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基于重复模式的 Web信息抽取 

高 强 张敬之 耿 桦 潘金贵 

(南京大学计算机软件新技术国家重点实验室 南京210093) 

摘 要 网页中的大量数据记录往往以重复的HTML结构进行有规律的组织，从而形成一致的表现形式。根据这 
一 特征 ，本文给出一种基于重复模式的 web内容抽取方法。通过使用一种叫做后缀树的数据结构，分析页面结构中 

所包含的重复模式，进而从模式的实例中抽取出对应的数据记录。 
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Abstract In a data-rich．multiple-record W eb page。the“useful and relevant”information iterns are usually arranged 

regularly and compactly，with similar pattern of HTML tags and consistent style of presentation．In other words，the 

semi—structured Web document often has its own structured features．Based on this observation，this paper presents an 

automatic approach to extract such kind of information． W e use Suffix Tree tO obtain the repeated patterns in HTML 

tags of the target page，and then a series of heuristic rules are applied tO choose the appropriate patterns．The informa— 

tion iterns wil1 be extracted from the instances of these patterns．Experimenta1 results indicate that our approach works 

effectively in most cases． 
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1 引言 

World Wide Web业已成为当今最庞大而重要的信息来 

源。然而，www上的文件大多以 HTML页面的方式存在。 
一 方面，HTML的 tag主要用于表达视觉浏览的效果，其本 

身语法并不严格，也不包含关于内容的语义信息，半结构化特 

征明显。另一方面，web页面中往往存在很多混杂信息，如 

广告、导航条、版权声明等等，页面的主要内容淹没于这些“噪 

声”之中。此外 ，不同的网站设计风格迥异 ，而且可能经常变 

更。这些都给Web信息的有效利用带来了困难。 

、 b信息抽取(Web IE)是一种从 Web文档中抽取出有 

用数据的技术。传统的Web信息抽取通常采用机器学习的 

方式，以人工标注的方式训练一系列样本，抽取系统对样本进 

行学习，产生相应规则，将这些规则应用于目标网页，抽取出 

信息。这一过程也叫做包装器生成(wrapper generation)。典 

型的 wrapper系统有 WIENE ，STALKERE ，WHISKc。]等。 

文[1]中对Web数据抽取工具分类，并介绍了各自的原理和 

特点。 

然而，手工标注样本毕竟是一项耗时而繁琐的任务，因此 
一 些自动化的Web信息抽取方法越来越得到重视。在文E4] 

中，作者使用多种启发式规则对候选的 HTML tags各自独 

立进行评价，最终确定其中一种，作为不同数据区域之间的边 

界。文[23中强调，大量的网页是根据后台的数据库经由一定 

的显示模板所生成的。根据这一特点，利用一组类似网页作 

为输入，由特定算法推导出生成这些页面所采用的模板，最后 

抽取出网页中的数据记录值作为输出。文[3]首先对网页的 

HTML token做二元编码，进而利用 Patricia tree发现编码序 

列中的候选模式，采取string alignment方法产生一系列抽取 

规则 ，供用户选择。 

在许多网页中，构成同类别数据记录的HTML tag序列 

往往形成～定的重复模式，使得多个数据记录呈现出一致而 

紧凑的显示效果。而页面中的“噪声”内容，其 HTML tag序 

列则松散、混杂而无规律。由于动态网页技术的普及，以及大 

量网页设计工具的使用，这一特征也将愈加普遍和明显。据 

此，本文提出一种基于重复模式自动抽取网页信息的方法，以 

目标网页的HTML tag序列构造对应的后缀树，借助后缀树 

挖掘序列中的重复模式 ，进而从模式所对应的实例(instance) 

