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摘 要 提 出了一种基于 DOM 模型扩展的Web信息提取方法。将 Web页面表示为DOM 树结构，对 DOM 树结点 

进行语义扩展并计算其影响度因子，依据结点的影响度因子进行剪枝，进而提取 Web页面信息 内容。该方法不要求 

对网页的结构有预先认识 ，具有 自动和通用的特点。提取结果除可以直接用于Web浏览外，还可用于互联网数据挖 

掘、基于主题的搜索引擎等应用中。 
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Extraction of Information from W eb Pages Based on Extended DOM Tree 

GU Yun-hua TIAN W ei 

(School of Computer and Software，Nanjing University of Information Science and Technology，Nanjing 210044，China) 

Abstract A method of information extraction from Web pages was presented，and it is based on extended DOM tree． 

W eb pages were firstly transformed to IX)M tree，then the DOM tree was extended by adding semantic expression to 

node and influence degree was calculated for each node．According to influence degree of nodes，the IX)M tree was 

pruned，and it can automatically extract the useful relevant content from Web pages．This approach is a universal me- 

thod，which does not require to pre-know the structure of the Web page．The results of the information extraction are 

used not only for browsing but also for further W eb inform ation process，such as internet data mining，topic-based 

search engine． 
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1 引言 

Web已成为当今最庞大的信息库，基于 Web的数据挖掘 

成为人们获取有效信息的重要途径，Web信息提取是当前信 

息领域的研究热点。但 Web页面通常包含很多诸如广告链 

接、图片等与主题无关的内容，它们对页面主题来说是“噪 

声”；而 Web信息通常存在于半结构化的 HTML文档中，这 

些都为 web信息提取带来了很大困难。 

国内外 对 Web信息 提取 已经 进行 了大 量的研 究工 

作_1_3]。目前常用的方法有：(1)基于网页模板的方法，该方法 

主要针对“模板”型网页。同一网站的页面通常具有相同结 

构 ，网站页面中的相同部分即为“模板”。文献E4]提出了在模 

板基础上通过启发式规则进行信息提取的方法。这种方法的 

主要局限性在于需对网页结构有预先认识 ，缺乏通用性。文 

献[53提出了通过机器学习技术形成模板库，从而提高信息提 

取的自动化程度的技术。虽然可以通过扩充模板库来一定程 

度地解决通用性问题，但互联网上网页结构千变万化，很难求 

全，并且模板库的维护开销也会增加。(2)基于页面表示模型 

的方法。所谓页面表示模型是指网页的结构化模型 ，它是 网 

页分析 的基础。常用页面表示模 型有 W3C提 出的 D0M 

(Document Object Mode1)和微 软亚洲研究院提出的 VIPS 

(Vision-based Page Segmentation)。文献[6]的方法基于 

VIPS模型，把页面划分为视觉块，进而提取信息。由于视觉 

特征的复杂性 ，划分的启发式规则比较模糊，需用户干预，自 

动化程度不高。文献E7]的方法基于 STU-DOM模型，将 

HTML转换为 STU-DOM树，并引入局部相关度和上下文相 

关度对 STU-DOM树进行结点过滤与剪枝 ，生成只含主题内 

容的 HTML文档。该方法仅考虑了非链接字数和块 内链接 

语义，有一定的局限性。文献E85的方法基于后缀树模型，依 

赖于网页中的重复模式进行剪枝 ，也未能考虑标签结构及类 

别对主题的影响。 

现有 web信息提取方法在处理中未考虑页面标签类别， 

以及标签属性对页面主题信息提取的影响，并且所提取的结 

果仅为原 HTML文档的子集 ，而在提取过程中对文档分析 

所产生的中间结果，如信息块重要程度等有用信息无法为互 

联网数据挖掘、基于主题的搜索引擎等进一步的 Web信息处 

理应用提供支持。针对这些问题 ，本文提出一种基于 D0M 

模型扩展的 Web信息提取方法 ，将 Web页面表示为 D0M树 

结构，考虑页面标签类型以及标签属性对 主题的影响，对 

DOM树结点进行语义扩展并计算其影响度因子，依据结点的 
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影响度因子进行剪枝，进而提取 Web页面信息内容，从而实 

