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Abstract As a basic component of search engine and a series of other services on Web，Web crawler is playing an im— 

portant role．Roughly，a W eb crawler is a program which automatically traverses the W eb by downloading documents 

and following links from page tO page．This article detailedly explains the principles and difficulties on the W eb 

crawler．comprehensively argues several hot directions of Web crawler，and at last views the new direction of W eb 

crawler． 
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1．简介 

随着 Internet／Intranet的迅速发展，网络正深刻地改变 

着 我们的生活。而 在 网上发展最 为迅猛 的 www(World 

Wide Web)技术 ，以其直观、方便的使用方式和丰富的表达能 

力，已逐渐成为 Internet上最重要的信息发布和传输方式。然 

而，Web信息的急速膨胀 ，在给人们提供丰富的资源的同时， 

又使人们在对它们的有效使用方面面临一个巨大的挑战。为 

此 ，人们发展了以 Web搜索引擎为主的检索服务，并且随着 

应用的深化和技术的发展，单纯的检索服务正在向信息转播、 

个人代理 、个性化主动服务等领域全方位拓展。 

作为提供这些服务系统的重要组成部分，Web信息采集 

正应用于搜索引擎、站点结构分析、页面有效性分析 、Web图 

进化、内容安全检测、用户兴趣挖掘以及个性化信息获取等多 

种服务和研究中。随着 Internet中信息的迅速膨胀和人们对 

各种服务质量要求的提高，Web信息采集的任务也越来越艰 

巨。可是，许多成功的和主流的采集系统，由于商业需要而将 

许多的拄术细节匿而不宣，这对于 web信息采集的发展非常 

不利。尽管如此，国内外仍然对它进行了许多积极的研究。并 

且．随着应用的不断扩展和各种研究的不断增多，它现在已经 

成为一个较为独立的热门领域。 

本文介绍主流 Web信息采集的基本原理 ．并就两个实际 

的采集系统做了简要说明；给出了web信息采集所面临的几 

大挑战和相应的技术手段；按照当前流行的几种采集思路，展 

现 一些研究系统和流行系统最近的研究进展。最后．就 web 

1言息采集的发展方向进行了展望。 

2．Web信息采集的基本原理 

Web信息采集(Web Crawling)，主要是指通过 Web页 

面之间的链接关系．从 Web上 自动地获取页面信息，并且随 

着链接不断向整个 Web扩展的过程。实现这一过程主要是由 

Web信息采集器(Web Crawler)来完成的。Web Crawler也 

常称作 Web Spider、Web Robot或 Web Worm。粗略地说 ．它 

主要是指这样一个程序．从一个初始的URL集出发。将这些 

URL全部放入到一个有序的待采集队列里。而采集器从这个 

队列里按顺序取出 URL，通过 Web上的协议，获取 URL所 

指向的页面，然后从这些已获取的页面中提取出新的URL。 

并将它们继续放入到待采集队列里，然后重复上面的过程，直 

到采集器根据 自己的策略停止采集。对于有些采集器，到此就 

算完结了，而对于另一些采集器，它还要将采集到的页面数据 

和相关数据存储、索引并在此基础上对内容进行分析。 

2．1 Web信息采集系统的基本结构 

如图1所示，Web信息采集系统基本上可以划分为七个 

部分：URL处理器、协议处理器、重复内容检测器、URL提取 

器、Meta信息获取器、语义信息解析器和数据库．它们协调起 

来从 Web上获取信息。图中的箭头表示数据走向。 

1．URL 

处理器 

5．Meta信 
息获取器 

毳 窒 ， 、 
里^ ．、

、 息解析器 

图1 Web信息采集系统基本结构 

2．1．1 URL处理器 这个部件主要给待采集的 URL 

排序，并根据一定的策略向协议处理器分配 URL。按照采集 

系统规模的不同．URL可以是多个采集队列，也可以是一个 

URL Server。比如，天罗 Web采集系统采用了多个采集队列， 

而 Google采集系统则使用了 URL Server．以达到更快的处 

理速度。URL处理 器主要有三个数据来源：1)初始 的种子 
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URL柴，如图中的粗箭头所示；2)从 URL提取器传输过来的 