中抽取出数据记录的信息。 

2 页面 tag序列的后缀树构造 

2．1 IⅡML页面预处理 

将 HTML源文件看作字符串来获取其中的tag序列，是 
一 种直观的做法。但是，由于 HTML不要求严格的语法，往 

往可能存在 tag的缺失和混杂；同时网页中还可能包含 javas- 

cript、注释等无关内容。这些都会对之后的处理造成影响。 

我们选择先对目标网页进行解析，利用 HTML解析器对源 

文件进行规范化整理。另一方面，HTML的结构特征在解析 

的结果一 一DOM树中有着清晰的反映，而 HTML源文件难 

以直观体现这种特征。 

将解析所得的DOM树依前序遍历的顺序展开其节点， 

得到所需的 HTML tag序列。在展开过程中，将文本节点均 

表示为<text)。而诸如 script，comment等节点由于对结构并 

不存在影响，均可忽略。 

例如以下 HTML片断： 

高 强。张敬芝。耿 桦 硕士研究生，主要研究方向为网络多媒体技术、Web挖掘；潘金贵 教授，博士生导师，主要研究方向为中间件、Agent 

技术、多媒体远程教育。 
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解析后对应的 D0M树部分如图 1。 

图2 由序列 ABCABC$构造的后缀树 

丁中的任一边e∈E可标记为s的一个子串，记作 label 

(e)。如图 2中 label( D)一 bc，label(DE)一 abc$。 

设从根节点@到任一节点 的路径经过边e ez⋯e ，则 

该路径的标记为 label(e1)label(e2)⋯label(e )，记作 path 

( )。如图 2中 path(E)一 bcabc$。 

后缀树 (S， ，E，N，L)具有以下一些重要的性质 ： 

性质 1 包含有 S的所有后缀，且每个叶节点唯一对 

应了其中的一个后缀。若叶节点x∈L，x所对应的后缀为 

path( 。节点 x中记录该后缀在S中的位置。 

性质2 的每个内部节点都对应了s中的一个重复 

模式。对内部节点 ∈N， 所对应的重复模式记为PTN ， 

有 

PTN 一 path(~)。 

性质 3 内部节点 之下的所有叶节点与 PTN 的所 

有实例一一对应 ，且叶节点所记录的位置正是其对应实例在 

S中的位置。 

严格地说 ，在性质 2中，内部节点 所能代表的模式包括 

path( )的所有前缀。如图2中path(A)一abc，其中还包括 

模式n6和a。但由于我们的最终 目的是从重复模式的实例 

中抽取数据记录，而模式n6和a的实例都包含在模式abc所 

对应的实例之中，不会再提供更多的信息，因此仅需要关注内 

部节点的路径本身所代表的模式就已经足够。 

3 选取有效的重复模式 

作为一个符合要求的重复模式，其实例能够分别对应到 

网页中的数据记录，以达到信息抽取的目标。我们通过遍历 

后缀树的内部节点，可以得到HTML tag序列中所有的重复 

模式，但其中的大多数都是不符合要求的。因此，需要利用一 

系列启发式规则，选取出那些合理有效的模式。 

3．1 根据模式特征进行过滤 

结合Web信息抽取的语境，通过考察模式的自身特征， 

可以初步判断其是否符合要求。在访问后缀树内部节点的过 

程中，考察其对应的模式，应用以下一组规则将不符合要求的 

过滤掉 ： 

规则 1(实例数量) 如果一个重复模式的实例数 目太 

少 ，即该模式出现的次数太少，其包含有用信息的可能性就比 

较低。在访问后缀树内部节点时，计算该节点下所有叶节点 

的数量，也就是该模式的实例数量(根据性质 1)。若少于设 

定的最小实例数量，则淘汰该模式。 

最少实例数量作为阈值可以由用户根据目标网页情况指 

定。 

规则 2(模式长度) 如果模式的长度过短，即模式包含 

