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� � 摘 � 要: � 网页分类是网络挖掘的重要研究内容之一.与文本分类相比,网页分类面临的困难更多.去除网页

中的噪声信息可以提高网页分类的精度,基于摘要的网页分类方法利用了这一思想.本文对三种传统的网页摘要

方法进行了分析和改进,提出了 Con ten tBody摘要方法以及基于四种摘要方法的混合摘要方法;在此基础上,进

行了大量基于摘要的网页分类实验.实验结果表明,所有的摘要方法都可以提高分类效果,其中混和摘要方法效

果最好,可以使分类的 F1值得到 12. 9%的改进.
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Abstract: � W eb�page classification is an im po rtant research direction of w ebm in ing andm uchmo re d ifficult than

pure�tex t classification. The accuracy of w eb�page classification can be heightened by getting rid of no isy inform ation

embedded in web pages, and the idea is utilized by our propo sed summ arization�based w eb�page classif icationm ethod.

In the paper, three trad itionalw eb�page summ arizationm ethod s are analyzed and im proved, and the Con ten tBody sum�
m arizationm ethod and an ensemb le summ arizationm ethod based on four summ arizationm ethod s are propo sed. A large

amoun t of experim ental results of w eb�page classif ication based on summ arization show that all the summ arization

m ethods can improve the perform ance of web�page classif ication algo rithm s and the en sem ble summ arization m ethod a�

ch ieves a 12. 9% im provem ent over pure�text based m ethods.

Keywords: � w eb�page classif ication; w eb�page summ arization; con ten t body; ensemb le summ arization m ethod

1� 引言

� � 网页分类是处理海量网页信息的常用方法,也是文本
挖掘和网络挖掘的一项重要研究内容. 由于有广告栏、导

航条和版权信息等噪声的存在,网页分类比文本分类难度

更大
[1]
.如果直接将纯文本分类方法应用于网页分类,则

很可能受到网页噪声信息的误导和干扰,而无法将分类的

重点集中在网页主题和重要内容上,影响分类的效果.因

此,应设计智能的处理方法,以便从网页中抽取主题内容.

网页摘要是指从网页中抽取关键信息,用简洁的形式

描述网页的关键 (主题 )内容,使用户不需阅读全文即可了

解网页或网页集合的总体内容.由于网页摘要的结果包含

了网页中的主要结构和内容信息,同时去除了网页中的一

些噪声,因此在网页摘要的基础上进行网页分类,从理论

上说可以提高分类精度.

我们提出的基于摘要的网页分类方法的主要思想是:

首先利用网页摘要方法滤除网页中的噪声信息,然后在得

到的网页摘要基础上进行网页分类.为了证实网页摘要可

以提高分类效果, 我们首先进行了一个理想实验,即在人

工生成的网页摘要上进行分类.结果表明,相对于利用网

页全文进行分类, 基于摘要的分类方法可以使分类的 F1

值
[ 2, 13, 14]

提高 14. 8% .接下来,我们基于几种网页摘要技

收稿日期: 2005�08�16;修回日期: 2006�01�11

基金项目:国家自然科学基金 (N o. 60473115)



术进行了分类实验.实验结果显示,所有的摘要方法都可

以不同程度地提高分类效果.最后,我们联合利用几个摘

要方法,提出了一个混和摘要方法,并在分类的 F1值上取

得了 12. 9%的改进,与理想实验十分接近.

2� 传统摘要方法及其改进

2�1� 相关工作
已经有一些研究工作尝试利用摘要来提高分类效果,

但这些工作都集中在纯文本分类领域
[ 3~ 5]

,简单尝试了一

些基于启发式规则的摘要方法.如文 [ 5]把摘要当作一种

特征选择的方法用来帮助分类.

