
基于链接分块的相关链接提取方法

王 芳，于 浩，谭红叶，赵铁军
(哈尔滨工业大学 计算机学院 机器智能与翻译研究室，哈尔滨 150001)

E-mail: fangwang@mtlab.hit.edu.cn

摘 要:每个网页都包含了大量的超链接，其中既包含了相关链接，也包含了大量噪声链接。提出了一种基于健接分块的

相关链接提取方法。首先，将网页按照HTML语言中<<table>标签将网页分成许多的块，从块中提取链接，形成若干链接

块;其次，根据相关链接的成块出现，相关链接文字与其所在网页标题含相同词等特征，应用规则与统计相结合的方法从

所有链接块中提取相关链接块。相关链接提取方法测试结果，精确率在85%以上，召回率在70%左右，表明该方法很有效。
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1 引言

    网络给人们提供了一种很好的资源共享的方式，既包含大

量的有用信息，也包含了大量无关冗余的“噪声”信息。近年来，

网络信息资源爆炸式的增长，给人们获取自己想要的信息带来

很大的难度，所以提供一种自动识别有用信息的手段显得尤为

重要。

    网页中标题及正文的内容称为网页的主题阎。网页包含了

大量的链接，与主题相关的链接被称为相关链接，该类链接一

般是对网页主题信息的进一步说明或扩充，为人们提供更多有

用信息;而与正文主题无关链接一般称为“噪声”链接，主要包

含、导航链接、网站版权信息链接、服务链接、广告链接等，同一

网站几乎所有网页都包含该类冗余信息[[3151，为用户提供的信息

较少，所以人们更关心相关链接所链接的内容。因此，有必要从

大量链接信息中自动提出相关链接信息。自动提取的相关链接

可直接用于网页的净化阎，从含“噪声”的主题型网页中获取标

题、正文及相关链接组成新的网页。另外，由于相关链接本身与

网页主题相关性很大，所以自动提取相关链接方法可服务于特

定主题爬行器161，还可以辅助网络社区发现与自组织(Self-Or-

ganization and Identification of Web Communities尸的研究。
    同一网页从形式和内容上都包含若干块，且每块所含的信

息重要性并不相同。网页许多块中包含的与主题无关的冗余信

息，常常会导致搜索及网络挖掘等研究结果的偏差。所以，基于

网页分块的研究越来越多。目前主要的网页分块方法有以下几

类:基于DOM的页面分割方法(DOM based segmentation) 1̂1,
基于位置的页面分割(location-based segmentation) [e1和基于视
觉的页面分隔(Vision-based Page Segmentation, VIPS卢。文献

[2』中采用VIPs算法对网页分块后，采用机器学习的算法自动

给出每块的重要性值。文献[3]利用DOM Tree方法对网页分
块，利用块信息嫡的不同来提取有用的信息块。本文研究发现

相关链接在网页中成块出现的特点，并利用网页分块的思路，

此处与文献[[2,31相似，但与它们的不同点在于，本研究中主要

针对块内链接进行分析，提取有用的链接信息— 相关链接。

    本文结合上述国内外相关研究，通过对许多代表性的中文

网站(搜狐、新浪、网易、雅虎中文网站)中上百个网页的分析，

提出了一种基于链接分块的相关链接提取方法。通过对不同网

站多次测试得出，精确率在85%以上，召回率在70%左右，表

明该方法非常有效。本文的相关链接提取方法主要采用链接分

块的思想，辅以规则结合统计数据从中提取相关链接。通过用

HTML中的<<table>标签将网页分成若干块，从每块中提取链接

形成链接块，使用相关链接文字与其所在页面标题包含相同词

等特征应用规则，结合统计数据提取相关链接块。

    本文后续内容安排如下，第2章详细介绍了相关链接提取
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方法，其中包含了网页分块提取链接的方法及相关链接提取方

