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基于关键词聚类和节点距离的网页信息抽取 ) 

邓健爽 郑启伦 彭 宏 林旭东 

(华南理工大学计算机科学与工程学院人工智能实验室 广州510641) 

摘 要 大部分网页信息抽取方法都针对特定的网站，例如基于网站抽取规则和基于训练网页样例的方法。这些方 

法在某一个网站上可以很好地应用。但当遇到新的网站时，必须人为地增加抽取规则或者提供新的训练网页集。而 

且，当网站的模版改变时，也要重新设计这些规则或重新输入训练网页集。这些方法难 以维护，因此不能应用到从大 

量不同的网站上进行信息抽取。本文提 出了一种新的网页信息抽取方法，该方法基于特定主题的关键词组和节点距 

离，能够不加区分地对不同的网站页面信息 自动抽取。对大量网站的网页进行信息抽取的实验显示，该方法能够不依 

赖网页的来源而正确和自动地抽取相关信息，并且 已经成功应用到电子商务智能搜索和挖掘系统中。 
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Abstract Many W eb information retrieval methods are related to special Web sites，for example，the method based on 

extracting rules and the one based on training page samples．These methods can do well in a W eb site but fail in the 
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1 引言 

互联网上包含着海量信息，但是一般用户难以找到自己 

真正所需的信息。为了解决用户在互联网上盲目查找信息的 

问题，发展了搜索引擎技术和信息抽取技术。其中一般的搜 

索引擎可以找到与用户信息相关的文档，但具体的信息还要 

用户亲自打开文档，进行判断和提取。而信息抽取技术可以 

为用户自动地从文档中提取有用的信息，并且可以把互联网 

上分散的、杂乱无章的同类信息组织起来为用户提供服务。 

互联网上大部分的信息都是存储在半结构化的网页里 ，如何 

从网页里提取有用信息成了一项重要的研究课题。基于模板 

的信息抽取口 ]和基于机器学习的信息抽取lL4 ]是两种典型 

的网页信息抽取方法。基于模板的信息抽取技术能够很好地 

把有用的信息抽取出来，准确率高，但是每个模板只能应用到 

同一个网站或者网页中，对于大量网站的信息抽取，要产生大 

量模板，而且互联网的信息更新很快，要求相应频繁地更新模 

板，同时要求模板的编写人员对网页有深人的了解和相关知 

识，这就大大增加了维护的代价。基于机器学习的信息抽取 

要求用户输人一定数量的训练网页，然后通过归纳、分类 、聚 

类等人工智能和数据挖掘的方法进行信息抽取，它减少了用 

户维护模板的代价，但是也要用户准备大量样本网页，而且抽 

取的准确率一定程度上与样本网页的选取和数量有关。同 

时，不同网站的信息组织结构不同，也需要输人不同的样本网 

页，大大增加了用户的负担和减少在不同网站之间的适用性。 

有没有网页信息抽取方法能够不区分网页来自什么网站而能 

够自动正确地抽取相关重要内容?有没有网页信息抽取方法 

与网页的模版无关，当网页更新时也能 自动正确地抽取信息? 

为了解决这些问题，我们提出了一个新的基于主题关键词组 

和节点距离的网页信息抽取方法，能够自动从大量网站上进 

行信息抽取。 

2 基于关键词和节点距离的信息抽取 

与搜索引擎没有特定的主题不同，例如C~)OGLEE ，信 

息抽取一般是面向某个特定的主题。经过分析，我们发现，互 

联网上同一网站一般采取相同的模板生成同类主题，而不同 

网站相同主题的组织形式也有很多相似的地方 ，如图 1。 

我们以电子商务网站中关于手机产品信息的抽取为例进 

行说明。从图1中可以发现，尽管不同网站中关于手机的信 
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教授，博士生导师，主要研究方向为数据挖掘 ；林旭东 博士研究生，主要研究方向为网络智能搜索和数据挖掘。 
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息组织结构不同，但是它们都包含类似的手机介绍信息，例如 