URL集，它们是从已经采集到的页面中提取出来的；3)页面 

的 Meta、主题 以及摘要等信息。来自Meta信息获取器。它们 

主要用来显示从 URL提取器中传输过来的 URL的重要性 ． 

为在这里排序提供依据。另外 ，URL处理器还有一个任务就 

是 DNS解析。 

2．1．2 协议处理器 这个部件处于系统的底层，主要通 

过各种 Web协议来完成数据的采集。一般来说协议 包括 

HTTP、FTP、Gopher以及 BBS，也有些采集系统根据应用的 

需要采集 Web Chat、ICQ等特殊信息。但从主流上看，仍以 

HTTP为主。下面简要说一下对 HTTP协议页面采集的基本 

步骤 ： 

1)按照页面 URL，抽出目标站点地址和端口号 。若无端 

口号设为 HTTP默认端口80。判断该站点的连接方式设置， 

若设为直接连接则与该地址和端口建立网络连接 ；若设为穿 

越 Proxy连接则与指定的 Proxy地址和端口建立网络连接。 

2)若建立网络连接失败，说明该站点不可达 。中止抓取 

页面并将其抛弃；否则继续下一步获取指定页面。 

3)由页面 URL组装 HTTP请求头，若该站点需要用户 

标识和口令则将其填入请求头中，发送请求到目标站点。若超 

过一定时间未收到应答消息则中止抓取该页面并将其抛弃； 

否则继续下一步骤分析应答消息 

4)分析应答头，判断返回的状态码：若状态码为2xx，返回 

正确页面 ，进入步骤5)；若状态码为301或302，表示页面被重 

定向，从应答头中提取出新的目标 URL，转入步骤3)；若返回 

其它状态码，说 明页面连接失败，中止抓取该页面并将其抛 

弃。 

5)从应答头中提取出日期、长度、页面类型等页面信息。 

若设置了页面抓取限制 ，进行必要的判断和过滤．抛弃不符合 

要求的页面。 

．

6)读取页面的内容。对于长度较大的页面，采用分块读取 

再拼接的方法保证页面内容的完整。至此该页面的抓取完成。 

2．1．3 重复内容检测器 Web上存在着大量的镜像页 

面和内容，最近的研究表明，将近30 的页面是重复的。这极 

大地浪费了网络的带宽和影响了系统的效率。所以，重复内容 

检测变成了采集系统，特别是大型采集系统的重要组成部分。 

要采用的检测方法 ，根据系统的需要，从简单的段落匹配到复 

杂的相似度 比较等中选择。 

2．1．4 URL提取器 对于采集到的页面，经过重复内 

容检测后，需要分析其中的链接 ，并对链接进行必要的转换， 

这些任务由URL提取器来完成 。首先判别页面类型，对类型 

为“text、html、shtml和 htm”等的页面进行分析链接。页面的 

类型可由应答头分析得出。有些 www 站点返回的应答信息 

格式不完整。此时须通过分析页面 URL中的文件扩展名来 

判别页面类型。需要分析的标记包括<a href一 ⋯·>、<area 

href= ⋯ ⋯ >、(base href= ⋯ ⋯ >、(frame src一 ⋯ ⋯ >、<img src 

一 ⋯ ⋯ >、<body background一 ⋯·>和 (applet code一 ⋯⋯ > 

等。页面链接中给出的 URL可以是多种格式的，可能是完整 

的包括协议、站点和路径的，也可能是省略了部分内容的，或 

者是一个相对路径。为处理方便 ，一般先将其规格化成统一的 

格式。 

2．1．5 Meta信息获取器 这里所要获取的内容包括已 

采集页面的 Meta信息、页面的主题 、页面的摘要等。获取它 

ff1的主要 目的是力图在没有对页面内容语义信息进行理解的 

F，尽可能多地挖掘 meta、结构等的语义信息，来为从这 

可中提取出来的 URL的好坏 ，给出一个度量。度量的结 

渝到 URL处理器，用于排序。 

2．1．6 语义信息解析器 根据采集策略的不同。有些采 

．器还有语义信息解析器。这里所说的语义信息解析就是指 

文本内容建立简单的索引。因为它在一定程度上挖掘了页 

内容的语义，所以叫做语义信息解析器。对于一些大型的信 

息采集器，比如 Aha Vista，由于采集的信息量很大，对语义 

挖掘的深度要求较高，因此一般将页面语义挖掘与信息采集 

独立开来。而用专门的 Indexer等部件进行处理。对于一些轻 

量级的采集系统，比如基于用户个性化的采集，因为采集的信 

息量不大(这样语义信息解析就不太影响采集效率)和采集过 

程中更需要语义信息制导 ．所以它们也常用到语义信息解析 

器 。 

2．1．7 数据库 经过重复内容检测后的页面数据、提取 

出来的 Meta信息、主题和摘要等都要存入数据库 ，以备其他 

应用使用。比如，对于Google这样的搜索引擎，这个数据库中 

的内容将用于建立索引。如果系统有语义信息解析器，则解析 

出来的内容也存入数据库。由于数据较多 ．因此在存入数据库 

之前，数据一般要进行压缩。 

下面就以两个实际的采集系统为例来具体说明，它们既 

有一般采集器的基本特点．也有 自己的特色。 

2．2 Mercator信息采集器的基本结构和工作过程 

Mercator信息采集器是一个由康柏研究中心研制的面 

向整个 Web的分布式多线程信息采集系统⋯】。它的基本结 

构如下图所示，采集步骤是从1)到8)不断循环。步骤1)就是从 

多个线程共享的 URL Frontier中移出绝对路径的 URL来。 

绝对路径的 URL中指明了这个 URL采用什么方式下载。具 

体和协议相关接口的实现在 Protocol Modules中。并且，用户 

可以通过设置文件来告诉系统装载哪些协议接口。 

图2 Mercator信息采集器结构 ． 

在步骤z)中。系统选择了相应的协议，通过了 DNS解析 并从 Web上下载了页面。然后将页面放入3)RewindInput一 
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Stream(RIS)中．RIS相当于一个缓存，能够多次快速地读内 

