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摘　要: 针对特定领域语料采集任务, 设计了基于语义相关度主题爬虫的语料采集方法. 根据选定的主题词, 利用页

面描述信息, 基于维基百科中文语料训练出的词分布式表示综合 HowNet计算页面信息相关度, 结合 URL的结构

信息预测未访问 URL链指的页面内容与特定领域的相关程度. 实验表明, 系统能够有效的采集互联网中的党建领

域页面内容作为党建领域生语料, 在党建领域网站上的平均准确率达到 94.87%, 在门户网站上的平均准确率达到

64.20%.
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Abstract: To address the corpus collection, the corpus collection system based on semantic relevancy focused crawler is
implemented. Word vector trained by Wikipedia and HowNet are used for calculating page information semantic
relevancy with descriptive information according to topical keywords, and the URL structural information is used for
calculating the topical relevancy. Experimental results show that this system has better effect on party-construction corpus
collection with high precision of average accurate rate 94.87%, while the average accurate rate for web pages is 64.20%.
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1   引言

在专业领域进行基于自然语言处理技术的信息处

理应用研究时, 无论采用有监督方法、半监督方法, 都
需要收集大量领域语料进行模型训练, 所以高效准确

的采集专业领域信息, 并构建生语料库是进行相关工

作的基础. 主题爬虫能收集与主题相关的网页数据信

息, 提高数据相关性, 降低后续处理的复杂程度. 不同

专业领域的网站结构以及其所含的领域内容一般不具

有良好相似性, 所以主题爬虫很难直接有效的在不同

领域间迁移. 将自然语言处理技术应用于特定领域时,
由于通用语料无法满足任务需要, 因此需要采集特定

领域语料. 特定领域信息通常具有时效性强的特点, 经
常出现新词汇, 仅基于词典匹配的方式采集生语料会

导致采集系统的泛化能力不强, 忽略语义上相关却未
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出现在词典中的内容. 此外, 主流网站通常将内容相关

的页面存放于相同路径下, 同一网站下链指特定领域

页面的 URL结构上具有相似性. URL的结构信息可以

启发特定领域语料采集过程.
本文针对特定领域语料采集任务, 设计了基于语

义相关度主题爬虫的语料采集方法, 根据选定的主题

词, 利用页面描述信息, 基于维基百科中文语料训练出

的词分布式表示综合 HowNet 计算页面信息相关度,
结合 URL的结构信息预测未访问 URL链指的页面与

特定领域的相关程度, 可以采集特定领域生语料.

2   相关工作

针对可用于垂直领域语料采集系统的主题爬虫,
文献[1]提出了 Shark-Search 方法, 利用页面相关信息

启发式的判断待下载页面. 文献[2]在 Shark-Search 方

法基础上将超链接按区域聚类, 但由于导航栏中包含

的导航条目较多, 该方法可能会导致导航栏中的主题

相关链接被忽略. 文献[3]利用主题分类树结合网页分

块与改进的 HITS算法, 在主题爬虫的准确率上取得了

一定的提升, 但主题分类树对于专业垂直领域存在覆

盖度不足的问题. 文献[4]设计了基于分类词关键词词

频模型的主题爬虫, 应用于地缘政治这一垂直领域的

内容采集, 由于主题相关页面中仍可能包含主题无关

链接, 该方法可能导致不必要的页面访问. 文献[5]将文

本内容与链接结合用作数据采集的判断, 应用于垂直

搜索引擎, 但计算复杂度略高. 文献[6]提出了一种利用

语义信息预测待爬取页面相关性的主题爬虫模型, 其
利用WordNet计算语义相关性, 只针对于英文领域. 文
献[7]提出“邻居特征”概念, 利用相同路径下链接内容

相似的特点爬取主题相关页面, 但在页面内容的计算

上没有充分考虑语义信息.

