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互联网商品信息抽取技术 
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(1. 中国科学技术大学电子工程与信息科学系，合肥 230027；2. 多媒体计算与通信教育部微软重点实验室，合肥 230026) 

摘  要：针对网页信息抽取中格式多样化的问题，提出一种基于路径统计聚类的信息抽取算法。该算法充分利用电子商务网站网页的特点，
给出网页统计信息的一般数学表达式，在此基础上，采用基于统计聚类的思想，分割信息块，实现抽取信息。通过对实际电子商务网站网
页信息的抽取，证明算法的有效性，分割正确率达 92.27%，信息抽取正确率达 98.24%。 
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【Abstract】In response to format diversity problem in the webpage information extraction, this paper proposes a new information extraction
method based on XPATH clustering. The method utilizes the character of e-commerce website and gives a general mathematic formula. Based on it,
this paper uses the thought of webpage statistical information clustering, segments the information block, and realizes the information extraction.
This paper proves the validity of the algorithm through the practical website information extraction, achieves good results. Segmentation accuracy is
92.27%, and information extraction accuracy gets 98.24%. 
【Key words】Web page segmentation; Web page information extraction; wrapper; XPATH clustering 

电子商务网站具有按照某种目录形式排列产品信息的共
同特点。这些信息基本都是通过后台数据库产生，即所谓的
隐藏网页(hidden Web)[1]。因此，这些网站的页面版式非常规
则整齐。信息抽取中将网页中的待抽信息从HTML格式转化
为XML或数据库格式的软件叫Wrapper。Wrapper利用一系列
的规则(手写[2]或者通过机器学习自动获得[3])，来进行模式匹
配抽取信息。文献[4]按照抽取任务的不同将Wrapper划分为 3
种类别：记录级(record-level)，网页级(page-level)，网站级
(site-level)。本文的抽取工作同时涉及记录级和网页级。商品
网站一般有着较为统一的结构：在主页上商品信息一般按照
相关类别，按照信息条排列商品信息。依据这个特点采用网
页分割的方法，将记录(商品信息条)从网页中分割出来，这
个过程对应于抽取任务的记录级。同时可以发现，对于每一
信息条都有一个对应于商品信息网页的链接，这个网页采用
网页级抽取。 

1  相关工作 
文献[3]采用机器学习的方法进行网页表格的识别与分

割。首先将每一个表格中的信息实例(待抽取信息)按照结构
约束、坐标约束，将一个个信息实例分配到各个抽取单元中，
各个实例满足连续性(空间上两两相连的实例)条件和唯一性
条件(一个实例仅仅可以赋给一个抽取单元)，最后通过求解
一组线性规划方程，得到一组最优解，分割网页。 

文献[5]采用网页内容分析方法进行网页分割。利用大量
的规则建立了一棵自顶向下生成的标记树，将相似度较大的
节点聚类，如果类内各个节点的聚合度小于阈值，则继续向
下聚类。 

文献[6]以统计方法为基础，提出了一种层次聚类，来帮

助确定信息条的位置。与文献[5]不同的是文献[6]没有采用规
则，而是定义了一系列的统计参数，例如：2 个节点的相似
度，类内的方差，聚类层次等。将学习样本表示成 DOM树，
通过统计相邻节点的相似度，得到一个相似度矩阵，然后采
用经典的聚类算法，对节点按照相似度的大小依次聚类。 

2  算法实现 
互联网网页商品信息抽取系统实现框图如图 1所示。 

下载目录网页

主页URL

解析网页

网页分割

下载产品网页

样本网页

规则生成器

规则库信息抽取器

XML 文件  
图 1  系统结构框架 

本文将网页分为 2类：目录网页(taxonomy page)，产品
网页(detail page)。 
2.1  相关概念 

目录网页具有很明显的块状信息。例如：商品信息条，
下一页链接，导航条。对于目录网页采用网页分割的方式进
行信息提取。网页分割算法是基于启发式规则的，算法分为
2步：(1)XPATH 聚类；(2)对聚类的 XPATH进行分割。本文
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约定，DOM 树的叶节点按照其在原始 HTML 文件出现的先
后顺序编号。 

XPATH聚类：将具有最大相似度的叶节点聚类。节点最
大相似度，即 2 个节点 XPATH 完全相同。本文用向量

,1 ,2 ,[ , , , ]i i i i nx x x=X 表示第 i个 XPATH的聚类。其中， ,i jx 表示
第 i个 XPATH聚类中的第 j个叶节点。 

