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随着 ’()&#(&) 技术的迅速发展 !"&* 已经成为当今

最庞大的信息库 " 然而 "&* 页面中通常含有很多用户
并不关心的信息 +如广告链接 #导航栏和版权信息等 ,!
如何从 "&* 页面中抽取出有用的信息已经成为当前信
息领域的研究热点之一 "

"&* 信息抽取是一种从 "&* 文档中抽取出有用信
息的技术 ! 通常用于 "&* 信息抽取的软件又称作包装
器 $"#$%%&#%" 自 -./0 年起 !包装器生成技术经历了从
手工编写包装器脚本 ! 到利用机器学习的半自动化生
成 !再到自动化生成的三个阶段 "目前 !自动化已经成为
"&* 信息抽取技术的一个重要特征 1比较有代表性的抽
取工具有 23$425((&## 6789:#;&<$ 和 =;2>? 等 @ -A"

! 总体流程
本文根据数据提供网站动态网页的特点 ! 在基于

:B= 的抽取技术上 ! 根据树的
相似度比较算法对网页进行聚

类分析 ! 从而分类出网页结构
相似度较高的网页簇 ! 并考虑
非模板标签和模板文本改进包

装器生成算法 ! 基于这些算法
实现一个高精度的 "&* 信息自
动抽取系统 ! 并通过大量的测
试网页集对这些算法进行实验

和评估 " 整个抽取流程如图 -
所示 "

" 算法实现
"#! 页面预处理
对于抓取的网页 !并不能
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摘 要! 针对现今较流行的动态 "&* 网页数量巨大 "数据价值高 !并且网页结构高度模板化的特
点!设计了一个基于网页聚类的 "&* 信息自动抽取系统# 在 :B= 抽取技术基础上利用网页聚类寻找
高相似簇!并引入列相似度和全局自相似度计算方法!提高了聚类结果的准确性$ 抽取模板中应用了
可选节点对模板的修正和调整!以提高内容节点的正确标识 $ 实验结果表明 !该方法能够自动寻找并
抽取网页主要信息!达到了较高的准确率和查全率$
关键词 ! "&* 信息抽取%网页聚类% 包装器生成
中图分类号 ! I8F.- 文献标识码 ! D 文章编号 ! -HJ0>EE?C+?C--,C0>CCE->C0

$%&’()&*+ ,"- *./’0()&*’. "1&0)+&*’. #)2"3 ’. 456" +7%2&"0*.6

KL5 I$3M&(!N$(O IL$(PL!Q&(O R3(O*3
+;&%) S 3M T3U%5)&# 1 T3<<&O& 3M 6(M3#U$)L3( VWL&(W& $(4 I&WX(3<3OY 1 ZL($( [(L\&#]L)Y 1^5$(O_X35 G-C‘F?!aXL($,

$%&’()*’! ;Y($ULW "&* %$O& X$] $ <$#O& $U35() 3M %$O&] 1 XLOX >\$<5& 4$)$ $(4 XLOX >U345<$#L)Y ])#5W)5#& S bWW3#4L(O )3
)X&]& M&$)5#& 1 )XL] %$%&# 4&\&<3%&4 $( $5)3U$)LW "&* L(M3#U$)L3( &c)#$W)L3( ]Y])&U *$]&4 3( %$O& W<5])&#L(O S B( )X& *$]L] 3M ;B=
&c)#$W)L3( )&WX(LP5& 1 L) 5]&4 %$O& W<5])&#L(O )3 ML(4 )X& XLOX ]LUL<$#L)Y W<5])&#] 1 $(4 LU%#3\&4 )X& $WW5#$WY 3M W<5])&#L(O #&]5<)] *Y
5]L(O )X& W3<5U( ]LUL<$#L)Y U&$]5#& $(4 O<3*$< $5)3 >]LUL<$#L)Y U&$]5#& S 7c)#$W)L3( )&U%<$)& $%%<L&4 )X& 3%)L3($< (34&] )3 U34LMY
$(4 $4d5]) )X& )&U%<$)& L( 3#4&# )3 LU%#3\& )X& L4&()LMLW$)L3( 3M )X& W3()&() (34&] S 7c%&#LU&()$< #&]5<) ]X3e] )XL] U&)X34 $5)3U$)L!
W$<<Y <3W$)&] $(4 &c)#$W)] )X& U$L( L(M3#U$)L3( 3M %$O&] $(4 $WXL&\&] XLOX %#&WL]L3( $(4 #&W$<< S

+,- ./(0&! "&* L(M3#U$)L3( &c)#$W)L3(f %$O& W<5])&#L(O f e#$%%&# O&(&#$)L3(

技术与方法 1,*23456, )30 7,’2/0

E?

