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摘 要: 网络论坛的分类和正文提取是网络数据挖掘的一项重要技术． 传统的网页分类方法没有考虑到论坛网址的结构特性，

以内容特征为根据，易受噪声影响，效率较低，难以满足通用性的需求． 传统的正文提取方法以文本密度和布局结构为依据，忽

视了论坛内容的语义信息，难以从多样化的论坛中有效提取正文． 本文提出基于网址结构的聚类方法( Universal Resource Loca-
tors' Structure Clustering，USC) 以及基于词汇关键程度的关键词打分筛选方法( Keyword Scoring Filter，KSF) ． 两种方法仅需要

对数据集中的少量样本进行解析，提取出通用规则，便可满足大规模提取的需要． 实验验证，在相同测试集下，USC 方法的 F 值

较传统分类方法高 18． 99%，KSF 方法的准确率较传统正文提取方法高 18． 46%，适合大规模论坛提取作业．
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Abstract: The classification and information extraction of online forums are two important technologies of online data mining． The tra-
ditional web page classification methods do not take the structure features of their URLs into full account． They are often based on the
characteristics of the content，therefore，they are susceptible to noise，of low efficiency and they can＇t meet the needs of versatility． The
traditional information extraction methods are based on text density and layout structure，ignoring the semantic information of the con-
tent． They are difficult to extract the content from a variety of forums effectively． This paper proposes a clustering method based on
URLs＇ structure( USC) and a filter method based on keyword scoring ( KSF) ． Both methods only need to analyze a small number of
samples in the data set and extract general rules to meet the demand of large-scale extraction． In the same data set，the F value of the
USC method is 18． 99% higher than that of the traditional classification method，and the accuracy of the KSF method is 18． 46% high-
er than that of the traditional information extraction method．
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1 引 言