的 tag数过少 ，尚不足以表达数据记录的结构特征，这类模式 

将被淘汰。 

最短模式长度也可作为一个阈值。 

规则 3(关键 tag) 我们的最终 目标是抽取网页中的信 

息。如果模式中没有包含文本 tag，即(textt，则信息也无从 

谈起。有的抽取系统可能关注网页中的超链接，则需要模式 

中含有<at。然而，如果模式中仅仅有链接和文本，也不足以 

反映出tag序列结构上的特征，也不具备重复模式的意义。 

根据以上规则，忽略掉那些不符合这些基本要求的模式。 

但仅凭模式自身的特征进行取舍是不够的，还需要利用模式 

的实例集做进一步精化。 

3．2 处理候选模式的实例集 

在过滤处理之后，仍然会遗 留大量不符合要求的候选模 

式。通过对这些模式的实例集进行分析，进一步选取合理有 

效的模式，同时对实例集作出适当的处理。 

根据 2．2节中后缀树性质 3，通过访问内部节点 之下 

所有的叶节点，可以获得模式 P丁N 的全部实例。将 P丁N 

的全部实例按照在源序列中的位置进行排序，以二元组(P ， 

P ’)来表示模式 P丁N的第i个实例，P 和P ’分别表示该实 

例的首尾tag在源序列中位置。显然，有 P ’一P +I P f 
一 1，其中IP丁NI为该模式的长度。 
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应用以下规则对模式的实例集进行精化： 

规则 4(消除重叠) 如果两个实例 ( ，A’>和 ( ，， 

’>满足A≤ ’且 ’≥ ，则称这两个实例之间存在重叠。 

我们期望有效模式的各个实例分别代表着一条数据记 

录。如果同一模式的不同实例之间存在重叠，就意味着页面 

中的某一部分同时属于不同的数据记录。例如序列 ababab， 

对候选模式aba而言，有实例(1，3>、(3，5>存在着重叠。位 

置 3上的a同时被两个实例所占据。很明显，这是不符合要 

求的。因此，对每个候选模式，我们依次检查并删除产生重叠 

的相邻实例。 

另一种稍复杂的情况为，不同模式的实例之间存在重叠。 

在这种情况下去除重叠的意义在于，网页内容可以用某种模 

式来划分成数据记录，也可以用另一种模式划分。不同的划 

分方法之间自然存在重叠，但必定有一种模式更好，由该模式 

的实例所代表的数据记录也更合理。 

因此，候选模式的实例集之间两两进行比较，检测是否存 

在重叠。如果存在，则对两个候选模式进行比较。比较结果 

较优的模式，其实例将被保留；而较差的模式则被选中，去除 

其包含重叠部分的实例。 

首先比较两个模式涉及重叠的实例的数量。当模式 

P1N 的实例恰好“跨过”模式 PTNz的两个实例，从而造成 

PTN 涉及重叠的实例数少于FrrNz。这种情形下，为了在消 

除重叠后可以保留更多的实例，PTN 将被选中，删除其包含 

重叠部分的实例。例如，序列 abcabcabc的两个候选模式abc 

和ca进行比较，模式abc涉及重叠的实例为(1，3>，<4，6>， 

(7，9>；模式ca涉及重叠的实例为(3，4>，(6，7>，则模式 ca 

被选中。 

如果两个模式有相同数量的实例形成重叠，则进一步根 

据模式的特征进行比较。参考 3．1节的规则 1和规则 2，实 

例数更多以及长度更长的模式有着更大的优势被保留。 

进一步，倘若实例的数量和模式的长度均相等，我们将涉 

及重叠的实例映射回序列的DOM树，借助 HTML的层次结 

构特征对实例进行比较(如 2．1节中提到)。 

仍以2．1节中的序列为例： 

<ul>(1i)(a>(text)(span)(text)(1i)<a>(text)(span)(text) 

有如下候选模式： 

rNl一 (1i>(a>(text)(span)(text) 

FrrN2一(a>(text)(span)(text)(1i) 

