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本发明涉及网络信息处理技术领域，公开了

一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容

方法，包括以下步骤：客户端启动国产浏览器并

输入网址，发送请求至云服务器；云服务器接收

请求后下载网页内容，然后解析网页内容进行渲

染生成影像缓存；云服务器将生成的影像缓存发

送到客户端，客户端接收到影像缓存后直接显示

在浏览器内；本发明采用云服务转换技术，利用

云计算的技术将用户在国产浏览器中访问的网

页传送至云服务进行解析和渲染，再将处理后的

页面返回给用户，具有较强的通用性和可适应

性，不存在网页不兼容的问题。
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1.一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，其特征在于，包括以下步骤：步

骤101，客户端启动国产浏览器并输入网址，发送请求至云服务器；云服务器接收请求后下

载网页内容，然后解析网页内容进行渲染生成影像缓存；步骤102，云服务器将生成的影像

缓存发送到客户端，客户端接收到影像缓存后直接显示在浏览器内；步骤103，识别客户端

的交互事件的交互事件类型，交互事件的交互事件类型包括链接交互和非链接交互；如果

识别结果为链接交互，则转到步骤104，如果识别结果为非链接交互则转到步骤107；步骤

104，提取当前的网页的DOM树、CSSOM树和渲染树，基于DOM树、CSSOM树和渲染树生成全局

树，全局树包含了DOM树、CSSOM树和渲染树所有节点，并且保留了这些节点在DOM树、CSSOM

树和渲染树中的连接关系，此外在全局树中生成一个表示当前的非链接交互的交互事件的

交互事件节点，并且将交互事件节点与对应的DOM元素的节点连接；为全局树中的所有节点

编码生成第一节点矢量；步骤105，将全局树以及第一节点矢量输入预渲染神经网络，预渲

染神经网络的第一隐藏层对全局树中的节点的第一节点矢量进行更新生成第二节点矢量，

预渲染神经网络的第一分类器、第二分类器、第三分类器和第四分类器输入DOM元素的节点

的第二节点矢量，第一分类器输出表示DOM元素隐藏和不隐藏的两个分类标签，第二分类器

输出表示DOM元素尺寸缩放比例的分类标签；第三分类器输出表示DOM元素沿横坐标移动的

距离的分类标签；第四分类器输出表示DOM元素沿纵坐标移动的距离的分类标签；步骤106，

基于预渲染神经网络输出的DOM元素的显示隐藏状态、尺寸缩放比例、横坐标移动距离、纵

坐标移动距离来更新渲染树，通过更新后的渲染树来渲染生成影像缓存发送到客户端；步

骤107，云服务器解析链接交互访问对应的地址链接来下载网页内容，生成新的影像缓存发

送到客户端。

2.根据权利要求1所述的一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，其特征

在于，交互事件包括鼠标事件和键盘事件。

3.根据权利要求1所述的一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，其特征

在于，将尺寸缩放比例的值域进行离散化获得尺寸缩放比例的标量，每个标量对应一个表

示DOM元素尺寸缩放比例的分类标签。

4.根据权利要求1所述的一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，其特征

在于，第一隐藏层的计算公式如下：

；

其中 ， ， ， 表示第i个节点的第

二节点矢量， 和 分别表示第i和j个节点的第一节点矢量， 表示第一隐藏层的权重

参数，表示第一隐藏层的权重矢量，T表示转置， 表示与第i个节点直接连接的节点的集

合， 表示激活函数， 表示LeakyReLU激活函数。

5.根据权利要求1所述的一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，其特征

在于，为交互事件生成节点时需要解析交互事件中所包含的要素，为每个要素生成一个对

应的交互事件节点，其中交互事件类型对应的交互事件节点与DOM元素对应的全局树中的
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节点连接，其余的交互事件节点与交互事件类型对应的交互事件节点连接。

