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摘要：奶牛是畜牧业中重要的经济动物之一，原料乳的品质直接影响到各种食用 乳制

品的生产。其中乳蛋白的含量是乳的主要评价指标，欧美奶业发达国家的 牛乳平均乳蛋白

率可达 3.3%以上，以荷兰为最高，达 3.4%。而目前我国生鲜乳 的乳蛋白率标准已降至

2.8%，普遍低于发达国家，原料乳品质差已经成为不争的事实。因此，在扩大饲养规模、

增加奶牛存栏数量的同时，如何提高奶牛个体的乳产量和乳品质已经成为亟待解决的课题。

本课题以青年科学基金项目、承担“奶牛乳腺中 LAT1 基因对乳蛋白生物合成的调控研

究”的东北农业大学乳品科学教育部重点实验室团队为服务对象。通过分析其科研过程中的

学科信息服务实践可以发现，以科学数据管理服务平台为个性化学科服务模式，利用科学数

据管理服务平台将散落在科研发现工作中的各种重要的学术实验数据进行收集、整理、分析、

存储、加工以及再利用，发挥科学数据管理的作用，提高科学研究与创新的效率，为研究人

员进一步的科研工作提供捷径，对于个性化学科服务的概念及图书馆建设和科学数据管理服

务平台的建设具有深远意义，本课题在原有研究的基础上，对东北农业大学图书馆科学数据

管理服务平台的建设进行优化研究，通过实证进一步说明了图书馆科学数据管理服务平台建

设在提升图书馆服务层次与服务质量中具有重要作用。并结合实际情况，针对平台当前存在

的问题，在以下两方面做出了优化研究：

(1) WEB 页面更新频率预测技术。该技术使用泊松分布来预测特定 WEB 页面更新变化情况，

为爬虫的准备爬行提供基础。实验中使用的三个评价标准（准确率、命中率和覆盖率）来判

别算法的性能。

(2) WEB 页面内容抽取技术。该技术利用 WEB 页面结构化标记 DOM 树以及 HTML Tag 的视觉

线索来抽取 WEB 页面中最重要的内容。
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1课题研究的背景

新兴科学研究范式的兴起、数据驱动科研以及海量数据的整合与挖掘，为科技进步和科

学研究带来了全新的发展视角。从 2018年国务院发布的《科学数据管理办法》，到 2019年
国际科学理事会数据委员会（The Committee on Data for Science and Technology，CODATA）
发布的《科研数据北京宣言》，再到 2021年由中国科学院科学数据中心主任召开的 3次联席

会议，各项举措都表明了我国推动科学数据管理服务与开放共享的决心。明确了科学数据是

独立的科研成果、重要的原创数据、科研的重要组成部分。科研人员在进行科学研究和科技

创新活动中，面临科学数据的使用、管理、引用、共享及出版等一系列问题。高校图书馆作

为服务于学校人才培养和科学研究的学术性机构，制定未来的发展战略需要与学校的“双一

流”建设发展目标保持一致，需要为科研人员实施更精准有效的科学数据服务，也需要积极

发挥自身数据资源优势，努力实现由信息中心向科学数据中心转型。近年来，我国高校图书

馆科学数据研究注重对国外经验的吸收和利用、开拓了本土化研究领域。从服务方式、服务

内容、合作机制等角度，调研美国、英国及加拿大等国家的大学图书馆科学数据管理服务现

状，从调研结果角度总结了对我国科学数据管理实践的借鉴作用，对数据服务涉及的科学数

据资源共建共享、馆员数据素养、用户科学数据素养需求、科学数据共享障碍因素等内容均

有研究，指出“双一流”高校图书馆科学数据服务可以从数据素养教育、数据分析和数据挖

掘 3方面展开[1]。从科学数据服务、学科情报服务、智库建设服务 3 方面重新定位高校图书

馆发展目标，助力于“双一流”建设之需。理论研究对促进高校图书馆科学数据服务的实践

起到了积极的推动作用，为广泛了解我国科学数据服务水平及现状。

1.1课题研究的目的和意义

科学数据是国家科技创新和发展的基础性战略资源，也是大数据时代最基本、最活跃的

科技资源。高校是开展科学研究的重要阵地，是科学数据的重要产出者与利用者。随着数据

驱动的第四科研范式的发展，高校图书馆依赖的知识创造、传播与利用环境正在从信息时代

进入到数据时代，科学数据管理服务能力已经成为高校图书馆核心竞争力之一。构建一个成

熟的科学数据管理服务平台帮助高校图书馆识别与评价其科学数据管理服务能力，进而实现

服务能力的管理、改进和提高，具有重要的时代意义与需求。本课题在原有的相关信息服务

平台基础上优化更加成熟准确的爬虫方式及网页信息抽取技术，构建高校图书馆科学数据管

理服务能力成熟度模型，提供评价高校图书馆科学数据管理服务能力成熟度水平的框架，为

高校图书馆提升科学数据管理服务能力明确发展的阶段和方向[2]。

1.2国内外研究现状

大数据背景之下，数据规模海量增长，数据类型复杂多样，处理数据要求短时高效，科

学数据日益重要。从 2018年国务院发布的《科学数据管理办法》[3]，到 2019年国际科学理

事会数据委员会（The Committee on Data for Science and Technology，CODATA）发布的《科



研数据北京宣言》[4]，再到 2021年由中国科学院科学数 据中心主任召开的 3次联席会议[5]，

各项举措都表明了我国推动科学数据管理服务与开放共享的决心。如何更好地提供科学数据

服务同样是高校图书馆一直以来探索和努力的方向。

国内外许多学者针对高校图书馆科学数据服务展开了相应研究。Castle[6]详尽描述了将科

学数据管理服务嵌入化学学科的亲身经验，同时指出了这种服务模式存在的不足；Berndsen[7]