颜色、尺寸、产地、质量、价格等和手机的图片，并且集中一起 

放在最中央的位置。 
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(a)相同网站上不同的网页 

(b)不同网站上的网页 

图 1 网页样式的比较 

通过上述分析，本文提出了一种全新的不区分网站的网 

页信息抽取方法——基于关键词和节点距离的网页信息抽 

取。该方法不需要生成抽取模板 ，而是通过分析相同主题 网 

页的特征，产生关键词组，再利用这些关键词在网页上的分 

布，通过聚类方法_8 确立关键信息块_9 ，然后对关键信息块 

进行信息抽取，并且利用到关键信息块的节点距离抽取其他 

重要信息。图1中关键信息块就是网页中手机的介绍信息 

块。在我们的电子商务智能搜索及挖掘系统中应用该方法成 

功地对3O多个电子商务网站大约 10000个手机网页进行手 

机型号、手机价格和手机图片的抽取。实验证明，该方法还具 

有良好的扩展性，能够方便地移植到对其他商品信息的抽取。 

用户所要做的就是根据相关 的主题或商品，选择关键词组。 

不同网站问的信息抽取对用户来说是完全透明的，网站的更 

新和改动也不会影响抽取结果。 

3 基本步骤分析 

基于关键词聚类和节点距离网页信息抽取方法的基本步 

骤(流程如图 2)是 ： 

1)确定抽取主题相关的关键词组。 

2)标准化源文件并且根据网页源文件建立结构树。 

3)利用聚类方法查找包含大部分关键词的子树 的根节 

点，该根节点就是我们所需要的关键信息块节点(简称关键节 

点或中心节点)。 

图 2 系统流程图 

4)提取关键信息块里的信息。 

5)对于关键信息块外的信息，计算该信息所在节点与关 
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键节点之问的节点距离。 

6)通过权值计算确定信息，并最终抽取该信息。 

3．1 确立关键词组 

在同一领域里不同网站介绍同一商品的网页，都包含一 

些与商品有关的相同或相似的关键词。而这些关键词通常放 

在重要的信息块里面，可以通过确立和定位这些关键词来确 

定和抽取关键信息块。关键词组与一定的领域知识和商品密 

切相关，我们需要为不同的商品建立不同的关键词组。对于 

某一商品的关键词组的选取，要使得该关键词组覆盖尽可能 

多的网站，同时每个网站包含其中一定数量的关键词。但是 

并不表示关键词越多越好，太多的关键词会造成干扰。实际 

上，一般关键词组包含关键词的数量都比较少，而且一旦建立 

了某商品对应的关键词组，即使网页的样式更新和应用到新 

的网站中去也不需要再修改。我们可以建立一个商品关键词 

库，包含多种商品的关键词组。当要在电子商务网站抽取某 

种商品信息时，直接去商品关键词库取得相应商品的关键词 

组。该方法具有很强的适应性和扩展性。 

对于某类商品，获取一定数量的相关网页 ，对这些网页进 

行文本分析，提取频繁关键词作为商品的相关关键词。由于 

属于同一网站的网页往往是经过相同的模版生成的，而不同 

网站都有各自的模版，因此针对网页是否属 于同一网站进行 

相应不同的处理。本文采用分层抽取的思路来挖掘商品相关 

关键词，如图3。 

算法： 

输入：某商品一定数量的样本网页；网站内频繁 ，网站间频繁度 z 
输出：该商品的相关关键词集 
步骤： 
对样本网页根据所在的网站进行分类； 

同一网站的网页集频繁关键词提取{ 
抽取网页纯文本； 
调用分词器对网页文本进行分词处理； 
计算网站内关键词的词频 _厂】；／* 一网站内包含该关键词的样 

本网页数 ／该网站的总样本网页数 *／ 
返回网站内的词频大于 的关键词集； 

} 

网站间频繁关键词提取{ 
计算网站间关键词的词频 ；／* ：包含该关键词的样本网站数／ 
所有样本网站数 *／ 

返回网站间的频繁度大于 z关键词集； 

图 3 关键词组的提取 

这里以在电子商务网站中抽取手机功能信息、图片和价 

格为例进行说明。经过对 2O个电子商务网站中关于手机的 

200个网页进行分析，其中 】一90 ， z一30 ，得出表 1的 

结果。 

表 1中_厂1表示关键词站内词频大于 的所有网站的 ，1 

的平均值。以上方法所建立的关键词组都是一些很有代表性 

的关键词，但是还有很多相类似的或同义的关键词，我们不在 

关键词组里表示，而增加一个同义词库，在程序运行过程中， 

进行关键词的同义词扩展 。例如对“价格”关键词进行查找 

时，我们同时对“市场价”、“价钱”、“参考价”、“￥”、“售价”这 

些同义词进行查找，把结果统一按照“价格”关键词来处理。 
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这里我们所选的这 12个关键词能够覆盖全部 2O多个电子商 

务网站，而且每个网站都至少包含 4个其中的关键词。我们 

就通过查找这 12个关键词在网页里的位置，从而确定关键信 

息块。 

表 1 手机关键词组的选取 

关键词 尺寸／体积 重量 颜色 通话时间 

h 100％ 100 99 100 

f2 100 100 75 85 

关键词 网络 待机时间 配置 显示屏 

h 100％ 99％ 100％ 98 

f2 8O 8O％ 68 55 

关键词 型号 上市时间 价格 规格 

h 100％ 100 100％ 98 

f2 32％ 45 64％ 55 

3．2 构建网页结构树 

由于 HTML文件的层次和嵌套等特点，可以通过(tag) 

