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主题网页标签树邻接矩阵识别算法研究 

宋 军 杨晓夫 李益才 王家伟 

(重庆交通大学信息科学与工程学院 重庆 400074) 

摘 要 随着Web编程技术的发展 ，同类主题网页可以采用不同的 Html标签展示出视觉特征相同的网页信息，导致 

需要匹配 Htm1标签名称的现有网页结构相似性算法无法准确识别同类主题网页。因此，提 出一种主题网页标签树 

邻接矩阵识别算法，通过构造主题网页标签树邻接矩阵，并利用邻接矩阵的结构特征来计算网页之间的结构相似度以 

实现同类主题网页识别。实验结果表明，该算法的最佳性能达到查全率 100 、查准率 96 ，平均性能达到查全率 

97 、查 准率 89 。 
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Research on Recognition Algorithm for Subject Web Pages Based on Tag Tree Adjacency Matrix 
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Abstract With the development of web program technology。the same type subject pages can show the same visual fea— 

ture information of the Web page by using different HTML tags。resulting in existing Web structure similarity algo— 

rithm which measures the structure similarity of the W eb page base on matching the HTML tag name information cart’t 

accurately recognize the same type subject pages．So，we proposed a recognition algorithm for the same type subject pa— 

ges based on the tag tree adjacency matrix．This algorithm constructs Web page tag tree’S adjacency matrix and re- 

cognizes the same type subject pages by computing the structure similarity between the Web pages through the tag tree 

adjacency matrix．The experimental results indicate that the optimal performance of the algorithm can reach 100 recall 

rate and 96 precision rate，and the average perform ance can reach 97 recal1 rate and 89 precision rate． 

Keywords web page structure，Html tag，Tag tree adjacency matrix 

据英国《每 E1邮报 》报道，全球互联网网站数量已经超过 

10亿且仍在持续增长。为提升公众查询票务信息、购票的便 

捷性，方便旅客出行 ，交通运输部在“十二五”期间实施 了“公 

路水路交通出行信息服务系统”交通行业信息化重大工程 ，大 

力推动省域道路客运互联网售票系统建设。随着“互联网+” 

国家战略的实施，互联网企业也纷纷进入公路客运互联网售 

票领域 ，四川汽车票务网、重庆市公路客运售票网、12308汽 

车票务网、北京市公路客票网等国有大型客运企业和互联网 

企业建设的汽车票务网站纷纷上线。因此，研究如何从互联 

网海量的网页中快速 、准确地获取汽车票务查询类主题网页 

具有重要的理论和应用价值。 

同类主题网页通常具有相同的网页结构特征，利用网页 

结构特征来度量网页相似性从而实现对同类主题网页的识别 

成为当前的研究热点。SimRank页面相似度搜索算法E妇通过 

分析两个页面的链出、链人页面是否相同，判断两个页面是否 

相似，但无法高效准确地判断含有查询表单的汽车票务查询 

类主题网页。基于文档对象模型 DOM 的 Web网页结构相 

似性算法_2]从根节点开始逐层比较文档的标签信息和内容信 

息 ，计算每层信息之间的差异，根据预设的阈值判断网页之间 

的相似性，无法有效地识别出标签不同但结构相同的相似性 

网页。文献[3]提出一种同时考虑文本、图片、音频、视频等多 

媒体内容的相似性度量方法，其虽然从不同角度提供了计算 

相似度的参考思路，但无法从结构上体现出网页之间的相似 

性。树编辑距离算法L4]通过计算修改、删除、增加网页标签树 

节点信息的操作步骤来度量网页结构相似性，算法复杂度高 

且不能很好地反映网页的层级结构。简单树匹配算法E钉通过 

计算两个网页标签树的最大匹配节点个数来判断网页的相似 

性，对树节点数量与顺序要求较严格，算法复杂度仍然较高。 

基于局部标签树匹配的网页聚类改进算法E63利用标签树中模 

板节点与非模板节点的层次差异性，使用局部匹配完成网页结 

构的相似性计算。树路径匹配算法E ]通过两棵网页标签树各 

条路径上网页标签序列的匹配程度来判断网页结构的相似性。 

随着 html 5、CSS 3等网页编程新技术的出现 ，在设计具 

有相同视觉特征的汽车票务查询网页时，可 以采用不 同的 

Html标签，通过级联样式编写出结构相同的网页，如图 1所 

示。由于需要考虑节点的标签信息，现有网页结构相似性算 

法无法准确度量汽车票务查询类主题网页的相似度。因此 ， 

提出一种利用网页标签树邻接矩阵进行汽车票务查询类主题 
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hQpath(Pe1)一 max(sire(Pe1，PQ1)，sire(Ppl，PQ2)，sire 

(Pm ，P。3)，sire (PP1，PQ4)，sire (Pel， 

PQs)，sim(Pp1，PQ6)) 

一max(0．25，0．2，0．25，0．2，0．25，0．2) 