与我们工作相关的另一类研究工作是分析网页结构,

过滤网页中的噪音. Y i等在文 [ 6]中引入了一种树结构,取

名为 �风格树  ( Sty le T ree).他们通过 �风格树  来获取特定
网站上的网页的表示风格并据此抽取网页的主题内容.实

验结果表明, �风格树  在分类和聚类上都可以取得明显的
进步.但是在实际应用中,待分类的网页来自于大量不同的

网站,因此为每一个网站构造一个 �风格树  是不现实的.
相对于已有工作,我们的研究工作的意义在于: ( 1 )将

网页摘要作为一种过滤网页噪音的工具,在网页而不是超

文本上证实了摘要方法对分类的贡献; ( 2)在大规模数据

集上证实了基于摘要的网页分类的可行性.

2�2� Luhn方法及其改进

该方法是 L uhn提出的一种基于文章表面级特征的经

典摘要算法
[ 7]
.其核心思想是为文章中的每一个句子赋予

一个意义值,那些具有最大意义值的句子将会被抽取出来

作为摘要,其中句子的意义值是通过计算句中意义词的个

数得到的.

为了使 L uhn方法更好地帮助分类,我们对其做了一

点修改.由于在分类任务中,训练集中的网页包含类别信

息,因此 �意义词  的选择可以在每一个类内进行.首先过

滤停用词,然后选取每一个类中的高频词作为该类的 �意
义词集  ( sign ificant words poo l),然后再用 Luhn方法计算

每一个句子的意义值.

这种改进有两点好处: ( 1)利用了训练集所提供的先

验知识; ( 2)通过利用整个类内文档中词的统计信息,可以

避免仅在单个网页中频繁出现的噪音词.

此外, 如果多个用户用某一段查询文本 ( Q uery或

Q uery Tex t)来检索并访问一个网页,可以认为这段查询文

本代表了这个网页的某一方面的内容.如果这种数据足够

多,我们有理由相信,利用这些查询词来进行网页摘要会

更加准确. 为了体现查询词在摘要中的作用, 可以利用

W eb服务器的查询日志信息,修改 Luhn算法中句子权重

的计算公式,即在统计意义词出现次数时,提高出现在查

询文本中的意义词的权重.

具体做法是:不考虑停用词表,仅用高频和低频两个

阈值来确定 �意义词  .如果查询文本中的词不在目标网页

中出现,则将其从查询文本删除.计算剩下的查询文本中

所有词在网页中出现的频度均值记为 F ave,则高频、低频阈

值分别设为 �F ave,其中 �的取值可以根据实验结果进行调

整,一般可分别设为 1. 2和 0. 8.

2�3 � LSA摘要算法及其改进

潜在语义分析 ( Latent Sem antic Analysis, L SA )已经被

成功的应用到信息检索和其他一些领域当中
[ 8]
.它的成功

源于它能够将词以及与之相关的概念表示为高维的语义

空间中的点.在文本摘要领域, Gong Y ihong和 L iuX in已

经成功的将 L SA应用到文本摘要中
[ 9]
.

LSA建立在奇异值分解 ( S ingular value decom po sition,

SVD )之上. SVD是一个矩阵分解技术,已经被人们大量应

用到文本集上. 给定一个 m* n的矩阵, A = [A1, A2, !
An ] ,每一列 A i 表示目标文档中一个句子的词频向量,

SVD可以表示为

A =U �V T
( 1)

其中U = [ ui j ]是一个m ∀n的列标准化正交矩阵,它的每

一列被称为左奇异向量; � = diag (  1,  2, !,  n )是一个

n ∀n对角矩阵,其对角线上的元素是按降序排列的非负奇
异值;V = [ vi j ]是一个 n ∀n的正交矩阵,其中的每一行被

称为右奇异向量.

由于 LSA的如下两个特性,使得它适合于摘要:首先,

LSA能够通过从语义上对词和句子进行聚类来捕捉并建

模词语之间的关系;第二, L SA能够捕获文章用来表示特

定概念和主题的那些显著的、不断重现的词的组合模式.

