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基于节点属性与正文内容的海量Web信息抽取方法 
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（1. 南京邮电大学计算机学院，江苏 南京 210023；2. 江苏省无线传感网高技术研究重点实验室，江苏 南京 210003） 

摘  要：为解决大数据场景下从海量Web页面中抽取有价值的信息，提出了一种基于节点属性与正文内容的海量

Web信息抽取方法。将Web页面转化为 DOM树表示，并提出剪枝与融合算法，对 DOM树进行简化；定义 DOM

树节点的密度和视觉属性，根据属性值对 Web页面内容进行预处理；引入 MapReduce计算框架，实现海量 Web

信息的并行化抽取。仿真实验结果表明，提出的海量Web信息抽取方法不仅具有更好的性能，还具备较好的系统

可扩展性。 
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Abstract: To address the problem of extracting valuable information from massive Web pages in big data environ-

ments, a novel information extraction method based on node property and text content for massive Web pages was put 

forward. Web pages were converted into a document object model (DOM) tree, and a pruning and fusion algorithm 

was introduced to simplify the DOM tree. For each node in the DOM tree, both density property and vision property 

was defined and Web pages were pretreated based on these property values. A MapReduce framework was employed 

to realize parallel information extraction from massive Web pages. Simulation and experimental results demonstrate 

that the proposed extraction method can not only achieve better performance but also have higher scalability compared 

with other methods. 
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1  引言 

Proteus 工程创建者 Grishman 将信息抽取描述

为“从文本中选择出的信息创建一个结构化的表现

形式”
[1]
。作为数据挖掘的重要组成部分，信息抽

取受到了众多学者的广泛关注并出现了一些相应

的解决方法，如李蕾等
[2]
在全信息论的基础上提出

的中文信息抽取系统，黄诗琳等
[3]
提出的从文本中

抽取命名实体的方法，秦兵
[4]
、李天颍

[5]
等提出的

关系信息抽取算法。近年来，随着互联网技术的普

及，作为信息抽取的重要分支，Web信息抽取技术

也得到了极大的发展，出现了诸多的抽取算法，主

要有如下几类。 

基于视觉分块抽取方法最早由微软亚洲研究

院的 Cai 等
[6]
提出的，该方法主要通过页面分块的

视觉特征量对页面内容进行分类来抽取正文信息，
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在此基础上，Neil
[7]
提出了 Extractor 算法；Narwal

等
[8]
提出了基于页面内容布局的信息抽取方法。相

对于基于视觉分块的方法，基于 DOM树的更容易

实现，如 Sun 等
[9]
在根据 DOM 树节点的文本密度

来实现Web信息的抽取；张乃洲等
[10]
将 DOM树技

术与标签传播相结合构建了统一的信息抽取框架；

Wan等
[11]
在 DOM树的基础上引入朴素贝叶斯的文

本分类模型，实现中文网站的信息抽取。除了上述

2 种方法之外，还有基于模板的抽取技术，这种算

法主要抽取的对象为通过固定模板生成的网页，如

Krishn等
[12]
提出的算法等。 

但是，已有的这些方法要么算法的复杂度比较

高，信息抽取的效率较低，要么页面切割的思想较

为简单，不能够较好地对页面中的各类数据实现完

整的抽取。另外，由于现有的大多数方法都是在单

线程的基础上进行线性抽取，显然无法满足当前大

数据环境下信息抽取的需求，而MapReduce作为一

个高度并行的编程模型，近年来，已经运用到很多

领域，如 Mansurul等
[13]
提出的基于 MapReduce的

频繁子图挖掘算法和 Jin 等
[14]
提出了并行空间协同

定位算法。这些研究都表明MapReduce作为一个高

度统一的编程模型在处理海量数据时是高效且可

行的。因此，基于上述分析，本文在现有理论的基

础上，针对当前大数据环境下Web信息抽取存在的

准确率和召回率不高以及抽取效率较低问题，提出

一种基于节点属性与正文内容的海量 Web 信息抽

取方法，主要工作如下。 

1) 提出针对 DOM树的剪枝与融合方法，在保

证信息不丢失的基础上，有效简化 DOM树，提高

后续信息抽取的准确率和效率。 

2) 充分考虑 DOM树节点的密度和视觉属性，

根据属性值对Web页面内容进行有效的预处理。 

3) 引入 MapReduce 计算框架，实现海量 Web

信息的并行化抽取，提高信息抽取的效率。 

2  相关概念 

2.1  HTML DOM 

文档对象模型（DOM, document object model），

是 W3C 组织推荐的处理可扩展标志语言的编程接

口，它可以用来访问和处理 HTML文档，并将其转

换为一个节点树形结构，根据W3C的 HTML DOM

标准，HTML文档中的所有内容都是节点。下述为

一段标准的 HTML代码。 

<HTML> 

    <head>  

        <title>document title</title> 

    </head> 

    <body> 

        <a>my link</a> 

        <h1>my title</h1> 

    </body> 

</HTML> 

其对应的 DOM树结构如图 1所示。 

 

