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面向领域的 Web数据抽取与集成 
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(沈阳建筑大学信息与控制工程学院 沈阳110168) 

摘 要 面向领域的 Web数据挖掘包括领域 Web数据抽取和领域 Web数据集成。针对领域数据抽取 ，提出了Web 

结构数据模型和 Web表模式，给出了web表定位和数据记录抽取的算法，针对领域 web数据集成，提出了基 于领域 

模型的数据集成算法。结合行业领域的实际需求，验证了模型和算法的有效性。 
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Abstract Web data mining in a domain includes Web data extraction and Web data integration．In the phase of Web da— 

ta extraction，the paper proposes a Web structural data model and a Web table schema，and puts forward the Web table 

positioning and records extracting algorithm．In the phase of Web data integration。a Web data integration algorithm 

based on the domain model is presented．The experiment results are given tO show effectiveness of the proposed algo— 

rithms． 
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1 引言 2 Web结构数据模型与 Web表模式 

随着越来越多的不同行业领域的企业和组织机构在 

Web上发布大量的信息，从网页中抽取和集成这种数据的能 

力正变得越来越重要。通过 Web数据抽取与集成，使人们能 

够获取和整合来自成千上万web数据源的数据，以提供面向 

领域的增值服务。Web数据抽取任务的研究始于 20世纪 9O 

年代末，目前针对 Web数据抽取的研究主要采取如下 3种方 

法[1_3]：手工方法、包装器归纳和 自动抽取。手工方法和包装 

器归纳的缺点是无法处理大量站点和网页情形，并且如果站 

点频繁更新的话，维护的开销会很大。自动抽取可能会抽取 

大量无用数据，需要复杂数据模式和数值的匹配，效率不高。 

为了提供基于Web的面向领域的数据增值服务，我们需 

要从大量异构的网站中提取数据，然后把提取的数据集成为 

一 个统一的数据库，这是因为不同的网站往往使用不同的数 

据格式。对不同的Web数据表而言，集成意味着匹配出表示 

同类信息的列，或者匹配语义相同但表达方式不同的值，然 

而，目前对这方面的信息集成的研究非常少，大部分的研究都 

是针对Web搜索界面集成问题E4,7]。 

本文在分析 web结构化数据特点和领域需求的基础上， 

引入了web结构化数据模型、Web表模式和领域模型，然后 

设计了基于该模型的Web数据抽取和集成算法，并结合实际 

需求给出算法的实验结果。 

web上结构化数据通常是由后台数据库中的数据记录 

按一定的格式(比如：列表页和详情页)展现在页面上。从数 

据表现的结构上分析，这类结构化数据通常由数据项、记录元 

组和记录集合构成。针对 web结构化数据，本文提出一种 

web结构数据模型，作为 Web结构化数据分析与建模的基 

础 ]。 

定义 1(Web结构数 据模 型) 其定义为一个三元组 

(Type
_

set，T
—

tree
—

set，T
—

enc
—

set)。 

Type set为类型集，包括：基类型、元组类型、集合类型、 

平坦元组类型、平坦集合类型、平坦关系和嵌套关系。 

· 基类型Basic types={B1，B2，⋯，Bk}，其中，B表示原 

子类型，其值域dom(B )是一个常量的集合。 

· 元组类型Tuple-type=[7"1，Tz，⋯， ]，其中， (1≤ 

≤ )是基类型或集合类型，dom([ ， ，⋯， ])={[ ， 

v2，⋯， ]lv／Edom( )}。 

· 集合类型Set—type={T)，其中，T是一个元组类型，其 

值域 dom({T})是 dom(T)的幂集。 

· 平坦元组类型：对于一个元组[T1， ，⋯， ]，其中 

(1≤ ≤ )是基类型，那么该元组就是平坦元组类型。 

· 平坦集合类型：对于一个元组集合{了、}，T为平坦元组 

类型，那么该集合就是平坦集合类型。 
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· 平坦关系：对于一个集合，如果该集合的所有元素都是 

