
收稿日期：２００７０６２８
基金项目：国家科技支撑计划子课题资助项目（２００６ＢＡＨ０２Ａ２９）；山东省博士基金资助项目（２００６ＢＳ０１０１６）
作者简介：陈军（１９６７ ），男，工程师，硕士，研究方向：信息检索、文本分类、数据中心管理．Ｅｍａｉｌ：ｊｃｈｅｎ＠ｓｄｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

文章编号：１６７１９３５２（２００７）０９００６２０５

基于网页分块的 ＳｈａｒｋＳｅａｒｃｈ算法

陈军１，陈竹敏２

（１．山东大学 网络中心，山东 济南 ２５０１００；２．山东大学 计算机科学与技术学院，山东 济南 ２５００６１）

摘要：ＳｈａｒｋＳｅａｒｃｈ算法是一个经典的主题爬取算法．针对该算法在爬取噪音链接较多的 Ｗｅｂ页面时性能并不理

想的问题，提出了基于网页分块的ＳｈａｒｋＳｅａｒｃｈ算法，该算法从页面、块、链接的多种粒度来更加有效的进行链接

的选择与过滤．实验证明，改进的ＳｈａｒｋＳｅａｒｃｈ算法比传统的ＳｈａｒｋＳｅａｒｃｈ算法在查准率和信息量总和上有了质的

提高．
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０ 引言

ＷｏｒｄＷｉｄｅＷｅｂ的快速发展使得 Ｗｅｂ上的信息
快速增长．调查显示，我国信息资源的发展势头十
分强劲．截至到２００６年１２月３１日，我国网民总人
数为１３７００万人，网页总数为４４．７亿［１］．用户上网
的最主要目的便是获取信息，强劲的需求促进了信

息检索技术的发展，同时也对信息检索技术提出了

更高的要求．传统的通用搜索引擎，如百度，Ｇｏｏｇｌｅ
等，成为人们检索信息不可缺少的工具．但是，随
着网络的发展，通用性搜索引擎的局限性日益突

出．如：（１）不同领域、不同背景的用户往往具有不

同的检索目的和需求，通用搜索引擎返回大量的且

质量不高的结果．（２）通用搜索引擎的目标是尽可
能大的网络覆盖率，有限的搜索引擎服务器资源与

无限的网络数据资源之间的矛盾将进一步加深．
（３）通用搜索引擎的更新周期较长，难以及时更新
某些时新性较高的网页，如新闻等．为了解决上述
问题，主题爬取［２８］成为一种潜在的解决方案．

ＳｈａｒｋＳｅａｒｃｈ算法（ＯＳＳＡ，ｏｒｉｇｉｎａｌＳｈａｒｋＳｅａｒｃｈ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）是一种经典的主题爬取算法［４］．但出乎意
料的是，从文献［６］中进行的实验可以看出，同
ＢｅｓｔＦｉｒｓｔ，ＩｎｆｏＳｐｉｄｅｒ［７］，甚至 ＢｒｅａｄＦｉｒｓｔ相比，ＯＳＳＡ
的性能是较差的．通过对实验过程进行深入分析，
认为出现这种情况的主要原因是：当前Ｗｅｂ页面包
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含的链接较多，而其中噪音链接占很大一部分比

重，且链接的锚文本不能很好的表明该链接指向的

页面与主题的相关性．基于这些问题，本文提出了
基于网页分块改进的 ＳｈａｒｋＳｅａｒｃｈ算法（ＳＳＡＰＳ，
ＳｈａｒｋＳｅａｒｃｈａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｐａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ，），
该算法从页面、块、链接的多种粒度来进行更加有效

的链接选择与过滤．实验证明，ＳＳＡＰＳ的性能比
ＯＳＳＡ有了很大的改进．

１ 相关工作

主题爬取就是遍历 Ｗｅｂ但只爬取与既定主题
相关的网页．它有选择的访问万维网上的网页与相
关的链接，尽可能多的爬取相关的网页，同时尽可

能避免爬取不相关的网页．与通用搜索引擎不同，
主题爬虫并不追求大的覆盖率，而将目标定为抓取

与某一特定主题内容相关的网页，为面向主题的用

户查询准备数据资源．ＯＳＳＡ是一个经典的主题爬
取算法，它是 ＦｉｓｈＳｅａｒｃｈ［８］算法的一个改进的变
种．

ＦｉｓｈＳｅａｒｃｈ是第一个动态的主题爬取算法，将
爬取过程比喻成鱼的觅食过程．它将 Ｗｅｂ比喻成
Ｐｏｏｌ，沿某个方向的遍历者比喻成Ｆｉｓｈ，相关页面比
喻成Ｆｏｏｄ，页面的出链比喻成 Ｆｉｓｈ的 Ｃｈｉｌｄｒｅｎ．如
果Ｆｉｓｈ找到 Ｆｏｏｄ则产生较多的 Ｃｈｉｌｄｒｅｎ；如果在一
定的时间内找不到Ｆｏｏｄ，则要饿死．如果某个站点
的速度较快，那么该站点的页面也会产生较多的

