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AbstracI It is w~l1 known that World Wide W幽 has become a hage lnformation resource．However， 

the information on W WW can not he queried and mainpulated in general way．Large amount of infor— 

marion is stored ln a static HTML format and Can onlv he viewed through hrowger．Theref0re，it ls 

very important for us to utilize this kind of reformation effectively This paper proposes a semi—struc— 

tured data extraction method to get the useful information embedded in group of relevant web pages— 

and store it with OEM (Object Exchange Mode1)．Then，we adopt data iro ning method to discover 

schema knowledge implicit in the semi—structured data 

Keywords Semi—structured data—Knowledge  discovery 

1． 引言 

在信息化程度 日益提高的今天 ，半结构化信息 已 

遍及 社 会 的各 个 领 域。例 如，网际 网(World Wide 

Web，叉称 www)已成为 一个巨大 的信 息源 ，然而 

www 上的信息井不能以一种通用 的方式进 行查询 

及操纵，大量的信息是以静态的 HTML文本形式存储 

井只能通过浏览器来谢览 ，因此如何有效利用这类信 

息显得尤为重要 ]。虽然某些站点或许也提供 了一些 

搜索引擎．但一般是通过关键词匹配来进行其查询 、且 

查询结果仍是 HTML文车。有关的信息还须通过浏览 

器到相应的 Web站点去谢览 ．用户难以获得关于整个 

网站的信息结构。 

基于上述 问题．车文首先实现一种数据抽取方法． 

将相关的一组网页中的有用信息提取出来。这类信息 

的特点是无任何预定义的结构 ，通常 叉被称为半结构 

化数据0】。这种类型数据广泛存在于电子图书馆 ，在线 

文档 t电子商务的众多应用领域。’】。由于它难 以用传统 

的 关系模 型表 示出来 ，因此 车文采 用 OEM (ObRct 

Exchange Mode1)【‘ 模型对其进行组织存储。考虑到婀 

上信息量往往较大 ，我们的半结构化数据抽取 的实现 

是在线处理方式 ，即系统报据要访同的服务器地址及 

HTML文件的存取路径 ，将文件取 回抽取信息，然后 

根据信息抽取过程中得到的链接 ，再去取文件进行信 

息抽取 最后再用数据 挖掘方法盼‘ 进行模式知识发 

现 。 

2． OEM 模型 

半结构化数据的特点是缺少任何固定或严格的模 

式，因此对它的研究显得更吸引人。下面将舟绍本文采 

用的 OEM 模型。在 OEM 中．每个对象由标识符和值 

组成，标识符唯一标识了对象 ，对 象 的值表示为 ， 

( )。f(id)可 以是原于值(如整数 ，字符串)，也可以是 
一 个对象包(object bag)．如 { l： 】．，̂ ： ·}一标记 

是描述对象 与其于对象 ．问关 系的字符 申 于对 

象的类型可 不同，具有原子值的对象称为原于对象． 

由对象包构成的对象称为复杂对象 以 OEM 表 示的 

对象可以用一个带标记的有 向图来表示一图中的节点 

表示对象 ．有 向边上的标记表示对象间的关 系(即语义 

信息) 出度 为0的节点表示原于对象 ，并与 某个值 关 

联。其它节点为复杂对象 

图1是从 http ／／us imdb．corn／Title?Star+Wars 

+(19777上抽取的部分信息的有向图表示。具体的抽 

取方法及算法将在后面给出。 

)车文研究部分得刊国家自持科学基金资叻。陈器红 博士 主要研究领域为知识发现t机器学习厦约束满足问题．范囊 博 

士生一主要研究领域为知识发现，主行甫 工程师一主要研究领域为知识发现．蔡庆生 博士导师，主要研究钡域为人工智能，机 

器学习与知识发现， 
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图1 OEM 模型表示的半结构化数据 

