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Abstract Information on W eb is expanding rapidly，but the quality differs greatly，which makes W eb information re- 

trieval and mining more difficulty．Not only research on the technology of information retrieval and  Web mining itself 

needs to be made。but also cleaning W eb documents must be done before W eb informatinn retrieval and  W eb mining． 

However。the latter is ohen delegted in most current reseach work．This paper puts forward the concept of W eb doc— 

ument cleaning。introduces the role that W eb document cleaning plays in W eb information processing and  the process 

of W eb document cli~aning．A rule—based system of W eb document cleaning is implemented． 

Keywords Web document cleaning．Machine learning．Information extraction 

1 引言 

随着 Internet在全球 的迅 速发 展，wwW (World Wide 

Web)已经发展成为一个包含多种信息资源、站点遍布全球的 

巨大信息服务网络 ．为用户提供了一个极具价值的信息源 ．并 

已成为世界范 围内信 息共享和信息传播的最主要渠道之一。 

wwW 系统一经 出现 ．就得 到了迅猛的发展 ．无论 是 www 

站点数还是 www 用户数 ．都是 以每年5～1O倍的速度呈指 

数形式增长。目前仅中国的 Internet用户就 已经达到了2500 

万。但是随着网络上信息资源的迅速膨胀．www 的开放性、 

异构性和动态性又导致了网络信息检索问题的出现 ，这主要 

表现在如下几方面L1]： 

(1)WWW 的异构性 ，决定了其上 的信息资源是多种多 

样的 ．没有统一的或者结构化的组织形式和存储结构．也没有 

统一的访 问界面。使得用户无法象检索关系型数据库那样对 

wwW 进行信息资源的有效检索。 

(2)WWW 的开放性允许 网络用户可以任意地在 www 

上发表 自己的信息 ．这就导致了 www 上的信息质量的复杂 

性 ．使得 www 既包含大量的有用信息．也包含了大量无用 

的甚至有害的垃圾信息。 

(3)由于包含了大量的垃圾信息 ，使得 目前 www 的信 

息检索和 Web数据挖掘的效率受到了很大的影响。在目前 的 

检索系统 中．用户无论全文检索还是根据关键字进行检索。都 

会发 现在检 索结果 中有大 量的信 息与其 查询 目标相 差甚 

远⋯ 。 

Web信息检索和挖掘技术能够 帮助用户从海量信息资 

源中找到所需信息和隐含的知识 ．这在很大程度上缓解了信 

息和知识获取的困难 。但是这些检索技术 目前还存在以下 问 

题 ：(1)返回给用户的检索结果 中，有8O 以上是用户所不感 

兴趣的内容，只有少量的信息能够满足用户的需求 ；(2)搜索 

引擎的搜索范围有限；(3)查询的方式有限 ．目前大多数的搜 

索引擎都是以关键字作为用户的查询接 口。 

Www 上的信息挖掘(Web Mining)是 wWw 资源搜寻 

技术的一种 ，是数据挖掘(Data Mining)技术在信息发现技术 

领域中的应用。www 上的信息挖掘是指在 目标样本的基础 

上 ．提取 出 目标数 据对 象间 的 内在模 式 ．并 以此 为依 据 在 

www 信息资源 中进行有 目的的信息提取 。 

但是 ．Web信息检索和挖掘技术在 目前远未达 到成熟． 

还需要各个领域的研究人员做出更多的努力以实现高精度的 

检索和分类等工作。这不仅仅要求对检索 、挖掘方法本身开展 

进一步 的研究．同时还要在开展检索和挖掘工作之前对 Web 

文档进行清洗等预处理工作 。而后者 在 目前的绝大多数研 究 

工作中往往被忽略。 

各种检索和挖掘方法所取得的效果在很大程度上依赖所 

处理数据的质量 。如果输入数据中包含 了很多噪声或者坏样 

本 ．那么输出结果的可信度就会降低 ．甚至可能会 出现错误的 

结果。由于多种原因．Web文档不像传统 的文本那样整齐、干 

净 ，其 中包含了大量噪声．例如 ：为了增强用户交互性而 加入 

的 Script．为了便于用户浏览而加入 的导航链接 ，出于商业 因 

素所加入的广告链接等 ；此外 ．与传统 的文本 文档相 比．Web 

文档在语义的内聚性上难 以得 到保证 ．有时一篇语义 内聚的 

文章往往分散在若干个 Web页面中，而有时一个 Web页面 

中 又包含 了多个语 义无关 的 部分。这 些 因素 的存 在 ．使 得 

Web文 档清 洗工 作 具有 特别 重 要 的意 义 。如何 有 效 地 对 

www 上的信息进行清洗 ．也就成为了 Web技术领域中的一 

项重要研究课题 。 
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图1 Web文档清洗的作用 
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Web文档清洗的 目标是根据检索 、分类等后续应用的需 

