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基于标签路径的 Web结构化数据自动抽取 
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摘 要 提 出了一种基于标签路径的 web结构化数据 自动抽取方法。该方法通过对网页 Ⅸ)M树的解析获取完整 

标签路径集合，并依据路径相似度测量方法来聚类标签路径，实现 目标数据 区域的定位，然后通过标签节点坐标位置 

的特性来分离各个数据项，过滤冗余数据，最终完成数据抽取。实验结果表明，与 MDR方法相比，该方法在处理拥有 

结构化数据的网页时，有更高的查全率和查准率。 
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Automatic W eb Structured Data Extraction Based on Tag Path 
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(Faculty of Information& Control Engineering，Shenyang Jianzhu University，Shenyang 110168，China) 

Abstract This paper introduces a method based on tag path to extract Web structured data．The method gets complete 

tag path collection by parsing the DOM tree of the Web document．Clustering of tag paths is performed based on intro— 

duced similarity measure and the data area can be targeted，then taking advantage of features of tag position，we can sep— 

arate and filter record，finally complete data extraction．Experiments show that this method achieves higher precision 

and recall than the M DR when dealing with the page containing the structured data． 
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1 引言 

当前，Web页面 已经成为人们获取信息 的主要途 径。 

Web页面中的数据多以嵌套的结构化形式展现。这些数据 

主要来源于后台数据库中 在本文中，网页中的表格数据和 

那些具有相同模式的一类数据统称为结构化数据。结构化数 

据作为一种重要的数据组织和表现形式已经广泛地应用于 

Web页面中。整合从大量网页中抽取来的这些结构化数据 

可以为人们提供增值服务。但 由于 HTML语言所表述 的 

Web页面经过浏览器解析后只适合人们浏览，不适合作为一 

种数据交换方式由计算机来处理l5]，因此如何让计算机程序 

自动准确地抽取出结构化的目标数据，一直是个挑战性极强 

的难题。 

传统的数据抽取方法，无论是手工标注，还是包装器归纳 

都不能应用于站点数量巨大的情形，而且维护开销很大。因 

此，全 自动地从列表页抽取数据的方法开始被广泛关注。但 

由于网页中的数据都是被高度包装而且模式互不相同，因此 

如何准确地定位目标数据区域成为全自动数据抽取的瓶颈问 

题。 

因此，本文提出了一种基于标签路径聚类的方法来解决 

程序自动抽取的难题。该方法通过网页的整体分析来捕获列 

表数据对象。我们重点关注文档对象模型 DOM 树中一个完 

整的标签路径是怎样重复地出现在网页中，并基于提出的相 

似度测量方法聚类标签路径从而定位目标数据区域，再通过 

标签节点坐标位置的特性来分离、过滤数据，最终完成数据抽 

取。实验结果表明，本文提出的方法在处理包含结构化数据 

的网页时，拥有更高的准确度。 

2 相关工作 

概括起来，全自动抽取结构化数据的技术包括如下几种 

方法 ：EXALGE ]提出了在多张网页中统计标记出现频率来确 

定一组标记是否能形成一个 目标模板的方法。Gengxin Mi— 

aoE ]等人提出了利用在一张页面中唯一标记路径匹配来抽取 

数据记录的方法。但前两者在时间复杂度和效率上不尽如人 

意。MDRL3j是LiuBing等人提出的一个比较经典的数据挖掘 

算法，它利用的是被称作广义节点的数据段之间的编辑距离 

来评估连续的结点是否组成了一个数据对象。但 MDR有一 

个局限就是不能处理结构复杂的网页。实验表明，针对大型 

商务网站中的非表格数据项的抽取，MDR经常会出现错误而 

挂起。 

本文提出的方法主要针对于拥有结构化数据的web网 

页的抽取。在实际应用中，我们要抽取的网页虽然源于不同 

的脚本，拥有着不同的结构，但其全都是含有结构化数据的 

Web页面，而我们的目标正是将这些页面的列表信息抽取集 

本文受国家自然科学基金(61070024)资助。 
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成，以提供增值服务。所以本文提出的方法是具有现实意义 

