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Abstract 
One of the objectives of the Web data mining is to provide the domain-oriented information value 
added service. Domain-oriented web data extraction and integration is the basis of providing val-
ue added services, and is also a major research direction in the field of web data mining. In com-
bination with the requirement of the field, we proposed the domain-oriented web data extraction 
and integration architecture. Based on the concepts of web data model and web data pattern, do-
main data model and domain data pattern, the mapping method of web data pattern and domain 
data pattern and integration method on data level are proposed to solve the conflict problem of 
pattern layer and data layer in the integration process. We also discussed the implementation 
method of web data extraction and domain value added services. Real estate information platform 
and integrated application system are developed with the actual requirements, and the effective-
ness of the model and algorithm is verified. 
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摘  要 

提供面向领域的信息增值服务是Web数据挖掘的目标之一，面向领域的Web数据抽取与集成是提供领域

信息增值服务的基础，也是Web数据挖掘领域的一个主要研究方向，结合领域需求，本文提出一种面向

领域的Web数据抽取与集成架构，在给出Web数据模型与Web数据模式、领域数据模型和领域数据模式

等相关概念基础上，提出Web数据模式与领域数据模式的映射方法和数据层次上的集成方法，用于解决

集成过程中的模式层次和数据层次的冲突问题，并讨论了web数据抽取和领域增值服务的实现方法。结

合实际需求开发了房地产信息平台及综合应用系统，验证了模型和算法的有效性。 
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1. 引言 

大数据时代，随着越来越多的企业和组织机构在 Web 上发布大量的信息，从成千上万的网页中抽取

和集成这种海量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

不同 Web 数据源的数据，以提供面向领域的增值服务。 
为了提供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各种数据并集成为一个统一

的数据库平台，并在此基础上开发面向领域的增值服务，这其中面临的主要问题包括[1]-[7]：如何从海量

异构网页种高效抽取各种源数据；如何解决不同网页抽取数据在模式层次和实例层次的冲突问题；如何

建立的领域数据集成模，以及集成模式与各种不同类型网页数据模式的映射关系；如何在领域数据集成

模式的基础上建立面向领域的服务模型等主要问题。 
目前，针对 web 数据抽取与集成问题的相关技术研究主要体现在如下两方面。 
在 web 数据抽取研究方面的研究[1] [2] [7] [9] [10]，Web 数据抽取是一个关于从网页中抽取目标信息

的问题。其中包含两大问题：即从自然语言文本中抽取信息和从网页中抽取结构化数据。这里重点讨论

结构化数据抽取。Web 结构化数据通常是从后台数据库获取数据记录，并按照一定的模板展现在网页上。

Web 数据抽取技术是从 20 世纪 90 年代开始研究，目前有关 web 数据抽取技术可以分为三种主要类别：

1) 包装器编程语言和可视化平台，2) 包装器归纳，3) 自动抽取。其中前两种方法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。 
同时，随着 web 技术的发展，在 web 数据抽取领域又出现一些新的问题亟待解决，其中包括：隐含

web 数据库抽取、基于动态链接的 web 页面数据抽取、基于用户验证码的 web 数据抽取和基于图模式的

web 页面数据抽取等问题。 
在 web 数据集成研究方面的研究[2]-[4] [6]，对于领域应用需求来讲，需要从大量的网站中提取数据

并集成，以便通过领域增值服务，在此情况下，需要把从各个网站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
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信息的表或列，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 Web 收索界面集成问题。 
目前，web 数据集成研究所面临的挑战是如何解决 web 数据的动态集成问题，这不仅涉及不断涌现

的新的 web 数据源的，也涉及同一个 web 数据源的信息的内容虽时间也在不断的丰富和变化。 
本文在分析 Web 结构化数据特点和领域需求的基础上，提出了基于领域模型的 web 数据抽取和集成

架构；在引入了 Web 结构化数据模型、Web 表模式和领域模型的基础上，给出了 web 数据抽取与集成、

模式建立与模式映射的算法，并结合房地产领域的实际应用需求设计实现了面向房地产领域的 web 数据

抽取与集成系统，验证了上述模型和算法的有效性。 

2. 面向领域的 web 数据抽取与集成架构 

面向领域的 web 数据抽取与集成架构如图 1 所示，在该架构中所要完成的工作包括， 
1) 集成模式与 web 模式的建立：依据某一领域的网站页面数据的特点和该领域的数据特点，在关系