随着互联网的不断发展，人们在互联网中进行交流的方

式也在不断增多，互联网论坛从网络开始推广普及之时起便

已成为人们在网络中交流和分享经验的主要平台． 据文献

［1］的中国互联网络信息中心发布的第 38 次《中国互联网络

发展状况统计报告》显示，截至 2016 年 6 月，中国互联网论坛

和 BBS 用户达 1． 08 亿人，占网民总量的 15． 2% ． 然而在当下

的网络论坛中，以广告为主的各类无关信息充斥在论坛中，这

些网页噪声对信息检索和用户体验都会带来极大的不便． 因

此，如何有效消除网页噪声，提取出论坛主题帖正文内容，依

然是当下研究的重要课题之一． 传统的基于文本密度的正文

提取方法［2-4］没有充分考虑到网页中噪声的影响，将网页源

码中文本的长度作为判别正文的依据，使得其算法难以被有

效应用到正文内容长度跨度大，网页噪声与网页正文混杂交

错的网络论坛中．
为了系统地解决网络论坛主题帖正文提取的问题，本文

从主题帖页面识别和主题帖正文提取两个方面入手，分别进

行解决． 两种方法均是对数据集中的样本数据进行处理，利用

解析所得的规则完成后续分类和提取步骤，保障准确度和执

行效率． 实验表明: 本文定义的网址相异度函数适合描述网址



间的差异程度; USC 方法与 KSF 方法均具有极强的通用性，

适合大规模提取; 两种方法在准确度上均明显优于传统方法，

且易于扩展和自定义．
本文其余章节安排如下: 第二节介绍信息提取领域的相

关工作进展，第三节对两种方法进行理论介绍和阐释，第四节

验证实验的结果和分析，第五节是本文的总结和对未来研究

方向的展望．

2 相关工作

在学术领域，对网页进行分类已经有诸多方法． 文献［5］
根据语义结构对 XML 网址进行分类，在实验中可以达到较

高的准确率; 文献［6］使用遗传算法，以网页标签和属性为分

类特征，对网页进行分类; 文献［7］基于网址结构对网页进行

分类，为本文 USC 方法的提出提供了灵感． 文献［8］利用上下

文特征，使用支持向量机对网页进行分类，是一种经典的网页

分类方法． 文献［9］使用蚁群算法优选网页特征，并用朴素贝

叶斯、KNN 等算法根据优选的特征进行分类，以提高分类的

准确度和执行速度． 文献［10］将向量机和无监督聚类优势互

补，旨在解决向量机效率低和无监督聚类准确度低的问题．
在正文提 取 方 面，前 人 也 已 有 诸 多 突 出 的 成 果: 文 献

［11］提出一种针对微博的正文提取方法，并以推特为例进行

了实验． 文献［3］使用 DOM 节点的文本密度为标准进行正文

提取，该方法便捷且高效． 文献［2］则在此基础上，提出针对

短正文网页的正文提取方法，其提取正文的方法仍然为文本

密度． 除了文本密度方法外，文献［12］提出根据网页结构和

文本特征进行正文提取的方法，文献［13］则使用布局相似性

作为依据进行提取，然而这些方法在处理短正文时也存在一

定缺陷．
总体而言，传统的网页分类更多倾向于内容特征方法，而

正文提取则以文本密度为基本思想． 内容特征的优点是易于

分离出不同网页的个性与共性，为分类提供依据，且这些特征

不易受主观因素影响，而缺点是内容特征自身的选择易受主

观影响，且分类结果易受选择的结果影响，缺乏通用性和指导

依据． 而文本密度方法优点是简单高效，具有一定通用性，但缺

点是完全忽略了网页中正文的语义因素，容易受到长度较高的

噪声影响，且难以应用到正文较短，结构复杂的论坛之中．

3 通用论坛正文提取

3． 1 网页结构化聚类方法

在主题帖页面识别部分，本文提出了一种基于网址结构

的聚类方法 USC． 在该方法中，首先根据分隔符将网址划分

为若干部分，随后使用聚类算法将网址划分到不同簇中，筛选

出主题帖所在的簇，以此提取出所有主题帖页面的网址． USC
方法使用基于网址结构运作，而不对网页内容直接进行处理，

相比传统方法更具有针对性，且在性能上也略胜一筹．
3． 1． 1 网址结构特征

统一资源定位符 ( Universal Resource Locator，URL ) ，俗

称网址，是用于唯一定位互联网上网络资源的一种表示方法，

其主要由传输协议、服务器、端口号、路径、查询、片段六部分

组成． 隶属于同一论坛的网页，除了协议、服务器名和端口号

完全相同外，在路径和查询部分也有一定的相似之处，如共用

的文件夹，共用的附加参数等等． USC 从网址中提取若干结

构特征和内容特征，以描述该网址，进而反映出网址指向的网

页所属的类别．
论坛中的各类网页根据其生成方式的差异可以被划分为

动态网页，静态网页，伪静态网页三种类别． 三类网页在网址

结构上有着各自的特征:

动态网页: 动态网页的网址中会包含“?”，其后的内容为

向服务器提交的参数列表，该部分由若干以“＆”符号连接的

键值对组成．
静态网页: 静态网页不需要查询部分． 但为便于分类和查

找，网页文件往往会被放置在特定的文件夹中，故网址中会包

含较长的路径部分．
伪静态网页: 伪静态网页的网址结构既不含查询部分，且

路径部分也相对较短，但由于实质是将动态网页的网址进行

重写，所以路径部分往往会包含各种分隔符号．
由上面的说明可以得出，同一论坛下的各类网页，在网址

结构上也会有诸多相似． 为此本文引入网址的结构向量，该向

量对网址进行定量表示，对网址中不同位置的结构块按其内

容类别( 文本或数字) 和内容进行编码．
定义 1． 网址的结构向量． 一个结构向量由若干结构块编

号元组组成，二者的定义分别为:

p( u，i) = ( t( u，i) ，v( u，i) ) ( 1)

S( u) = { p( u，i) | i = 1，2，…，N} ( 2)

