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摘　要： 提出一种基于页面空间特征、视觉特征和内容特征的主题相关性判别方法，通过主题相关度大小量化
描述不同内容的重要性，并采用混合加权方法从主题相关节点中提取网页的主题特征。 分类实验结果表明，相
比传统的 ＦｕｌｌＤｏｃ全文分类，基于此方法提取的主题特征具有更好的分类效果。
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　　网页分类按照网页主题来自动划分其所属类别，是组织和
管理网页信息的有力手段，是 Ｗｅｂ 个性化服务的重要基础。
当前Ｗｅｂ页面通常含有很多与网页主题无关的噪声信息，如
广告栏、导航条和版权信息等，它们分布于网页四周，甚至附着
在正文旁边，一定程度上影响了网页分类的效果。

本文提出的基于混合特征的网页主题提取方法的主要思

想是：依据网页中不同信息所处的位置、占据的空间大小、视觉
显示效果和内容的不同而具有的不同重要度，以网页中的容器
类节点为最小单位，从空间、视觉和内容三个特征计算每个节
点的主题相关度大小，并据此加权生成网页的主题特征向量用
于网页分类。 实验结果表明，基于此方法提取的网页主题内容
保证了主题信息的完整性，与传统的基于文本的全文分类方法
相比，分类效果有一定的提高。

1　相关研究
在Ｗｅｂ信息提取领域已经有大量的研究工作， 主要有以

下几个研究思路：ａ）基于传统的文本处理算法，其研究对象是
整个网页的文本序列［１］ ，没有考虑网页的特殊性；ｂ）基于学习
的方式， ＹＩ Ｌ等人［２］为Ｗｅｂ文档构造了一个 ｓｔｙｌｅ树，用于抽
取风格类似网页的主要内容，这取决于文档特征的学习和积
累；ｃ）基于网页的内容特征进行分析，Ｗａｎｇ等人［３］将 ＤＯＭ 转
换为语义树，将 ＨＴＭＬ 文档转换为含有语义信息的 ＳＴＵ唱ＤＯＭ
树，并对其进行基于结构的过滤和基于语义的剪枝，最后得到
包含主题信息的子树；Ｐａｓｔｅｒｎａｃｋ等人［４］采用最大子序列分割

的办法分析网页文本，获取新闻类页面的主要内容；Ｋｏｈｌｓ唱

ｃｈüｔｔｅｒ［５］利用网页文本的稠密程度进行页面分割，将密度最大
的作为主题，仅利用页面的内容特征对文本的主题相关性予以
判别；ｄ）还有一种效果比较好的思路是基于网页的分块结构，
Ｓｏｎｇ等人［６］基于 ＶＩＰＳ［７］页面分割算法将网页分块，从内容特
征和视觉特征两方面计算每个块的权重大小，选择权重最大的
块作为页面的主题；Ｌｉｎ等人［８］通过网页标签枙 ｔａｂｌｅ枛分块，根
据特征词在每个块中出现的概率计算每个块的熵值，选择熵值
最大块作为主要内容；Ｄｅｂｎａｔｈ 等人［９］以网页中块结构为单

位，提取符合某一个特征的所有块结构，然后进行 Ｋ唱ｍｅａｎｓ 聚
类，最后选择聚类效果最好的集合为目标，并将集合中所有分
块的文本作为主要内容。 这种方法对于结构规范的网页有很
好的主题提取效果，但是忽略了网页中其他部分的主题信息，
对结构不规范的网页效果不是很好。 从这些相关研究中可以
看出，页面的内容特征、空间特征和视觉特征对于网页主题信
息的判定均有一定的指导作用。 本文从这些特征出发，研究页
面中影响节点主题相关性的因素，提出一种计算节点主题相关
度大小的方法来量化描述页面中不同内容的重要程度，最后基
于混合加权的方式提取网页主题特征。

2　主题提取算法
2畅1　相关定义

定义 １　内容节点集合 NＤＴｒｅｅ ＝｛d｜d∈Nｔａｇｓ，Nｔａｇｓ彻ｈｔｍｌ唱
ｔａｇｓ｝， ＨＴＭＬ 文档被解析后被转换为文档对象 模型
（ＤＯＭ）［１０］ ，NＤＴｒｅｅ包含页面中的所有内容节点，ＤＯＭ树为一棵
多叉树，节点类型主要有元素、属性、文本、文档、评论等。 每个
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节点可以拥有任意多个孩子，其中根节点为文档对象，其他非
叶子节点对应网页中的一个标签， 叶子节点对应标签之间的
文本。

