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面向网页结构特征的Hopfield 算法
① 

李光敏，陈年生，许新山 
(湖北师范学院 计算机科学与技术学院，黄石 435000) 

摘 要：针对目前互联网信息资源广泛、网页结构复杂、噪音信息较多的现状，主题爬虫获取有效信息过程中

精确度低、耗费时间长等问题。结合经典的 Hopfield 算法，提出了针对网页结构特征进行分块的主题爬行改进

算法，实验证明该改进算法在一定程度上能有效地解决目前信息获取过程中所面临的问题。 
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Abstract: As the Web continues to grow, it has become increasingly obvious that information overload and is terribly 
noisy. In this paper, to address such issues as low precision, much time-consumption, we present an improved Hopfield 
algorithm orienting web page structure feature. The experimental results show that the proposed approach is practical. 
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1 引言 

Internet 的出现使得互联网的信息容量按指数规

律飞速增长,对于学术研究方面的信息增长同样也不

例外。目前通用搜索引擎很难满足学术研究人员对特

定领域范围内高质量、个性化、即时化信息检索的需

求，但垂直搜索引擎能很好的解决这一窘境，它对抓

取的信息进行分析、挖掘、筛选，精准的定位，从而

确保了学术研究人员能够迅速准确地了解最新学术研

究动态、分享交流研究经验。为了保证垂直搜索引擎

信息资源的充足有效，而主题爬虫的高效爬取方式则

担当其重要角色。 
 
2 相关工作 

早期主题爬虫的爬行策略主要分基于网页链接分

析和基于网页内容分析，前者经典的算法有

Pinkerton[1]提出的宽度优先、De Bra[2] 和 Post 提出的

深度优先、De Bra 提出的 Fish-Search 算法、Hersovici[3] 
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等人在此基础上提出的 Shark-Search 算法。后者主要

包括有 Chakrabarti[4]等人提出的分层主题分类的方式

来选择待爬行的链接、Aggarwal[5]等人建立的统计分

析主题特征的学习模型来供爬行。这两种爬行策略在

Web 信息获取的召回率和精确度上都有很好的效果，

但也存在一些不足之处，即它们都是对整个网页内容

和链接综合评价，这样导致有大量不相关的内容和链

接会被优先分析爬行[6]。同时 Michael Chau 在文献[7]
中对比分析的 Hopfield 爬行算法要明显优于传统的网

络爬虫算法。因此本文提出的专门针对在线期刊论文

的网页结构特征且结合应用 Hopfield 算法的爬行策略

避免了对整个网页进行评价的粒度过粗问题，又在保

证信息的召回率和精确度的同时，提高爬行效率。 
针对网页结构特征进行分块的算法，许多学者[8,9]

致力于从 HTML DOM 树中提取出结构化信息，但由

于HTML语法的不灵活性和网页结构的不规范性导致

DOM 树结构错误，更重要的是 DOM 树无法准确描述 
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Web 页面的语义结构[9]。同时 Jie Zou[10]等人通过隐马

尔可夫模型和 viterbi 算法构造区域树的方法对网页结

构进行分块在实验中取得了不错的效果。其中 Deng 
Cai[11] 等人提出基于视觉的分块方法（ VIPS ，

vision-based page segmentation）在 Web 页分块方面效

果显著，该方法充分利用 Web 页面的视觉提示结合

DOM 树来重组 Web 页的语义结构。本文的分块算法

正是基于这一思想。 
 
3 页面分块技术及相关度计算 
3.1 页面分块 

针对在线的期刊论文网页结构布局进行深入分

析，发现与爬行主题相关的内容和链接总是成块出现。

以全球最大的学术期刊数据库 ScienceDirect（www. 
ScienceDirect.com）为例，如图 1 所示，页面的左中上

部显示的是与论文相关元数据信息，右下部显示的是

与该论文主题相关的其他文献链接，并且以文字标识

开始相关链接。其他的噪音内容和链接（如：广告、

导航链接等）则与爬行的主题毫无相关。基于如上页

面结构规律假定页面由内容块 CB 和链接块 LB 构成，

其中内容块(CB)包括论文标题块(CBt)、作者姓名块

（CBau）、工作单位块（CBaf）、论文摘要块（CBab）、
关键词块（CBk）；链接块（LB）包括导航块（LBn）、
噪音块（LBs）、相关链接块（LBr）。为了计算页面内