6.根据权利要求5所述的一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，其特征

在于，一个交互事件的节点包括一个交互事件类型对应的交互事件节点。

7.根据权利要求1所述的一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，其特征

在于，步骤107包括：

解析当前的链接交互类型的交互事件，并提取当前的交互事件之前发生的N个链接交

互类型的交互事件，为这N+1个链接交互类型的交互时间分别生成局部树，局部树是基于交

互事件发生时的网页的DOM树生成的，包括DOM树的所有节点和连接关系，同时还包括表示

交互事件的节点；交互事件的节点与对应的DOM元素的节点连接；

为局部树中的所有节点编码生成第三节点矢量，将局部树以及第三节点矢量输入预测

神经网络模型中，预测神经网络模型包括第三隐藏层和第四隐藏层和第五分类器，其中第

三隐藏层对节点的第三节点矢量进行更新生成第四节点矢量，第四隐藏层的第t个时间步

输入第t个交互事件的交互事件类型对应的节点的第四节点矢量，在第N+1个时间步输出表

示HTML  DOM  Anchor对象的属性的类型标签；

根据输出的HTML  DOM  Anchor对象的属性从当前的网页的DOM树中寻找对应的属性的

HTML  DOM  Anchor对象，并对这些HTML  DOM  Anchor对象对应的地址进行访问下载网页内容

生成影像缓存存储在中间空间内；

如果下一个链接交互类型的交互事件指向的HTML  DOM  Anchor对象属于根据上一个链

接交互类型的交互事件获得的HTML  DOM  Anchor对象，则从中间空间中直接提取对应的影

像缓存发送到客户端，否则根据当前的链接交互类型的交互事件指向的HTML  DOM  Anchor

对象对应的地址进行访问下载网页内容生成影像缓存发送到客户端。

8.根据权利要求7所述的一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，其特征

在于，第t个交互事件是指交互事件按照发生时间的顺序进行排序后的第t个。

9.根据权利要求7所述的一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，其特征

在于，一个类型标签对应于一个HTML  DOM  Anchor对象的属性。

10.根据权利要求7所述的一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，其特征

在于，第四隐藏层包括RNN单元，RNN单元的第t个时间步输入第t个交互事件的交互事件类

型对应的节点的第四节点矢量。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 116992183 A

3



一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法

技术领域

[0001] 本发明涉及网络信息处理技术领域，更具体地说，它涉及一种基于深度学习技术

的国产浏览器适配兼容方法。

背景技术

[0002] 由于不同的浏览器所使用的内核及其支持的HTML等网页语言标准不同，使得同一

个网页在不同的浏览器中显示效果不同。目前在解决国产浏览器兼容性问题方面，通常采

用双核浏览器技术手段，实现IE内核和Chrome内核的切换，从而提升浏览器的兼容性。但是

双核技术只能适用于两种内核，无法应对多种浏览器内核的兼容问题，且双核浏览器会消

耗更多的内存和系统资源，影响用户体验和运行速度。

发明内容

[0003] 本发明提供一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，解决相关技术中

国产浏览器内核的兼容性低的技术问题。

[0004] 本发明提供了一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，包括以下步

骤：步骤101，客户端启动国产浏览器并输入网址，发送请求至云服务器；云服务器接收请求

后下载网页内容，然后解析网页内容进行渲染生成影像缓存；步骤102，云服务器将生成的

影像缓存发送到客户端，客户端接收到影像缓存后直接显示在浏览器内；步骤103，识别客

户端的交互事件的交互事件类型，交互事件的交互事件类型包括链接交互和非链接交互；

如果识别结果为链接交互，则转到步骤104，如果识别结果为非链接交互则转到步骤107；步

骤104，提取当前的网页的DOM树、CSSOM树和渲染树，基于DOM树、CSSOM树和渲染树生成全局

