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摘　要　针对已有网页分割方法都基于文档对象模型实现且实现难度较高的问题,提出了一种采用字符串数据模型

实现网页分割的新方法.该方法通过机器学习获取网页标题的特征,利用标题实现网页分割.首先,利用网页行块分

布函数和网页标题标签学习得到网页标题特征;然后,基于标题将网页分割成内容块;最后,利用块深度对内容块进行

合并,完成网页分割.理论分析与实验结果表明,该方法中的算法具有 O(n)的时间复杂度和空间复杂度,该方法对于

高校门户、博客日志和资源网站等类型的网页具有较好的分割效果,并且可以用于网页信息管理的多种应用中,具有

良好的应用前景.
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Abstract　Tosolvetheproblemthatitisdifficulttoimplementthewebpagesegmentationmethodbasedondocument
objectmodel(DOM),anovelmethodwasproposedthroughemployingstringmodel．Thefeatureofthetitleofaweb
pageisdugoutbymachinelearning．Basedonthefoundtitle,thewebpageissegmented．Firstly,thetitlesinwebpages
arepickedupbytheinformationoflinerblockfunctionandtitletag．Secondly,webpagesarepartitionedintocontent
blocksbyusingthetitles．Finally,thecontentblocksaremergedbyblockdepthinformation．ItisprovedthatthecomＧ
plexityofalgorithmsinthemethodareO(n),andthemethodissuitableforwebpagesintheuniversityportal,blogand
resourcewebsites．Themethodisusefulformanyapplicationsinwebpageinformationmanagement,andithasagood
prospect．
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１　引言

随着互联网应用的飞速发展,Web已成为全世界最大的

开放、共享的信息库.网页是 Web中信息组织与呈现的形

式,一个网页中通常包含多个主题相对独立的内容块.网页

分割是指将网页中独立主题的内容块划分出来的过程.网页

分割技术广泛应用于搜索引擎优化、网页信息抽取和网页适

配中,具有开阔的应用前景.
网页采用超 文 本 标 记 语 言 (HyperTextMarkupLanＧ

guage,HTML)编写而成,该语言是一种半结构化的数据.本

质上,网页是离散的文本内容和标签混杂在一起所组成的字

符串.由于 HTML本身缺乏语义表达能力,并且在实际中多

数网页编写并没有完全遵循 HTML的规范,这些问题给网

页分割带来了很大的困难和挑战.目前,常见的网页分割方

法大致分为三类:基于位置关系的分割方法、基于视觉信息的

分割方法、基于样式的分割方法.其中被广泛采用的是 Cai
等研究者提出的 VIPS算法[１],它是一种基于视觉信息的网

页分割算法.但不管是上述的哪一种方法,它们都将网页构

造成文档树,然后基于一定的准则判断树中节点的相似关系,
最后将相似的节点组合为内容块,完成网页分割.这其中存

在两个难点:１)如何定义节点的相似关系;２)如何减少文档树

占用的内存空间.虽然,研究人员针对难点一做了大量的工

作,且取得了一定的成果,但问题本身并没有得到很好的解

决.因此,仍需要针对网页分割方法进行新的探索研究.
通过大量的观察发现,绝大多数网页的内容块都有标题.

因此,标题可以作为网页内容块的天然分隔符.基于这一先

验规律,提出了一种基于标题机器学习的网页分割方法.该

方法将网页用字符串模型进行处理,通过利用行块分布函数

和标题标签学习获取网页标题的特征,利用标题将网页分割

为内容块,最后通过内容块组合得到最终的网页分割结果.
该方法提出了一种新的实现网页分割的数据模型,是对网页

分割新方法的有益尝试.

２　相关研究

国内外学者针对网页分割方法做了许多研究,并取得了

丰富的研究成果.综合而言,目前提出的网页分割方法大致



可以分为４类,具体分类及典型研究如下.