作为图书馆员设立了一门关于数据管理的培训指导课程，让学生在实践中理解科学数据管理。

国内学者基于用户小数据[8]探讨了科学数据服务的内涵特点，构建了嵌入式科学数据服务体

系模型；吴爱芝等[9]在明确科学数据服务及相关概念的基础上，阐述了高校图书馆科学数据

服务的主要模式与内容；此外，王艳敏[10]针对性地研究了英国罗素大学集团成员图书馆的科

学数据服务实践。国外学者 Inuwa等[11]运用访谈法，从数据生命周期、数据共享、数据传播、

数据素养教育等方面探讨了尼日利亚 3所大学图书馆科学数据的情况；还有学者调查了约旦

高校图书馆嵌入生命周期的科学数据管理服务现状，建议要充分宣传科学数据生命周期的改

进服务[12]。国内学者徐菲[13]详尽分析了康奈尔大学图书馆的嵌入式科学数据服务模式；还有

学者研究了基于科学数据生命周期理论构建高校科学数据管理服务模式[14]和科学数据管理

服务内容体系的基本框架[15]。

2主要研究内容及方法

2.1主要研究内容

本项目以青年科学基金项目、承担“奶牛乳腺中 LAT1 基因对乳蛋白生物合成的调控研究”

的东北农业大学乳品科学教育部重点实验室团队为服务对象。针对课题相关研究数据的网络

页面实时下载问题、网络页面内容的精确抽取问题、文件信息的高效检索问题以 VIP用户的

身份设计了数据信息服务系统。其中爬虫模块保证了本项目系统对相关信息及时全面的监控，

是本项目所描述系统中数据来源。网络页面正文抽取模块对网络爬虫下载的数据进行了清洗

处理，保证了本项目检索结果的正确性。Lucence搜索技术为我们的系统提供了高效信息检

索技术。

文本将重点研究以下两方面的内容:
(1) 基于泊松分布的爬虫技术

由于本项目是基于东北农业大学乳品科学教育部重点实验室团队为服务对象，及时的信

息收集和入库对提升用户满意度有重要意思。当本项目系统在新闻网站爬行页面时，必须时

刻监控相关信息的更新,本项目结合了前人对网络页面更新频率的随机假设，提出了基于泊松

分布的网络页面更新预测算法来指导网络爬虫高效的爬取页面。

(2) 网络页面正文抽取技术

网络页面是本项目在网上冲浪中浏览信息的基本单位。打开页面的源代码发现，一个网

络页面中对相关信息的描述仅占整个页面 Code的很少部分。本项目将研究 DOM树结构以及

隐藏在页面 HTML中可视化信息，并根据这两种特征进行网络页面内容抽取。



2.2关键技术优化

爬虫模块保证了本项目系统对相关信息及时全面的监控，网络页面正文抽取模块对网络

爬虫下载的数据进行了清洗处理，保证了本项目检索结果的正确性。在本章节主要描述搜索

平台所涉及中的两个关键技术，面向爬虫的网络页面更新频率预测技术，该技术使用泊松分

布来预测特定网络页面更新变化情况，为爬虫的准备爬行提供了基础。在本章中本项目还实

现了面向相关领域的网络页面内容抽取技术。该技术利用WEB 页面结构化标记 DOM树以

及 HTML Tag的视觉线索来抽取网络页面中最重要的内容。本项目中的实验证明，本项目实

现的两个技术对可以有效地提高本项目系统搜索结果的准确性。

2.2.1爬虫优化

网络爬虫本质上指的是一种综合性的适用于网络页面下载的应用程序，有效及高效的寻

找并下载有价值的网络页面信息是设计者的终极目标，涉及的技术面较广[16]。伴随着现代飞

速发展的网络技术和爆炸性增长的网络信息资源，传统的网络爬虫对于整个互联网来说早已

经不能满足关于相关领域的信息检索工作，本章会就如何优化网络爬虫的信息抓取效率的问

题进行研究。

2.2.1.1 设计概述

一般来说，网络爬虫的具体运行流程可以这样描述：首先需要选取若干 URL（uniform

resource locator）作为种子，然后在网络爬虫开始运行的阶段将种子 URL放进爬行队列当中，

然后某种优先级从爬行队列中按一定的顺序取出 URL，进行对应的链接资源下载，并针对下

载到网络页面中的新的 URL进行解析，将其放置在下载队列当中。不断的重复上述过程，直

到 URL队列为空或者 URL队列满足其他的结束条件为止。用伪代码的模式描述了基本的爬

行算法，

输入：URL种子队列；

输出：指定的网站WEB 页面内容信息

1. Web_Downloader(intial_urls) {
2. 将种子 URL放入队列；

3.While(爬行队列不为空){
4. URL从爬行队列中弹出；

5. 下载对应的WEB页面；

6. 抽取页面中新的 URL以及相关的相关信息；

7. 将满足条件的 URL放入队列；

从以上的代码当中可以看出来，对于网络爬虫来说，最关键的若干技术操作是WEB 页

面 URL的解析、URL的去重、抽取，URL的过滤，以及 URL的队列操作，还有对下载内容

的保存等等。通常在网络爬虫的体系结构设计中将上面描述的每一个操作，全部设计成独立



的模块，因此，本系统中的统一网络爬虫体系结构的构成如下图 2-1所示：

图 2-1 网络爬虫系统的主要工作组件

在信息服务平台的构建中， 本项目通过使用循环数组来实现 URL队列，首先，循环数

组要符合先进先出的网络爬虫下载规则，同时数组的内存空间要确定是一定的，在 URL队列

的内存空间不变化的同时 URL保持增长；其次，平台实现了爬虫的断电回复机制，采用了在

内外存缓存系统的基础上加定时恢复来实现。

2.2.2 专项爬虫

作为非常有针对性的学术领域，信息的采集和入库的及时且高效对于提升用户满意度有

