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摘　要：针对单一价值评价的聚焦爬虫搜索策略存在主题漂移等问题进行了研究，充分利用量子进化算法所具
有的智能性，提出一种新的聚焦爬虫爬行算法。该算法充分结合网页在互联网上的分布特点，利用立即价值和

未来价值两类评价标准的优势，根据聚焦爬虫实际运行过程中的搜索情况，在线调整这两种标准在综合价值中

的比重。实验仿真结果表明，相对于单一价值的搜索策略，量子进化算法获得较高的页面查全率和信息查准率，

能较好地解决现存问题，具有一定的自适应性。
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　　聚焦爬虫（ｆｏｃｕｓｅｄｃｒａｗｌｅｒ）又称为主题爬虫，它是专为查
询某一领域或主题信息而出现的网页抓取工具。与通用网络

爬虫不同，聚焦爬虫只需要索引小部分万维网数据，即用很少

的服务器资源覆盖绝大部分某一特定行业、主题的数据，为面

向主题的用户查询准备数据资源［１］。但相对于通用网络爬

虫，聚焦爬虫还需要解决的关键问题就是如何判断一个网页是

否与主题相关并且如何根据主题相关度来决定待采集ＵＲＬ的
访问顺序以获取更高的查全率和查准率。

"

　相关研究工作现状

"
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　量子行为进化算法的基本思想

基本的量子遗传算法的主要问题是通过测量个体量子位

的状态来生成所需要的二进制解，这是一个概率操作过程，具

有很大的随机性和盲目性，因此在整体进化的同时，个体将不

可避免地产生退化现象。此外，关于二进制编码，虽然适合某

些优化问题如旅行商问题等，但对于数值优化问题，由于需要

频繁编码、解码，无疑加大了计算量；同时算法在进行粗略搜索

时容易丢失最优解，使得过早地收敛到某个局部极值点。因

此，需要引入一种既能保证种群多样性、又能保证算法高效性

的机制，相应地产生了量子行为进化算法。量子行为进化算法

（Ｂｌｏｃｈｑｕａｎｔｕｍｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＢＱＥＡ）的基本思想［２］

是：ａ）直接采用量子位的 Ｂｌｏｃｈ球面坐标对量子个体进行编
码，采用量子旋转门更新量子位；ｂ）对于量子旋转门转角方向
的确定，提出了一种简单实用的确定方法，对旋转和变异操作，

提出了基于量子位的Ｂｌｏｃｈ球面的坐标的新算子；ｃ）将量子位
的三个Ｂｌｏｃｈ球面坐标都视为基因位，因此每个个体有三条基
因链，分别对应于Ｂｌｏｃｈ球面的ｘ轴、ｙ轴和ｚ轴坐标。这样就
能够避免通过对量子位测量来生成二进制编码带来的随机性，

同时也能够扩展全局最优解的数量，提高获得全局最优解的

概率。
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　聚焦爬虫研究现状

聚焦爬虫爬行的基本思想是计算爬行队列中待爬行ＵＲＬｓ
的访问优先级，每次选出主题相关度最大者进行爬行。因此，
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聚焦爬虫的核心计算问题是在下载索引一个网页前如何选择