一 0．25 

hQpath(PP2)一 O．2，hapath(PP3)一O．25，hopath(PP4)一 

0．2，hQpath(PP5)一 0．25，hQpath(Pp6)一 0．2 

同理，路径 PQ1，P口2，P。3，Po4，PQ5，P。6在树路径集合 

中的最大匹配路径分别为： 

hppath(P 1)一O．25，hppath(P )=-0．2，hepath( )一 

0．25， (PQ4)一O．2，厅P (P。5)：0．25， path(P。6)一 

0．2 

根据式(3)，四川汽车票务网查询网页与北京市公路客票 

网查询网页的结构相似度为： 
州  ~u∑m(hpI h(P 

P) epath(Pchopath )／pathnum(h 4- hepath(PQ )／pathnum(hQ) ∑ P) ∑ 。 ) 

simhtml(hp，h0)一— ———————————————— — 三L—————————————一  

_[( )+( )]／2 225 

显然，根据树路径匹配算法所得出的两个汽车票务网查 3．2 邻接矩阵主题网页识别 

询网页相似度仅为 0．225，无法判定它们是同一类主题网页。 定义 5 模板网页的标签树邻接矩阵为 A，需识别的目 

3 标签树邻接矩阵算法 篓 标签树邻接矩阵为B，目标网页与模板网页的结构 
3· 签 接矩阵 

。 ． 

z
一

≤  n

iA 一 f 
定义 4l_8] G为顶点集合 V(G)一{1，⋯，")和边集 合 sim(A，B)一—— 止lL——一  (4) 

E(G)一{P “，8m}构成的图，A(G)为G的，2× 维邻接矩阵 其中
，IA 一B l表示两个矩阵相同位置上元素的异同，可以 

‘A 为A(G)中的元素)，A(G)的行与列元素由 (G)进行索 反映两 网页标签树的结构差异
。 

弓I。当i—j时，A 一0；当 ≠ 时，若 与Vj不相邻，则 北京市公路客票网查询网页的标签树邻接矩阵P与四川 

A O；若 与 相邻，则A =1 o 汽车票务网查询网页的标签树邻接矩阵 Q完全相同
，即IP一 

过宽度 算法遍历苎汽车票 网查询窗口标签树， Q J—o。据式(4)，四川汽车票务网查询网页与北京市公路客 构造出北京市公路客票网的标签树邻接矩阵P
： 票网查询网页的相似度值为 ： 

