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摘 要 标签抽取和匹配是查询接口理解的重要组成部分。提出了一种基于视觉的标签抽取和匹配方法，深入分析 

了相关匹配因子，给出了一种对查询接 口表单进行重构的方法，它能依据接 口HTMI 源代码 自动还原出该表单的视 

觉布局特征。在最终的匹配算法中，综合考虑 了基于 label标记的匹配、基于文本语义的匹配以及基于位置特征的匹 

配。在 8个领域共计 277个查询接口上的实验证明了所提方法能取得较高的匹配精度。 
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Abstract Label extraction and matching are an important part of the query interface understanding．A vision-based la 

bel extraction and matching approach was proposed in this papen First，the factors which affect label matching were 

deeply analyzed，and then，a method of reconstructing query interface by analyzing its html code was given correspon 

dingly which can restore the visual layout of form effectively．Finally，the element-label matching was realized which 

comprehensively considers label tag，text semantemc and position feature．Experiments on 277 query interfaces in 8 do— 

mains demonstrate the feasibility of our proposed approach． 
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查询接口理解是许多基于Web应用的基础和前提 ，如表 

单语义模式抽取和匹配、Deep Web索引、Web数据库分类／ 

聚类以及查询结果注释等[1 ]。标签抽取和匹配是查询接口 

理解的重要组成部分，即为每一个表单元素寻找一个最适合 

描述其语义的文本标签[7]。杏询接口的设计是面向用户的， 

因此人们可以基于视觉习惯来方便地进行元素一标签匹配，但 

这一判断过程对于机器处理来说，面临着许多困难：首先，计 

算机面对的是查询接口的 HTML代码，从视觉上相近的表 

单组件在 HTML代码中则可能处于较远的位置；其次 ，表单 

在设计上缺乏统一的布局模式 ，往往带有较大 的随意性；第 

三，表单元素与文本标签并不是一一肛配，可能有多个表单元 

素共用一个标签，个别元素没有独立的标签，也可能存在不与 

任何元素相匹配的标签，这都为标签的自动抽取和匹配带来 

r极大的挑战。 

近年来，有关查询接口标签抽取和匹配问题引起了广泛 

关注，学者们从不同角度对该问题进行了研究，并提出了许多 

解决方案 “ ，但目前仍然缺乏统一高效的实用技术。本文 

对该问题展开研究，提出了一种基于视觉的标签抽取和匹配 

方法，通过 8个领域共计 277个表单数据的实验，证明了该方 

法的有效性。 

1 相关研究 

按照所采取技术的不同，目前已有工作可以分为两大类 ： 

基于规则／启发式的方法和基于模型的方法【 。 

基于规则／启发式的方法基于这样的假设 ：表单元素与其 

语义标签在布局上存在着某种通用且有限的模式，而查询接 

口的构建正是基于这些模式，如文献[3]指出表单元素与其语 

义标签间的条件模式共有 25种，且仅有少数会被频繁使用。 

基于这一假设，目前大多工作都采用这一方法，如文献[12]设 

计了一个用于 Hidden-Web搜索的爬虫——HiwE，在其表单 

分析模块中使用 r布局引擎来计算表单元素与候选标签间的 

像素距离 ，并据此产生一系列候选匹配集，再综合考虑文本内 

容、文本样式以及表单布局等属性来生成启发式规则，最后利 

用这些规则来完成匹配；文献E3]将标签匹配看成是一种对表 

单句法进行解析的过程，他们开发 _『称为 2P-grammar和 

Best-effort的软件解析器 ，其允许用户 自己来指定抽取规则 ； 

文献E7]~U首先将查询接 口表示成一个宁符串，称之为 IEXP 

(Interface Expression)，用“t”代表任意文本标签，“P”代表任 

意表单元素，“”代表 HTML换行标记，如 P、BR、TR等，然 

后，利用定义的5条启发式规则，基于文本标签和表单元素在 
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IEXP中的位置进行标签 配。 