２．１　基于位置关系的分割方法

Chen等[２]提出了一种利用网页页面的布局进行分块的

方法.该方法将一个网页分成上、下、左、右和中间５个部分,
再根据这５个部分的特征进行分类,在提取网页的内容后将

其纳入到特征模版中,这样就把网页分成了几个特征块.这

种方法适合于结构比较标准的网页,对于那些结构不是按照

这种方式构造的网页则无法正确分割.另一种基于位置的网

页分割方法建立在文档对象模型(DocumentObjectModel,

DOM)的基础之上.首先,找到网页中的特定标签(如‹taＧ
ble›,‹p›,‹img›等),再利用标签项将网页表示成一个 DOM
树结构;然后,根据各个模块在 DOM 树中的位置的不同将其

进行分块.李文昊等提出了一种基于最优化理论的网页分割

方法[３].文献[４]和文献[５]也提出了基于 DOM 的网页分割

算法.这类方法主要存在两个问题:１)DOM 树建树的过程和

查找节点中的信息将花费大量时间和存储空间;２)由于部分网

页没有完全遵循 HTML规范,导致构建DOM 树时出现错误.

２．２　基于视觉特征的分割方法

Cai等 提 出 了 一 种 基 于 视 觉 特 征 的 网 页 分 割 方 法

(VIPS)[１],该方法首先将整个网页表示成一棵 DOM 树,根据

颜色、大小等网页版面的特征,利用横竖线条将 DOM 树的节

点所对应的分块从网页中分隔开,构成网页的标准分块.每

个节点通过一致度(DoC)来衡量它与其他节点的语义相关

性,从而将相关的分块聚集在一起.利用预先设定的一致度

(PDoC)作为阈值控制分割粒度,当所有网页的 DoC都不小

于PDoC时,就可以停止网页分割.VIPS综合考虑了 DOM
结构和视觉特征,是一种性能比较好的分割算法.但是 VIPS
算法也存在一些问题,如:１)为了能够区分不同的分块,VIPS
算法根据实际的经验提出了很多启发式规则,对于网页元素

缺乏统一的处理方式,规则逻辑不清晰;２)VIPS算法基于IE
浏览器实现,并没有对如何生成原始的页面分块进行描述,而
这恰恰是基于视觉特征的网页分块算法的最关键的方面.因

此,VIPS算法无法适用于非IE浏览器.Zeleny等提出了一

种基于视觉信息和聚类的网页分割方法[６],其最大的不同在

于数据模型是呈现树而不是 DOM 树,从而降低了算法的时

间复杂度,但该方法仍然基于树的数据模型.

２．３　基于样式的分割方法

孙晓辉等[７]提出了一种基于层叠样式表(CSS)的网页分

割方法.该方法通过对网页进行解析和布局处理,提取出其

中的CSS信息,并且使用重复模式检测和聚类的方法对生成

的CSS树进行分割.此类算法也能较好地实现网页的分割,
但是对于CSS信息较少的网页或者使用非 CSS定义样式的

页面则不能较好地进行分割.

３　基于标题学习的网页分割方案

已有的网页分割方法都将网页构造成 DOM 树结构,而
建树过程既费时且占用存储空间.通过大量观察发现,大多

数网页的内容块都有标题,标题是网页内容块的天然分隔符.
基于这一先验规则,提出了基于标题学习的网页分割方法(以
下简写为BTLS).

为表述清晰,对相关概念做如下定义:
定义１(网页正文)　网页去除所有 HTML标签后,留下

的文字及空行组成的数据集.
定义２(行块)　以网页正文中的行号为轴,取其下方 N

行,组成的数据块.其中 N 为行块厚度.
定义３(行块长度)　行块中排除所有空白符(如:\n,\r,

\t等)剩余字符的总数.
定义４(行块分布函数)　网页正文中行块标号到行块长

度的映射[８].
定义５(块)　两个行块长度为０的行块之间最多非０行

块组成的数据块.块中所有行块的长度都不为０.
定义６(行深度)　网页正文中行在原始网页 DOM 树中

的深度.
定义７(块深度)　块中第一个行的行深度.
定义８(内容块)　网页中视觉整体或语义相关的正文块.
定义９(标题块)　内容块中表示主题的块.
定义１０(正文块)　内容块中表示内容详情的块.

３．１　网页分割的流程

网页分割的基本思想是:利用网页中的行块分布函数和

标题标签信息得到网页中的标题特征;再利用标题特征提取

出网页中的标题,基于标题将网页分割为内容块;最后,以行

深度为依据,组合内容块,完成网页分割过程.分割流程如

图１所示.