基类型，那么该集合所表示的关系是平坦关系。 

· 嵌套关系：对于一个集合，如果该集合的元素中有集合 

类型的元素(不都是基类型)，那么该集合所表示的关系是嵌 

套关系。 

T
—

tree
— set为类型树，包括：基类型树、元组类型树和集 

合类型树。 

· 基类型树：一个基类型B 是一棵叶子树或者一个叶节 

点。 

· 元组类型树：一个元组类型[丁1，T2，⋯， ]是一棵以 

元组节点为根的含 颗子树的树，每个 对应一棵子树。 

· 集合类型树：一个集合类型{T}是一棵以集合节点为 

根的含一棵子树的树。 

T
—

ene
— set为类型编码规则集，包括：基类型编码规则、元 

组类型编码规则和集合类型编码规则。 

· 基类型编码规则：对于一个用 标注的基类型的叶子 

节点，其实例 t将被编码成： 

T
_

enc(T；￡)一S TAG t
— TAG，s TAG和一TAG分别表 

示开始标志和结束标志。 
· 元组类型编码规则 ：对于一个用 T标注的有 N个属性 

的元组节点[ ，，，2，⋯，L]，这个元组类型的实例将被编码 

成： 

Tl_enc(T；[tx，tz，⋯， ])=S—TAG T—enc(t1)，T—ene 

(t2)，⋯ ，T
_ enc(tn)E_TAG，S-TAG和 E TAG分别表示开 

始标志和结束标志。 

· 集合类型编码规则 ：对于一个用 T标注的集合类型的 

节点，这个非空的集合实例{S ， ，⋯，岛)将被编码成： 

T
_

enc(T；{Sl，s2，⋯⋯，S })=S TAGT
_

enc(s1)，T
_

enc 

(sz)，⋯，T_enc(s )E
_

TAG，S
_ TAG 和 E TAG分别表示开 

始标志和结束标志。集合元素被一个排序函数排列起来。 

列表：按照一个排序函数<排好序的集合实例，一个空集 

合实例将被编码成S_TAG E_TAG。 

Web表数据被建模成平坦关系和嵌套关系，可以包含集 

合和元组的有类型的对象。平坦关系和嵌套关系通常可以用 

DOM树来表示，关系实例 的 HTML(或 XML)标记编码将 

DOM树的每个节点与一个基于编码规则的标注函数相关联。 

后台数据库中的数据都是以结构化的形式展示于 Web 

表中，Web表包括列表类型和详情类型，可以以 web表作为 

基本的数据抽取对象，为此在 Web数据模型的基础上定义 

Web表数据模式。 

定义2(web表模式) 其为一个五元组(w—Table—T，W 

—

Table
_

N，W
_

Table
_

DN，W
_

Table R
— set，W_Tableenc)： 

W
_

Table
_ T：Web表类型(详情页或列表页)。 

W
_

Table
_

N：Web表名，是一个集合类型，由表示某一领 

域同一实体的不同Web页面中若干Web表名构成。 

W Table DN：web数据项名，是一个集合类型{B 一， 

B }，其中，B是同一web数据项的同义词的集合。 

W
_

Table
_

R
_ set：Web表数据记录、集合，是一个元组集 

合类型，每条记录是一个元组类型。 

W Table enc为 Web表数据记录的 HTML或 XML编 

码规则，是web结构数据模型中类型编码规则集 T—enc—set 

的实例。 
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3 领域模型 

Web页面表数据通常是由查询相关的后台数据库表记 

录、通过 HTML或 XML编码规则产生的，所以面向领域的 

Web结构数据具有以下的特性 ： 

(1)有限的实体和属性。在一个领域中一般只有有限的 

实体名(Web表名)和属性名(数据项名)。(2)面向领域的 

Web网站中存在大量相似的Web表格实体和同义词数据项 

名。比如行业网站提供相似的数据查询服务或者为同类的产 

品提供了大量相似的表格。(3)附加的结构语义。表格上的 

属性往往是有语义约束的，属性之间存在语义约束或层次化 

的结构关系 6̈]。 

领域数据集成需要寻找各个表格属性之间的映射，而寻 

找属性之间的映射中最基本的问题是寻找同义词。一旦对同 