其中 u 为网址，i 指网址中第 i 个结构块，t( u，i) 为类别编号，v
( u，i) 为值编号，p( u，i) 为结构块编号元组; N 为总结构块数，

S 为结构向量．
一个结构块即为被分隔符号包围的一段字符串，在为网

址 u 的第 i 个结构块进行编号时，首先为其类别进行编号，当

该结构块的类型( 包括空值) 为首次出现时，为其赋予新的编

号，否则沿用已经为该类型分配的编号; 对值分配编号时类

似，若该结构块的值( 包括空值) 为首次出现时，赋予新的编

号，否则沿用既有编号． N 的值取数据集中拥有最多结构块的

网址 u 的结构块数． 若某网址的结构块数不足 N，则不足的部

分以空值的编号补齐． 此外，当对同一论坛提取的网页构造结

构向量时，可以忽略其传输协议和域名部分．
在上述定义下，若有如下 5 条 网址在数据集中:

1． http: / /example． com /query． php? id = 001＆grade = 100
2． http: / /example． com /query． php? id = 001＆grade = 99
3． http: / /example． com /query． php? id = 002＆grade = 100
4． http: / /example． com /query． php? id = 002＆grade = 99
5． http: / /example． com /query． php? id = 003
分别简记为 u1 到 u5，类型编号如表 1 所示．

表 1 类型编号

Table 1 Type numbers
编号 类型
0 ( 空值)

1 纯字母

2 纯数字

对值编号如表 2 所示．
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表 2 值编号

Table 2 Value numbers

编号 值 编号 值 编号 值

0 ( 空值) 4 001 8 002
1 Query 5 grade 9 003
2 php 6 100
3 id 7 99

则对上述网址分别构造结构向量为:

S( u1 ) = ［( 1，1) ，( 1，2) ，( 1，3) ，( 2，4) ，( 1，5) ，( 2，6) ］

S( u2 ) = ［( 1，1) ，( 1，2) ，( 1，3) ，( 2，4) ，( 1，5) ，( 2，7) ］

S( u3 ) = ［( 1，1) ，( 1，2) ，( 1，3) ，( 2，8) ，( 1，5) ，( 2，6) ］

S( u4 ) = ［( 1，1) ，( 1，2) ，( 1，3) ，( 2，8) ，( 1，5) ，( 2，7) ］

S( u5 ) = ［( 1，1) ，( 1，2) ，( 1，3) ，( 2，9) ，( 0，0) ，( 0，0) ］

在对上述网址构造结构向量时，由于其均隶属于同一域

名，故统一忽略域名部分，从路径部分开始构造． 每次读取一

条网址，分别查找对应的结构块的类型和值的编号，若找到则

采用现有编号，否则在编号表中添加新的编号．
定义 2． 网址之间的相异度． 如下所示:

Ns ( um，un ) = min{ i | p( um，i) ≠p( un，i) } ( 3)

D( um，un ) = ? N!
Ns ( um，un ) !」 ( 4)

其中 um，un 代表不同的网址，p ( u，i) 与 N 的定义为定义 1 中

的定义，D( um，un ) 为网址 um 和 un 的相异度．
Ns ( um，un ) 是要找到最小的 i，使得两个网址在位置 i 的

结构块不同． 如此定义可防止当两个网址完全不同和仅第一

个结构块相同时相异度相等的情况．
目录结构是典型的树形结构，上级目录的差异会在后续

层级中不断被扩大，因而对高层目录级赋予较高权值，他们体

现为阶乘中较大的乘数． 当其产生差异时，后续子目录会进一

步扩大这种差异，故采用乘法连接不同层级．
在上述定义下，若有如下三个结构向量:

S( u1 ) = ［( 1，1) ，( 1，2) ，( 1，3) ，( 1，4) ，( 1，5) ］

S( u2 ) = ［( 1，1) ，( 1，2) ，( 1，3) ，( 1，1) ，( 1，2) ］

S( u3 ) = ［( 1，1) ，( 2，2) ，( 1，3) ，( 1，4) ，( 1，5) ］

则对于 u1 和 u2，其从第 4 个结构块开始不同，故 Ns ( u1，

u2 ) = 4，D( u1，u2 ) = 5! /4! = 5; 而对于 u1 和 u3，虽然仅有第

2 维不同，但由于其为第一组不同的，所以 Ns ( u1，u3 ) = 2，D
( u1，u3 ) = 5! /2! = 60．
3． 1． 2 KNN-PDC 聚类