基于规则的方法缺乏动态适应性，而且这些规则或启发 

式通常需要于工创建 。冈此，部分学者提出了基于模型的 

方法，其采用机器学习来进行标签抽取和匹配。如文献[6]提 

出一种有指导的机器学习方法 ——LabelEx，即首先基于元素 

与标签的位置关系产生一系列候选匹配集 ，然后基于布局特 

征，利用朴素贝叶斯算法和决策树算法分别完成剪除错误匹 

配和选择正确匹配的工作；文献[1O]描述_r一种基于隐马尔 

可夫模型(HMM)的接口分片方法，其首先将查询接 口解析 

成一棵 IX)M树 ，然后将陔树转换为相应的观察序列 ，最后利 

用样本数据对 HMM进行训练和测试，将隐含的接口分片知 

识编码到基于 HMM 的人工设计器中，完成训练和测试的设 

计器即可以自动完成标签匹配 与表单分片。 

综观已有文献，标签抽取和匹配过程大体可以分为两个 

阶段(见图 1)： 

1)建模：给定一个查询接口的 HTML源代码，首先对其 

进行建模和重构，将其处理成适合机器处理的数据结构，如树 

状结构[ 11、字符 串表达式[7。。。或者一系列候选匹配集l3 

等； 

2)解析：这一阶段足对重构的查询接 口进行解析，运用某 

种算法进行标签抽取和匹配，如基于规则l3’ 或基于机器学 

习E6,1oJ等方法，最后输出匹配结果。 

HT MLq'L 
—  叵 —{== 

图 1 标签抽取过程 

本文在这两个方面进行 J，深入研究，在建模阶段，提出了 
一 种 TBIExp表单重 构 方法；住解 析 阶段 ，提 出 了一 种 

R3LEX算法，实验表明其能取得较好的匹配效果。 

2 标签抽取和匹配因子 

如前所述，人们依靠视觉和布局习惯来完成元素一标签匹 

配，而在 HTML代码中，元素 与其语义标签间的这种匹配关 

系却并没有清晰地定义。基于对大量查询接口的分析，本文 

提出以下 3类用于标签抽取和匹配的影响因子。 

(1)基于 label标记的 配 

HTML标准提供 了 label标记 来修饰 各表单元素，其 

F()R属性唯一地对应于该标签所修饰元素的 l『)属性值。但 

实际使用该标记的情况并小多见，本文以 UIUC的 TEL-8表 

单数据集为统计对象[1。 ，在 277个查询接 口巾，共有标签 

2584个，其 中使用 _r label标记的有 57个，所 占比例仅 为 

2．21 。虽然 label标记使用得较少 ，但由于它是 HTML语言 

提供的唯一一种确定性的匹配标识，因此，本文将首先考虑这 

种基于label标记的匹配，并将其记为 LabelMap(t； )。 

(2)基于语义的匹配 

表单元素通常具有 ID、NAME和 VAI UE 3个属性 (可 

以部分为空)。这些属性值虽然对用户不可见 ，但往往与其标 

签间存在着一定的语义关系，这为元素 标签匹配提供了很好 

的基于语义的证据。本文将这种基于语义 的匹配记为 se 

manticMap(t； )。为了对其进行量化，本文采用 r归一化的 

“最长公共子序列”(Longest Common Subsequence，LCS)作 

为衡量元素 标签间的语义相似度，其定义如下r6]： 

SemanticMap(￡； )一丽 面LC S( t~ e)丽丽 

式中，t代表标签文本 ， 代表元索的 lI)、NAME或 VA】 UE 3 