Ｃｈｉｌｄｒｅｎ，否则产生较少的 Ｃｈｉｌｄｒｅｎ．但该方法只基
于页面内容与主题的相关性及链接的速度来确定待

爬取ＵＲＬ的优先级，而且该方法判断页面与主题是
否相关只是二元的，既相关?不相关．文献［９］给出
了一个改进的 ＦｉｓｈＳｅａｒｃｈ算法．文中指出原先的
ＦｉｓｈＳｅａｒｃｈ算法的随机查找将导致重复爬取．不同
的鱼应该在不同的方向上移动，移动的范围被看作

不同的有向图．一个代表不同鱼的查找范围的“距
离”参数用来控制鱼在不同有向子图的查找方向．
“距离”被看作２个有向图的中心之间的距离，因此
将问题转化为利用图论来求“距离”的问题．通过调
整“距离”来避免了不同鱼之间的重复查找．ＯＳＳＡ
在 ＦｉｓｈＳｅａｒｃｈ的基础上主要提供了 ２种主要的改
进．首先，使用一个连续的值函数来表示相关性，
既取值在０到１的区间，而不是 ＦｉｓｈＳｅａｒｃｈ中的二
进制相关性．另外，对待爬取队列中链接的潜在分
数使用一个改进的方法来计算．链接分数受锚文
本，锚文本上下文和祖先页面内容的影响．文献

［５］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

计算该类与主题的相关性，用来代替 ＯＳＳＡ中的链
接上下文作为影响链接潜在分数的因素．

当前已有的主题爬取算法在计算相关性信息

时，大都使用页面内容，锚文本及锚文本上下文．
其中利用页面内容是从页面的粒度上考虑这种情况

对该页面的所有链接都是平等的，显然会提高页面

中许多噪音链接的优先级，而且当页面中包含大量

的噪音信息时，不能准确的计算该页面与主题的相

关性；锚文本及锚文本上下文是从单个链接的粒度

上考虑在这种情况下，如果某个链接指向的页面是

与主题相关的，但锚文本没有很好的体现出来，那

么就会降低该相关链接的优先级．所以针对当前页
面噪音较多且相关内容易于聚集成块的特点，本文

提出了改进的基于页面，块和链接的不同粒度的

ＳＳＡＰＳ．

２ 页面分块及相关性计算

２．１ 页面分块

随着Ｗｅｂ的发展，当前页面上的噪音，广告链
接越来越多．目前对Ｗｅｂ进行分块方法的研究及基
于块的信息检索方法的研究已有很多［１０１２］，其中比

较有效的是基于视觉的分块方法（ＶＩＰＳ，ｖｉｓｉｏｎｂａｓｅｄ
ｐａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ）［１１］．本文也是基于 ＶＩＰＳ的方法进
行分块，但具体分块的细节不属于本文的讨论范

围．
本文对当前Ｗｅｂ上的页面进行了深入分析，发

现有４个主要的因素影响着主题爬取算法的性能：
（１）Ｗｅｂ页面往往有多个独立的块组成．
（２）页面包含的链接非常多，且链接一般是按

块出现的．
（３）噪音链接非常多，且大部分噪音链指向的

目标页面与当前页面几乎没有相关性．
（４）很大一部分出链的锚文本不能很好的表示

目标页面的语义信息．
基于以上观察及主题爬取中相关性计算的需

要，假设Ｗｅｂ页面的内容主要有 ２种区域块组成：
主题内容文本块 ＢＴ，链接块 ＢＬ．其中，链接块又

分为相关链接块 ＢＬ—Ｒ，导航链接块 ＢＬ—Ｎ，噪音链

接块 ＢＬ—Ａ．相关链接块链向的页面一般具有与当

前页面相同的主题；导航链接块是为了方便读者浏

览，指向的页面可能与当前页面的主题相同，也可
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能不同；噪音链接块指向的页面与当前页面的主题