数据模型的基础上，建立领域 web 数据模型和领域数据模型，并依据上述模型针对领域中不同的网站分

别建立 web 数据模式和统一的领域数据集成模式； 
2) Web 数据抽取及抽取方法库的建立：由于领域数据源包含大量的采用不同开发技术和网页数据展

现方式的网站，很难采用一种通用的抓取技术来实现对这些网站数据的高效抓取，因此，必须对不同类

型的网站采用不同的数据抓取方法，建立面向领域的 Web 数据抽取方法库。依据网站 web 数据模式和网

站采用的技术特点，选择合适的 web 数据抽取方法，实现网站 web 数据高效抽取，并采用 XML 等规范

化的标准格式进行存储； 
3) 模式映射及映射规则库的建立：由于从不同网站抓取的数据在模式上和领域数据集成模式存在模

式冲突问题，所以需要对每一个网站的 Web 数据模式建立到集成模式的模式映射规则集，以解决数据集

成过程中的模式冲突问题，其中包括，实体冲突、属性冲突和完整性约束冲突等问题； 
4) 数据集成及集成规则库的建立：由于从不同网站抓取的数据在属性值和属性约束上和领域集成数

据库存在实例冲突问题，所以需要对每一个网站的 Web 抓取数据建立到集成数据库的数据清洗规则集，

以解决数据集成过程中的实例冲突问题。 
 

 
Figure 1. Web data extraction and integration in domain 
图 1. 领域 web 数据抽取与集成结构 
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5) 领域服务及服务模型库的建立：领域数据抽取与集成的目的是提供面向领域的增值服务，所以必

须针对领域中不同客户群体的需求，建立不同信息服务模型，实现面向不同客户群体的领域决策支持、

公众信息查询和内容推荐等服务，实现领域信息的增值服务。 
由于 web 信息的动态性，即 web 信息不断丰富和演变的特点，领域 web 数据抽取和集成系统应具有

如下两方面自适应特性： 
1) 领域集成模式的演进性，一方面随着市场和企业的经营的发展，企业数据资源的内容和种类也在

不断的丰富和增长；另一方面随着 web 技术的发展，企业和政府部门用于组织和展现数据的技术方法也

在不断的更新，这就要求系统的集成模式必须采用一种演进的方式来适应这种变化。 
2) 领域数据抽取与集成的演进性，领域数据抽取与集成是一种对领域数据不断积累的过程，集成系

统必须采用数据的增量抽取与集成方式来解决领域新增数据的集成问题。 

3. 数据模型与数据模式 

3.1. Web 数据模型与 Web 数据模式 

Web 上结构化数据通常是由后台数据库中的数据记录按着一定的格式(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[2] [5] [6]。 
定义 1. WEB 结构数据模型：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，Bi 表示原子类型，其值域 dom(Bi)是一个常量的集

合。 
• 元组类型 Tuple_type = [T1, T2, ……, Tn],其中，Ti (1 ≤ i ≤ n)是基类型或集合类型，dom([T1, T2, ……, 

Tn])={[v1, v2, ……, vn] | vi∈dom(Ti) }； 
• 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, T2, ……, Tn]，其中 Ti (1 ≤ i ≤ n)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{T}，T 为平坦元组类型，那么该集合就是平坦集合类型。 
• 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 Bi 是一颗叶子树或者一个叶节点。 
• 元组类型树：一个元组类型[T1, T2, ……, Tn]是一颗以元组节点为根的含 n 颗子树的树，每个 Ti 对

应一颗子树。 
• 集合类型树：一个集合类型{T}是一颗以集合节点为根的含一颗子树的树。 
• T_enc_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 T 标注的基类型的叶子节点，其实例 t 将被编码成： 
• T_enc(T;t)= S_TAG t E_TAG，S_TAG 和 E_TAG 分别表示开始标志和结束标志。 
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• 元组类型编码规则：对于一个用 T 标注的有 N 个属性元组节点[T1, T2, ……, Tn]，这个元组类型的

实例将被编码成： 
T_enc(T;[t1, t2, ……, tn])=S_TAG T_enc (t1)，T_enc (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{s1，s2，……,sn}

将被编码成： 
• T_enc (T; {s1, s2, ……, sn}) =S_TAG T_enc (s1)，T_enc (s2)，……T_enc (sn) 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 表包括详情页和列表页两种类型，

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：为一个六元组 (W_Table_T, W_Table_N, W_Table_DN, W_Table_R_set, 