容块和链接块与爬取主题的相关度，本文采用信息分

类效果较好的向量空间模型（VSM）中的向量夹角余

弦相似度的计算方法，主要从两个方面入手。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

 
 

图 1 网页分块示例 

  为了叙述方便，给出如下符号定义：预先指定主

题 T（通过关键词或自然语言描述某学科领域），Uc
表示当前处理的 URL，Pc 表示 Uc 指向的已爬取页面。

Ut 表示 Pc 中出现的 URL 链接，其指向待爬取的页面

Pt。主题（包括内容和结构）的相关度计算就是根据

Pc 中的已知信息来预测 Pt 与主题的相关度。经 VIPS
算法分块之后，Pc={ CBt ,CBau ,CBaf,CBab, CBk,LBn, 
LBs,LBr}，其中非期刊的页面不包括 CBab，CBk 这样

的特征块，我们为这些能较好区分期刊论文结构的特

征块赋予较高的权值，如果最后的结果超过设定的阈

值，就表明待爬取的页面信息符合在线期刊论文特征

其 Ut 可加入待爬行队列。 
3.2 页面内容块相关度计算 

内容块相关度的计算主要通过判断内容块中各子

特征块 CBt ,CBau ,CBaf,CBab 和 CBk 与特定主题的相

关程度，如公式（1）所示： 
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其中，m 表示内容块中的子特征块个数，表示第 k 个子

特征块的向量空间模型，表示主题 T 的向量空间模型。 
3.3 页面链接块相关度计算 

页面链接块的计算基于如下前提：导航块(LBn)
中的链接上一个（Up）、下一个（Un），一般是与当前

页面主题相关的网页链接；噪音块(LBs)中的链接多是

广告和图片链接与主题毫不相干；相关文献链接块

(LBr)中的链接所指向的页面都是与当前页面的主题

相关，实质上锚点的文本内容就是 Pt 中 CBt 的内容，

更能反映其主题的相关度。其计算如公式（2）所示：        
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 (2) 
其中，

nLBv 、
rLBv 、 Tv 分别表示导航块、相关链接块

和主题 T 的向量空间模型。通过 LBR 值不仅能提高链

接块中链接页面与主题相关度，而且还能滤掉与主题

无关的噪音块中链接。 
3.4 内容块和链接块综合计算 

由于同一页面中的内容块和链接块之间也存在相

对重要性，为了准确起见，特定义公式(3)： 

CB CB LB LBR R Rω ω= × + ×             (3) 
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其中， CBω 和 LBω 是权重因子， CBω + LBω =1，分别代

表内容块和链接块之间的相对重要性程度，根据实验

统计结果发现 CBω =0.7， LBω =0.3 时，爬取的页面信

息与主题最为相关，其实也不难发现期刊数据库

ScienceDirect 中期刊论文信息多于图书信息，同时相

关链接块中的部分链接指向的是图书信息页面，故页

面块的权重值相对链接块的权重值要大。 
 
4 面向网页结构特征的Hopfield算法 

Hopfield Net Spider 是将 Web 看作是一个加权单

层神经网络，然后利用包含激活扩散算法的爬虫来发

现和检索信息[7]。 
a.初始化。由专家选择一批权威的种子 URL 作为

0 迭代层的输入节点，并赋予权值为 1，Hopfield Net
爬虫爬取分析 0 迭代层的 Web 页内容。?i(t)表示 t 层
迭代的 i 节点权值，因此，该层所有节点的权值可表

