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摘　要： 随着 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络的日益普及，Ｗｅｂ 上的海量数据给文本挖掘尤其是网页主题提取带来了更多的挑战，
现有的文本提取方法在保证高准确率的同时无法满足 Ｗｅｂ 挖掘方法的通用性。 通过对 Ｗｅｂ 网页结构进行研
究，对网页生成树模型进行了改进，找到网页结构的通用规则，提出一种基于特征符号的提取方法 ＣＥＣＳ（ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｓｙｍｂｏｌｓ），结合相关度对网页主题内容进行提取。 实验证明，所提算法具有很高的准确性
和通用性。
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Abstract： Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ， ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｄａｔａ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｍａｎｙ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆｏｒ ｄａｔａ ｍｉｎｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｆｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｅｂ ｐａｇｅｓ．Ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｃａｎ ｎｏｔ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｆｆｅｃ唱
ｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ Ｗｅｂ ｍｉｎｉｎｇ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ．Ｂｙ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｗｅｂ ｐａｇｅｓ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｄｏｃｕ唱
ｍｅｎｔ ｔｒｅｅ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｉｔ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｆｒｏｍ Ｗｅｂ ｐａｇｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｓｙｍｂｏｌｓ．Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｐｒｏｖｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａｃｃｕｒａｔｅ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｇｅｎｅｒｉｃ．
Key words： ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｔｒｅｅ ｍｏｄｅｌ； ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｓｙｍｂｏｌｓ； ｒｅｌｅｖａｎｃｅ； ｃｏｎｔｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

　　随着 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 的迅猛发展，Ｗｅｂ 上的数据呈海量增长，使

从Ｗｅｂ文档中提取有价值信息变得更加困难。 Ｗｅｂ文档中除
主题信息外往往包含很多噪声内容，如广告信息、超链接、图片

和 Ｆｌａｓｈ等，这些噪声给 Ｗｅｂ主题信息检索带来了很大干扰。

研究［１］表明，通过提取主题信息可以减少一半的浏览时间。

因此，网页主题内容的提取当前已经成为 Ｗｅｂ 信息处理中的
研究热点［２］ 。

1　相关工作
传统的网页信息抽取方法使用包装器（ｗｒａｐｐｅｒ）来抽取网

页中有关的数据。 它根据一定的信息模式从特定的信息源中

抽取内容，而且一个包装器只能针对一个信息源。 由于网页结

构复杂多变，包装器很难满足通用性的需要。

当前，国内外关于网页噪声去除的研究比较深入，已经提

出了诸多方法，比较有代表性的包括微软亚洲研究院提出的基

于页面可视化信息的 ＶＩＰＳ（ｖｉｓｉｏｎ唱ｂａｓｅｄ ｐａｇｅ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ）方
法来提取网页正文，它主要利用字体的大小、布局信息等一些

页面的视觉特征将其分成各个视觉信息块。

文献［３ ～５］是对 ＶＩＰＳ 方法的改进。 此方法对符合人们

观察习惯的网页是很有效的，但是由于视觉特征的复杂性，很
难找到一个通用规则集。
文献［６ ～８］采用了基于模板的方法，但是一个模板只能

针对一类网页，如果针对多类网页就必须构造模板集，这使得
模板的开发和维护等工作非常复杂。
目前效果最好的Ｗｅｂ主题抽取方法是基于网页结构化信

息的正文抽取方法，根据样式集构造 ＤＯＭ 树，通过遍历 ＤＯＭ
树提取网页主体部分。 文献［９］首先提出了内容块（ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｂｌｏｃｋ）的概念，利用枙 ｔａｂｌｅ枛标签将网页划分成块。 文献［１０，
１１］继续深化了这一思想，并提出了一组启发式规则，利用信
息检索方法，通过枙 ｔａｂｌｅ枛标签提取网页的主题，但如何衡量正
文没有给出一个明确的方法。 在文献［１２］中，作者将中文个
数作为正文的衡量标准，假设正文中出现的中文个数是最多

的；文献［１３］通过字符个数与超链接个数的比值作为标准。
以上两种方法错误率高，均不能作为一种普通方法。 中科院计
算所软件研究室提出了利用 Ｔａｂｌｅ 标记和视觉特征对页面进
行语义块划分并识别各语义块属性的算法 ＴＶＰＳ（ ｔａｂｌｅ ａｎｄ ｖｉ唱
ｓｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｐａｇｅ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ） ［１４］ ，该方法的分块算法中只考虑
了把各个最底层的枙 ｔａｂｌｅ枛作为标记。
以上方法的分块算法通用性差，对于没有枙 ｔａｂｌｅ枛标签的
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文本无法处理，在正文提取方面也没有一个准确率相对较高的