着重要的意义。当本项目构建的系统在网站页面爬行的同时，必须时刻保持监控相关信息的

更新。譬如说系统每日需下载学术类网站，一般情况下该网站会将所有信息发布在一个信息

列表页面上。网络爬虫的爬行需要随时监控这个列表页面的更新状态。当有新的相关的信息

发布过来的时候，系统必须及时发现并下载到本项目构建的系统数据库中。

2.2.2.1 爬虫涉及的问题

对于相关领域中网络地址不变但是其中信息发生变化的情况，本项目系统将会使用优化

爬行技术。然而，相关领域的优化爬行技术的实现存在着如下的挑战[17-19]。

（1）多次爬行：传统的下载器对每个独立的地址只下载一次，而爬虫会根据实际需求对

每个 URL爬行多次。那么面对大量的 URL，怎样选择恰当的重爬时间是本系统遇到的首个

挑战。

（2）爬行的内容：面对千亿级别的网络页面，网络下载器的全网爬行行为成本过高。本

项目构建的系统目的是在最短的时间内获取最新鲜的、及时的相关网络页面。那么，怎样有

选择的下载并存储到的相关信息是系统遇到的第二个挑战。

（3）礼貌爬行：网络下载器应该做到可以准确的识别网络服务器所规定的下载规则，尽

可能的降低对目标服务器载荷的压力。



2.2.2.2 优化爬虫性能的方法

关于爬虫的性能，我们之前的研究主要是以带宽的承载量和网络访问量去衡量，用网络

爬虫的下载策略来提升其工作性能。本次研究将优化网络爬虫的下载模块，优化预测 WEB
页面的更新频率为下载的基础策略。

怎样判断页面中发布的信息是否已经更新，是本项目所设计的系统面临的第一个问题。

用传统的办法来判断一个网络页面的内容是否已经更新，是比较两个时间节点上的 HTML源

码字符串的哈希值是否一致。数据集中常见的算法包括：位运算 Hash、加法 Hash、除法 Hash、
乘法 Hash、混合 Hash、查表 Hash等。大多数爬虫所采用MD5 算法，因为MD5 算法对字符

串变化有较高的敏感性。而对体验度有较高要求的用户会选择计算方式简单、运算复杂度低

的哈希算法。但是哈希法也有其明显的劣势，就是它对于信息内容字符串的变化非常敏感。

在使用 MD5 算法的时候，哪怕只有一个字符不同，那么两个网络页面字符串的哈希结果的

差距就会很大。在现实的网络中，往往会出现网络页面内容编码符号不同但是页面内容相似

的情况。比如在网络页面 HTML code中增加了一个空的“<div>”标签，或者页面的中文本字

体大小的变化，实际上，增加一些格式字符或者视觉标签，对于在网上冲浪的用户来说不能

产生任何实质上的影响。再者，在页面中修改广告块或导航条，也不会对冲浪者的阅读体验

产生干扰。所以说网络上的网络页面的内容更新具有非常明显的局部化特征，产生这种特征

的主要原因是网络页面的半结构化，一般情况下的网络页面内容都是放置在页面的正中间位

置，因此网络页面中间位置的文本变化是衡量网络页面内容是否变化的主要指标。将网络页

面内容的变化转化成多维向量中各个分量值的变化。将图片个数、文本块大小、链接个数变

化数量映射为多维向量。将网络页面的内容变化度投影到向量空间中，并使用 cosin 距离、

欧式距离等方法针对网络页面向量之间的相似度进行判断。近来还有一些研究通过抽取网络

页面中的中文本块来判断网络页面内容的重复性。Shingling模式[20]将网络页面中的所有文本

字符串都小写化，并且全都抽取出来，然后通过查找两个文档中的相同的 n个字符序列的数

量来衡量网络页面的重复性。但是在 Shingling模式中，n的大小决定了运行的效率，n值太

小则导致算法精准度不高，n值太大则会导致算法的执行太慢。

我们主要研究的是爬虫如何重爬网络页面，优化网络爬虫在网络中的重爬策略。在以往

研究中，大多数研究者采用三种策略，分别是基于信息生存周期的方法、基于网络页面变化

的方法以及基于网络页面重要性的方法[21-25]。本项目优化的爬行技术是基于网络页面变化频

率来研究[26-27]。假设页面内容的更新符合泊松分布定律，系统中的爬虫该什么时候去访问和

下载网络页面，将通过对泊松分布参数的优化拟合来解决。对于一个统一资源定位符，页面

内容的变化次数将使用 X(t)来表示从特定时刻 0开始到 t时刻来表示，λ表示页面变化的频率。

同时假设所有的相关页面都是独立分布的，即所有相关页面都是符合泊松过程的特点。在一

个区间，可以使用时刻 t 与 X(t)在时刻 t+1 的差的期望来表示相关领域网络页面发生变化的

次数。在一般情况下，网络页面更新变化服从指数分布，在预测网络页面变化的频率之前本

项目首先定义什么是网络页面的过时性与时新性。如果网络页面在前一个时刻与当前时刻的

内容相似性在规定的访问之内，则称该网络页面是过时的。如果网络页面在当前时刻与前一

个时刻的内容相似性在规定的访问之外，则网络页面是时新的。本项目定义某个样本网络页



面的时新性，那么在一个网络页面面的平均变化频率为λ的情况下，想要预测网络页面的更新

时间，必须以网络页面更新频率λ进行准确估计为前提条件。在本项目中，由于实验条件的局

限性，仅仅对相关网站进行了短期爬行实验，没有完整的、详实的、长期的记录样本网络页

面的发布和更新的记录。所以只能在部分数据的泊松分布的参数上进行估计。在统计学中，

对样本网络页面变化频率λ最简单的估计方法是在单位区间内网络页面样本更新的总次数 X
除以该时间段的长度之比[28]。由此，本项目得出某个相关网络页面的更新频率 r的估计函数

