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摘　 要:通过对现有 Web 信息抽取方法和当前 Web 网页特点的分析,发现现有抽取技术存在抽取页面类型固定和抽取结

果不准确的问题,为了弥补以上两个不足,文中提出了一种基于页面分类的 Web 信息抽取方法,此方法能够完成对互联网

上主流信息的提取。 通过对页面进行分类和对页面主体的提取,分别克服传统方法抽取页面类型固定和抽取结果不够准

确的问题。 文中设计了一个完整的 Web 信息抽取模型,并给出了各功能模块的实现方法。 该模型包含页面主体提取、页
面分类和信息抽取等模块,并利用正则表达式自动生成抽取规则,提高了抽取方法的通用性和准确性。 最后用实验证实

了文中方法的有效性与正确性。
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Web Information Extraction Research Based on Page Classification

CHENG Wei-qing,YU Jing,YANG Jing,YANG Long
(School of Computer Science & Techn. , Nanjing University of Posts and Telecomm. ,Nanjing 210003,China)

Abstract:By means of analysis of existing Web information extraction and the current Web page characteristics,current extraction tech-
niques are found to have problems that the types of extract page fixed and the extract results are not accurate. In order to make up for the
deficiency mentioned above,propose a Web information extraction method based on page classification. This method is able to complete
the extraction of the mainstream of information on the Internet page. By classifying the Web page and extracting the main body of the
page,it overcomes the two problems existing in traditional method respectively. A complete model of the Web information extraction is
designed and the details of each functional module are provided. The unique features of the model are containing modules of Web page
principle part extraction and Web page classification,as well as using regular expression to generate extraction rules automatically that
promote the generality and precision of the extraction method. Experimental results have verified the validity and accuracy of the method.
Key words:Web information extraction;regular expressions;page classification;HTMLParser;node tree

0　 引　 言
随着互联网的快速发展,Web 已经发展成为一个

巨大的信息资源。 然而正是由于网络信息量繁多,且
网页数据是半结构化的,对人类来说从这样的数据中

搜索需要的信息已变得相当困难,更不用说对当下流

行的应用程序,应用程序无法直接解析并利用网络上

的海量信息。 为了增强网络数据的可用性,出现了

Web 信息抽取技术,它将网页上的信息以更为结构化

的方式抽取出来,可以供数据分析系统、批量查询系统

等应用程序使用。 Web 信息抽取技术已成为近年来

的研究热点,具有广阔的应用前景。

1　 现有 Web 信息抽取方法
1. 1　 人工获取规则处理方式的信息抽取

人工获取规则处理方式的信息抽取指技术人员依

靠自己掌握的知识,审阅某些待处理的文本文档,总结

出相关信息出现的规律,再根据信息抽取系统内部的

抽取规则格式表达出相关的抽取规则。 这类手工方式

构造提取模式的方法,由于是人工编写提取模式,所以

准确性比较高,但非常耗费人力。 目前采用这种处理

方式的信息抽取方法有基于本体的信息抽取,由专家

对本体(ontology) [1]进行分析、调整并人工制定规则和

模板。
1. 2　 半自动化的信息提取

这种方式的提取模式不是通过人工来编写的,而
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是通过半自动化方式产生的。 其过程可描述如下:首
先获得源网页,在浏览器中显示;接着定义目的模式结

构;然后标记源网页中感兴趣的内容,并与目的数据模

式之间建立映射;最后通过启发式算法或其他算法,由
程序根据映射关系归纳、总结、推导出提取模式[2]。
1. 3　 自动的信息提取

在 Web 信息提取过程中,面对的是海量的数据,
如果采用人工提取或人工学习的方式进行信息提取并

不现实。 通过分析网页可以发现网页中的有用信息往

往位于具有特定排列方式和次序的结构当中。 因此挖

掘最大重复模式可以发现非常有用的提取规则[3]。 这

类利用页面本身特点来自动获得提取模式的方法,称
之为基于规则的模式提取,也就是自动信息抽取。

通过以上对各类 Web 信息抽取方法的描述,可以

看出自动的信息提取方法具有很大的优势。 文中所提

出的基于页面分类的 Web 信息抽取方法(Web infor-
mation extraction based on Web page classification,
WIEBC)就是属于这一类的。 它也是通过分析网页结

