诸如“推
荐文章冶、“相关文档冶、“同被引文献冶等文本,则 w1 会

被乘以大于 1 的系数,以增强块同父页面的相关性,而
w3 则相应地减少权值。
2. 3摇 反馈机制

由式(1)计算出的块的相关性价值只是根据块中

的链接锚文本与主题的文本相似性预测出来的,文中

在链接被访问得到实际的网页相关性后对其所在的链

接块的价值进行修正,消除预测所引起的偏差,用于指

导计算块中还未采集链接的价值。 如果预测的链接所

在的块价值较低但是指向的网页相关度较高,则适度

增大块价值,反之,适度减少块价值。 块价值得到修正

后,块上的链接价值也根据式(2)重新计算。 对与主

题相关性很大的块,还建立了一个块特征库,学习具有

相关性指向意义的块描述短语,用来辅助后续采集时

的相关块的判断。
2. 4摇 主题漂移情况的处理

网络爬虫根据式(2)计算得到的链接价值进行网

页采集,链接价值越大的预测网页与主题的相关性就

越大,网络爬虫进行优先采集。 但是网络爬虫难免遇

到主题漂移的情况,即被大量无关网页包围,网页上很

难再采集到链接价值较大的链接,采集队列里充斥着

大量价值较低的链接。 文中在遇到主题漂移时,网络

爬虫会根据反馈自动调整式(2)的各权值,重新计算

队列中链接的价值,适当增加式(2)中 w1 和 w2 的权

值,减少 w3 的权值,即给主题相关性较大的父页面上

的链接更多机会,即使此链接本身的锚文本价值并

不高。

3摇 实摇 验
为了比较算法性能,文中比较了两种 Web 采集

者。 一种是传统的 Shark-search,一种是提出的综合了

页面分块和反馈调整的 Shark-search。 实验目的是采

集主题“计算机软件冶的页面,采用搜索精度来比较算

法性能,公式如下[13]:

搜索精度=结果集中的相关文档数
结果集中总文档数

(3)

分别统计这两种算法的网络采集者抓取的页面数

和采集的相关计算机软件网页数,并计算两者比例。
搜索精度计算如下:

浊 t =
t 时刻已发现的计算机网页比例

t 时刻已搜索的网页比例
(4)

图 1 为搜索精度比较图。
由图 1 可以看出,改进的 Shark-search 在采集精

度上整体优于传统 Shark-search 算法,例如,当访问了

50%的页面时,改进的 Shark-search 比传统的 Shark-
search 多采集了 15% 的主题相关页面,具有更高的搜

索效率,能够更灵活地针对实际的 Web 资源状况进行

自调整。

图 1摇 搜索精度比较图

4摇 结束语
为了更好地解决 Shark-search 算法在抓取网页时

由于只考虑网页和链接文本与主题的相关性而忽略网

页的组织结构造成的主题漂移问题,在分析了 Shark-
search 算法和网页分块技术之后,提出了一种基于网

页分块的 Shark-search 算法。 该算法利用网页分块技

术对网页进行分块,并计算链接所处块的主题相关性,
链接的主题相关性由父页面价值、链接所在块价值和

链接价值综合计算得到,既考虑了网页间的链接关系,
也利用了网页的组织结构和主题信息,很大程度上提

高了信息采集的查全率,同时也过滤了大量的噪音链

接,提高了搜索效率。
在下一步的工作中,将研究采用新的网页分析技

术更精确地分析网页文本信息与网页结构[14],以期进

一步提高预测链接价值的精确性。
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rad(依15)、放缩[0. 5,51]倍,并对其进行全局平移,从
而以较高的准确率检测到交通标志。 在图(a)中可观

察到,对于发生一定角度的旋转、放缩和在一定程度上

被遮挡的交通标志,利用该算法可以准确检测出交通

标志的位置。
CVBTM、SBTM 与 AT-SBTM 检测结果对比如表 1

和表 2 所示。
表 1摇 三角形交通标志检测结果

方法 三角形标志总数
检测出

标志数

检测正

确率 / %

CVBTM 62 44 70

SBTM 62 47 75. 8

AT-SBTM 62 53 85. 5

表 2摇 圆形交通标志检测结果

方法 圆形标志总数
检测出

标志数

检测准

确率 / %

CVBTM 568 385 67. 8

SBTM 568 408 71. 8

AT-SBTM 568 505 89

摇 摇 由表 1、2 可知,无论是检测三角形标志还是圆形

标志,相比之下 AT-SBTM 的准确率都是最高的。 因

此,采用 AT-SBTM 可提高检测的准确率。
对于漏检和误检的圆形和三角形标志进行核查分

析,主要原因如下:遮挡太严重和交通标志颜色严重褪

色导致漏检;拍摄图片清晰度太差导致漏检的情况增

多;交通信号灯的存在导致误检率升高。

4摇 结束语
在利用交通标志颜色特征的基础上,根据交通标

志特有的形状特征创建模板,并对模板进行仿射变换,
提出了 AT-SBTM 算法。 该算法使原有的固定模板成

为可变形模板,可变形模板可以更灵活准确地检测出

目标。 实验结果表明,该方法能有效提高交通标志检

测的准确率。
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