在 LSA中,概念是用一个奇异向量来表示的,该向量所对

应的奇异值的大小表明这个概念在文本中的重要程度,而

且任何包含这个概念的句子都可以投影到这个奇异向量

上.并且能够最好体现这个概念的句子在这个向量上的投

影值最大.

在 L SA摘要算法中,所有词都是平等的,其权重仅由

词的词频决定.可以考虑利用某种方式 (例如 TF* IDF等 )

对词进行加权,从而改进 LSA方法.同样,我们也可以考虑

利用查询日志对词进行加权,由此可产生加权的 L SA方法

W LSA (W eigh ted�L SA ).
所谓W LSA是指根据查询日志中的信息,对目标网页

的 �句子-词项  矩阵中的某些行中的元素进行加权.这些

行是指出现在查询文本中的词所在行,加权的方式是将这

些行中的元素乘以某个系数 !.

!的取值可有两种方式:

( 1) !取常数,如 2;

( 2) !正比于该词在与目标网页关联的查询文本中出

现的次数.

2�4 � Supervised摘要方法

在实际的应用中,如果能够获得大量的对应于网页的

摘要, 那么就可以用它们作为训练集,把文本摘要问题转

化为一个分类的问题,即把网页中的句子分为 �放入摘要  

1476 电 � � 子 � � 学 � � 报 � � � � � 2006年



和 �不放入摘要  两类,采用分类算法来实现网页摘要.

在我们的实验中,主要采用 8种特征进行训练,其中

有 5种是传统的文本特征, 3种是专门针对网页产生的特

征.首先定义如下一些符号表示:

PN:段落数;

SN:句子数;

PL:给定段落的句子数;

Para( i):句子 Si关联的段落;

TFw :在给定网页中词w 出现的次数;

SFw :在给定网页中词 w 出现的句子数;

给定一个句子 Si ( i = 1!SN ),其 8个特征表示如下:

( 1) fi1:句子在给定段落中的位置信息.它的计算公式

是: M ax( 1 /i, 1 /(PL �i) );
( 2) fi2: Si的长度,例如 Si中所包含的词个数. 根据观

察,太长或太短的句子都不适合放入摘要.因此设置句子

最短不少于 5个单词,最长不超过 35个单词.在这中间的

设 fi2 = 1,否则 fi2 = 0;

( 3) fi3: � TFw * SFw .这个特征不仅考虑到词的出现频

率,还考虑到词的分布特征.

( 4) fi4: Si与标题间的相似度.相似度是通过计算它们

之间的点积得到的.

( 5) fi5: Si与目标网页中所有的文本间的相似度;

( 6) fi6: Si与 m eta数据间的相似度;

( 7) fi7: Si中特定单词的出现频率.这些特定单词是指网

页中具有斜体、加粗、下划线等表示强调的单词集中的词.

( 8) fi8:表示 Si中平均字体大小.在网页中,通常越大

的字体表示的内容越重要.从网页中抽取出上述 8个特征

后,就可以利用朴素贝叶斯分类器实现摘要.

对每一个句子 s,根据贝叶斯先验概率,判断它是否包

含在摘要 S中.根据给定的 k个特征: F j, j= 1!k,计算它的
概率,用贝叶斯规则表示为:

P ( s# S F 1, F 2, !Fk ) =
P ( F 1, F 2, !, Fk s # S ) P ( s # S )

P ( F1, F2, !Fk )
.

假定统计特征相互独立:

P ( s# S F 1, F 2, !Fk ) =
∃

k

j= 1
P (Fj s # S )P ( s # S ) )

∃
k

j = 1
P (Fj )

( 2)

P ( s# S )是一个常量,即压缩率, P ( F j s # S )和P (F j )

可以直接根据训练文档集中的出现词数进行估计.

计算出每个句子属于摘要的概率后,可以按照概率的

大小对句子进行排序,然后从高到低选出一定数目 (即满

足压缩率要求 )的句子作为摘要.

