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摘要:新闻网页主要由大量文字描述构成,相比网页其他区域的噪音内容,其主题内容含有大段连贯的文字。根据这一特

点提出一种基于模式匹配的网页净化方法,即在网页源代码中匹配最长文字字符串,从而准确定位主题内容源代码在网

页源代码中位置,实现网页净化。本方法可去除来自不同网站网页的噪音内容,无需事先训练数据集来生成模板,不需要

生成网页DOM树。对同构、异构和不符合XML规范的网页净化,试验证明效果理想且性能稳定。
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网络资源大部分都是以网页形式存在。搜索引擎、Web挖掘、知识发现等各种以网页作为数据源的 Web应

用越来越多,这些 Web应用关注的主要对象是网页中的主题内容。但是网页中还有很多与主题无关的内容,如
导航栏、广告连接、版权信息等,称之为噪音内容。噪音内容给基于主题内容的 Web应用系统带来干扰,是妨碍

应用和研究的脏数据。在 Web应用之前消除页面的噪音内容,只保留主题内容,可有效提高应用和研究的效

率。由此,形成了一个研究领域 NoisyInformationElimination,国内学者称其为“HTML页面净化[1]”或者

“Web页面区域划分和主题区域搜索[2]”。过去的研究很多是基于单一网站的同构网页平台下实现[3],这些研究

对于不同子集的网页采用不同的模板,模板是一个子集通过一组页面训练后生成的DOM树,这个树去掉了包含

噪音内容的节点,仅保留主题内容对应的那些节点,把该子集中其他网页应用于这个模板,从而实现网页净化,
这种方法复杂且一个子集只能对应一个模板,应用效率不高[4-6]。另外一些研究不需要事先生成模板,但仍然需

要把网页转为XML可以解析的HTMLDOM,通过对DOM树的分析来找到主题内容区域从而实现页面净化,
其实现效率仍然低下[1,7-11]。本文提出一种在网页源代码中双向快速收缩的网页噪音去除方法,无须模板,而且

不需要对网页标签进行分析来转为HTMLDOM,对不符合XML规范的网页一样可以达到很好的净化效果,净
化速度快,精度高。

1相关工作

网页可以分成3种类别:hub网页,称为骨架链接页面,其他页面的导入接口和分类器,一般作为入口页面;
主题网页,文本信息,构成网站的主要信息;图片网页,基本以图片为主。本文选择主题网页来做净化。

根据功能的不同,文献[1]把HTMLtag分为两类:一类是容器标签,它把一个网页分割,以不同的视觉内容

展现到访问者面前,例如<body>,<table>,<tr>,<td>,<div>等;还有一类是描述标签,是内容的一个组

成部分。比如<img>表示一副图片。
描述标签可以进一步划分为以下两类:

1)格式标签。这类标签对一些文字、表格、图像等进行规范处理,用来改变这些内容元素的样式。常用的标

签有<style>,<script>,<font>,<center>,<p>,<span>以及一些特殊标签,主要由Office文档转换而

来,如<o:p>,<u1:p>,<st1:csdate>等。其中<font>是改变其包含文字的大小、颜色、字体等样式。
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2)元素标签。这类标签是从视觉上在网页上能实实在在看到的元素,有的独为一体,独自表示一个视觉单

元元素,有的需要和其他元素配合使用。常用的标签有<a>,<object>,<img>等。其中<a>和一段文字配

合表示一个超级链接,<img>表示一副图片。
容器标签把网页分成多个区域,是网页的骨架,而主题内容就位于其中某个区域中。如果要获取主题内容,

只需要删除这段主题内容前后的其他数据,最后剩下的就是主题内容。下面通过一种方法来实现噪音内容的删

除,并最终保留主题内容。

2基于模式匹配的网页净化方法

通过对网页进行大量研究发现:去掉格式标签后的网页,其页面布局和内容没有任何变化,唯一的变化只是

从颜色和字体等有所变化,对后续的 Web应用没有任何影响;另外网页源代码中的各项注释对网页内容、版面

和后续 Web应用也不起任何作用,在对网页净化之前也可以去掉这些注释。
去掉格式标签后的网页的主题内容区域和其他噪音区域所包含的 HTML源代码有如下区别:主题内容区

域的源代码文字描述较多且分布集中,其中有许多大段连续的文字;而噪音区域的源代码文字相对较少且分散。
由此给出如下定义:
定义1 去掉格式标签后的网页源代码中,最长的不包含标签的字符串必然位于主题内容的源代码中。
本净化方法分为3步:

1)提取网页<body></body>容器标签内的源代码,删除源代码中所有格式标签和注释,得到一个没有

格式标签的网页,我们称之为无风格网页 (Non-StylePage,NSP),其源代码为无风格网页源代码 (SourceCode
ofNon-StylePage,SCNSP)。

2)依据模式匹配原理,在SCNSP中遍历所有不含标签的文字子串,找到其中最长文字子串在SCNSP中位

置。根据定义1,其中最长的文字子串必然位于主题内容的源代码内。

3)提取最长子串在SCNSP中的起始和结束位置,向前扩展到最近的起始容器标签,向后扩展到最近的结束

容器标签。提取扩展后的字符串中的所有不成对的容器标签,比如单独的<table>,<div>或者</form>,在
SCNSP中再次前后扩展,直到所有不成对的容器标签都找到对应的起始和结束容器标签。这时候的字符串就是

主题内容源代码。

2.1去除源代码格式标签

通过对网页源代码进行研究,有以下发现:

1)视觉上看起来相对集中一段文字,其在网页源代码中有可能被很多格式标签分割,文字分布不均匀且分

散,特别是Office文档转换来的网页,这种现象更为严重。图1是一个 Word文档转换的网页和它的源代码,图
中上半部分是网页从视觉上看起来的效果,文字相对集中且文字量大;图中下半部分是网页源代码,其中文字变

得分散。

2)网页源代码中的格式标签对于各种 Web应用而言没有什么用处,例如 Web数据挖掘中只关心网页中的

文字和各种元素标签构成的元素,搜索引擎只关心文字和图像。

3)<body>标签以外的内容对后续 Web应用没多大用处。因此,出于网页净化效果的考虑,完全可以事先

就去掉网页的格式标签和注释,并只保留<body>标签中的内容,生成一个由容器标签、元素标签、文字和其它

对象构成的网页。本文后面网页净化方法的描述都基于这种去掉格式标签后的网页实现。通过下面的正则表

达式可以提取<body>中源代码,去掉其中的格式标签和注释:
算法1 网页格式标签去除算法

输入:网页的源代码SCP
输出:去掉格式标签和注释的网页源代码

1)//正则表达式提取<body>并去掉其中的格式标签和注释。

2)SCP= Regex.Replace(SCP,@"[\s\S]*<body.*? >","",RegexOptions.IgnoreCase);

3)SCP= Regex.Replace(SCP,@"</body>[\s\S]*","",RegexOptions.IgnoreCase);

4)SCP= Regex.Replace(SCP,@"<script.*? >.*? </script>","",RegexOptions.IgnoreCase|
RegexOptions.Singleline);
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5)SCP= Regex.Replace(SCP,@"<style.*? >.*? </style>","",RegexOptions.IgnoreCase|
RegexOptions.Singleline);

6)SCP=Regex.Replace(SCP,@"<‘? (?:|FONT|SPAN|P|BR|CENTER|O…*|U1…*|ST1…*)
[̂>]*>","",RegexOptions.IgnoreCase);

7)SCP= Regex.Replace(SCP,@"<! [̂>]*? >","",RegexOptions.IgnoreCase);

8)returnSCP;
算法描述:前面两行代码分别去掉<body>标签之前和之后的 HTML源代码,第3、4行去掉<script>和

<style>包含的HTML源代码,第5行去掉其他格式标签,但是格式标签包含的文字保留下来,第6行去掉

HTML源代码中的注释,最后返回去掉格式标签、注释和仅保留<body>之后的HTML源代码。

2.2基于模式匹配的源代码最长文字子串搜索算法

图1 网页及其源代码

网页的主题内容区域所包含的文字相比其他

区域较多,而且相对集中。要找到主题内容就必须

把网页划分为多个区域,比对各个区域中文字的数

量,数量多的文字密度就大。在网页的视觉感受

上,很容易从语义上判断出哪个区域的文字最多且

最集中,去掉格式标签后的源代码也从一定程度上

反映了这个特点。视觉上文字集中部分,在去掉格

式标签的源代码中文字相对集中。基于此,本文从

无风格网页源代码SCNSP着手进行分析,首先分

析文字和各种HTML标签之间的关系。文字存在

于网页标签之中,文字被这些标签隔开,从而形成

分散的文字区域。主题内容区域中的描述标签则

较少,里面的文字一般都按一定数量的方式聚集在

一起,形成一个大的文字区域。
图2是一个主题文字网页的SCNSP,由于原始

图2 提取SCNSP中的无标签文字子串

SCNSP太长,为了能在一幅图中显示出

来,对该网页进行了大量精简。图2中虚

线多边形框起来的各个区域就是无标签文

字子串。其中最长的无标签文字子串出现

在主题内容的源代码中。从图中可以看

出,所有文字子串都是以字符“>”开始,字
符“<”结束,也就是说每个字符对(“>”,
“<”)包含一段文字子串。对于字 符 对

(“>”,“<”)中没有文字的,可以假设为其

包含的文字子串长度为零。字符“>”和字

符“<”在SCNSP中的数量相等。
算法2 计算某个特殊字符在SCNSP

中的位置iPos(C)
输入:无风格网页源代码S,和特殊字

符C
输出:某个特殊字符在SCNSP中的位置,整形数组iPosArray
1)ArrayListiPosArray=newArrayList(); //数组用于存储位置数据