图 1  HTML对应的 DOM树结构 

2.2  朴素贝叶斯定理 

贝叶斯定理的核心思想是通过对某一个事件过

去发生的概率情况来推断当前这一事件发生的概率

的计算方法。贝叶斯分类法基于贝叶斯定理，其在文

本分类中已被广泛使用，它们可以预测类隶属关系的

概率，如一个给定元组属于一个特定类的概率。 

设 X是数据元组，通常由 n个属性集的测量值

描述。令 H为某种假设，如数据元组 X属于某个特

定类 C。P(H|X)是后验概率，即在条件 X下，H的

后验概率，P(H)是先验概率，即 H的先验概率。类

似地，P(X|H)是条件 H下，X 的后验概率，P(X)是

X 的先验概率。P(X)、P(H)、P(X|H)可以由给定的

数据估计，贝叶斯定理通过这三者概率值计算后验

概率 P(H|X)，计算式为 

 
( | ) ( )

( | )
( )

P X H P H
P H X

P X
=  (1) 

朴素贝叶斯分类法是在贝叶斯分类法的基础

上假定一个属性值在给定类上的影响独立于其他

属性的值，分类原理为对于给出的待分类项，求解

在此项出现的条件下各个类别出现的概率，通过概
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率值判定待分的类归属的类别。通过这样的假设，

极大地简化了计算，并通过相关实验论证其具备较

高的准确率。 

3  海量Web信息抽取方法 

3.1  基于MapReduce的抽取框架 

为了提高在海量数据环境下 Web 信息抽取的

效率，引入MapReduce计算框架，实现抽取的并行

化处理。首先，将本地待处理的网页存储于 HDFS

上，HDFS 将这些数据动态的分配给 Hadoop 平台

中的每个Map节点，为了让每一个节点都能完整且

并行的处理数据，本文将抽取算法完整的映射到每

一个节点上。Map节点在每一次Map过程中都将对

网页进行完整的信息抽取，最终每个节点都将产生

完整的信息，Reduce函数将以键值对的形式将这些

数据输出。下面将具体介绍Map以及 Reduce过程。 

Map过程将主要包含Web页面向DOM树的转

换、DOM树的简化、基于节点属性的Web信息预

处理以及在预处理基础上根据节点内容实现的信

息抽取等 4个模块，具体的函数如下。 

算法 1  Map过程 

输入  数据格式为<key, value>，具体函数中为

<pageNumber, webpage>, pageNumber 为待抽取页

面的序列号，webpage为待抽取的页面。 

输出  数据格式为<key, value>，具体函数中为

<pageNumber, content>，pageNumber为经过抽取后

的页面序列号，而 content 则是从页面中抽取出来

的有价值内容。 

1) Procedure Map（offset key,object value） 

2)  for all webpages in List webpages do{ 

3)   extraction Model model = createExtrac-

tionModel(webpage); 

4)     DOMTree tree = model.transfer (webpage); 

//页面转化为 DOM树 

5)    SimpleTree st = model.simplify (tree); 