构,挖掘出最大的重复模式,继而生成相应的抽取规则

进行信息抽取。 不同的是,文中采取的对 Web 页面的

分析方法更加有效,抽取方法更加简洁准确。

2　 基于页面分类的 Web 信息抽取方法
2. 1　 方法概述

已有研究中比较有效的 Web 信息抽取模型包括

两类:一类是针对相似页面结构的 Web 页面的信息抽

取,另一类是基于规则生成的 Web 页面信息抽取,文
中正是利用了这两类技术的优势,提出了一种应用领

域更广、适用性更强的抽取模型———基于页面分类的

Web 信息抽取方法(WIEBC)。
WIEBC 方法包括 5 个步骤:首先将 Web 页面生成

页面树,然后通过遍历页面树,过滤并进行页面去噪,
之后提取页面主体,再根据页面特征进行页面分类,然
后对各类页面应用相应抽取规则,最后将结构化的数

据存入数据库,如图 1 所示。 该方法与已有方法的不

同主要体现在页面主体提取,页面分类和相应抽取规

则生成模块。
现在网络上的大多页面都是用 HTML 语言来描述

的,为了方便处理,生成页面树是很明智的选择[4]。 目

前生成页面树的技术也有多种,例如利用 Dom 解析器

生成 Dom 树[5,6],利用 HTML 标签生成标签树等,文中

利用 HTMLParser[7] 生成结点树。 由于网络页面内容

的繁杂性,事先对页面进行清理是相当有必要的,模型

中表示为页面去噪。 然而只进行页面去噪无法将整个

Web 页面的主体净化出来,所以还要对干净的页面进

行主体提取,以得到需要的主体块,页面主体提取是文

中的一个创新点。 主体中包含了各种类型的隐藏数

据,根据它们的特征可以进行页面分类。 接下来要做

的就是对不同类型的数据应用不同的抽取规则,这样

可以提高抽取效率和准确性。 抽取出来的数据经过处

理就可以存到数据库中供应用程序使用。

图 1　 系统完整模型

2. 2　 生成页面树、页面去噪及提取页面主体模块技术

HTMLParser[7]是一个快速实时的 HTML 文档解析

器,并且是一个开源项目,可以从 HTMLParser 项目主

页[8]下载到 jar 文件,导入 java 库后很容易使用。 文中

就利用它来生成 Web 页面的结点树,并且利用它对页

面进行去噪处理。
Parser 类从高层将网页看成是一棵分层次的结点

树,<HTML>是根结点,它的下层结点是<BODY>和<
HEAD>,这两个结点又有自己的子结点,这样就形成

一棵分层次的结点树。 结点之间存在父子、兄弟等关

系。
关于页面去噪问题我们有以下规则:
①Html 的 head 标记以及其间的内容是可以删除

的;
②脚本类标记,以及注释类标记以及其间的内容

是可以删除的[9];
③空标签以及 select、input 等标记以及其间的内

容是可以删除的[9];
④类型为 hidden 的标记以及其间的内容是可以

删除的[9];
⑤img 标签是可以删除的;
⑥用于表示广告,弹出窗口的结点是可以删除的;
⑦处于页面边缘的超链是可以删除的。
HTMLParser 中的 Lexer 包主要负责从 HTML 源读

入字符和识别结点位置。 Filter 包中定义了多个过滤

类[10],可以根据需要从网页中提取特定的类、结点等

内容来实现相应功能。 Nodes 包定义具体结点的实

现,包中所有的类是 Node 接口的具体实现,这个包为

文本、标签和注释实现了一些特有的接口。 Tags 包包

含了详细的标记和标记的实现,且标记实现的功能大

大超过了一般标记的实际功能。 利用这些 HTMLPars-
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er 中包的方法可以灵活地完成所需要的功能,而且网