一 个领域的一组Web表格完成匹配，就可以自动地构建一个 

领域数据模型。领域中数据的组织和表达基于领域属性、实 

体和语义约束，由领域属性、实体、约束以及与领域中不同站 

点或页面的 Web表的映射关系构成领域模型。 

定义3(领域模型) 其为一个三元组(D—Attr—set，D— 

Tab
_

set，D
_

mapping
_

set)，其中： 

· D
_

Attr
_ set为领域属性集：表示为一个四元组 (A—N， 

A —

Type，A 
～

mapping，A 
一 constr)的集合{(A1一N，Al～Type， 

A1
一

ma pping，A1
一

constr)⋯(A 
一

N， 
—

Type，A 
～

mapping，A 

一 constr))。 

其中，A—N为属性名，A 一Type为属性类型，Ai—mapping 

为Web表数据项名与该领域属性的对应关系，A—constr为 

属性约束。 

·D
—

Ent
— set为领域实体集：表示为{Entity_丁1，⋯，Enti— 

ty
_  

}，Entity
_  

一(A
～

SET， 
一 constr)，其中l≤j：≤ Ai— 

SET为实体 的属性集合， 一constr表示 的属性值之间 

的约束，且任意两个实体 Entity_ 与Entity_TJ之间除外来 

关键字外不允许有重复的属性。 

· D
_

mapping
—

set为领域映射集 ：表示为 {(Entity— ， 

{W_Table_Ni})(A一』、‘，{W—T‘able—D ̂1，⋯，W—Table— 

DN })}，1≤ ≤ ，1≤r≤ ，表示领域实体名与web表名和 

实体属性与Web数据项的映射关系。 

4 web结构化数据抽取与集成算法 

基于上面提出的Web表模式和领域模式，Web数据抽取 

与集成的过程分为 3个阶段：web表定位、表数据抽取和领 

域数据集成。 

4．1 Web表定位算法 

依据web表名的定位方式： 

输入 ：URL，W_Table_N 

输出：table_body 

算法： 

(1)URL
_

HTML=get
_

HTML(URL]-．])； 

(2) local
—

head=NULL； 

(3) while i< 一1"1，and Meal
_

head= NULL 

do{i—i+1； 

local
—

head=get
—

loca(URL HTML，W _

Table
— Ni)；} 

(4)table_

body= 

get— body(URL_

HTML local
—

head)； 



 

给定网址URL，第(1)步获取 html源码并将其解析处理 

成XML格式；第(3)步搜索源码，以获得表头位置；第(4)步 

获取 1ocal—head为表头的表体。 

4．2 Web表记录抽取算法 

web结构化数据主要体现在列表页和详情页两种形式 

中，为此提出基于一般列表和详情表两种数据的抽取算法。 

4．2．1 一般列表的数据抽取 

输入：一个 Web表体 table body，该表体为已编码的N个集合类型的 

实例，其中一个实例表示该 Web表数据项名称，其余实例是 

Web表数据记录实例。 

输出：W_Table_

DN
_

set，W'
_

Table
_

R set 

输入字符串集 table—body是一个 Web表，由元组类型的 W—Table— 

DN set与W Table RI，W_Table_R／，W Table Rn按照某种标记编 

码函数 T_enc(W_Table DN set)，T—enc(W_Table—R1)，T—enc(W 

Table
_ Ri)，T_

enc(W
_ Table R )构成。 

算法： 

(1)data table=get
_

&ta table(table_ body) 

(2)W
_

Table DN
— set—get_ -_Table_DN(data_table) 

(3)W
_

Table R
— set= get_W_Table R(data table) 