定义 ２　可视化节点集合NＲＴｒｅｅ ＝｛r｜f（d）→r，ｉｓＶｉｓｉｂｌｅ（d）∧
d∈NＤＴｒｅｅ｝。 NＲＴｒｅｅ是NＤＴｒｅｅ的一个映射，NＲＴｒｅｅ中的每个节点 r都与
NＤＴｒｅｅ的一个可视化节点 d对应。 节点 d经过渲染操作生成节点
r，因此 r拥有 d的排版属性，即显示区域、背景颜色、对齐方式、字
体相关属性等。

定义 ３　主题节点集合NＭＴｒｅｅ ＝｛m｜m ＝r，ｉｓＣｏｒｅＮｏｄｅ（r）∧
r∈NＲＴｒｅｅ｝。 NＭＴｒｅｅ由 NＲＴｒｅｅ的主题相关节点组成，NＭＴｒｅｅ彻NＲＴｒｅｅ，
定义节点 m主题相关度为 V，表示该节点的内容与主题内容的
相关程度和主题表达的重要程度。

2畅2　算法流程
NＤＴｒｅｅ中的节点包含了网页内容特征，而 NＲＴｒｅｅ中节点包含

了对应节点的视觉特征和空间特征。 本文从 NＲＴｒｅｅ出发，结合
这三方面的特征，采用一定的判别规则和剪枝策略得到 NＭＴｒｅｅ，
最后提取页面的主题内容和主题特征，大致流程如下：

ａ）读取 ＨＴＭＬ文档，通过词法分析和语法分析，生成文档
对象节点集合树 NＤＴｒｅｅ。

ｂ）根据网页的样式表单（ＣＳＳ），生成网页样式规则，对
NＤＴｒｅｅ满足可视化条件的节点并进行排版和布局，生成 NＲＴｒｅｅ。

ｃ）根据主题节点的判别算法，遍历 NＲＴｒｅｅ中的容器类节点
进行主题相关性判别，删除主题不相关的节点，最后得到主题
内容节点集合 NＭＴｒｅｅ。

ｄ）根据节点的标签等级策略和主题相关度大小，从 NＭＴｒｅｅ
中输出页面的主题内容，并通过混合加权的方式提取主题特征。

本文通过网页解析器完成前两步：生成 NＤＴｒｅｅ和 NＲＴｒｅｅ，这
两部分工作是主题节点判别和主题提取的前提，因为大部分浏
览器内核都可以直接完成这两步，其具体细节不作描述，下面
重点描述后两步。

2畅3　主题判定规则
结合网页的内容特征、空间特征和视觉特征，根据以下规

则判定节点主题相关性并确定主题内容。
规则 １　主题节点类型为容器类节点，主题内容由主题节

点内部的可视化文本组成。
在 ＨＴＭＬ标记语言中，有一类标签用于网页布局，被称为

容器类标签，如枙ＴＡＢＬＥ枛枙ＴＤ枛枙ＴＲ枛枙ＤＩＶ枛枙Ｐ枛等。 容器类标
签将页面划分为不同的区域，页面设计者通常利用大量的容器
类标签来设计网页，每个分块里面放置逻辑上意义相近的内
容，以这类标签节点为最小的处理单位进行主题提取。

一般来说，网页设计者通过图片和文字来表达主题信息，
鉴于图片包含的信息无法直接获取，目前只分析网页中可视化
的正文文本以及图片和链接的描述文本信息，对网页之间的上
下文链接等其他信息暂不考虑。

规则 ２　主题内容位于页面区域的正文部分或与正文部
分的交界处。

通过研究大量网页的布局，页面一般可以划分为正文区域
和边界区域（页头、页尾、左导航、右导航）两大部分，如图 １ 所
示。 因为对绝大部分网页而言，页面的宽度为固定宽度，页面的
高度不是固定长度，所以设置各区域的范围：W１ 占页面宽度的