页的主体信息一般包含在<table>、<tr>、<td>、<p>、<
div>等标签中,在进行网页去噪之后再对结点树进行

处理就相对简单了一些。
关于页面主体抽取,首先在定义 1 中给出页面主

体的定义。
定义 1:理想状态下,页面主体是以页面结点树中

满足一定条件的结点 P 为根结点的结点树,结点 P 满

足如下条件:P 的每一棵子树的结点个数相等,且在整

棵树中不存在满足同样规则的结点 Q,使得 Q 的子树

的结点个数大于 P 的子树的结点个数。
可以用广度优先遍历方法对页面结点树进行遍

历,将满足规则(每一棵子树的结点个数相等)并且子

树结点数最多的结点 P 找出来,以 P 为根结点的结点

树就是要提取的页面主体部分。 寻找结点 P 的这一算

法是在具有规范的 HTML 源码的理想状态下的算法,
实际应用中需要进一步的完善。 由于这一算法并不是

文中的主题,限于篇幅,这里仅作描述,完善的详细算

法,将另行文详述。
2. 3　 页面分类算法

最常被浏览的网页可以分为三类。 第一类称为导

航页面,页面主体是由一系列排列有序的超链组成。
第二类称为文本页面,网页主体是由大段的文本内容

组成。 第三类网页主体含有相似的块结构,文中将这

样的块结构称为重复块,如当当网图书搜索结果页面,
每本书的信息块就是一个重复块。 利用这三类页面的

不同页面特征可以把它们区分开来。
在给定的 HTML 中,首先采用上述方法提取页面

主体,并设页面主体叶子结点集合为 M,然后寻找满足

下面条件的结点 j:M 中任何一个结点都是 j 的子结

点。 而对于 j 的任何一个子结点 jc,M 中都存在不是 jc
子结点的结点[11]。 根据分析,存在满足条件的结点 j
的页面可能是第一类或第二类页面,再判断其中任意

一个结点是文本结点还是超链结点就可以区分出是第

一类还是第二类页面。 剩下的页面归为第三类页面。
2. 4　 各类页面的抽取规则

正则表达式(Regular Expressions) 是定义一组字

符串的字符和符号序列[12]。 利用正则表达式可以快

速方便地实现字符串的模式匹配,以及对输入域中的

值进行数据验证。 可以用<a href = " . *" >这个规则来

匹配所有超链。 对于所有的标签可以用原样符号进行

匹配。 而对于汉字的匹配可以用[ ^ \ x00- \ xff]来匹配

两个字节。 在 HTML 文本中匹配两个字节就相当于匹

配了汉字。 这里还要利用正则表达式中“组”的概念,
可以用圆括号创建一个或多个组,在信息提取中就是

对指定匹配的字符组进行提取,得到想要得到的内容。

第一类和第二类页面主体部分的结构是非常相似

的,尽管在显示上看起来好像差距很大,但是对于大段

文本的页面,其各行之间基本都存在标签,也就是每行

都可以作为一个结点。 第二类页面很显然会把一个超

链放到一个结点。 但是,文中对这两类页面的抽取内

容是不一样的。 对第一类页面,要抽取的是超链的

URL,采用抽取规则一进行提取。 而对于第二类,这里

只抽取文章的标题,但不能利用<title>标签来提取,因
为<title>标签一般是在<head>标签中的,这早在页面

去噪时就已经被净化掉了,但是可以利用文章标题常

用<h>标签显示的特点进行提取,相应的提取规则见

抽取规则二。
抽取规则一:<a href = ( " . *" ) > ([ ^ \ x00- \ xff]

*)< / a>,其中第一个组匹配 URL,第二个组匹配中文

描述。
抽取规则二:<h \ d> ([ ^ \ x00- \ xff]*) < / h \ d>,

其中的组用来匹配正文文本。
定义 2:重复体为页面中的一段 HTML 代码,为若

干相似块结构的一个块,它包含了一条信息,这一条信

息可以包括一个或多个属性。
对于第三类页面,关键信息的提取较复杂,要利用

网页主体内块结构的相似性进行操作。 首先,将提取

到的页面主体部分的源码,以字符序列的形式写入文

本文件 f1,这样做的目的是方便进行匹配以及提取操

作。 这里需要建立一个知识库,用来存放已生成的抽

取规则,每种类型的抽取规则只需要生成一次即可。
当有新的页面需要提取时,可以先到知识库中查找有

没有匹配的抽取规则,如果有就可以直接应用,如果没

有则要生成新的抽取规则。
这类页面的特征决定了文本文件 f1 中是一个个重

复体,可以通过比较各个重复体,提取相同的字符序列

来生成抽取规则。 这里提取相同的字符序列并不提取

超链标签和双字节字符,尽管这两部分也有可能是相

同的,而是利用替换规则一,得到标签和正则表达式组

合而成的字符序列,这就是一条抽取规则,将它放入知

识库文本文件中。 用这个抽取规则不但可以对当前分

析的页面内所有的重复体进行抽取,还可以对此类所

有可以匹配的页面进行抽取,往往对同一个网站中多

个页面都是适用的。
替换规则一:用<a href = " . *" >来代替超链,用

([^ \x00- \ xff]*)来代替任意个汉字部分,用 \ d*代

替任意个数字。
有了抽取规则,就可以利用它进行页面关键信息

的抽取。 信息抽取包括两步,首先要获得信息的数据

结构,利用数据结构可以生成数据库表格,其次是提取

信息。 为获得数据结构,先利用抽取规则匹配至少两
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个重复体,为了提高准确性可以多匹配几个重复体,对
各个重复体提取到的数据进行比较,将相同的字符序