3   基于语义相关度主题爬虫的语料采集方法

本文提出的方法共包括爬取模块、存储模块、后

处理模块三个部分. 爬取模块实现了语义相关度主题

爬虫, 对给定网站中特定领域内容进行采集与初步过

滤, 并将初步结果提交至存储模块进行持久化, 后处理

模块对其进行清洗, 去除页面版权声明等噪声后, 得到

特定领域生语料.
3.1   爬取模块

爬取模块首先将种子 URL 添加至任务数据库并

由任务生成器提取至任务队列. 对于队列中未访问的

URL, 首先计算其链指页面的描述信息页面信息相关

度, 若描述信息不相关, 则认为页面内容属于特定领域

的可能性较小, 仅对其进行简单的主题词匹配; 否则,
解析该 URL 链指的页面正文, 并对其中每个未访问

URL, 计算其锚文本的页面信息相关度、URL 结构相

关度并综合得到未访问 URL 的优先级并据此决定是

否丢弃该 URL. 为解决爬取规模较大时计算 URL结构

信息耗时较长的问题 ,  对保存于存储模块的历史

URL采取抽样方式作为近似估计, 以加快计算速度. 爬
取模块的工作流程如图 1.
 

是否

否

是

是

否

舍弃

解析页面的描述信
息，计算其页面信
息相关度

解析页面正文并存储，
保存链指到该页面的 

URL 结构信息

描述信息
主题相关

结束

开始 任务队列

满足终

止条件

对于页面包含的每个未访问 

URL，仅对其所在锚文本与
主题词进行简单匹配，将包
含主题词的未访问 URL 添加
至任务队列

对每个页面包含的未访问 

URL，计算其优先级

大于
阈值

 
图 1    爬取模块工作流程

 

3.2   存储模块

存储模块包括内存存储、数据库存储、文件存储

三个部分. 爬取过程的中间结果保存于内存. 爬取模块

需要加载的部分数据保存于文件. 为解决计算页面信

息相关度耗时较长的问题, 存储模块对语义相关度主

题爬虫所使用的数据构建倒排索引, 同时将常用数据

添加至缓存, 加快爬取模块执行速度. 来自爬取模块的

初步结果和来自后处理模块的特定领域生语料, 均由

存储模块持久化到数据库.
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3.3   后处理模块

后处理模块主要负责清洗掉噪声数据, 由于部分

页面含有大量 URL, 导致正文内容占页面总体内容比

例较低, 解析正文时会受到影响, 可能导致得到的正文

部分仅包括网站的版权声明等模板信息, 所以需要后

处理模块进行清洗. 初步结果经后处理模块清洗后得

到特定领域生语料.
3.4   特点

本文提出的基于语义相关度主题爬虫的语料采集

方法具有以下特点:
(1) 在基于少量规则的页面分析基础上, 采用语义

相关度主题爬虫技术, 有效提高了特定领域相关页面

的识别能力, 降低了人工分析网页结构并制定规则的

工作量.
(2) 利用网站结构中存在按分类进行页面存储的

特点, 基于 URL 结构相关度对候选页面进行处理, 有
效提高了页面采集的准确度.

4   关键技术

本章详细介绍词语相似度计算, 以及语义相关度

主题爬虫两种关键技术. 词语相似度用以衡量待匹配

词与主题词之间的相似性, 语义相关度主题爬虫用以

预测未访问 URL 链指的页面是否主题相关. 其中, 待
匹配词指描述信息和锚文本中的文本经分词、词性标

注、依据词性过滤操作后得到的词语, 包含了文本的

语法及语义层面特征, 可以有效表达页面内容.
4.1   词语相似度计算

词语相似度来度量待匹配词与主题词之间的相似

程度, 借鉴文献[8]的定义, 词语相似度定义为: 描述词

语与词语之间相似程度的一个数值 ,  取值范围在

[0,1]之间. 一个词语与其自身的相似度为 1. 若两个词

语在任何语境下都不可互换, 其相似度为 0.
本文利用 HowNet[9]结合词分布式表示计算词语

间语义上的相似度. HowNet是一部人工编纂的语义知

识词典, 利用人工覆盖大多数常用词语, 准确性较好,
但由于专业特定领域通常具有时效性强的特点, 词语

更新速度快, HowNet 不能完全覆盖, 而词的分布式表

示可以由实时语料训练, 时效性较好. 因此, 本系统提

出结合词分布式表示缓解 HowNet 覆盖度低的问题.
词语相似度计算步骤如下:

(1)抽取 HowNet包含的词语, 根据文献[8]提出的

方法, 计算所有 HowNet包含词与 HowNet覆盖的主题

词之间语义相似性 SimH.
(2) 对中文文本语料进行预处理, 包括语料抽取、

繁简转换、分词、去除停用词等.
(3)利用预处理后的语料训练词分布式表示.
( 4 ) 根据式 ( 1 ) ,  计算 HowN e t 包含的词与

HowNet未覆盖的主题词之间、HowNet未包含词与所

有主题词之间的词分布式表示相似性 SimD.

S imD(d, t) =
−→
d · −→t
∥d∥∥t∥ =

∑n
i=1 wdiwti√∑n

i=1 w2
di

√∑n
i=1 w2

ti

(1)

S imD(d, t)

wdi wti

其中,  表示待匹配词与主题词之间的分布式

表示相似性, d 与 t 分别表示待匹配词向量、主题词向

量 、 分别表示待匹配词 d、主题词 t 的分布式表

示中维度 i 的大小, n 表示词分布式表示的向量长度.
(5) 根据算法 1, 最终得到所有词与主题词的相似

度 Sim.

算法 1. 计算待匹配词与主题词之间语义相似度

输入:
S imD(d,t)1. 待匹配词 d 与主题词 t 之间的分布式表示相似性 ;　

S imH(d,t)

2. 待匹配词 d 与主题词 t 之间依据 HowNet 计算出的语义相似性

;　
α、β 0⩽α⩽1 0⩽β⩽13. 参数 , 其中 ,  阈值 Th1, Th2.

S im(d,t)输出: 待匹配词 d 与主题词 t 之间的语义相似性 .

操作步骤:
1) If SimD(d, t)<0, then Sim(d, t)= 0, return Sim(d, t).
2) If SimD(d, t)<Th1, then SimD(d, t)=0.
3) If SimH(d, t)<Th2, then SimH(d, t)=0.
4) If SimH(d, t)=0, then Sim(d, t)=αSimD(d, t), else Sim(d, t)=
βSimH(d,t)+(1–β)SimD(d, t).
5) If Sim(d, t)<Th1, then Sim(d, t)=0.
6) Return Sim(d, t).

4.2   语义相关度主题爬虫

特定领域语料采集的基础是语义相关度主题爬虫.
语义相关度主题爬虫使用未访问 URL优先级 (简称优

先级)来预测未访问 URL链指的页面与主题的相关程

度. 计算优先级时使用页面信息相关度来度量页面描

述信息、锚文本与主题的相关程度, 同时使用 URL结

构相关度来度量未访问 URL与历史 URL的相关程度,
综合两种相关程度得到未访问 URL的优先级.
4.3   页面信息相关度

本文使用页面信息相关度来度量页面描述信息、

锚文本与主题在语义上的相关程度. 在计算页面信息
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相关度时, 使用词语权重来度量每个词的重要程度, 本
文定义词语权重如式 (2):

wi =
t fi ∗ id fi

N
=

fi
N
∗ log

N
Ni

(2)

wi

t fi id fi
fi N

Ni

其中,  表示词语 i 的权重, 词语包括待匹配词与主题

词.  、 分别表示词语 i 在文档 d 中的词频与逆文

档频率,  表示词语 i 在文档 d 中出现的频数,  表示文

档数目,  表示包含词语 i 的文档数目.
主题词集合用于描述特定主题, 待匹配词集用于

表示未访问页面的特征, 其定义如下:
TS et

wordt

定义 1. 选取的主题词集合定义为 , 包含所有

的主题词 .
WS et定义 2. 待匹配词集定义为 由待匹配词组成.

由算法 1 与式 (2) 得到词语相似性和词语权重后,
就可以计算页面信息相关度, 计算如式 (3)所示.