１５％，W２ 占页面宽度的 ２０％，H１ ＝１５０像素，H２ ＝２００像素。
结合上文页面划分结构，计算主题相关度大小并判定节点

n是否主题相关：

ａ）如果节点 n的显示区域完全位于正文部分，其主题相关
度大小 V ＝１，该节点是主题相关。

ｂ）如果节点 n的显示区域完全位于边界区域，其主题相
关度大小 V ＝０， 该节点是主题不相关。

ｂ）如果节点 n的显示区域位于正文与区域的交界，需要
根据正文区域重叠率（V１ ）和文本相关度（V２ ）两个参数进一步
判定：

V１ ＝
与正文区域相交的面积（Si）
节点显示区域的面积（Sr）

（１）

V２ ＝节点内部可视化文本的长度（ ｔｅｘｔ ｌｅｎｇｔｈ）
节点内部链接的数目（ ｌｉｎｋ ｃｏｕｎｔ） （２）

文本相关度的定义是基于这样一个事实：与主题无关的节
点总是含有大量无关链接和极少描述文本。 也就是说，文本相
关度越大，表明该节点与主题越相关；反之，表明该节点与主题
越不相关。 这种方法对于移除链接从而保留主题文字，在 Ｇｕ唱
ｐａｔ等人［１１］的方法中已经被证明是行之有效的。

根据经验规则，如果节点显示区域大部分位于正文部分，
少部分位于边界区域，并且文本较多、链接数目较少，则可以认
为该节点是主题相关。 推出结论：V与 V１ 成正比，与 V２ 也成

正比，且 V１ 与 V２ 不相关。 得到 V的近似关系可以表示为 V ＝
αV１ ＋β（１ －ｅｘｐ（ －λV２ ）），并且α＋β＝１。 其中λ与每条链接
的平均文本长度有关。
最后得到计算节点 n主题相关度 V大小的公式：

V ＝

１ （n在正文区域）
０ （n在边界区域）

αV１ ＋β（１ －ｅｘｐ（ －λV２ ）），α＋β＝１ （n在交界区域）
（３）

所以，只要定义合适的阈值，即可很大程度上区分节点是
否是主题相关。 在本文实验中，主题相关度的阈值取为 Vc ＝
０．５，主题相关度大小在［Vc， １］范围内，判定为主题相关，反之
主题不相关；另外为了简化实验，正文重叠率 V１ 与文本相关度

V２ 的权重系数取值α＝β＝０．５；λ参数的大小与 Vc 相关，通过
观察大量网页，得知有效链接平均文本长度大约 １２个字符，此
时主题相关度贡献值 １ －ｅｘｐ（ －λ×１２）≈Vc，也就是说 V２ ＜１２
时，１ －ｅｘｐ（ －λV２ ） ＜Vc，V２ ＞１２ 时，１ －ｅｘｐ（ －λV２ ） ＞Vc 并且

很快逼近于 １，因此得到λ参数的大小，λ＝０．０６，这也说明了
当文本较多、链接数目较少时，主题相关度越大。
规则 ３　不同标签支持的内容具有不同的权重。
ＨＴＭＬ网页通过具体的元素来引入网页内容，通过不同元

素和元素带有的不同属性来控制网页内容表现属性以及在版

面中的呈现。 不同的标签对网页布局和显示来说具有不同的
作用，暗示出了不同文本在网页内容中的不同重要程度。 在这
些标签中出现的词，其表达文档内容的能力是有差别的。 例
如，枙ＴＩＴＬＥ枛标签表示其包括的文字是网页的标题；枙Ｈ１枛标签
包括的文字是一级标题，显示在用户面前是大号加粗的字体和
枙Ｂ枛对文本加粗显示等。 显而易见，这样的文字对概括和强调
网页的整体和局部内容起关键作用。 按照在网页版面构成中
的作用，对 ＨＴＭＬ标签元素进行分类，如表 １所示。

表 １　ＨＴＭＬ 标签权重等级（L ｌｅｖｅｌ）划分
等级 标签举例 权重

１ �枙ＴＡＢＬＥ枛枙ＴＲ枛枙ＴＤ枛枙Ｐ枛枙ＤＩＶ枛枙ＢＲ枛 １ 憫
枙ＨＲ枛枙Ａ枛枙ＤＬ枛枙ＯＬ枛枙ＵＬ枛等

２ �枙Ｂ枛枙 Ｉ枛枙Ｕ枛枙ＥＭ枛枙ＦＯＮＴ枛枙ＣＥＮＴＥＲ枛 ２ 憫
３ �枙Ｈ２枛 ～枙Ｈ６枛枙ＢＩＧ枛枙ＳＴＲＯＮＧ枛 ３ 憫
４ �枙Ｈ１枛枙ＭＥＴＡ枛 ４ 憫
５ �枙ＴＩＴＬＥ枛 ６ 憫
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　　根据主题内容满足的规则，通过遍历 NＲＴｒｅｅ容器类节点的
方式得到网页的主题内容 NＭＴｒｅｅ。 遍历过程从根节点出发，直
到不能再划分的容器类节点为止，遍历采用宽度优先方式，复
杂度最多为 O（n）。
2畅4　主题特征提取和加权