合适的搜索策略来预测从网页中解析到的ＵＲＬ以及爬行下来
的网页是否与主题相关［３，４］。目前常用的聚焦爬行策略主要

有两类［５］，即基于网页内容分析的搜索策略和基于超链分析

的搜索策略。

基于网页内容分析的搜索策略主要是利用网页内容（文

本、数据等资源）特征进行网页评价，网页的内容从原来的以

超文本为主发展到后来动态页面（ｈｉｄｄｅｎＷｅｂ）数据为主，它是
通过计算这些信息与预设主题之间的主题相关度来评价爬行

价值的高低并指导网络蜘蛛的爬行方向。基于网页内容分析

的搜索策略的典型代表是 ＢｅｓｔＦｉｒｓｔ算法［６］，该类算法的优点

是具有较好的理论基础且计算简单。但由于这类方法忽略了

链接结构信息，因此在预测链接价值方面的准确性方面存在一

些不足。基于超链分析的搜索策略是指互联网中网页的存在

不是相互独立的，网页中的各个链接表明了网页间的相互引用

关系，通过分析关系来确定爬行的网页的价值。通常认为当页

面具有较多的入链或者出链时，则该页面具有较高的爬行价

值，网页的价值又决定了爬虫的爬行顺序。目前基于链接结构

的搜索策略的代表算法有 ＰａｇｅＲａｎｋ算法和 ＨＩＴＳ算法［７］。这

类算法的优点就是考虑了链接的结构和页面之间的引用关系，

缺点就是忽略了页面与主题的相关性，在某些情况下会出现

搜索偏离主题的问题。
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　基于量子行为进化算法的聚焦爬虫方案设计
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　算法设计思想

*


"


"

　算法思想
根据互联网信息资源分布的群聚性特点，可将搜索过程分

为探索和发掘两个部分。在相关 Ｗｅｂ区域中爬行时，由于其
中网页内容和主题相关，蕴涵了较多的相关信息，网页链接具

有较大的立即价值，这时适合选用注重发掘的基于立即价值的

搜索策略；同时互联网信息分布又具有隧道特性，使用基于立

即价值评价的标准爬虫很容易迷失搜索方向，而基于未来价值

评价的标准中爬虫可以预测链接的未来价值，也就是说，这种

方法更注重探索，可以引导搜索从无关区域穿过隧道过渡到相

关区域。因此网络爬虫在爬行时，必须能够自己决定什么时候

需要发掘信息资源，什么时候需要探索信息资源。
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　算法相关定义

下面给出相关算法的定义［８］。

定义１　立即价值。针对某一检索主题ｔ，假设ｌ是网页ｐ
中的一个网页链接，如果ｌ所链接的网页ｑ与主题ｔ相关，采用
立即价值评价方法来预测ｑ与ｔ的相关程度，称ｌ具有与主题ｔ
相关的立即价值，用符号Ｉｔ（ｌ）表示。

定义２　未来价值。针对某一检索主题ｔ，假设ｌ是网页ｐ
中的一个网页链接，如果 ｌ所链接的网页 ｑ与主题 ｔ无关，但
通过ｑ访问若干网页后可检索到与主题ｔ相关的页面ｒ，估测ｌ
与主题ｔ的相关度通常采用计算未来价值的方法，称ｌ具有与ｔ
相关的未来价值，用符号Ｆｔ（ｌ）表示。

定义３　综合价值。针对某一检索主题 ｔ，设页面 ｐ中有
一链接ｌ，ｌ关于 ｔ的立即价值表示为 Ｉｔ（ｌ），未来价值表示为
Ｆｔ（ｌ），则ｌ关于ｔ的综合价值表示为

Ｓｔ＝α×Ｉｔ（ｕｒｌ）＋β×Ｆｔ（ｕｒｌ），α＋β＝１ （１）

其中：α、β为动态权值，根据网络爬虫在线获得的 Ｗｅｂ状态信

息动态调整。计算综合价值的公式表明，聚焦爬虫对立即价值

和未来价值的分配由 α、β决定，搜索每次选择综合价值函数
值最高的链接爬行。本文算法即以综合价值作为个体适应度

函数。

*
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　主题相关性的判定

根据本文给出的算法思想，在求得页面的相关度时是根据

页面的立即价值和未来价值结合起来形成的综合价值而体现

的。立即价值又是采用基于网页内容分析和基于超链分析而

得出的综合相关度来进行计算的，在这里采用了 ＰａｇｅＲａｎｋ算
法来确定网页的重要程度，同时又采用向量空间模型（ＶＳＭ）
来进行页面内容的相关度计算。综合考虑这两项来估测待下

