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摘 要 由于Web上存在着大量有用而复杂的信息，近年来学术界和企业界开发了许多从 Web中抽取数据的方法 

和工具 。本文总结 了 Web数据抽取技术的研究进展和从 Web中抽取数据 的主要原理 、过程 、方法和抽取 规则 ，并 讨论 

了未 来的研完方向。 
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Abstract In order to extract data from the Web， great number of approaches and tools have been developed by 

academic community and commercial companies．This article gives an overview of the progress of W eb data extraction 

technology and outlines the main principles．processes．approaches and extraction rules to extract data from the W eb． 

It also points out the direction for the research in the future． 
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1 引言 

Web上存在着丰富的信息．企业的很多信息也主要 以 

HTML格式存在于 Web上。最初 Web数据获取方法的研究 

主要集中在两个方面：搜索引擎和 Web查询(或半结构化数 

据查询) 搜索引擎主要是通过关键字进行查询．但效率较低． 

存在诸多问题n]。Web查询研究的基本思想则是利用数据库 

或数据仓库的概念．把 Web看成是一个由非结构化和半结构 

化文档构成的大型分布式数据库系统．通过构建基于其上的 

超文本关系视图，实现 Web结构和内容查询。这类研究包括 

两 部 分：构 建 针 对 Web的 数 据 模 型 (例 如 OEMl_2州 、 

UnQL C3]、Strudel[4J、NSL_5 等)和提供数据 库形式 的针 对 

Web 的 查 询 语 言 或 系 统 (例 如 W3QSEs]、WebSQLl_7]、 

WebLog[ 、 UnQL L 、 Lorel L 、 WebOQL L 、 Strudel L 、 

Florid[ 、webML[ 、HTML—QL[ 。 等)。这种方法也存在很 

大的不足．主要是其查询结果粒度较粗且不够准确。 

目前出现了一些全新的基于 Web的应用El 4]，例如监控 

股票市场的及时行情、比较各个站点的商品价格、跟踪合作伙 

伴或竞争对手的动态、集成企业内部和外部的各种信息包括 

位于 Web上的信息等。此外，人们希望利用智能代理技术或 

专门的应用程序以自动完成某些工作。因此．提供的数据必须 

是可信赖(reliable)且机器可读的(machine readable)．而仅凭 

搜索引擎和 Web查询技术显然无法满足这样的要求 

Web数据抽取技术已成为当今研究的一个热点。Web数 

据抽取及其数据管理方法，可以解决上面提到的一些问题 。利 

用数据抽取技术．通过对特定网页的结构和数据项特征进行 

分析，可以将网页中感兴趣的信息准确地抽取出来，并保存到 

数据库系统或其他格式的文件中(例如 XML、OEM 等)，以 

供 sQL语言、半结构化查询语言或 XML查询语言 ]查 

询．或者供其他应用程序使用。 

目前 Web数据抽取技术广泛采用 的是称为网页包装 

(wrapping)的方法 ，主要研究集中在抽取方法的研究[J ]和 

wrapper的自动或半 自动化生成工具的研究上。抽取方法主 

要 包括 直 接 解 析C1 ]、HTML结 构 分 析 “ ]和数 据 建 

模0 。 。关于 wrapper生成工具 ．最初的 wrapper程序主要是 

采用手工编写Ez s-27,1 83．这种方法存在很多缺点，主要是开发 

和维护都很困难。鉴于此．出现了很多 wrapper的自动或半 自 

动 化 生 成 工 具。其 中．Araneus[ 、BYU[ 、DEByE[ 、 

JediC St]、NoDoSE ESZ]、Road Runner[3 、WebL[31]、xwrapD 等 