根本没有关系，如广告链接等．
图１给出了一个经过分块的典型网页的例子．

图中标出了块及对应的块的名称．

图１ 网页分块示例

Ｆｉｇ．１ ＥｘａｍｐｌｅｏｆＷｅｂｐａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

２．２ 基于页面分块的相关性计算

本部分给出了在 Ｗｅｂ页面已经分好块的前提
下，基于页面，块和链接的３种不同粒度的相关性
计算．

首先给出一些符号的定义．预先指定主题 Ｔ
（一般表示为关键词或自然语言描述的形式），当前

处理的ＵＲＬ，表示为 ＵＳ，其指向的已经爬取的页面

ＰＳ．ＵＳ中的一个出链 ＵＲＬ，表示为 ＵＴ，其指向的
未爬取的页面 ＰＴ．主题的相关性计算就是根据 ＰＳ
中的已知信息来预测 ＰＴ与主题 Ｔ的相关性．
２．２．１ 基于页面的相关性计算

基于页面的相关性计算是基于以下假设：Ｗｅｂ
上相同主题的页面一般是靠近出现（存在链接关

系），既主题的局部性．因此可以通过计算 ＰＳ与主
题的相关性来推断 ＰＴ与主题的相关性，既 ＰＴ继承
了其父页面 ＰＳ与主题的相关性．经过分块后，

ＰＳ＝｛ＢＴ，ＢＬ—Ｒ，ＢＬ—Ｎ，ＢＬ—Ａ｝，其中一个页面可能

存在零个或多个 ＢＴ，ＢＬ—Ｒ，ＢＬ—Ｎ，ＢＬ—Ａ，且有很多

噪音信息．在ＯＳＳＡ中，使用整个页面来计算与主题
的相关性，因此加入了太多的噪音信息，不能正确的

计算相关性．本文使用主题内容文本块和相关链接
块中的文字信息来计算该页面与主题的相关性．

ＲＰ＝∑
ｎ

ｉ＝０

ｖＢｉＴ·ｖＴ
｜ｖＢｉＴ｜×｜ｖＴ｜

＋∑
ｍ

ｊ＝０

ｖＢｊＬ
—
Ｒ
·ｖＴ

｜ｖＢｊＬ
—
Ｒ
｜×｜ｖＴ｜

．（１）

其中 ｎ和ｍ分别表示页面ＰＳ中包含的主题内容文
本块和相关链接块的个数．ｖＢｉＴ，ｖＢｊＬ

—
Ｒ
和 ｖＴ分别表

示 ＰＳ中第 ｉ个主题文本内容块ＢｉＴ，第 ｊ个相关链

接块ＢｊＬ—Ｒ的文本和主题 Ｔ的向量空间模型（ＶＳＭ，

ｖｅｃｔｏｒｓｐａｃｅｍｏｄｅｌ）．
２．２．２ 基于块的相关性计算

基于块的相关性主要是基于下面的假设：Ｗｅｂ
页面中的链接都是成块出现的，相关链接块 ＢＬ—Ｒ
中的链接指向的页面与当前页面一般具有相同的主

题，而不管该链接的锚文本是否与主题相关；导航

链接块中当前页面的上一级链接，表示为 ＵＰ，一般
是与该页面同一主题页面的索引页相关；而噪音链

接块 ＢＬ—Ａ中的链接指向的页面与主题没有任何关

系．设 ＵＴ∈ＢＬ，则 ＰＴ与主题的相关性可以通过链
接块的文字来计算．

ＲＢ＝

０， ＵＴ∈ＢＬ—Ａ

ｖＢＬ
—
Ｒ
·ｖＴ

｜ｖＢＬ
—
Ｒ
｜×｜ｖＴ｜

，ＵＴ∈ＢＬ—Ｒ

γ． ＵＴ∈ＢＬ—Ｎ，ＵＴ＝Ｕ













Ｐ

（２）

其中γ是预定义优先级因子．ＲＢ不但能提高相关
链接块中那些锚文本不能体现出与主题的相关性的

链接的优先级，而且能过滤掉噪音链接块中的大量

噪音链接．
２．２．３ 基于链接的相关性计算

基于链接的相关性计算是基于以下假设：如果