个属性文本，若 3者均存在，则取最大值；并且规定，如果 t为 

空或者e为空，则 SemanticMap值为 0。 

基于该量化指标，如果计算出的语义相似度大于设定的 

阈值，则认为该文本是该表单元素的语义标签。 

(3)基于视觉的标签匹配 

从视觉上，虽然表单布局并没有统一的标准，但有一个基 

本规律：标签总是位于表单元素的附近，毫不相关的控件和标 

签不可能也不允许出现在一起；依据人们的视觉习惯，表单布 

局往往存在一定的规律性。基于对大量查询接口的统计和观 

察 ，本文对元素一标签问的这种视觉特征进行 r总结，并给出 

如下 7条相应的启发式规则。 

· 如果元素与标签出现在同一表格单元格内，则它们匹 

配，且标签通常位于 textbox与 select list的前面、radiobutton 

和 eheckbox的后面； 

· 如果表单元素与其语义标签出现在一行的不同列中， 

则它们位于相邻的两列； 

· 如果一行巾有多个表单元素和文本标签，则它们通常 

交替出现； 

· 如果表单元素与其语义标签没有被布局在同一行，则 

两者通常被布局在垂直相邻的列上； 

· 如果在一行中有多个相邻的元素，则它们通常共享同 

一 语义标签，且该标签或者位于该行最左侧 ，或者位于最左侧 

表单元素的上方； 

· 在表单或表格首部出现的独立 的长文本标签，通常用 

于标识该标记范围内的所有内容，而不与任何表单元素匹配； 

· 在表单或表格尾部出现的独立 的长文本标签，通常为 

说明文字，不与任何表单元素匹配。 

如果能通过对表单的 HTML源代码进行建模和重构还 

原出这种视觉布局特征 ，则可方便地利用这些规则进行标签 

匹配。本文将这种基于视觉的匹配记为 VisionMap(t；P)。 

基于以上讨论，元素一标签匹配可以通过如下模型表示 ： 

m(t， )一LabelMap U SemanticMap U VisionMap 

3个匹配因子的重要性排序如下 ：LabelMap>Semantic— 

Map~VisionMap，这是本文提出的R3LEX匹配算法的基础 。 

3 特征抽取与接口表单重构 

为了利用以上 3类因子进行标签匹配，应首先对查询接 

口的 HTML代码进行处理，从中提取出相应的特征项，然后 

对接口进行重构，还原出元素一标签间的视觉特征。 

3．1 表单预处理 

本文关注的是为表单元素匹配适合的语义标签，因此首 

先去除了与元素和标签无关的内容，然后对文本进行了基于 

语义的变换。具体包括： 
· 去除 HTML源文件中的图像、超链接、CSS样式表、 

Javaseript脚本以及 Hidden控件等干扰内容 ； 

· 去掉括号以及其中的文本，因为括号内的文本往往用 

于其他对象的解释或说明，通常并无实际的意义； 

· 去除停用词； 

· 对文本进行词根还原； 
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· 去除所有非字母字符，并用空格替代； 

· 将所有字符转为小写。 

接下来，对预处理后的 HTML代码进行特征提取，并将 

表单处理为表格化的数据结构。 

3．2 特征抽取 

文本特征抽取 在 HTML中，所有文本标签均位于“>” 

和“<”之间。为此，本文首先对 HTML代码中所有位于“>” 