图１　网页分割流程

网页分割流程的具体解释如下:

１)首先读取网页文档,解析其中每一行的行深度,组织成

为一张行深度表.

２)对网页文档进行规范化.本方法中无需使整个文档符

合 HTML规范,只需要做两步处理:①若有一个 HTML标

签横跨多行,则将其规范化为一行内容;②规范化‹H›标签对

之间的内容,使其之间的信息的组织符合 HTML规范.

３)提取‹H›标签对之间的信息,组织成为一张‹H›标题

块表.

４)去除网页文档中的所有 HTML标签,求网页内容行块

分布函数.

５)结合行块分布函数和＜H＞标题块表,通过机器学习

提取标题特征,并分割出文档中的所有标题块.

６)结合行深度表和标题块的信息,对标题块进行合并,并
重新组织成为网页格式.

以下对网页分割流程中的关键步骤做详细说明.

３．２　行深度与块深度计算

虽然定义行深度时使用到了网页的 DOM 树,但在计算

行深度时无需建立 DOM 树.行深度计算算法如图２所示.

１．设定行深度值depth为０,行号i为０

２．取网页文件的第i行,每遇到一个成对的 HTML 标签中的起始标签,

depth加１;遇到一个成对的 HTML标签中的结束标签,depth减１;遇到

单个 HTML标签中的左括号‘＜’,depth加１,遇到单个 HTML标签中

的右括号“/＞”,depth减１

３．将depth保存在rDepth[i]

４．行号i加１

５．判断i是否到最后一行,如果程序结束,否则返回步骤２

图２　行深度计算算法
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最后的结果存储在rDepth[]数组中.以每个块的第一

行的行号为索引查表r即可获得该块的块深度.

３．３　行块分布函数的计算

根据行块分布函数的定义,设计的行块分布函数算法如

图３所示.

１．设定行块厚度sick

２．计算网页正文中第i行块的长度,保存在rbLength[i]

３．行块标号i加１

４．判断i是否到倒数第三,如果是则结束程序,否则返回步骤２

图３　行块分布函数算法

最后的结果存储在rbLength[]数组中.

３．４　标题块的提取

通过观察大量网页发现网页的行块分布呈现出一定的规

律,即视觉上成为一块的内容块(CB)中的绝大多数由一个标

题块(TB)和若干个正文块(PB)组合,如式(１)所示.

CB＝TB＋n∗PB(n≥０) (１)
网页行块分布呈现出上述规律的原因是网页内容是线性

组织的.一般开发人员在编写网页时,总会将视觉整体或语

义相关的内容代码组织在一起,便于代码的维护和可读性.因

此,从行块的角度出发,多数网页可以表示成图４所示的模式.
(CB１)

TB
BB
TB
BB
􀆺

(CB２)

TB
TB
BB
BB
􀆺

(CB３)

TB
BB
BB
BB
􀆺

图４　网页内容块模式

换言之,网页内容块 CB以标题块 TB作为分隔符.因

此,如果能够找出 TB,就可以实现网页分割.网页中提供了

两种与TB相关的信息:１)TB的行块长度;２)网页的标题标签

‹H›.综合应用这两种信息,可以很准确地提取出网页TB.
观察网页的行块分布函数可以发现标题块的行块长度呈

现出式(２)中的特征:
(０,０,n１,n１,n１,０,０,􀆺) (２)

其中,n１是标题行长度.
呈现这种特征的块的一般编码模式如图５所示.

‹htmlTag１›

‹htmlTag２›

􀆺

‹htmlTagN›

Text
‹/htmlTagN›

􀆺

‹/htmlTag２›

‹/htmlTag１›

图５　标题块的编码模式

对大量的网页分布函数进行统计分析发现,有上述行块

分布特征的块很可能是 TB.为表达直观,举例说明,如图６
所示.

图６　网页标题实例

图６中的“文章分类”是标题,它的对应块中的编码如图

７所示.