示为?i(0)=1。每当爬虫从种子网页中找到新的 URL 就

把它们作为节点加入到 Hopfield Net 中。 
b.激活。继续处理下一迭代层，并计算该层所有

节点的权值： 

( ),( 1) ( )i s b i bt f tμ ω μ+ = ∑          (4)                  

其中， ,b iω 表示节点 b 和 i 之间的链接权重值，可通

过锚点文本的内容与学科主题的相关度来衡量。 sf 是

一个规范化转换函数，确保节点的权重值在 0 和 1 之

间，其形式如公式(5)所示： 
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              (5)                  

当爬虫计算出当前迭代层所用节点（URL 链接）

的权值并按降序依次加入待爬行队列后，它开始激活

权值高于某一设定阈值θ的 URL 节点，这样提高了爬

行的效率并使目的性更强。 

c.权值调整。当主题爬虫访问并下载权值高于设

定阈值的 Web 页后，它根据已爬取页面的质量和它与

主题的相关度来更新迭代层中各节点的权重值，其计

算如公式(6)所示： 

( )( 1) ( 1)i s i it f t Rμ μ+ = + ×         (6)                 
其中， iR 表示页面 i 与主题相关度，其计算值由公式

（3）所得，而常规 Hopfield 算法中的 iR 计算由页面

中各特征词的权值决定。 
d.收敛条件。重复上述激活过程直到爬取完预先

指定的页面数或者迭代层中所有节点的权值平均数小

于某一阈值（该值通常很小）时为止。 
 
5 实验结果与性能分析 

我们以数据库 ScienceDirect 中指定 10000 篇关于

数据挖掘（Data Mining）方向的期刊论文为训练样本。

初始的爬行入口为该在线期刊的 Computer Science 链

接，由于该数据库期刊信息量庞大，关于数据挖掘方

向的论文具体数目无法准确统计，故我们从精确度

（Precision）和爬行时间(Time)来评价性能，实验中我

们将主题内容满足数据挖掘方向并且结构也符合期刊

论文结构的网页定义为符合要求的网页，精确度的计

算公式(7)所示： 
精确度(Precision)=符合要求页面数/总爬行页面数 (7) 

表 1 BFS、HF 和 HFB 算法的爬行性能比较 
 总爬行 

页面数 

符合要求

页面数 

精确

度 

耗费时间

（分钟）

BFS 算法 10000 2272 23% 3.1 

Hopfield 算法 10000 2617 26% 2.9 

Hopfield Block 算法 10000 3758 38% 1.8 

由表 1 统计结果可知在面向网页结构特征的

Hopfield 算法在精确度和耗费时间上较之以前都有所

提升，在实验中还发现采用 Hopfield 算法爬取符合主

题内容的页面数实际是 3915 张，但是部分页面来自图

书系列不符合期刊论文的主题结构特征(BFS 算法中

也同样存在此问题)，符合主题内容且是期刊论文的页

面是 2617 张。同时面向网页结构特征的 Hopfield 算法

耗费时间明显减少，因为在爬行过程中无需下载非期

刊论文，但是对网页结构的分析需花费一定时间，如

何提高网页的分块速度这是后期项目改进的方向。 
 
6 结语 

本文针对专业项目需求，在分析网页结构特征的

基础上采用基于视觉网页分块 VIPS 算法计算爬行主

题相关度，最后结合神经网络的 Hopfield 算法实现主

题网页的爬取，通过精确度和爬行时间两项衡量指标

实验证明该方法的有效性。 
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public int getr() 
{ 
return r; 
}          //返回当前圆的半径，根据每一个

实例的不同，返回不同的值。所以此时不能使用静态

方法，只能使用实例方法 
} 

 
5 结语 

变量和方法是 java 语言中重要的概念，恰当的使

用变量和方法可以保证程序的简洁和高效。本文详细

讨论了变量和方法的分类及其使用情况，并给出了部

分实例。希望本文的研究对于 java 程序设计人员准确

使用 java 语言中变量和方法具有一定的帮助。 

(上接第 227 页) 
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