节点间距：1个 XPATH聚类中 2个节点编号之间的间隔。 
, ,, , i j i ki j kSpan x x∆ = −                             (1) 

表示第 i个 XPATH聚类的第 j与 k节点之间的编号间隔。 
平均周期：一个 XPATH聚类中相邻节点间距的均值。 
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间距方差：考察一个聚类中各个节点离散程度的量。 
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分割点：将一个聚类中的不连续点称为分割点。为了反
映分割点的具体位置定义了一个量 θ ，它是前后 2 个间隔之
间的比值，如果聚类中出现分割点，那么其 θ 值会变化很快。 
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为了增强分割鲁棒性将 θ 设定一个阈值范围。实验证明
[0.85,2]θ ∈ 可以得到较好的分割效果。 
算法采用的启发式规则：   
(1)如果 [0.85,2]θ∉ ，将向量 iX 在分割点处分割开。 
(2)如果 1 个向量的平均周期 ，并且没有进

行分割，节点数目大于预定义值，则认为已经到达产品记录
边界。 

Pr eT Span∆ >

(3)对于产品记录，直接将相应聚类中的节点加入边界。 
2.2  XPATH聚类算法 

XPATH聚类算法首先将 1个目录页面表示为 DOM树结
构，采用深度优先的遍历策略，提取 DOM 树中的每一个叶
节点。对于每次遍历的叶节点，通过比较其 XPATH，将其序
号添加到具有最大相似度的 XPATH聚类中。具体算法如下： 

Input : DOM Tree  
Output: XpathCluster 
  Cluster(DOM Tree) 
{  XpathCluster= ∅ ; 
For each xpath of  leaf node  
{ If(XpathCluster.xpath.Find(xpath)) 
{  XpathCluster.xpath.Insert(node)} 
Else 
{ XpathCluster.Insert(xpath); 
       XpathCluster.xpath.Insert(node); 
}endif 
} endfor 
Return XpathCluster; 
}  

2.3  网页分割算法 
网页分割算法依据 2.1 节的启发式规则和 2.2 节中的

XPATH聚类。由于聚类过程中，可能将非产品信息聚类到产
品信息，因此首先分析其方差。若一个聚类中的方差很大，
利用式(4)定位到分割点，将产品信息条与噪声分割开。另外
还利用了产品信息条的聚类平均周期、产品信息条数目等统
计信息帮助定位分割信息条。当第 1 个满足全部启发式规则
和统计信息的聚类出现时，就可以认为已经找到了产品信息

列表，完成分割任务。分割算法如下： 
Input :XpathCluster;//Xapth聚类 
Output :SegBoundary;//分割边界 
WebPageSeg 
{ SegBoundary = ∅ ; 
  Count=0; 
While( Count!= XpathCluster.size() ) 
{   If(XpathCluster.at(c).var() is within threshold ) 
 {  If(XpathCluster.at(c).size() >MAXSIZE && ) Pr eSpan∆ >T
{ SegBoundary.insert(each node within XpathCluster.at(c)) 
Break;} 
Else Count++; 
}endif     
 }Else{//利用启发式规则(1)进行分割 
  Detect segment point use(4) 
  Sort(new cluser); 
  Count++; 
}end if                      
}end while 
Return SegBoundary; 
} 

2.4  产品网页抽取 
对于产品网页，采用基于DOM的实例抽取[7]。首先用户

提供一张学习网页，通过GUI让用户输入待抽取的信息实例，
生成一个实例文件，读取并分析实例文件，产生规则。网页
信息规则抽取器如图 2所示。 

学习网页 GUI 实例文件

读取并解析实例文件
将网页解析DOM

利用实例和DOM产生规则

生成规则文件
 

图 2  规则生成器结构 

规则产生算法主要采用匹配的方法，将 DOM 树的叶节
点与信息实例进行匹配。匹配成功则返回信息实例的路径作
为规则。 

Input : 学习实例网页，实例文件 
Output : 规则文件。 
Step1:将学习网页表示成 DOM树 
Step2:读取生成的实例文件 
Step3: Curleafnode =DOM root; 
for each instance  
while(Curleafnode.find(instance) is false) 
{ Curleafnode=NextLeafNode; 
}end while 
//输出信息实例的 XPATH作为规则 
     outXpath(Curleafnode); 
     Curleafnode=NextLeafNode; 
End for 
信息抽取算法是 1 个覆盖算法，为了能够处理缺失属性