//DOM的剪枝融合操作 

6)     st = model.Pretreatment(st); //基于节点

属性Web信息预处理 

7)     st = model.Extraction(st); //在预处理基

础上根据节点内容完成抽取工作 

8)     emit (key, webpage);//输出页面中有价

值的内容块 

9)    } 

Reduce 过程是对 Map 过程的输出结果进行合

并处理，每个 Reduce 过程都对应一个独立的输出

文件。在 Reduce 过程之前，系统将执行一个 Sort

和 Partition 过程，Sort 会将 Map 的输出结果按照

pageNumber值进行自然排序，Partition将对排序的

结果进行划分，某一个范围内的数据将会被分配到

同一个 Reduce函数中，极大地简化了任务的处理，

有效地提高了效率。经过 Reduce 函数处理之后，

将得到待抽取页面中有价值内容块的合集存储到

HDFS中，完成Web信息抽取整个操作。 

3.2  DOM树的剪枝融合 

在本文采用开源项目HTMLParser将Web页面

转化为 DOM 树结构，与其他解析器相比，

HTMLParser 具有较好的解析功能，相关的实验表

明它能够正确、快速地解析大部分的 HTML文档。

然而直接对Web页面转换后的DOM树进行信息抽

取会在一定程度上降低方法的准确率和效率，因为

Web页面中存在着许多无意义的内容，如脚本语言、

版本信息以及其他类型的标签等，根据常规的Web

页面编码以及 W3C 相关规定，这些标签通常不包

含正文内容。为了提高信息抽取的效率和准确率，

本文对这些元素进行剪枝操作，删除内容如下。 

1) head标签及其包含的内容，包括网站的标题

信息和页面的样式链接。 

2) script 标签及其包含的内容，包括一些内嵌

的样式链接和样式文本。 

3) 类型为 hidden 的标签及其包含的内容，包

括一些隐藏的导航信息、注册信息等。 

4) form标签及其包含的内容，包括一些搜索模

块、登录模块和注册模块等。 

5) HTML文档中的注释信息、&nbsp、命名空

间等内容。 

6) 内容为空的标签元素。 

7) 其他一些自定义的非常规元素。 

考虑到基于以上规则进行剪枝操作之后的

DOM树中仍然存在大量的节点，如<br>、<p>、<tr>、

<td>等标签节点，这些标签节点会让语义上本属于

同一个内容块的文本被分割成 2块，因此，必须对

这些节点进行融合，这样有效避免了由于信息量过

短而导致的抽取精度下降等问题。根据W3C标准，

DOM树中的节点可分为 2类：块元素和内联元素，

块元素一般作为容器出现，用来组织结构，它们可

以包含内联元素，正文内容以及其他块元素，如
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<h1>、<p>、<div>等，通常在页面编码的时候，块

元素作为同一语义块的最大容器，这样有效避免了

由于信息量过短而导致的抽取精度下降等问题；内

联元素只能包含文本内容和内联元素，如<a>、

<strong>、<em>等。基于这样的标准，本文提出针

对 DOM树的融合方法，融合规则如下。 

1) 若内联元素有子节点，则将其子节点与其合并，

此子节点也包括属性节点，并标记属性节点的特征。 

2) 若内联元素为某块元素的子节点，且该块元素

有其他子节点，则将其与块元素的其他子节点合并。 

3) 存在兄弟关系或子孙关系的块元素均不合

并，保证页面中的每一块独立的信息都对应 DOM

树中的一个节点。 

根据上述定义的剪枝规则以及融合规则给出

对应的算法。 

算法 2  剪枝融合算法 

输入：DOM树根节点 

输出：ST树 

1) Procedure Simplify (root) 

2) for each child node in DOMTree do{ 

3)  if node in delete           //delete中的元

素为剪枝规则中的元素   

4)    remove node from DOMTree , continue; 

5)  else if curnode in fusion1 {  //fusion1中的

元素为融合规则 1中定义的元素 

6)    node = node+node’s childnode; 

7)    remove node’s childnode from DOMTree , 

continue; 

8)   } 

9)  else if node in fusion2 {    //fusion2中的

元素为融合规则 2中定义的元素 

10)     parentnode’s child = node+ parent-

node’s otherchild; 

11)    remove node and parentnode’s otherchild 

from DOMTree , continue; 

12)  } 

13)  else if node in fusion3     //fusion3中的

元素为融合规则 3中定义的元素 

14)    continue the next Simplify(node);    

15) } 

图 2给出了调用算法 1对 DOM树进行剪枝融

合的示意，虚线框内的元素为待融合的元素，并将

简化后的 DOM树定义为简单树 ST。 

 