方法。

文献［１５］提出了一种以中文句号为判断依据的正文提取

方法，准确率相比其他方法有很大的提高，但是对 Ｗｅｂ文本的
网页复杂结构考虑不够全面。 本文在此基础上，提出了网页生

成树的改进模型，对网页结构的通用规则进行了描述，并结合

相关度与中文标点符号等特征对网页主题信息进行了提取。

2　信息抽取系统框架
信息抽取系统即Ｗｅｂ主题文本抽取系统，由文件解析器、

剪枝器、分析提取器和主题清洗器四个模块构成［１３］ ，如图 １ 所

示。 本系统工作原理为：文件解析器负责将采集到的网页源文

件解析成 ＤＯＭ树的形式，然后交给剪枝器进行处理；剪枝器将
ＤＯＭ树中与提取正文主题不相关的标签过滤掉，得到主题树；

分析提取器从主题树中提取正文部分后交给主题清洗器除掉正

文中混入的多余字符，最终得到只包含主题内容的文件。

其中剪枝器和分析提取器是最重要的两个模块，它们应用

的提取算法会影响整个处理结果的准确性。

3　DOM 树的构造及精简
ＤＯＭ（ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔ ｍｏｄｅｌ）是 Ｗ３Ｃ 制定的标准接口规

范，它提供了访问页面中各个元素属性与方法的接口。 图 ２ 给

出了传统的Ｗｅｂ文档对应的 ＤＯＭ树，正文包含在枙ｂｏｄｙ枛分支
下。 通过对 ＤＯＭ 树的遍历，可以对页面中每一个元素进行
处理。

Ｗｅｂ网页被解析成 ＤＯＭ树后，内容块是由特定的标签规

划出的。 通过大量研究，本文总结出正文出现位置可分为如下

两类情况，构造出正文标签树如图 ３所示（c代表正文）。 ａ）正
文存于枙 ｔａｂｌｅ枛标签下的枙ｄｉｖ枛标签中，如图 ３（ｂ）所示；ｂ）正文
存于独立枙ｄｉｖ枛标签下，或者枙ｄｉｖ枛标签下的枙 ｔａｂｌｅ枛标签之中。

其中正文可能与枙 ｔａｂｌｅ枛标签嵌套出现，如图 ３（ｃ）所示。

由于构造完成的 ＤＯＭ树中包含大量与提取正文无关的
内容，需要对树进行剪枝，即去掉无关的标签与注释。 通过上

述分析，正文文本应用如下步骤进行剪枝：

ａ）剔除不包含在枙ｂｏｄｙ枛标签内的全部内容。

ｂ）保留顶层枙ｄｉｖ枛、枙 ｔａｂｌｅ枛标签及其内部内容，剔除其余

内容。

ｃ）去掉网页的注释信息枙！ －－枛中的内容。

ｅ）枙ｓｃｒｉｐｔ枛 枙 ｎｏｓｃｒｉｐｔ枛 枙 ｉｎｐｕｔ枛 枙 ｂｕｔｔｏｎ枛 枙 ｌｉｎｋ枛 枙 ｓｔｙｌｅ枛 枙 ｓｅ唱
ｌｅｃｔ枛枙ｅｍｂｅｄ枛枙ｏｂｊｅｃｔ枛枙 ｉｍｇ枛枙 ｉｆｒａｍｅ枛枙 ｆｏｒｍ枛枙ａｐｐｌｅｔ枛枙 ｔｅｘｔａｒｅａ枛
这些标签用于控制文件交互性和显示，与正文无关，剔除后可

以大大提高检索速度。

ｅ）如果一个节点不是文本节点且没有子节点，则把该节

点删除。

4　主题提取算法———CECS
进行语义分析之前首先要根据分块节点将网页分割成小

的信息块。 分块节点的选择决定了分块粒度的大小，粒度过粗

会导致提取结果不明确，粒度过细会导致抽取结果不完整。 根

据对正文标签树的研究，本文采用枙ｄｉｖ枛标签对文本分块。 分

块流程如图 ４所示。

分块后进一步区分正文块与噪声块。 根据文献［１５］，中

文句号总数的 ９０％以上出现在正文中，因此本文将中文句号
的个数作为衡量正文的一个重要特征，用 ｓｔｏｐｃｏｕｎｔ属性表示。
网页中经常出现大篇幅文字类广告和超链接，给正文提取带来
很大的干扰，因此引入相关度的概念。
定义　相关度。 一个块（ｂｌｏｃｋ）节点的主题相关度（ｃｏｒｒｅ唱