是非商业工具．主要由大学的研究团体开发 。而商业工具则包 

括 RoboSuitel_36]、Visual Web Taskc。 、X—Fetch Wrapper[’ 、 

W 4F[圳
、 Info Scanner[” 等。文[41．42]从不同角度对这些工 

具进行了分类。 

本文主要对 Web数据抽取的基本原理和 目前存在的主 

要抽取方法进行归纳总结。第2部分给出了一个简化的 Web 

数据抽取模型．简要介绍了 wrapper的构成及 Web数据抽取 

的基本步骤；第3部分介绍了 Web数据抽取的主要方法；第4 

部分讨论了抽取规则；最后展望了 Web数据抽取的发展趋 

势 。 

2 Web数据抽取的一般模型和基本步骤 

为了抽取特定网站的数据 ．主要方法是要构建一个基于 

该信息源的通用的数据抽取模型。虽然数据抽取模型的定义、 

结构和使用各异．但都是针对特定的网页或网站进行处理，广 
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义上都可以称之为网页包装(wrapper)。但通常说来 ，一个 

wrapper主要由抽取规则 (extraction rules)和抽取器 (extr— 

actor)两部分构成。抽取规则主要描述网页结构、数据项位 

置、抽取步骤、转换规则、输出方式等。而抽取器是一个可执行 

程序或其他应用程序(例如 XML应用程序)，用来执行抽取 

规则，产生结果数据。有的 wrapper系统还包括超链分析、数 

据校验、数据映射等口 。此外，一个完整的 Web数据抽取系 

统还包括数据集成(Data Integration)功能 。 

— —
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图1 Web数据抽取模型 

一 个典型的 Web数据抽取过程主要包括下列五个步骤： 

网页获取、数据抽取、数据校验、数据存储和数据集成。 

1，同页获取 也就是获取目标网页。用户可以指定一个 

网址或若干网址，或者制定导航规则，由抽取程序按规则 自动 

爬行并获取网页。根据数据抽取的特点，网页可以分两类：一 

类是数 据页面 ．包 含需要抽取 的数据；一类是 导航页 面 

(Navigational Pages)，包含指向数据页面的若干链接 。导 

航页面一个典型例子是搜索引擎的返回结果。在一个搜索结 

果页面总是包含若干相似结构的链接信息，分别指向不同的 

目标网页。有的系统不仅能跟踪静态超链接，而且还能访问 

“deep Web”[‘ ．发现隐藏在Web表单和 JavaScript代码中的 

动态链接 ’‘“。 

2．数据抽取 获取 目标网页后，下一步骤就是数据抽取。 

数据抽取是一个 wrapper完成的核心功能，主要任务是根据 

抽取规则解析HTML文件，抽取需要的数据项，或者先对原 

始 HTML文件进行预处理(例如首先转换为 XHTML格式 

文件)，再对预处理后的文件进行处理。 

3．数据校验 为了保证数据抽取的质量，尽量减少“脏数 

据”，取得的数据一般还要经过数据校验步骤才会输出。数据 

校验存在两个层次 首先是确保抽取数据本身的正确性和完 

整性。对于一些明显的错误 ，可以通过 XML模式文件、规则 

表达式等手段加以限制，通过应用领域知识和机器学习等技 

术加以纠正或将丢失的数据补充完整。其次 ，当从多个 Web 

站点抽取并集成(aggregating)数据时，不同的 Web站点可能 

遵循不同的命名规范和采取不同的计量单位，需要将数据映 

射到一个标准格式以改善抽取数据质量，这可以通过在代码 

中包含条件声明、规则表达式和领域知识，或者结合数据库技 

术来完成。 

4·数据集成 Web数据抽取的最后一个任务是从多个 

相关的 Web页面中集成数据。对单个站点而言，一些 Web站 

点采用 HTML框架进行页面布局，或者为了不在一个页面中 

充斥过多的数据而将一些相关的数据部署到多个“兄弟”页面 

(sibling pages)上，从而将一个逻辑数据单元分割成多个分开 

的HTML文档。对多个站点而言，用户为了完成某些功能，例 

如产品价格比较，也需要将不同网站的内容进行综合。 

5 Web数据抽取方法的比较 

Web数据抽取方法实际上取决于wrapper的构造机制。 
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本文主要根据 wrapper中数据抽取器的实际运行机制·将 目 