容。一旦文件被放进 RIS，这个工作线程就启动内容检测模块 

看是否此页面已经被采集过，这就足步骤4)。如果采集过，系 

统就抛弃此页并跳至步骤1)。 

如果此页没有采 集过 ．就进入步骤5)Processing Mod- 

ules．在这里对页面进行初步的分析．比如提取标题、摘要和 

链接。缺省状况下．页面中的所有链接都被提取出来．并转换 

成绝对 URL。然后进行步骤6)．也就是根据用户要求对 URL 

进行过 滤(Filtering)。如果 URL通过 了过滤器，则检 查此 

URL是否已经在 URL待采集库中(步骤7)。如果此 URL没 

有，则将它加入到 URL Frontier中．等着被选中进入下一轮 

循环(步骤8)。 

2．5 天罗信息采集系统的基本结构和工作过程 

天罗信息采集系统是在国家“863”计划下由中科院计算 

技术研究所软件研究室开发的智能导航系统的子系统。本采 

集系统最初的目标是面 向整个 Web的信息采集．随着 Web 

服务向个性化主动服务等领域的拓展．本采集系统的后续版 

本在中科院计算所领域前沿青年基金资助下正在向基于主题 

的采集和个性化定制的采集方向发展。 

图3 天罗信息采集系统结构 

如图3所示．天罗web信息采集系统从功能上看可分为 

两个部分 ：采集器部分和控制部分．中间的竖立虚线将它们分 

开。采集器部分主要负责实际采集，它分为三个部分。1)站点 

采集。把整个 Web以站点为单位划分成若干个连通子图是合 

乎人们的浏览习惯的．并且也是利于存储的。天罗 web信息 

采集系统的设计就是根据这一点．对 Web上的页面以站点为 

单位进行采集。2)页面采集。尽管系统从粗粒度上看．采集是 

以站点为单位的．但是从细粒度上讲．每次只采集一页。这个 

部分考虑的重点就是对采集每页相关的协议的处理和实时网 

上异常的处理。3)存储库，主要存储采集到的数据、站点结构 

信息以及相关的有用信息。控制部分主要负责采集以外的协 

调、策略以及与应用的接 口，它分为五个部分。1)采集系统设 

置 ，主要用于系统管理员对采集系统的控制 ．包括设置采集起 

点和采集策略。2)采集系统控制 ，这是采集系统最具有全局观 

念的一个子系统，它主要负责总体控制和其他各子系统之间 

的协调和连接，另外它还集中式地控制多个采集器并行。3)存 

储库，主要负责存储一致化处理后的各项数据以及在此基础 

上进行索引等处理的数据。4)采集策略处理，负责处理采集系 

统在理论上最难的一个部分一如何有效地采集和动态地刷 

新 ，另外 ，如何自动挖掘用户需求以及利用这些需求引导采集 

也是采集策略处理的一个主要问题。5)安全开关，在实际应用 

系统中．采集器往往直接和 Web相连 ，而同时又与内部的应 

用服务器相连，如果不加安全处理，Web对于应用服务器是 

非常危险的。为此，本采集系统设计了低成本高效率的安全开 

关。当与应用系统交换数据时，采集系统与 Web断开；当在 

Web上采集数据时，采集系统与应用系统断开。这也是本采 

集系统的特色之一。图中的箭头详细地描述了数据流向。 

为了提高采集的效率 ．天 罗Web采集系统采用服务器 

(采集系统控制)／采集器的结构使采集系统具有很好的可扩 

展性。管理员可根据系统采集规模的变化动态地调整采集器 

的数量，在保证系统性能的前提下尽量减少系统开销，达到最 

佳的性能／价格比。而且在规模动态变化的过程中，系统能维 

持一致的管理和数据输出接口。 

5．Web信息采集面临的主要困难和相应的技术手段 

粗看起来，采集的过程似乎比较简单．但实际上，它却存 

在着许多技术上和工程上的挑战。在分析这些挑战之前．先看 
一

下 Web的特 点。 

5．1 Web的特点 

Web与传统的信息媒介相比．主要存在以下几个特点 ： 

1)信息容量的巨大性 ．在1998年7月．Web上的静态文本大约 

有3亿5千万个，并且以每月600GB的速度增长[Ⅲ；2)Web的 

动态性．每天 Web中的内容和 Web的结构都在变化着；3) 

Web的异构性，Web中包含的文件类型各式各样．包括图像、 

图片、声音、文本以及 Script等；4)Web页面的重复性，最近 

的研究表明．将近3O 的页面是重复的；5)高链接性．平均每 

个页面有超过8个链接指向别的页面；5)多语种性，现在 Web 

上的页面语种超过了100个。这为 Web的有效采集．特别是为 

搜索引擎的采集提出了巨大的难题。 

5．2 Web采集面临的技术困难和相应手段 

从技术角度看，挑战主要有以下几点：第一 ，Web信息容 

量的巨大性使得采集器不可能采集到所有的 Web页面．而且 

很多采集系统也没有足够大的空间来存放采集到的所有页 

面。如何提高采集的效率，即在单位时间内采集到尽可能多的 

高质量页面，是采集系统面l临的一个难题 ，特别是对受限采集 

和基于主题的采集，更需要采用一定的策略对采集页面评分 ， 

以此来选择高质量页面优先采集。目前，有五种页面质量高低 

的计算方法 ：1)Similarity(根据页面和指导采集的问题之间 

的相似度)；2)Backlink(根据这个页面在 Web图中的入度大 

小 )；3)PageRank(根据指向它的所有页的平均权值之和．一 

页 的平均权值定义为这页的权值除以这页的出度)；4)For— 

wardlink(根据这个页面在 Web这个图中的出度的大小)；5) 

Location(根据这个页面的位置信息)。Cho中对比了宽度优 

先方法、Backlink方法和 Pagerank方法[1】，并根据试验比较 
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得出 PageRank方法最好。这是因为 Pagerank方法反映的是 
一 种全局的页面质量分布，它能够较快地发现全局的高质量 

