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网络多媒体主题搜索策略研究

杨仁广 孟祥增

（山东师范大学传播学院，山东济南 #$%%&’）

摘 要：针对多媒体链接在网页中分布的特点，对 ()*+,)-.、/0)1. 2 /+)130 两种典型的主题搜索策略进行相关参数的改

进，并从网页内容和网页链接的角度计算了多媒体链接与主题的相似度。实验结果表明，改进的 /0)1. 2 /+)130 多媒体主题

搜索策略比改进后的 ()*+,)-. 搜索策略更能有效地提高多媒体主题搜索的效率，同时也更适合网络多媒体资源的主题搜

索。
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& 多媒体主题搜索原理

主题搜索是以查询和检索某一专业领域或学

科领域的因特网信息资源为目的。网络蜘蛛是主

题搜索的核心，对主题搜索的效率起着举足轻重

的作用。它通常从一个“种子集”（如用户查询、种

子链接、种子页面）出发，通过 =44( 协议请求并下

载 >+? 页面，分析页面并提取链接，根据一定的搜

索策略计算提取链接的权重并存入待爬行队列

中，网络蜘蛛从待爬行队列中选择链接，再以循环

迭代的方式访问 >+?@& 2 # A。

主题搜索策略水平的高低决定了网络蜘蛛性

能的好坏，同时也决定了主题搜索的效率和准确

率的大小。目前，在该领域很多专家、学者在理论

和实践上做了大量的研究工作，提出了许多主题

搜索算法，包括：以/0)1. 2 /+)130@! A和 B+;C 2 D:;0@ ’ A

为代表的基于内容评价的搜索策略；以 ()*+,)-.
@$ A 和 =E4/@< A 为代表的基于链接结构评价的搜索策

略。文献 @ " A 为了增强网络蜘蛛的自适应能力，将

巩固学习策略在预测远期回报的优势加入到网络

蜘蛛的学习过程中，用来预测待爬行链接未来回

报价值。文献 @ F A 在巩固学习的基础上，通过构建

典型的“>+? 语境图”策略来估计目标页面的距

离，加强了网络蜘蛛的自适应和增量反馈能力。

多媒体主题搜索和主题搜索有相似之处：都

是搜索网络中特定的主题。而多媒体主题搜索还

要求搜索到的网页中包含特定主题的多媒体资

源。我们基于多媒体在网页中分布的特点，对已有

的主题搜索策略进行分析发现：基于“巩固学习”

的主题搜索策略和基于“语境图”的主题搜索策略

很难应用于多媒体主题搜索中，两种搜索策略都

将搜索过程分为训练和搜索两个阶段，先根据训

练构建网页分类器，再用于指导搜索阶段网页主

题的判断。由于多媒体在网页中分布的复杂性和

多样性，通过训练很难构建具有一定普适性的分

类器。因此，本文将对传统的 ()*+,)-.、/0)1. 2
/+)130 两种典型的主题搜索策略进行相关参数的

改进，以获得更适合网络多媒体资源的主题搜索

策略。

# 多媒体主题搜索策略

基于内容的搜索策略和基于链接的搜索策略
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都属于基于立即回报价值的搜索策略，通过计算