在获取主题相关节点集合 NＭＴｒｅｅ中，每个节点中包含的所
有叶子文本节点包含的就是主题内容文本，遍历抽取复杂度不
超过 O（n）。

用二元集合序列｛sk，ck｝来代表抽取的主题文本内容。 其
中定义集合｛sk｝为抽取的主题文本序列，sk 表示每个叶子文本
节点对应的文本。 在抽取过程中，合并一个主题节点内的具有
相同标签权重等级的不同叶子节点，以减少集合｛ sk｝的大小；
定义集合｛ck｝为集合｛sk｝中对应主题文本的权重大小序列，ck
的大小描述了不同的主题文本对描述全文主题信息的贡献和

重要程度，计算公式可以表示为
ck ＝L（ sk） ×V（ sk） （４）

其中：L（sk） 表示 sk 对应的文档标签权重等级，L（sk）∈｛Lｌｅｖｅｌ｝；
V（sk）表示 sk 对应的主题相关度大小，其范围在［Vc，１］。

网页主题特征描述采用向量空间模型： 词条／权重序列
｛ti，wi｝。 首先对集合｛sk，ck｝中的文本序列 sk 进行分词处理，
定义词条 ti 在文本 sk 的频次是 tfik；那么 ti 的词频权重为混合
加权的结果：tfi ＝∑

k
tfik ×ck，同时根据经验可知，中文词语长度

和其语义表达能力之间存在联系，长度较长的词条相对较短的
词条在语义上往往具有较强的表达区分能力，对每个词条 ti
的权重 wi 赋予一定的修正系数μ，区分不同的词长：μ＝１ ＋ｌｏｇ
（ ｌｅｎｇｔｈ（ ti））。 最后基于传统的 ＴＦ唱ＩＤＦ 公式， wi 的归一化表

达式为

wi ＝
μ（∑

k
tfik ×ck） ×ｌｏｇ（ N

dfi
）

∑
N

j ＝１
（μ（∑

k
tfjk ×ck） ×ｌｏｇ（ N

dfj
））２

（５）

其中：N表示训练集页面总数，dfi 表示训练集中出现词条 ti 的
页面数目。

为了降低特征向量的维度，对词条的权重采取适当的剪枝
策略，在 tfi 归一化操作之前，根据阈值（本文实验中设定 tfi 的
阈值 tfic ＝１）剪枝，不满足条件的词条（即 tfi ＜tfic）不能作为最
后的主题特征。

3　分类实验与结果分析
最简单的网页分类是全文 ＦｕｌｌＤｏｃ 分类。 该方法首先滤

掉网页中的 ＨＴＭＬ标签，将网页转换为纯文本；其次通过滤除
停用词和求词根（ ｓｔｅｍｍｉｎｇ）将网页表示成一个词袋（ｂａｇ唱ｏｆ唱
ｗｏｒｄｓ），每一个单词的权重用它们在网页出现的次数表示。 在
很多实验中，研究人员把这种方法作为底线，在本文的实验中，
同样把这种方法作为底线实验。

为了检验所提出的基于网页主题特征的网页分类方法的

有效性，本文作了一系列对比实验：采用传统的 ＦｕｌｌＤｏｃ 全文
和基于无加权主题特征（无加权 ck ＝１）两种方法进行网页分
类，验证网页主题特征确实有助于网页分类；同时与基于加权
网页主题特征的分类方法进行比较，验证加权特征有利于改进
分类效果。 实验中还研究了不同的参数阈值设置对于分类效
果的影响，限于篇幅，未及详述。