树，全局树包含了DOM树、CSSOM树和渲染树所有节点，并且保留了这些节点在DOM树、CSSOM

树和渲染树中的连接关系，此外在全局树中生成一个表示当前的非链接交互的交互事件的

交互事件节点，并且将交互事件节点与对应的DOM元素的节点连接；为全局树中的所有节点

编码生成第一节点矢量；步骤105，将全局树以及第一节点矢量输入预渲染神经网络，预渲

染神经网络的第一隐藏层对全局树中的节点的第一节点矢量进行更新生成第二节点矢量，

预渲染神经网络的第一分类器、第二分类器、第三分类器和第四分类器输入DOM元素的节点

的第二节点矢量，第一分类器输出表示DOM元素隐藏和不隐藏的两个分类标签，第二分类器

输出表示DOM元素尺寸缩放比例的分类标签；第三分类器输出表示DOM元素沿横坐标移动的

距离的分类标签；第四分类器输出表示DOM元素沿纵坐标移动的距离的分类标签；步骤106，

基于预渲染神经网络输出的DOM元素的显示隐藏状态、尺寸缩放比例、横坐标移动距离、纵

坐标移动距离来更新渲染树，通过更新后的渲染树来渲染生成影像缓存发送到客户端；步

骤107，云服务器解析链接交互访问对应的地址链接来下载网页内容，生成新的影像缓存发

送到客户端。

[0005] 进一步地，交互事件包括鼠标事件和键盘事件。

[0006] 进一步地，将尺寸缩放比例的值域进行离散化获得尺寸缩放比例的标量，每个标
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量对应一个表示DOM元素尺寸缩放比例的分类标签。

[0007] 进一步地，第一隐藏层的计算公式如下：

。

[0008] 其中 ， ， ， 表示第i个节点的

第二节点矢量， 和 分别表示第i和j个节点的第一节点矢量， 表示第一隐藏层的权

重参数，表示第一隐藏层的权重矢量，T表示转置， 表示与第i个节点直接连接的节点的

集合， 表示激活函数， 表示LeakyReLU激活函数。

[0009] 进一步地，为交互事件生成节点时需要解析交互事件中所包含的要素，为每个要

素生成一个对应的交互事件节点，其中交互事件类型对应的交互事件节点与DOM元素对应

的全局树中的节点连接，其余的交互事件节点与交互事件类型对应的交互事件节点连接。

[0010] 进一步地，一个交互事件的节点包括一个交互事件类型对应的交互事件节点。

[0011] 进一步地，步骤107包括：解析当前的链接交互类型的交互事件，并提取当前的交

互事件之前发生的N个链接交互类型的交互事件，为这N+1个链接交互类型的交互时间分别

生成局部树，局部树是基于交互事件发生时的网页的DOM树生成的，包括DOM树的所有节点

和连接关系，同时还包括表示交互事件的节点；交互事件的节点与对应的DOM元素的节点连

接。

[0012] 为局部树中的所有节点编码生成第三节点矢量，将局部树以及第三节点矢量输入

预测神经网络模型中，预测神经网络模型包括第三隐藏层和第四隐藏层和第五分类器，其

中第三隐藏层对节点的第三节点矢量进行更新生成第四节点矢量，第四隐藏层的第t个时

间步输入第t个交互事件的交互事件类型对应的节点的第四节点矢量，在第N+1个时间步输

出表示HTML  DOM  Anchor对象的属性的类型标签。

[0013] 根据输出的HTML  DOM  Anchor对象的属性从当前的网页的DOM树中寻找对应的属

性的HTML  DOM  Anchor对象，并对这些HTML  DOM  Anchor对象对应的地址进行访问下载网页

内容生成影像缓存存储在中间空间内。

[0014] 如果下一个链接交互类型的交互事件指向的HTML  DOM  Anchor对象属于根据上一

个链接交互类型的交互事件获得的HTML  DOM  Anchor对象，则从中间空间中直接提取对应

的影像缓存发送到客户端，否则根据当前的链接交互类型的交互事件指向的HTML  DOM 

Anchor对象对应的地址进行访问下载网页内容生成影像缓存发送到客户端。

[0015] 进一步地，第t个交互事件是指交互事件按照发生时间的顺序进行排序后的第t

个。

[0016] 进一步地，一个类型标签对应于一个HTML  DOM  Anchor对象的属性。

[0017] 进一步地，第四隐藏层包括RNN单元，RNN单元的第t个时间步输入第t个交互事件

的交互事件类型对应的节点的第四节点矢量。

[0018] 本发明的有益效果在于：本发明采用云服务转换技术，利用云计算的技术将用户

在国产浏览器中访问的网页传送至云服务进行解析和渲染，再将处理后的页面返回给用
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户，具有较强的通用性和可适应性，不存在网页不兼容的问题。