在搜索过程中“在线”获得的信息，如已访问页面

中的文本信息、链接周围的文本信息、页面之间的

结构信息等来确定下一步网络蜘蛛爬行的方向。

改进后的两种主题搜索策略，其内容相似度的计

算方法是一样的，不同的是链接相似度的计算方

法。

#$ % 内容相似度的计算

网页一般是由超文本标记语言 &’() 编写

的，其所包含的多媒体信息可以通过分析此网页

的 &’() 标记获得。在网络多媒体主题搜索过程

中，我们提取以下信息用来表征多媒体的主题：网

页的 *+)；网页, -.-/01 标签的文本内容；网页中

多媒体链接的 234567（锚文本）；多媒体链接的

*+)。通过对大量包含多媒体的网页分析我们还发

现，包含多媒体的网页链接在其父网页中通常以

链接列表的形式出现。我们将这些链接列表称为

“主题团”8 9 :，将“主题团”中包含的锚文本称为“主

题团”标题，它们对这些链接的主题起着指示性作

用。为了对“主题团”的标题进行提取，提出 ; 个启

发性规则，每个“主题团”被限制在一对 -<=/0 标签

内，并对内部嵌套的 -<=/0 标签进行合并。规则是：

!该文本的字号比周围文本的大；"该文本与周

围文本的颜色不同；#该文本字数很少（一般少于

%> 个）；$该文本独立成段。如果满足其中任意 #
个，则将其认定为“主题团”标题，并以此作为表征

多媒体主题的重要信息。在计算多媒体内容相似

度的时候，我们把这个因素加入到计算过程中，如

公式（%）：

!"#$%#$&’(")% ? *+ @ , -(")% ? ./"(0&$+$/% @
8 !" -(")% ? 1#(2") @ 3 ? 4 5 !@" -(")%（ *)/）:（%）