法;第3章主要介绍了相关链接提取方法的测试结果;第4章

结论中分析了相关链接提取的不足及针对不足提出的改进

方案。

2 相关链接提取方法

    本文仅针对主题型网页[51，提出相关链接提取方法。首先对

网页按照<table>标签分成若干块，从块中提取链接，形成若干

链接块。其次，使用规则与统计相结合的方法，提取相关链接块。

2.1 链接分块提取
    通常人们浏览网页的时候会发现，整个页面被分割成若干

块，且同一块包含内容相似。如，相关链接、正文、公司版权链

接、导航链接等信息都各成一块。通过对来自新浪、搜狐、网易、

雅虎等多个门户网站的网页源文件分析，发现各大网站在对网

页结构进行布局时基本上都用到了HTML语言中的容器标

签<table></table>，将相似的内容放到同一个table结构中。利

用上述网页构造的特点，本文使用<table></table>标签对网页

线性分块，将夹在一对<table></table>中间的网页源文件看作

一块，形成若干信息块，无需对<<table>内的其他标签及内部嵌

套<table>标签进一步分析。本文的相关链接提取方法，主要分

析链接文本内容以判别相关链接，所以，网页分块时忽略了块

间的层次及位置关系，但依然可以得到较好的结果。

    按照网页中的容器标签<table>将网页分成若干块后，从网

页分割后的若干信息块中提取链接形成许多链接块。链接提取

中，一个链接对应网页HTML源文件中一个<<a href..>..</a>，从

形如<<a href="http://sports.163.com/"class="nav">体育</a>的
HTML文件中提取链接。保存http : //sports.163.com/作为链接
URL，保存“体育”作为链接文本，最终得到许多链接块。

    本研究过程中，从网上随机下载约10000主题型网页，统

计发现图片链接比例不足10%，所以在研究中，作者仅提取含

有链接文字的链接，而未考虑图片链接。

2.2 相关链接提取
2.2.1 相关链接特征及表示

2.2.1.1 相关链接特征

    通过对大量的、不同网站的、含有相关链接的、主题型网页

分析发现，相关链接存在一些共同的特征。综合起来归纳为以

下几点:

    (1)相关链接是成块出现的;

    (2)相关链接的链接文字的长度是有规律的，一般5-30字;

    (3)相关链接中链接文字一般不会出现某些词，如“首页”，

“导航”等，本文中将不出现在相关链接中的特殊词称为相关链

接停用词;

    (4)相关链接的URL一般为站内链接，且格式较为规整，

一般不包含‘̀javascript”等特殊URL，这里将该类一般不出现在
相关链接中的特殊URL称为相关链接停用URL;

    (5)相关链接的链接文字与其所在页面的标题一般具有相

同的关键词;

    (6)某些网页包含相关链接开始标志，如“相关链接”、“相

关主题”、“相关报道”等。

2.2.1.2 规则

    链接块中每个链接的相关属性值用一个四元组(Len,LT,

LU,NUM)表示。

    (1)LEN表示链接文本的长度(以Byte为单位);
    (2)LT表示链接文本是否包含相关链接停用词，若包含取

值为真，否则为假;

    (3)LU表示链接URL是否包含相关链接停用URL，若包

含取值为真，否则为假;

    (4)NUM表示链接文本与其所在页面标题含有相同的词数。

    另外，由于不同的网站相关链接开始标志并不相同，如用

“相关专题”、“相关链接”、“相关文章”、“相关报道”和“相关话

题”中的一个或几个;而还有些网站并不包含相关链接开始标

志，所以为了提高本文相关链接提取算法的通用性，未考虑相

关链接开始标志这一特征。实验表明，该算法仍然可以得到良

好的效果。

    针对上述特征，预先设定规则的方法进行相关链接提取，

提出若干否定规则用于排除非相关链接块，定义主要谓词公

式，用于半形式化描述规则。

    LinkBlock (x) :x is link block                      (1)

    Link(y):y is link                                   (2)

    Attribute (x , y) ; y是x的属性值 (3)
      规则 1

    For each Link(y) in LinkBlock(x),IF Attribute (y, Len)<10 than

count++;

    IF the value of count greater than 2,Then，RelationLink (x )

    规则 2

    For each Unk(y) in LinkBlock(x),IF Attribute(y,LT) is TRUE,

Then，RelationUnk(x);

      规则 3

    For each Link(y) in LinkBIock(x),IF Attribute(y,LU) is TRUE,

Then，RelationLink (x) ;

    规则4

    For each Link (y) in LinkBlock (x ) , Sum+=Attribute (y, NUM)，

count++;

    IF Sum count Less than T,Then，RelationLink (x);