3� Content Body摘要算法和混合摘要方法

3�1� Content Body摘要算法

我们从网页的结构特征出发,通过分析网页的结构和

层次特征,提出了一种基于网页分割技术的 Content Body

摘要算法 (简称为 CB).该方法将网页分割成不同的对象,

然后分析各个对象之间的相似关系,进而提取出网页的主

体内容.

对于网页摘要来说,所应提取的是网页主题内容中最

重要的信息,而网页除了主题内容之外, 还含有大量的无

关信息,包括多媒体信息、导航信息和广告、版权和地址信

息等其他信息.我们把网页设计者为了辅助网站组织而增

加的信息定义为 �噪声  ,把原本要表达的核心文字素材称
为 �主题内容  .当噪声和主题内容已经混合在一个半结构
化的 HTML文件中时,想依据设计者的意图把两者分开并

不是一件容易的事情.我们采用功能对象模型 ( Function�
Based O bjectM ode,l FOM )

[ 10]
的一个简化版本来解决这个

问题.

FOM 模型通过分析网页中每一个对象的功能和类别

来理解网页设计者的意图.在 FOM模型中,有两种粒度的

对象,一种是基本对象 ( Basic O bjec,t BO ) ,一种是复合对

象 ( Composite O b jec,t CO ).基本对象是指网页中不能被分

割的最小的信息单位;复合对象是指用来表示特定功能的

一组基本对象或复合对象的集合.在 HTML表示的网页

中,一个基本对象是指包含在两个标签 ( tag)之间的不可分

割的元素,也就是说,这个元素中不再包含其他的标签.根

据这个定义,很容易找到网页中所有的基本对象.同样,可

以通过分析网页的布局找出复合对象.这里用的一个假设

是指, 属于同一类的对象通常具有一致的视觉风格, 因此

不同类别的对象之间会有明显的视觉边界.

找出网页中所有的基本对象和复合对象后,可以根据

一些启发式规则来识别这些对象的类别.这里用到的一些

对象类型包括:

( 1)信息对象 ( Inform ation Ob ject), 用来表示内容信

息;

( 2)导航对象 ( Nav igation O b ject), 用来提供导航信

息;

( 3)交互对象 ( Interaction Ob ject),用来提供用户和网

站的交互 ;

( 4)修饰对象 ( D ecoration O bject),用来修饰网页 ;

( 5)其他特定功能对象 ( Special FunctionO b ject),用来

实现某种特定的功能,如广告、版权、Logo等.

通过分析 FOM 模型中各个对象之间的关系,可以用

来帮助生成网页摘要

CB摘要方法的思路是依据一定的相似度量方法,在

功能对象模型下从一个网页中所有的对象中选出一个核

心对象 ( Co re O b ject),然后把与核心对象有密切关系的对

象选出,共同组成该网页的摘要.

具体方法如下:

( 1)根据 FOM模型找出一个网页中所包含的对象,将

明显不是网页主要内容的对象滤除,如修饰对象、广告对

象等;
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( 2)将过滤后的每一个对象当作一篇文档, 构建它们

的 TF* ID F索引;

( 3)计算其中任意两个对象之间的相似度, 相似度计

算方法为余弦相似度.如果两者之间的相似度超过一个阈

值,则在两者之间添加一条边.阈值是根据经验来选择.通

过该步计算后可以在网页的对象上构建一个图;

( 4)定义 �核心对象  ( Core O bject)为图中相似度最大
的对象;

( 5)定义 �主题对象  为核心对象以及与核心对象之间
有边连接的对象.主题对象的内容 % % % �主题内容  即是网

页的摘要结果.

虽然上述 Conten t Body摘要算法可以有效地滤除网

页中的噪音,但是存在几个不足之处:

( 1)生成摘要没有考虑冗余;

( 2)在多主题的网页中,难以覆盖所有的主题;

( 3)含有复杂对象的单主题网页的摘要效果不理想.

基于查询日志,我们可以对上述方法进行改进,产生

新的选择核心对象和 �主题内容  的方法.

