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PP摘P要"面对飞速发展的信息时代$NGf数据的挖掘日益重要$而传统的搜索引擎难以胜任对数据

的挖掘处理' 基于HEO良好的结构性和层次性$提出了利用bgE树进行NGf挖掘的方法' 首先利用

\="P工具库将NGf数据转换成良好结构的 HEO文件$简化生成 bgE树$然后通过遍历解析 HEO的

bgE树结构$提取需要的NGf信息$实现对NGf数据挖掘' 实验表明$该方法能够方便地对数据进行

结构化存储和信息处理'

关键词"NGf挖掘% HEO% \="P% bgE树

中图分类号"\F&A#B# 文献标志码"6

引 言

随着NGf信息技术的飞速发展!NGf信息也以指

数级日益增加!因此!如何从海量的数据中准确得到相

关有效数据!成为了急需解决的问题" 搜索引擎是从海

量信息中获取指定数据的有效方式!但传统的基于 >\7

EO的搜索引擎仅仅能抓取和呈现孤立的数据本身!而

难以对获取的数据进行有效的分类规整!更难以在此基

础上进行智能化利用##$

" 因此!探索一种能将数据抓取

和数据结构化存储融为一体的新的信息挖掘方式!将提

升NGf信息的挖掘和利用效率"

但是!目前 NGf信息的主要载体是 >\EO网页!

这是一种半结构化的文本串集合!由各类信息和

>\EO标签组成!并且用户与服务器之间信息的传递

主要依赖超文本传输协议(>\\F) " 因此!要从网页

中提取有用的数据!就要从中过滤各类 >\EO标记

以及其它不相干信息" 由于 >\EO语言的半结构化

特性以及各开发人员在内容组织的巨大差异!甚至

有的浏览器 >\EO语言在书写上要求不规范!给网

页信息抽取带来了巨大困难和挑战!这使得传统基

于 >\EO的搜索引擎难以有效完成信息挖掘和智能

化应用 #%$

"

为解决上述问题!本文提出一种基于 HEO(G[-+/7

5=T+E2̂+Q3 O2/RQ2R+)的NGf信息挖掘解决方案%通过

\="P工具包将 >\EO转换为结构良好的 HEO文件!再

根据其bgE(b.JQ<+/-gS]+J-E."+?)树结构的特点!遍

历解析每个节点得到需要的信息" 这样的信息是结构

化存储的!并能通过 HEO应用方便地实现对数据的智

能化应用"

# NGf挖掘

NGf挖掘指使用数据挖掘技术在万维网(N.L?"

N="+N+S)数据中发现潜在的+有用的信息" NGf挖掘

现在已经研究涉及到了多个研究领域!包括统计学+信

息获取技术+数据库技术+人工智能 (6L-=U=J=2?d/-+??=7

R+/J+)中的机器学习和神经网络等" NGf挖掘一般可

以分为三类#&$

%NGf内容挖掘(N+S M./-+/-E=/=/R)+

NGf结构挖掘( N+S 8-LQJ-QL+E=/=/R)+ NGf用法挖掘

(N+S V52R+E=/=/R)" 本文主要研究的是 NGf的内容

挖掘"



% HEO

#"! TQU语言的特点

HEO是万维网上信息交换的新标准!它支持用户自

定义标记!用有序的+嵌套的元素组织数据!是面向数据

的!程序可读解这些标记并依据标记的语义处理数据"

HEO具有HEO文档的内容和结构完全分离+互操作性

强+格式规范统一+支持多种编码+可扩展性等优点#'$

"

#"# TQU和XAQU的差异

HEO与 >\EO!虽然同为 8eEO( 8-2/"2L" e+/+L2?7

=K+" E2L̂Q3 O2/RQ2R+!标准通用标记语言)的一种!但

是!>\EO的缺点比较突出!例如%(#)>\EO仅提供一种

显示信息的方式*(%)标签是预先定义好的!不可扩展*

(&)不具备任何高层次标记语言能力!不能理解文档概

念!不具备结构化!不利于信息存储等" 与之相对的是!