    上述规则中用到的相关链接停用词及相关链接停用URL

词表，由手工采集不同网站相关信息获得。词表采集过程中作

者发现，很多网站在建设过程中一般都应用模板，为了更快地

生成网页及更好地进行网站维护，同时使得同一网站的大部分

网页在整体风格上保持一致。同一网站几乎所有网页都包含导

航链接、功能链接、公司版权等完全相同信息，而且一般使用的

词都比较固定，这类词一般不会出现在相关链接文字中。如新

浪网中的“首页”、“联系我们”、“发表评论”、“打印”。利用上述

特点，大大简化了词表建立的工作量。然而，不同的网站在表达

同一链接内容时使用具体的词又存在一定的差别，如用来发表

评论的链接文本，在新浪网中对应链接文字“发表评论”，而搜

狐网中则用“我来说两句”。网络文本内容的多样化，也给作者

建立词表带来了很大的难度。所以，建立相关链接停用词表时

应尽可能保持高的覆盖率，同时又要保证词表的精确率，以免

将相关链接块错误地排除。

    相关链接停用URL中包含少量的链接URL, "Javascript" ,

"mail to'，等。
2.2.2 相关链接提取方法

    本文提出了一种通用的相关链接提取方法。对网页分块提

取链接，形成若干链接块作为该算法的输人。通过计算链接块

中每个链接的Len,LT,LU,NUM值，应用上述规则，提取相关
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一步实验，得到不同结果(表1)。本文依据F值测度，最终确定

了闹值为0.25。由表1可以看出，阑值越大精确率越高，召回率

越低，反之亦然。因此，可以根据不同需要调整阑值。
                  表1 不同阔值得到的实验结果

错识别

链接数
准确率 召回率 F值 域值

漏识别

链接数

5 228

4 863

4 755

4 718

4 304

.66%  0.7867

.89%  0.7883

66

68

69

69

90.777%

90.458%

90.372%

90.386%

87.512%

64%  0.7685

97%  0.7826
闭
140
163

链接。详细算法参见图to

1.Words of page title segmentation and initialize array Even
2.For Each Link Block

  { Sum--O;// Save the sum of the value of all links' NUM in current block

    Count--0;11 Save the number of links in current block

    Second=False;

    For each link in current Block

      {

      Calculate the values of variables Len,LT,LU and NUM of link

      If(LT is True II LU is True II (Len<10&&Second)) // Using rules 1,2,3

        Then{Sum-0; Count=l ; Continue;)
        Else

        IF (Len<10) Then Second=True;

        Else { Sum+=NUM;++count;)

      l

    Save the value of Sum/count into Even [i];

    }

3.Select the max value from array Even and is as Even[Max]

4.IF Even[Max]>T Then It is Relation block // using fourth rule

  Else The page has no Relation block

程序提

取链数

11 504

11 948

12 079

12 118

12 989

实际链

接总数

15 671

15 671

15 671

15 671

15 671

1165

1 622 72.53%  0.793 2

0.35

0.32

0.30

0.29

0.25

图1 相关链接提取算法

    对相关链接提取算法的几点说明:

    (1)该算法的输人

    网页按块分割后，从中提取链接，形成的若干链接块。此处

已经利用相关链接成块出现的这一特征。

    (2)Len,LT,LU,NUM值的计算

    Len表示链接文字的长度，由于本算法主要针对中文网

页，链接文字为中文，一个中文要占2 Byte，所以Len值为链接
文字个数的2倍。L孔LU的计算，将当前链接文字与链接URL

分别与已建立的相关链接停用词表、相关链接停用URL词表

进行匹配，如匹配则LT,LU为真，否则为假。NUM值的计算，

链接文字分词与该链接所在页面标题分词后的结果匹配，相同

词的个数作为NUM的值。

3.3 相关链接算法比较实验及结果

    本文分别将文献[10]中开发的超链接分类系统原型Classi-
fyLinks中利用相关链接开始标志提取相关链接算法和本文提
出的基于链接分块思想的相关链接通用提取算法对新浪和

Tom两个不同网站的网页相关链接提取进行了对比测试，针对

新浪网站带有明显的相关链接开始标志的2 763个网页两种

方法的相关链接提取结果见表2，针对Tom网站不带有明显的

相关链接开始标志的1 021个网页两种方法的相关链接提取

结果见表30

          表2 针对2 763个新浪网页(带有明显的相关链接

                      开始标志)的测试结果

提取链 实际链 错识别 漏识别

接数 接总数 链接数 链接数
准确率 召回率 F值

利用相关链

接开始标志

链接分块思

想提取算法

13 228 15 671   753 3 196  94.307%  79.61%  0.863

12079 15 671   1 163 4 755  90.372%  69.66%  0.787

表3 针对1 021个Tom网页《不带有明显的相关链接

              开始标志)的测试结果

提取链 实际链 错识别 漏识别

接数 接总数 链接数 链接数
准确率 召回率 F值

3 实验结果

3.1 实验测评标准
    首先给出该算法的评估结果中准确率和召回率的定义:

    准确率是从测试的页面中提取正确相关链接数目除以提

取的所有的相关链接数目，表示为公式(4):

利用相关链

接开始标志

链接分块思

想提取算法

3 612   7 344    626   4 358  82.669% 40.659% 0.545

6 034   7 344    850   2 160  85.913% 70.588% 0.775

准确率(precision )=
提取正确的相关链接总数
提取的相关链接总数

(4)