页面。当采集的页面范围较广时 ，它跟其它几种方法相比优势 

更加明显。 

第二 ，并行性问题。页面的采集速度一直是影响采集器性 

能的重要原因。一方面，Web中的页面数量非常庞大，另一方 

面．网络中的连接速度又非常缓慢，这客观上要求系统需要并 

行。然而，要并行又引入新的问题：1)重复性。多个不同的采集 

器或采集线程在同时采集的时候增加了重复页面；2)质量问 

题 。单个系统能够根据算法采集到全局最优的页面。而如果并 

行 ．每个采集线程只能看到局部页面，它能够采集到的页面质 

量有所下降；3)通信带宽代价。为了并行，各个采集线程之间 

不可避免地要有一些通信。一般来说，采集系统采用两种模式 

来并行：局域网并行模式(所有的采集线程都运行在同一个局 

域网内，它们之间通过高速的内连接进行通信)和分布式并行 

模式(采集系统被分布在地域上较远的 Internet上，通过网络 

进行远程通信)。在并行时 ，采集系统也可选用以下三种方式 

合作 ：1)独立方式。各个采集器之间独立地采集各自的页面， 

互不通信；2)动态分配方式。有一个中央协调器，动态地协调 

分配 URL给各个采集器；3)静态分配方式。将 URL按事先 

划分分配给各个采集器。对于静态分配方式，存在一种跨区链 

接 (Inter—link。指一个采集器在提取链按时遇到的不属于 自 

己采集范围的链接)。难题在于跨区链接并不一定能被它所属 

的采集器发现，如果本采集器采集了则可能重复采集，如果不 

采集则可能漏采。近期的研究工作针对这种情况比较丁三种 

模式：1)防火墙模式。完全不采集 inter—link页面；2)交叉模 

式。采集遇到的 inter—link页面；3)交换模式。当采集到 inter— 

link，就将这些链接保存起来，积累到一定数量后传输给它们 

所属于的采集器进行采集。实验结果和我们的直觉一样：交换 

模式最好 。 

第三，刷新问题。为了保持采集到的页面是最新的，采集 

系统不得不对已经采集过的页面进行周期性的更新。而随着 

Web的爆炸性膨胀，这个问题几乎变成了不可逾越的鸿沟。 

最近的一项报告显示，甚至流行的 Web搜索引擎，页面刷新 
一 次甚至持续数月Ds] 同时．这份报告也显示，14 的搜索引 

擎提供的页面是无效的。Cho试图用泊松过程来描述页面变 

化率，并研究和对比了三种页面刷新策略：固定顺序的刷新， 

随机刷新和纯随机刷新策略。直觉上，更多的刷新应该分配给 

那些更新快的页面。但研究表明．用较高的频率刷新更新快的 

页面并不一定是明智之举，对各种页面采用相同的刷新周期 

效果更好，而效率最佳的点在这两种刷新策略中间。这是因 

为，过高频率的刷新更新快的页面，使得其它页面有较少的刷 

新机会，反而造成总体刷新质量下降[6】。 

5．5 Web采集面临的工程困难和相应手段 

从工程角度看：第一，正如前面分析的，Web中的信息是 

完全异构、混乱和无序的，文件格式各式各样，网络状况也随 

时间变化莫测。所有的这些不确定性因素，为系统实现带来了 

极大的困难。这就要求采集系统有完善的异常处理和故障恢 

复机制 ，充分考虑到实际网络环境中可能出现的各种情况。 

第二，多线程与并行机制使系统变得非常复杂。在这种复 

杂的环境下 ，系统的许多瓶颈变得异常突出，并需要采用多种 

设计技巧来解决。比如说，对一个网站的采集不能过分集中． 

以防止造成网站负担过重，Google中的采集页面就是同时采 

集多个站点．以分散单位时间里每个站点的负担。在 Google 
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中，系统为每一个采集器都配了一个 DNS缓存服务器 ，以加 

快 DNS解析的速度。 

4．主要采集技术及发展方向 

目前，对采集技术进行分类并没有一个统一的标准．但根 

据目前国际上一些流行的看法，Web信息采集基本上可分为 

以下几种：基于整个 Web的信息采集(Scalable Web Crawl— 

ing)，增量式 Web信息采集(Incremental Web Crawling)，基 

于主题的 Web信息采集(Focused Web Crawling)，基于用户 

个性化的 Web信息采集(Customized Web Crawling)，基于 

Agent的信息采集(Agent Based Web Crawling)，迁移的信息 

采集 (Relocatable Web Crawling)．基于元搜索的信 息采集 

(Metasearch Web Crawling)。实际的采集系统往往是几个采 

集技术相结合实现的。下面分别予以介绍。 

4．1 基于整个 Web的信息采集 

这种信息采集在国外也常叫做 Scalable Web Crawling。 

主要是指目标为从一些种子 URL扩充到整个 Web的信息采 

集。这种信息采集主要是作为门户站点搜索引擎和大型 的 

Web服务提供商的数据收集部分，由于商业原因，这部分的 

技术细节很少被公布出来。对于这类信息采集来说，由于采集 

的范围和数量都非常巨大，因此对采集速度和存储空间要求 

很高，为此对内存和磁盘的使用效率要求很高；由于目标是采 

集整个 Web，因此和下面要介绍的基于主题和用户个性化的 

信息采集相比，对采集页面的顺序要求相对较低，但考虑到高 

质量页面应用更多的状况，仍需要首先采集和刷新质量较高 

的页面；由于待刷新的页面太多，尽管并行很多的采集器 ，但 

仍需数周乃至数月的时间来刷新一次，而且，随着并行的采集 

器数量的增加，整个系统能力的提高越来越小，稳定性却越来 

越低；由于这类信息采集一般并行的采集器数量较多．因此要 

花较多的精力在 URL分配、重复 URL消除和全局 URL质 

量计算上。总的来说，由这类 Web信息采集构建的搜索引擎， 

适合搜索广泛的话题 ，并且几乎每一个搜索词都能搜索出一 

些相关结果来，所以这类信息采集有较强的应用需求．目前在 

实际应用中占较为主流的地位。下面通过简要分析三个实例 

Google 、Mercator⋯ 和 Internet Archive⋯来进一步说明 

这类信息采集。 

Google Crawler是一个分布式的基于整个 Web的采集 

器，它的主要研究工作在美国 Stanford大学完成。Google大 

部分是用 C／C 写的，整个结构设计力争避免磁盘访问时 

间。Google并没有采用多线程技术 ，而是采用异步 I／O管理 

事件来实现并行(一般的并行系统都采用这两种技术中的一 

种)。Google有一个专门的URL Server来为并行的多个采集 

器维护 URL队列。为了保持高速的获取页面，每个采集器一 

次同时打开大约300个连接。在使用4个采集器时，系统的峰值 

速度大约是每秒100页，这相当于每秒大约获取600k的数据 。 

由于系统的主要压力在 DNS解析上 ，Google为每一个采集 

器分配了一个 DNS Cache，这样不需要在每次采集页面时都 

做一次 DNS解析。在每个采集器同时打开的近300个连接中， 

每一个连接都处于包括 DNS解析、连接主机、发送请求和收 

到回复等状态之一。Google使用许多算法对系统性能进行优 

化 ，最著名的就是 PageRank 算法 ，其思想是每页的权值为指 

向它的所有页的平均权值之和(一页的平均权值定义为这页 

的权值除以这页的出度)．这个权值用来评估所有采集页面的 

重要程度，它是一个递归定义．Google也使用下面方法来分 
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散工作负载。首先，采集器将待采集的 URL在根据 URL所 