固1表示的信息来自多个相关的 HTML页面 。例 

如关于“Star Wars”的主页上有“Awards”的图标 ，它链 

接到一十关于其获奖信息的页面，在该页面上还有到 

其它面的链接 。因此 ．在半 结构化数据抽取 中．我们采 

用宽度 优先策略 ，将所需要访问的链接及该链接所对 

应的边的出发节点标识保存在队列中．以保证所有要 

抽取的页面都能被取回处理。 

5．半结构化数据抽取算法 

半结构化数据 的特点是无固定模式．且同一属 性 

在不同页面上取不同数量的值．甚至在某些页面上根 

本无值 ．这对信息抽取造成一定的困难。由于页面是以 

HTML形式存储的．因此 ．稳们为 每一类具 有相似结 

构的页面提供一种辅助文件(见图2)，用于指导程序 自 

动抽取所需属性的值 ．并且 自动加上标记 。辅助文件共 

有四种信息．其中第一列对应要抽取信息前带的 tag 

标 志 ，第二列对应需要加的标记，若为空 (NuLL)t则 

仅表示对应 的第一列信息作结束标志用 ，因为有的属 

性 可 取 多 十值 t所 以我 们需要 一 些 信 息 来判 断 在 

HTML文件上何处为该属性取值结柬处．第三列表示 

要 取值的十数 ．其 中⋯1表示仅有一个值 ．“N”表示所 

有值都取， 一l”表示此信息只作结束标志，等。如果抽 

取的信息为另一页面的http地址时．第四列提供该页 

面的类型信息，它与地址一同放入队歹Il中．耻便抽取算 

法(见算法1)找到相应于该类页面的辅助文件。 

(Tn E) 

HREF霉“／Sections／Countries／ 
}m EF=“／Sect as／Year．~／ 
}m EF “／Moretrawards+ 

}m EF=“／L t'／t~toductIon 0m∞ e搴： 
CLASS sma]]key”>Genre／ yword． 

HREF一“／List"／~lenres 
(／TD)(／TR) 

HREF石“／List?dlstributors 
HREF “／Glossary／D#director 

}m EF=“／Name? 

Name l 

Co umry l 

Yeat l 

Award l 
Producxitm 1 

Genre 一1 

Keyword N 

NULL N 

strihutor l 

NULL l 
Director l 

图2 用于影片类主页信息抽取的辅助文件 

算法1 

Procedure extract—info(Q) 
]npot：Q： eue to．~tore the http address 
Output：DirectionalGraph describing Sere／structuredData 

{ 
M I1ch·一Ttue； 

W h (Q<>eml y)do{ 
addr~ first entry in Q； 
get an HTML docume nt DDc(nd dr)from rf~rrtote web 
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read the corresponding tag  f／!e Tag(Doe(nd dr))J 

repeat【 
if(M atch= = True or Cot—tag = 篇 NULL)then 

S~Doc(andr)中的下一十串的起始位置； 
Cur—tag~Tag(Doc(addr))中指针所指 的当前 

tag信息 
if(Cur—tag为 S所指的于 申)then 
M atch=TfLle： 

P(S．Tag(Doe(丑ddr)))； 
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t 
苹 
|L 
斗 

I 

else 

前移 Tag(Doc(addr))中的指针； 
M arch= FaIse： 

endi~ 

Until EOF(Doc(addr))or EOF(Tag(Doc(addr))) 

}end while 

在该算法中．首先从某 Web站点获取 HTML文 

本 Doc后，借助与其对应的 tag文件抽取所需的信息． 

其 中过程 P(s Tag(『1)执行具体 的效据抽取任务。该 

算法还对某些链接进行检测+若其所链接的下一页面 

有用t即存在所需抽取的信息)．还需将相应的链接地 

址保存在队列中．以采用宽度优先策略来抽取 所有所 

需信息。 

由于同 一十值可能出现在不同的页面 ．因此需要 

建立 Hash表以保证值与标识唯一对应 ．即在有 向图 

中均指向同一节点 ．由于稳们是在 VC 5 o4境下实 

现的，因此 Hash表的建立采 用提供的模 扳龚 CMap． 

构造指针变量 XCMapPtr。 

typede f CMap<CStringt LPCSTR·unsigned int．uI 

signed mt>XCMap； 

typedef XCMap XCMapPtr； 

算法2 

insert—hash(XCM apPtr map．CString kev) 