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



直接转化成一个 !"# 树 ! 因为 $%&’ 网页的格式通常
不是规范的 (&’ 格式 ! 因此需要将其先转化成 ($%&’
格式 "另外 !)*+ 中很多的网页都会存在标签上的错误 !
由于 $%&’ 的不规范性导致代码中存在的标签不配对
也不影响页面的执行 !并且很多标签是多余的 " 对于这
些问题 !本文采用 $%&’ %,-. /01来解决 " %,-. 是一个开源
的 $%&’ 网 页 净 化 工 具 ! 它 可 以 将 $%&’ 转 化 成
($%&’!并能清除网页中的明显错误 " 因为页面预处理
不是本文的研究重点 !所以不对此问题展开阐述 "
!"! 树编辑距离
基于 2"& 模型的 )*+ 信息抽取技术的基础算法就

是比较两棵 $%&’ 标签树的相似性 " 比较两棵树相似性
的方法之一就是计算它们的编辑距离 !要计算两棵树之
间的树编辑距离 / 31!通常的做法是找到两棵树之间权值
最小的一个映射 45677,89:!映射的定义如下 #
定义 ##假设 ! 是一棵树 !! / " 1是树 ! 中第 " 个字节

点 ! 则树 #; 和 #< 之间的映射 $ 满足以下条件的有序数
对 4 "! % :的集合 "
对于任何 $ 中的所有有序数对 4 "=! %=:$ 4 "<! %<: >
4= : "=? "< 的条件是当且仅当 %=? %<%
4< :#; / "=1是 #; / "<1的左邻节点的条件是当且仅当 #</ %=1

是 #</ %<1的左邻节点 %
43 :#; / "=1是 #; / "<1的父节点当且仅当 #</ %=1是 #</ %<1的父

节点 "
有了映射 ! 就可以计算两棵树之间的树编辑距离 "

设两棵树 #; 和 #< 之间的映射为 $" 在 $ 包含的数据对
4 "! % :中 "$ % 分别表示 #; 和 #< 的标签 " 令 & 表示 " 和 % 不
相同的数据对数量 ! 即需要替换的标签 %’ 表示 #; 中没

出现在 $ 中的节点 ! 即需要删除的标签 % ( 表示 #< 中没

出现在 $ 中的节点 !即需要插入的标签 " 则树编辑距离
)* 4#;!#<:可以由式 4=:得出 #

)* 4#;!#<:?&+,’-,./ 4=:
其中 !+$-$/ 分别表示替换 $删除和插入的权值 " 为了使
得出的值介于 @ 与 = 之间 !利用式 &<’规范化计算结果
便于计算相似矩阵 !式中的 0)1 4#; :和 0)1 4#<:分别表示 #;

和 #< 的节点数 #

)2 4+;!+<:?=A )* 4#;!#0:
0)1 4#; :,0)1 4#0:

40:

!"$ 使用代表点的聚类法
对于网页集合的聚类 !传统的层次聚类方法能实现

比较好的结果 "层次聚类过程由不同层次的分割聚类组
成 !层次之间的分割具有嵌套的关系 !整个过程为一个
树状结构 " 自底向上的层次算法称为凝聚层次算法 !本
文使用的凝聚层次算法是使用代表点的聚类法 "
使用代表点的聚类法 4B;CDE*F,89 GD,89 H*7F*D*8E6E,I*D:!

首先把每个单独的数据对象作为一个簇 !每一步距离最
近的簇对首先被合并 ! 直到簇的个数为 3! 算法结束 "
BGHJ 的显著特点是 # 4= :可以识别任意形状的簇 % 4 0 :有

效处理异常数据 / K1"
!%& 网页聚类算法
在聚类实验中网页的数目为 L@@!=@@@!在这个复杂

度上 !可以采用类 BGHM 算法 " 在本文的网页聚类实验
中 !距离定义为两个网页的树编辑距离 "
定义网页集合 45N4@O4=O( O48P!根据网页间的 $%&’

标签树的树编辑距离计算相似矩阵"将 4" 和 4% 利用 )24+"!
+%:计算出树编辑距离 !在矩阵中表示为 6"%!计算结果为
一个 7"7 矩阵 " 定义 4" 和 4% 的列相似度为 82 4+"!+%:!通
过实验可以发现引入平均绝对误差概念的列相似度比

用单纯的树编辑距离 )24+"!+%:在聚类过程的计算中具有
更好的健壮性 " 列相似度 82 4+"!+%:由式 &3’得出 #

82 4+"!+%:?=A
9?= Q Q 1
! R6"9:6%9R

1 4S:

紧接着利用代表点的聚类算法对网页进行聚类计

算 " 网页的聚类分析中 !首先认为每个网页就是单独的
一个簇 !然后根据簇间的相似性不断地合并簇对 !直到
合并为理想的簇的个数时算法结束 "这里引用了自相似
度的概念以获得更好的聚类结果 / L1!其中集合 ! 的自相
似性 2 4! :由式 &K’得出 #

2 4! :? <
R! R 4 R! RA=: +" ! +%"!