现 Web信息的自动提取。与已有方法相比，本方法除返回页 

面内容外，还同时返回内容的重要度量化参数一 一影响度因 

子，这可为互联网数据挖掘、基于主题的搜索引擎等应用提供 

了有益的参考。 

2 DOM模型及扩展 

2．1 文档对象模型 D0M 

IN)M即文档对象模型，是 W3C制定的标准接口规范， 

是一种处理 HTML和 XML文件的标准 API。 

DOM提供了对整个文档的访问模型，将文档作为一个树 

形结构，树的每个结点表示了一个 HTML标签或标签内的 

文本项。DOM树结构精确地描述了 HTML文档中标签间 

的相互关联性。将 HTMI 或 XML文档转化为DOM树的过 

程称为解析(parse)。HTML文档被解析后，转化为 DOM 

树，因此对 HTMI 文档的处理可以通过对 DOM 树的操作实 

现 。 

DOM模型不仅描述了文档的结构 ，还定义了结点对象的 

行为，利用对象的方法和属性，可以方便地访问、修改、添加和 

删除 DOM树的结点和内容。 

2．2 DOM树扩展 

根据 W3C的定义，DOM树结点的属性包括标记名(no— 

deName)、结点类型(nodeType，取值为 TagfTxt)、结点 内容 

(data)、父结点 对象集合 (parentNode)、子 结点对 象集合 

(firstChild，lastChild)、兄弟结点对象集合 (previousSibling， 

nextSibling)等。DOM 树结点的这些属性给出了页面的基本 

内容和结构信息，但不能反映标签、属性以及内容等与主题的 

相关程度，因而缺乏主题提取所需的语义。 

对 DOM树扩展的总体思路为：考虑 HTML页面标签的 

类别，以及标签属性值对页面主题信息的影响，将这种影响纳 

入对页面内容要素的计算中，对 D0M树结点进行语义扩展， 

同时引入结点影响度因子来刻画该结点在树中的重要程度。 

2．2．1 D()M树结点语义扩展 

为了增加DOM树结点与页面主题信息相关程度的语义 

信息，计算结点内容的重要度，将 HTMI 标签的类别(Cate— 

gory)、非链接文字数(WordNum)、超链接数(LinkNum)、属 

性集(Attibution)和影响度 因子 (Influence)等属性添加到结 

点中，扩展其语义。HTML标签依据其作用可分为 5类：(1) 

描述标题及页面概要信息的标签：如(title)、(meta)等。(2) 

规划网页布局的标签：如(table)、(tr)、(td)、(p>、(div)等，其 

作用是描述网页内容的布局结构。(3)描述显示特点的标签： 

如(b>、(I)、(strong>、(hl>一(h6>等，其作用是强调重点内容， 

引起人们注意。(4)超链接相关的标签，表示网页间的内容相 

关性信息。(5)其他标签，如设置图像的标签(img)，在文本提 

取时将忽略这类标签。 

根据 HTML标签在刻画网页特征时 的语义功能，将 

DOM树结点分为6种类别：标题类(TITLE)、正文类 (CON— 

TENT)、视觉类(VISION)、分块类(BL0CK)、超链类(LINK) 