两者模式长度相等，且假设实例数量相同。PTN 形成重叠 

的实例为(2，6>，FrrN2的为(3，7>，考虑其映射到DOM树中 

的部分，在图 3中分别用实线区域和虚线区域表示。 

将实例中的所有tag映射为DOM树中的节点，进而考察 

这些节点的父节点。如果此父节点不在实例的范围内，称之 

为该实例的区域外父节点(Parent Outside)。我们通过计算 

实例的区域外父节点数(记为NP0)来度量实例的结构优劣。 

该数越小，表明实例具有较好的结构特征。如图 3中，实例 

(2，6>的NPO为 1，即节点 1(u1)。而实例(3，7>的 NPO为 

2，即节点 1(u1)和节点 2(1i>。因此，结构特征较差的实例(3， 

7>被选中淘汰。 

通过以上一系列的比较和处理，实例集中的重叠现象将 

被消除。由于这一过程中对模式的实例有大量的删除操作， 

有必要再次应用规则 1，对实例数量不再符合要求的模式进 

行过滤。 
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图 3 DOM树中的实例区域 

规则5(覆盖率) 经过规则 1、2、3、4的应用，所余下的 

模式及其实例已经基本符合抽取信息的要求。提出覆盖率的 

规则是为了满足对网页信息关注程度不同的需要。同时，有 

些页面中所包含的侧边导航栏具备很好的重复模式，很难根 

据以上规则进行排除。 

定义模式的覆盖率为模式的当前实例中包含的实际文本 

的字节数与整个网页包含实际文本的字节数的比值。这里的 

实际文本，是指(text)节点 中的文本，即页面可见的文本，而 

非网页的HTML源文件的内容。通过设置覆盖率大小的阔 

值，可以对最终信息的抽取程度作出直观的限定，也可以较容 

易地解决侧边导航栏的干扰。 

至此，HTML tag序列中的有效重复模式已经获得，进而 

可以从其实例中直接抽取对应数据记录的信息。 

4 实验 

在我们的 HTML2RSS系统 中实现了本文提出的方法 。 

该系统主要用于将 HTML页面中的数据信息转化成 Rss[”] 

格式输出。因为所抽取的数据记录来自重复模式的实例，而 

实例在抽取过程中是以其在网页的 HTML tag序列中的位 

置表示的，所以抽取所得的数据记录信息可以很方便地与网 

页内容进行对应比较。 

实验结果主要根据查准率和查全率进行评价： 

查准率一 镳 
查全率一 

我们从 http：／／dir．yahoo．corn／和 http：／／ nifty． 

com／category／提供的网址列表中选取了7o个网站、共 130 

个页面进行实验。 

抽取过程需要预先设定一些阈值(3．1节中提到)。鉴于 

最终生成RSS的需要，将关键 tag设定为(a>和(text)。将最 

少实例数量(MinIns)和最短模式长度(MinLen)分别设置不 

同的值进行多次测试，以考察这些阈值对抽取效果的影响。 

实验结果如表 1，其中查准率和查全率为所有被测页面结果 

的平均值。 

表 1 不同参数值的抽取效果 

参数 MinLen一 5 MinLen一 7 

查准率 查全率 查准率 查全率 

MinIns~3 76 90 85 84％ 

MinIns=5 89 85 91％ 80 

从实验结果看出，基于重复模式的方法能够较为有效地 

提取出网页的数据记录信息。 

进一步分析预设参数对抽取效果的影响。MinIns值增 
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大，即意味提高对模式重复程度的限制，则抽取的准确性即查 

准率可以得到提高，但有可能丢失掉一些重复程度并不十分 

频繁的数据记录，使得查全率有所下降。而 MinLen值增大， 

意味着具备相当结构特征的数据记录才会被抽取，提高了查 

准率，但查全率会因此受到一定影响。我们可以根据实际需 

要，通过适当调整参数来取得较好的抽取效果。 

结束语 本文描述了一种基于重复模式的自动抽取网页 

信息的方法。根据页面的HTML tag序列构造后缀树，利用 

后缀树的优越性质取得序列中所有的重复模式以及对应的实 

例；应用相关规则，对候选模式进行过滤和精化，最后保留合 

理的模式，并从其实例中抽取网页数据记录的信息。实验结 

果表明，该方法是有效可行的。目前，我们正致力于进一步改 

善抽取的准确性，同时对系统的性能进行优化。 
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