本文以 KNN-PDC 聚类［14］为例，介绍聚类算法在 USC 方

法中的应用． KNN-PDC 聚类 是 PDC 聚 类［15］ 的 一 种 改 进．
PDC 聚类利用簇中心局部密度较高和不同簇中心距离较远

两条假设，分别求取每个点的局部密度和到另一个密度更高

的点的距离，以此确定簇中心． KNN-PDC 聚类在此基础上利

用样本点的 K 近邻信息，统一了 DPC 聚类的局部密度定义，

摆脱了 DPC 算法受截断距离影响较大的缺点［14］．
在 KNN-PDC 聚类中，簇中心的确定依赖于样本 i 局部

密度 ρi 和局部密度大于 i 且离 i 最近的样本点距离 δi，下面，

我们给出二者的定义．
定义 3． 局部密度 ρi 和局部密度大于 i 且离 i 最近的样本

点距离 δi ． 公式如下所示:

ρi = ∑
j∈KNN( i)

exp( － dij ) ( 5)

δi = min
j: ρj ＞ ρi

( dij ) ( 6)

其中，KNN( i) 代表点 i 的 K 近邻集合，dij 为点 i 与点 j 之间的距

离． K 近邻集合中的点到 i 的距离越近，则 ρi 值越高，局部密度越

大． δi 则当比 i 局部密度大的最近的点离 i 较远时 δi 较大．
如下是 KNN-PDC 聚类的主要流程．

Algorithm 1 KNN － PDC Clustering

Input points: distance function is available
Input K : number of neighbors
Output clusters: result clusters
1: procedure Clustering ( points，K)

2: for all i in points do
3: / /KNN ( i) 指点 i 的 K 近邻点集

4: ρi←sum of distance to points in KNN( i)

5: δi←min distance to point j where ρj ＞ ρi
6: end for
7: DecisionGraph←scatterplot of each δi and ρi
8: / /更高的 ρi 和 δi 意味着更可能是族中心

9: centers←points in DecisionGraph w /high ρi and δi
10: clusters←BFS( points，centers，K)

11: return clusters
12: end procedure

在上述流程中，用到了寻找各簇中心的 K 近邻点的函数

BFS，该函数的流程如算法 2 所示．
Algorithm 2 Breadth First Search
Input points: distance function is available
Input centers: centers with high ρi and δi
Input K : number of neighbors
Output clusters: result clusters
1: procedure BFS( points，centers，K)

2: clusters←Array ＜ Cluster ＞
3: for all c in centers do
4: allocate c and KNN ( c) to an empty cluster
5: Queue． push( KNN( c) )

6: While Queue． is Empty( ) = False do
7: q←Queue． pop ( )

8: for all r in KNN( q ) do
9: / /KNN-DPC 判断隶属关系的条件

10: if r has not been allocated and dqr≤mean( { drj | j∈

KNN( r) } ) then
11: allocate r to cluster with center c
12: Qucue． push( r)
13: end if
14: end for
15: end while
16: end for
17: return clusters
18: end procedure

通过如上算法，可以将输入的所有网页划分为若干簇，以

便进行后续处理． 此外，由于主题帖网址大多具有极高的结构
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相似性，因而本文中没有考虑对离群点的处理，如有相关需

求，可进一步参考文献［14］．
3． 1． 3 网址解析模块

为了能够快速对大量的网址进行类别筛选，同时为了适

应分布式计算的要求，我们需要将分类后的结果进行解析． 本

文给出了较为通用的解析器定义，通过对给定网页各结构块

的排列方式，内容加以限定，进而得到网址的解析器． 下面，我

们将给出其公式定义．
定义 4． 解析其模块 r( i) 和解析器 R． 其公式如下:

r( i) = ( t( i) ，v( i) ) ( 7)

R = { r( i) | i = 1，2，…，N} ( 8)