求 ．将 Web文档 中杂乱的信息进行有效 的整理 归类，使之服 

务于不 同的需求 。Web文档清洗所 用的知 识主要是机器学 

习、统计学、语言学等 。经过 Web清洗 的文档，可 以为信息抽 

取、信息检索、知识发现等后续应用服务(如图1)。 

Web文档清洗主要包含两个方面 ：(1)对图片信 息的清 

洗。主要是将 Web文档的各种图片根据后续应用的要求进行 

分类等 ．使得不同的后续应用可以进行不同的处理。C2)对文 

本信息的清洗 。主要包括 Web文档内容的合并与分割 ，文本 

块与链接块 的区分等。 

2 Web文档清洗概念 

2．1 什么是 Web文档清洗 

Web文档清洗是根据 后续不同应用的要求 (比如 Web 

信息检索、数据挖掘等 )而对 Web文档信息进行的过滤和筛 

选 。不同的用户对清洗后的文档有不同的处理方法。例如 ，广 

告设计者可 以仅对文档的广告 图片进行检索，而网页设计者 

只需在各种装饰性图片中寻找他们满意的图案 。因此清洗并 

不是将文档的内容删除 ，而是将文档的信息进行有效的整理 

分类．使得后续的应用能够根据不同的需求选取不同的内容 

进行处理。 

Web文档清洗的一般步骤如下 ： 

(1)Web文档的解析 是 通过 HTML解析 器完成 的。 

HTML解析器将 以文本方式保存 的 HTML源 文件解析成 

DOM 树。HTML源文件 中的各个元素则成 为 DOM 树上的 

节点。 

C2)特征提取 经过解析的 DOM 树中包含了相 当大的 

数据量，系统为了有效地对其中的内容进行分类识别，就要对 

原始数据进行变换 ，得到最能反映分类本质 的特征。这就是特 

征选择和提取的过程 。一般 我们把原始数据组成的空间叫测 

量空间 ，把分类识别赖 以进行的空间叫特征空间．通过变换 ， 

可把在维数较高的测量空间中表示的模式变为在维数较低的 

特征空间中表示的模式 。 

(3)类型识 别 就是 在特 征空 间中把待识 别对象 (如图 

片、超链等)归为某一类别。基本作法是根据判决规则 ，对被识 

别对象进行分类。判决规则既可 以手工制定 ，也可以通过机器 

学习获得。 

(4)文档 内容的输 出 在识别出待分类对象后 ．对它们进 

行类型标识 ，获得 比较“干净”的 Web文档 ，并将这些文档输 

出为后续应用服务。后续应用对这些清洗过的 Web文档进行 

信息检索 、数据挖掘 、知识发现等工作。 

5 相关工作比较 

清洗并不是 Web所特有的一个课题 。在数据库领域 中， 

数 据清洗 (Data Cleaning)是数据挖掘 (Data Mining)流程中 

的一个重要环节 ，其 目标是过滤噪声，填补缺失的属性值 ，删 

除无效数据 和重复记录[2]。应该说 Web文档清洗在 Web信 