前研究文献中出现的主要 Web数据抽取方法归为三类。 

5．1 直接解析 HTML文档的方法 

该方法利用 Perl、Java、YACC、Phyon等程序语言或其他 

自行设计的程序语言，编写可执行程序直接对 HTML网页进 

行分析和处理。这种方法主要利用规则表达式对内容进行模 

式匹配，不涉及 HTML文档的层次结构。这种方法有很多众 

所周知的缺点，主要的是程序的健壮性和可维护性较差。因为 

抽取规则固化在程序中．一旦网页内容和结构发生变化．就必 

须对wrapper进行重新设计。 

后来出现的一些 Web数据抽取方法中引入了规则文件 

的概念。抽取逻辑从程序中被分离出来放入规则文件中．一旦 

结构发生变动，或者需要抽取同类网页数据，只需改写规则文 

件。这在很大程度上弥补了上面谈到的缺陷。规则文件以各种 

形式存在着．例如描述文件(specification files)口 、XSLT 

文件 、DEL脚本文件【 等。 

5．2 分析 HTML层次结构的方法 

这种方法实际上主要是利用 XML技术，因此也可称作 

基于XML的方法。随着XML技术的出现，XML已成为Web 

上重要的数据表示和交换标准。因此．Web数据抽取就不能 

不考虑到 Web上将会出现大量的 XML文档和利用强大且 

日益成熟的 XML技术。基于 XML的 Web数据抽取也已经 

成为一种趋势。 

该方法首先将 HTML文档根据 DOM 转换为一棵具有 

层次结构的 HTML树。基本做法是将原始的 HTML文档通 

过一个过滤器(filter)，该过滤器检查并修改 HTML文档的 

语法结构，从而形成一篇 良构(well—formed)的HTML文档， 

即XHTML。由于 XHTML是基于XML的 ，因此下一步就可 

以利用 XML工具来处理这些 HTML文档。实现这一转换步 

骤的工具有很多，包括Tidy[t 、W4F[~3等。 

下一步骤就是处理 XHTML文档。如果抽取的结果是 

XML文档，实际上可以把将目标 XHTML转换为结果 XML 

文档的这一过程视为一个 XML转换问题。目前存在几种不 

同的转换方式。 

ANDES口 ]选择 的数据转换机 制是 XSLT(Extensible 

Stylesheet Language Transformation)。XSLT及其扩展机制 

提供 了强 大 XML路 径 表达 式 (XML path expressions， 

XPath)和规则表达式(regular expressions)能力。ANDES中， 

一 组 XSLT文件扮演着规则文件的角色，定义了抽取内容、 

步骤和校验规则。XHTML文档依次通过一组XSLT文件 ．最 

后输出一个 XML文件，其结构和内容由最后一个 XSLT文 

件决定。 

相对于 XSL．DEL(Del Extraction Language)语言是另 
一 种值得注意的工具。DEL语言是 Republica公司 为其产 

品 X—Fetch WrapperlL3钉开发的语言，已经被 W3C添加到其 

note list中 。基于 XML的 DEL语言的优点是能够快速方 

便地完成任何格式到 XML转换过程的描述。 

5，5 基于概念 建模的 方法 (Conceptual—Model—Based 

Approach) 

该方 法 主 要 基 于 ontology概 念。BYU Data Extraction 

Group 对此进行了大量研究。该方法先用 ontology建立数 

据模型 t再把可能抽取的数据项映射到 ontology中的元素 

上t用 户选 择 Ontology中 的元 素 以决 定 抽 取 的 对 象。 

Ontology的引入既保证了结构的一致性 ．又保证了数据的一 
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致性 ，使不同来源的数据都能以统一的视图呈现，方便了信息 