[0019] 另外辅助快速响应的手段，降低了云服务作为中介导致的信息传输环节的增加导

致的延迟。

附图说明

[0020] 图1是本发明的一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法的流程图一。

[0021] 图2是本发明的一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法的流程图二。

具体实施方式

[0022] 现在将参考示例实施方式讨论本文描述的主题。应该理解，讨论这些实施方式只

是为了使得本领域技术人员能够更好地理解从而实现本文描述的主题，可以在不脱离本说

明书内容的保护范围的情况下，对所讨论的元素的功能和排列进行改变。各个示例可以根

据需要，省略、替代或者添加各种过程或组件。另外，相对一些示例所描述的特征在其他例

子中也可以进行组合。

[0023] 如图1和2所示，一种基于深度学习技术的国产浏览器适配兼容方法，包括以下步

骤：

步骤101，建立客户端与云服务器的通信链接；客户端启动国产浏览器并输入网

址，发送请求至云服务器；云服务器接收请求后下载网页内容，然后解析网页内容进行渲染

生成影像缓存；客户端与云服务器的通信链接为WebSocket连接。

[0024] 云服务器使用HTTP协议下载网页内容。

[0025] 云服务器上安装和配置Chromium浏览器引擎模块，使用Chromium浏览器引擎模块

对下载的网页内容进行解析，将HTML文档和CSS样式表进行分离，并解析成DOM树和CSSOM

树。在生成DOM树和CSSOM树之后，利用Chromium浏览器引擎进行排版和渲染，并将渲染后的

结果保存为图片格式的影像缓存（Image  Cache）。

[0026] 根据不同的网页内容，云服务器可以选择不同的浏览器引擎进行解析。

[0027] 步骤102，云服务器将生成的影像缓存发送到客户端，客户端接收到影像缓存后直

接显示在浏览器内。

[0028] 步骤103，识别客户端的交互事件的交互事件类型，交互事件的交互事件类型包括

链接交互和非链接交互，其中链接交互表示鼠标或键盘触发URL链接等地址链接，除此之外

的交互事件属于非链接交互；如果识别结果为链接交互，则转到步骤104，如果识别结果为

非链接交互则转到步骤107。

[0029] 用户可以通过鼠标、键盘等方式与页面进行交互，交互事件包括鼠标事件和键盘

事件。

[0030] 例如当用户在浏览器中进行鼠标操作时，Web应用程序通过JavaScript代码捕获

鼠标事件并使用WebSocket将鼠标事件发送到云服务器。

[0031] 步骤104，提取当前的网页的DOM树、CSSOM树和渲染树，基于DOM树、CSSOM树和渲染

树生成全局树，全局树包含了DOM树、CSSOM树和渲染树所有节点，并且保留了这些节点在

DOM树、CSSOM树和渲染树中的连接关系，此外在全局树中生成一个表示当前的非链接交互

的交互事件的交互事件节点，并且将交互事件节点与对应的DOM元素的节点连接；为全局树
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中的所有节点编码生成第一节点矢量。

