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摘 要 在web上数据大多是结构化的，但事先并不熟知数据的结构，因此不能有效地查询感兴趣的数据。提出了 

一 种独立于文本抽取本体的方法，其过程包括表的理解、数据集成和本体生成 ，其中表理解是搜寻定位兴趣表、识别及 

匹配属性和值，并形成记录；数据集成是匹配源记录和 目标模式；本体卷积是将源记录的数据抽取到 目标模式。结果 

表明这种方法可以通过已知的 目标模式有效地抽取未知结构的数据。 
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Abstrdct To the user，the structure of the data in HTML tables on the W eb is usually unknown，thus，the data of in- 

terest can’t be queried directly．We presented a s0lution to this problem．The solution enta订s the understand of tab1e el— 

ement，data integration and wrapper creation．Table unstanding is to find interest table，recognize attribute and value in 

the table，pair attr．hutes with values and f0rm records．I)ata integration is to match source records with a target schema． 

0ntology spec．fied wrappers is to extract the data from s0urce records in七0 a target schem乱Results show that the data 

with unknOwn structure can be directly queried through a kn0wn target schema． 

Key、v0rds Heter data integration，Semantic correspondence，Table understanding，Ont0logy extraction 

1 引言 

基于易质数据集成的模式映射问题是研究的热点[1。]，其 

主旨是要发现一个或多个源模式与目标模式间的语义对应。 

语义对应的最简形式是映射元素的集合。其中一个元素完成 

一 个源属性到一个目标属性的绑定，或者一些源属性到一些 

目标属性的绑定 ，但仅有这些正常定义的绑定 ，去发现兴趣数 

据还是不够的。源表常具有结构不完整和信息缺失的问题， 

因此需要做一系列处理，包括表的理解、数据集成和本体抽 

取。尤其是大型网页数据库的自动抽取很值得研究 ，在本文 

中，我们的研究范围局限于 web上的 HTML表。 

2 表理解与数据集成 

2．1 源表与 目的匹配 

目标模式如图 1所示，源表如图 2、图 3、图 4所示 。 

carI Year MaI【e l Model I Mileagc Pnce Ph0ne 
oo0lll999 Pon6ac l FlrebIrd I32，8(x】 405．936．8666 

o002I2o00 Acura IRI．]5 I36，6o0 $23．988 405．936墙666 

0o03I2002 }bnda lAccord ExIl3_8o0 $21．988 405．936—8666 

0l0ll1992 Acum Ilegcnd l $9500 

0l02 I20o0 Aud·l A4 l $34．600 
0103 ll985 Bmw I325e l 蛇7o0 oo 

图 1 目标模式 
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图2 含表格的网页 
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图3 带附加信息的链接页 
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Make M0del Ye C0t0ur prIce Aut0 Aircond AM／FM CD 