其中 t 为类别集合，描述所有待解析网址定位置的结构块类

型，v 为与 t 中元素对应的值集合，描述所有待解析网址子特

定位置的结构块值，r 为对应于特定位置的结构块的规则元

组，R 为对所有网址的解析器．
在使用时，解析器和网址结构向量类似，不同处在于解析

器中每个位置可能存放多个编号值，使用时采用令网址相异

度最小的组合方式，与普通网址计算相异度．
3． 1． 4 结构化聚类流程

上文中分别介绍了结构向量，网址相异度，KNN-DPC 聚

类和解析器的有关内容，该小节将结合前述内容，介绍 USC
方法的完整流程． 在网页类型识别的过程中，往往需要对从同

一论坛获取的大量网页同时进行处理，这并不要求对所有网

页都进行聚类等操作，而是先对少量网页进行解析，将解析所

得规则应用于其他页面，以此快速完成对所有页面的分类，也

便于利用集群进行分布式处理． 上述方法的伪代码表示如算

法 3 所示．

Algorithm 3 URLs'Structure Clustering

Input urls: urls from single forum
Input K : number of neighbors
Output topics: urls of topic pages
1: procedure USC( urls，K)

2: samples←random urls in urls
3: a←specified topic page url in samples
4: / /类别有如动态网页、伪静态网页等

5: samples←samples with same type of a
6: vectors←structure vectors of all urls
7: clusters←Clustering ( vectors，K)

8: topics←cluster to which a belongs
9: / /根据主题帖网址构造解析器

10: Rule← resolve rule from topics
11: topics←topic urls identified by Rule
12: return topics
13: end procedure

3． 2 关键字打分筛选方法

在主题帖正文提取部分，本文提出关键词打分筛选方法

( Keyword Scoring Filter，KSF) ． 在该方法中，需要使用特定方

法确定词条关键程度，我们以词频-逆向文件频率 ( TF-IDF)

方法为例，来介绍 KSF 方法的主要思想和算法流程．

首先，根据停用词库排除无关文本，其后根据 TF-IDF 值

找出文本关键词，接着对关键词出现的区域进行打分，解析得

到得分最高的区域，对其他网页采用解析得到的规则直接进

行正文提取． 采用这种方法，不仅提升了主题帖正文提取的准

确率和运行效率，同时可以获得适用于其他页面的通用解析

规则，以简化后续的对于同一论坛的提取工作．
3． 2． 1 TF-IDF 统计方法

TF-IDF 统计方法是一种用于信息检索和文本加权的技

术，常用于评估某一词条在一个语料库中的一份文件中的重

要程度． 词条的重要性随着其在文件中出现的次数上升而上

升，随着其在语料库中出现的次数上升而下降．
词频( Term Frequency，TF) 的计算是该方法的第一个步

骤，表示一词条在当前文件中出现的频率，其计算公式如下:

TF( f，w) = N( f，w)
∑
i∈F

N( i，w)
( 9)

其中，F 为语料库中所有文件的集合，f∈F 为文件，w 为词条，

N( f，w) 为词条 w 在文件 f 中出现的次数．
当一个词条在文件中多次出现，如在计算机类文章中频

繁出现“分布式”，则我们有理由认为该词条在该文章中重要

性较高． 体现到 TF 值中，则会被赋予较高的值．
逆向文件频率( Inverse Document Frequency，IDF) 是该方

法的第二步，该指标体现一个词条在所有文件中出现的普遍

程度，其公式如下:

IDF( f，w) = log
∑
i∈F

1

1 +∑
i∈F

P( i，w)
( 10)

其中，P( f，w) 为词条出现函数，当词条 w 出现在文件 f 中时，

值为 1，否则为 0，分母部分 + 1 是为了防止词条 w 在语料库

中没有出现过，导致分母为 0 的情况发生．
当一个词条在多个文件中频繁出现，如在各类文件中都

大量出现的“的”字，则我们有理由认为该词条在整个语料库

中重要性较低． 体现到 IDF 值中，也就会导致分母值上升，使

得 IDF 值下降．
结合上述二者，最终可以根据以下公式得到词条 w 在文

件 f 中相对于整个语料库 F 的重要度．
W( f，w) = TF( f，w) × IDF( f，w) ( 11)