2)intindex=0; //初始化位置为0
3)foreach(CharchinS){ //遍历SCNSP中所有字符

4)if(ch==C){ //当某个字符为特殊字符时,加入数组中
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5)iPosArray)Add(index);

6)}

7)index++;

8)}

9)returniPosArray; //返回结果

算法2描述:算法中第3行的S代表一个网页的SCNSP,第4行的C代表特殊字符。通过计算返回特殊字

符C在SCNSP中出现的所有位置iPos(C)。iPos(C)为整形一维数组。
算法3 计算文字子串在SCNSP中起始和结束位置以及子串长度sPos(iPos(‘>’),iPos(‘<’))
输入:特殊字符“>”和“<”在SCNSP中位置,算法2返回结果iPos(‘>’)和iPos(‘<’)
输出:所有文字子串sPosArray
1)ArrayListsPosArray=newArrayList();

2)Array[]sPosA=newArray[3];//三元数组用来存储某对标签('>','<')的位置和包含文字长度

3)ArrayListiPos1=iPos('>');

4)ArrayListiPos2=iPos('<');

5)intj=iPos1)Count;

6)for(inti=0;i<j-1;i++){//遍历,完成sPosA的计算并加入sPosArray中

7)sPosA[0]=Convert.ToInt32(iPos1[i]);

8)sPosA[1]=Convert.ToInt32(iPos2[i+1]);

9)sPosA[2]=Convert.ToInt32(iPos2[i+1])-Convert.ToInt32(iPos1[i]-1);

10)sPosArray.Add(sPosA);

11)}

12)returnsPosArray; //返回结果

算法3描述:算法2中计算生成的特殊字符“>”和“<”在SCNSP中的位置作为输入参数,计算SCNSP中

所有无标签文字子串的起始和结束位置以及子串长度。通过算法2的计算得到的特殊字符“>”的输出

iPos(‘>’)= {X1,X2,X3,…,Xn},特殊字符“<”的输出iPos(‘<’)={Y1,Y2,Y3,…,Yn}。因为SCNSP中

所有标签以为“<”开始,“>”结尾,且成对出现,所以必然有以下规律:Y1<X1<Y2<X2<Y3<X3<…<Yn<
Xn。那么第一个(“>”,“<”)通过算法3的计算得到的sPosA={X1,Y2,Y2-X1-1},所有(“>”,“<”)对通

过算法3得到的sPosArray={{X1,Y2,Y2-X1-1},{X2,Y3,Y3-X2-1},…,{Xn-1,Yn,Yn-Xn-1-
1}}。

算法4 计算最长文字子串在SCNSP中的起始结束位置和长度ssPosA
输入:算法3的返回结果sPos
输出:最长文字子串的三元数组ssPosArray(起始位置,结束位置,子串长度)

1)ArrayssPosArray= {0,0,0}; //初始化一个文字子串ssPosArray
2)foreach(ArraysposainsPos){//遍历所有文字子串

3)if(sposa[2]>ssPosArray[2]){//当某个子串的长度大于ssPosArray时,该子串为之前所有子串中

最长的

4)ssPosArray=sposa;

5)}

6)}

7)returnssPosArray; //返回结果

算法4描述:经过算法3计算得到的所有文字子串的数组作为输入参数,刚开始初始化一个子串ssPosAr-
ray作为最长子串,遍历sPos,当某个子串的长度大于ssPosArray时,把该子串赋值给ssPosArray,如此循环计

算,最后得到的ssPosArray为所有子串中最长的。
通过算法4得到的最长文字子串只是位于主题内容源代码中的一段,还不是主题内容源代码的全部。要获

取所有主题内容源代码,还要经过下面的扩展计算才能得到。
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2.3扩展最长文字子串,得到主题内容源代码