和其他类(OTHER)，不同类的结点对 Web信息提取的重要 

度不同。 

· 236 · 

(1)标题类(TITLE)：指 HTML文档中标题标签的专有 

类别 

(2)正文类(CONTENT)：指包含网页正文内容的标签类 

别，如包含文字的<td)标签。 

(3)视觉类(VISION)：指描述页面显示特性的标签类别， 

如(b)、(strong>等。 

(4)分块类(BL()CK)：指用于网页内容分块的标签类别， 

如(table)、(tr)等。 

(5)超链类(LINK)：指包含超链接的标签类别，如(a>。 

(6)其他类(0THER)：指不属于以上 5种类别的标签类 

型 。 

以上 6类结点对页面主题的重要度依次降低。扩展后的 

DOM树结点结构如图1所示。 

结点的标记名称 

结点类型：TaglTxt 

第一个子结点对象集合 

最后一个子结点对象集合 

父结点对象 

左兄弟结点对象 

右兄弟结点对象 

结点内容 
结点类别： TITLElT0PlcvlsIONI 
非链接文字 Loc Ln Kl0T眦 砭 

超链接数 

属性集 

影响度因子 

图 1 扩展的DOM树结点结构 

2．2．2 结点影响度 因子 

Web页面的有效内容大多存在 IX)M 树的叶结点中， 

EK)M树中的其余结点主要用于表示内容分块及页面的外观 

特性。在已有的页面信息提取方法中，对这些结点往往只考 

虑内容分块作用，而忽略了视觉结点对页面内容的影响。实 

际上，网页设计者通常会利用显示标签以及标签属性强调重 

点内容，不妨称其为强调标签和标签强调属性，例如(b)标签， 

或<font>标签的 size属性。此外，不同类别结点对其子孙结 

点内容块的影响也是不同的。例如，以标题类结点为祖先结 

点的内容块，其重要程度应更高。 

为了评判 D0M树中结点对内容的影响程度，定义 了结 

点影响度因子。 

定义 1(IX)M树结点影响度因子) 表示结点对内容影 

响的相对程度，用 Influence(node)表示，Influence(node)E 

[o，1]。该值越大，表明影响程度越高。 

结点影响度因子的确定要综合考虑结点类别和标签强调 

属性，其 初 值 按 TITLE，C0NTENT，VISION，BL0CK， 

LINK，OTHER类别降序排列。可构造影响度因子初值向量 

Init
_ vlale。同时结点影响度因子具有传递性，即某结点的影 

响度因子值应向其子结点传递。因此，叶结点的影响度因子 

可由下式计算： 

k 

Influence(1ea )一∑In[1uence(Ancestori) 
i一 1 

其中，Ancestor~是叶结点的祖先结点，k为祖先结点数。 

3 Web信息提取系统结构及相关算法 

3．1 Web信息提取系统结构 

本文提出的Web信息提取系统框架如图 2所示，分为 4 



个部分 ：HTML解析器、DOM树扩展器、DOM剪枝器 、Web 

信息提取器。 

图 2 Web信息提取系统框架 

HTML解析器 (HTML Parser)将 HTML文档转换为 

D0M 树，本 系统 采 用 HTMLParser。HTMLParser是 在 

sourceForge．net上的一个开源项 目，是一个对 HTML进行 

分析的快速实时的解析器。DOM 树扩展器(DOM Expand— 

er)根据树扩展算法对 DOM 进行结点类型标识，并计算结点 

影响度因子。DOM树剪枝器(DOM Pruner)根据剪枝算法除 

去 DOM树中与主题无关的结点。最后 Web信息提取器对 

DOM树保留的结点进行遍历，输出 Web内容及其影响度因 

子 。 

3．2 DOM树扩展算法 

DOM树扩展的过程分为两个阶段 ：第一 阶段，遍历 由 

HTML解析器生成的 DOM 树 ，对每个结点标识其类型，添 

加有效标签属性，并按影响度因子初值向量 Init—vlale对结点 

影响度因子初始化 ；第二阶段，计算结点影响度因子，构造包 

含内容的叶结点向量 LEAFS，对 LEAFS中每个叶结点 自下 

向上查找其祖先结点，累加其祖先结点的影响度因子。 

算法 1 DOM树扩展算法 

DOMExpand(T) 

for each node∈T do 

node．Category= 

{TITLE I TOPICVISION l BLOCK 

ILINKIOTHER) 

node．Attribution= name，value] 

node．Influence=Init
—

value(node) 

endfor 

construct(LEAFS) 

for each leafnode∈LEAFS do 

计算其祖先结点 Influence累加和 sum 

leafnode．Influence=sum 

endfor 

end／／DOMExpand 

3．3 剪枝算法 

由于对结点计算了影响度因子，因此可设定被剪枝结点 

的影响度因子阈值。 

定义 2(结点影响度因子阈值 ) 如果 Influence(node；)≥ 

，则称结点 nodei与主题相关，否则为无关。 

剪枝器对 DOM 树中结点进行剪枝的基本原则是判断结 

点是否为主题无关结点，即影响度因子小于 的结点应该被 

剪枝。 

算法2 DOM树剪枝算法 

DOMPruner(T) 

for each node∈T do 

if node．Influence< 

delete(node) 