载网页的综合价值，则基于立即价值的网页主题相关度评价为

Ｆｐ＝（１－ω）Ｓｐ＋ωＰＲ（ｐ） （２）

其中：Ｓｐ表示页面内容的主题相关度；ＰＲ（ｐ）表示基于链接结
构而表现出的页面的重要性；ω（０≤ω≤１）表示重要性的加权
参数，它的值只能人为地设定，可以根据经验和具体的实验情

况进行修改。

评价某网页的未来价值通常是网络蜘蛛通过训练获得某

些经验信息，用于对远期回报的预测，使网络蜘蛛对未来回报

的搜索具有一定的倾向性。目前有代表性的方法有基于巩固

学习［９］的方法和基于链接拓扑图的方法，在这里主要采取巩

固学习方法。在巩固学习模型中，存在一个能够与环境交互

的代理体，代理体对环境状态的感知作为代理体的输入ｉ，代理
体通过选择行动ａ作为输出并作用于环境状态，使环境状态发
生转移，伴随着状态转移代理体获得一个回报，再根据获得的

回报选择下一个行动，如此往复。代理体的目标是通过尝试与

错误追踪，学习到使累计回报达到最大的行动选择策略。代理

体的行动选择依赖于一个称为策略 π的状态随机函数，一个
策略将每个状态映射为动作的概率分布，π：Ｓ Ｐｒ（Ａ）。对于
任一策略π，在实际计算中状态的价值函数定义为累积回报的
期望值是记录状态／动作对价值的Ｑ函数：

Ｑπ（ｓ，ａ）＝Ｅ｛Ｒｔ｜ｓｔ＝ｓ，ａｔ＝ａ，π｝ （３）

其中：ａ表示执行动作，而 ａｔ表示在 ｔ时刻执行的动作；ｓ表示

状态，ｓｔ表示在ｔ时刻的状态；而Ｑ（ｓ，ａ）＝ｍａｘＱπ（ｓ，ａ），由于

从Ｑ可以很容易地得到最优策略 π ＝ａｒｇｍａｘＱ（ｓ，ａ），因
而求解最优策略的问题通常转换为求解Ｑ值的问题。

为预测链接的未来回报价值，搜索过程被划分成训练和搜

索两个阶段。在训练阶段，利用巩固学习算法对典型站点进行

学习，然后计算每一个链接的Ｑ价值，再将链接按Ｑ价值大小
分为几类，利用每一类中链接文本训练ＮａｖｅＢａｙｅｓ分类器；在
搜索阶段，面对价值未知的链接，用ＮａｖｅＢａｙｅｓ分类器计算链
接落在每一类中的概率，并以这个概率为权值计算链接的综合

Ｑ价值，以此Ｑ价值来表示链接的未来回报价值，以此决定链
接的访问顺序。将网络爬虫经过若干无关页面的访问之后才

能获得的主题相关页面称为未来回报，对未来回报的预测值

称为未来回报价值，用 Ｑ价值表示。这种方法的核心就是学
习如何计算链接的Ｑ价值，根据未来回报价值确定正确的搜
索方向。

*


.

　量子行为进化算法的聚焦爬行策略

２００８年，Ｌｉ等人［１０］提出量子衍生进化算法，该算法是基

于量子位Ｂｌｏｃｈ坐标并且显示了良好的优化性能，但其量子位

·１８２４·第１１期 刘丽杰，等：基于量子行为进化算法的聚焦爬虫搜索策略 　　　



的两个自变量采用了分别进化的方式，没有解决两个自变量的

协调问题，从而使优化效率受到影响。基于以上问题，通过与

李盼池教授多次研讨，提出一种量子行为进化算法 ＢＱＥＡ，该
算法采用泡利矩阵建立旋转轴，采用量子位在Ｂｌｏｃｈ球面上绕
轴旋转的方法实施优化搜索。该方法可实现量子位的两个自