le辨nd 1992 昏 $9500 ：s 、 s N0 

audi A4 2O00 blue $3．450O ’ s 、 s Y s Y s 

bmw 325e 1985 black $27O0 00 №  №  Ybs №  

ChevI_0let CavalI￡r z24 l997 black $l1995oo №  ：s Y s N0 

图 4 表格 

图 2一图4的源 html表与 目标模式匹配_5 ]时，存在诸多 

问题 ，分别是 ： 

a)合并的属性／值，在目标模式中，Make和 Model是两个 

属性 ，但在源表 2中是一个。 

b)子集，colors在 目标模式中是一类特殊的 feature，图 2 

和图 4中属性 colors的值集是 目标模式中feature值的子集。 

c)同义，目标模式的 mileage和图 2的miles意义相同。 

d)额外信息，目标模式的表中没有属性 photographs，但 

在图 2中有。 

e．链接信息，属性 Make和 Model的值可链接到进一步 

信息。 

f)1ist，一维表格与 list外观相似，如图 3所示的 features 

是一个 list，但容易被格式化成表格。 

g)属性的位置 ，图 3的链接子表属性位置在左边的列，而 

非顶部的行。 

h)遗失信息，在 目标模式中有属性 phone number，但在 

图 2至图 4的表格中没有。 

i)外因数据，ph0ne number在图 2的表格以下的正文、图 

3的表格以上的正文出现。 

j)重复数据，在图 2和图 3中，Honda EX的价格出现了3 

次。 

k)未期望的多值，在目标模式中，每辆车最多有一个联系 

电话 ，在图 2、图 3中却有多个联系电话 。 

1)属性作为值，在图 4中，Auto，Aircond，Am／FTn，CD是 

属性，但在目标模式中，它们是属性 feature的值。布尔值 

Yes／N0决定了它们是否在属性 Feature列中出现。 

2．2 抽取策略 

信息的抽取策略包含 5部分 ，分别是： 

1)定位兴趣表格 

基于本体描述的期望属性，识别兴趣表。 

2)形成属性一值对 

给予本体识别的单个字 串，采用表识别技术形成属性值 

对。例如(year，1999)，(exterior，blue)是图 2中的第一条记 

录 。 

3)调整属性一值对 

图4表格中第二行的属性一值对(CD，YES)转换成串CD， 

第一、三、四行属性一值对(CD，NO)转换成空串。 

4)分析抽取模式 

给定表的设计，子表的链接，及正文部分的定位，可以抽 

取特定的模式 ，例如本体识别图 2中第一行 的值 32833应抽 

取成目标模式第一辆车的属性 mileage的值，值 Pontiac Fire— 

bird的第一部分应抽取成属性 Make的值，第二部分应抽取 

成属性 Model的值 。 

5)推导映射 

给定识别出的抽取模式 ，系统可以推导源到目的的映射， 

例如图 2中的属性 Miles值映射到 目标模式的 Mileage，Make 

and M0de1值串的第一部分映射到目标属性 Make，第二部分 

映射到 目标属性 Mode1． 

3 本体抽取 

一 个抽取本体 是一个基于狭窄领域的概念模型实例。 

包括两部分 ，分别是： 

1)一个对象／关系模型的实例(概念的集合)，包括多个对 

象集合、对象间的关系集合、对象和关系集合上的限制条件。 

2)数据框架，对每个对象集，数据框架定义了对象集中的 

对象基于分类法的出现、及对象在文本中被提及时文本的关 

键词。 

对网页采用本体，可以识别网页中的对象、关系，并将其 

与本体概念模型实例已命名的对象、关系相关联。 

4 表的定位 

原始表存在着诸多问题： 

a)多模板，图 2有 3个模板(框架)。 

b)表设计，标签一个在表上正文，一个在表下正文。 

c)信息行不在表中，最后一行包含联系信息，次行包含按 

钮。 

d)零碎部分的显示 ，如图 2所示 ，每页显示 25行 ，若显示 

剩余表行，须点击按钮“show 25 m0re”。 

e)信息跨多页，点击图 2中 Honda accord ex，获图 3的 

页 。 

f)无表格标签 ，类似图 3的链接页有一个单列的表格，是 

HTML列表。 

若要成功定位表 ，对主表采用以下策略： 

a)主表 ，须嵌入在 HTML表格。 

b)表格大小，三行三列。 

c)网格设计，N代表具有普遍单元数的表格行数 ，M 代 

表表格行数， ，／M 值应大于 2／3。 

d)属性，基于本体描述的关键词和对象集名，知道属性 

名 ，定位表，可做属性名的数据条应超过 6O 。 

e)值密度，基于不同分类法的对象集的值 ，用本体识别字 

串，如识别字串的因子与表格字 串的因子 比超过 1O ，则定 

位该表。 

f)折叠表，设计者通常将表折为两半。属性分两行显示。 

g)因子值 ，是所在表行有一半单元未填充，且填充单元集 

中在左端区域的值。 

对链表采用以下策略： 

a)表大小，两行两列 。 

b)属性，与顶层表相同。 

c)属性值一对表，对图3，本体将左边列抽为属性，右边列 

抽为值。 

d)单属性表格，为发现图3的列表 ，须寻找标签。 

e)跨页表格 ，跟随顶层表格 ，可得到几个链接表，当表跨 

越多页时，通常值改变，属性不变。 
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5 源一目标模式 ’ 映射 