息挖掘中所处的地位 、作用与数据清洗在数据挖掘中相当 ，如 

图2所示 。但是二者在方法上有着很大的不同。数据清洗处理 

的是结构化数据 ，通常可以在数据仓库的建立过程 中完成 ；而 

Web文档清洗处理的是半结构化 或无结构的 Web文档 ，需 

要 自然语言处理 、机器学习等技术的辅助 。 

信息抽取是指根据预定义的模式从文档中识别出特定的 

部分。信息抽取的任务分为两类，一类着重利用语法规则来处 

理 自然语言文本 ，另一类采用 Wrapper从半结构化 Web文档 

(通常 由CGI等脚本语言从数据库 中生成)中抽取信息。Web 

文档清洗可 以看作是信息抽取 的一种特殊形式 ，可以借鉴信 

息抽取 的一些研 究成 果。但是 ，Web文 档清洗 需要 处理 的 

Web文档有时既不是 自然语言文本 ，也不是从数据库 中生成 

的具有良好结构的文档 ，因此还需要一些特殊的处理技术 。 

裂  
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图2 Data Cleaning／Data Mining与 

Web Cleaning／Web Mining的对 比 

目前 ，有一些系统能够从 Web文档中去 除广告 ．或者更 

为 一般 的，根 据 一 些 规 范 修 改 原 始 的 Web文 档，例 如 ： 

Muffin，WebFilter．ByProxy等 。这 些系统通常基于一些过滤 

规则来清洗 Web文档。由于这些规则是手工编制的 ，因此只 

能够适用于特 定的 Web页面或者站点，无法随着 Web的发 

展而扩展L3 ]。 

4 总体框架 

4．1 系统架构 

图3给出了本系统的总体框架 ，其中包含两个部分 ：联机 

部分和脱机部分。 

图3 Web文档清洗系统 总体框架 

(1)脱机部分 其主要 目的是构建用于 Web清洗的规则 

库。该规则库中的规则用来决定 Web文档的内容将要如何被 

清洗。近年来 的许多研 究成果表明 ，由于 很多 Web页面在表 

达内容时依靠的是语言学 以外的一些因素 ，例如 HTML标签 

等 ，因此 ，对 Web页面的抽取和清洗并不 一定需要复杂的语 

言学知识 ；基于一些简单模式建立 的规则往往可 以取得令人 

满意的效果 。规则 的构建通常可 以依靠手工来 完成 。考虑到 

Web页面 的庞大数量以及内容、格式 的随意 性．规则的构建 

有时也通过机器学习来实现 。在本系统 的实现 中，将上述两种 

方法结合起来。对于图片信息的清洗和文本信息 的清洗中的 

链接文字的区分，采用了机器学习的方法。对于文本信息的清 
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洗 中的文本块和链接块的区分 ．则是采用了手工建立规则的 