P一 

四川汽车票务网的标签树邻接矩阵 Q 

sire(P，Q)一1 

因此，可以判定它们属于同一类主题网页。 

4 实验及性能分析 

实验采用 JAVA语言编程和 JAVA开源工具包实现，步 

骤如下。 

步骤 1 利用百度搜索引擎 ，分别以“道路客运网”、“公 

路客运联网售票”、“公路旅客运输网”、“汽车客运网”、“公路 

票务网”等 5个不同关键词进行网页搜索。 

步骤 2 将 5个不同关键词的百度搜索前 5O个网页作 

为主题网页识别算法的实验样本，形成 5个实验网页样本集 

合。 

步骤 3 以北京市公路客票网主页作为模板网页，分别 

利用标签树邻接矩阵算法和树路径匹配算法计算 5个实验网 

页样本集合中每个网页的相似度值，并根据相似度值进行汽 

车票务查询主题网页识别。 

步骤 4 根据实验结果，对标签树邻接矩阵算法和树路 

径算法的主题网页识别结果进行性能分析与比较。 

采用查准率、查全率两个指标分析并比较标签树邻接矩 

阵与树路径匹配两个主题网页识别算法的性能。 

查准率为被正确识别出是或者不是同类主题网页的数量 

与全部待识别 网页总量的百分 比，是衡量主题网页识别算法 

精准度的性能指标。 

查全率为被正确识别出的同类主题网页数量与全部待识 

别网页中同类主题网页总量的百分比，是衡量主题网页识别 

算法覆盖能力的性能指标。 

4．1 单个关键词的算法性能分析 

表 1给出了以“道路客运网”为关键词时百度搜索引擎返 

O  O  O  O  0  O  O  O  O  0  1  O  0  O  

0  O  O  0  O  O  O  O  1  O  O  O  O  O  

O  O  O  O  O  O  1  O  O  O  O  O  0  O  

O  O  O  0  1  O  O  O  O  O  O  O  O  1  

O  O  O  0  1  O  O  O  O  O  0  O  O  O  

O  O  O  1  0  O  O  0  O  O  O  O  l  O  

0  O  O  1  O  O  O  O  0  O  O  0  O  0  

O  0  l  O  0  O  O  O  O  O  O  1  0  0  

O  O  1  0  O  O  0  O  O  O  O  O  O  O  

O  1  0  O  O  0  O  O  0  1  l  O  O  O  

O  l  O  O  O  O  O  l  1  0  O  O  O  O  

0  1  0  O  O  1  1  O  O  O  O  0  O  O  

1  0  l  1  1  O  O  0  O  O  O  O  0  O  

O  1  O  O  O  O  0  O  0  O  O  0  O  O  

O  0  0  O  O  0  0  O  0  O  1  0  O  O  

0  O  O  O  O  O  O  O  1  O  O  O  O  0  

O  O  O  O  O  O  1  O  O  O  O  O  O  O  

0  0  0  O  1  O  O  O  O  O  O  O  O  1  

O  O  O  O  1  O O  O  O  0  0  O  0 O  

O  0  0  1  O  O  0  O  0  O  O  0  1  O  

0  O  O  1  O  O  O  0  O  O  0  O  O  0  

O  O  1  O  O 0 0  O  O  0  O  l  0 O  

O  O  1  O  O  O  O  0  O  O  O  O  O  O  

O  1  O  O  O  O  O  O  O  1  l  O  O  0  

O  1  O  O  O  0  0  1  1  O  0  0  O  O  

0  1  O  O  O  1  1  O  0  O  O  O  O  0  

1  O  l  1  1  0  0  O  O  0  O  O  0  O  

0  1  O  O  O  O  O  0  O  O  O  O  O  O  



回的前 5O个网页和标签树邻接矩阵、树路径匹配算法计算的 

相似度值以及点击网页后的人工判断结果。 

表 1 “道路客运网”关键词的实验结果 

根据表 1中的实验结果，相似度阈值取 0．83～O．9时，两 

种算法的查准率与查全率如图 4所示。 

实验结果表明，在百度搜索引擎返回的前 50个网页中， 

有 13个汽车票务网页。标签树邻接矩阵算法在相似度阈值 

取 0．83～O．87时，识别出全部 13个汽车票务网页，查全率保 

持在 100 ；相似度阈值取 0．87时，将 9、13号两个网页误识 

别为汽车票务网页，查准率为 96％，达到最佳性能；相似度阈 

值取 0．88时，虽然只将 9号网页误识别为汽车票务网页，查 

准率达到 98 ，但 14、15号两个汽车票务 网页被漏检，查全 

率迅速下降至85 。由于只能识别与模板网页采用相同Ht— 

m1标签设计的网页，在百度搜索引擎提供的 50个待识网页 

中，树路径匹配算法只识别出 1个与北京市公路客票网模板 

网页结构相同的吉林省公路客票网网页，其查全率仅有 8 ， 

查准率只有 76 。因此，标签树邻接矩阵算法识别相关主题 

网页的性能远高于树路径匹配算法。此外，相似度阈值超过 

0．87后，标签树邻接矩阵算法的查全率快速降低且查准率也 

开始 回落，因此在实际应用中不应将相似度阈值参数设置得 

过高。 
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(a)邻接矩阵相似度匹配识别算法 
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相似度闻值 

(b)树路径相似度匹配识别算法 

图4 “道路客运网”关键词的算法性能比较 

4．2 算法综合性能分析与比较 

表 2给出了相似度阈值取 0．83～O．90时，对百度搜索引 

擎根据 5个不同关键词搜索出来的网页 ，标签树邻接矩阵算 

法、树路径匹配算法识别汽车票务查询类主题 网页的查准率 

与查全率 。表 3给出了标签树邻接矩阵算法、树路径匹配算 

法针对 5个不同关键词的平均查准率与查全率。 

表 2 不同关键词实验数据汇总 
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(续表) 

表 3 不同阈值下的平均查准率与查全率 

根据表 3中的实验结果 ，相似度阈值取0．83～0．9时，标 

签树邻接矩阵算法、树路径匹配算法针对 5个不同主题关键 

词的平均查准率与查全率如图 5所示。 

* 
嘲 

* 

· 32O · 

邻接矩阵相很度匹配识别算法 

l iI i i ! l I L I { 
．  

s i - 

I一．-壹准事 圭垒丰 ； i 

∞  ㈣ o85 ns7 ∞ 0．9 

相似度啊值 

(a)邻接矩阵相似度匹配识别算法 

树肇径相假度匹配识别算法 

仰 3 峨  Q85 o$6 啪  O,88 蚰 0 ∞  

相很度两位 

(b)树路径相似度匹配识别算法 

图 5 算法综合性能比较 

实验结果表明，标签树邻接矩阵算法在相似度阈值取 

0．83～O．87时，平均查全率保持在 97 ，平 均查准率达到 

89 ，且相似度阈值取 0．85时，达 到查全率 98 、查 准率 

89 的最佳性能；相似度阈值超过0．87后，查全率快速降低 

且查准率也开始下降。树路径匹配算法针对不同主题关键词 

的平均查全率仅为 18 ，查准率只有 67 。 

结束语 汽车票务查询类主题网页标签树邻接矩阵识别 

算法能有效地度量使用不同 Html标签表征相同视觉结构特 

征的网页，弥补了现有算法在这方面的不足。由于网页的多 

样性和复杂性，该算法仍然存在少量的错误判断。后续工作 

将进一步优化算法，提高算法查准率，并将其应用于相关 

web垂直搜索引擎开发。 
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