为：

Xr
f n


 




单位时间段内的页面更新的总次数用 n来表示。上述的这种算法比较简单直观，在使用

的过程当中会出现一些偏差。所以，我们采用 Crescenzi[29]的计算模型，来实现基于泊松

分布的网络页面更新预测的算法。

输入：网络 B页面更新的历史记录；

算法：

1. Predicting_Algorithm(Web网络更新的历史记录) {
2. While(待预测Web网络页面的集合不为空){
3. 程序初始化；

4. For(每条等待预测的Web页面)
5. 计算WEB页面至今未更新的次数；

6. 计算参数 r；
7. 计算Web页面实际变化的概率；

8. 计算预测该页面变化的准确率；

为了体现在实现爬虫的过程中本项目算法的优越性，在相等的时间间隔内预测计算了网

络页面更新频率的准确率，且与同类型计算方法进行对比研究，本项目在等量时间间隔时时

监测相关网络页面的更新概率。

2.2.3 面向课题组的爬虫实验分析

本研究使用数据集来验证优化爬行策略的实际性能。基于课题相关数据的页面更新预测

没有标准的数据集，所以本次实验会指定若干的相关网页以及公开数据库等，选取作为爬虫

的初始链接种子对数据进行抓取。经过一段时间的爬行之后，系统在若干网页中收集 280000
多条资源定位符，随机选择若干条定位符进行追踪，记录网络页面的变化情况，并且根据页

面变化进行算法分析。监测爬虫运行性能的指标为更新率、Divergence（差别度）、网页新鲜

度与网页年龄[30-35]。本项目所构建系统的追求目标是所有网络页面保持最大的新鲜度

和最小的年龄。通过对相关文献的分析，我们发现目前针对网页更新预测的评价标准并没

有国际标准，在本文中将参考传统的数据挖掘研究中经常用来评价算法的查准率、查全率、



F-measure[36-37]这三个经常用于数据挖掘研究的传统评价算法。我们拟优化以上三个传统指

标，其更加适合本研究的相关网页的更新预测算法。在实验中，将正确预测相关WEB页面

的更新次数与数据集汇总所有网络页面变化的次数之比用 rightE 来表示，实际页面更新的总次

数用 totalE 来表示。以此在实验中用来对应区间的平均准确度，这样可以直观的显示出本项目

算法针对不同更新频度的网络页面预测的效果。将爬虫在下载页面的过程当中，监测到的实

际更新次数用 updatesO 来表示，将页面的下载总次数用 visitO s 来表示。将爬虫在下载中监测到

的更新次数用 updatesO 来表示，将WEB 页面的实际更新次数为 updatesT 。通过对本项目优化的

预测算法进行性能衡量和分析，基于泊松分布的WEB页面更新预测算法准确率，命中率以

及覆盖率都可以达到 91%以上，在综合类网站上，我们优化的预测算法较之前有所提高。

2.3基于可视线索的WEB页面内容抽取技术

在前面的章节里，本项目解决了网络爬虫预测网络页面更新频率的挑战。本章将针对网

络爬虫下载到页面所特有的一些性质，详细的设计并实现一种基于可视线索的网络页面内容

抽取算法。该算法通过利用网络页面的可视化信息以及 DOM树的信息，能有效地提取出一

个网络页面的正文块。本章最后还对算法抽取效果进行了分析。为后续的搜索信息的实现抽

取打下了坚实的基础。

2.3.1 WEB 页面视觉信息

网络页面是本项目在网上冲浪中浏览信息的基本单位[38-39]。当网络页面被浏览器打开的

时候，各种各样的WEB 页面元素（图片、文字、链接等）会在网络页面中以一定的格式呈

现在本项目面前，其中包括板块布局，文字的大小，颜色，粗细以及图片和广告的位置。打

开网络页面的源代码，本项目发现，网络页面中的 tag是浏览器布局的基本单位。浏览器在

呈现网络页面元素时，会把这些标签当成孤立的块，按照一定顺序放置到页面中。模块的顺

序是根据网络页面 CSS 来指定的，在 CSS 中每个 tag都标记自己的位置信息，如距离、宽度、

边界等。CSS还保存了 tag元素的其他的样式信息，如颜色、字体、边框、背景等。

在本项目中本项目把上述的 tag信息都称为网络页面的可视化信息(Visual Information)。
表 2-1是利用火狐浏览器的一个插件 firebug得到的部分可视化信息。