图 2  剪枝融合示意 

3.3  正文内容抽取 

正文内容抽取是为了有效地对页面中不同区

域块中的信息进行识别以消除噪音源，从而达到抽

取正文信息的目的。传统的基于统计的信息抽取方

法所定义的密度属性要么过于复杂，通常包含多个

属性值，导致最终抽取过程中时间的消耗较多；要

么过于简单，仅仅从单一的文本密度角度出发，这

在传统的单正文体中是比较合适的，但在 UGC 类

型的页面中则很难达到一个令人满意的结果，综合

考虑当前的现状，本文从纯文本密度和链接文本密

度角度出发，首先页面中信息进行如下分类。 

1) 纯文本信息，包括正文信息、网站的版权信

息以及相关地址信息等。 

2) 链接信息，本文中的链接信息为广义上的链

接，其不仅包括网站的功能性链接、广告链接以及

正文区域中相关链接，还包括网站中的各类图片链

接（对于图片链接的分析，将所有的相对地址转化

为绝对地址）。 

在上述分类的基础上，统计 ST 树中纯文本数

量以及每个节点的纯文本数量和链接数量，分别记

为 text、node.text和 node.link，并对 ST树节点的密

度属性做出如下定义。 

定义 1  纯文本密度，其为 node.text与 text的

比值。 
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1

node.text
ρ

text
=  (2) 

它主要表示在 ST 中，各个节点所包含的纯文

本量占总文本量的比重。通过观察发现，若网页的

正文区域是以大量文本构成时，节点值越大，其越

有可能包含正文信息内容。 

定义 2  链接文本密度，其为node.link与node.text

的比值。 

 
node.link

ρ
node.text

=
2

 (3) 

它主要表示在 ST 中，各个节点中链接数量与

纯文本数量的比值。通常正文区域的链接前后包含

一定量的非链接文本而非正文区域的链接所在的

节点通常不具备这样的特征，它一般不含任何形式

的文本或只包含链接文本。 

此外，考虑到通常单一的基于节点密度属性的

Web信息抽取方法的仍然难以达到一个令人满意的

准确率，本文在节点密度的基础上本文定义了内容

块的视觉相关属性。因为在一般的网页中有价值的

内容会集中于网页中心位置，而其他信息，如广告

信息、导航信息、网站的版权信息一般会放置于网

页的边缘，基于这样的特征，可以通过视觉属性较

好的过滤掉网页中处于边缘位置的无价值信息。下

面给出 ST 节点的视觉属性定义，具体的属性值通

过 CSS文件读取。 

定义 3  视觉特征量<top，bottom，width，

height>。该四元组中，top 表示页面分块与页面顶

端的距离，bottom表示页面分块与页面底端的距离，

width表示页面分块的宽度，height表示页面分块的

高度，将这些数值映射到区间[0, 1]，当 top值大于

bottom 值时，采用<bottom，width，height>三元组

来衡量内容块的重要性，反之则采用<top，width，

height>三元组来衡量内容块的重要性。 

根据上述定义的节点密度和视觉特征量以及

相关抽取规则给出对应的算法。 

算法 3  正文内容抽取算法 

输入：ST树 

输出：页面正文区域内容 

1) Procedure Extraction(ST) 

2) get(ST’s leafnode); 

3)  for each leafnode in ST do{ 

4)    if top>bottom{    

5)    if <bottom, width, height> is not in Δ3  

//Δ3为节点视觉特征量阈值集合 

6)        remove leafnode from ST; 

7)      else 

8)        density (leafnode); 

9)    } 

10)   else { 

11)     if <top, width, height> is not in Δ4      

//Δ4为节点视觉特征量阈值集合 

12)       remove leafnode from ST; 

13)     else  

14)       density (leafnode); 

15)    } 

16)   function density(leafnode){ 

17)     if 
1
ρ <Δ1       //Δ1 表示纯文本密

度阈值 

18)       remove leafnode from ST;      

19)     else if ρ
2
>Δ2      //Δ2 表示链接文

本密度阈值 

20)       remove leafnode from ST;   

21)    } 

22)} 

3.4  基于节点内容特征的Web信息抽取 

经过上述的预处理操作，ST中的节点将只包含

正文内容，由于正文内容的主体也有可能由一些广

告内容、灌水内容以及其他一些价值率较低的内容

构成，因此在下一步的工作中需要对这些信息进行

有效的分类，以提高信息的价值率。本文对正文中

的内容给出如下分类。 

第 1类：网页的主题由广告内容，灌水内容以

及其他一些价值率较低的内容构成，对于这样的页

面进行整体过滤。 

第 2类：网页主题的内容具有一定的抽取价值，

但是主题下存在一些价值率较低的回复，在保留主

题基础上，对这些回复进行过滤。 

基于上述分类，在预处理的基础上引用基于朴

素贝叶斯的文本分类模型来完成最终的抽取工作，

并选择停用词表和特征项选择的方法对正文内容

进行有效的降维。 

1) 停用词表：正文中的连接词、代词等对内容

分类不仅没有作用，还会起到干扰，所以本文建立
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一个停用词表，将这类词存放其中，若正文中出现