页面 ＰＳ的作者在该页面中引用 ＵＴ，表明对页面

ＰＴ的一种认可，ＵＴ的锚文本 Ａ是对页面ＰＴ的内
容的一种描述．那么，ＲＡ表示锚文本与主题的相关
性，其计算公式如下：

ＲＡ＝

ｖＡ·ｖＴ
｜ｖＡ｜×｜ｖＴ｜

，ＵＴ∈ＢＬ—Ｒ

０．ＵＴＢＬ—
{

Ｒ

（３）

其中 ｖＡ表示锚文本Ａ的向量．
２．２．４ 相关性组合

为了更准确的计算相关性，本文给出了相关性

的合成公式：

Ｒ＝ｗ１ＲＰ＋ｗ２ＲＢ＋ｗ３ＲＡ． （４）
其中 ｗ１，ｗ２和 ｗ３是权重因子，用来区别 ＲＰ，ＲＢ
和ＲＡ的不同重要度．在本文中，令 ｗ１＝ｗ２＝ｗ３＝
１，既对 ＲＰ，ＲＢ和ＲＡ平等对待．

可以从链接选择与过滤的角度来理解公式（４）：
首先从页面级别上找出那些与主题相关性高的页面

中的所有链接；因为链接是按照块的单元组织的，

然后识别出与主题相关性高的链接块，给予其中的

链接较高的优先级，并且过滤掉噪音链接块；最后
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再从锚文本的角度来识别出相关链接块中锚文本能

明显体现出指向页面与主题的关系的链接，并给它

们较高的优先级．从而从多种粒度上实现了对最优
链接的选择与对噪音链接的过滤．

３ 基于分块的ＳｈａｒｋＳｅａｒｃｈ算法

本部分给出了ＳＳＡＰＳ的具体描述．
输入：起始种子 ＵＢ，深度 Ｄ，需要爬取的页面总数

Ｎ，预定义主题 Ｔ
输出：与主题相关的页面集合 ＳＰ
１ ＵＢ．ｄｅｐｔｈ＝Ｄ；ＵＢ→ＬＵ；??ＬＵ待爬取的 ＵＲＬ优
先级队列

２ ｗｈｉｌｅＬＵ不空且爬取页面总数＜Ｎ
３ 取出 ＬＵ中 Ｒ最高的 ＵＲＬ作为当前处理的

ＵＲＬＵＳ；

４ 爬取 ＵＳ指向的页面 ＰＳ；ＰＳ→ＳＰ；对 ＰＳ进行
分块；

５ 根据公式（１）计算 ＲＰ；

６ ｆｏｒＰＳ中的每一个出链 ＵＴｄｏ
７ ｉｆ没有爬取过 ＵＴｔｈｅｎ
８ 分别根据公式（２），（３）和（４）计算 ＲＢ，ＲＡ
和 Ｒ；
９ ｉｆＵＴ在 ＬＵ中不存在 ｔｈｅｎ插入 ＵＴ且对

ＬＵ按照 Ｒ排序；

１０ ｅｌｓｅ更新 ＬＵ中存在的 ＵＴ的 Ｒ值＝Ｍａｘ
｛已存在 Ｒ，新计算 Ｒ｝；
１１ ｉｆＲ＞δ ｔｈｅｎＵＴ．ｄｅｐｔｈ＝ＤｅｌｓｅＵＴ．
ｄｅｐｔｈ＝ＵＳ．ｄｅｐｔｈ１，这里δ是一个预定义的阈值；

１２ ｉｆＵＴ在 ＬＵ中已存在 ｔｈｅｎＵＴ．ｄｅｐｔｈ＝
Ｍａｘ｛已存在ｄｅｐｔｈ，新计算ｄｅｐｔｈ｝；
１３ ｅｎｄｗｈｉｌｅ；

１４ ｒｅｔｕｒｎＳＰ．

４ 实验

用户进行信息检索时，希望尽可能多的搜索到

高质量，高相关的页面．而主题爬取的目标就是在
爬取的一定数量的页面中使得与主题相关的页面的

数量最多，且质量最好．这同用户的需求是一
致的．

对主题爬取进行评价最常用的指标主要有相关

页面总数（ｓｕｍ—ｏｆ—ｒｅｌｅｖａｎｔＰａｇｅ）和信息量总和（ｓｕｍ—
ｏｆ—ｉｎｆｏ）．相关页面总数是已爬取的页面中相关页
面的总数；信息量总和是所有已爬取的页面的相关