和“<”之间的文本进行提取，将其作为候选文本标签，同时考 

查了两类特征：1)若文本有 label标记作为修饰，则提取其 

FOR属性值；2)考查该标签是否有样式标记作为修饰，如B、 

I、FONT、BIG、EM、STRONG、U等，这些样式标记往往标识 

r候选标签的重要性。基于以上考虑，本文将候选文本标签 

表示为一个 元组：t一(text，forID，StyleTag)，其中，text代 

表义本 内容，forID代表 label标记 的 FOR属性值，StyleTag 

代表了该文本的样式标记。 

表单元素抽取 对于表单元素，为了同时进行以上 3类 

匹配，将其表示为一个四元组 ：e一(type，id，Ii&lue，value)，其 

巾，type表示元素的类型，可 以为 textbox，select list，radio 

butlon，checkbox之一，ID、VALUE和 NAME则分别代表该 

元素对应的属性，若无则为空。 

3．3 接口表单重构 

为了从 HTML文档中还原出表单的原始布局特征，文 

献E73提出用“t”代表表单中的任意文本标签，“e”代表表单中 

的任意表单元素，而将 BR、P、TR等标记转换为符号“ 用 

以标识换行，得到形如“tI tt ee1 t”的接口表达式(IEXP)。该 

方法虽然提供了对表单的高度抽象表示，但也存在以下几点 

不足：1)IEXP忽略了元素与标签的细节特征，不能进行基于 

语义的匹配；2)IEXP不能表示元素与标签间原有的上下邻近 

关系，不能进行基于视觉特征的匹配；3)IEXP没有对复杂布 

局情况进行处理，往往会导致对表单 的错误解析。本文对 

IEXP方法进行了完善，在提取了元素和标签的相应特征后 ， 

对 HTML中的定界符进行解析，提出了一种基于表格的接 

口表达方法(Table-Based Interface Expression，TBIExp)，较 

好地保留了查询表单的原始布局信息。 

下面结合图 2所示 的查询接 口片断示例，介绍 TBIExp 

的具体生成方法及主要思想。 

1 State／Provlr~e：1 霸 

2 Make Any 鹱l ch— ! 一捌 
3№m ll j Ye ：日∞L——JToL⋯ J 

5 Priceh"e：mm．$f ]To·,I-----I bb 

(a)表单Q 

图 2 查询接口片断 

查询接 口通常由表单元素、文本标签及一系列定界符构 

成。其中，典型的定界符包括 BR、P和 TR等；此外，HTML 

还提供了如 HR、DIV、UL、H1 H6等几个带有自动换行功能 

的标记 ，这些标记的使用为表单布局带来了灵活性，但也为分 

析 HTML文档以自动获得表单布局信息增加了复杂度。本 

文首先将这些具有 自动换行功能的标记视为换行符；其次，对 

下面一种特殊的布局方式进行了特别处理：少数表单会在表 

格单元格内采用换行标记来进行布局，例如在表单 P中，标 

签“From：$”和“To：$”分别与下方的textbox位于表格的同 

一 单元格内，并使用了BR标记用于换行，如果按文献E73所 

提方法，则 P的 IEXP表示为“tl tl et eI t”，这显然是错误的。 
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为此，本文采用了忽略所有位于单元格内的换行标记的处理 

方法。这样，P就可以表示为“tlte teIt”，虽然处理后的接 口 

表达式对表单的原始布局进行r改变，但却准确地保留了标 

签与元素间的位置关系，保证了匹配的准确性。现在，顺序扫 

描查询接口的 HTML源代码： 

· 当遇到文本标签时，用三元组 t一(text，forID，Style- 

Tag)进行表示； 

· 当遇到表单元素时，用四元组 e一(type，id，name，va- 

lue)进行表示； 

· 当遇到 BR、TR、DIV、UL标记时，用符号“l”进行表 

刁 ； 

· 当遇到 HR、P、H1一H6标记时，用“1I”(iN个“l”)进行 

表示。 

对于最后一种情况，主要考虑了这几个标记的显示特点 

以及人们的布局习惯 。HR(横线)、P(段落)和 H1一H6(标题) 