表 2-1 可视化元素

信息名 值

font-family 字体类型

font-size 字号大小

font-weight 字符宽度

font-style 字体风格

color 颜色

line-height 线条长度

text-align 文本对齐

vertical-align 垂直对齐

width 页宽

height 页高

top 顶部对齐

right 右部对齐

bottom 底部对齐

left 左部对齐

这些信息被放置在网络页面面 Tag元素的 class中。很多传统算法都使用视觉线索，帮助

程序自动识别网络页面的主要文本内容。

2.3.2 基于页面可视化线索的 WEB 页面内容抽取技术

得到上述视觉信息后，首要的任务如何使用 DOM树结构以及这些可视化信息，以往的

传统算法往往只使用 DOM 数结构或者只使用可视化信息[40-43]。本项目将结合网络页面的这

两种特征，进行网络页面内容抽取。本项目拿到的最终抽取算法是若干条启发性规则，这些

规则中包含了对网络页面 DOM结构和视觉信息的使用。本项目提出的启发性规则都是通过

对大量的相关网络页面进行分析最后统计出来的。所以，本项目中的算法在具有良好的泛化

性。

2.3.2.1 Html 页面的载入过程

通过实验分析，本项目发现浏览器的网络页面生成过程就是，网络页面的各个标签渲染

其 CSS属性的过程，一个 HTML页面加载和解析流程如下[44-47]]：

（1）用户指定 URL后，浏览器使用该 URL对网站服务器进行请求。请求成功后，服务器

返回 URL所指向的 HTML源文件。

（2）浏览器接拿到所有的文件以后，开始按顺序加载 HTML代码中的各个 tag。同时浏览

器还会想服务器请求各个 tag需要的其他资源，例如，某个＜head＞标签引用了外链式的 CSS
文件以及其他图片数据、JS代码等。

（3）浏览器根据加载 CSS样式渲染网络页面中的各个 tag，最后用户就可以看到色彩缤纷，



并且布局良好的页面。

从以上 3个步骤中，浏览器显示网络页面的过程，就是对网络页面 tag标签的放置和对标

签的 CSS格式解释、渲染的过程。网络页面 tag块的所有布局、特征信息都放在 DOM树结

构和 CSS视觉信息里面了。

2.3.2.2 Html 页面可视化信息的获取

头部 (导航、广告等)

关键区域

头部 底部

底部 (版权信息、广告等)

DOM树视图实际浏览器视图

图 2-1 浏览器视图与 Dom树视图的不同

图 2-1 是本项目队一个相关网络页面的抽象图，由图可以看出网络页面视图与网络页面

HTML 代码转化的 DOM 树视图对一一对应。网络页面正文的关键区域也和网络页面 DOM
树子树对应。

由上述分析本项目得知，网络页面的正文块既与网络页面视觉信息相关，又与网络页面

DOM数结构相关，于是本项目产生下面的网络页面正文块特征规则。

（1）可视信息规则

宽度规则 （WR）：相关WEB页面中的主要内容块一般占浏览器视图的主要部分。本项目

规定，网络页面的主要内容快的大小一般占浏览器宽度的一般以上，比如说普通浏览器是 960
像素宽，那么主要内容块的大小就占 480以上。

高度规则（HR）：相关网络页面中的主要内容块的高度必须至少大于 60像素。因为发布相

关信息的内容一般都在 3行以上。网络中文本行的高度最小是 20像素，3行就是 60像素。

（2）Tag规则



Tag规则 （TR1）：相关网络页面中的主要文本信息块的 tag节点的名字一般为 DIV

Tag集合规则 （TR2）：网络页面主要内容 Tag块的子树包含相似的 Tag标签集。Tag标签

集指的是 Tag标签名字的集合，tag标签名字如<A>、<UL>、<SPAN>等，这里可以通过对比

同一网站两棵 DOM 树的主要内容 Tag节点中出现的所有不同的标签名字，。

（3）时间规则

由于相关信息剧透时效性。本算法将查找利用相关信息页面中的日期时间，将其视为一个

分块的依据。

2.2.2.3 基于启发式规则的 WEB 页面正文算法抽取描述

基于启发式规则的网络页面正文抽取算法核心还是基于 DOM 子树 Tag标签的视觉特征

的。微软亚洲研究院的 VIPS算法首先直接根据标签的视觉特征对网络页面的 DOM树进行模

块的划分，分完模块后。再根据子树模式进一步地去过滤不是正文部分的节点块。最后留下

的模块就是网络页面正文部分。

在本项目中本项目首先读取一个WEB页面的 HTML源文件，然后调用浏览器核心进行

网络页面的渲染，从而得到一棵经过渲染的并且包含有可视化信息的 DOM树。接着本项目

的算法根据本项目定义的视觉规则，Tag规则以及时间规则，查找找到网络页面的正文模块。

本项目提出的基于启发式规则的相关正文模块查找算法过程见图 2-2。

算法：TextSearchNode
输入：

 网络页面 html code；
 rc，最小子树阈值。

输出：正文节点 resultNode。
方法：

1 获取 web page 的代码，导入浏览器核心，找到节点文档 root；
2 根据视觉规则、tag规则找到符合标准的节点集合；

3 根据时间规则，正文模块 resultNode；
4 返回 resultNode

图 2-2 基于子树可视化信息的页面主块查找算法

本项目的算法过程主要分 3步：1）页面代码转换 Dom树、启发式规则过滤、主模块标注。

（1）视觉信息树的生成

本项目网络爬虫在下载到一个 URL的时候，一般只能下载到网络页面的 HTML源代

码。然而 HTML源代码只包含网络页面的 Tag信息。网络页面的视觉信息包含在网络页面外

部的 CSS 文件中。在本项目中本项目不去下载和分析网络页面的 CSS 文件。本项目通过调

用火狐浏览器的内核，构造一个虚拟浏览器。通过这个浏览器，本项目将原始的 HTML文件，

转换成为一个带有视觉信息的 DOM 树。 其中火狐浏览器的内核信息被称为 XPCOM，其

API的用法在后面的代码部分可见，大题的转换过程见图 3-3。



Document(DOM)

nsIDOMDocument(FireFox API)

FireFox Browser

getOffsetWidth()
getOffsetHeight()

Visual Information

图 3-3 可视化信息的获取过程

（2）启发式规则过滤

本项目得到带视觉信息的 DOM树以后，通过对树的遍历。过滤和检测每一个树节点，

从而得到本项目想要的网络页面文本主模块。本项目的算法采用先根遍历法来遍历 DOM树。

在遍历过程中本项目认为网络页面的正文节点就隐藏在当前 DOM 树的各种 tag 标签内。本

项目在遍历 DOM 树的时候首先访问树根结点然后访问当前节点的最左边子树，然后从左到

右访问当前节点的其他子树。在遍历当前节点的子树时，仍然先访问根结点，然后从左至右

遍历树的子树，当前节点已经没有子树则返回空。

输入：判断一个 DOM节点是不是主要文本块。

输出：Ture 或者假。
isMinBlock(root)

1 初始化队列 Queue，Queue保存了 root节点的所有孩子。

2 While Queue不为空
3 E = Poll from Queue
4 If E符合视觉规则 and tag规则 and 时间规则
5 Then return ture
6 Else 把 E所有的孩子 pull入 Queue
7 End if
8 End while
9 Return false