性之和．因为在 ＯＳＳＡ中对页面与主题的相关性的
计算是以整个页面的内容，而不是以主要内容文本

块为单位，因此为了统一评价的标准，在评价时，

采用公式（５）来计算页面与主题的相关性．

Ｒ′Ｐ＝
ｖｄ·ｖＴ

｜ｖｄ｜×｜ｖＴ｜
． （５）

其中 ｖｄ表示整个页面内容的向量空间模型．
相关页面总数以页面为原子单位来评价爬取结

果的效果．如果一个页面与主题的相关性 Ｒ′Ｐ大于
给定的阈值，那么该页面是一个“相关页面”．

相关页面总数＝Ｐ１?Ｐ２ （６）
这里 Ｐ２表示已爬取页面集合 ＳＰ中的页面总数；

Ｐ１表示 ＳＰ中相关页面的数目．信息量总和是把爬
取的所有页面作为一个整体来评价爬取结果的效

果．定义一个页面的 Ｒ′Ｐ为该页面的信息量．那么，
ＳＰ的信息量总和为：

信息量总和＝∑ｅｖｅｒｙｐａｇｅｉｎＳＰ
Ｒ′Ｐ （７）

将ＳＳＡＰＳ与ＯＳＳＡ进行了比较，试验结果如表
１．试验中每次爬取的网页总数为６０００．

表１ ＯＳＳＡ与ＳＳＡＰＳ的爬取结果比较
Ｔａｂｌｅ１ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｃｒａｗｌｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆＯＳＳＡａｎｄＳＳＡＰＳ

主题 起始种子
相关页面总数

ＯＳＳＡ ＳＳＡＰＳ 增长率

信息量总和

ＯＳＳＡ ＳＳＡＰＳ 增长率

中国队 足球

亚洲杯

ｓｐｏｒｔｓ．ｓｏｈｕ．ｃｏｍ?ａｓｉａｎｃｕｐ２００７
ｃｎ．ｓｐｏｒｔｓ．ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ?ｆｏｏｔ?ｃｎ?ａｓｉａｎｃｕｐ０７ １４４６ １９３７ １．３４ １１．５７ １８．０１ １．５６

证券 股票

股市

ｂｕｓｉｎｅｓｓ．ｓｏｈｕ．ｃｏｍ?ｓｔｏｃｋ．ｓｈｔｍｌ
ｃｎ．ｂｉｚ．ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ?ｓｔｏｃｋ．ｈｔｍｌ ７８１ １１９０ １．５２ ６．５１ １２．１１ １．８６

为了更好的分析算法的动态性能，本文把６０００
个页面按每６００个页面分成一个段，观察每段的相
关的页面总数和信息量总和．

从表１，图２，图３，图４，图５得出的结论是一致
的，即不管对于相关页面总数还是信息量总和，

ＳＳＡＰＳ都优于ＯＳＳＡ．
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图２ 主题“中国队 足球 亚洲杯”的相关页面总数

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｓｕｍ—ｏｆ—ｒｅｌｅｖａｎｔＰａｇｅｆｏｒｔｈｅｔｏｐｉｃ“ＣｈｉｎｅｓｅＴｅａｍ，
Ｆｏｏｔｂａｌｌ，ＡｓｉａｎＣｕｐ”

图３ 主题“中国队 足球 亚洲杯”的信息量总和

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｓｕｍ—ｏｆ—ｉｎｆｏｆｏｒｔｈｅｔｏｐｉｃ“ＣｈｉｎｅｓｅＴｅａｍ，
Ｆｏｏｔｂａｌｌ，ＡｓｉａｎＣｕｐ”

图４ 主题“证券 股票 股市”的相关页面总数

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｓｕｍ—ｏｆ—ｒｅｌｅｖａｎｔＰａｇｅｆｏｒｔｈｅｔｏｐｉｃ“Ｓｅｃｕｒｉｔｉｅｓ，
Ｓｔｏｃｋ，ＳｔｏｃｋＭａｒｋｅｔ”

图５ 主题“证券 股票 股市”的信息量总和

Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅｓｕｍ—ｏｆ—ｉｎｆｏｆｏｒｔｈｅｔｏｐｉｃ“Ｓｅｃｕｒｉｔｉｅｓ，Ｓｔｏｃｋ，
ＳｔｏｃｋＭａｒｋｅｔ”

５ 结语

本文分析了当前Ｗｅｂ页面的特点，既页面内容
及链接一般是成块出现，噪音链接较多，且大部分

链接的锚文本不能很好的体现出它指向的页面与主

题的关系，因此导致 ＯＳＳＡ的性能不是很理想．针
对这种情况，本文提出了基于分块改进的 Ｓｈａｒｋ
Ｓｅａｒｃｈ算法，该算法从页面，块和链接的 ３个粒度
上来更加准确的实现对最优链接的选择与过滤．实
验证明了该方法的有效性．在下一步工作中，我们
将对主题的描述方法进行研究，使得主题描述更加

满足用户的需求，更加个性化．
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