源到目标的映射，包括4部分，分别是： 

1)形成属性值对 

采用表理解技术输入 HTML表格 ，输出标准格式的记 

录。每条记录是一个属性一值对的集合。 

例如图4的第一条记录是： 

{(Make，Acura)，(M0de1，legend)，(Year，1992)，(Co_ 

lour，grey)，(Price，$95O0)，(Auto，yes)，( r cond，nO)， 

(Am／Fm，yes)，(CD，nO)} 

采用 算子可以解套循环模式，例如将图5的a表解到b 

表，需做以下计算 ： 

(Make． ‘。del，Pnce) (M甜e1，P ce) rra 

在第一个 ( e1．P )*运算后，属性 Make值分配给了 Mode1， 

例如 ford出现在属性 Make值列的空单元中。 

在第二个 ( ke．M0d e【1P *运算后，属性 Year值出现在属 

性 Year值列的空单元中。则得 图 5的 b表。而采用运算 

(M l )* (Make．M l )*Ta，效果相同。 

Year Make M0de1 Price 

1995 F0rd F150 suDer cab $6．988 

COnt0u L $3988 

Acura Inte肿 LS $l4．5OO 

H0nda Civ|c ex 

1994 FOrd Fl50 $4．488 

Pr0be $3．988 

1 urus s2．988 

a表 

’ ar Make Model P ce 

l995 FOrd Fl5O suDer c曲 $6 988 

1995 FOrd C0ntou L $3 988 

1995 Acura hne aLS $1．4500 

l995 Honda Civic 

1994 FOrd F15O s4．4B8 

I994 FOrd PrObe $3．988 

1994 F0rd 1huⅢs $2．9B8 

图 5 表的内在因子化 

b表 

2)调整属性一值对 

图 4中的第一条记录，经调整变成 ： 

{(Make，Acura)，(M0del，legend)，(Year，1992)，(Col— 

our，grey)，(Price，$95OO)，(Auto)，(Am／Fm)}。 

采用 B算子可把布尔指示符转成属性值。例如 B 。 

B B 置 ， T将图4转成图 l的目标模式。 

3)执行抽取 

调整完属性值对，采用本体 ，对图 4的第一条记录生成如 

下信息： 

{(Car，O1O1)，(Year，1992)，(Make，acura)，(Model，le_ 

gend)，(M订eage，)(Price，$95OO)，(Phonenr，)} 

{(Car，O101)，(Feature，grey)}， 

{(Car，O101)，(Feature，Auto)}， 

{(Car，O1O1)，(Feature，AM／FM)} 

采用 e算子可抽取非结构化信息 ，例如 e。honeNrt可从图 2 

中的非结构化脚注中提取 

1—877—944—2842，返回(PhoneNr，1—877—944—2842)。 

4)推导映射 

如果要从 Ta表映射到图1中的目标模式 year列，可先 

应用 算子，解嵌套，得到 T ，然后抽取来 自 ]rb表的 Year 

列。 

Year：7fYear (Make
，
M 1．P ce)* (M0del，P ce)* 

采用 ，c，【，算子可分别做分裂属性、合并属性、并集运 

算的操作 。 
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， r表示属性A的值分裂成若干值口 一， ，并赋 

给新属性 B】，⋯， 。 

例如 蹴  T(T为图 2的表)，属性 Make and M0del 

值前半部赋给 Make，后半部赋给 Model。 

吼_A'+I．斗 r，A 是属性或字串，B是新属性。 

U运算可将子集合并成集合。 

例如，IDExt 。 7c胁 n。 T U阳 tu—F吩t T／MakeandM0_ 

del／Features 

其中 T／MakeandModel／Feature指示了图2到图 3的链接。 

图 2的 Exteri0r colors和图 3的 Features合并 ，可得到 

图 1的属性 Feature的子集。 

6 实验及讨论 

在实际中，对表的规模 、属性个数和信息覆盖率均需做出 

限制。在汽车广告领域所做的实验表明，可以有效地抽取未 

知结构的信息。 

首先收集来自多个不同英语网站的汽车广告，例如，将 

60个广告表分成两组，分别是“训练型”和“测试型”表。采用 

7个“训练型”表生成启发式规则，用以表定位和表理解。对 

训练表，可成功定位所有的顶层链表和链接页的内容。对测 

试表，可成功定位 46个顶层链表，其中的 28个链接到附加 

页，13个含结构化信息，15个含非结构化信息。对 46个可识 

别表，产生映射 319个，正确或部分正确 296个，丢失 23个， 

错误 13个(占已发布映射 309个的4 )，在正确映射 296中， 

228个来 自顶层链表 ，58个来 自附加表，1O个既来 自顶层链 

表，又来 自附加表。296中 121个是直接映射，即源和 目的中 

的属性是同一，l75个是间接映射。 

结束语 从 HTML表抽取信息，实现目标模式，需在设 

计表的显示、智能元素和图形对象识别上做进一步工作。通 

过表定位的理解，我们知道很多表是隐藏模式的，即隐藏网 

页，为获取尽量多的系统可处理信息，需要处理隐藏网页。进 

一 部的工作实现综合抽取工具。 
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(b)摆杆角度曲线 

图 7 系统稳定时摆杆角度和角速度曲线图 
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图8 系统稳定时控制量曲线图 

结束语 本文从常规模糊控制器的输入变量 E和 EC的 

基本物理意义出发，分析它们之间内在关系的本质特征，发现 

这种内在关系的本质是一种泛组合关系，并引入泛逻辑学中 

“关系柔性”的思想，将控制运算模型定义为由命题间相关性 

控制的算子簇，据此提出了一种柔性逻辑控制方法，可实现对 

复杂系统的精确控制。最后，一级倒立摆实物实验结果证明 

了该方法的可行性和有效性。 
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