HEO具有%(#)良好的扩展性*(%)HEO是面向数据而非

面向显示的!其内容与形式相互分离+内容易识别+修改

方便+数据显示灵活等优点" 由于 HEO的优点突出!且

能克服>\EO的诸多缺点!人们开始研究用 HEO文件

来存储组织管理d/-+L/+-上庞大的信息资源"

#"% TQU与XAQU的互补

HEO还可以通过简单开放扩展的方式描述结构化

的数据!HEO补充了 >\EO!被广泛地用来描述使用者

界面" >\EO描述数据的外观!而 HEO描述数据本身"

由于数据显示与内容分开!HEO定义的数据允许指定不

同的显示方式!使数据更合理地表现出来" 本地的数据

能够以客户配置+使用者选择或其他标准决定的方式动

态地表现出来"

& HEO的bgE结构在NGf挖掘中的应用

HEO已经成为正式的规范!开发人员能够用 HEO

的格式标记和交换数据" HEO在三层架构(E:M)上为

数据的处理提供了很好的方法" 使用三层模型!HEO可

以从的数据中产生出来!形成的 HEO结构化数据可以

使数据从商业规范和表现形式中分离出来!使 HEO在

NGf挖掘中得到充分应用"

%"! XAQU的转换

>\EO\="P是一个N&M提供的一个免费工具!它可

以很容易将普通网页文件转换为规范H>\EO格式或者

HEO格式的文档!并且把网页中不符合规范的语法和格

式修正过来!这样就可以像处理HEO文档一样处理>\7

EO文件#($

" 从 >\EO到 HEO转换的模型图#)$如图 #

所示"

\="P实现转换的核心代码如下%

3QS?=J5-2-=JT.=" <2=/(8-L=/R2LR5#$) &

,,

C-LP&

C,,

b.JQ<+/-4-<?hHEO>+?3+L;-="P>\EO(V1O)*

b.JQ<+/-[5?hHEO>+?3+L;.Q-3Q-HEO\.Z=?+(4-<?!

iHEOicZ=?+;5+32L2-.LciL+5Q?-;[<?i)*

C ' J2-J4 (HEO>+?3+LG[J+3-=./ [<?+) &

C,,

C '

'

图! TQU的转化模型

%"# 网页的JKQ树结构

根据网站 NGf网页的结构特征!把网页转换成

HEO!可以很清楚的看见其 bgE结构(图 %)" bgE是

>\EO和HEO文档的一个应用程序接口(6Fd)!它提供

了一种结构化的文档表示方法!使用户可以修改文档的

内容以及最终的表现形式"

图# 网页结构的JKQ树结构

如图 % 所示!NGf页面bgE树是根据NGf页面中

的标签创建而成!反映了 >\EO文档的内容和组织结

构!即组成>\EO文档的各个元素以及各个元素之间的

构成关系" NGf页面的传统 bgE树虽然能够反映文

档的组织结构!却没有体现页面的视觉特性和语义信

息" 页面的视觉特征一般体现在字体+背景颜色+段落
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划分等方面*语义信息一般表现为页面内容的类型!如

文本+多媒体或超链接等" 如果充分利用 NGf页面的

视觉特性和语义信息!那么将会提高信息抽取的正确

率#!7@$

" 图 % 对应的>\EO的基本框架结构为%

j4-<?k

j4+2" k

>+2"区域块内容

jD4+2" k

jS."Pk

f."P区域块内容

jDS."Pk

jD4-<?k

%"% 网页标题和内容的获取

由于网页的半结构化的特性!\d\OG很容易的通过

标签分析得到" 但要得到完整的正文却很复杂" 首先!

网页中没有明显的标签标识出正文*其次!正文可能分

散在多个>\EO标签中!问题在于如何组合出完整的正

文"

在视觉上!网页是由若干内容块组成的" 当 >\EO

网页被解析为bgE树后!内容块的信息会保存在某个

节点中!该节点的标签属性称之为容器标签" 经常用到

的容器标签有% j-2S?+k+ j-Lk+ j-" k+ j3 k+ j"=T

k+ j832/ k等" 在制作网页的时候!这些容器标签大

部分是允许被嵌套使用的!即如一个表格(内容块)被嵌

套在另一个表格(内容块)之中!可以依据嵌套在内容块

中的各个容器类标签把网页划分为更小的块!直到无法

再拆分为止!而网页正文信息的抽取是以内容块为单位

进行保留和删除的" 在转换成 bgE树之后!需要将

>\EO文档中的一些仅仅为了增强网页的交互性或美观

性而基本不可能包含网页正文信息的标签以及标签之

间的内容删除掉" 例如%注释标签( j- 00 00k)+

样式标签( j8-P?+k)+脚本标签( j8JL=3-k)等标签!其

正则表达式见表 #"