都可以从视觉上将表单划分为若干逻辑单元，如 Q中的第 4 

行将表单划分为 1和 两个区域，而基于人们的常识，不同 

逻辑单元间的标签和元素问不可能存在匹配关系。为此，本 

文用“ 来表示对逻辑单元的划分。 

在得到的接口表达式中，有可能出现多于两个连续“I”的 

情况，此时应将多余的“l”删除，如对于接口Q，最终的接口表 

达式 Q一“teIteteItetteteII ttete”。观察 Q的接口表达式，可以发 

现Q被“l，，划分为 ( 一5)个片断{A l 厂2 1．．·1． }，其中A=re， 

tete， 一tettete， 一null，_厂s—ttete，假设所有片断中的 
n 

最大长度 一∑length(． )，则 Q可以被方便地表示成为一 
1 

个 行 m列的表格，由此得到该接口的 TBIExp。如对于 Q， 

其 TBIExp表示如表 1所列。其 中，第 1行 中的 t一(State 

Province，，B)，P一(select，，state id，)，其他的 t和e依次表示 

后继的文本和表单元素。第 4行的空行是因为此处采用 了 

HR标记，因而被转换成为“ ；在第 5行 中，原来 的文本 

“(1eave blank for al1)”由于处于括号内，现已被移除了。 

表 1 接口Q的 TBIExp表示 

行号 TBIExp 

由表 1可以看出，TBIExp不仅保留了文本和表单元素的 

所有特征 ，更为重要的是较好地保留了原始表单的视觉布局 

信息，这为后继的匹配算法提供了依据。 

4 匹配算法 

基于查询接 口的 TBIExp，本文提出 R3LEX(Round-3 

Label Extraction)匹配算法。算法的基本思想是 ：给定一个查 

询接口的TBIExp，首先扫描 t中是否存在 forlD值，若存在， 

则进行基于 LabelMap(t；g)的匹配，输出匹配结果，将匹配项 

置空；其次，扫描 e中是否含有 I[)、NAME或 VALUE 3个属 

性，若存在，则进行基于 SemanticMap(t；P)的匹配，输出匹配 

结果 ，将匹配项置空；第三，若 TBIExp中尚存在 e，则根据启 

发式规则 ，进行基于 VisionMap(t；F)的匹配，输出匹配结果， 

j̈ 
～㈤ 



若无匹配项，则认为 e没有语义标签。 

具体的算法描述如图 3所示。其中。“，bE[一1，+1]，这 

是因为元素标签一定与元素 邻，且通常位于元素的上、下、 

左、右 4个位置上；第二轮中的“ 代表阈值，为 J，减少错误匹 

配的机率，本文选择 8=0．7。 

1 ( I’)2 
Input： the TBIExp ofa query intertace 

Outt~ut： H：element—label inatching_se【 

l For each t(i J)ln T d0 Round 1：LabelMap—based matching*／ 

ift(ij)tbrlD。一tI】and LabelMap(t(i 1)lbrlD；c(i+a，I+b)Id)： 
，芈Output matching and set match Jng Itoms as nul1 ／ 

H一 <c(I+a，i+b)，t(i J1)，t(1、1)=(I’ e(i+aj+b)= 
2 For each e(U、in T do ，章Round 2：SemanticMap-based matching*／ 

ifMax(LCS(e(ij)，t(i+aj+b)text))>0 
H <e(1J)，t(1+aJ+b)) t(i+a，1+b)=m e(ij)=【IJ． 

3 For each e(i，I)lI1 T do Round 3：VisionMap-based matching ／ 

if satisfy the heuristic rules in Table 1 

H卜 <e(1J)，t(】+aJ+b)>．t(i+a，i+b)=【D e(iJ)=【D 
else： 

}l+一<e(ki1．ID> 
4 ReturnlJ 

图 3 R31 EX算法描述 

在算法的评价标准上，本文采用 r信息检索 中常用的 3 

个指标：准确率 (P)、召 率 (R)以及综合 F测度 (F-rues— 

sure)。假设 En表爪南本文所提算法识别出的匹配数量，Rn 

表示实际的元素 标签匹配数量，则： 

P=EnnRn En 

R=En nR ／R 

F-measure一2XP×R／(P+R) 