其中，-(")% ? ./"(0&$+$/% @ 是链接 *+ 所在“主题团”标

题与主题的相关度，计算时采用向量空间模型

AB(。在向量空间模型中，所有的检索关键词 $ 形

成关键词集合 6 ,（ $47 $87 ⋯7 $#）7“主题团”标题文

档 C 中的每一个文档 9 都被表示成一个范式的矢

量，:$ ; 9 < , ; $47 =4 ; 9 <；⋯D $+7 =+ ; 9 < D ⋯；$#E =#

; 9 < <，其中 =+ ; 9 <为 $+ 在文档 9 中的权重，权重的

计算采用 ’F G HCF 词频统计方法计算，如公式

（#）。采用向量空间模型计算“主题团”标题与主题

的相关度，如公式（!）。-(")% ? 1#(2") @和 -(")% ? *)/ @
分别表示链接 *+ 的锚文本和 *+) 地址与主题的

相关度，采用布尔模型进行计算；! 为相关因子，用

以调节链接的锚文本和 *+) 地址所占的比重。

其中，$>+ 表示关键词 $+ 在文档 9 中出现的频率；?
表示用于特征提取的全部训练文本的文档总数；

#$+ 表示出现关键词 $+ 的文档频率。

其中，=+ ; @ < 为关键词 $+ 在查询 @ 中的权重，通常

当查询中包含就为 %，否则就为 >。“主题团”标题

与查询主题的相关度就表示为两个范化矢量之间

夹角的余弦。

#$ # 链接相似度的计算

对传统 I<J0+<3K 和 B5<7K G B0<745 两种主题

搜索策略改进后，链接相似度的计算方法也有不

同。

#$ #$ % 改进 I<J0+<3K 算法

I<J0+<3K 算法是一种随机漫游模型，决定一

个网页重要性的主要因素是指向该网页的链接个

数。I<J0+<3K 算法在迭代计算过程中，权值是按当

前网页的出度平均分配，没有考虑到网页的相对

重要性。但用户在实际的访问过程中，会根据链接

与主题的相似度，有选择地访问网页。改进后的

I<J0+<3K 算法对待爬行队列中的页面进行排序

时，把网页的链接信息相似度加入到 I<J0+<3K 计

算公式中。该算法认为，用户在查资料时，点击网

页内链接的机率是不相等的，和两个因素有关：链

（#）

（!）
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（#）

（$）

（%）

接锚文本序列“主题团”的内容相似度和链接所指

向网页的实际主题相关度（搜索过程中计算产

生）。链接被点击的概率，同这两个因素成正比。这

里给出改进后 &’()*’+, 算法，如公式（#）：

其中，!"#$%"$#&’(%)#& * $+）代表网页 $+ 的 ,-.&/-01
值；,/* 2+ 3代表网页 2+ 的 ,-.&/-01 值，其中网页

2+ 指向网页 $+；4 为阻尼系数；,（ 2+5 $+ 3为从页面

2+ 到达页面 $+ 的概率，计算方法如公式（%）；6 为

已下载到待爬行队列中与主题相关的网页数量；0
为链接到网页 $+ 的网页数量。

其中， 表示从网页 2+

中链出的所有网页内容相度的集合； 表

示从网页 2+ 中链出的所有网页的实际主题相似度

的集合；! 是一个影响因子，取值范围为 - . /。

01 01 0 改进 23’4, 5 2)’463 算法

23’4, 5 2)’463 算法是在 7893 5 2)’463 算法基

础上发展而成的。7893 5 2)’463 算法是 :) ;4’ 等早

期提出的一个主题网页动态爬行算法。7893 算法

将主题蜘蛛在 <)= 中爬取网页的过程模拟为鱼群

在大海中觅食的过程，当鱼找到食物时，鱼的繁殖

能力就增强，反之鱼则逐渐消亡。23’4, 5 2)’463 算

法在 7893 5 2)’463 算法的基础上做了两种主要的

改进。首先，用一个连续的值函数来表示相关性，

取值在 - . / 之间，而不是 7893 5 2)’463 的二值判

断；另外，待爬行链接的主题相关性受锚文本、锚

文本上下文和父链接相关性继承的影响。文献

> /- ? 对网页中不同区块的链接进行聚类，然后将

相同类的所有链接锚文本作为该类的描述文本，

用来替代 23’4, 5 2)’463 算法中锚文本上下文对链

接相关性的影响。文献 > // ? 从网页页面、链接块、

链接本身 ! 个粒度上对网页的相似性分别进行计

算，然后将三者按照不同权重结合，进而确定整个

网页的相似性。在改进的 23’4, 5 2)’463 算法中，我

们把网页按“主题团”进行网页分块，将“主题团”

标题与主题的相似性加入到算法的计算中。

在链接结构方面，我们发现包含多媒体的主

题网页表现出“资源相邻性”的特点。所谓“资源相

邻性”是指在一个网站中所包含多媒体资源往往

存在于这个网站的某一部分或某几部分区域中，

并且处于同一区域的多媒体资源的主题也是相同

的。根据此特点我们做出如下假设：

（/）如果一个网页是与主题相关的包含多媒

体的网页，那么此网页的子链接很可能是与主题

相关的包含多媒体的网页。

（0）如果一个网页是与主题相关的包含多媒

体的网页，那么此网页在父网页中的兄弟链接很

可能是与主题相关的包含多媒体的网页。

所以，在计算网页链接相关度时，我们用父网

页和兄弟网页的链接相关度来揭示链接结构对一

个 @*A 链接相关度的影响。为了把这种影响实时

地反馈给每个子链接，引入一个动态因子。用公式

（$）来表示链接结构对一个 @*A 链接相关度的贡

献：

其中，$+ 是正在爬行的链接，" 是父链接的总数，!
* 473是动态因子，用公式（B）进行计算；,* 47 3表示从

父链接继承来的链接相关度和已爬行过兄弟链接

的平均链接相关度，来衡量通过父链接能爬行到多

少主题相关页面的能力，用公式（C）进行计算。

!* 47 3 8 * 09 : " 3 ; * 0 : " 3 （B）

其中， 09是父链接 47 的已爬行子链接中主题相关

页面的个数， 0 表示父链接 47 已爬行子链接的总

个数，" 是归一化因子，通常取 -1 %。在爬行的过程

中，! * 47 3会不断地进行动态调整。
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表 # 两种算法查准率随时间变化实验结果比较