假设网页 P中共有m 个对象,对象O i ( i = 1, 2, !, m )

的 �度  为D i.另设查询文本中所有的词在P中出现的次数

为 n,在 O i中出现的次数为 F i,则可以按下式赋予对象 O i

一个权重W i:

W i = D i /m + F i /n ( 3)

计算出每个对象的权重之后可以按下式选取核心对

象

Core Ob ject= arg m ax
O

i

(W i ) ( 4)

选出核心对象以后,可以如前所述选出 �主题内容  ,
完成网页摘要.当然也可以直接选择W i值最大的 k个对

象,由它们组成网页的摘要, k由摘要压缩率决定.

3�2� 混和摘要方法
该方法是在 Luhn 方法、L SA、Conten t Body以及

Supervised等四种网页摘要方法基础上,对这四种摘要方法

进行组合,产生的一个新的混合摘要方法.

为了解释混和摘要方法, 首先定义几个表示符: S luhn,

S lsa, S cb, S sup.它们分别表示在网页中的某个句子在 Luhn、

LSA、Con ten tBody、Superv ised摘要方法中获得的权重.其

中 S luhn即为该句子的意义值; S l sa指该句子在其所对应的奇

异向量上的索引值; S cb取值为 0和 1,如果该句子属于 �主
题内容  则为 1,反之为 0; S sup是指该句子属于摘要的概率,

由摘要器即分类器给出.

给定一个网页,分别利用 L uhn、L SA、Content Body、Su�
pervised四种方法计算出各个句子的权重,然后把四个权重

按一定比例相加,即可得到该句子的一个混和权重,然后选

择混和权重最高的句子作为该网页的摘要,这就是混和摘

要方法.混和摘要方法中句子权重的计算公式如下:

S= w 1S luhn +w 2S l sa +w 3S cb + w 4S sup ( 5)

4� 网页分类实验与结果分析

� � 为了检验所提出的基于摘要的网页分类方法的有效
性,我们作了一系列对比实验.首先,在人工产生的网页摘

要基础上进行分类, 以验证网页摘要确实有助于网页分

类;其次,重点比较所提出的 Con ten t Body摘要方法与改

进的 Luhn方法和 L SA方法以及 Supervised摘要方法的分

类效果;最后,评估混合摘要方法的分类效果.

实验中我们还研究了不同的参数设置对于摘要效果

的影响,限于篇幅,未及详述.

4�1 � 网页分类器与实验数据
由于我们的目标是重点检验网页摘要对于网页分类

的有效性,因此,我们没有选择过于复杂的分类器,而是直

接采用我们研制的 SCETC S系统中的朴素贝叶斯分类器

和支持向量机分类器
[11]
.评价方法以基于网页中的纯文本

内容的分类作为底线 ( Baseline) .其中,采用的 SVM 是 J.

P latt给出的序列最小优化算法 ( Sequen tialM in im alO ptim i�
zation, SMO )的一个简单快速版本 SMOX

[ 12]
.

实验用的网页数据采用从 LookSmart站点 ( h ttp: / /

search. look sm ar.t com )下载的 2百万个网页,其中 50万个

网页包含了人工摘要.这里的人工摘要是指网页的作者给

出的关于网页主题内容的一个描述,这些描述不一定是完

全对应于网页中的句子.由于在 50万个网页的大规模数据

上进行实验比较耗时,我们随机选择了其中 30%的网页用

于实验.随机选出的数据集包括 153, 019个网页,这些网页

分布在 64个类中 (这里我们只考虑 LookSm art网站上最上

两层的类别 ).其中最大的类 � L ibrary \Society 包括 17, 473

个网页,最小的类 � Peop le & Chat \ Find Peop le 包括 52个

网页.