变量之间的最佳匹配，即动态调整立即价值和未来价值前面的

权重值并将其应用到聚焦爬虫上得到了很好的实验效果。

１）权重值初始化　在未访问的ＵＲＬ队列中选取一个ＵＲＬ
进行相关度计算，根据式（２）计算得出 ＵＲＬ的立即价值，根据
巩固学习的算法得出该 ＵＲＬ的未来价值。分别赋予 ＵＲＬ的
立即价值和未来价值 ｎ组不同的权重值，根据式（１）进行计
算，得出ｎ组不同的综合价值，选择综合价值最高的称为最优
价值，同时最优价值所对应的权重值称为最优权重值。

２）使用量子进化算法进行权重值调整　根据得到的最优
价值和最优权重值，将其他ｎ－１组给出的权重值进行调整，下
面给出具体的调整过程：

ａ）权重值的量子表示。将需要调整的每一组的权重值都
表示成为量子态的形式。由于在量子计算中，采用｜０〉和｜１〉
表示微观粒子的两种基本状态，称它们为量子比特（ｑｕａｎｔｕｍ
ｂｉｔ，ｑｕｂｉｔ），一个量子比特的任意状态都可以表示为这两个基
本状态的线性组合，则所求出的 ＵＲＬ对应权重值的量子态可
以表示为

｜φ〉＝α｜Ｉｔ（ｕｒｌ）〉＋β｜Ｆｔ（ｕｒｌ）〉 （４）

其中：Ｉｔ（ｕｒｌ）表示 ＵＲＬ的立即价值；Ｆｔ（ｕｒｌ）表示 ＵＲＬ的未来
价值；α和β称为量子态的概率幅，即量子态｜φ〉因测量导致或
者以｜α｜２的概率塌缩到｜Ｉｔ（ｕｒｌ）〉，或者以｜β｜２的概率塌缩到
｜Ｆｔ（ｕｒｌ）〉，且满足

｜α｜２＋｜β｜２＝１ （５）

式中：｜α｜２表示立即价值的权重值，｜β｜２表示未来价值的权
重值。因此，权重值的量子态也可由概率幅表示为｜φ〉＝［α，
β］Ｔ。同时，一个量子比特也是一个可以在二维复希尔伯特空
间中描述的两能级量子体系。根据叠加原理，权重值的量子态

又可以写为

｜φ〉＝ｃｏｓθ２｜Ｉｔ（ｕｒｌ）〉＋ｅ
ｉｓｉｎθ２｜Ｆｔ（ｕｒｌ）〉 （６）

其中：０≤θ≤π，０≤≤２π，不同于经典比特，量子比特属于一
个由连续变量θ和所刻画的矢量空间。

量子比特可以借助Ｂｌｏｃｈ球描述，该球为量子比特及对量
子比特所进行的变换提供了几何图像。具体而言，量子比特可

以用嵌入三维笛卡尔坐标系中的 Ｂｌｏｃｈ球面上的一个点来描
述。如图１所示，图１中ｘ＝ｃｏｓｓｉｎθ，ｙ＝ｓｉｎｓｉｎθ，ｚ＝ｃｏｓθ。
这样，量子态｜φ〉可以写为