算法第(1)步获取数据表格；第(2)步获取数据项名；第 

(3)步获取数据项记录集。 

4．2．2 详情表的数据抽取 

输入：一个 Web表体 table_body的字符串集 S，S为已编码的一个元 

组类型的实例(其中包含数据项名称)。 

输出：W_Table_DN—set，W_Table R 

详情表的数据项名，数据项记录通常都在同一个数据表格，可以直接 

进行抽取操作。详情表是由一个元组类型 t的一个实例按照某个标 

记编码函数T enc(W_Table R set)组成的。 

算法： 

(1)W
—

Table
—

R
—

set get—W
_

Table R
—

set(table
—

body)； 

(2)W Table
—

DN
—

set= get_

W
_

Table DN(W Table
—

R
— set)； 

(3)W Table
—

R= get
_

W
_

Table
—

R(W Table R set)； 

算法第(1)步获取数据项记录集；第(2)步在数据项记录 

集中获取数据项名；第(3)步在数据项记录集中获取数据项 

值； 

4．3 领域数据集成 

领域数据集成主要包括领域数据整合和领域模型完善两 

方面的问题。 

领域数据整合是将已经抽取的数据项值 W—Table—R— 

set，依据D_Ent_set中的 —constr和D_mapping_set经过类 

型转换和一致性检查等工作之后加入到依据领域模型定义的 

领域数据库表里。 

领域模型完善是针对领域 Web站点或页面的动态变化 

(tg括原有 Web表模式的改变和新 web表的增an)，对领域 

模型进行更新和增加新的领域属性、实体和约束的工作。 

输入：W_Table_R set，W_Table DN—set，D mapping—set 

算法： 

(1)Connect to database 

(2)While(1ength(W Table
_ R set)>0) 

(3)For i=1 to length(W Table R
—

set)do add
—

W
—

Table
—

R
—

set(En— 

tity
_ Ti，{A_Nil，A-N ))； 

(4)For i=1 to length(W _

Table
_

R
_

set)dof if W
_

Table
_

N then 

update
_

D
_

ma pping
_ set(D_mapping _

set， 

W  Table
_

N，W
_

Table DN set)； 

e】se 

add I)mapping set(D mapping set， 

W Table
_

N，W Table DN
_

set)；) 

算法第(1)步连接数据库；第(3)步将 w—Table—R—set中 

的数据导入到数据库中；第(4)步导入完成之后，如果w—rra— 

ble
—

R
— set中还有未导人的数据，那么判断是否存在该表名， 

如果存在，则更新领域数据模型；如果不存在，则添加这个新 

的领域数据模型。循环这个过程直到 W—Table—R—set中所 

有的数据都被导人数据库中。 

5 试验结果 

为了验证基于Web表模式的数据抽取和基于领域模型 

的数据集成算法的有效性，本文结合实际应用项目“中国地产 

信息平台及综合应用系统”的需求，对全国不同城市的房地产 

网站进行了抓取实验，本实验结果是采用 3台机器在 100M 

共享网络带宽环境下分布式并行抓取的表现。 

实验中对某城市房产网站中的许可信息网页(详情页类 

型)(网址 ： syfc．eO1T~cn／work／ysxk／query xuke— 

zheng．jsp?cur page=1)、楼盘信息网页(列表页类型)(网 

址：www．s c．coin．cn／work／xjlp／new — building．jsp)、楼栋 

信息网页(列表页 类型)(网址：wWw．syfc．corn．cn／work／ 

xjlp／build_li—st．jsp)、户型信息网页(详情页类型)(网址： 

Ⅵnvw．syfc．corn．cn／work／xjlp／*／*)进行了抓取实验。 

表 1给出了抓取的结果，“Num”表示抓取到的记录条数， 

“Time(s)”表示抓取所耗费的时间，“Avg—time(s)”表示平均 

耗费时间。从表中可以看出，网速的提高会很明显地改善程 

序的效率 ，同时数据量的大小也对实验有较大影响。 

表 1 数据抽取的性能 

为了检测本文算法的精准度和完整度，对不同的城市进 

行了抓取实验 。本文采用以下几种测量性能的公式：准确率 

(P)、召回率(R)和F-score(F)。F-score是准确率和召回率的 

调和平均值。 

表 2中给出了实验的结果。其中“Number of Record”指 

抓取的记录数 ，“Records Proposed”指正确 的记录数，“Cor- 

rect”指抓取正确的记录数。 

表 2 不同城市的抽取测试 

从表2中可以看出，利用本文的方法对领域网站进行抽 

取无论是准确率还是召回率都有很好的表现。同时，对抓取 

不正确的结果分析发现有些Web表格的表名是以图片形式 

存在的，针对Web图表模式识别与数据提取需要进一步的研 

究。 

结束语 本文通过对现有的 Web结构化数据抽取方法 
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