标记建立网页的结构树，对网页的内容和结构进行分析。传 

统的网页结构树方法，大部分的标记(如(table)(tr}(td}(p) 

等)都在结构树作为一个树节点，从而组成一棵复杂的多叉 

树。虽然某些标记对内容和结构的分析具有一定作用，但是 

也有很多标记实际上毫无意义，成为干扰信息。而且建立一 

棵这样的树在时间和空间上的花销都比较大。为了简化结构 

树，我们只是对源文件中(table)标记进行分析并且构造一棵 

以(table)标记为节点的二叉树。树的所有节点都是(table)节 

点，每个节点包含重要信息，从而使树的结构简化了，但信息 

却没减少。树中左节点是子节点，右节点是兄弟节点，如图 

4 

LE 

(a)传统结构树 (b)我们简化的结构树 

图4 HTML源文件的页面结构树 

3．3 确定和抽取关键信息块 

通过关键词组的分布来定位关键信息块。首先查找词组 

中各个关键词在源文件中的位置，并且在页面结构树中确定 

包含该关键词的节点，从而得到包含关键词的树节点集。通 

过聚类的方法找到最大子节点集，然后求得包含该子节点集 

的最小子树，该子树的根节点就是包含关键信息块的关键节 

点。由于关键词也有可能出现在关键信息块以外的其他地 

方，造成干扰，因此我们要通过聚类方法找到最大子节点集， 

去除这些干扰。找到关键节点，我们就可以根据节点的信息， 

找到关键信息块起始标记(table)(／table)的位置 ，提取关键信 

息块内容。 

如图 5所示 ，节点里面的数字表示该节点所包含的关键 

词数目，节点旁边的字母标识该节点。一共有 4个节点包含 

关键词，其中A节点包含 4个、B节点包含 2个、c，D节点各 

包含1个。我们对这 4个节点通过聚类算法分类：AB为一 

类，C为一类，D为一类。通过分析，我们认为 C，D为干扰节 

点，只提取 A，B节点。然后查找包含 AB节点的最小子树。 

由于节点 A的右节点实际是 A的兄弟节点，我们把它从以节 

点A为根节点的子树中删除，得到最小子树，如图5(b)，再提 

取最小子树的根节点 A，如图5(c)。最后根据节点 A对应 

<TABLE)(／TAB LE}的位置提取包含的内容，抽取关键信 

息。 

AO 

B ④ 

(a)分析树 (b)最小子树 (c)关键节点 

图5 关键节点的确立 

3．4 提取关键信息块以外的信息 

在电子商务网站里，像图片、价格等其他一些重要信息都 

可能不是包含在关键信息块里的，但是我们可以通过关键节 

点和节点距离找到这些信息。 

本文定义了一个新的概念——节点距离。节点距离反映 

两个节点在结构树里的紧密程度： 

l= ~／(dl—dz) +(∞1一ZO2) (1) 

其中 d是节点在结构树 中的深度，这里深度的定义有所不 

同。由于我们构建 的二叉结构树中右节点实际上是兄弟节 

点 ，因此所有节点和它的右节点的深度是相同的，而左节点的 

深度加 1。叫是节点在结构树中的宽度，和深度相反，右节点 

宽度加 1，左节点宽度不变。 

关键信息块一般包含商品的介绍和说明信息，它可以作 

为我们抽取其他信息的依据。我们以关键节点为中心，通过 

其他节点与之的节点距离来计算该节点包含信息的重要性。 

例如我们要抽取手机图片，首先查找源文件里包含的所有图 

片文件，并且计算它们所在节点与关键节点的节点距离，通过 

该节点距离与其他因素一起计算图片的权重。实验证明，通 

过节点距离可以很好地筛选出所需要的重要信息，如图片、价 

格等内容。为了网站的美观，网页上一般包含大量的图片。 

正是由于源文件上图片信息的异常丰富，因此要正确抽取关 

于手机的图片，单单靠节点距离还是不够的，我们添加了更多 

的限制因素。关于图片的大小、形状、位置等因素都考虑在 

内。我们用到下面公式 ： 

w ：旦 4- -4一 丝二 ! r 9、 
1+Z S 叫 ⋯  

式中w 是图片的权值，k ，kz，k。是权值调整系数 ，z是节点距 

离，S是图片的面积大小，S是源文件里面积最大的图片的大 

小，h是图片的高度，叫是图片的宽度。因为经过观察，绝大 

部分的网页中手机的图片都是竖立的长方形，所以我们增加 

上式的第3项来把这种图片形状特性反映到我们手机图片的 

权值计算公式里去。为了去掉大部分小图片的干扰，在这里 

我们还为 h和叫设置了一个阈值 ，当 h或 叫小于这个阈值 

时，我们设图片的权值为 0。对于非图片的其他信息，如价 

格、型号，我们在权值计算中相应增加一些其他因素。 
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4 实验结果 