｜φ〉＝ １＋ｚ
槡２，

ｘ＋ｉｙ
２（１＋ｚ槡







）

Ｔ

（７）

ｂ）权重值量子位的投影测量。一个权重值对应量子位的
Ｂｌｏｃｈ坐标（ｘ，ｙ，ｚ）可以利用量子位｜φ〉在计算基矢上的泡利
矩阵σｘ、σｙ、σｚ通过投影测量获得。

σｘ＝
０　１






１　０
，σｙ＝

０　－ｉ
ｉ







　　０
，σｚ＝

１ ０





０ －１

具体的量子位坐标的投影测量计算式为

ｘ＝〈φ｜σｘ｜φ〉＝〈φ｜
０ １






１ ０
｜φ〉

ｙ＝〈φ｜σｙ｜φ〉＝〈φ｜
０ －ｉ
ｉ







０
｜φ〉

ｚ＝〈φ｜σｚ｜φ〉＝〈φ｜
１ ０






０ －１
｜φ〉 （８）

其中：｜φ〉是用向量形式表示的权重值量子态，而式（６）中具体
的计算首先将泡利矩阵中的三个分量分别与向量形式的权重

值进行叉乘，将得到一个新的向量；再与前面的向量做内积操

作，结果是一个数值，这样就可以得到一个权重值对应量子位

的Ｂｌｏｃｈ坐标（ｘ，ｙ，ｚ）的值。
ｃ）旋转轴的确定。根据上面得出的最优价值和对应的最

优权重值ｐｂｅｓｔ，将基于Ｂｌｏｃｈ球面建立搜索机制，即使其他权重
值对应的量子比特在 Ｂｌｏｃｈ球面上绕着某一固定轴向着最优
权重值的方向进行旋转。这种旋转可同时改变量子比特的两

个参数θ和，从而可更好地模拟量子行为，并可提高优化能
力和优化效率。因为两点间的球面距离，以过该两点的球大圆

上的劣弧最短。所以，为了使某一权重值 ｐｉ旋转之后能够逼
近最优权重值，应该使这一权重值沿着球大圆的劣弧移动。假

设向量ｒ为ｐｉ和ｐｂｅｓｔ的向量积，由向量积的定义，ｒ的方向为垂
直于ｐｉ和ｐｂｅｓｔ组成的平面，且其指向与 ｐｉ和 ｐｂｅｓｔ的指向满足
右手定则，即右手四指以小于π的角度从ｐｉ握向ｐｂｅｓｔ，拇指指
向即为ｒ的方向，如图２所示。因此，若使ｐｉ绕着轴ｒ旋转，其
轨迹恰好为Ｂｌｏｃｈ球大圆上的劣弧，即旋转轴为ｒ。

ｄ）旋转操作。在量子行为进化算法中，提出一种量子比
特在Ｂｌｏｃｈ球面上的绕轴旋转方法，该方法可同时改变量子比
特的两个参数。根据量子计算原理，在 Ｂｌｏｃｈ球面上，绕一个
沿单位矢量ｎ＝ ｎｘ，ｎｙ，ｎ[ ]ｚ的轴旋转角度δ的旋转矩阵为

Ｒｎ（δ）＝ｃｏｓ
δ
２Ｉ－ｉｓｉｎ

δ
２（ｎσ） （９）

其中：σ＝［σｘ，σｙ，σｚ］。因此，根据确定下来的旋转轴，当前
量子比特｜φ〉在 Ｂｌｏｃｈ球面上绕轴 ｒ向｜φｂｅｓｔ〉旋转 δ的旋转矩
阵为

Ｒｎ（δ）＝ｃｏｓ
δ
２Ｉ－ｉｓｉｎ

δ
２（

ｒσ
‖ｒ‖

） （１０）

当前量子比特｜φ〉在Ｂｌｏｃｈ球面上向目标量子比特｜φｂｅｓｔ〉
旋转δ角度的旋转操作为｜φ〉＝Ｒｎ（δ）｜φ〉，其中 ｒ＝ｐｉ×ｐｂｅｓｔ，
旋转角度δ一般可取为δ≤０．０５π。旋转矩阵与原来权重值所
对应的向量叉乘则会得到一个新的向量，再将这个向量转换为

权重值，则该权重值就是得到的调整之后的新的权值，如式

（１１）所示。
｜φｎｅｗ〉＝〈Ｒｎ（δ）｜φ〉＝

〈ｃｏｓδ２Ｉ－ｉｓｉｎ
δ
２（ｎ σｘ，σｙ，σ[ ]ｚ）｜φ〉 （１１）

３）权重值更新　将除最优权重值之外的其他所有权重值
按照调整过程进行调整，则都会得到新的权重值，将这些新的

权重值与原来的最优权重值一起构成一组新的已知权重值，再

重新计算它们对应的综合价值，找出得值最高的为新的最优价
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值，再将其他的权重值进行调整。如此反复，直到满足结束条