表 1� 三个最大的类

C ategory N am e T otal T rain Test

L ib rary \Society 17473 15726 1747

Travel \Destin ation s 13324 11992 1332

E ntertainm ent \C elebrit ies 10112 9101 1011

表 2� 三个最小的类

C ategory N am e T otal T rain Test

Sports \N ew s & Scores 106 96 10

Peop le & Chat \Personals 74 67 7

Peop le & C hat \F ind Peop le 52 47 5

� � 表 1和表 2分别给出了最大和最小的三个类的情况.

为了降低随机性,我们采用 10�fo ld交叉验证方法 [ 13]
.

4�2 � 实验结果
4�2�1 � 底线实验
最简单的网页分类是把网页看作纯文本.这种方法首

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 ( stemm ing)将网页表示成一个

词袋 ( Bag�of�wo rds) ,每一个单词的权重用它们在网页出
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现的次数 (即 TF)表示.在很多实验中,研究人员把这种方

法作为底线.在我们的实验中,同样采用这种方法作为底

线,实验结果如表 3和表 4 Fu ll�text行所示.
从表中可以发现, SMOX的分类结果为 0. 651 (m icro�

F1) ,相对于 NB算法高出 2. 4%.同时还可以发现,在 10�
fo ld上的方差仅为 0. 3%, 说明在这个数据集上的分类效

果是稳定的.

表 3� NB算法上的实验结果

m ethod m icroP m icroR m icro�F1

Fu ll�text 70. 7 & 0. 3 57. 7 & 0. 3 63. 6 & 0. 3

T itle 68. 3 & 0. 4 55. 4 & 0. 4 61. 2 & 0. 4

M eta�data 47. 7 & 0. 4 38. 7 & 0. 4 42. 7 & 0. 4
Descrip tion 81. 5 & 0. 4 66. 2 & 0. 4 73. 0 & 0. 4

C on tent B ody 77. 2 & 0. 4 62. 7 & 0. 4 69. 2 & 0. 4

Luhn 77. 9 & 0. 4 63. 3 & 0. 4 69. 8 & 0. 5

LSA 75. 9 & 0. 4 61. 7 & 0. 4 68. 1 & 0. 5

Syoervu sed 75. 2 & 0. 4 60. 9 & 0. 4 67. 3 & 0. 4

H ybrid 80. 2 & 0. 3 65. 0 & 0. 3 71. 8 & 0. 3

表 4� SMOX算法上的实验结果

m ethod m icroP m icroR m icro�F1
Fu ll�text 72. 4 & 0. 3 59. 3 & 0. 3 65. 1 & 0. 3

T itle 68. 8 & 0. 3 55. 9 & 0. 3 61. 7 & 0. 3

M eta�data 47. 8 & 0. 4 38. 8 & 0. 4 42. 8 & 0. 4

Descrip tion 82. 1 & 0. 4 66. 9 & 0. 4 73. 7 & 0. 4

C on tent B ody 78. 6 & 0. 3 63. 7 & 0. 3 70. 3 & 0. 3

Luhn 77. 3 & 0. 3 62. 8 & 0. 3 69. 3 & 0. 3

LSA 79. 2 & 0. 3 64. 3 & 0. 3 71. 0 & 0. 3

S uperv ised 76. 3 & 0. 4 61. 8 & 0. 4 68. 3 & 0. 4

H ybrid 81. 1 & 0. 3 65. 7 & 0. 3 72. 6 & 0. 3

4�2�2 � 人工摘要的实验结果
为了测试摘要技术对网页分类的贡献,我们做了一个

可行性研究实验,把网页作者关于网页主题内容的描述作

为网页的 �理想  摘要,并用它们代替网页的全文进行分

类.这个实验可以帮助我们发现,在最理想的情况下, 摘要

是否能提高分类的性能.此外, T itle和 M eta数据在某种程

度上也可以看作是人工摘要,因此我们也对它们的性能进

行了测试.

表 3、表 4中 D escription、T itle和 M eta�D ata各行分别

表示在人工摘要、标题和元数据上的分类结果.相对基于

网页全文的分类效果相比,基于人工摘要的分类算法在两

个分类器上都取得了 13. 2%以上的提高,而基于标题和元

数据的分类效果反而降低了.