‹divid＝“panel_Category”class＝“panel”›

‹ulclass＝“panel_head”›

‹span›

文章分类

‹/span›

‹/ul›

‹ulclass＝“panel_body”›

图７　标题块编码

取行块厚度为３,该网页正文的行块分布函数为:０,４,４,

４,０.
网页中还有一些非标题的短正文会给标题的特征检测带

来干扰.在一个网页中,标题字符数通常比较相近,所以将字

符数作为区分标题和短正文的特征值.因为不同的网页标题

的字符数一般不同,所以需根据实际网页计算其标题字符数,
而这一特征值能够通过遍历具体网页学习而获得.作为网页

标题的字符数通常不会很长,满足式(３):

C１≤n１≤C２ (３)
其中,C１ 和C２ 为常数且C１≥０,C２≤C,[C１,C２]是一个网页

中标题的可能字数区间;C为一个经验值,是一个网页中标题

的最大字符数,取值范围一般为[６,９].因此,网页标题的行

块长度是一个范围,但每个网页的范围不同.通过对两方面

信息进行机器学习获得标题行块区间值:１)行块分布函数中

满足(n１,n１,n１,０)模 式 的 块;２)HTML 语 言 的 标 题 标 签

‹H›.标签‹H›是网页中着重强调文本标题的一类标签,用
标签‹H１›,‹H２›,􀆺,‹H６›定义标题的６个不同的显示格式,
本质上是为了呈现内容的结构性.

机器学习标题字符数的思路是:通过标题的行块特征在

行块分布函数中找到满足标题特征的行块,以出现最频繁的

块长度作为标题长度的一个参考值.通过标题标签找到所有

标题行,计算所有标题长度的平均值作为另一个参考值.最

后使用加权求和的方式计算出标题长度.通过设定一定容差

值,确定网页标题字符数的上下边界值.具体算法如图８所

示.在计算得到C１,C２ 之后,遍历集合P,若标题块B∈P 且

B 中的n１ 满足C１≤n１≤C２,则将B加入标题集合H.
从实验中还发现,一些块也满足标题块特征,但是由于网

页正文字数较少而没有被加入集合P 中,这将出现标题块漏

检问题.因此,在使用C１,C２ 确定标题块之后,再次遍历所

有块,当发现某一个块满足:１)以该块为中心,在上下３个块
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之内有标题块;２)该块对应的网页正文字数小于或等于 M(M
为一常数,取值在１０~１５之间),则该块也为一个标题块,并
将其加入集合标题集合 H.至此,H 中保存了从网页中提取

出的所有标题块.

１．通过行块分布函数,找出网页正文中所有符合{０,n１,n１,n１,０,０,􀆺}且

n１≤C的块,加入可能标题块集合P

２．找到网页中所有由‹H›标签映射的且n１≤C的块,加入标题集合 H

３．遍历集合P 中的所有块,统计每个块的n１ 并将其加入长度集合L;遍历

集合L,找到其中重复出现的最多的行块长度 Kp

４．遍历集合 H 中的所有块,统计每个块的n１ 并将其加入长度集合Lh;遍历

集合Lh,求Lh 中所有元素的平均值Kh

５．若 H 非空,则标题块均值行块长度 K＝a１∗Kp＋a２∗Kh,c１ 和c２ 是两

个权重系数,a１＜a２ 且a１＋a２＝１.a１ 的取值范围一般为[０．３,０．４];若

H 为空,则 K＝Kp

６．设置一个容差值δ,C１＝Max(K－δ,０),C２＝Min(K＋δ,C),δ的取值范围

一般为[１,３]

图８　网页标题字符数机器学习算法

３．５　内容块组合

如果单纯以标题块分割网页,则会产生分块过碎的问题,
因此,需要将内容块进行组合,以达到更好的分割效果.在获

取标题块的基础上,内容块组合分两步进行:

１)以标题块为分割边界,将标题块和正文块合并成为一

个内容块.合并规则为:从块分布的起始开始向下遍历,若整

个文档中的第一个块不是标题块,则从第一个块开始向下合

并,直到遇到第一个标题块为止.该标题块之前的所有正文

块合并为一个内容块.若块 B(i)为标题块,则顺序向下遍

历,直到发现下一个块B(i＋１),其满足块深度小于其上一个

块(正文块或标题块),且是标题块;再将从B(i)开始(包括B
(i))到B(i＋１)的前一个块之间的所有块合并为一个内容块.
然后从B(i＋１)开始,继续向下遍历,直到网页正文结束.