endif 

end for 

end／／DOMPruner 

根据剪枝算法，可以删除 DOM树 中与主题无关的链接 

列表和没有内容的块。 

4 实验与分析 

本文所提出的方法是针对某单一 Web页面，剔除与主题 

信息不相关内容，得到该页的主要信息。该类 Web信息提取 

方法可用完整性和压缩率来衡量提取工作的效果。 

定义 3(完整性) 指主题 内容完整的结果网页数占来源 

网页数的百分比。 

定义 4(压缩率) 指结果网页的文件大小 占来源网页文 

件大小的百分比。 

对本文的提取方法进行了测试，实验测试对象包括新闻、 

体育 、娱乐和电子商务多个领域，结构差别大，既有主题内容 

分散和结构繁杂的网页(如娱乐型网页)，又有主题 内容集中 

的网页(如新闻型网页)，这有助于验证算法性能。表 1显示 

了测试结果。其中完整性是将原始网页与提取后的网页进行 

人工分析的结果。 

由表 1所示 的实验 结果可见 ，本 方法平 均完整性 为 

90．5 ，能够较完整地保留主题 内容；平均压缩率为 27．2 ， 

信息提取效果明显。 

表 1 实验结果 

经实验分析发现，剪枝结点的阂值 对提取结果有重要 

影响， 值选取不当可能导致提取效果不理想 ，如删除主题链 

接或保留无关链接。可根据实际应用调整 值大小 ，增大 

值可以删除更多无关链接，提高主题相关度，但可能会降低完 

整性。实验中选取 为~／avg(node)，这是经过实验得到的值。 

结束语 本文提 出了一种基于 DOM 模型扩展的 Web 

信息提取方法：通过对 DOM 树进行语义扩展并计算结点的 

影响度因子，再依据结点的影响度因子进行剪枝，进而提取 

web页面信息内容。实验表明，本方法有较高的完整性和压 

缩率。该方法还可进一步改进 ，如针对不同类型的网页采用 

不同的结点影响度因子阈值进行剪枝 。 

与已有方法相比，本文提出的方法具有 自动和通用的特 

点，不要求对网页的结构有预先认识，同时本方法适用面广， 

所提取的 Web信息内容除可以直接用于 Web浏览外，还可 

用于互联网数据挖掘、基于主题的搜索引擎等应用中。 
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图 5 标准灰度图像 Barbara的去噪(噪声a=40)结果及局部放大 

表 1 含噪声图像与去噪声图像的峰值信噪比对照(3种方法) 

分析对比上述实验结果，不难得出如下结论： 

(1)本文算法对平滑图像(如 Lena)和边缘 图像 (如 Bar— 

bara)的去噪效果良好，明显优于小波域去噪方法和轮廓变换 

域去噪方法。例如，对于标准灰度图像 Lena和 Barbara，本文 

算法 (即非下采样 轮廓变 换域去 噪方法)的 峰值信 噪 比 

(PSNR)比小波域去噪高 2～2．5dB，比轮廓变换域去噪高 

1～ 1．5dB。 

(2)本文算法对纹理图像(如 Mandril1)的去噪效果一般， 

但仍好于小波域去噪方法和轮廓变换域去噪方法。这是因为 

非下采样轮廓变换所提取的图像方向性是有限的，并不能提 

取任意方向性，以至于对部分复杂纹理无法获得很好的去噪 

声效果。 

(3)本文算法能够很好恢复图像的细节轮廓信息(如 Lena 

帽檐、Barbara裤子纹理等)，较好地克服了小波去噪、轮廓变 

换去噪伪吉布斯(Gibbs)现象所带来的视觉失真。 

结束语 图像去噪是整个图像处理过程 的关键步骤之 
一

。 本文以同时具有平移不变性、频率选择性、正则性等优良 

性能的非下采样轮廓变换理论为基础 ，提出了一种新的图像 

去噪方法。方法首先对图像进行非下采样轮廓变换，以得到 

不同尺度、不同方向上的变换系数；然后结合噪声分布特点确 

定多尺度阈值 ，并依此阈值对高频系数进行去噪处理 ；最后对 

去噪处理后的变换系数进行反变换，以得到去噪图像 。实验 

结果表明，本方法不仅拥有较强的抑制噪声的能力 ，而且具有 

较好的边缘保护能力 ，同时能够消除图像边缘附近的伪吉布 

斯(Gibbs)现象。 
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