通过分析数据可以发现,人工摘要确实可以帮助用户

很容易的了解网页的内容, 或者说,人工摘要较准确地概

括了网页的主题.尽管标题和元数据在某种程度上也能达

到这种效果,但经分析可知,它们很难完整代替网页本身.

通过上述实验可以清楚地看出,理想的网页摘要确实

可以提高分类的效果,但差的摘要反而会降低分类效果,

因此合适的摘要算法成为改进分类效果的关键.

4�2�3 � 非监督 (unsupervised)摘要方法的实验结果

在非监督摘要方法中,考查了基于网页的结构信息抽

取网页主题内容的 Content Body算法以及改进的 Luhn和

LSA算法.我们需要确定一个阈值来判断网页中的两个对

象之间是否需要添加一条边.实验中该阈值设为 0. 1,此

外, Luhn和 L SA两种算法的压缩率分别设为 20%和 30% .

表 3、表 4给出了这三种摘要方法上的实验结果.结果

显示, 这三种摘要方法对分类的贡献相当,它们相对底线

都取得了 7%以上的提高.

4�2�4 � supervised摘要方法的实验结果

由于本实验中的人工摘要是网页的作者给出的关于

网页主题的描述, 而不是直接从网页中抽取得到的, 它们

不能直接用作 supervised摘要方法所需要的训练数据.因

此,需要根据一定的原则,从中生成训练数据. 在本实验

中, 如果一个句子跟人工摘要的相似度超过一个阈值

( 0. 3),这个句子被标为正例 (即应该放入摘要 ),反之标为

负例.基于 superv ised摘要方法的实验结果如表 3、表 4所

示,表中数据是压缩率在 20%时的结果.

基于有指导摘要方法的分类结果相对于底线提高了

6%,低于基于非监督摘要方法.其原因可能是由于训练数

据不够准确,因为是根据它们与人工摘要的相似性来确定

的.

4�2�5 � 混和摘要方法的实验结果
通过上述实验可以发现,无论是 superv ised摘要方法

还是非监督摘要方法都可以在一定程度上提高分类效果.

但它们都与基于人工摘要的分类效果有较大差距.混和摘

要方法实验通过组合这些摘要方法,试图做到取长补短,

进一步提高分类的效果.

从表 3、表 4可以发现,混和摘要方法相对于底线取得

了 12. 9%的进步,逼近了基于人工摘要的进步. 这里的混

和摘要算法中各个摘要方法的权重相同.

5� 结语

� � 本文的摘要算法把每一个网页作为独立的文档来处
理,然而万维网上的网页之间存在着丰富的关联关系,如

果能够充分利用这些关系, 应该能够进一步提高摘要效

果,进而提高分类的效果.此外,在今后的工作中, 希望用

统一的框架来描述本文的思想, 例如拟运用 Boosting机

制,对 SVM 分类器进行训练,提高基于摘要的网页分类方

法的性能.

参考文献:

[ 1] Z C hen, S P L iu, W Y L iu, G G Pu, W Y M a. Bu ild ing a

w eb thesaurus from w eb link struc ture[ A ]. Proc o f the 26 th

annual inte rna tiona l ACM S ing ir [ C ]. Toronto, C anada:

ACM Press, 2003. 48- 55.

[ 2] D Shen, Z Chen, Q Yang, H JZ eng, B Y Zhang, e t a .lW eb�

1479第 � 8� 期 鲁明羽:面向网页分类的网页摘要方法



page c lassification through summ ar iza tion [ A ]. Proc o f the

27th Annual Internationa l ACM S IG IR[ C ]. Sheff ie ld, UK:

ACM Press, 2004. 242- 249.

[ 3] S JK er, J N Chen. A tex t ca tegor iza tion based on summ ar i�

za tion techn ique[ A ]. Proc o f the 38 th Annua lM ee ting o f

the A ssociation fo r C om puta tiona l L ingu istic s IR&NLP

w orkshop[ C ]. Hong Kong, C h ina: A ssociation fo r Com pu�
tationa l L ingu istic s, 2000. 79- 83.