图 3-4 主要文本块块的判断算法

实验显示本项目针对网络文章页面进行的主要内容块发现算法，划分出来的文本块一般

是唯一的，不会找到两个以上的正文块。如果算法找到两个以上的块，本项目认为处于网络

页面最上方的块是正文块，其他块是对正文块的回复。

当本项目抽取到多个正文块的时候，本项目一般会将其中所有的文本块抽取出来，然后依

次拼接，组成一个大的文本。本项目成这个大文本就是本项目系统所要抽取的网络页面正文

块。



在大量浏览分析相关网络页面源代码的基础上，本项目发现在网络页面的代码中，Script
代码以及一些 HTML注释代码是用户不感兴趣的无效文本信息，在通过浏览器的调用，也不

会显示在页面上的。本项目的目标有效文本块都是被包含在 “<DIV>”、“<BLOCKQUOTE>”、
“<P>”、“<CENTER>”、“<H1>”到“<H6>”、“<SPAN>”和“<STRONG>”等标签内。这些块内的

抽取到的文本信息一般都是有意义的，而且是完整的。

通过以上几个步骤，本项目就通过规则过滤，Tag节点过滤再加上文本块拼接，找到了

本项目的目标文本块。并将其抽取出来。

2.2.3 相关领域正文抽取技术试验分析

由于相关领域缺乏上标准的数据集，因此本实验的数据集是利用网络爬虫从各个不同

的相关网站下载到的文本页面。在测试的时候，本项目必须雇用人工去查看页面的正文抽取

情况，查看抽取结果是否分正确。然后通过一定的算法性能评价指标，最终评价出算法的好

坏。

2.2.3.1 性能评价指标

本项目在本小节的实验中采用了精确度(Precision)、召回率(Recall)和 F-Score来评价算法
[49]。精确度是指所有被程序抽取出来的正确的正文块与所有程序抽取的WEB页面正文块之

比例，召回率是指正确抽取的正文块与所有被人工抽取出来的WEB页面正文块的比例。

2Score Precision RecallF
Precision Recall
 

 


2.2.3.2 实验结果分析

首先，利用网络爬虫系统从相关网站爬取 200个页面，总计 1200个页面。将本项目实现的

网络页面正文抽取算法应用到其中。本项目提出的算法，对这些常用的相关网站效果都很好。

大部分正文抽取结果都在 85%以上。

2.4本章小结

在本章主要描述安全领域搜索平台所涉及中的两个关键技术，面向爬虫的网络页面更新

频率预测技术，该技术使用泊松分布来预测特定网络页面更新变化情况，为爬虫的准备爬行

提供了基础。实验中本章使用的了三个评价标准（准确率、命中率和覆盖率）来判别本项目

提出算法的性能，结果证明，本项目提出算法在 3个评价标准上都超过 80%。在本章中我们

还实现了面向相关领域的网络页面内容抽取技术。该技术利用网络页面结构化标记 DOM树

以及 HTML Tag的视觉线索来抽取网络页面中最重要的内容。实验证明，本项目采用算法的

网络页面正文抽取效率达到 85%。



3平台的实现

3.1爬虫模块实现

相关信息种子库

URL 队列管理

增量下载判断

URL 板块列表抽取

HTML源代码

URL过滤

图 3-1 爬虫系统结构图

爬虫模块的输入和输出分别是相关信息领域种子库和WEB页面的 HTML源代码文件。

首先，数据库的种子信息被网络爬虫系统获取，这些种子信息包含了目标网站的入口 URL、
以及一些网络爬虫的指导信息。种子信息被网络爬虫系统获取后，系统便开始下载种子所对