其中 W 为词条 w 的重要度，该重要度体现了词条在文章中的

突出程度和语料库中普遍程度二者的调和，倾向于选择在文

件中真正突出的词条，而排除掉因行文需要而大量出现的常

用字词．
3． 2． 2 打分评价方法

在利用上文中的 TF-IDF 方法对文本重要度进行加权的

过程中，难免会遇到异常页面，如无人回复的冷门帖，含有大

量图片而缺乏文字的图片帖等等，这些噪声的存在可能会对

主题帖关键词提取造成误导，使得无法得到正确的提取规则，

进而使得对所有页面的正文提取全部出错． 为预防这类问题，

本文基于正文出现频率大于噪声出现频率的假设，采用打分

评价方法对每个网页反馈的结果进行评估，依照得分高低决

定采用哪一个结果作为最终的输出． 其伪代码流程如算法 4
所示．

除了可以将算法 4 应用到对每个网页返回结果的评估中

外，还可以将其应用到对单一网页内正文位置的判别中，其基
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本流程与上述流程类似，故不再赘述．

Algorithm 4 Scoring

Input objs: candidates group
Output result: results group
1: procedure Scoring ( objs)
2: scorcs←Map ＜ Object，int ＞
3: for all obj in abjs do
4: scores［obj］． value←scores［obj］． value + 1
5: end for
6: result←objs in scores with highest score
7: return result
8: end procedure

3． 2． 3 关键字打分筛选流程

上文中分别介绍了 TF-IDF 统计方法和打分评价方法，下

面将两种算法结合，加以部分优化步骤，构成从主题帖页面中

提取出主题帖正文的完整算法．
首先，从所有网页中抽取部分网页作为样本; 然后，初步

清理样本网页中的噪声并剔除重复样本; 接着，对样本网页中

的文本进行分词并计算权重; 再后，对词条隶属网页元素打

分; 最后，借助打分结果构造解析规则，利用打分结果对其他

网页提取正文． 其伪代码流程描述如算法 5 所示．

Algorithm 5 Keyword Scoring Filter

Input htmls: source code of web pages
Output content: content extracted from web pages
1: procedure KSF( htmls)
2: samples←random web pages in htmls
3: results←Array ＜ Location ＞
4: for all html in samples do
5: lince←html w /o tags or irrelevant contents
6: / /规则包括停用规则、相似规则等

7: remove lines satisfying Rules
8: words←split lines by word
9: locs←Array ＜ Location ＞
10: for all word in words do
11: word． weight←TF-IDF value of word
12: locs． add( locations where word appears)
13: end for
14: / /需要的位置而非关键词本身

15: results． add( SCORING ( locs) )

16: end for
17: / /根据打分结果构造提取规则

18: ExtractRule←obtained from Scoring ( results)
19: return content extracted by ExtractRule
20: end procedure

在算法 5 中，涉及到了停用规则，内容相似规则，提取规

则三种规则，这三类规则的具体实现可以根据用户自身需求

自行定义． 停用规则是当单一行内的文本满足特定条件时，该

行文本会被视噪声而被去除，常用的停用规则有根据停用词

库匹配，设定文本长度阈值，是否存在特定文本结构等． 内容

相似规则用于判断两部分内容是否由网页模板生成，而非用

户所写，若时是则将其去除，常见的生成内容如回帖发表日

期，用户个人信息栏，“只看楼主”等论坛操作按钮，等等，为

了辨别这些内容，可以选择每行文本的开头数个字符作为键，

若键相同则视为模板生成． 提取规则用于精确表示需要进行

提取的位置，选用的方法必须能够恰好涵盖所有正确的位置，

通常选用代码中标签的 class 属性值．

4 实验与分析

4． 1 结构化聚类

相比传统分类方法，USC 并不直接对所有网页进行分

类，而是从所有网页中抽取部分样本作为训练数据，根据分类

结果构造解析器，再利用解析器对剩余网页进行解析，因而最

终的分类结果在很大程度上取决于解析器，构造解析器的规

则中，除直接使用结构向量外，也可使用正则表达式以提升程

序的通用性． 本文实验中为便于描述，解析器将仍然使用结构

向量．
4． 1． 1 实验数据

我们利用网络爬虫在互联网上随机爬取了若干网页，经

过人工去除非论坛网页、广告页等无关网页，剩余有效网页数

13346，其中主题帖网页数 5888，在所有有效网页中，Discuz!