方法。由于脱机部分 主要是运行在后台 ，因此这部分对速度的 

要求并不高。 

(2)联机部分 其 目的是对于输入的每个 Web页面进行 

联机 清洗 处理。具体而 言 ，HTML解析器 首先对待 处理 的 

Web文档进行解析 ，得到其树状表示 ．然后清洗程序从中提 

取出各项特征并运用规则库中的清洗规则来抽取页面 内容并 

进行类型区分和标识 ，最后将清洗结果输出给后续应用。联机 

部分 由于直接和用户进行交互 ，因此要求有较快的速度。 

4．2 规则获取步骤 

我们先在收集到的各种样本上手工建立一些清洗规则。 

同时 ，采用机器学习的方法来 自动生成另外的一些规则。从任 

务类型来看，主要包括以下几个方面的内容 ：①对于页面 内容 

在粗粒度上的区分 (文本块 、链接块)将在 HTML标签的基础 

上采用基于规则的方法来实现 ；②页面 内容在细粒度上的区 

分(链接文字的 区分 与图 片信息的 区分)将在 HTML标 签、 

String Pattern、Logical Structure等信息的 基础上采用基于 

学 习的方法。此时，用户不再手工构建规则 ，而是给出示例样 

本并进行正／反例的标记，由机器学习算法从中推导出相应的 

清洗规则L2]。以下介绍机器学习生成规则的步骤 ： 

(1)样本的采集 采集的样本要具有一定的广泛性和代 

表性 ，其范围不能过于局限 ，否则 ，训练器生成 的规则将不具 

有较好的推广性。理想条件是将 Internet上的所有 Web文档 

都作为样本 ，这种情况下的推广性将达到最好。但是，由于条 

件的限制 ，这种状态是不可能达到的。在实际的采集过程中 ， 

我们尽可能广泛地从不同类型的网站搜集样本 。 

(2)样本的标注 机器学 习过程的开展必须建立在有效 

样本基础之上。样本的标注由人工完成。例如 ：为了学习广告 

图片的模式，必须先由人工在各种 Web文档中找 出广告图片 

和非广告图片，并获取相应的 HTML代码 ，然后将这些代码 

样本提交给规则学习算法。这些工作的完成需要耗费大量的 

时间和精力．因此我们在 Web文档清洗的后台开发了一些相 

应的标记工具 ，帮助用户完成样本的标注工作 。用户只要点取 

Web页面上的图片或者超链接，并选择相应的类别，标注工 

具就可以在 HTML代码中自动地插入标记。这样 ，我们就可 

以方便地对样本进行标注 。 

(3)HTML文挡 的解析 由于 Web文档的清洗需要建 

立在 DOM 树之上，因此 HTML文档的解析是 进行 Web文 

档清洗的基础和前提。我们实现了一个 HTML解析器 ，用于 

对 Web文档进行解析 。解析器生成的 DOM 树作为特征提取 

器的输入 。 

(4)清洗规则的建立 这一步 的工作是 由学习器负责完 

成 。学习器的结构 如图4。学 习器在结构上主要 由特征提取器 

和 推导器组成 ：特征提取器从 已生成的DOM树上提取 出每 
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图4 学 习器设计结构图 

幅图片的各种属性值 ，并将其进行处理 ，生成 各种特征数据 ， 

并将其与预先定义好的特征模式一起作为推导器 的输入 ，推 

导器最后生成规则库。 

4．5 清洗步骤 

(1)HTML文挡的解析 由于 Web文档 的清 洗需要建 

立在 DOM 树之上 ，因此 HTML文档的解析是进行 Web文 

档清洗的基础和前提 。我们实现一个 HTML解析器 ，用于对 

Web文档进行解析。 

(2)Web内容的类型识别 利用后 台学习和手工建立得 

到的清洗规则对新的 Web文档进行清洗是一个相对简单的 

工作 ，主要是 在 HTML解析器 得到的文档树的基础上 ，运用 

规则库从中区分出各种 内容，并输 出给用户 。这一步由清洗器 

负责完成。 

清洗器 

I3OM b- _叫 特征提取器 I 

l圆  
I特征模式l一 — 1 分类器 L— 

I 阖  

图5 清洗器设计结构 图 

清洗器在结构上由特征提取器和分类器组成 (如图5)：特 

征提取器从已生成 的 DOM 树上提取 出欲分类的图片的各种 

属性值 ，并将其进行处理 ，生成 各种特征值 ，并 将其与预先定 

义好的特征模式一起作 为分类器的输入 ，分类器根据 已生成 

的规则库推导出最后的结果。 

(3)Web文挡的清洗 根据上一步 的结果 ，系统对 各种 

类型的信息资源进行标识 。在本文的研究 中，标识是通过对 

HTML源文件进行修改进行的。清洗过的文档可以作为后续 

应用(如信息检索 、数据挖掘 、知识发现等)的输入。 

结束语 随着 Internet的迅速发展 ，Web信息量急剧增 

长 ，Web文档的清洗越来越显示 出重要性和迫切性 。本文提 

出了 Web文档清 洗 的概念 ，详 细介 绍了 Web文档 清洗在 

Web信息处理过程中的作用及其步骤 ，并实现了一个基于规 

则的 Web文档清洗系统。本文的研究成果被应用于南京大学 

与富士通公司合作的 Web文档清洗项 目中，取得了 良好的效 

果 。 
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