3畅1　实验工具及数据
支持向量机（ＳＶＭ）在大规模数据处理中具有一定的优

势，所以本文的实验选择了 ＳＶＭ 分类器，分类工具采用
ＬｉｂＳＶＭ［１２］ ，核函数采用径向基函数。

实验用的网页数据采用北京大学网络与分布式实验室提

供的中文网页数据集［１３］ （ＣＣＴ２００２唱ｖ１．１），它是 ２００２ 年秋天北
京大学网络与分布式实验室天网小组通过动员不同专业的几

十个学生，人工选取形成了一个全新的基于层次模型的大规模
中文网页样本集。 它包括 １１ ６７８ 个训练网页实例和 ３ ６３０ 个
测试网页实例，分布在 １１个大类别中。
文本分词软件采用中国科学院开源的中文分词工具 ＩＣＴ唱

ＣＬＡＳ［１４］ ，分词词典采用搜狗实验室［１５］提供的互联网词库，本
实验中只选择了对文本内容特征表示较好的名词、动词、形容
词和常用词等共 ７７ ４４８条。

3畅2　实验结果
本实验中特征选择的方法采用 χ２ 统计量（Ｃｈｉ唱ｓｑｕａｒｅ，

ＣＨＩ），在训练集文档中选择 ＴｏｐN的特征词条作为特征项。 评
价指标采用准确率、召回率和 F１ 值。 原始网页的平均长度为
１４ ５４５ Ｂｙｔｅ， ＦｕｌｌＤｏｃ 方法抽取的纯文本平均长度为 ６ １２４
Ｂｙｔｅ， 抽取的主题文本为 ３ ２５６ Ｂｙｔｅ，训练集的特征项一共
３９ ６７７词条。

实验结果如下面的图表所示。 图 ２ 是三种分类方法在不
同的特征维度条件下的分类效果ｍａｃｒｏ唱F１ 值比较；表２和３分
别描述了在特征词维度 D ＝１ ０００和 D＝５ ０００条件下，三个评
价指标的大小。

　　表 ２　分类评价指标

　实验结果举例（D ＝１ ０００）

分类 ｍａｃｒｏP ｍａｃｒｏR ｍａｃｒｏF１ 0
ＦｕｌｌＤｏｃ 分类 ０ è．７４３ ０ 牋．７０７ ０ 槝．７２５

主题特征无加权 ０ è．７２９ ０ 牋．７０９ ０ 槝．７１９

主题特征加权 ０ è．７３９ ０ 牋．７１７ ０ 槝．７２８

　

　　表 ３　分类评价指标

　实验结果举例（D ＝５ ０００）

分类 ｍａｃｒｏP ｍａｃｒｏR ｍａｃｒｏF１  
ＦｕｌｌＤｏｃ 分类 ０ �．８０６ ０ x．７７０ ０ p．７８８

主题特征无加权 ０ �．８０２ ０ x．７８２ ０ p．７９２

主题特征加权 ０ �．８１０ ０ x．７９５ ０ p．８０３

从上面的图表中可以看出：
ａ）三种分类方法的 ｍａｃｒｏ唱F１ 值特征值向量的维度 D 在

３ ０００以后结果趋于稳定，说明基于主题特征的分类方法是相
对稳定的。

ｂ）基于无加权主题特征的分类结果与全文分类结果比较
接近，各项指标的值都非常接近，而且随着特征维度的增加，差
别越来越小。 可以证明，本方法抽取的主题文本大小虽然只有
全文的一半左右，但是信息量没有减少，基本上包括了文本的
主要信息，不会降低分类效果。

ｃ）基于加权主题特征的分类结果最好，这充分说明基于
多重特征的混合加权方式抽取的文本特征向量可以较好地表

达文本的主题信息特征，能够提供比全文更好的分类效果。
ｄ）加权的主题特征对于分类效果有一定的改进，但是幅

度不是特别大。 这是因为在主题文本以外还存在接近一半的
文本信息影响着分类的效果，虽然是主题无关信息，其文本特
征在分类过程中也能起到一定的作用。
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4　结束语
本文的主题特征提取是把每一个网页作为独立的文档来

处理，然后Ｗｅｂ网页之间存在着丰富的关联关系，如果充分利
用网页上下文信息，能够进一步提高主题特征的准确性，进而
提高分类的效果。 本文提出的基于多重特征的主题相关性判
别方法涉及到多种影响因子。 实际应用中，参数的选择需要经
过大量的实验确定最优值。 另外，网页主题特征可以应用于
Ｗｅｂ个性化服务系统中，在用户历史网页分类的基础上，结合
用户浏览行为去分析用户的网页兴趣，具有很好的应用价值。
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