应的列表界面，然后根据 URL抽取器获取到主题的地址，并存放到系统内存队列当中。为了

能够满足下载的时候各内存队列负载均衡，必须要有 URL队列管理来处理这个过程。多线程

下载在内存队列中有内容的时候开始工作，通过发送 HTTP 请求，将 URL 指定的目标页面的

源代码下载下来。

下面本项目以新浪网为例，展示本项目提出的爬虫的设置过程：

(1)增加种子：

可以通过按“增加”按钮来增加种子，本项目输入一个种子 http://www.sina.com.cn（选择

的原因是该网站不需要登录用户名和密码等个人信息），以“域名”为种子类型，可以选择优

先级为 1到 10的不同等级，此处本项目选择的是默认 5级，后续都选择为默认等级。同步

骤增加种子 http://www.163.com，此处本项目选择优先级为最高级 10级。

(2)导入种子：

可以通过按“导入种子”导入已经存储在系统中的种子，本项目于处选择导入的种子为



http://www.sina.com.cn，选择优先级为最低级 1级。

(3)导出种子：

通过按“导出全部种子”可以导出全部种子，按“导出选中的种子”来导出本项目需要保存

的种子，此处本项目选择的是导出全部种子，保存为 test.xls，如图 3-2 所示：

图 3-2 爬虫系统设置种子

通过选中种子，可以进行对种子的操作。

(4)下载参数：

本项目选择的最大下载速度为 50KB/S，系统会在下载的速度大于 50KB/S时自动调节降

低下载的速度，这时可以在后台看到相应的信息提示。选择 50KB 为最大单个下载文件的大

小，这项参数的设置限定了下载的网络页面不可能大于 50KB，可以在下载的页面中得到验

证。本节涉及的各种设置可以由使用者根据自身的实际网络状况进行相应调整；域名的设置

可以保持默认，也可以根据使用者自己的实际网络做出更改。代理服务器的设置可以设置为

代理访问本项目网络访问受限的其他网络页面，需要设置的是代理服务器的端口号和地址，

特别的代理服务器还需要输入代理服务器的用户和密码。具体如图 3-3所示：



图 3-3 爬虫系统设置下载参数

(5)设置爬寻范围：

①扫描引擎：本系统中设置两种搜索引擎分别为 Irs和 Dfa，可以不选择引擎也可以选择一种

或两种扫描引擎，在本章节案例中选择的是不另外选择扫描引擎即默认方式。

②爬行层数的限定：这个参数指的是选择种子搜索扫描能够到达的层级（种子层为 0层），使

用者根据自身需求可以选择设定层数。本章节的案例中选择了 4层，表示搜索扫描到的网络

页面最多为 4层，也可以在数据库 result的数据项 Layor 中查看，最大层数不超过 4层。如

下图所示：



图 3-4 爬虫系统设置爬行层数

③IP 过滤：可以通过此项设置，设置本项目所需要的爬寻范围内必须排除或包括的 IP 或 IP
段，所以此范围内的 IP 在爬行的时候将不会爬寻，在 result数据库中查询验证。如下图 3-5
所示：

图 3-5 爬虫系统设置 IP过滤



④站点过滤：可以在此处根据自己的需求来设定爬行范围所需要爬行的扩展域名，本案例设

置如下图 3-6所示：

图 3-6 爬虫系统设置站点过滤

图中选择了“不扩展种子域名外任何站点”即爬寻的网络页面不会包含的站点为

http://auto.sina.com.cn。根据这些设置，本项目提出的爬虫就可以 24小时不停的在服务器上

运行，源源不断地为相关信息服务平台提供原始数据。

3.2 基于视觉线索的页面正文抽取模块的实现

网络页面正文抽取模块抽取的示意图如图 3-7 所示。该模块输入的单个网络页面的

HTML代码，输出的网络页面正文。该模块中的正文识别算法有几个子算法组成，它们是分

别是 tag识别、DOM结构识别、相关视觉信息识别、最小文本块识别、以及文本快合并。



Tag识别

正文识别

DOM结构识别

最小文本块识别

文本快合并

相关位置和视觉

信息

页面正文

HTML 页面

语义块识别模块

图 3-7 基于视觉信息的WEB页面正文抽取模块流程

每当一个 URL被网络爬虫下载到本项目的系统中后，网络页面正文识别模块就会自动启

动，将网络页面 HTML代码转化为一棵 DOM树。接着，本项目的程序将会遍历这棵 DOM，

并将其中的结构 Tag都识别出来。然后程序会将数中所有的最小文件块识别出来。在文本块

识别的同时，程序还将识别该 tag的视觉信息。在此基础上，本项目的程序，最后将得到整

个网络页面的主要正文。

信息技术在相关信息服务领域的应用是目前国内外关注和研究的热点问题，平台正是把

先进的互联网络技术与通讯技术应用到服务过程中，较好的解决了相关专业科学数据的监管

服务问题。



4结论

4.1网络爬虫

到目前为止对网络爬虫访问策略的研究大致分成三个类型：（1）基于随机概率模型的访

问策略，这类型的算法认为网络页面内容变化的频率服从随机的概率模型。很多研究调研了

网络页面内容的速率，并对它进行了估计。使用了泊松分布、韦伯分布等的数据模型对网络

页面的更新进行模拟，提出了不同的增量爬行策略。（2）基于样本采样的访问策略。这类型

方法是最早由 Cho和 Ntoulas等人提出的。通常运行在独立的网站上，算法通过一个网站内

一少量网络页面样本的变化情况来预估整个网站网络页面的变化情况。在这种情况下每出现

一个网站，就需要重新训练一个新的概率模型。（3）基于分类模型的访问策略。这种类型方

法使用网络页面及其内容更新的历史记录去预测网络页面的变化行为。算法根据网络页面的

变化定义网络页面特征从而对网络页面进行分类。网络页面的每个类别代表不同的变化频率

模型，需要单独训练。

本项目研究了基于泊松分布的网络页面更新频率预测算法，该算法预测了网络页面内容在

未来的变化，解决了爬虫在什么时间增量爬行的关键问题。本算法还存在一些不足，需要在

以后的研究中进一步扩展和深入的方向有两点：第一，基于泊松分布的网络页面更新预测算

法目前是以假设所有的网络页面的更新变化都是在对等时间间隔内为前提的。那么泊松分布

怎样对随机时间事件预测性行为延展到连续区间，这是需要继续深入研究的问题。第二，在

网络页面的实际变化率在 0.4~0.6 范围内的时候，本项目提出的基于泊松分布的网络页面更

新预测算法的预测效果不理想。因此，怎样提高在这个区间范围内网络页面变化的预测效果

还要进一步的深入研究。

4.2页面内容抽取算法

目前，网络页面内容的自动化抽取技术是信息检索领域的一个研究热点。我们研究的是

相关网络页面内容的自动化抽取方法，实现了基于ＤＯＭ树结构和视觉信息的网络页面信息

的自动抽取算法。通过分析大量相关内容网络页面的源代码和视觉信息，提出了一个结合网

络页面ＤＯＭ树结构信息以及网络页面视觉信息的内容抽取算法。实验结果表明，采用这种

方法，能够实现一个高效的，无需任何用户参与的全自动抽取器。实验证明这种方法在我们

的目标网站是运行效果非常好，识别率达到９０％以上。本项目虽然取得了以上成果，但仍

有很多不足之处，今后可以对以下几方面进行进一步的研究。第一，只研究了单个页面下的

ＷＥＢ内容信息的识别抽取。在实验中一个长的文章一般被分割于多个内容模块，如何对多

长文章进行有效的识别抽取将是以后的重点研究问题之一。第二，只研究了正文抽取技术，

但是网络页面中一般还存在对网络页面正文的评价和回复。因此，如何对它们进行识别和抽

取需要进行进一步的研究。第三，本项目研究的网络页面信息抽取技术提高了的目标是算法

的准确性和可靠性，在时间效率上还有很大的提升空间。



5部分软件现实代码

Pattern p = Pattern.compile(resultPattern,
Pattern.CASE_INSENSITIVE);