Rel(TS et,WS et) =
∑M

d=1
∑N

t=1 wdwt(S im(wordd,wordt))2

M
(3)

Rel(TS et,WS et)

wd wordd

wt wordt

wordd ∈WS et wordt ∈ TS et M

N M = |WS et| ,N = |TS et|
S im(wordd,wordt) wordd wordt

其中,  表示主题词集和待匹配词集之间

的页面信息相关度 ,   表示待匹配词 的权重 ,
表示主题词 的权重 ,  二者均由式 ( 2 ) 得到 ,

,   ,   表示待匹配词集的大

小,  表示主题词集的大小, 即 ,
表示 与 之间的词语相似

度, 由算法 1得到.
4.4   URL 结构相关度

本文使用结构相关度度量未访问的 URL 与已访

问的历史 URL 结构上的相似程度 ,  如果未访问的

URL 与历史 URL 结构相似, 则该 URL 很可能也需要

爬取. 结构相关度的计算利用式 (4)、算法 2、算法

3完成.
Jaccard系数定义为:

J(A,B) =
A∩B
A∪B

(4)

其中, A、B 表示两个集合.

算法 2. 计算 URL之间的结构相似性

输入:
1. URL1, URL2

α β2. 权重参数 、

threshold3. 阈值参数

输出: 是否结构相似 isHrefStructSame

操作步骤:
(1) 将 URL1、URL2 分别分割成主机名部分 Host1、Host2, 路径名

部分 Path1、Path2.
(2) 如果 URL1的主机名与 URL2的主机名之间存在包含关系, 则返

回 isHrefStructSame = true.

1/d d

(3) 将 Host1、Host2按‘.’分割, 各划分成若干个部分, 对二者对应部

分按照式 (4)计算 Jaccard系数, 得到各个部分的计算结果 J1, J2, …,
Jn. 如果二者的对应部分均包含“www”(即两个 URL 均以 www 开

头), 则此对应部分 Jaccard系数为计算结果的 ,  为常数.
hostS im=

∑n
i=1 wi Ji

wi w1=a′ wi+1=wi−b,i>0

a,b Ji

(4) 主机部分相似性:  , 其中 n取 Host1、Host2分割

后的最小数目 ,    表示第 i 部分的权重 ,  且 ,   ,
均为常数,   由上一步得到.

(5) 将 Path1、Path2 按‘/’分割, 各划分成若干个部分, 对二者对应部

分按照式 (4)计算 Jaccard系数, 得到各个部分结果 Jp1, Jp2, …, Jpm.
pathS im=

∑m
j=1 w j∗Jp j

w j w1=a′,w j+1=w j/2, j>0

a′ Jp j

(6) 路径部分相似性 , 其中 m取 Path1、Path2分
割后的最小数目,  表示第 j 部分的权重, 且 ,
为常数,  由上一步得到.

αhostS im+βpathS im threshold( 7 )  判 断 :    是 否 大 于 ,  若 是 返 回

isHrefStructSame = true; 否则返回 isHrefStructSame = false.

算法 3 利用 URL结构信息判断待爬取链接是否需要爬取

输入:
1. 未访问的 URL
2. 历史 URL
3. 采样数目 n
输出: URL结构相关度 struct

操作步骤:
1) 从历史 URL中随机抽取 n 个 URL作为抽样样本.
2) 计算未访问 URL与每个抽样样本间的结构相似性, 利用算法 2.
3) 如果未访问 URL与过半样本结构相似, 返回 struct = 1. 否则返回

struct = 0.