! 82 4+"!+%: 4K:

网页聚类中产生的代表簇必须满足两个阈值 " 首先
簇的全局自相似性必须满足阈值 !9! 其次簇中两两网
页间的列相似度必须满足阈值 !*! 这个阈值的设定是
为了避免出现新簇 !虽有较高的全局自相似性 !但簇内
仍然包含了一些不相似对象的情况 " 在本实验中 !将 !9

和 !* 值分别设置为 @QT 和 @QU!整个过程算法的伪代码
如下 #
B;CDE*FV69*4769*W*E!!9!!*:

;*E 5,X +* EY* -,DE68Z* [\ V, 68- VX ,8 EY* 769*W*E
]8,E,6;,^* *6ZY 769* E[ 6 9F[C7 68- 7CE ,E ,8E[ EY* D*E [\

9F[C7D _
‘Y,;* 4_a=: -[

ZY[[D* b!c"_O 6 76,F [\ 9F[C7D ‘Y,ZY 56d,5,^*
EY* 6CE[AD,5,;6F,E. 5*6DCF* D 4b#c:

,\ D 4b$c:a!9 ee % , ! X"b$cOZD 4 , O X :a!* EY*8
F*5[I* b 68- c \F[5 _
;*E "?b$c
,8D*FE " ,8E[ _

*;D* +F*6f
*8- ‘Y,;*
F*ECF8 _

!%’ 抽取模板生成
对于网页聚类后的每一个网页簇 ! 都会生成一个

对应的抽取模板 ! 所有抽取模板组成了抽取系统的包
装器 " 网页模板生成建立在两个网页模板生成的基础
上 "
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!"#"$ 两个网页的模板
两个网页模板的生成算法的基础也是 !"# 树的相

似性算法 !在计算距离的同时 !生成一个节点映射集合 !
获得树节点 !$ 和 !% 之间距离最小的子树匹配情况 !把
这些匹配情况作为一个列表返回 "当 !$ 和 !% 不匹配时 !
返回的列表为空 #当 !$ 和 !% 至少有一个没有子节点时 !
返回的列表只包含 !$ 和 !% 的匹配 "
返回的两个网页的节点映射集合中的节点就是模

板中的必需节点 !而两个网页不在映射集合中的点可以
认为是可选节点 !也可以认为是内容节点 " 如果是可选
节点 !就要把这些节点插入到模板中 !可以把 !$ 认为是

最终模板 !然后把 !% 的可选节点插入到 !$ 中 "插入的算
法是 $对于任一 !% 在映射中的节点 "!获得它在 !$ 中的

对应节点 #!遍历 " 的所有子节点 $!如果节点 $ 在 !$

中存在映射节点 %! 则记录 % 节点在 # 节点的子节点
列表中的位置 #如果节点 $ 在 !$ 中不存在映射 !则把节
点 $ 插入列表中最近一次记录的位置后面 "
!%#"! 多网页模板生成
多网页模板生成算法建立在两个网页的模板生成

算法之上 " 主要过程是选取一个网页作为初始模板 !然
后根据其他网页逐步调整模板 !最后通过统计的方法得
到模板 !利用此模板生成抽取网页信息的包装器 "
首先是初始模板的选取 " 结合网页聚类的算法 !发

现对于网页聚类结果簇集合 $&’&(!&$!% !&)*!满足式
&+’的网页 &’ 作为初始模板更为合理 "

,-.
’ &(! (

) &(! (
" /$0*+1,’!,)23

( 1+4

有了初始模板 !接下来就是根据其他网页调整和修
正该模板 "网页的顺序从节点数最多处开始 !依次往下 !
算法的伪代码如下所示 $

56768-96:6,;<-96=;-56>69 ? ! 4
96,;<-96 # 9@6 ;-56 A@BC@ @-D6 9@6 ,-.B,E, ;F9679B-<

96,;<-96 7FG6H
I6<696 9@6 H6<6C96G 96,;<-96 J8F, ;-56>69
>F89 9@6 ;-56H FJ ;-56>69 KL 9@6 7E,K68 FJ 7FG6H B7

G6HC67GB75 F8G68
M-8) - B796568 JB6<G -;;6-8NFE79 FJ -<< 7FG6H B7 96,!