论坛页面 11822，独立论坛页面数 1524． 这些页面来自不同领

域不同话题的论坛，具有一定的代表性．
4． 1． 2 评价指标

在信息提取领域，通用的评价指标是召回率 R，准确率 P
和 F 值． 三者的计算公式分为:

R =
Net

Nt
( 12)

P =
Net

Ne
( 13)

F = 2PR
P + R ( 14)

其中，Net为提取主题帖数，Nt 为主题帖网址数，Ne 为提取数．
一般而言，提取结果的优劣由 F 值进行评估，其值越高，效果

越好．
4． 1． 3 结果分析

本部分实验主要是与文献［16］所采用的基于 DOM 树的

网页聚类算法相比较，在同样的数据集下，二者的运行结果分

别如表 3 和表 4 所示．
在此次实验中，我们根据预实验的结果对 K 值进行了微

调，以维持较高的准确率，尽管可能会有部分坛的由于网址结

构过于单一而导致本应同类别的网址被划分到不同类别中，

使得召回率降低，但对于一般的网站，基本可以维持较高的召

回率，同时也使得准确率得到保证，确保构造的解析器中不会

将噪声网址包含在内．
将表 3 和表 4 中的数据绘制为折线图，其结果如图 1，图

2，图 3 所示．
综合实验结果，可以看出 USC 方法中的聚类部分具有如

下优点:

1． 准确度高，构造解析器的簇中不含任何噪声，确保使用

解析器进行大规模提取时的正确性．
2． 适应性强，对各类论坛均有较高的召回率，确保拥有足
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够的样本数据构造解析器并使得解析器可以提取到更多符合