4.5   未访问 URL 优先级

是否爬取一个未访问的 URL 最终由未访问

URL 优先级 (简称优先级) 决定, 若优先级大于阈值,
则认为该 URL 需要爬取. 优先级由未访问 URL 所在

页面的描述信息、URL 所在锚文本、URL 结构三个

因素共同决定. 优先级计算公式如式 (5).

p(url) = αRel( finfo,TS et)+βRel(aurl,TS et)+λstruct(url)
(5)

p(url) Rel( finf o,TS et)

TS et finfo

Rel(aurl,TS et)

aurl TS et

struct(url)

α β λ

0 ⩽ α ⩽ 1 0 ⩽ β ⩽ 1 λ > 0

其中,  表示优先级,  表示主题词集

与未访问 URL所在页面的描述信息 之间的页

面信息相关度,  表示未访问 URL 所在锚

文本 与主题词集 之间的页面信息相关度, 二者

由公式 (3) 计算,  表示未访问 URL 的结构相

关度, 其计算过程如算法 3, 取值{0,1},  、 、 是平衡

参数,  ,   ,   . 考虑页面的实际构成
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情况, 借助层次分析法, 确定平衡参数取值.
最终, 语义相关度主题爬虫对未访问 URL的爬取

策略为: 如果未访问 URL 优先级大于阈值, 则爬取该

链接链指的页面, 否则不爬取.

5   实验结果与分析

本文选取党建领域作为特定领域, 选用维基百科

中文数据库全库数据、某党建网站党建专题下 2017年
9月至 2018年 2月约 1万篇党建新闻数据、搜狗文本

分类语料库部分数据来训练词分布式表示. 维基百科

中文数据库信息量大、内容范围广, 党建专题数据包

含有大量主题相关的内容, 内容专业性强, 搜狗文本分

类语料库包含多种类别, 对应采集过程中遇到的各种

类别. 语料详细信息见表 1.
 

表 1     训练分布式表示所使用的语料
 

数据 数目 (条) 大小 (KB)
维基百科中文数据 5 759 538 817 639

党建专题数据 141 583 43 303
搜狗文本分类语料库 118 452 24 741

 
 

为确保主题词的专业性与准确性, 大部分主题词

选自中共中央党校出版社出版的《党的建设词典》,
为保证时效性, 同时选取了百度百科党务知识类别下

的部分词条, 共选出 1552 个词作为候选主题词, 涵盖

时政、理论、作风等方面. 为了保证系统的执行速度,
结合党建语料的统计信息 ,  从候选主题词中精炼出

429个主题词作为最终的主题词. 部分主题词及其权重

如表 2.
 

表 2     部分主题词
 

主题词 权重 主题词 权重

马克思 0.1 三个代表 0.008 168 279
三严三实 0.036 556 866 三大法宝 0.005 081 246

词语权重基于党建专题数据、依据式 (2)计算. 对
于未在训练语料中出现的词语, 赋予平均值作为其权

重. 由于少数权重较高的词语出现在非党建领域页面

时会对采集造成影响, 所以对其权重进行人工调整. 例
如, “弘扬中国共产党人历史担当精神”(党建新闻) 与
“与中国争夺影响力？俄媒论莫迪与普京私聊弦外之

音”(国际新闻) 中均包含“中国”一词, 若“中国”的权重

过大可能导致不属于党建语料的国际新闻被采集. 词
语权重共覆盖 88 820 个词, 其中人工调整权重的词语

共 38 个, 部分被人工调整的词语如表 3 所示, 部分词

语权重如表 4所示.
 

表 3     部分人工调整的词语
 

中国 我国 国家 乡镇

项目 知识 公司 学生
 
 

表 4     部分词语权重
 

词 权重 词 权重

巡视 2.903 539 55 甘愿 0.015 283 01
党建 1.989 265 91 无意 0.015 283 01
政治 1.879 143 61 相伴 0.015 283 01

 
 

对于算法 1 中阈值选取, 以同义词组间、非同义

词组间的语义相似性判断准确率作为评价标准, 选取

420 组词语进行实验, 实验结果如表 5. 最终根据实验

结果进行阈值选取.
 

表 5     算法 1的阈值选取
 

准确率 Th1=0.1 Th1=0.2 Th1=0.3
Th2=0.1 0.79 0.72 0.61
Th2=0.2 0.75 0.72 0.61
Th2=0.3 0.70 0.68 0.61

 
 

对于算法 2 中阈值选取, 以结构相似性判断准确

率作为标准, 选取某网站相同板块以及不同板块下共

100对 URL进行实验, 实验结果如表 6, 最终算法 2的
阈值根据实验结果进行选取.
 