的。 

3 基于标签路径的自动抽取方法 

基于标签路径的自动抽取方法基本思路如下 ； 

①HTML解析生成 DOM 树。分析输人 的 HTML文 

件，为HTML页面生成对应的DOM树结构。目前可以使用 

HTML解析器 Jsoup_4 来实现。 

②标签路径生成。从 DOM树中的叶子节点开始遍历， 

获取每一个叶子节点到根节点的完整路径。 

③标签路径聚类。以标签路径集合作为输入，通过平均 

链接聚类算法，获得潜在的目标数据区域的标签路径。 

④路径过滤。对目标路径集进行数据的分离与过滤，得 

到抽取的目标集合。 

⑤数据记录抽取。通过目标集合中叶子节点的坐标位置 

抽取数据集。 

3．1 标签路径生成 

文档对象模型 DOM 是 W3C制定的一种独立于平台和 

具体编程语言的 API接口标准。它提供了一个标准的对象 

集合，用以表示和处理 HTML或 XML文档及其各组成部分 

之间的关系。图 1(a)展示 了一个 简单的 HTML文档 的 

DOM树模型。 

本文所指的标签路径是指由根节点到叶子节点的完整标 

签路径。对应于图1(a)D()M树的标签路径如图1(b)所示。 

八
html T

agPat~ ／̂ ＼ 

／ ＼  html／head／meta 

／ ＼ 、、、～ h tml／ h ead／／ptitle
meta title P h3 table 0l ‘ u ’u p 

tr lr ht I bod yl t e／tr／td ml abl 

' ' ht
ml／body，一一 tr／tdtd td tO ll I LaD．1．f~l 1 儿1-，uu y Ll 

图 1 D0M树和标签路径 

在这里定义一个二元组 <path，index)，path表示标签路 

径字符串，index表示由该路径上标签节点位置组成的字符 

串。生成二元组集合的算法pathGenerator如下。 

算法 1 pathGenerator 

输入：URL 

输出：二元组集合 list 

1)DOM~-parseHTML(URL) 

2)for(each node in IX)M)( 

3) if(The nodeis aleaf) 

4) List(path，index)list-,-get
_

path(node)；} 

5)return list． 

算法中get—path(node)表示获取从 node到根节点 html 

的标签路径字符串及相应的位置坐标字符串。 

需要注意的是在获得生成的标签路径结果集后 ，要对其 

进行清理简化，因为在 HTML页面中，有很多标签用以布局 

和美观，例如<br)。简化操作可以很大程度上减小聚类工作 

的冗余度。依据对HTML标签的分析，本文总结出以下形式 

的标签路径可以被列入清理范围：以标签(pre)、<br)、(input) 

和(option)结尾的标签路径。 
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3．2 标签路径聚类 

3．2．1 标签路径的相似度定义 

我们把每一个标签路径看成是一个由很多标签组成的集 

合，这样就可以从集合的角度给出两个标签路径的相似度定 

义公式： 

JP n ! 
m( ，P2)一 (1) 

式中，J P J表示标签路径 P 中标签的个数(在实验中我们使 

用“／”来截出标签)。IP nP2 i表示 P 和 Pz从起始标签位 

置 html开始相同的标签个数，例如两个标签路径 html／body／ 

table／tr／a和 html／body／p／a，则 P1 n P2仅包 含 html和 

body，而不是html，body和 a。在这里没有只考虑两个标签集 

合的交集，而是从集合的起始位置开始一一匹配。这是因为 

如果两个标签前继节点不同，那么两个标签即使相同也不再 

有意义。所以，如果 P 表示标签路径为 html／body／table／tr／ 

td／a， 表示为 html／body／p3／a，则 ，P2的相似度 Sire 

(P1，P2)一2／6—0．33。 

有了两个标签路径的相似度描述，我们可以定义一个标 

签路径和一个路径集合的相似度为这个标签路径与路径集中 

的每一个路径的相似度的平均值，如式(2)所示： 

∑Sim(p{，Ps) 
Sim

_

Aver(L，PJ)一 —  一  (2) 

3．2．2 标签路径聚类 

基于提出的标签路径相似度计算方法，本节使用平均链 

接聚类算法对标签路径聚类。其核心思想是检查两个 目标聚 

类的数据点之间的平均距离是否大于相似度阈值，如果大于 

则合并两个聚类，重复处理文档聚类，直到无法再合并为止。 

具体算法描述如下。 

算法 2 averageLinkCompute 

输入：相似度阈值 h，标签路径集合 list 

输出：聚类集合 C 

1)N—List．size()； 

2)for(i=0；i<N；i++){ 

3) strl=List．get(i)； 

4) for(j=i+1；j<N；j+十) 

5) d[i][j]一 Sim(Pi，Pi)；) 

6)for(m=0；m<N；m++){ 

7) if(Pm not USed) 

8) for(n=m；n<N；n++) 