ｌａ唱ｔｉｖｉｔｙ）由块内链接个数 （ ｌｉｎｋｃｏｕｎｔ）和块内中文句号个数
（ｓｔｏｐｃｏｕｎｔ）决定，形式化定义如下：

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ（ｂｌｏｃｋ i） ＝

ｌｉｎｋｃｏｕｎｔ（ｂｌｏｃｋ i）
ｓｔｏｐｃｏｕｎｔ（ｂｌｏｃｋ i） ｓｔｏｐｃｏｕｎｔ（ｂｌｏｃｋ i）≠０

１ ｓｔｏｐｃｏｕｎｔ（ｂｌｏｃｋ i） ＝０

（１）

ｌｉｎｋｃｏｕｎｔ（ｂｌｏｃｋ i） ＝∑
N

i ＝１
ｌｉｎｋｃｏｕｎｔ（ｂｌｏｃｋ ij） （２）

ｓｔｏｐｃｏｕｎｔ（ｂｌｏｃｋ i） ＝∑
N

i ＝１
ｓｔｏｐｃｏｕｎｔ（ｂｌｏｃｋ ij） （３）

此相关度公式是根据广告和超链接特征来判断的。 在

Ｗｅｂ文本中，独立的广告装在单独的文本标签中，一条广告伴

随着一条或多条链接。 广告通常是言简意赅的句子，其中文句
号个数很少甚至没有，因此用块内链接数和块内中文句号个数

的比值作为判断是否是广告块或超链接块。

算法 １　主题提取算法 ＣＥＣＳ
输入：ｂｌｏｃｋ文本块
输出：ｂｌｏｃｋ i ／／正文块
ｆｏｒ（＄ｉ ＝０；＄ｉ ＜ｓｕｍ（枙ｄｉｖ枛）；＄ｉ＋＋） ／／遍历每个枙ｄｉｖ枛块
　｛
　　ｉｆ（ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ（ｂｌｏｃｋｉ） ＜１） ／／相关度小于 １ 则非广告块
　｛
　　ｇｅｔ（ｂｌｏｃｋｉ）； ／／得到正文块
　｝
　ｅｌｓｅ ／／相关度大于等于 １ 则判断为广告块，过滤掉
　｛
　　ｎｅｘｔ；
　｝
｝
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最后将提取出的正文信息采用正则匹配去噪声的方法去

掉多余字符，得到只包含主题内容的文件。
算法 ２　主题清洗算法
输入：含有多余字符的正文
输出：不含多余字符的正文
ｓｕｂ ｃｌｅａｒＨＴＭＬＥｌｅｍｅｎｔｓ ／／清除主题中多余字符
｛
　ｍｙ（＄ｔｅｍｐ） ＝＠＿；
　＄ｔｅｍｐ ＝～ｓ／＼枙Ａｈｒｅｆ＼＝＼＂ｈｔｔｐ＼：．倡＼＂＼枛／／ｇｓｉ； ／／去掉多余链接
　＄ｔｅｍｐ ＝～ｓ／＼枙＼／Ａ＼枛 ／／ｇｓｉ；
　＄ｔｅｍｐ ＝～ｓ／＼枙ＢＲ＼枛 ／／ｇｓｉ； ／／去掉多余换行符
　＄ｔｅｍｐ ＝～ｓ／＼＆ｎｂｓｐ＼；／／ｇｓｉ； ／／去掉多余空格符
　＄ｔｅｍｐ ＝～ｓ／＼枙Ｂ＼枛 ／／ｇｓｉ； ／／去掉多余加粗符号
　＄ｔｅｍｐ＝～ｓ／＼枙ＳＰＡＮｉｄ＼＝ｐｏｓｔ＼ｄ＋＼枛／／ｇｓｉ； ／／去掉多余 ｓｐａｎ标签
　＄ｔｅｍｐ ＝～ｓ／＼枙＼／ＳＰＡＮ＼枛 ／／ｇｓｉ；
　＄ｔｅｍｐ ＝～ｓ／＼枙ＦＯＮＴｓｉｚｅ＼＝＼ｄ ＋＼枛 ／／ｇｓｉ； ／／去掉多余 ｆｏｎｔ标签
　＄ｔｅｍｐ ＝～ｓ／＼枙＼／ＦＯＮＴ＼枛 ／／ｇｓｉ；
　ｒｅｔｕｒｎ ＄ｔｅｍｐ；
｝