表! 标签的正则表达式

C标C签 CCC正则表达式

内嵌图片 jl5

%

=<R(#m$

%

0) k

>\EO注释 j- 1#l5l8$

%

0 00k

8JL=3-脚本
jl5

%

5JL=3-(#mk$

%

0) k#l5l8$

%

0

jl5

%

Dl5

%

5JL=3-l5

%

k

M55样式表
jl5

%

5-P?+(#mk$

%

0) k#l5l8$

%

0

jl5

%

Dl5

%

5-P?+l5

%

k

E+-2标签 jl5

%

<+-2(#mk$)

%

0 k

链接标签 jl5

%

?=/^(#mk$)

%

0 k

换行符 jl5

%

4L(#mk$)

%

0 k

,, ,,

CC正则表达式的核心代码%

F2--+L/ 32--+L/ hF2--+L/;J.<3=?+(L+RG[3*2<+)*

DDL+RG[3*2<+存放正则表达式

E2-J4+L<2-J4+L

h32--+L/;<2-J4+L(5S)*

,4=?+(<2-J4+L;U=/"())&

DD调用E2-J4+L类的U=/"()方法来查看是否匹配

,,

'

在信息过滤玩后再根据bgE树的遍历取得各个节

点的信息内容"

*."+R+-Z=L5-M4=?"()%得到第一个孩子的节点*

*."+R+-O25-M4=?"()%得到最后一个孩子的节点*

*."+R+-*+[-8=S?=/R()%得到下一个兄弟的节点*

*."+R+-FL+T=.Q58=S?=/R()%得到上一个兄弟的节点*

*."+R+-F2L+/-*."+()%得到父亲的节点*C

*."+R+-Z=L5-M4=?"*."+5()%得到所有孩子的节点*

其正则过滤的核心代码%

3QS?=J5-2-=JT.=" <2=/(8-L=/R#$ 2LR5) -4L.,5G[J+37

-=./ &

bgEF2L5+L32L5+Lh/+,bgEF2L5+L()*

DD创建bgE解析器

C32L5+L;32L5+L(iV1Oi)*

DD解析网页

C3L=/-(32L5+L;R+-b.JQ<+/-()!ii)*

DD从根节点遍历

,,

'

采用遍历整个 bgE标签树!判断当前的结点是

否属于 >\EO的标签结点!然后对 bgE树节点显示

属性分析!再根据显示属性对 bgE节点进行操作"

具体过程为%(#)先获取一个要去噪的页面 bgE树

结构*(%)然后!对此树状分级结构中叶节点进行显

示属性分析!如果该节点的子节点中!所有子节点都

具有相同的显示属性!则合并该节点所有子节点!如

果不相同!则可以根据实际情况进行合并或者不合

并" 以上是基于 bgE树结构挖掘信息的过程!即先

是解决对网页内容的结构分析!然后利用网页的显

示属性和 bgE技术相结合简化生成 bgE树*(&)最

后利用此 bgE树结构对网页信息进行处理!最终实

现预期效果"

图 & 为原网页的部分截图!图 ' 为原网页的 >\EO

原代码部分截图"
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图% 部分网页截图

图& 部分网页代码截图

根据上述内容提取得到网页的标题和正文如图 (

所示"

图' 实验结果截图

%"& 其他信息处理

以上采用对bgE树的遍历实现了对网页信息的分

类显示处理!实际上其他信息处理(统计+分析+归纳等)

同样可以采用将bgE树遍历和程序处理相结合的方式

实现!如与人工智能信息技术结合!还能实现对数据的

智能化应用!这是传统搜索引擎挖掘 NGf信息难以做

到的"

' 结束语

本文基于HEO的 bgE树结构来提取网页的基本

信息!主要利用了 >\EO标签语言的结构化的特点!针

对规范解析后的网页进行正则过滤以及对主题标签提

取!就可以得到想要提取的内容了" 由于 HEO语言具

有良好的结构性!我们也可以利用其对网页数据进行提

取和处理" 在新一代的语义网中!本文方法将发挥更大

的作用"
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