列存入数组 t,t 中的元素就是我们想要得到的数据表

的列属性,利用数组 t 就可以动态生成数据库表。 理

想情况下,匹配两个重复体就可以,但是有时候信息里

面也会有相同的值或者序列,所以最好多匹配几个重

复体。 第二步是用抽取规则匹配本页面内的所有重复

体,提取信息,并将其存入生成的数据库表格中,得到

所要抽取的结构化数据,也即第三类页面的关键信

息。
第一类和第二类页面的整体流程相似,但是相对

要简单得多,这里不再详述。 具体流程图如图 2 所示。

图 2　 信息抽取模型

3　 实　 验
在文中所提的模型以及各部分相应算法的基础

上,实现了一个原型系统。 由于第一类和第二类页面

相对简单,实验中只对第三类页面进行页面抽取。开

发环境为 eclipse,并导入了 HTMLParser 2. 0 的 jar 文

件,数据库为 Mysql。
利用 2. 2 中所描述的方法,利用 HTMLParser 生成

页面结点树,并进行去噪处理,然后根据提取页面主体

的算法,找到满足条件的结点 P,将以 P 为根结点的子

树的 HTML 源码存入到一个文本文件中,这一部分对

结点处理的方法都可以在 HTMLParser 中找到。
根据 2. 3 节的页面分类算法,判别此页面是第三

类页面;然后查找知识库,没有匹配此页面的抽取规

则,则根据替换规则一动态生成此页面的抽取规则。
先提取重复体的相同框架,用<a href = " . *" >来替换

超链,用([^ \x00- \xff]*)来替换任意个汉字部分,用
\d*替换任意个数字。 并将生成的抽取规则存入知识

库。 接着利用此抽取规则对主体的源码进行匹配,首
先抽取出数据表所需要的列属性,然后利用得到的列

属性在数据库中动态生成数据表。 最后,利用抽取规

则匹配此网页中所有的重复体,抽取所需要的信息,并
存入数据库表中。 对应每一个重复体,所抽取出来的

信息存入数据表的一行中,作为一条记录。
对 22 个重复体进行了抽取,而表 1 中的抽取结果

显示抽取到了 20 条记录,其中第 9 条显然是错误的,
可能是因为第一项没有匹配,而导致后边的项发生了

错位。
采用信息抽取系统中使用最多的两个评价方法作

为评价 标 准, 即 召 回 率 ( recall ) 和 查 准 率 ( preci-
sion) [1 3 ]。 本实验的召回率和查准率为:

R=Recall =正确抽取到的记录数 / 记录总数 = 19 /
22 = 86. 36%

P= Precision =正确抽取到的记录数 / 抽取到的记

表 1　 网页信息抽取结果表

序号 书名 作者 出版社 出版日期 原价 蔚蓝价 折扣

1 计算机网络基础 张晓婷高棪 人民邮电出版社 2003 / 11 / 1 ￥ 19. 0 ￥ 16. 7 ￥ 88 折

2 计算机网络与因特网 科默 机械工业出版社 2000 / 8 / 1 ￥ 40. 0 ￥ 35. 2 ￥ 86 折

3 计算机网络与通信 张元编 电子工业出版社 2004 / 1 / 1 ￥ 21. 0 ￥ 18. 5 ￥ 88 折
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录数=19 / 20 = 95. 0%
本实验选取的 Web 页面相对规整,可能会使抽取

精度相对偏高,但是实验结果已经足以表明文中所设

计模型是合理有效的。

4　 结束语
文中提出了一种新的 Web 信息抽取的方法,即

WIEBC 方法,并设计了一个完整的系统模型。 与已有

模型的不同之处在于模型中增加了页面主体提取模

块,引入了页面分类方法,并且利用正则表达式自动生

成各类抽取规则,能够动态生成数据库中的表格,提高

了抽取方法的通用性和准确性。 最后用实验证实了

WIEBC 方法的可行性。 文中下一步工作是将提出的

模型以及其中的算法加以改进和完善,并推广到更复

杂网页的信息抽取中。
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4　 结束语
文中讨论了一种利用 Markov 随机场下构建的多

变量高斯模型来对过分割后的数字图像的特征向量进

行建模,通过对模型的训练学习得到模型的参数向量,
实现了单幅数字图像在多尺度空间下的场景深度的估

计,在此基础上统计了该方法在一些场景下的误差。
实验证明,该方法可以有效地估计场景的深度值,

且证明了随着尺度空间的变大,会减小其所获得的深

度值误差。 理论上,改进图像的概率模型可以缩小误

差,因此,之后在对模型的改进上仍有许多不足需要改

进。
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