在站点服务器 IP地址进行哈希函数计算以后放到自己的500 

个待采集队列中。这样，从同一站点服务器来的 URL将被分 

配到同一个队列中。然后，采集器按一定的顺序从每个队列的 

队首读出一个 URL，这样从一个 IP地址读出的两个 URL之 

间至少隔499个其它地址的 URL。当采集器通过异步 I／0而 

同时打开300个连接时，每个连接都来 自不同的站点服务器· 

这样就有效地避免了由于目标站点服务器通信慢而带来的低 

效率以及对 目标站点服务器造成的过高负载。Google还选用 

了zlib压缩格式压缩采集来的页面数据，这是在时间和空间 

代价权衡后选择的。 

康柏系统研究中心研究实现了 Mercator Web Crawler。 

与 Google不同，它主要是使用 Java实现的，在并行机制上， 

它则采用了多线程技术。一般情况下．每个采集器能够启动数 

百 个线程。Mercator也有一个单独 的 URL处理器CURL 

Frontier)，用于收集和合并从采集到的页面中提取 出来的 

URL。它有一个 RIS(RewindlnputStream)部件．用于负责预 

览待采集页面以判断是否已经有相同内容的页面被采集过。 

Mercator的另一大特点就是可扩展性 (Extensible)，它允许 

用户根据实际的采集需要简单方便地插入模块代码．例如添 

加一种新的采集协议。设计者声称，在两个533MHz的处理 

器、2G 内存和118G硬盘的环境下，他们采集的速度是每秒 

¨z个文件 ，也就是大约每秒1682k数据。另外，它有较低的 

404错误和8．5 的文件重复率 。 

Internet Archive使用异步 I／0技术来并行采集整个 

Web，它的目标就是为整个 Web存档。为此．每个采集器被分 

配64个站点，同时每个站点的所有页面都被分配给同一个采 

集器。在提取链接时，如果提取出的链接仍属于这个采集器， 

就将这个链接放入相应的待采集队列里 ，否则将它存在 log 

文件中，积累一段时间后，再将 log文件中的链接合并后按所 

属站点传输给相应的采集器。 

4．2 增量式 Web信息采集 

这种信息采集在国外也常叫做 Incremental Web Crawl— 

ing。传统上，Web采集器根据 自己的需要采集足量的信息后 

停止采集 ，当一段时间后这些数据过时时，它会重新采集一遍 

来代替原有的采集信息。这种采集器称作周期性 Web采集器 

(Periodic Web Crawler)。而另外一种方法，对待旧的页面采 

用增量式更新，也就是说 ，采集器在需要的时候采集新产生的 

或者 已经发生变化了的页面．而对于没有变化的页面不进行 

采集。理想状况中，己采集到的信息应该和 Web中的信息是 
一 致的，然而实际上 Web的动态性、异构性和复杂决定了采 

集到的信息在相当短的时间内就可能过时，那种理想中的一 

致性是不可能实现的。所以我们能够做的就是尽量逼近这种 
一 致性。由于和周期性信息采集相比，增量式信息采集能极大 

地减小数据的采集量进而极大地减小采集的时空开销 ，因此 

它成为实际系统的首选和研究热点。前面所说的 Google、 

Mercator和 Internet Archive都是增量式信息采集系统。但 

是，增量式信息采集在减小时空开销的同时，却增加了算法的 

复杂性和难度 ，比如说如何判断某个页团是否变化。同时，为 

了进一步提高增量式信息采集的效率，又面临新的难题，例如 

如何根据页面的变化快慢分配系统的采集能力。在最近的一 

项实验中 】，随机选择了270个站点(包括132个．com站点，78 

个．edu站点，3O个．net8L．org站点和3O个．gov站点)并下载 

了72000个页面，发现超过4o 的．com页面每天变化，．net和 

． org变化适中．而．edu和．gov变化最为缓慢。IBM 设计完成 

的信息采集器 WebFountain是一个典型的增量式系统“ 。它 

采用了一个优化模型来控制采集策略。这个模型没有对 Web 

页面变化的统计行为做任何假设．而是采用了一种适应性的 

方法，根据先前采集周期里采集到的结果的实际变化率进行 

调整。作者也提到为更新频率较快的页面提高刷新频率。 

4．5 基于主题的 Web信息采集 

这种信息采集器在国外叫做 Focused Crawler，是指选择 

性地搜寻那些与预先定义好的主题集相关页面的采集器。主 

题一般可以是关键词，也可以是样本文件 和基于整个 w 

的信息采集器相比，基于主题的 Web信息采集器并不采集那 

些与主题无关的页面，所以极大地节省了硬件和刚络资源，保 

存的页面也由于数量少而更新快，比较接近当前的 Web。但 

它的问题也是显而易见的，如何定义有实际意义的主题、如何 

在采集时判定页面与主题相关以及如何控制关于主题的查全 

率等。对于选择主题来说，并不是每个词都能作为主题(比如 

很多动词)，也不是每个词都适合作为主题 (各个主题词要 内 

容不相交地划分全体知识)，一般认为选用类似于 Yahoo这 

样的完整分类体系对全体知识进行划分较好．各个主题采集 

器只采集其中的一个或几个主题 ．各个不同的主题采集器之 

间还可以互相通信进行协作(比如，自己如果采集到其它主题 

的 URL，推荐给该主题的采集器)。和基于整个 Web的采集 

器相比，基于主题的 Web信息采集器的最大不同就是要对提 

取出来的 URL加一个主题相关性判断。现在较常用的相似 

性判断方法是向量空间模型 VSM，即将主题和待比较 URL 

转化成向量后通过余旋夹角公式计算其相似度。为了较准确 

地计算此值 ，主题一般要用若干个样本文件刻画而不仅仅是 
一 个词，URL则用包含此 URL的页面、URL前后的信息以 

及 URL本身的信息三项 内容来尽可能准确地预测此 URL 

所指向页面的内容。基于主题的Web信息采集的一个 目标就 