Input：hash表 map．及宇符申型值 key 已分配的 最大标识 
seq； 

Output：宇符串型值 key 对应的标识 ； 
{ 

uns!gned眦 seRl ／／
直抗 hy是否已在 hash表map中 ．若已在． 

∥则将相应的标识赋给 seq1． 
if(!rnap~ Lookup(key．seq1)) 

{ 
seq++{ 

∥当key不在 map中 将其与相应的标识插八hash表 
malr~'SetAt( ，seq)； 

[
．

e$~rfi seq{ 

， 

return seql； 

4．半结构化数据中模式知识的发现 

上述半结构化效据的抽取任务完成后 +可用于各 

种 目的的知识发现任务．就如同关系效据库中的知识 

发现一样。本文接下来介绍基于上述有向图形式描述 

的效据中的模式知识发现的过程及结果 ． 

4 1 有关定义 

算 法 建 立 在关 联 规则 中高 频 效据 集 (frequent 

itenmet)的发现方法基础上．但 由于传统的关联规则 

发现方法考虑的是平面式的结构化效据．因此在实现 

上有较大区别 ．首先表现在对交易效据的定义上 ： 

定义1 交易效据：无入边的节点对应的复杂对象 

称为交易效据 ． 

以图1所示为倒．其对应的交易效据为复杂对象 

D+具体值为： 

(Name：Star W ars·Year：1977·Genre}Keyset· 

· · ·
．Director：George Lucas) 

前 已叙及，因为在半结构化效据中．标记信息表明 

语义关系．因此应在交易效据的表示中带有标记．如在 

Name：Star Wars中 ．Name为标记 +Star Wars为原子 

对象 &Dl的值 。 

此外 ．关于效据集也有不同的定义 

定义2 效据集 设l≤ <⋯<lJ≤P且 k>O．则 

有：(i)每个标识符是自身的一十效据集；tii)若 ，(id) 

={r id ．．- ： )且 是标识符 ．的效据集，则 

{̂：id 一． ：id }是 d的一十效据集。 

定义5 k一高频效据集 ：有 k十“标记 ：值”对的效 

据集体k一效据集；支持度超过预定阈值的 k一效据集髂 

为 k一高频效据集。若以有向图的形式来描述 k．高频效 

据集 ，则有 k十节点的出度为0。 

4．2 知识发现算法 

由上述定义可看出．在半结构化效据的知识发现 

中 ．以第一层效据为交易效据．但在知识 挖掘过程中． 

通过有向图利用深层的效据来发现高额 效据集。宴际 

上 ，这种高额效据 集正是 隐舍 在半结构化效据 中的模 

式知识 。算法3是模式知识发现的简要描述 ： 

算法 5 

Procedure M ineFreqSeerr~() 