;<-96 9F $
JF8 6-C@ ;-56 ; B7 ;-56>69 GF
6H1 96,;<-96 ? ; 4

,-9C@OFG6H>69&569M-9C@OFG6H1 96,;<-96 ? ;4
JF8 6-C@ 7FG6 ;-B8P =79!7;2 B7 ,-9C@OFG6H>69 GF

H69 79 Q-;;6-8NFE79&79 Q-;;6-8NFE79R$
-<B57:6,;<-96=79!7;2

67G
,B7BNFE79&C6B< = =;-56>69 QCFE79R$2S! 2
GBHC-8G 9@6 7FG6H A@FH6 -;;6-8NFE79 BH <6HH 9@-7 ,B7B!

NFE79

869E87 96,;<-96
!"& 数据抽取
数据字段的抽取是一个相对简单的过程 " 只要对

要抽取的网页和包装器的相应模板做距离计算 ! 如果
模板中的所有必需节点都在最后的映射中 ! 说明该网
页满足此包装器 ! 则把与包装器指定的内容节点对应
的网页内容部分抽取出来 " 如果模板中不是所有必需
节点都在映射中 ! 则通过距离计算选取最相似的模板
抽取网页信息 "

’ 实验
’%$ 评价标准
对于聚类结果精确度的评估标准 !采用聚类算法通

用的 T0M6-HE86 评估 ! 它结合了信息抽取中的准确率
=U86CBHBF72和查全率 =V6C-<< 2的思想 $
定义 $&’$$!$%!% !$-*为网页集合 % 的一个聚类结

果簇集合 !$S&’$$
S!$%

S!%!$-
S*为网页集合 % 的正确聚类

簇结果集合 !则簇 ) 相对于簇 ’ 的查全率 .*/ = ’! ) 2可以表
示为 W$)$$’

SW X W$’
SW !簇 ) 相对于簇 ’ 的准确率 &0*/ = ’! ) 2可

以表示为 W$)$$’
SW X W$) W ! 簇 ) 相对于簇 ’ 的 T0M6-HE86 结

合这两个值 Y

1’ ! )& %"&0*/ = ’! ) 2"0*/ = ’! ) 2
&0*/ = ’! ) 2R 0*/ = ’! ) 2 =Z2

基于这个公式 ! 聚类结果簇集合 $ 的 T0M6-HE86 定
义为 Y

1&
’&$! (
% W$’

SW
232 ,-.

) &$!4
1 = ’! ) 2 =[2

\0#6-HE86 的值在 (#$ 之间 !为 $ 时表示完全正确 "
’%! 抽取结果分析
本 文 实 验 分 别 从 C-8 Q-E9F@F,6QCF,(6K-LQCF,(H@F;!

;B75QL-@FFQCF, 三个网站中各选取 +(( 个网页进行内容
抽取 ! 并采用信息抽取工具 VF-GVE7768 进行对比实验 "
实验中不断地调整阈值 "5 和 "6! 以达到最优的抽取结
果 ! 如图 % 所示 ! 当 "5 和 "6 的取值分别为 (Q] 和 (Q^
时 !聚类结果的 \0,6-HE86 值达到最优 "
从三个网站的信息抽取结果可知 !本文基于网页聚

类的方法能取得较好的准确率和查全率 !平均值分别达
到 ^(Q_‘和 ^$Q+‘ " 比较 VF-GVE7768 的抽取结果 !平均
Z[Q_‘和 ZZQZ‘的准确率和查全率 ! 本文提出的方法明
显能达到较好的抽取结果 !因为 VF-GVE7768 没有考虑网
页文本节点模板 !而且对一个页面出现多个数据集的情
况不能提取网页的主要内容 " 分析本文方法对个别网站
抽取结果不太理想 !是因为网站产品信息列表分布不均
匀 !主要信息块比较分散 !造成准确率和查全率比较低 "
对于其他大部分主要信息块比较集中的数据提供网站 !
该方法抽取准确率和查全率在 [+‘#^+‘ ! 个别高度模
板化的网站甚至可以达到 ](‘ !网页内容抽取实验结果
如表 $ 所示 "

技术与方法 ()*+,-./) 0,1 2)3+41
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图 ! 聚类结果的 "#$%&’()% 值
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本文介绍了一种用于 4%5 动态网站的网页聚类方
法 ! 利用生成高相似度的网页簇生成高效的包装器 !并
且成功地用于信息提取 !取得了较好的效果 !而且与同
类技术相比具有算法构造简单 "准确率高等优势 # 该方
法适用于信息项内容的结构变化不是很大的 4%5 页面 !
但另一方面 !对于信息项的结构变化较大 "数据块较多
的情况准确率还有待提高 $ 下一步主要工作就是改进抽
取模板生成算法 !准确识别网页中的主要数据块 !提高

算法的通用性 !以适用于各种类型的网页 $
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表 1 抽取网页内容的实验结果
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