停用词表中的词则将其删除。 

2) 特征项选择：从高维度向量空间中选取对文

本分类有效的特征项 Xi，从而达到对向量空间降维的

目的，本文采用信息增益的方法进行特征项选择。 

将 ST 树中节点包含的文本信息记为 d，由 n

个属性的测量值表示，其特征向量为 T={x1,x2, x3,…, 

xn−1, xn}，xi∈{0, 1}，xi为 d的特征项 Xi的特征值，

若 xi=1，表示其特征项在 d中出现，xi=0则表示特

征项没有在 d中出现，根据式(1)，可知所选取的节

点属于 cj (cj∈C，C为正文内容的类别)的概率为 

 
( | ) ( )

( | )
( )

j j

j

P c P c
P c d

P

=
=

=
X T

X T
, j∈{0, 1} (4) 

由全概率公式得 

 
1

0

( ) ( ) ( | )
j j

j

P P c P c

=

= = =∑X T X T  (5) 

大量的文本信息将导致构成向量X的特征值非

常多，且特征值之间可能存在一定的关联，直接由

上述公式计算出 d的归属概率是非常复杂的，因此，

在贝叶斯定理的基础上采用朴素贝叶斯定理，假定

各属性之间的相互影响是独立的，即从 d中提取出

来的词之间是没有关联的，通过这种假设，朴素贝

叶斯模型不仅表现出高速度，并且也有较高的准确

率，则由此假设可得 

 
1

( | ) ( | ),
n

j i i j

i

P c P X x c

=

= = =∏X T j∈{0,1} (6) 

由上述公式，可推演出 d属于某一类的概率的

朴素贝叶斯公式为 
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j j

P c d p c= =X T  

     1

1

0 1

( ) ( | )

,

( ) ( | )

n

j i i j

i

n

j i i j

j i

P c P X x c

P c P X x c

=

= =

=
=

=

∏

∑ ∏
 j∈{0,1} (7) 

