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� � 摘 � 要:历史信息、即时信息以及流言往往冲淡网站中的主题思想,导致信息隐藏等问题。为解

决上述问题,提出了网站信息抽取系统的结构模型、数据结构和处理流程;该模型采用信息抽取技术,

从相关网页中抽取出带有主观倾向的主题信息;采用贝叶斯网络对客户需求进行决策与预测分析。

仿真测试与客户应用证明,该模型能较准确的抽取网站中的客户倾向、有较好的及时性。
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引 言

网站信息抽取属于网络内容挖掘 (W eb contentm in�

ing)研究的一部分, 其主要内容包括:结构化数据抽取

( S tructured Data Extract ion)、信息集成 ( In formation inte�

gration)和观点挖掘 ( Opinion m in ing)等。结构化数据抽

取 ( S tructured Data Extraction)的目标是从W eb页面中抽

取结构化数据
[ 1�3]
。这些结构化数据往往存储在后台数

据库中,由网页按一定格式承载着展示给用户。例如论

坛列表页面、Blog页面和搜索引擎结果页面等。信息集

成 ( In form ation integrat ion)是针对结构化数据而言的。

其目标是将从不同网站中抽取出的数据统一化后集成

入库。其关键问题是如何从不同网站的数据表中识别

出意义相同的数据并统一存储。观点挖掘 (Opinion m in�

ing)是针对网页中的纯文本而言的。其目标是从网页中

抽取出带有主观倾向的信息。大多数文献中提到的网

站信息抽取往往专指结构化数据抽取。

网站信息抽取的流程通常如下
[4�8]

: 首先,确立采集

目标,即由用户选择目标网站,然后, 提取特征信息,即

根据目标网站的网页格式, 提取出采集目标数据的通

性,最后,网络信息获取,即利用工具自动的把页面数据

把存到数据库
[ 9]
。根据工作原理的不同,网站信息抽取

工具可分为以下几大类: ( 1 )开发包装器的专用语言

( Languages forW rapper Development): 用户可用这些专

用语言方便地编写包装器。例如M inerva, TSIMM IS, W eb

- OQL, FLORID, Jedi等。 ( 2)以 HTML为中间件的工具

(HTML- aware T ools) :这些工具在抽取时主要依赖 HT�

ML文档的内在结构特征。在抽取过程之前,这些工具

先把文档转换成标签树;再根据标签树自动或半自动地

抽取数据。代表工具有 Know lesys, MDR。 ( 3 )基于 NLP

( Natural language process ing ) 的 工 具 ( NLP - based

T oo ls) :这些工具通常利用 filtering、part- of- speech tag�

g ing和 lex ical sem antic tagg ing等 NLP技术建立短语和句

子元素之间的关系,推导出抽取规则。这些工具比较适

合于抽取那些包含符合文法的页面。代表工具有 RAPI�

ER, SRV, WH ISK。 ( 4 )基于模型的工具 ( M odeling -

based T ools):这些工具让用户通过图形界面, 建立文档

中感兴趣的对象的结构模型, �教  工具学会如何识别文

档中的对象, 从而抽取出对象。代表工具有: N oDoSE,

DEByE。 ( 5)基于本体的工具 ( Onto logy- based Too ls):

这些工具首先需要专家参与,人工建立某领域的知识

库,然后工具基于知识库去做抽取操作。如果知识库具

有足够的表达能力,那么抽取操作可以做到完全自动。

而且由这些工具生成的包装器具有比较好的灵活性和



适应性。代表工具有: BYU, X- tract。

1 系统结构与运行流程

网页特征抽取的首要工作是网页特征向量化、归一

化和标准化
[ 8]
。需要抽取的网页中的信息特征主要分

为 4类:

第一类:信息位置特征: 信息片断所在的位置具有

相对的确定性, DOM树中具有层次结构的路径可以作为

信息片断的 �坐标  。

第二类:信息上下文特征:是指网页中信息片断的

前后信息 (之前叫做前引导词,之后叫做后引导词 )往往

与信息片断有一定的关系,通常具有提示作用。

第三类:信息一般特征: 是指不同信息片断之间的

本质区别,比如时间用数字表示而姓名用字母表示等。

第四类:信息的可视特征: HTML标记不仅可以用来

组织内容, 还可以用来表示网页的外观,如字体的大小

和颜色、段落的长短等。

本优化模型包括了以下模块,如图 1所示。

图 1 网站信息抽取系统模型

网页采集模块 (反向爬虫模块 ):该模块定期对常用

搜索引擎进行跟踪调查,将表征本网站特征的主题词作

为搜索依据,在各搜索引擎查询其排名情况 (其基本过

程为:提取特征关键词 ! 输入关键词 (主题词 ) ! 下载搜

索结果页面 ! 检索排名 ! 汇总处理 ) ;并将所生成的优

先关键词等信息注入多维度匹配与检索空间,以便 SEO

操作使用。

客户操作跟踪模块: 该模块主要收集两方面的信

息,并进行分析处理: ( 1)登录本网站的客户的内部需求

倾向与检索目标; ( 2)反向爬虫提供的各搜索引擎的常

用外部检索词。最终,该模块将分析获取的与本网站内

容相关的高频关键字注入多维度的 �客户需求 VS网站

特征  主题词匹配与检索空间。

网站相关信息预处理模块:该模块主要用于关键词

(主题 )的频次 (度 )调整;该指标对搜索引擎的优化起

到重要作用。通常,关键词密度一般在 1% - 7%较为合

适,超过这一标准就有过高或过低之嫌
[7]
。该模块从多

维度匹配与检索空间中提取高频关键词样本,进而通过

学习该空间中的相关样本来确定本网站所依托的主题,

并将主题内容提交给网站宣传优化模块,以此为依据,

对相关网页的内容作对应调整,实现主题词密度的冲淡

或浓缩。此外,该模块还向反向爬虫模块提供相应的主

题词 (关键词 )作为其在搜索引擎中查找排名的依据。

特征与需求样本库模块:该模块存储并计算外部搜

索引擎中和网站内部的流行关键词 (以及链接 )与本网

站内部对应元素之间的相关度;以便在实际的网页优化

过程中判断这些网页 /链接与本网站主题相关的相关程

度,并最终为网站的宣传优化提供依据。

2 关键技术

网站系统中的网页结构繁复,层次不清, 网页内的

文件类型复杂;因此,网页优化系统在处理这类数据时,

很难兼顾实时性和处理效果。此外,异构网站系统的信

息还存在来源不同、排版格式不通、访问频率不同等差

异,导致网站优化具有相当难度。本系统为解决上述问

题, 采用了贝叶斯网络进行相关信息的融合,并就网站

信息的整体客户接纳态势进行评估与测度。本模型采

用的贝叶斯网络是一种因果推理网。通常,贝叶斯网络

的拓扑结构是包括节点和有向 (加权 )边组成的有向无

环图 (或树 );其中,每个节点是用以表征一个或一类信

息的随机变量,其概率分布说明该变量处于该变量状态

集合中每个状态的概率值,而每条有向加权边代表两相

邻节点之间的联合、推论或依赖关系,这些边通常由条

件概率矩阵存储和表述。

采用贝叶斯网络的网站信息抽取模型如图 2所示。

该网络中的节点分为两类: 信息假想节点 (H ypothesis :

H节点 )和事件节点 ( Event: E节点 )。这些信息假想节

点表示客户对某种信息的评估与测度的量化取值;而事

件节点表示网站管理方在一定的微观信息分类范畴内

网页的相关事件。通常, 网页的相关事件可分为两类,

一类是可直接观测的 (例如:页面内容更新、网页文件的

删除与添加和站内主题词的更替等 ),称为事件线索或

事件征兆 ( Event Cue) , 另一类是不可直接观测的 (例
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如 :客户对特定主题的偏好与浏览倾向 )。模型中,节

点之间的有向加权边表示假想之间、假想和事件之间以

及相关事件之间的彼此关系 (因果、推论与依赖 ) ;进而

采用了条件概率矩阵 (存储在文件中,可以修改和更新 )

描述两者之间的关联紧密程度。模型中,设定了一个有

向联结 X∀ Y,其条件概率矩阵定义为:

� � � M y
x =
�

p y

x
=
�

p Y = y

X = x

图 2 贝叶斯网络推理原理

该推理模型采用贝叶斯网络描述事件和假想元素

之间的相互关系,采用条件概率矩阵描述各个节点之间

的关联程度。在网站信息抽取过程中,根据该模型,可

以从观测到的客户或者网站事件出发,逐层推理, 最终

得到假想或相关事件, 并根据既定方案进行信息抽取。

当模型中的分布式网站信息抽取终端发现高相关度网

站事件时, 将发起信息抽取过程;模型开始执行贝叶斯

推理:即所有事件节点的状态迁移概率都运用贝叶斯方

法处理,一方面将各类网页事件通过数据格式归一化处

理, 使得所有数据进入统一的数据空间中待用,另一方

面通过数据库中保存的先验概率和条件概率,对既得数

据进行处理, 使得该模型能够保存节点每次更新的结

果,也能产生对应的、综合的信息抽取结果。由于采用

贝叶斯网络获得的假想状态决策结果, 不但与现在最新

获得的网页事件信息相关,而且与以前一个时间段内网

页事件管理累积的经验相关; 因此, 本模型具有信息抽

取的时间经验记忆能力,而这种记忆能力是传统的采用

硬性产生式对照规则的模型无法实现的。

3 仿真实验结果

本模型通过某论坛的仿真在线监测系统进行了模

拟。仿真环境通过虚拟聊天和发帖方式论证该系统的

实际效果。仿真实验验证在 10个测试周期后进行;管

理员向测试客户 (实名和匿名 )以论坛内外部邮件形式,

对新旧系统的客户满意度作在线对比调查。本次实验

共发送在线调查问卷 300份,收到回复 237份,其中有效

回复 217份。表 1给出了客户满意度调查结果的相关统

计;表 1主要从 6个主要调查项揭示出:较之老系统,新

系统从网络中抽取到了客户的需求倾向信息,大大提高

了客户满意程度。

表 1 客户满意度调查对比

满意度调查项 新模型 (% ) 旧模型 (% )

站内信息的接受程度 79 53

主题吸引程度 69 33

信息发布及时性 75 29

相关链接应时性 79 55

信息相关性 68 41

检索信息高效性 82 47

总体满意度 78 43

� � 本模型能够对客户需求倾向与外部网络主流信息

进行跟踪,因此具有较高的自动化程度和良好的自适应

能力;较之传统网站信息管理系统采用的离线数据挖掘

等方法,贝叶斯网络使信息抽取过程速度更快,时效性

和准确性好。由于网站的客户无法评估信息抽取的实

际速度和系统的反应速度,在测试中,通过服务访问计

数等方式进行:特定信息的网络抽取速度测试中, 新模

型的处理速度平均缩短了 46%以上。

图 3显示了平均在 10个仿真实验监测周期内,客户

获得个性化网站信息抽取服务的平均时耗 (从进入网站

开始到模型产生信息推荐为止 )与平均浏览时间对比;

该实验证明,本系统能够通过短暂的需求倾向分析,采

用贝叶斯网络产生决策结果,能够吸引客户浏览本网站

更多的信息,延长客户的浏览时间, 从而提高本网站的

流量业绩。

图 3 客户服务时耗实验结果

4 结束语

为解决信息隐藏等问题,本文提出了网站优化系统

的结构模型、数据结构和处理流程。该模型采用网站信
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息抽取技术,从相关网页中抽取出带有主观倾向的主题

信息。采用贝叶斯网络对客户需求进行决策与预测分

析。仿真测试与客户应用证明,该模型能较准确的抽取

网站中的客户倾向、有较好的及时性。进一步的工作将

包括同类异构网站的模式识别、网络流言的识别与控制

等。
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Web Inform ation ExtractionModel Based on BayesN etwork
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Abstrac:t H istorical inform at ion, rea l�tmi e inform at ion and gossip can weaken the ma in ideas ofW eb sites and lead

som e information to concea.l In order to deal them, aW eb site inform ation extract ion model is proposed based on BayesNet�

work. And itsm odel structure, data structure and process ing flow s are g iven as fo llow ing. T hemodel ut ilizes information ex�

traction technolog ies to get sub ject ive key inform ation and so on. T hen Bayes Network is used to classify and assemble

custom ers� requests. Smi u lation results and custom ers� applications show that themodel can extractm ore accurate customers�

tendency and have better real�tmi e than the tradit iona l does.

Key words: W eb site; Bayes Network; information ex traction; model
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