是要提供在本主题内比基于整个 Web的信息采集好而全的 

页面，对于查全率问题有以下讨论。由于已经采集的页面少 ． 

发现隐含页面的能力较弱，这就需要各个领域采集器进行协 

作(其它采集器传输它们认为属于本主题的 URL和页面给 

本采集器)；在计算相似性的时候 ，很可能会因为误判而漏掉 
一 些属于本主题的 URL，解决的方法是放宽阈值限制，增加 

无关误判 ，减小相关误判，然后在采集到后进行页面相似性比 

较去除无关页面。一般的主题采集器为领域搜索引擎采集数 

据 ，也有些主题采集系统根据用户的主题词在 Web上采集后 

直接呈现给用户，对于这类主题采集系统，相似性判断要求很 

高，一般阈值设置的都 比较高。目前基于主题的 Web信息采 

集的研究比较热门。下面分别介绍几个流行的系统和方法。 

印度理工大学(IIT)和 IBM研究中心的研究人员开发了 
一 个典型的基于主题的 Web信息采集器[5】。它的主题集是用 

样本文件来描述的。为了达到采集时主题制导的目的，设计者 

设计了两个文本挖掘 的部件 来指导采集．一个是分 类器 

(Classifier)，用于评价采集文本是否与主题相关。另一个是精 

炼器(Distiller)，用于识别能够在较少的链接 内就连接到大量 

相关页面的超文本节点。采集系统首先保存一个经典的主题 

分类(例如 Yahoo的主题分类)，并且为每一个主题分类都保 

存若干个内容样本．用于详细地刻画这一类主题。用户在使用 

本采集器搜索与主题相关的页面时，必须在系统的主题分类 

树中先选择一个主题．用于指导采集．为了使采集的效果更 

佳，也可提供非常相关的文本样本或者 URL．由于要选择和 
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剪枝，采集速度并不太快，在双333MHz PII CPU，256M 内存 

SCSI硬盘下．每个采集器的采集速度为每小时6000页。 

Aggarwal则提出了一种针对两个假设的基于主题 的 

Web信息采集方法[】]：1)Linkage Locality，即被相关于某一 

主题的页面链接到的页面趋向于拥有 同一主题。2)Sibling 

Locality，对于某个链接到某主题的页面，它所链接到的其它 

页面也趋向于拥有这个主题。这样．在采集器接到一个主题采 

集请求命令后，它就从自己保存的关于这个主题的起点出发， 

按照两个假设蔓延，并利用指向备选页面中的 URL结构以 

及其他一些 meta信息使用统计学习的方法进行修剪，使采集 

的页面很快接近主题。 

Web上80 的内容是动态产生的，并且呈增长趋势【z5]， 

而这些内容却几乎没有被采集下来。美国斯坦福大学的Hid— 

den Web Exposer Project就是要建立一个采集这些动态页面 

的采集器C2 。因为很多隐式页面要通过填写表单等人工手段 

才能获取 ，并且基于不同的主题所填的内容和方式也不相同， 

所以采集器在采集之前需要人工辅助来事先填好领域信息， 

然后进行基于主题的采集。尽管主题信息的填写工作较繁琐， 

但同一主题的信息结构较相似，只要用户填写一次基本上就 

可以实现 自动采集了(还需要用户进行少量干预)。 

Menczer则评价了三种关于基于主题采集的策略r1 ：1) 

Best first Crawler(通过计算链接所在页面与主题的相似度 

来得到采 集优先级)；2)PageRank(通过每25页计算 一遍 

PageRank值来得到采集优先级 ，PageRank值计算方法前面 

已经说过)；3)In／oSpiders(通过链接周围的文字．利用神经网 

络和遗传算法来得到采集优先级)。经过试验比较，作者发现， 

Bestfirst方法最好，InfoSpiders方法次之．PageRank算法最 

差。一向被给予高度评价的 PageRank算法之所以表现不佳， 

作者认为是它选出的高质量页面是基于广泛主题的，而对于 

特定主题来说页面的质量可能就不高了。 

4．4 基于用户个性化的 Web信息采集 

不同的用户对一个搜索引擎提交同一个检索词 ．他们期 

望的返回结果是不同的，然而搜索引擎却只能返回相同的检 

索结果，这显然不能完全满足用户的需要。也就是说 ，提供给 

用户的服务，应该考虑到用户个性化的需求。为此，采集系统 

的设计者把 目光投向了基于用户个性化的 Web信息采集 

(Customized Web Crawling)。这是一种轻量级的采集系统， 

它的目标就是通过用户兴趣制导或与用户交互等灵活手段来 

采集信息。系统根据实际需要可 以直接把采集结果提供给用 

户，也可以先存储起来等到以后再提供。这种个性化信息一般 

有两个来源 ，第一个是用户手工在系统提供的个性化设置页 

面里设置，这里主要考虑的问题是如何全面灵活简单地提供 

这种设置 ，使得用户的各种喜好都能够表达。第二个是系统自 

动获取 ，通过跟踪用户的浏览习惯和兴趣等。SPHINX是一个 

Java工具包组成的环境交互式信息采集器口 。它是一个能够 

迁移到站点服务器进行采集的个性化采集系统。用户的个性 

化设置嵌在工作台里，并且针对指定的站点进行个性化采集。 

文[123中也介绍了一种基于 Web上报纸新闻的个性化 Web 

采集。这是个性化和主题采集应用结合的一个实例。 

4．5 基于 Agent的信息采集 

随着智能 Agent技术的发展，Agent与信息采集相结合 

的技 术也逐渐热 门起来，这种采集技术叫做 Agent Based 

Crawling。智能 Agent系统是指处以一定环境下包装的计算 

机系统 ，为了实现设计目的，它能够在该环境下灵活地自主地 
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活动。它除了具有自治性(Agent运行时不直接由人或其它东 