[0032] 步骤105，将全局树以及第一节点矢量输入预渲染神经网络，预渲染神经网络包括

第一隐藏层、第一分类器、第二分类器、第三分类器和第四分类器，其中第一隐藏层对全局

树中的节点的第一节点矢量进行更新生成第二节点矢量，第一分类器输入DOM元素的节点

的第二节点矢量，输出表示DOM元素隐藏和不隐藏的两个分类标签，第二分类器输入DOM元

素的节点的第二节点矢量，输出表示DOM元素尺寸缩放比例的分类标签（具体的可以将尺寸

缩放比例的值域进行离散化获得尺寸缩放比例的标量，每个标量对应一个表示DOM元素尺

寸缩放比例的分类标签）；第三分类器输入DOM元素的节点的第二节点矢量，输出表示DOM元

素沿横坐标移动的距离的分类标签；第四分类器输入DOM元素的节点的第二节点矢量，输出

表示DOM元素沿纵坐标移动的距离的分类标签。

[0033] 其中横坐标和纵坐标均是网页渲染生成所参照的坐标系，一个沿横坐标移动的距

离的分类标签对应一个距离的点值，一个沿纵坐标移动的距离的分类标签对应一个距离的

点值。

[0034] 在本发明的一个实施例中，第一隐藏层的计算公式如下：

。

[0035] 其中 ， ， ， 表示第i个节

点的第二节点矢量， 和 分别表示第i和j个节点的第一节点矢量， 表示第一隐藏层

的权重参数，表示第一隐藏层的权重矢量，T表示转置， 表示与第i个节点直接连接的节

点的集合， 表示激活函数， 表示LeakyReLU激活函数。

[0036] 步骤106，基于预渲染神经网络输出的DOM元素的显示隐藏状态、尺寸缩放比例、横

坐标移动距离、纵坐标移动距离来更新渲染树，通过更新后的渲染树来渲染生成影像缓存

发送到客户端。

[0037] 步骤107，云服务器解析链接交互访问对应的地址链接来下载网页内容，生成新的

影像缓存发送到客户端。

[0038] 在本发明的一个实施例中，为全局树中的节点编码可以是采用独热编码或其他自

然语义编码处理的方法。

[0039] 在本发明的一个实施例中，交互事件为鼠标事件的click时，将交互事件节点与鼠

标单击的DOM元素对应的全局树中的节点连接。

[0040] 另外一个实施例中，交互事件为鼠标事件的mouseout时生成五个交互事件节点，

分别对应交互事件类型、鼠标移动的起点的横坐标、鼠标移动的起点的纵坐标、鼠标移动的

终点的横坐标、鼠标移动的终点的纵坐标，将交互事件节点与鼠标移动的DOM元素对应的全

局树中的节点连接。

[0041] 也即为交互事件生成节点时需要解析交互事件中所包含的要素，为每个要素生成

一个对应的交互事件节点，其中交互事件类型对应的交互事件节点与DOM元素对应的全局

树中的节点连接，其余的交互事件节点与交互事件类型对应的交互事件节点连接，当然也
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可以只有交互事件类型对应的交互事件节点。

[0042] 通过上述的方法，能够在收到用户交互信息后进行快速的响应，不需要访问网页

原地址，并重新解析接收的网页内容来重新进行渲染。

[0043] 为了进一步提高浏览器的响应速度，提供以下的方法，包括：

解析当前的链接交互类型的交互事件，并提取当前的交互事件之前发生的N个链

接交互类型的交互事件，为这N+1个链接交互类型的交互时间分别生成局部树，局部树是基

于交互事件发生时的网页的DOM树生成的，包括DOM树的所有节点和连接关系，同时还包括

表示交互事件的节点；交互事件的节点与对应的DOM元素的节点连接。

[0044] 为局部树中的所有节点编码生成第三节点矢量，将局部树以及第三节点矢量输入

预测神经网络模型中，预测神经网络模型包括第三隐藏层和第四隐藏层和第五分类器，其

中第三隐藏层对节点的第三节点矢量进行更新生成第四节点矢量，第四隐藏层的第t个时

间步输入第t个交互事件的交互事件类型对应的节点的第四节点矢量，在第N+1个时间步输

出表示HTML  DOM  Anchor对象的属性的类型标签；第t个交互事件是指交互事件按照发生时

间的顺序进行排序后的第t个。

[0045] 第三隐藏层的计算公式与第一隐藏层的计算公式相同，第四隐藏层包括RNN单元，

RNN单元的第t个时间步输入第t个交互事件的交互事件类型对应的节点的第四节点矢量。

[0046] 根据输出的HTML  DOM  Anchor对象的属性从当前的网页的DOM树中寻找对应的属

性的HTML  DOM  Anchor对象，并对这些HTML  DOM  Anchor对象对应的地址进行访问下载网页

内容生成影像缓存存储在中间空间内。

[0047] 如果下一个链接交互类型的交互事件指向的HTML  DOM  Anchor对象属于根据上一

个链接交互类型的交互事件获得的HTML  DOM  Anchor对象，则从中间空间中直接提取对应

的影像缓存发送到客户端。

[0048] 在上述的实施例中文档对象模型（Document  Object  Model，简称DOM）,是W3C组织

推荐的处理可扩展标记语言（HTML或者XML）的标准编程接口，根据W3C标准来组织HTML  DOM 

Anchor对象的属性的类型标签，其中一个类型标签对应于一个HTML  DOM  Anchor对象的属

性。

[0049] 上面对本实施例的实施例进行了描述，但是本实施例并不局限于上述的具体实施

方式，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，而不是限制性的，本领域的普通技术人员在本

实施例的启示下，还可做出很多形式，均属于本实施例的保护之内。
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图 1
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图 2
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