W_Table_enc, W_Mapping _set,)： 
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{B1,……Bn}，其中，Bi 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。 
W_Mapping _set= 
(Attr_Mapping_set, Table_mapping_set) 
Web 表模式到领域集成模式中的属性映射和表映射规则集合，其中 
Attr_Mapping_set= 
{(W_Table_DNiAj_N  Integrity_Rule_set), …..} 
IntegrityRule_set 为完整性处理规则集，包括：类型转换处理规则、异常值处理规则、空值处理规则，

等等； 
Table_mapping_set= 
{(W_Table_Ni > Tj_N, …..}为 web 模式中的 web 表 W_Table_Ni 到集成模式中的实体 Tj_N 的映射规

则。 

3.2. 领域模型与领域数据模式 

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
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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，属性之间存在语义约束或层次化的结构关系[6]。 
领域数据集成首先是要建立领域集成模式，并完成 Web 表格到集成模式的映射与匹配。一旦对同一

个领域的一组 Web 表格完成匹配，就可以自动的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：为一个三元组(D_Attr_set, D_Tab_set, D_constr_set) 
其中： 

• D_Attr_set 为领域属性集：表示为一个三元组(Ai_N, Ai_Type, Ai_constr)的集合{(A1_N, A1_Type, 
A1_constr)……(An_N, An_Type, An_constr)}. 

• 其中，Ai_N 为属性名，Ai_Type 为属性类型，Ai_constr 为属性完整性约束(包括属性的值域、初始

值等)； 
• D_Ent_set 为领域实体集：表示为三元组 Entity_Ti = (Ti_N, Ai_SET, Ti_constr) 的集合

{Entity_T1,……Entity_Tn}，其中 1≤j≤n，Ti_N 为实体名，Ai_SET,为属性集合，Ti _constr 表示属性

值之间的依赖关系和关键字属性等，且任意两个实体 Entity_Ti 与 Entity_Tj 之间不允许有重复的非键

属性。 
• D_constr_set 为领域约束集：表示领域中不同实体 Entity_Ti，和 Tj 之间(1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n, i ≠ j)实例

的对应关系(包括 1:1，1:n 和 n:m)。 
定义 4. 领域模式：是针对某一具体领域集成需求利用领域模型概念建立的集成数据库模式，表示为

一个四元组(M_N, M_Attr_set, M_ Ent_set, M_constr_set)。 
其中： 

• M_N 为领域模式名(即，领域数据库名)。 
• M_Attr_set 为某一个具体领域属性集； 
• M_Ent_set 为某一个具体领域的实体集， 
• M_constr_set 为某一个具体领域约束实例集。 

4. 模式映射与数据集成 

4.1. 模式建立与模式映射 

为了实现面向领域的 web 数据集成，首先要依据领域需求和领域所涉及的 web 数据源的页面特点，

分别建立领域集成模式和 web 表模式，并完成 web 表模式到领域集成模式的映射[10]-[13]。领域模式建

立与模式映射的过程如图 2 所示。 
1) 模式建立，依据网站页面的数据格式和领域的数据需求，建立网站页面对应的 web 表模式和领域

集成模式； 
2) 模式映射，建立 web 模式到领域集成模式的模式映射规则，在建立模式映射规则的过程中首先完

成属性匹配，然后完成实体匹配，并逐步完善领域的集成模式；当网站页面的 web 表模式发生变化时需

要重新进行模式映射。 
属性匹配是完成 web 模式中的数据项到集成模式中的属性匹配，而实体匹配是完成 web 表模式中的

web 表到集成模式中的实体匹配。这其中涉及到的主要操作包括：集成模式中的属性扩充、实体扩展、

领域约束完善和 web 表模式与集成模式映射规则的完善。上述操作的具体算法思路描述如下。 



李贵 等 
 

 
209 

 
Figure 2. Process of pattern creation and mapping 
图 2. 模式建立与模式映射流程图 

 
属性扩充：扩充领域实体的属性，前提条件是 Web 表模式中含有领域模式中不包含的属性，通过对

领域模式中的实体扩展属性可解决； 
算法思路 
1) 在领域模式 M_N 中增加新属性 Ai_N 
ADD_M_Attr_set(Ai_N, Ai_Type, Ai_constr) 
2) 在对应的领域实体 M_Ej 中增加属性 Ai_N 
APPEND_ M_Ent_set (M_Ej A_Nj)； 
3) 修改 Web 表模式中的映射规则集 
MODI_W_ Table(W_Mapping _set)； 
4) 完善领域约束集 M_constr_set 
MODI_ M_constr(M_constr_set)； 
实体扩展：增加领域模式实体，前提条件是 Web 表模式中含有领域模式中不包含的实体，而且不能