件，即前后相邻两次得到的最优价值之差的绝对值小于１０－６

即可。

４）算法的复杂度　算法中的第 １）步的时间复杂度为
Ｏ（ｎ），ｎ为分别赋予立即价值和未来价值的权重值数。第２）
步中表示一个权重值的调整过程，由于调整步骤只是有限的几

步计算，故时间复杂度为Ｏ（１）。第３）步转第２）步是循环操作，
它是先将ｎ－１个非最优权重值全部进行调整，共需时间复杂度
Ｏ（ｎ），然后再将所有的权重值进行下一次调整。所以，算法的
最坏时间复杂度为Ｏ（Ｎ×ｎ），其中Ｎ表示权重值调整次数。

*


/

　
BEF:

的收敛性分析

在这里使用概率论中马尔可夫链的相关理论证明 ＢＱＥＡ
的收敛性。令Ｑｔ＝｛ｒ

ｔ
１，ｒ

ｔ
２，…，ｒ

ｔ
ｎ｝为量子行为进化算法的第 ｔ

次寻找最优值，其中初始值设定了 ｎ个不同的权重值，其中

ｒｔｉ＝｜φ〉＝ ｃｏｓ
θｔｉ
２，ｅ

ｉｔｉｓｉｎ
θｔｉ[ ]２ 。关于量子行为进化算法的收敛

性，有如下结论。

定理１　ＢＱＥＡ是以概率１收敛的。
证明　记 ｂｒｋ＝ｆｉｔ

ｒｋｉ∈Ｑｋ
｛ｒｋｉ，ｉ＝１，２，…，ｎ｝为 Ｑｔ＝｛ｒ

ｔ
１，ｒ

ｔ
２，…，

ｒｔｎ｝中的最优权重个体，令Ｉ＝｛ｉ｜ｉ＝１，２，…，ｎ｝，Ｑ
ｉ
ｔ表示种群经

过ｔ次迭代后处于状态空间中的第ｉ个状态。下面计算随机过
程｛Ｑｔ，ｔ≥１｝的一步转移概率Ｐｔ（ｉ→ｊ）＝Ｐ（Ｑ

ｉ
ｔ→Ｑ

ｊ
ｔ＋１）。

因为ＱＢＥＡ中采用了精英保留策略，所以 ｆｉｔ（Ｑｊｔ＋１）≥
ｆｉｔ（Ｑｉｔ）。故当ｉＩ，ｊ∈Ｉ时，Ｐｔ（ｉ→ｊ）＝０，当ｉ∈Ｉ，ｊＩ时，Ｐｔ（ｉ→
ｊ）≥０。

设Ｐｔ（ｉ）为种群Ｑｔ处于状态ｉ的概率，记Ｐｔ＝∑ｉ∈ＩＰｔ（ｉ），由

马尔可夫链的性质可知，Ｑｔ＋１处于状态ｊ∈Ｉ的概率为
Ｐｔ＋１＝∑ｉ∈Ｉ∑ｊ∈Ｉ

Ｐｔ（ｉ）Ｐｔ（ｉ→ｊ）＋∑ｉＩ∑ｊ∈Ｉ
Ｐｔ（ｉ）Ｐｔ（ｉ→ｊ）

由Ｐｔ＝∑ｉ∈Ｉ∑ｊ∈ＩＰｔ（ｉ）Ｐｔ（ｉ→ｊ）＋∑ｉ∈Ｉ∑ｊＩＰｔ（ｉ）Ｐｔ（ｉ→ｊ）得 Ｐｔ＋１＝

Ｐｔ－∑ｉ∈Ｉ∑ｊＩＰｔ（ｉ）Ｐｔ（ｉ→ｊ）≤Ｐｔ，故ｌｉｍｔ→∞Ｐｔ＝０，ｌｉｍｔ→∞Ｐ（ｆｉｔ（ｂｒｔ））＝１－

ｌｉｍ
ｔ→∞
∑
ｉ∈Ｉ
Ｐｔ（ｉ）＝１－ｌｉｍｔ→∞Ｐｔ＝１，即ＱＢＥＡ是以概率１收敛的。

.