值，当 1 个规则在 DOM 中没有相应的路径，就将该抽取信
息的属性值设为空。 

Input: 产品网页(detail page)，规则文件 
Output: XML形式的抽取文件  
ExtraInfo(page , rule) 
{  ParseToDom(page); 
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  For each rule 
     If(page.find(rule)) 
     Attr=node.text; 
Else Attr=NULL; 
End if 
End for 
Output XML document; 
} 

3  实验结果 
3.1  评价度量 

对于目录网页的信息条分割，采用分割正确率来衡量网
页分割算法的性能。 
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其中， 代表第 i 个网站的分割正确率；iS iM , iI 分别代表第
i个网站分割正确的信息条数和全部信息条数。 
3.2  实验结果及其分析 

从互联网上找到 9 个网站，对产品信息条、信息抽取正
确率、召回率进行测试，测试结果如表 1所示。 

表 1  算法测试结果 
网站 记录条数 分割正确率/(%) 召回率/(%) 正确率/(%)

www.walmart.com 16 100.00 99.00 100.00 
www.valve168.com 20 96.34 94.71 96.10 

www.smartbargains.com 24 82.10 93.50 95.44 
www.walgreens.com 10 80.50 94.73 97.30 
www.pvindex.com.cn 10 100.00 100.00 100.00 

www..taobao.com 40 95.40 99.00 100.00 
www.ye-ya.com 20 100.00 96.40 100.00 

www.chinapipe.net 6 100.00 100.00 100.00 
www.homevisions.com 20 76.10 93.90 95.32 

合计 166 92.27 96.80 98.24 

可以看出分割算法总体效果还是很好的，平均正确率在
92.27%。但也有个别网站的分割正确率很低，例如
www.homevisions.com。分析了一下，主要原因在于这些网站
的产品列表的聚类方差非常大，算法会将起伏较大的产品列
表分割开，造成了分割正确率的下降。但是大部分网页的产
品信息条排列还是很整齐的，这可以从表中的统计数据看出，
有 4个网站的分割正确率为 100%。 

另一方面，产品具体信息的抽取无论在正确率还是召回
率方面都非常高，平均正确率 98.24%，平均召回率 96.80%。
这与在引言中提出的假设非常一致。因为产品的信息都是来
自后台数据库，然后填充统一的页面模板。 

图 3 是本文示例中对产品信息抽取得到的最终 XML 文
件。从最后的结果看，本文的算法确实可以处理缺失属性。
例如 productprice和 productprovide的属性值就是空值。 

<?xml version ="1.0" encoding ="gb2312"?>

<?xml - stylesheet type ="text /css" href="cs.css"?>

<Product>

<productname >膨胀阀</productname >

<productspecifion >A/B-TV、C/D-TV、ETV 系列等 </productspecifion >

<productprice ></productprice >

<productwrap >按客户要求</productwrap >

<productprovide ></productprovide >

<producingarea >上海 </producingarea >

<productproducer >上海奉申制冷控制器有限公司 </productproducer >

<productdescriprion > 吸取了美国ALCO公司充注技术，可提供各种制冷剂及其各种

的需求，并能和美国ALCO 公司的热力膨胀阀互换。</productdescriprion >

<companywebsite >http://www.fengshen -sh.com</companywebsite ></Product>  
图 3  产品页面抽取结果 

4  结束语 
本文介绍了一种用于电子商务网站的网页分割算法，并

且成功地用于信息提取，取得了较好的效果。但另一方面，
算法对于规则度较小的网页的分割正确率还有些偏低，下一
步主要工作就是要在保持较高的信息抽取正确率的前提下，
增强分割算法的鲁棒性。                
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
（上接第 273页） 
主流系统中必须实现的。为了能够支持这 2 个系统特性，本
设计在系统监控任务主循环流程中，增加主从切换、外围板
安装、外围板卸载等 3 种消息，增加 2 个状态：外围板空，
系统板处于从板。通过增加这些消息和状态，并跟上述心跳
状态机结合，并密切配合，形成了一套完整的系统运行机制。 

4  结束语 
本文研究实现了 cPCI 平台下基于共享内存的多机通信

机制，该机制很好地支持了 cPCI架构的高可用、热插拔等功
能，实现方案简单高效，支持多用户并可扩展。经过在国家
部委预研项目多个硬件平台上验证和使用，形成了一套机制

完善、问题诊断方便、简单实用的完整解决方案。 
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