西控制，它对自己的行为和内部状态有一定的控制权)、社会 

能力(多个 Agent体之间信息交换和协作)、反应能力(对环境 

的感知和影响)和自发行为(Agent的行为是自主的)，还具有 
一 般人类所有的知识、信念、意图和承诺等心智状态．这使得 

智能 Agent系统具有人类的社会智能。它的这些特点使得它 

在面临诸如基于主题的采集和用户个性化的采集时．和传统 

方法比起来，更具方便灵活和适应力强等优势。比如说在基于 

用户个性化的采集中．它能像人一样感知用户的兴趣变化，并 

根据实际情况 自主地迅速地灵活地智能地调整采集策略。因 

此 ，基于 Agent的信息采集技术已经被用来进行 Web上的资 

源发现、辅助浏览和信息采集。 

美国的爱荷华大学进行的 ARACHNID研究项 目就是这 

方面的典型代表。它主要通过模拟一个生态系统的发展和演 

变来设计 Web信息采集器 InfoSpiders[】 ]。系统的目标是从 

用户的角度在网上搜索最有效的页面。它的搜索过程是用户 

输入一个搜索要求 ，然后它根据搜索要求到网上去搜索并将 

结果返回给用户。它的采集原理可以看下面这个例子。以一个 

用户的书签或者其他表明用户兴趣的文件作为采集起点，通 

过分析这些起点周围的小区域和链接关系来发现新的要采集 

的页面。它通过对采集到的页面是否真的跟采集前的相关性 

预期相符，来增加和减少能量，当能量很高时，还可以生出新 

的孩子(新的子树)，而当能量过低时，它就死亡。当然，上面的 

用户兴趣也可以通过机器学习和相关反馈的方法进行调整。 

因为它是临时到网上去搜索 ，而不是像一般搜索引擎一样事 

先采集好了并完成索引到时直接匹配，所以尽管它的搜索精 

确度甚至更好，它的速度却是 比较慢的。它的另一个好处是杜 

绝了过期页面。就 目前的情况而言，取代 门户搜索引擎 (如 

Google)是不现实的，所以他们选择的立足点是作为门户搜索 

引擎的有效补充。 

美国麻省理工学院设计 的系统 Amalthaea是一个采用 

Agent技术设计的基于用户个性化需求的元信息采集器乜 

系统采用 Information Filtering agent和 Information Discov— 

ery agent来实施采集，前者的任务是挖掘用户个性化信息， 

后者的任务是根据用户要求到 Web上进行信息搜索。这两个 

Agent的信息来源主要有下面三个方面：其它搜索引擎的搜 

索结果、根据这些搜索结果发现的新的种子页面和对可能变 

化的个性化 URL的监控。这个系统的结构主要分为五层(从 

上到下为)：用户及其反馈、个性化 Web浏览界面、信息过滤 

主体、信息搜索主体、分布式信息源。 

美国麻省理工学院的另一个系统 Letizia是利用 Agent 

来辅助用户浏览 Web页面的辅助工具[】 。当用户通过一个 

浏览器(比如说 Netscape)浏览页面时 ，Agent就 自动跟踪了 

用户的浏览行为，用启发式方法来估计用户的兴趣 ．并根据用 

户当前所在的位置，从网上采集一些满足用户当前感兴趣的 

页面推荐给用户。系统采用限制性宽度优先的方法 ．对用户最 

近浏览的兴趣页面向周围扩展。用户可以遵从这些推荐，也可 

以按着 自己的方式浏览，而同时 Agent不停地根据新的变化 

采集和推荐，推荐的内容紧跟当前用户的浏览页面。 

美国 Stanford大学研究了一种基于学 习 Agent的主题 

信息采集系统0】。它使用向量空间模型 VSM 和 TF*IDF来 

给发现的文本评分排序，并使用多种机器学习策略和用户反 

馈来修改启发式的搜索． 

4．6 迁移的信息采集 
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这种信息采集器也叫 Relocatable Web Crawler 在采集 