我们通过对3O多个电子商务网站中关于手机的网页进 

行手机型号、价格、图片等信息的抽取口 。其中的k ，kz，k。， 

分别取0．5，0．3，0．2，5O。这个实验是在CPU为Intel Cel— 

eronm l_3GHz，256内存，Windows Sever 2003操作系统的 

机器上进行。 

实验结果如表2。 

表 2 手机网页信息抽取 

Partl 

测试 图片 价格 型号 
网站 网页 正确 正确 正确 时间 

数量 盎 室 童 (ms) 

6226．coin,cn 170 100％ i00％ 100 174 

www．sh123．net 166 100％ 100％ 100 474 

，、vw_18900．com l9 100％ 100％ 100 967 

wvo~7．yephone．corn 497 100％ 100 99 375 

kinfic．com．cn 29 100％ 100 IOCI 123 

，、vw_one2free．com． cn 30 100 94 96 469 

，、vw_5291．com 77 99 100 99 98 

w、̂ younet．com 980 100％ 100％ 98 231 

VVVC~r~my8848．com 87 98％ 96％ 98％ 1271 

w~gWo139shop．com 269 99 i00 97 97 

，、vw．e8888．net 102 98 97％ 99％ 25O 

wvo~7~1380138．corn 450 100 100％ 100％ 200 

，、 shooji．net 995 100 100％ 100％ 374 

Mobile．online．sh．cn 13l 100％ 100％ 99％ 135 

VVVC~r~519shop．corn 324 100％ 100 98 152 

nvw_mt365．net 79 100 100％ 100％ 732 

Mobile．cnoo1．net 35 97％ i00 95％ 8l7 

bj816．q88．net 82 98 98％ 98％ 234 

vvv~~7．shl69．com 13 100％ 100 100％ 321 

vcv~~r．51buy．cn 99 100％ 99 99 187 

Part2 

测试 图片 价格 型号 时间 

网站 网页 正确 正确 正确 (
ms) 数量 蜜 室 蛊 

vlongbiz．com 21 95％ 97％ 100％ 263 

bpcal1．com 89 100 100 100 344 

vcw~N．2lcm com 225 99 100 100％ 372 

w~hr．558shop．com 69l 100％ 100 100％ 176 

shopimg．6688．com 56 i00％ 100 i00 93 

sas686．com 18 100％ 100％ 100％ 141 

vvv~~r．tom． com 450 99％ 99 99 109 

vvv~~r．dongdong．com． cn 215 99％ 99 99 131 

vcvc~hr．dd56oo．com 204 100％ 100 100 513 

vvv~~r．imobile．com． cn 262 99％ 98％ 97 94 

Mobile8848．com 65 97％ 100 100％ 464 

w、v、 sjinfQ net 87 100 100 100 232 

，、vw．163．com 189 99 99％ 99％ 347 

83222．com 360 100 100％ 100％ 157 

· 适应性 

表中PART1部分是我们分析手机关键词组所用到的网 

站，PART2部分是我们新增的用来测试的网站。实验证明， 

该方法遇到新的网站，不需要任何修改，就能自动地从该网站 

· 2l6 · 

上抽取我们所要的信息，具有很好的适应性。 
· 扩展性 

我们把该方法应用到电子商务网站其他商品上，发觉同 

样能够成功地抽取该商品的相关信息和图片，有良好的扩展 

性 。 

· 效率 

我们通过从开始建立结构树到成功抽取信息所需要的时 

间来考察该方法的性能。从结果发现，该方法具有很好的效 

率。主要是因为我们只是简单地以<TABLE>标记来建立分 

析树，而树的深度一般不超过 5，树的建立、查找等操作所需 

要的时间大大减少了，同时整个过程不需要任何训练学习，进 

而提高信息抽取效率。 

我们已经把实验的结果应用在我们商品智能搜索与挖据 

系统的网站 http：／／202．38．215．1：8080／esearch上。结果显 

示，我们的信息抽取方法不但能应用到固定的网站，而且能够 

应用到大量的不确定的新网站上去。该方法能够提高搜索引 

擎的智能和推动互联网信息抽取技术的发展。 

结束语 本文提出的基于关键词聚类和节点距离的网页 

信息抽取方法，不需要为不同网站提供不同的抽取模版和训 

练网页；对于新增的电子商务网站，不需任何修改就能进行信 

息抽取，具有很好的适应性；对于不同商品的信息抽取，只需 

要改变相应的关键词组和～些必要的限制因素，具有很好的 

扩展性，同时也不受网站更新样式的影响，用户维护的工作量 

少，尤其适合同时对大量的网站进行信息抽取。我们把该方 

法应用到电子商务智能搜索及挖掘系统中，并且取得良好的 

效果。 
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