Matcher m = p.matcher(page);
if (m.find()) {

String result = m.group(1);
System.out.println("this search in google fetch "+result+ " records");

}

p = Pattern.compile(namePatternStr, Pattern.CASE_INSENSITIVE);
m = p.matcher(page);
while (m.find()) {

String name = m.group(0).trim();
name = name.substring(14, name.length() - 5);
name = SearchStringUtil.normalizaitonResultString(name);
names.add(name);

}
p = Pattern.compile(urlPatternStr, Pattern.CASE_INSENSITIVE);
m = p.matcher(page);
while (m.find()) {

String url = m.group(0).trim();
url = url.substring(6, url.length() - 7);
url = SearchStringUtil.normalizaitonResultString(url);
urls.add(url);

}
p = Pattern.compile(despPatternStr, Pattern.CASE_INSENSITIVE);
m = p.matcher(page);
while (m.find()) {

String desp = m.group(0).trim();
desp = desp.substring(17, desp.length() - 7);
desp = SearchStringUtil.normalizaitonResultString(desp);
deps.add(desp);

}

for(int i = 0; i < names.size(); i++){
SearchResult sr = new SearchResult();
sr.setDescription(deps.get(i));
sr.setLink(urls.get(i));
sr.setName(names.get(i));
sr.setRankNum(i);
ls.add(sr);

}
return ls;

}

public void close(){



browserDownloader.close();
}

public static void main(String[] args){

}
}

public class WebSiteCrawler {
//parameters
public int depth = 1 ;
public int crawledCountThreshold = 3;

public String homepageUrl = null;
public DownLoader downloader = null;
Set<String> crawlingURL = null;
Set<String> finishedURL = null;

public List<String> noTextFileFilter = null;

public WebSiteCrawler(){
initial();
homepageUrl = "http://baidu.com";
try {

downloader = DownLoaderFactory.getDocDownloader("normal");
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();
}

}

public WebSiteCrawler(DownLoader downloader){
initial();
homepageUrl = "http://baidu.com";
this.downloader = downloader;

}

public WebSiteCrawler(String homepageUrl){
initial();
this.homepageUrl = homepageUrl;
try {

downloader = DownLoaderFactory.getDocDownloader("normal");
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();
}

}

public WebSiteCrawler(String homepageUrl , DownLoader downloader){



initial();
this.downloader = downloader;
this.homepageUrl = homepageUrl;

}

public WebSiteCrawler(String homepageUrl,String downloaderName){
initial();
this.homepageUrl = homepageUrl;
try {

downloader = DownLoaderFactory.getDocDownloader(downloaderName);
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();
}

}

public void initial(){
crawlingURL = new HashSet<String>();
finishedURL = new HashSet<String>();

}
public String downloadPage(){

String content = null;
try {

this.homepageUrl = UrlUtil.normalizeUrl4Crawler(this.homepageUrl);
content = downloader.download(this.homepageUrl);

} catch (IOException e) {
System.out.println("failed in : homepage");

}finally{
if(null == content)

return null;
}
return content;

}

public String downloadPage(int count){
String content = downloadPage();
int tCount = 0;
if(null == content && tCount < count){

try {
content = downloader.download(this.homepageUrl);
tCount++;
try {

long s = (long) (1000 * Math.random());
Thread.sleep(s);

} catch (InterruptedException e) {

}

} catch (IOException e) {



System.out.println("failed in : homepage " + count);
}finally{

if(null == content)
return null;

}
}
return content;

}

public String downloadPage(String u){
String content = null;
try {

u = UrlUtil.normalizeUrl4Crawler(u);
content = downloader.download(u);

} catch (IOException e) {
System.out.println("failed in : page " + u);

}finally{
if(null == content)
return null;

}
return content;

}

public WebPage downloadPage(WebPage u){
if(null == u.getUrl()){
return null;
}
if(null != u.getContent()){

return u;
}else{

u.setContent(downloadPage(u.getUrl()));
}

return u;
}

// according to the dcount a
public WebPage downloadPage(WebPage u, int dCount){

if(null == u.getUrl()){
return null;
}

while(!u.isCrawled()){

if(null != u.getContent()){
return u;

}else{
String c = downloadPage(u.getUrl());
if(null != c ){

u.setCrawled(true);
u.setContent(c);



}else{
u.setCrawledCount(u.getCrawledCount() + 1);
if(u.getCrawledCount() >= dCount -1){

u.setCrawled(true);
}

}
}
}

return u;
}

/**
* if a element in return list is null, show that the page can't be downloaded.
* @param urls
* @return
*/

public List<String> downloadPage(List<String> urls){
List<String> contents = newArrayList<String>();
for(int i= 0 ; i < urls.size(); i++){
String content = downloadPage(urls.get(i));
contents.add(content);
}

return contents;
}
/**
* get the page content in term of url list
* @param urls: url list
* @param dCount: the number of trying without successful download
* @return
*/
public List<WebPage> downloadPage(List<String> urls, int dCount){

List<WebPage> crawlingPages = newArrayList<WebPage>();
List<WebPage> finishedPages = newArrayList<WebPage>();
for (int i = 0; i < urls.size(); i++) {

WebPage page = newWebPage(urls.get(i));
crawlingPages.add(page);
DownLoader.randSleep(1000);
downloadPage(page, dCount);

}
List<WebPage> remove = fileterCrawledPage(crawlingPages, finishedPages);
while (0 < crawlingPages.size()) {

for (int i = 0; i < crawlingPages.size(); i++) {

downloadPage(crawlingPages.get(i),dCount);
DownLoader.randSleep(1000);

}
fileterCrawledPage(crawlingPages, finishedPages);

}
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