２)进行连续标题块的合并.合并规则为:重新遍历网页

正文的块.当发现块BT(i)是一个标题块时,顺序向下遍历,
直到发现第一个内容块BC(i)为止;再将以BT(i)开始(包括

BT(i))到BC(i)的前一个块之间的所有块合并为一个内容

块.然后从BC(i)开始,继续向下遍历,直到网页正文结束.

４　数值分析

为证明该方法的网页分割效果和性能,从两个方面对

BTLS法进行评价分析:１)在理论上分析该方法的实现算法

的时间和空间复杂度;２)通过实验检验 BTLS的有效性和

性能.

４．１　理论分析

BTLS处理网页的数据模型是字符串,其中的所有操作

都通过线性遍历字符串即可实现.因此,理论上,BTLS实现

算法的时间复杂度为 O(n),空间复杂度为 O(n),具有较好的

时空性能.而基于 DOM 的网页分割算法(如 VIPS)的时间

复杂度和空间复杂虽然是 O(n),但相对于 DOM 树的非线性

结构,线性表的实现难度小很多.

４．２　实验分析

本次实验的硬件环境是:PentiumCPU 主频３．０６GHz,

２GB内存;软件环境为 WindowsXP系统;浏览器为 Google
Chrome,编程语言为 C＋＋.数据集取自高校门户、博客日

志、咨询门户、资源网站和政府网站,从每类网站随机选取１０
个网页,共５０个网页作为测试集.实验分为两步进行,首先进

行网页分割实验.４个典型网页的分割效果如图９所示.

(a)高校门户 (b)博客首页

(c)资源网站 (d)政府网站

图９　分割效果

由图９可见,BTLS能够较好地将网页分割为与视觉感

受相符的内容块.为进一步评价分割效果,首先定义网页分

割效果为３个等级,即:效果好、效果一般、效果差.然后选取

７名志愿者,他们分别根据个人视觉感受对分割效果进行等

级评定.最后统计所有网页的３个等级所占的百分比,以此

衡量网页分割效果.实验统计结果见表１.

表１　网页分割效果统计

(单位:％)

网站类型 分割效果好 分割效果一般 分割效果较差

高校门户 ８０ １０ １０
博客日志 ７０ ３０ ０
资讯门户 ２０ １０ ７０
资源网站 ７０ ２０ １０
政府网站 ６０ ３０ １０

统计结果表明,BTLS对高校门户、博客日志和资源网站

网页的分割效果较好,７０％的结果可以达到与主观视觉分割

一致的效果;对政府网站的网页的分割效果一般,视觉分割一

致率为６０％;对资讯门户网页的分割效果较差,视觉分割一

致率只有２０％.
网页分割效果好的原因是:高校门户、博客日志、资源网

站和政府网站的网页具有明显的标题,并且标题数量不多,便
于机器学习得到网页的标题特征,标题可以被准确地提取出

来.然而资讯门户类网页的分割效果较差,主要原因是:１)网
页中标题过多,造成标题块混乱,机器难以学习标题特征;

２)网页采用Javascript技术呈现,本方法由于针对 HTML静

态网页,因此无法处理包含Javascript的动态网页;３)网页中

图片较多.本方法基于网页的标题信息,图片较多的网页含

有的文字信息较少,能提取到的标题信息也较少,从而影响了

分割效果.
然后进行性能评价实验.在该步骤中设计了两个实验,
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一个用于统计BTLS实现网页分割的运行时间;另一个将其

分割结果与 VIPS进行比较.
在第一个实验中,将测试数据集中的每个网页进行５次

分割,统计每种类型运行的最长时间、最短时间和中值时间.
结果如表２所列.

