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支持向量机在化学主题爬虫中的应用

祝宇
’, ,

夏诏杰 ’, ,

聂峰光
’ ,

郭力
’

中国科学院过程工程研究所多相反应实验室
,

北京
,

中国科学院研究生院
,

北京
,

摘要 爬虫是搜索引擎的重要组成部分
,

它沿着网页中的超链接 自动爬行
,

搜集各种资源
。

为了提高对特定主题资源的采集

效率
,

文本分类技术被用来指导爬虫的爬行
。

本文把基于支持向量机的文本 自动分类技术应用到化学主题爬虫中
,

通过

分类器对爬行的网页进行打分
,

用于指导它爬行化学相关网页
。

通过与基于广度优先算法的非主题爬虫和基于关键词匹配

算法的主题爬虫的比较
,

表明基于 分类器的主题爬虫能有效地提高针对化学 资源的采集效率
。
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引言

随着因特网的快速发展
,

网络资源成为巨大的

知识库
,

搜索引擎已经成为 用户获取各种信息

的一种重要手段
。

通用搜索引擎检索返回的结果过

多
、

主题相关性不强
。

随着人们对提供的各项信息

服务的要求越来越高
,

它们只能部分地解决资源发

现问题 〔
’浏

。

面向特定领域的专业搜索引擎采用信

息处理技术对检索进行指导
,

过滤掉大量不相关的

资源
,

能帮助用户方便
、

快速
、

有效地获取所需信息
。

爬虫
’川 是搜索引擎 的重要组成部

分
,

也被称为
、

或
。

它根据一定

的网络协议
,

沿着网页中的超链接在 上爬行
,

搜集各种资源并下载到本地服务器
。

通常搜索引擎

会有多个爬虫并行搜索以提高效率
。

为了提高针对

特定领域资源的采集效率
,

文本分类技术被用来指

导爬虫的爬行
,

这些增加了爬行控制模块的爬虫称

作主题爬虫
,

它能够对网页进行识别
,

过滤掉与主题

不相关的资源
,

提高专业搜索引擎的服务质量
。

支持向量机
,

方法

建立在统计学习理论的 维理论和结构风险最小

化原理基础上
’〕,

根据有限的样本信息在模型的复

杂性和学习能力之间寻求最佳折衷
,

以期获得最好

的推广能力
。

是一种有监督学习的算法
,

是 目

前分类方法中较好的一种方法
,

已经被广泛应用到

许多模式识别问题中
,

如数字识别
、

人脸识别
、

指纹

识别等
‘“。

本文将 技术应用于化学主题爬虫中
,

指导

主题爬虫采集化学相关信息
,

提高针对化学 资

源的采集效率
。
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,

主题爬 虫的设计和实现

广度优先算法 是通用的指导爬

行算法
,

爬虫是按照网页的先进先出 顺序爬

行
,

采集相关资源
。

基于广度优先算法的爬虫是一

种非主题爬虫
。

本文设计了两种主题爬虫
,

分别采

用关键词匹配算法 和 监

督算法
。

在关键词匹配算法中
,

我们建立了一个化学领

域的关键词典
,

该词典收录的 个关键词 是从
〔’」关键词库中提取出的化学领域基本术语

,

如

口
、

等
。

当爬行到某网页时
,

如果该

网页出现了词典中的关键词
,

则爬虫认为此网页是

与主题相关
,

赋予该网页的分值 为
,

否则

分值为
,

并对该网页所链接的 赋予同该网页

一样的分值
,

下次爬行将从分值最大的 开始
。

基于关键词匹配算法的主题爬虫结构简单
、

易实现
、

效率高
。

监督算法与关键词匹配算法类似
,

不同之

处在于使用的判别方法是基于 的文本分类器
。

主题爬虫的流程图见图
。

。 , 〔‘ ,

将文档表示成计算机

处理的所需形式
,

其基本思想是以向量来表示文本
。

利用此模型
,

一篇网页可 以表示成
‘ , 、 , 却 ,

⋯
,

, ,

⋯
, 。 ,

其中 表示网页的类别信息
, 二 ,

表示网

页第 个特征项的权重
。

本文利用向量空间模型
,

对网页进行如下的处

理
,

将网页表示成向量
。

一个 文件中包含所有将显示在网

页上的文字信息
,

其中也包括对浏览器的一些指示
,

如哪些文字应放置在何处
,

显示模式是什么样的等
。

本文去除这些指示
,

只提取文字信息
。

进 行分词
,

统计 词 频
,

和文档频率
, 。

去 除 停 用 词 和 还 原 词 根
。

砂 特征提取
,

去除区分

度较小的噪音特征项可 以提高分类准确率
,

去除重

要性较低的低频特征项可以加快运行速度
。

常用的

特征选择方法有文档频次
、

互信息
、

信息增益诸
,

统

计量 〔
’ 。

本文采用效果较好的信息增益方法
,

选择

个特征项
。

计算特征项权重
。

本系统采用了一种改

进的
一

公式

,

, ‘

丫艺
。 ,

〔 ‘
,

, , ‘。
‘ “

·

” ’