9) if(as[m-]In]~=h and P not used) 

lO) if(m—n or Sim— Aver(L，P )>h){ 

11) L— P ； 

12) Pnused；} 

13) C+一L} 

14)return C： 

算法第1行获取标签路径集的大小N，算法2—5行计算 

路径之间相似度的邻接矩阵。6—13行表示如果 L为空或者 

标签路径P和类L的相似度大于阈值，则把P加入L中并设 

为已用。最后将不同的聚类 L加入C中。 

其中Sim(P ，Pi)和Sim_Aver(L， )分别按照式(1)、式 

(2)来计算。算法 2对某市房产信息网 http：／／www．syfc 

coin．on／work／xjlp／new_building．jsp的处理结果如图2所示。 
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图 2 标签路径聚类结果 

为了显示较多聚类结果，图2中的每个聚类都删除了很 

多标签，图中每个标签路径后面的数字表示其路径叶子节点 

的位置(抽取数据时需要使用)。 

3．3 数据抽取 

在本节中，我们要使用上一节中产生的聚类结果抽取目 

标数据。在这里，选取拥有标签路径最多的聚类作为我们的 

抽取目标。所要抽取的都是拥有结构化数据的信息网页，而 

这些网页中所要表达的主体信息的标签路径是高度相似且反 

复出现的，那么通过聚类算法得出的众多聚类中，容量最大的 

聚类一定包含着表达目标信息的标签路径，在此我们不考虑 

例如门户网站首页之类的网页。 

3．3．1 数 据项的分 离与过滤 

图 2展示的标签路径聚类 中，最大的聚类有 180个标签 

路径。那么我们又该如何从中分离出每个数据项并且去除其 

中的冗余数据呢?为了解决这一问题，我们介绍数据项标志 

位(后文简称标志位)的概念。在定义标志位之前，先来看表 

I中的例子，表 I的第 1行和第 3行就是图2中最大聚类的两 

个标签路径，2，4行分别表示 1，3行标签所对应的位置。从 

表1中可以看出，13列之前，两个标签路径的坐标位置完全 

相同。而从13列 tr开始，则有所不同。那么就可以认为在 

坐标位置为230的tbody下的每一个 tr都代表着一个数据项， 

即在目标聚类中所有在 13列坐标为463的tr都代表着一个数 

据项。在这里，就把这个 tr列的位置称为数据项标志位。 

表 1 标签路径和标签坐标位置 

html bodv table 

1 1Z 26 

html body table 

1 12 26 

tbody 

27 

tbody 

27 

tr td table 

28 179 223 

tr td table 

28 179 223 

tbody tr 

224 227 

tbody tr 

224 227 

寻找数据项标志位算法就是从第一列开始，比较聚类中 

每一个标签路径在该列的节点的坐标位置是否相同，如出现 

不同，则返回该列的位置。算法描述如下。 

算法 3 findhemIndex 

输入：最大标签路径聚类集合 list<path，index> 

输出：数据项标志位 

1)len~rain(1ist)； 

2)for(i=0；i<len；i++){ 

3) W-random(1ist)； 

4) for(j=0；i<list．size；j++) 

5) if(p[-i]≠list．get(j)[I]) 

6) returnj；} 

7)retum 一 1 

算法首行表示获取集合中最短路径的长度 len。 

现在通过算法3得到了数据项标志位，但这个标志位极 

有可能是不正确的。因为在我们的聚类中有可能包含了噪音 

标签路径，这样路径的存在可能使得标志位提前。在这里，我 

们加入过滤算法来检测标志位并且过滤掉噪音标签路径。 

过滤算法分为 3步：首先 ，按照算法 3得出的标志位分离 

数据项。其思想在算法 4中给出。主要就是将标志位上的数 

据坐标进行分类，若数据坐标相同则将标签路径分为一类。 

然后，检测分离出的各个类。我们要检测经过第一步分离后 

各个类的大小。在这里，需要注意这样两个事实：1)如果我们 

的标志位因为一些噪音路径的存在而提前的话，那么按照这 

个标志位分类后的结果一定会产生一个包含了目标数据信息 

和有可能存在其他噪音的庞大的类，以及一些含有噪音路径 

的其他类；2)一个数据项属性列的个数一般不会超过 1O。基 

于以上事实，我们就可以设定递归条件。当分类后，某个类的 

数量大于阈值(实验中阈值取 o．6*标签集合的大小)时，我 

们把这个大类作为目标数据类继续调用过滤算法。当分类后 

某个类的数量大于 10小于阈值时，算法将初始标志位加 1后 

递归地调用过滤算法。这样进行不断的分离、检测、过滤，最 

终得到正确的分类结果。过滤算法具体描述如算法5所示。 

算法 4 itemSepatator 

输入：最大标签路径聚类集合 list，以及数据项标志位 index 

输出：分类后的集合 map<key，value>，每一个 key值表示一个类，而 

value存储了该类下的路径节点坐标。 

1)for(p in list){ 

2) if(p Findex]has not in the map) 