　实验设计及数据分析

选取某油田科技文档库、项目专题库和 ＦＴＰ文档共享系
统的网站站点进行搜索系统仿真实验。系统运行参数设置如

下：以“石油勘探”为特定主题，初始 ＵＲＬ的种子站点数量为
１５；初始权重值个数ｎ为９，分别赋予其立即价值０１，０２，…，
０．９，则未来价值有其对应的值为０９，０８，…，０１。反复实践
结果证明，ｎ太大则影响计算效率，太小则又影响结果的精确
性；旋转角度δ取００２π。在这里设计的聚焦爬虫分别采用三
种不同的搜索策略，即基于立即价值的搜索策略、基于未来价

值的搜索策略和本文所提出的 ＢＱＥＡ搜索策略来在线检索与
主题“石油勘探”相关的文档并统计其文档数，然后分别计算

出三种搜索策略的检索查准率和查全率并对它们进行比较。

仿真评价标准采用查全率和查准率，计算为

Ｐ＝
∑

ｐ与ｓ相关
ｐｉ

∑ｐｉ
，Ｒ＝

∑
ｐ与ｓ相关

ｐｉ

∑ｐｉ
（１２）

式中：ｐｉ是指搜索结果中与“石油勘探”相关的文档数，∑ｐｉ是

针对“石油勘探”主题搜索出来的总文档数，∑ｐｉ 是从三个系
统中统计得到的与“石油勘探”相关的总文档数。

在图３中分别表示三种爬行算法在爬行阶段具有不同的
查全率。基于立即价值的搜索策略由于开始在预设的种子站

点集中搜索页面，所以搜索初始获得的查全率与基于未来价值

的搜索策略差不多，但在通过隧道网页搜索主题页面时却容易

迷失搜索方向。而基于未来价值的搜索策略在通过隧道网页

搜索主题页面时具有很好的预见指导作用，可以很快定位主题

网页所在的主题区域位置，进而在搜索初期就得到了很好的回

报率。基于ＢＱＥＡ的智能搜索策略由于其考虑了立即价值和
未来价值，在检索过程中动态改变二者所占比重，因此其检索

性能增长很快，并明显优于其他两种搜索策略。根据仿真结果

有效说明了本文所提智能搜索算法的有效性。

从图４中可以看出，基于ＢＱＥＡ的网络爬虫的查准率显然
高于基于立即价值和未来价值的查准率，主要原因就是该算法

在每次选择链接时不仅选择网页的立即价值，还会考虑网页的

未来价值，并在系统运行过程中动态改变二者所占比重，能对

网页的未来价值进行预测，进而避免了局部最优，克服了主题

漂移的缺点。

/

　结束语

为了提高对特定主题提取上的查全率和查准率，在对网页

链接进行判断时不但要考虑其立即价值，也要充分考虑网页链

接的未来价值，在此基础上本文提出了量子行为进化算法，实

现动态改变网页链接的立即价值和未来价值在其综合价值中

所占的比重，进而指导聚焦爬虫考虑哪种价值的重要程度。通

过仿真实验测试该搜索算法在针对某特定主题搜索时，相比较

而言有较好的查全率和查准率，具有一定的意义和实用价值。
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·３８２４·第１１期 刘丽杰，等：基于量子行为进化算法的聚焦爬虫搜索策略 　　　