叮 吕

图 主题爬虫的流程图

基于 的网页分类器的设计

对网页的处理

年代末 等人提 出的向量 空 间模 型

其中
, ,

为词 在文本了中的权重
,

而 犷
,

为词 在文本 中的词频
,

为网页集合的总数
,

为网页集中出现 的网页数
,

分母为归一化因子
。

经过上述处理后
,

每篇网页表示成空间中的一

个向量
。

甚于 的网页分类器

获取网页空间向量后
,

就建立好了一个 训

练样本集
‘ , ‘ 二 ,

其中
‘ 二 , 一 是网页

‘
的

类别信息
,

是训练样本集的大小
。

等人基于统计学习理论提出的支持向

量机 方法是用于解决分类问题的一种新的

学习方法 〔
’”一 ‘, 〕,

是近年来机器学习研究的一项重大

成果
。

其基本思想是通过非线性变换将输人空间变

换到一个高维空间
,

使样本线性可分
,

然后求取最优

分类面 见图
,

即分类间隔 最大的超平

面
。

所谓间隔是指该超平面到最近样本的距离
,

即

】。 】】
。

文本具有高维的输人空间
、

特征项相关性小
、

文
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网页的爬准率
,

全局爬准率是指 已经爬行的全部网

页的爬准率
,

结果如图所示
。

各 印

图 最优分类面

档向量稀疏
、

分类问题线性可分等特性图
,

适

合于文本 网页 分类
。

在网页训练集合经过 分类器训练后
,

得到

一个分类器的模型
。

一个新的网页到来之

后
,

要经过上述相似的处理过程
,

得到空间向量
,

不

同之处在于类别 是未知的
,

需要经过分类器预测

值
,

从而得到该网页的类别信息
。

。巴仙巴。舀

叮

初始种子与化学相关时局部爬准率曲线
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实验与分析

化学主题模型的建立

我们从 ” 」下载化学领域 生化
、

化
、

高

分子化学等 相关网页 篇和非化学领域 新

闻
、

经济
、

体育和其它科学领域等 网页 篇
。

利用这些网页建立分类训练集
,

经过 分类器训

练后
,

得到关于化学和非化学的分类主题模型
。

初始 的选择

初始 的选择必须十分慎重 〔
‘ 〕,

因为它将

影响采集的效率
,

尤其是爬虫初始爬行 的准确率
。

为了测试初始 对采集效率的影响
,

我们选取

化学相关和无关的 各 巧 个
,

每 个 作

为一组
,

共得到六组初始种子
。

为了检验本文所提

方法的有效性
,

对每组初始种子均采用 了 监

督
、

广度优先和关键词匹配三种爬行算法
。

测试结果及分析

对爬行下来的大量网页进行与主题相关性的判

断
,

采用人工浏览的方法是不切实际的
,

本文采用已

经建立好的 分类器判断网页是否与主题相关
。

使用同样的分类器来指导爬虫爬行和判断爬行

下来的网页是否与主题相关
,

似乎在方法上存在缺

陷
,

实际上并非如此 〔” 〕
,

首先训练集和测试集使用

的是不同的网页
,

其次也不是在用分类器本身来检

验早期的工作
,

我们只是在评价这些高相关性的链

接资源
,

而不是在精确分类
。

本文将三种算法爬行

下来的网页
,

均使用 分类器进行与主题相关性

的判断
。

对于每组初始
,

我们均爬行 篇网

页
,

按照爬行的先后顺序
,

每隔 篇网页统计一次

局部爬准率和全局爬准率
。

局部爬准率是指 篇

】

扭

各 罗已

图 初始种子与化学相关时全局爬准率曲线

图 图 展示的是初始种子与化学主题相关时

的局部和全局爬准率曲线
,

可以看出
,

主题爬虫采集

资源的效果明显优于非主题爬虫
。

监督算法

的采集效果最好
,

波动小
,

保持了较高的爬准率 关

键词匹配算法局部波动较大
,

导致了全局爬准率的

下降 广度优先算法效果较差
,

随着爬行网页的增

多
,

局部和全局的爬准率越来越接近于零
。
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图 初始种子与化学无关时局部爬准率曲线

图 图 展示的是初始种子与化学主题无关时
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图 初始种子与化学无关时全局爬准率曲线

的局部和全局爬准率曲线
,

可 以看出
,

主题爬虫采

集效果优势更加突出
,

非主题爬虫几乎找不到与化

学主题相关的资源
。

监督算法较好地消除了

初始 对采集效率的影响
,

仍然保持了较高的

爬准率 广度优先和关键词匹配算法受初始

的影响较大
,

爬准率较低
,

采集效果很差
。

结论

通过与基于广度优先算法的非主题爬虫和基于

关键词匹配算法的主题爬虫的比较
,

运用基于

的文本 自动分类技术的 监督算法
,

消除了初始

对采集效率的影响
,

并且对主题爬虫的爬行指

导效果好
,

保持了较高的爬准率
,

波动较小
,

能有效

地过滤掉非化学的信息
,

对化学主题的 资源采

集优势明显
。
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