表 6     算法 2的阈值选取
 

Threshold 准确率 Threshold 准确率

0.05 0.98 0.25 0.93
0.10 0.98 0.30 0.93
0.15 0.97 0.35 0.93
0.20 0.94 0.40 0.92

 
 

αβγ

对于未访问 URL 链指页面阈值的选取, 即公式

5 阈值选取, 基于表 5、表 6 的实验结果, 利用层次分

析法选取 , 并对不同的阈值进行测试, 实验结果如

图 2. 阈值越大时, 主题相关限制越严格, 因此采集准确

率越高. 当阈值达到 0.2 后, 准确率达到稳定. 此外, 当
低阈值时, 由于主题相关限制不严格, 大量主题无关页

面被访问, 大量时间耗费在无关页面的访问与判断上,
考虑时间因素下的采集量不高; 随着阈值升高, 主题限

制严格, 无关页面被过滤, 无关页面访问耗时较少, 考
虑时间因素下的采集量上升; 当阈值进一步升高时, 部
分主题相关页面也会被过滤, 导致采集量级反而下降.

最后本文针对党建领域，对多个网站进行实验，

实验网站列表如表 7所示。网站分为两大类，前 4个
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网站为主流的门户网站，包含体育、经济、娱乐、汽

车等大量无关领域信息，后 4个网站属于党建领域网

站，其所含内容属于党建领域信息。
 

1.5

1

0.5

0

0.01 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

百
分
比

准确率
量级

 
图 2    URL最终阈值选取

 
 

表 7     实验网站
 

网站 名称 网站 名称

www.163.com 网易网 www.dangjian.cn 党建网

www.sina.com 新浪网 www.djyj.cn 党建研究网

www.sohu.com 搜狐网 www.zgg.org.cn 紫光阁

www.qq.com 腾讯网 www.zzdjw.org.cn 中直党建网
 
 

本文采用准确率作为评价标准, 准确率即精度, 如
式 (6)所示:

precision = relevantResult/AllResult (6)

relevantResult

Allresult

其中,  表示系统采集的语料中属于党建

领域的数量,  表示系统采集到的所有语料数

目. 系统准确率结果如表 8所示. 系统在党建领域网站,
其平均准确率在 94.87%; 在门户网站上, 其平均准确

率为 64.20%.
 

表 8     实验结果
 

网站 语料 (条) 相关数目 (条) 准确率 (%)
网易网 4656 3344 71.82
新浪网 3789 2649 69.91
搜狐网 3899 2813 72.15
腾讯网 5832 2863 49.09
党建网 28 681 26 948 93.96

党建研究网 1108 1103 99.55
紫光阁 1303 1238 95.01

中直党建网 8074 7866 97.42
 
 

在党建领域网站上采集准确率较高, 原因是其内

容属于党建领域信息, 噪声较小, 页面内容较为规整,
形式较为统一, 因此准确率较高. 而门户网站的采集准

确率均较党建领域网站准确率低, 其主要原因如下:
(1)门户网站包括大量无关主题, 噪声较大.
(2) 门户网站页面结构较为复杂, 对主题识别影响

较大.
(3) 部分时政新闻正文文本较短, 导致正文解析器

解析结果较差.
(4) 部分 URL 链接到视频、图片等非文本页面,

经初步过滤后只保留下网站版权等噪声信息, 降低了

准确率.

6   结论与展望
本文针对语料采集任务, 设计了基于语义相关度

主题爬虫的语料采集方法. 根据选定的主题词, 利用页

面描述信息, 基于维基百科中文语料训练出的词分布

式表示综合 HowNet 计算页面信息相关度 ,  结合

URL 的结构信息预测未访问 URL 链指的页面内容与

主题的相关程度. 实验表明, 基于语义相关度主题爬虫

的语料采集系统能够有效的采集互联网中的党建领域

页面内容作为党建领域生语料, 具有较高的准确率. 针
对正文提取器提取短文本时质量较差的问题, 下一步

工作将对其进行改进, 以进一步提高系统采集门户网

站时的准确率.
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