这时候得到的最长文字子串是一段网页源代码,其并不能表示成一个完整的网页,这段源代码可能只是网

页主题内容源代码的一部分。这时候需要丰富这段源代码的内容。

图3 两次扩展后的主题内容源代码SCTC

所有容器标签都是由两部分

构成,一个是起始容器标签,一个

是结束容器标签。如<div>和<
table>就是起始容器标签,其对应

的结束容器表示是</div>和</

table>。一对起始和结束标签之

间的内容就是这个容器标签包含

的内容。图3左上图所示一个网页

源代码的最长文字子串,其内容全

部由文字和标点构成,不包含 HT-
ML标签。找到这段文字子串在

SCNSP的位置,向前搜索最近的一

个起始容器标签,向后搜索最近的一个结束容器标签,这两个标签并不一定是一对容器标签,有可能分属于两对

容器标签,扩展后的主题内容源代码如图3右上图所示。提取扩展后主题内容源代码中不成对的容器标签,把
这些标签分为起始容器标签和结束容器标签两类。在SCNSP中向后搜索所有起始标签对应的结束标签,向前

搜索所有结束标签对应的起始标签,从而前后扩展主题内容源代码,最后得到的就是需要的主题内容源代码

(Sourcecodeoftopiccontent,SCTC)。SCTC表示的网页就是净化后的页面。

3实验评估

通过C#语言实现算法,从国内的几大网上新闻提供商获取网页。由于算法中不需要使用者事先定义任何

参数,所以本方法使用起来非常方便。主题文字网页来自Sohu等多家大型新闻提供商的官方网站。网页规模

15000篇文档,为了体现无模板网页净化方法的优势,把这15000文档打乱混合后进行处理。最后按照网站对

净化后的网页分类进行评估,得到各个网站净化效果。净化效果从下面两项数据来评估:

1)各个网站正确净化网页百分比。这部分网页被完全净化并保留了所有需要的主题内容。

2)各个网站基本净化网页百分比。这部分网页净化效果不是很理想,但主题内容基本被保留下来,可能有

部分净化后网页的主题内容不完整,或者含有少量噪音内容。

表1 净化实验结果

来源网站 网页数/个 正确净化率/% 基本净化率/%
新浪新闻中心 3000 89 3

网易新闻 3000 90 0
搜狐新闻 3000 87 1
太平洋网 3000 79 4
CSDN 3000 79 8

结果如表1所示。
从实验结果上看,基本分为下面3种情

况:当网页主题内容的文字描述太少,会导致

本方法把主题内容去掉,而误把超链接区的内

容作为主题内容;当网页的主题内容的文字描

述较多,且SCNSP中最长文字子串不是位于

主题内容源代码中的某个表格中,本方法的成

功率高;当网页主题内容内包含表格数据,且
网页的SCNSP中最长文字子串位于表格中时,净化的网页会只保留表格数据而删除表格以外的数据,从而导致

网页的主题内容不完整。因为主题文字网页是以文字描述为主,主题内容中包含许多大段连续文字,所以实验

结果的第一种情况出现不多;因为主题内容中的表格包含的都是一些短小的文字描述,很少有大段文字,所以第

三种情况也很少出现。大量实验结果都集中在第二种情况,所以本方法在主题文字网页净化方面的成功率是很

高的。

4结语

本文提出了一种网页净化算法,使用该算法的方法利用主题内容的文字集中且字数远远大于噪音区域文字
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字数的特点来实现网页净化。实验结果证明净化效果良好,且因为不受模板限制,其应用范围广泛,可用于混合

网站网页页面净化。和其他基于DOM标签数的网页净化技术相比,本方法计算时间成本上远远优于它们。对

不符合XML规范的网页实现净化效果也是本方法的重要亮点。但是因为本方法基于主题内容文字字数最多的

假设,所以对一些主题内容区域文字描述较少的网页,其净化效果不理想,这需要进一步完善算法,使其具有更

强的适用性。
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EliminatingNoisyInformationinWebPagesBasedonPatternMatching

ZENGZheng1,2,MAYan2

(1.MediaCollege/NewMediaCollege,ChongqingNormalUniversity;

2.CollegeofComputerandInformationScience,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:Apieceofnewswebpagehasalotofwords.Comparedwiththenoisycontent,thetopiccontentcontainslargersections
ofcoherenttext.Accordingtothisfeature,weproposeanapproachtopurifypagesbasedonpatternmatching.Thissearchesa

page’ssourcecodeforthelocationofthelongesttextstring.Thelongesttextstringbelongstothetopiccontent.Thatmeanswe

getthelocationofthetopiccontent.Itisasimpleandfastapproachforisomorphicpages,non-isomorphicpagesandpagesnot
meetingXMLspecification.Thetestprovesitissatisfactoryandstable.
Keywords:webpagenoise;webpagepurification;informationextraction
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