根据式(7)，可以推算出内容为无价值的概率为

P(c0|d)，内容为有价值的概率为 P(c1|d)，若 P(c0|d)> 

P(c1|d)，则判定当前节点包含的内容为无价值的。 

若 ST 树中的首个节点包含的内容被判定为无

价值，则表示当前抽取的网页属于第 1种类型，停

止对当前 Web 页面的抽取工作，将网页从本地删

除，若非首节点内容被判定为无价值内容，则表示

当前抽取的网页属于第 2种类型，删除当前被判定

为无价值内容的节点。 

3.5  信息抽取流程 

基于上述提出的相关算法与框架，下面给出基

于节点属性与正文内容的海量 Web 信息抽取方法

完整流程。 

步骤 1：将本地数据库中 Web 页面加载到

HDFS中。 

步骤 2：通过 HDFS将数据分配给每个Map节

点，并将完整的抽取算法映射到Map节点。 

步骤 3：调用 HTMLParser将网页转化为 DOM

树。 

步骤 4：调用剪枝融合算法对 DOM 树进行简

化操作，形成简单树 ST。 

步骤 5：根据 DOM 树节点属性对 ST 树中的

节点进行筛选分类，实现Web信息的预处理。 

步骤 6：引入基于朴素贝叶斯的文本分类模

型，根据节点内容，在预处理的基础上实现完成信

息最终的抽取工作。 

步骤 7：Reduce 函数将抽取出的内容块以键

值对的形式输出，存储于本地数据库中。 

4  实验结果与分析 

为体现本文提出的信息抽取方法的性能（准确

率和运行效率），将实验分为 2 部分：实验 1 将本

文提出的方法与 Sun 等
[9]
中提出的算法以及 Wang

等
[11]
提出的算法进行对比，他们的算法分别从是从

DOM 树的角度以及贝叶斯的角度进行信息的抽

取，因此，可以通过对比 3种方法各自的Web信息

抽取结果来验证算法的准确率；实验 2将验证本文

提出的基于 MapReduce 的海量 Web 信息抽取的可

行性，分别从数据的扩展性和机器的扩展性 2个角

度，通过计算相应的加速比和时间消耗来评估本文

方法的性能。 

4.1  数据集 

为了达到较好的实验效果，本文以爬虫的方式

从互联网上收集约 10 000张页面的数据量，分别来

自百度贴吧、CSDN、小木虫等主流站点，页面内

容涵盖了社会、计算机编码、学术科研等多种类型，

这些网站的页面结构与风格迥异，有助于充分地验

证本文方法的准确性、高效性以及顽健性。实验 1

是为了验证 3 种方法对不同结构的页面的抽取效

果，将从 10 000张页面中随机挑选出 240个页面进

行相关的抽取工作。实验 2首先验证本文方法的机
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器可扩展性，在具体的实验环境中将系统的节点数

分为设为 1、2、4、6、8个，抽取对象均为当前加

载到本地的 10 000张页面，其次验证本文方法的数

据可扩展性，具体的实验环境中设立 8个节点，处

理的页面量分别为 100、500、2 000、5 000、8 000

张复杂度相差无几的页面。 

4.2  评价标准 

对于 DOM树的简化过程，本文采用平均融合

率 fusionRate 来验证此过程的必要性，其计算式

如下 

 0

0

n

i

i

N

i

i

fusi

STNum

DOMNu

onRate

m

=

=

=
∑

∑

 (8) 

其中，STNum为 DOM树中被剪枝融合掉的节点数

量，DOMNum为剪枝融合之前DOM树的节点数量。

此外，每一个 DOM树可能对应于多个简单树，因

此，本文将剪枝融合得到的简单树数量定义为 n，

原始的 DOM树数量定义为 N。 

在 Web 信息的预处理实验中，采用准确率

（Precision）、召回率（Recall）以及 F-Score 这 3

种指标来评价实验结果。准确率的计算式为 

 
TP

P
TP FP

=
+

 (9) 

TP表示抽取出的信息中有效信息量，FP表示

抽取出的信息中包含的无效信息量。召回率计算式

为 

 
TP

R
TP FN

=
+

 (10) 

TP为抽取出的信息中有效信息量，FN表示未

被抽取出的信息中有效信息量。F-Score计算式为 

 
1

2PR
F

P R
=

+
 (11) 

其中，P和R分别表示为信息抽取的准确率和召回率。 

4.3  结果与分析 

实验 1  Web信息抽取准确率验证 

表 1给出了实验过程中 DOM在简化前后节点

数量的变化情况，随着实验数据量的递增，DOM

树的平均节点数基本维持在 1 700 个左右，而经过

处理后的 DOM树只有大约 600个节点，平均融合

率达到了 62.8%，极大简化了后续信息抽取工作，一

定程度上提高了方法的执行效率，充分说明了预处理

阶段对DOM树进行剪枝融合的必要性与有效性。 

表 1 DOM树的剪枝融合结果 

每页平均节点数 
页面数量

处理前 处理后 
融合率 平均融合率

30 1 653 603 63.5%  

60 1 820 720 60.4%  

90 1 673 659 60.6% 

120 1 683 647 61.6% 

150 1 745 635 63.6% 

180 1 670 603 63.9% 

62.8% 

210 1 735 620 64.3%  

240 1 698 597 64.8%  

 

此外，从实验 1中的 240张页面中随机地抽取

50张页面进行正文内容损耗统计，统计结果表明本

文所提出的剪枝融合方法不会对损害正文区域的

有效内容，并且也不会对隶属于不同语义的内容进

行错误融合。 

表 2 给出了本文算法、Sun 等
[10]
提出的算法

以及 Wang 等
[11]
提出的算法抽取结果，从数据中

可以看到，3类信息抽取方法的召回率基本相近，

但是在准确率上，本文提出的方法要明显优于其

他 2种方法，并且得到了最高的 F1值，主要原因

如下。 

1) 设计了剪枝融合算法，对 DOM 树进行了

简化操作，过滤了页面中大量无效信息块，并且

对语义上属于同一个内容块的信息进行了融合，

有效降低了信息量较少的内容块对信息抽取造成

的干扰。 

2) 将 DOM树节点的密度与视觉属性相结合，

可完成对页面中链接、图片、文本等各种信息的抽

取，并且能对正文区域中发布者的身份、头像、个

性签名等无效信息进行有效的过滤。 

3) 引入基于朴素贝叶斯的文本分类模型，对正

文区域中的无价值内容进行了分类过滤，有效地提

高了信息的价值率。 

实验 2  基于MapReduce的可行性验证 

为了观察方法的并行化处理框架在集群规

模增大时其性能变化情况，进行了系统的可扩展

性实验。在实验中采用本地的 10 000张 Web页

面进行抽取工作，具体的集群中将分别采用 1、

2、4、6、8 个计算节点，实验结果数据处理后

如表 3所示。 
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在表 3中设立了总时间消耗和平均时间消耗，