表２　运行时间

(单位:ms)

网站类型 最长时间 最短时间 中值时间

高校门户 ３２ １８ ２２
博客日志 ２５ １５ １８
资讯门户 ３３１ ７３ １２６
资源网站 ８６ １８ ２６
政府网站 ８９ ２１ ３３

从实验数据可知,BTLS对于高校门户、博客日志、资源

网站和政府网站的网页均能在４０ms内完成分割,而对于资

讯类网页的分割时间为１００ms左右.出现分割速度差异的

原因主要是资讯类网页内容相对多且媒体形式丰富,数据量

影响了程序的执行时间.
在第二个性能评价实验中,将 BTLS与 VIPS的分割结

果进行比较,其中使用的 VIPS也采用C＋＋语言实现[９].对

比性能指标为准确率、召回率和 F值.首先,计算测试数据

集中每个网页的３个指标值;然后,按类型计算３个指标的平

均值;最后,对比两种方法在３个指标上的表现,以比较它们

进行网页分割的性能.在此实验中,借鉴信息检索中的核心

评价指标,对网页分割性能指标定义如下[１０]:
准确率P＝正确分割块数/分割总块数 (４)
召回率R＝正确分割块数/实际网页总块数 (５)
调和平均值F＝２∗P∗R/(P＋R) (６)
在实验中,VIPS的分割阈值PDoC 设为５或６,以避免

分割过粗或过细.实验结果见表３.

表３　网页分割性能比较

VIPS
P R F

BTLS
P R F

高校门户 ０．６２ ０．５３ ０．５７ ０．８３ ０．８６ ０．８４
博客日志 ０．７７ ０．６５ ０．７０ ０．７６ ０．６５ ０．７０
资讯门户 ０．４１ ０．２２ ０．２９ ０．５３ ０．４１ ０．４６
资源网站 ０．６３ ０．７５ ０．６８ ０．７８ ０．６７ ０．７２
政府网站 ０．６６ ０．５２ ０．５８ ０．６２ ０．７７ ０．６９

实验结果表明,对于高校门户、博客日志、资源网站和政

府网站的网页,BTLS分割网页的F值较高,达到０．６９以上;
其中高校门户类网页的分割性能最好,F 值达到０．８４.这一

结果与文中所做的主观评价一致.另外,BTLS实现的网页

分割在F值指标上均优于 VIPS,尤其是在高校门户类网页

上的优势更加明显.其原因在于高校门户类网页标题明确,
且标题字数相近,BTLS方法能够准确学习得到网页的标题

字数特征,从而准确提取出网页标题,实现高准确度分割.但

高校门户网页的视觉特征并不明显,多数页面不同的块的底

色相同,这 影 响 了 VIPS 的 分 割 效 果.对 于 所 有 的 网 页,

BTLS程序运行顺利,没有出现异常终止现象.但 VIPS程序

处理包含大量javasript的网页时经常出现错误提示,尤其在

处理资讯门户类网页时,处理时间较长,且经常由于异常而终

止程序.两种方法的鲁棒性不同的原因可能是因为其数据模

型不同.BTLS 的 数 据 模 型 是 字 符 串,是 一 种 线 性 模 型.

VIPS的数据模型是树,属于非线性模型.两种模型的实现难

度和空间复杂度的差异对程序的鲁棒性有较大影响.最后,
从实验中还发现,BTLS能够实现带折叠属性页网页的分割,
而 VIPS只能分割展示出的属性页内容,对于隐藏的属性页

内容不做处理.这也与两种方法的数据模型相关,BTLS的

字符串模型将所有内容线性排列,依次处理,所以对属性页的

所有内容都做处理;VIPS的 DOM 树模型跳过了属性页的兄

弟节点,所以没有处理隐藏内容.
结束语　基于网页标题机器学习的思想,提出了一种新

的网页分割方法.该方法能够对多数的静态网页实现快速、
有效的逻辑块分割.本方法的优点在于使用字符串数据模

型,在 O(n)的时间复杂度和空间复杂度下实现高效的网页分

割.该方法可作为搜索引擎、网页文档分类与聚类、信息抽

取、信息重构与主题信息采集的预处理操作,具有广泛的应用

前景.
尽管该方法具有一些优点,但实验结果表明,它对于标题

较多、标题字数超出经验值范围以及采用Javascript技术实

现内容布局的网页的分割效果一般甚至较差.因此,在接下

来的研究中,将针对这３种情况进行方法改进与优化,使其具

有更强的通用性.
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