InputI交易数据库 T； 
0utput：幢式知识； 
e 

R一计 算高额1一数据集； 
For(k 2，1．≠母 ．k+ + )f 

由 —l生成选高鞭 k一数据集{ 
计算 c 在 T中的支持度： 
生虚 n ； 

}endfor 

精炼所生成的 FlUF：U⋯UFJ一1； 

虽然上述算法与传统的关联规则发现算法极为相 

似．但前 已叙及 ．由于效据的形式由平面的关系型效据 

转向层次型的半结构化效据．所以在生成 k-高频效据 

集的具体实现上是不同的，井且根据所得的效据 集是 

否需要对象值 t可以得到两类不同的模式 信息 ：一类是 

结构模式t它只古有标记信息．而忽略对象(或对象 

值 )．其 目的是对全部交易效据的结构信息 的获取+其 

中 l?”为通配符 ．表示任何标记 ；另一类是模式对象值 

关联模式·它不仅考虑标记．而且还包古对象(或对象 

值 )的信息，它类似于传统的关联规则发现 中的关联效 

据项 ．实际上 ， 效据集可以视为一种树形结构．称之 

为嵌套树 ，可表示成序列 P】⋯ +其中 P．是效据 集中 

的第i十(标记：值)对的嵌套路径．表示为[上． ⋯ ‘， 

⋯ ． ． ， ]，即从初始节点上开始的标记、值序列，其 

中 idf表示标记值对( ， )在 ，(id．一。)中为第^攻出 

现。 一效据集P-⋯R 对应的嵌套树通过如下途径构 
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造 ：①嵌套树 的韧始节点为上；②对 l≤i≤k，将 尸．沿 

着最长匹配路径插入到嵌套树中。 

由上可知，F 的发现可通过寻找支持度(support) 

超过闻值的嵌套路径来完成。此外，在数据集中并不出 

现中间节点的标识 ，使得所有且有标记序列 ， ，， ，⋯ ． 

， 井中止在同一节点的嵌套路径都表示相 同的1一数据 

集 ，因此一个交易数据有可能对某些l一数据集 的支持 

度超过 1，选显然不同于传统的关系型数据的关联规则 

发现中，一个交易数据对某个数据集的支持度不超过1 

的情况。在完成对 F-的计算后，就可对所有 (k> 

2)进行计算，即 由 Pt⋯尸．_】和 尸1⋯PJ一 Pj构造 P ⋯ 

PJ P 一】P·。 

在发现所有高频数据集后，将消除所有非最大的 

高频攘式 ，因为这些非最大的高频模式所表达的信息 

同样也包含在最大的高频模式中．需要注意的是，无论 

t< ，嚣t>J，一个 卜数据集都可能使 J一数据集成为非最 

大 的高 频数据集 例如 ．3一高频 数据 集 {11；&-ot，12： 

)l一12；＆02}使2一高频数据集 {12：＆01，12：＆D2}成为 

非最大的高频数据 集。若 f(&J1)一{l0：{11：b．ol，12： 

b．ol}，12 ＆02}，2-高频数据集{l0；&Jl，12：蹦2}使3一 

高额数据集 {10：{10(11{&ol，12 ＆o1}}，11： 2}。由 

此可知，消除非最大高额数据集的任务只能在所有高 

频数据集都被发现后才能进行。 

结束语 本文针对 www 上的半结构化数据 的 

抽取及相应的模式知识发现进行 了研究。随着信息化 

程度的日益提高 ．这类形式的数据将越来越 丰富，因此 

对它的研究也 日益受到人们的重视。今后我们将在上 

述工作基础上，作进一步的研究 ，如将机器学习方法引 

入到用于数据抽取 的 tag信息 自动识别中，以减少对 

人的依赖性 。此外，我们还将研究基于聚类方法的半结 

构化数据 中的知识发现。 
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(上 接 第 4o直 ) 

业系统与信息系统的接 口代表 。 
·描述员工之间的合作关系：由于汽程往往是一个 

协同过程 ，我们需要 为相互合作的工作组提供支持。该 

过程的摸型主要描述员工的合作关系。 

相信随着 BPR理论的完善，过程建模在 BPR领 

域会得到更好的应用 。 

结束语 在竞争 日益激烈的今天 ，如何提高企业 

的市场竞争力，使 中国企业透步走 向世界是当代 中国 

企业所面临 的难题 。西方管理者提出的业务液程重组 

实际上是要使企业各十环节的组合能更好地适应市场 

日趋向买方倾斜的竞争要求，增强企业整体的运行效 

率。在这个过程中，信息技术和现代计算机技术将发挥 

巨大的作用．所以我们应将信息技术和计算机技术台 
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理应用于 BPR领域 ，努力提高企业的效率和效益，为 

中国民族工业的腾飞作出贡献 。 
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