并通过这 2个度量属性计算出相应的加速比，将其

作为衡量本文的分布式系统可扩展性的重要指标。

从具体的数据中可以看到在前 6个节点之前随着系

统环境中计算节点的增加其对应的加速比几乎是

呈线性化增长的，但超过 6个节点以后其对应的加

速比逐渐放缓，这主要是因为当节点数增加整个算

法的并行化的额外开销也增加，在当前数据量较小

的情况下，并不能较好地体现多节点高度并行的处

理优势。 

但总体上来说，表 3中的数据可以说明随着处

理器数量的增长，系统对页面处理的时间下降以及

加速比的增长都十分显著，在一定程度上说明了本

文提出的方法具备较好的系统可扩展性。 

表 3 系统可扩展性验证 

节点数 总时间/s 平均时间/s 加速比 

1 46 875 4.69 1 

2 23 721 2.36 1.99 

4 12 460 1.20 3.96 

6 8 343 0.83 5.85 

8 6 154 0.62 7.78 

 

在对算法的系统可扩展性进行了相关验证的

同时，本文对方法的数据可扩展性也进行了相关的

实验，在具体的实验环境中，通过人工筛选的方式

尽可能地选用复杂度相同但数据规模不同的 5组数

据，数据的规模从 100张页面到 8 000张页面，对

不同规模的数据分别做 2组实验，取其平均值作为

最终的耗时。 

在表 4中设立了总时间消耗和平均时间消耗并

将其作为系统数据可扩展性的评价指标。从具体的

数据中可以看到在处理页面的数量从 100张增加到

2 000 张的过程中，页面的平均处理时间有一个减

少的过程，在 2 000张页面之后，页面的平均处理

时间趋向一个稳定的值，这主要是因为在数据量较

少时，算法的并行化的额外开销在总体耗时的比重

过大，其在一定程度上影响了抽取的效率。 

但总体上来说，表 4中的数据在一定程度上可

以较好地说明本文提出的方法在面对页面数量不

断增长时能够表现出较好的抽取性能，有效地验证

了方法的数据可扩展性。 

表 4 数据可扩展性验证 

节点数 页面量 总时间/s 平均时间/s 

 100 65 0.65 

 500 318 0.64 

8 2 000 1 265 0.63 

 5 000 3 157 0.63 

 8 000 5 044 0.63 

 

5  结束语 

如何有效地抽取 Web 页面中有价值的内容是

当前Web研究领域的热点问题，本文根据现有Web

信息抽取方法在大数据环境下的不足，提出一种基

于节点属性与内容的海量 Web 信息并行抽取方

法。该方法根据当前 Web 前端编码的特点以及

W3C 的相关规定，充分考虑节点的视觉与密度属

性以及节点包含的内容的特点，可完全独立于Web

页面的结构，相关实验表明了本文的方法是高效且

可扩展的。 

在未来的工作中，将对本文提出的方法进行深

入研究，进一步优化MapReduce抽取框架，提高系

表 2 Web信息抽取结果 

本文方法 文献[10]方法 文献[11]方法 

页面数量 
P
 

R F1 P
 

R F1 P
 

R F1 

30 0.89 0.94 0.91 0.83 0.94 0.88 0.78 0.96 0.86 

60 0.92 0.95 0.93 0.84 0.96 0.90 0.77 0.96 0.85 

90 0.90 0.96 0.92 0.84 0.96 0.89 0.80 0.95 0.87 

120 0.91 0.96 0.93 0.82 0.95 0.88 0.76 0.97 0.85 

150 0.90 0.95 0.92 0.80 0.95 0.87 0.75 0.95 0.84 

180 0.93 0.96 0.95 0.81 0.96 0.88 0.75 0.96 0.84 

210 0.92 0.95 0.93 0.81 0.95 0.87 0.76 0.95 0.84 

240 0.91 0.96 0.93 0.81 0.95 0.87 0.76 0.96 0.85 
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统的性能。 
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