本文中，由于是基于表单元素来进行标签匹配，因此无论 

匹配结果正确还足错误，总能为每个表单元素找到一个匹配 

项，也就是说，En的值与Rn的值实际上是一致的。本文 中 

的 P、R以及 F-measure均相同，这里仅选择 F-measure作为 

衡量指标。 

5 实验与结果分析 

为了验证以上方法的可行性和有效性，本文利用 UIUC 

大学的TEI，8查询接 口数据集进行了实验口 ，从 8个领域中 

共提取了277个接口表单。数据集的领域分布情况及相关统 

计特征如表 2所列。 

表 2 实验所用数据集的统计特征 

领域 表单 元素数 标签数 平均控件数 平均标签数 

5．1 实验结果 

首先对每个表单的 HTMI 代码进行了预处理 ，提取 了 

文本标签与表单元素 的相关特征属性，并利用本文提 出的 

TBIExp方法对每一个查询接口都进行了重新表示 ，最后利 

用 R3LEX匹配算法对 TBIExp进行_r标签抽取和匹配，最终 

结果如图 4所示。 

图4 标签匹配结果 

由实验结果可以看出，利用本文所提方法在 8个领域均获 

得了较高 的匹配精度 ，其中，ttmk和 Music领域的 F-measure 

值均超过了98 ，8个领域的平均 Fmeasure值为96．93 ，这 

证明了本文所提方法的有效性。 

5．2 实验分析 

从图4可以看出，不同领域间的匹配结果存在着一定的 

差异，这可以通过分析表 2中的数据来发现其中的原因：首 

先，不同领域查询接 口中元素的平均个数有较大不同，如 Mu— 

sic领域的元素平均个数仅为 4．2，而 Carrentals领域的元素 

平均个数则达到了 13．9。显然，随着元素数量的增多，查询 

接口的布局变得相对复杂，出现不规则布局的机率就越大；其 

次，不同领域间元素与文本标签的数量存在不匹配现象。例 

如，Hotel与 Music领域的元素个数均大于候选文本标签的 

数量，即无匹配标签的情况较多，而 Jobs领域的标签数量则 

远远大于元素个数(比例约为 1．4：1)，这进一步加大了表单 

布局的复杂度，使得在对表单进行基于 TBIExp的重构时出 

错机率变大，最终致使匹配精度下降。 

结束语 标签抽取和匹配是查询接 口理解的前提和基 

础。本文对此问题展开了研究，提出了一种基于视觉的标签 

抽取和匹配方法。主要工作如下： 

1)提出了一种基于表格的接口表达式方法——TBIExp， 

它能基于表单的 HTML文档对表单进行表格化的重新表 

示，较好地保留了原始表单的视觉布局信息 ； 

2)对元素与其标签的视觉特征进行了全面总结，并给出 

相应的启发式规则； 

3)提出了一种三轮匹配算法——R3LEx，其综合考虑了 

label标记的匹配以及表单元素与其文本标签间的语义关系 

和位置关系。 

实验证明了本文所提方法的可行性。 
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Blog数据集。该数据集采集于2005年 8月29日，一共包含 

3000个垃圾博客网页，其中有 700个 splog网页、700个 blog 

网页，剩余 1600个网页作为测试集。博客 内容涵盖科学研 

究、个人情感、公共事业、新闻、图片、国际政治以及博客链接 

等，其完全可以模拟真实的博客世界。 

SVM 分类器已经用于垃圾博客过滤任务中[3]，本文基于 

这个方法进行对比实验。所有的实验在相同环境下进行。实 

验环 境为 ：Windows XP系统，2．66GHz奔腾 四处 理器， 

512MB内存，VC环境。采用的评价指标是准确率 (Preci— 

sion)、召回率(Recal1)和F值，以下所指的准确率都综合考虑 

了准确率、召蚓率及 F值。 

所设计的实验方法如下：设定特征值数量从 100到 400。 

分别比较组合特征算法和传统分类算法的准确率。实验结果 

如图2所示。 

图 2 准确率结果对比 

从图 2来看 ，当特征数量比较少时．SVM 的准确率比较 

好 ；随着特征数量的增加，组合特征的准确率缓慢提高并逐渐 

显现出组合特征的优势。这是因为 SVM需要大量人工标注 

的训练语料，由于训练集有限，而特征规模不断增大。使得 

SVM 的分类面会 出现较大的误差。特征数量增加，会完善 

CFDSD算法，使之具有高达97．7 的准确率。 

选定 400个特征 ，比较分类算法的准确率(Precision)、召 

回率(Recal1)和 F值，如图 3所示。 

图3 评价指数对比 

当选定特征数量时，组合特征分类的准确率和召回率都 

高于传统特征分类、统计特征和 SVM。因组合特征是提取垃 

圾博客的关联特征，且特征之间存在互补性，所以其提高了算 

法对垃圾博客分类的能力；内容特征分类算法提取独立词频 

特征而忽略了特征的关联性；统计特征缺乏动态性而 SVM 

不容易找到一个最佳的分类面。 

· 2]2 · 

结束语 本文分析了博客的关联特征和词频特征，比较 

了特征融合后分类算法与现有算法的分类效果。结果表明， 

基于组合特征的动态垃圾博客过滤算法，在同等时间复杂度 

下大大提高 了’过滤的准确率，具有更好的泛化能力，适应了博 

客的内容随着时间的不同而不断更新的特点。下一步工作足 

改进 CFDSD算法阈值的提取，使阈值是由算法根据不同训 

练集而白适应地提取的。同时将 CFDSD算法扩展到其他语 

言，如中文，以及将博客的 ping时间系列特征加入到 CFDSD 

算法中，以进一步提高 CFDSD算法的泛化能力。 
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