的继承 和交换 。 

4 Web数据抽取中规则的表示 

Wrapper的另一主要组成部分是抽取规则。前面提到，抽 

取规则包含在规则文件中，规则文件可以以各种形式存在。抽 

取规则中最主要的规则是关于数据项的定位问题，即如何快 

速、准确地定位到网页中相关的数据。数据项的定位方式在很 

大程度上影响到数据抽取的质量。下面对一些主要数据项定 

位方法进行比较。 

1．模式匹配法：模式通常用规则表达式来表达。利用模式 

和规则表达式，通过分析数据项的前后边界来定位数据项。模 

式通常发挥着过滤器的作用，不适合模式的部分被自动抛弃。 

一 般具有强大字符串处理能力的高级语言，例如 PERL，均可 

以采用这种方法进行数据抽取。 

2．绝对路径法 ：绝对路径从 HTML树的顶部节点(<H— 

TML>标签)开始。象 W4F，其 HTML Extraction Language 

需要使用绝对 HTML路径。然而 ，当目标 HTML页改变后， 

绝对路径法也就失效了。HTML设计最常改变的是数据项在 

页面中的位置。当向页面添加了新内容或者移动了原先的内 

容，HTML标签的绝对位置也发生了变化。因此，建立起独立 

于数据项绝对路径的位置表示就很重要。 

3．“锚点”(anchor)法：在页面中确定一锚点，作为路径表 

达式的起点。锚点的选取应该基于数据项内容而不是其路径。 

例如，在给出一本书的价格时，其前面通常有“价格”这个词。 

通过首先找到“价格”这个词 ，就为价格数据项建立了一个独 

立于其绝对路径的锚点。一个页面可以有一个总的锚点，各个 

数据项的位置从这个锚点开始描述。也可以为每一个数据项 

分别建立自己的锚点。 

4．有些系统(如 Road Runner_3 )：没有独立的规则文件， 

因此也并不在规则文件中预先确定数据项位置。其抽取原理 

是在抽取过程中比较两个或多个预先给定的属于同一类的样 

本页面的结构，从而 自动生成页面 中所包含数据的模式 

(schema)。 

现在有越来越多的工具，利用机器学习、自然语言处理等 

技术，可以自动确定抽取规则和生成规则文件。这些工具在引 

言中 已有叙述 。 

5 Web数据抽取的研究趋势 

目前 Web数据抽取基本上基于这样一些假设：1)信息有 

规律地更新，但数据结构保持不变；2)很多 Web站点实际上 

采用一组 HTML模板和后端数据库进行驱动。应该说．这些 

假设基本上是成立的，因此 Web数据抽取技术也得到了广泛 

的应用。然而．HTML页面内容和结构确实会发生改变．一旦 

出现这种情况．就必须重新生成 wrapper或规则文件。为了有 

效解决这个问题．Web数据抽取存在下列发展趋势。 

Web数据抽取的一个发展趋势在抽取过程中融入更多 

的自然语言处理、机器学习等技术和利用图形化工具 ．以提高 

抽取的自动化程度和数据抽取质量．简化抽取过程。 

Web数据抽取 的另 一个发 展趋势是 是利用语 义网 

(Semantic Web)E4s]技术。通过在网页本身嵌入一些语 义标 

记，抽取程序就能根据这些语义标记识别并抽取相关内容。 

WAP站点为不同型号的手机提供不同的内容，原理就在于 

在网页中嵌入不同的标记．可以看作是这种方法的一种应用。 

由于需要操纵服务器端网页本身，相对其他方法需要在客户 

端处理而言，这可以看作一种服务器端抽取模式，也无疑是最 

理想的一种方式。这种方法的缺点是 目前采用语义网技术的 

网页数量还很少 。 
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法的应用范围。在跟踪性能上，模型集和 IMM 均自适应的算 

法优于 AGIMM 算法，但两者都有较大的峰值误差。进一步 

图1 目标运动轨迹 

试验表明这两种方法的性能不仅与目标机动性有关还与常量 

有关。 

图2 F( =一5 6)均方误差曲线 图3 F( =O)均方误差曲线 
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图4 F(w=5．6)均方误差曲线 图5 位置均方误差曲线 图6 速度均方误差曲线 

图7 位置均方误差曲线 
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