召回率是从测试的页面中提取正确相关链接数目除以测

试页面中含有的所有相关链接总数，如公式(5):

    并且，又选取了Sohu,163,Tom等不同网站3 477个页面

对基于页面链接分块思想的相关链接通用提取算法进行了通

用性测试，其中Sohu网页1 215个，Tom网页1040个，163网

页1 222个，测试结果见表4:
  表4 针对Sohu,163,Tom等不同网站3 477个页面的测试结果

召回率(recall )=
提取正确的相关链接总数
页面中的相关链接总数

(5)

    准确率和召回率反映了算法有效性的两个不同方面，两者

应该综合考虑，不可偏废，因此，采用评估指标F测试值，表示

如下:

程序提

取链数

13 163

实际链

接总数

17 104

错识别

链接数

1 709

漏识别

链接数

5 650

准确率 召回率 F值 域值

87.017%  66.967% 0.757   0.25

F测试值=
准确率x召回率x2
准确率+召回率

(6)

3.2 相关链接域值确定实验及结果

    第2章相关链接提取算法中用到了阂值，该值通过初步观

察及多次实验确定。实验选取新浪IT领域2 763个网页。首

先，对每个页面统计与页面标题含相同词均值最大的链接块的

值。观察统计数据，初步确定了阑值为0.3，在0.3附近取值进

112  2006.31计算机工程与应用

    从测试结果可以看出，利用相关链接开始标志的相关链接

提取算法在提取类似新浪网网页中带有明显的相关链接开始

标志的相关链接时，准确率和召回率都很高，但是在提取类似

Tom网网页中不带有明显的相关链接开始标志的相关链接时

召回率明显下降，说明很多相关链接被漏识别，那是因为很多

网页中不带有相关链接开始标志，所以这种依赖相关链接开始

标志的相关链接提取方法通用性比较差，只适合某些特定的网

站页面中的相关链接提取。而基于页面链接分块思想的相关链

接通用提取算法在开放测试中准确率始终在85%以上，召回率

万方数据



保持在70%左右，不受其它条件限制，通用性比较强。

4 结语

    上文中实验结果表明，本文提出的算法的召回率还不够

高。主要原因有以下几点:

    (1)本文中相关链接提取算法仅考虑了相同词而未考虑近

义词，是造成算法召回率下降的主要原因。

    (2)按块提取链接中用<<table>对网页分块，由于HTML语

法的灵活性，并非所有网页都利用<table>进行网页结构划分，

所以可能导致网页分块结果的偏差。

    (3)有些相关链接，本身与网页主题并不相关，可能是近期

热点话题推荐，或出于某种商业目的而被加人，是一种人为

加人。

    (4)本文算法统计相同词数时，使用的分词程序处理新词

能力较弱，而链接文字包含大量新词，在一定程度上影响本文

算法的精度。

    针对上述不足，后续主要针对(1)(2)进行改进。对(1)的改

进，考虑到相关链接文字与网页标题相似度的计算，主要使用

HOWNET或同义词词林，从语义上计算二者的相似度，以提高

精度。针对(2)的改进，采用不同的方法对网页分块后，提取相

关链接，与本文结果比较实验。目前，已经将该算法应用于网页

净化，准备进一步实验将其用于其它研究领域。

(收稿日期:2006年1月)
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高，并且随着损失因子A (a, }c,)取值的增大，准确率得到进一
步的提高。由此可见，最小风险贝叶斯方法减少了由正常邮件

被误判为垃圾邮件所带来的损失。

    同时，随着损失因子的增大，查全率相对有所下降。查全率

与准确率之间存在一种相辅相成的关系。从用户的角度来说，

对准确率的要求通常比较高，而对于有几封垃圾邮件没有被过

滤掉的接受度相对较宽。因此，在实际应用中，可以根据实际情

况对A (a, ,c,)的取值进行调整。
    由图5仍可知，HM模型的准确率增长幅度略低于MM模

型，而查全率明显都优于MM模型。因此，综合考虑查全率与准

确率两个方面，作者认为基于HM模型的最小风险贝叶斯算法

在邮件分类问题上得到较为优秀的效果。

(收稿日期:2006年4月)

5 结束语

    本文应用基于混合模型的最小风险贝叶斯方法构造邮件

分类器，并根据中文邮件的特点进行分词、特征提取等预处理

工作。通过在不同结构的中文邮件数据集上进行实验的结果表

明，此种方法在整体上提高了邮件分类器的性能。目前，该分类

模型在实际的邮件服务上应用，取得了较好的效果。
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