3) key=pEindex]； 

4) value-p[1ist．size()]；}／／position of leaf node 

5)return map； 

算法从首行开始遍历 list集合中的标签，将路径在标志 

位上的标签坐标和叶子节点坐标分别加入到key和value中， 

最后返回map。 

算法 5 f~ter 

输入 ：最大标签路径聚类集合 list，以及数据项标志位 index，x表示阈 

值。 

输出：分类后的集合 map(key，value>，每一个 key值表示一个类，而 

value存储了该类下的路径节点坐标。 

1)map=itemSeparator(1ist，index)； 

2)for((key，value>in map){ 

3) if(value．size()>一x)f 

4) fi1ter(se1ect(1ist，firstindex，key)，++index)；break；) 

5) else if(value．size>10＆＆value．size<x) 

6) filter(1ist，++index)；break；} 

7) return map； 

表 2给出了对图2中包含 180个路径的最大聚类过滤的 

部分结果。其中每一个 key值都代表着一个数据项，value中 

的数值则代表着在该数据项中不同属性的叶子节点的位置。 

· 143 · 

坩 坩 

仃螂仃弼 

吣啪 细 

坩 坩 





2．2 一种改进的 RttT检测算法 

在传统的RHT算法中，在得到真实圆之后从边缘点集 

D中删除了轮廓上与真实圆重合的点，而最优拟合结果有很 

大的概率被传统算法删掉，造成最优拟合结果丢失。因此，我 

们提出一种改进的 RHT算法： 

1)对原图像进行去噪等预处理； 

2)运用 Canny算子检测得到边缘图像，初始化边缘点集 

D，并计算边缘点集 D中每个点的梯度方向 ，，初始化参数 

单元集 P=NULL； 

3)在点集D中随机选取3点，判断这 3点的法线方向与 

梯度方向的角度之差是否在允许范围内，是，则转 4)；否则转 

2)； 

4)计算 3点所确定的圆的参数p(a，b，r)，搜索参数单元 

集P，若 [1 p一户 Il， 是允许的误差范围，则将对应参数单元 

P 的计数值"17加 1，若 值达到指定阈值 (一般很小，本文 

取为 2)，则 对应的圆成为候选圆C候； 

5)计算边缘点集 D中落在 C候上的点数 m ，若 大于 

构成圆所需的最小点数m ，则认为c候为真实圆Cl真窭，记录 

此时落在该 C真实上的所有属于边缘点集 D的点，形成点集 

D真实； 

6)随机删除点集 D】读中 D真实个点， 为删除系数是 0h 

1的某个值，将剩下的点重新放人边缘点集 D，更新边缘点集 

D，将 P置为空 ，并返回3)； 

7)当随机采样次数k大于采样数阈值忌一时，若 P中仍 

没有参数单元P 对应计数 达到 ，则认为D中没有共圆 

点，算法结束。 

3 实验结果 

实验是在 2G内存，处理器主频为 2．0GHz，64位处理器 

PC机上进行的，所处理的图片是经过简单减噪处理后的实际 

拍摄图片，实现语言是 C++，我们分别选取了值为 0．3和 

0．7作为删减系数来完成实验。处理时间对比如表 1所列，实 

验结果如图3所示，其中图3(a)为减噪后的原图像，图3(b) 

是 Canny检测边缘化后的图像 ，图 3(c)为删减系数 为 0．3 

时的检测结果，图3(d)是删减系数 为 0．7的检测结果。实 

验结果表明，可以引入删减过程来提高最优轮廓出现的可能 

性，删减系数越小，检测结果越好，但花费的时间较长，可以找 

到一个最优的删减系数 值 ，满足实际中的要求，这也是接下 

来的研究方向。 

一  
(a)诛脚 (b)边缣例 【cJ =̂03 (d】 =n7 

图 3 实验结果对比 

结束语 通过实验结果对比可以看出，本文改进的RHT 

算法速度上虽然比传统的RHT算法有些增加，但是获取的 

头部轮廓的拟合结果更加准确和优秀，并且增加的时间在实 

践和实验中是可以接受的。删除系数 的选取是实验中的重 

点，可在今后的研究中做深入探讨。 
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抽取，以获取其中有价值的数据记录。 
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