通过实体属性扩展来解决，为此要通过增加领域模式中的实体来解决。 
算法思路 
1) 在领域模式 M_N 中逐个增加新出现的属性 
ADD_M_Attr_set(Ai_N, Ai_Type, Ai_constr) 
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2) 在领域模式中增加新实体 
ADD_ M_Ent_set (Tj_N, Aj_SET, Tj_constr)) 
( Ai_N∈Aj_SET)； 
3) 修改 Web 表模式中的映射规则集 
MODI_W_ Table(W_Mapping _set)； 
领域约束完善：由于集成模式中原有实体属性的增加和新实体的扩展，需要对领域约束进行补充和

完善，具体包含两种情况： 
1) 在原有实体中增加属性 
当增加的属性为关键字(或关键字的一部分)时，需要调整实体之间的对应关系； 
当增加的属性为非关键字时，不需要调整实体之间的对应关系； 
2) 增加新的实体 
需要根据新增实体的关键字属性与其它实体中的关键字属性的依赖关系确定新增实体与其它实体的

对应关系。 
web 模式映射规则完善：在模式映射过程中，只要发生属性增加和实体扩展，都需要修改和完善 web

模式中的映射规则。分两种情况处理： 
1) 增加新的属性时，增加属性映射规则； 
2) 增加新的实体，增加实体映射规则。 

4.2. 数据集成 

在完成模式层次上的映射之后所面临的问题是如何把抽取到的数据集成到领域集成数据库里，以便

利用这些集成后的数据提供领域增值服务。 
数据层次上的集过程如图 3 所示，所要解决的关键问题包括[13] [14]，1) 如何高效查找集成数据库

中与抽取到的数据的记录相匹配的记录(比如抽取数据以 XML 文档格式存储)；2) 当存在匹配记录时，

如何依据属性的完整性规则修改集成数据库中匹配记录的相应属性值；3) 当不存在匹配记录，需要插入

新的记录时，如何依据属性的完整性规则建立新记录的相应属性值。在修改已存在记录的属性值和设置

新记录的属性值时，都依据属性的完整性约束解决属性的类型转换、异常值处理、空值处理、值域转换

等问题。为了解决上述问题，需要依据属性的完整性约束和实体中属性的依赖关系建立领域数据清洗规

则，其中包括，匹配记录的判定规则、属性完整性约束规则等。 
1) 相同记录的判定规则：为了快速实现 web 抽取纪录与集成库中的相同纪录的判定，需要采用合理

的数据库元组分块策略，以减少相同纪录的判定的比较代价(比较次数)； 
2) 完整性约束规则：包括： 
类型转换规则：将抽取数据的数据项类型转成集成数据库对应实体的属性类型； 
异常值的处理规则：当抽取的数据出现异常值时，如何依据完整性规则进行修正； 
空值的处理规则：当抽取的数据出现异常值时，采用属性依赖规则或属性约束进行适当处理， 
属性值域扩展规则：当属性出现新的合理值时，需要扩充相应属性的值域，即修改完善属性完整性

规则。 

5. WEB 数据抽取与领域增值服务 

5.1. WEB 数据抽取 

Web 数据抽取过程如图 4 所示，分三个主要阶段： 
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Figure 3. Process of data integrating 
图 3. 数据集成流程图 

 

 
Figure 4. Process of web data extraction 
图 4. Web 数据抽取流程图 

 
1) 寻找领域种子 URL， 
2) 依据 URL 队列获取网站的页面； 
3) 获取页面中所需要的数据。 
由于不同的网站采用不同的技术(包括网站设计开发技术、数据传输的方式和展现的形式等)，这决定

了在实现 web 数据抽取的过程中，对于不同类型的网站必须采用的不同的数据抽取方法，这其中涉及到

的关键技术包括：URL 队列管理机制、页面获取方法、页面数据的抽取方法等[7]-[10]。 
URL 队列管理机制：由网站页面中的超链接关系建立网站页面的 DOM 树，依据网站页面中的超链

接性质(静态链接和动态链接)采用不同页面搜索遍历方式(广度优先搜索遍历和深度优先搜索遍历)； 
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页面获取方法：包括单页面获取方法和多页面自动获取方法。在单页面获取方法中，必须依据网站