5　实验结果
为了验证本文算法的有效性，测试数据来自于 １０ 个门户

网站。 由于同板块内部文本结构基本相同，而板块之间差异较
大，本文从每个网站的新闻、财经、体育、娱乐等板块随机抽取
了若干篇网页作为测试集进行测试，最后结果与人工抽取的正
文内容进行对比分析。 同时，本文用以往方法对上述网页进行
测试，以往方法中文献［１５］的准确率对比其他方法有很大提
高，更具对比性。 实验结果如表 １所示。

表 １　实验结果

数据来源 网页总数 本文方法／％ 文献［１５］方法／％

ｗｗｗ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ．ｃｎ ７７７ u９５ 鲻．６ ９５ 　
ｗｗｗ．ｓｏｈｕ．ｃｏｍ ６５１ u９６ 鲻．０ ９６ 　
ｗｗｗ．１６３ 5．ｃｏｍ ５９３ u９１ 鲻．９ ９０ 　
ｗｗｗ．ｔｏｍ．ｃｏｍ ４７８ u９７ 鲻．４ ９６ 　
ｎｅｗｓ．ｃｈｉｎａ．ｃｏｍ １１５ u９１ 鲻．３ ９０ 　
ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｒｅｎ．ｃｏｍ １２０ u９０ 鲻．０ ８６ 　
ｗｗｗ．２１ｃｎ．ｃｏｍ １２０ u８３ 鲻．３ ８３ 　

ｗｗｗ．ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ ４６２ u９６ 鲻．３ ８６ 　
ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｄａｉｌｙ．ｃｏｍ．ｃｎ １２０ u９６ 鲻．６ ９５ 　

ｗｗｗ．ｑｑ．ｃｏｍ ３５０ u８８ 鲻．２ ７９ 　
总计 ３ ７８６ 摀９４ 鲻．０ ８９ ~．６

　　由表 １可知，用本文提出的算法进行网页正文提取的准确
率最高为 ９７．４％，最低为 ８３．３％，平均为 ９４．０％，相比同类算
法准确率有一定提高。 对比以往方法，本文测试所用网页数量
多，并且板块内容丰富。 与文献［１５］相比，本文采用的文本分
割符合绝大多数网页的组织结构和内容布局。 另外，本文采用
的主题提取方法应用于中文的主题内容提取更加准确。 为进
一步分析错误的网页原因，本文对每个网站网页的各个板块的
准确率情况作了研究，以新浪网为例，如表 ２所示。

表 ２　新浪网实验结果

数据来源 网页总数 正确个数 错误个数 准确率／％

社会新闻 １５４ 儋１５０ 弿４ "９７ 破．４

军事新闻 １２６ 儋１２５ 弿１ "９９ 破．２

财经 １７０ 儋１６３ 弿７ "９５ 破．８

娱乐 １０５ 儋９４ ~１１ 4８９ 破．５

体育 ９４ 热８５ ~９ "９０ 破．４

科技 １２８ 儋１２６ 弿２ "９８ 破．４

　　通过测试，新闻、财经、科技板块的准确率均超过了 ９５％，
而娱乐和体育板块相对较低。 经分析、测试，由于娱乐、体育板

块的新闻经常以图片作为叙述主题，其中穿插了若干文字对图
片进行描述，并且伴随着大量超链接，特征符号不明显，无法正
确提取出主题内容。

6　结束语
本文针对Ｗｅｂ文本主题进行提取，在文本分割的基础上，

提出了一种新的 ＤＯＭ树构造模型，克服了以往采用枙 ｔａｂｌｅ枛标
签进行分割的不足。 在正文提取方面，提出了基于特征符号的
抽取方法 ＣＥＣＳ，并将特征符号与网页相关度结合提取出网页
主题，实验结果表明该方法具有很高的准确性和适用性。 未来
研究工作主要针对提取不成功的网页作进一步研究，找出其结
构规律，将准确率进一步提高。
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