[ 4] Ko, JW Park, J Y Seo. Autom atic tex t catego r ization using

the im portance o f sentences[ A ]. Proc o f the 19 th In te rna�
tiona l Con ference on C om puta tiona l L ingu istic s[ C ]. Ta i�

pe:i M organKauffm ann Press, 2002. 1- 7.

[ 5] A Ko lcz, V Prabakarm urth,i J K Kalita. Summ ar ization as

feature se lection fo r tex t catego r iza tion [ A ]. Proc o f the

11th Interna tiona l C onference on Info rm ation and Know l�
edge M anagem ent[ C ]. A tlan ta, USA: ACM Press, 2001.

365- 370.

[ 6] L Y ,i B L iu, X L.i E lim inating no isy info rm ation in w eb pa�

ges fo r data m in ing [ A ]. Proc o f KDD2003[ C ]. W ashing�
ton, USA: ACM Press, 2003. 296- 305.

[ 7] H P Luhn. The autom atic creation o f litera ture abstrac ts

[ J]. IBM Journa l o f Research and D eve lopm en ,t 1958,

2( 2): 159- 165.

[ 8] J T Sun, Z C hen, H JZ eng, Y C Lu, C Y Sh,iW Y M a. Su�
perv ised latent sem antic index ing fo r docum ent ca tegoriza�

tion[ A ]. Proc o f the Fourth IEEE Interna tional C onference

on DataM ining [ C ]. B righton, UK: IEEE Com puter Soc ie�
ty, 2004. 535- 538.

[ 9] Y H G ong, X L iu. Generic tex t summ ar iza tion using re le�
vancem easure and la ten t sem antic ana lysis[ A ]. Proc o f the

24 th annua l internationa l ACM SIG IR [ C ]. New O rleans,

U SA: ACM Press, 2001. 19- 25.

[ 10] J L Chen, B Y Zhou, J Sh,i H J Zhang, Q FW u. Func tion�

based object m ode l tow ards w ebsite adapta tion[ A ]. Proc

o fWWW 10 [ C ]. H ong Kong, C hina: ACM Press, 2001.

587- 596.

[ 11] M Y Lu, K Y Hu, Y W u, Y C Lu, L Z Zhou. SCETCS: to�
w ards im prov ing VSM and na ive bayes c lassif ie r[ A ]. Proc

o f 2th IEEE In te rna tiona lC onfe rence on System s, M an and

C ybernetics[ C ]. Hamm am e,t Tunisia: IEEE C om pu te r So�

c ie ty, 2002. 465- 469.

[ 12] P la t.t Sequen tia lM in im al Optim iza tion [ DB /OL ]. h ttp: / /

research. m icro�so f.t com / ~ jplatt/ sm o. htm .l

[ 13] 沈抖.万维网上数据处理方法的研究 [ D ]. 北京:清华大

学计算机系, 硕士论文, 2004.

[ 14] 鲁明羽. 数据挖掘和网络挖掘若干方法及应用研究

[R ].北京: 清华大学计算机系, 博士后出站研究报告,

2005.

作者简介:

鲁明羽 � 男, 1963年出生,教授,博士生导师,

主要研究领域为数据挖掘、文本挖掘、网络挖掘、机

器学习.

E�m ai:l lum ingyu@ ts ingh ua. org. cn

沈 � 抖 � 男, 1979年出生,博士生, 主要研究

领域为文本挖掘、网络挖掘.

郭崇慧 � 男, 1973年出生,副教授,主要研究领域为数据挖掘、机

器学习、优化理论与方法、经济系统分析.

陆玉昌 � 男, 1937年出生,教授,主要研究领域为人工智能、数据

挖掘、机器学习.

1480 电 � � 子 � � 学 � � 报 � � � � � 2006年