时．它并不像其他采集器在本地向 Web站点服务器发页面请 

求，而是将自己上载到它所要采集的服务器中，在当地进行采 

集。并将采集结果压缩后 ．回传到本地。这样做的一个明显优 

点是大量地节省了Web资源 ．特别是当这个采集器是基于用 

户个性化或者基于主题的采集器，大量的剪裁工作将在被采 

集对象的服务器上完成。但明显的一个不利是采集器可能并 

不被被采集对象所信任 。因为这样被采集站点会由于给访同 

者权限太大而易遭到病毒攻击。解决的办法是建立一种信任 

机制．采集器由权威的信任机构评估并授权。还有另一种方 

法。采集器先迁移到离被采集站点很近的地方实施采集。这种 

方 法是 迁 移到 被采 集站 点方 法和 不迁 移方 法 的折 衷。 

SPHINX信息采集器就是这种思路的尝试[2 。 

4．7 基于元搜索的信息采集 

元搜索引擎(Metasearch)的研究一直是搜索引擎研究的 

一 个热点 它是这样一种搜索引擎系统，对用户提交的查询请 

求通过多个领域或门户搜索引擎搜索．并将结果整合后以统 
一 的界面提交给用户。一般元搜索引擎并不保存 Web页面的 

索引文件，但对于一些复杂的元搜索引擎．它要保存为它服务 

的每个搜索引擎的信息特征，以便能够在用户查询到来后做 

出好的搜索引擎选择。作为搜索引擎先头部队的信息采集器． 

在元搜索引擎中有相当的退化．但仍为 Web采集的一个方 

向．叫做基于元搜索的信息采集(MetaCrawler)。元搜索引擎 

主要有以下几个好处：1)它帮助用户选择更适合用户查询领 

域的搜索引擎．当然．用户也可以指定若干个搜索引擎。2)它 

的返回结果比单个搜索引擎更全面。增加了整个信息索引的 

范围。3)在页面失效问题上．它可以通过合并领域性搜索引擎 

的结果来优于综合性搜索引擎(领域性搜索引擎页面失效同 

题优于综合性搜索引擎) 4)元搜索引擎的开发有更低的软硬 

件开销 。 

美国纽约的 Binghamton大学的研究者围绕一个元搜索 

引擎技术的难点——数据库选择问题进行了研究[2 ，并提 出 

了一个解决上述问题的新方法。数据库选择主要是指根据用 

户提交的查询．选择合适的搜索引擎去搜索 ．因为要借用其它 

搜索引擎的索引数据．所以叫做数据库选择。他们的方法是： 

就每个有代表性的问题对大量的领域搜索引擎排序，这有点 

像建立索引时的倒排表。当一个检索词来了后，通过相似度比 

较选择一个最接近的代表性问题．进而确定了要选用的搜索 

引擎。 

美国华盛顿大学在 Metasearch方面的研究在文[z43有 

详细的说明。作者认为．大多数搜索引擎对于同一个查询要求 

返回的结果很不相同．质量也参差不齐。试验发现．使用单独 
一 个搜索引擎错过大约77 的相关页面[2 。所以，他们力图 

在提高查全率的同时．也力争利用单个搜索引擎在某一领域 

的优势提高平均查准率。 

结论 随着人们对 Web服务的种类和质量要求越来越 

强烈．各种各样的信息采集系统也应运而生．并朝前不断发 

展。最初．人们希望能够设计出既大而全又质量好的信息采集 

系统(即基于整个 Web的信息采集)．这显然是一个非常困难 

的问题 ，因为两方面都要求必然造成两方面都不能做得很好。 

人们经过不断的努力探索 ．从最初的 Web Worm到现在的 

Google．从基于词的语义信息理解到 Web链接结构信息挖 

掘 ，发展到了今天已经取得了令人瞩 目的进步 ．优秀的基于整 

个 Web的采集器以及相关的搜索引擎．已经在很多方面为人 

们利用 Web信息提供了大量帮助。然而，随着人们对 Web服 

务的种类和质量要求越来越高．基于整个 Web的信息采集也 

越来越显得力不从心 ．一方面它们不得不为越来越庞大的数 

据提高采集速度、增加存储空间、优化采集算法．而一方面又 

越来越不能满足用户对个性化数据的需求，人们需要寻找新 

的出路。目前采用的基于词的语义信息理解显然不能准确把 

握整个文章的语义，而要上升到对句子甚至段落信息的理解 

却还有待于 自然语言理解的大发展，现在这一方面困难重重； 

基于已有结构信息的挖掘(例如Google的 Pagerank算法)也 

已基本达到饱和，很难有新的算法达到较大突破 ；而对于纷乱 

的 Web制定新的标准．减少不确定性以提高性能．这一方面 

的发展也不能寄予过高的期望 ；随着 Web服务逐渐向基于主 

题以及用户个性化的方向迈进、Agent的技术发展、迁移式思 

想的出现 ．Web信息采集也找到了新的春天 单纯的为了检 

索的信息采集技术必将在信息转播、主题制导和 Agent等思 

想的引导下．向着个性化主动信息采集服务方向全方位拓展， 

Web信息采集技术必将有一个更加广阔的发展空间。 
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AP：=arg max p(c lcPk ) (9) 
c ∈lc1．c2 ，ct} 

其中，对 P(c l c p【i，)计算通过计算 P(c p【l，l c．)和下列贝叶斯公 

式完成： 

P【cI lcP(i 掣 (10) 
p Lcpm ， 

算法具体步骤为：从能可靠统计 ML分割 ck - I的初始尺 

度(设为尺度O)开始，用初始分割作为 c ”。在计算尺度 k(一 

1，z，⋯，J)时，用尺度 k一1上9个父类 ck --AP1一c p【Ik--，1作为其上下 

文，用公式7计算 f(d l c )．用公式10计算 P(c l c )后，选择 

能使 f(c ld：kc k-- )最大的分类作为c r。 

多尺度分类依赖算法从树根(最粗尺度)开始．一直延伸 

到最细尺度．每一步都终合考虑上一粗尺度上分类信息．从而 

提高分类准确性。在循环计算过程中，因为从大尺度到小尺度 

变化时．参数变化很小．所以采用大尺度已获得值作为初值 

时．算法的收敛速度很快。因小尺度概率分割可能不够精确， 

因此当尺度很细时．直接采用粗尺度上所获得参数．而不需要 

重新估算。 

实际应用中．选择 Jo的原则是确保在最粗尺度上对图像 

的分割比较可靠且有意义。一方面，当块尺寸太大时．可能包 

括多种图像域，其分类概率往往没有实际意义。另一方面，当 

块尺寸太小时，其分类概率计算到像素级也没有必要。因此， 

在考虑多尺度间依赖性时，只需考虑少数有意义的尺度，从而 

减少 HMT尺寸、简化模型训练和分类判定所需计算。例如． 

可选开始分割尺度j0一z。，相当于把一幅图像划分成一些z。× 

z‘的子块 d!o．在每块上独立执行 HMT概率计算；同时．如果 

选择最细尺度为j =z。．则只需要计算尺度为z‘、z’、z。时的小 

波系数、HMT模型和分类概率。 

小结 本文综合多种算法思想进行建模和计算．如小波 

域统计建模、直接概率计算、多尺度贝叶斯判定、多尺度分析 

等。描述了分割算法的主要思想和三个步骤：HMT模型参数 

估算、多尺度概率计算、相关尺度分类概率融合。训练 HMT 

模型通过人为方式，用特征明显的相似训练图像数据对每一 

种欲划分的图类(如双色文本、图片等)进行训练．获得各尺度 

上像素块分类pdf计算的 HMT模型。基于 HMT模型和概率 

计算公式估算各尺度上每个像素块的分类概率 f( c：)。基于 

分类依赖关系融合相关尺度上像素块的分类概率。实现多尺 

度 MAP分类。应用中需选择开始尺度0，使其在该尺度上对 

d 分类能获得有意义的分类 c 。 
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