表 $ 两种搜索策略实验结果比较

表 % 通用搜索策略实验结果

其中，!是偏置因子，!" #$ % 为父链接 #$ 的主题相

关度，#& 为 #$ 的一个已爬行子链接，’ 为 #$ 已爬

行子链接的总数， 是父链接 #$ 中

已爬行子链接的平均链接得分。

$& # 内容相似度和链接相似度的归一化

为了提高整个网页的主题相关性和权威性，

对于改进的 ’()*+(,- 算法和 ./(0- 1 .*(02/ 算法

都采用内容相似度和链接相似度按不同权值相加

所得结果来标识。在这里将二者归一化，计算得到

的值作为“主题蜘蛛”即将爬行链接的依据。计算

公式为（3）：

(" ) % * !" +,-./-.012,3/ " 4) %
5 " 6 7 ! %" (.342.43/012,3/ " 4) % （3）

# 相关实验

人工选择 %" 个物理教育网站作为种子（4 个

包含嵌入式多媒体，! 个包含超链接式多媒体）。主

题词集为物理词集（4%" 个词条）。先用通用搜索策

略运行，结果如表 % 所示，然后分别用改进的

’()*+(,- 搜索策略和改进的 ./(0- 1 .*(02/ 搜索

策略运行，结果如表 $ 所示。实验从算法的搜索效

率出发对改进的两种搜索策略进行测试，结果如

表 # 所示。

由表 % 和表 $ 可以看出，改进的 ’()*+(,- 搜

索策略和改进的 ./(0- 1 .*(02/ 搜索策略由于需要

计算内容相似度和链接相似度，在平均速度上低

于通用搜索策略。两种改进的策略在查准率和查

全率方面比通用搜索策略都有较大的提高。表 $、

表 # 显示改进的 ’()*+(,- 比改进的./(0- 1 .*(02/
在搜索的爬行速度、搜索精度和搜索效率上都有

一定差距。根据以上分析和比较，我们认为，基于

改进的 ./(0- 1 .*(02/ 的多媒体主题搜索策略，在

围绕提高链接价值预测的准确性、降低计算的时

空复杂性、扩大多媒体主题搜索的范围等方面进

行改进后，比 ’()*+(,- 搜索策略更适合网络多媒

体资源的主题搜索。

! 结 语

’()*+(,- 和 ./(0- 1 .*(02/ 两种典 型的主题

搜索策略经改进，通过实验在多媒体资源中的搜

索效率的比较分析表明，改进的 ./(0- 1 .*(02/ 搜

索策略比改进的 ’()*+(,- 搜索策略更适合在多

媒体主题搜索领域中应用。今后我们将做以下工

作："扩展基础教育主题词集，扩大搜索的范围，

减少主题词集对搜索结果的影响，提高多媒体主

题搜索的效率；#继续提高多媒体主题搜索策略

的效率，着重优化实验算法中各个参数；$考虑对

存在于多媒体网络的数据库（动态网页）中多媒体

资源的获取。

（5）

改进 ’()*+(,-

6& !578

%$& $468

%3& 4%38

$%& 76$8

改进 ./(0- 1 .*(02/

4& 7$68

%4& !4#8

$%& !3#8

$7& 43%8

查准率 98 :
时间（小时）

%

$

#

!

网页总数

$%43%

%753$

有效网页个数

%4!#

$"!5

运行时间

$!& 7% 小时

%7& $6 小时

平均爬行速度

%! 个 ; 分钟

%6 个 ; 分钟

查准率

6& 758

%$& 538

查全率

7#& 6%8

44& 378

种子个数

%"

%"

算法

改进的 ’()*+(,- 算法

改进 ./(0- 1 .*(02/ 算法

有效网页占有率

!& !4!8

运行时间

#"& 3% 小时

平均爬行速度

!" 个 ; 分种

有效网页个数

#"73

网页总数

6#37$

种子个数

%"
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（/(0$123(%2 45 6%721)82-4%$9 :(8;%494&<* =;$%>4%& ?413$9 @%-A(17-2<* B-%$% CDEE"!）

!"#$%&’$( F$7(> 4% 2;( >-721-G)2-4% 8;$1$82(1-72-87 45 3)92-3(>-$ 1(74)18(7 0$&(* 2;( 2H4 2<0-8$9 7($18;
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