要求的网页网址．

表 3 USC 聚类结果

Table 3 Result of clustering in USC

序号 网址数
主题帖

网址数
提取数

提取主

题帖数

召回率

/%
准确率

/%
F 值 /%

1 522 287 287 287 100． 00 100． 00 100． 00

2 762 214 211 211 98． 60 100． 00 99． 29

3 481 202 202 202 100． 00 100． 00 100． 00

4 368 131 128 128 97． 71 100． 00 98． 84

5 1102 671 671 671 100． 00 100． 00 100． 00

6 627 291 282 282 96． 91 100． 00 98． 43

7 633 201 198 198 98． 51 100． 00 99． 25

8 831 455 449 449 98． 68 100． 00 99． 34

9 487 210 190 190 90． 48 100． 00 95． 00

10 859 282 282 282 100． 00 100． 00 100． 00

表 4 文献［16］的聚类结果

Table 4 Result of clustering in reference ［16］

序号 网址数
主题帖

网址数
提取数

提取主

题帖数

召回率

/%
准确率

/%
F 值 /%

1 522 287 230 230 82． 58 100． 00 90． 46

2 762 214 80 80 38． 19 100． 00 55． 27

3 481 202 90 90 48． 67 100． 00 65． 47

4 368 131 50 50 43． 09 100． 00 60． 22

5 1102 671 530 530 79． 93 100． 00 88． 85

6 627 291 210 210 75． 52 100． 00 86． 05

7 633 201 130 130 64． 86 100． 00 78． 69

8 831 455 390 390 87． 04 100． 00 93． 07

9 487 210 210 210 100． 00 100． 00 100． 00

10 859 282 190 190 69． 73 100． 00 82． 17

4． 2 关键字打分

KSF 方法采用语义分割和 TF-IDF 加权方法提取出网页

文本部分的关键词，对关键词所在位置进行打分，构造出解析

规则，故能否从网页中正确提取到主题帖的正文信息取决于

图 1 召回率

Fig． 1 Recall value

解析规则的构造情况． 本实验中需要的对文本进行进行分词，

为简化实验流程，实验中的分词程序将使用开源的分词程序

包 jieba． 下面，本实验将对使用 KSF 方法构造解析规则的过

程进行评估．

4． 2． 1 实验数据

我们利用网络爬虫，在每个网络论坛中爬取若干论坛页

面，去除非主题帖页面后，所有论坛剩余主题帖页面数总计为

图 2 准确率

Fig． 2 Precision value

3417，每次从同一论坛的页面中随机抽取 5 个页面进行训练，

根据解析所得规则判断是否正确分离出所需内容，每个论坛

将重复进行 10 次实验．

图 3 F 值

Fig． 3 F value

4． 2． 2 评价指标

本实验重在检验解析规则的正确性，为简化处理，以标签

class 属性值作为解析规则，故评价指标为解析所得 class 属性

值恰为论坛正文区标签 class 属性值的比例和程序用时．
4． 2． 3 结果分析

这一部分实验我们使用文献［2］中的 SCEED 算法作为

对照实验，实验的结果如表 5 和表 6 所示．

表 5 正文提取算法综合对比

Table 5 Brief comparison between KSF and SCEED

算法名称 准确率 /% 平均用时 / s

KSF 90． 77 28． 24
SCEED 72． 31 27． 43

在用时方面，KSF 算法相比 SCEED 算法要慢，进行中文

分词需要读取中文数据库，并对字符串序列进行划分和匹配．
SCEED 方法没有这些步骤，因而速度相对较快，但准确率

较差．
综合实验数据，KSF 方法具有以下特点:

1． 鲁棒性较强，在有较多噪声的主题帖页面中仍可正常

进行解析工作．
2． 通用性强，解析出的规则可以应用于同论坛内的所有

主题帖页面．
3． 效率高，对一般论坛中单一网页的解析速度视内容量
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从 2 秒到 9 秒不等．

表 6 正文提取算法效果对比

Table 6 Detailed comparison between KSF and SCEED

序号
正确数 /个 平均用时 / s

KSF SCEED KSF SCEED

1 10 10 28． 61 39． 33
2 10 8 44． 02 33． 47
3 7 0 38． 80 34． 67
4 9 10 9． 62 7． 47
5 8 5 37． 31 34． 41
6 9 10 25． 52 22． 54
7 10 10 21． 53 22． 41
8 10 10 12． 14 11． 86
9 9 3 18． 29 16． 05
10 8 6 11． 98 17． 10
11 10 10 4． 61 3． 35
12 10 6 18． 25 19． 48
13 8 6 96． 46 94． 41

5 总结与展望

本文首先提出了网址的结构向量表示法，使得对网址的

处理可以采用类似向量的的方法进行，此外还给出网址相异

度函数的定义，这是一种结合目录结构特性的相异度计算方

法，可以将其推广应用到更多目录结构的表示中． 此外，本文

第二节提出的基于网址结构的聚类方法 USC 是对传统论坛

网页分类方法的改进，该方法充分利用网络论坛在网址结构

上的相似性和结构化特性，无需读取网页内容，即可对同论坛

下的网页直接进行分类，同时兼顾性能与质量． 最后，本文结

合语义分词技术，TF-IDF 加权统计方法，打分评估方法提出

的关键词打分筛选方法，可以快速对论坛中的网页解析出通

用的提取规则，应用于后期大规模正文提取中，以满足持久化

信息提取的需求．
本文在使用 KNN-DPC 进行聚类时，虽然可以通过决策

图直观地选出簇中心，然而仍然缺乏一种适合于所有情况的

自动化簇中心选择方法，在接下来的工作中将通过曲线分析

寻找自动确定簇数的方法． 此外，本文中为便于描述而采用较

为简单的解析规则，在实际应用过程中，除可替换为正则表达

式，还可根据需求完全自定义解析规则的行驶，如何合理构造

具有较强鲁棒性的解析规则，仍是一个亟待研究的问题．
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