页面采用的数据传输和展现的方式(比如 AJAX 技术)，获取所要抽取的数据值；在多页面自动获取方法

中所要解决的问题包括，如何获取通过多个页面展现的一类 web 数据和通过页面只展现部分记录的后台

数据库的全部记录。 
数据的抽取方法：由于获得的网站页面数据包含大量的无用的噪声数据，数据的抽取方法就是解决

如何依据页面的模式定位和解析目标数据，并以规范的格式存储等问题。 

5.2. 领域增值服务 

WEB 数据抽取与集成的目的是提供面向领域的增值服务，如图 5 所示，开发领域增值服务需要在建

立领域集成数据库的基础上解决面向领域新要求的数据接口、外模式、服务模型和领域服务三个层面的

问题。领域增值服务依据领域中不同客户群体的需求不同而不同。领域增值服务是建立在领域集成模式

的外部模式基础上，通过服务模型来描述合实现的，同时为了实现上述服务对领域集成数据库的高效访

问，需要建立统一的数据访问接口。 

6. 系统实现-房地产大数据平台及综合应用系统 

6.1. 系统概述 

系统结合实际应用项目需求，依据不同城市房地产行业相关备案信息的网上发布情况，开发的基于

房地产大数据平台的城市地产信息资源综合应用系统。 
系统结合实际应用需求，依据不同城市房地产相关备案信息的网上发布和各城市发布网站的技术特

点，将发布网站分为不同类型，并建立对应不同类型网站数据抽取方法库；建立统一的城市房地产数据

集成模式和各城市发布网站对应的 web 数据模式；建立了不同网站的 web 数据模式到集成模式的模式映

射规则库；建立不同城市网站抽取的 web 数据到集成数据库的集成方法库；结合领域实际需求，实现了

面向政府监管部门的市场监测服务、面向开发商企业的决策支持服务、面向银行和税务部门的房产评估

服务、面向公众的查询服务，以及面向开发商、经纪人和购房者的网上交易服务等。 
 

 
Figure 5. Hierarchy of domain value added service 
图 5. 领域增值服务层次结构 
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6.2. 模式建立及映射 

系统依据房地产领域的信息需求，结合各个城市商品房备案数据发布系统的信息特点，建立了城市

房地产大数据平台的集成模式和各个城市商品房备案数据发布网站的 web 模式，并建立了城市发布网站

的 web 模式到大数据平台的集成模式的映射关系。构成城市房地产大数据平台的逻辑结构。由于篇幅的

关系，这里只讨论大数据平台中的有关商品房的核心数据，其中包括不同城市的楼盘、楼栋和户信息。 
领域集成模式，包括：领域属性集(楼盘信息属性集、楼栋信息属性集和户信息属性集)、领域实体

集(楼盘信息实体、楼栋信息实体和户信息实体)、领域约束集(一个楼盘包含多个楼栋，一个楼栋只能属

于一个楼盘；一个楼栋包含多个户，一个户只能属于一个楼栋)； 
网站 web 模式，对每一个城市商品房备案数据发布网站中的楼盘、楼栋和户信息的页面建立的对应

的 web 模式，即，包括楼盘信息 web 模式、楼栋信息 web 模式和户信息 web 模式。 
web 模式到集成模式映射，对每一个城市的楼盘信息 web 模式、楼栋信息 web 模式和户信息 web 模

式，首先建立与领域集成模式中属性集的属性映射规则，然后建立到领域集成模式中楼盘信息实体、楼

栋信息实体和户信息实体的实体映射规则。 

6.3. 数据抽取与集成实现 

6.3.1. 数据抽取实现 
目前，系统已实现 40 余个城市商品房备案信息发布网站有关数据的定期抽取与更新(如表 1 所示)，

这其中涉及的关键问题包括：网站类型分析和抽取方法库的建立；分布并行快速抽取的实现机制；防爬

虫、图形数据识别、查询界面验证码等问题的解决。 

6.3.2. 数据集成实现 
数据集成所要解决的问题是将已经抽取完的每个城市的楼盘、楼栋和户数据装载到领域集成库中并

保证数据的一致性。通过数据预处理和数据装载两阶段来实现。 
数据预处理，依据属性映射规则，分别对每个城市的抽取的楼盘信息、楼栋信息和户信息的抽取数

据中的每条记录的每个数据项进行预处理，这其中包括：数据项的类型转换、异常值处理和空值处理等

操作。 
数据装载，依据领域集成模式中的实体约束集合和模式映射中的实体映射规则，分别对每个城市已

预处理完的的楼盘信息、楼栋信息和户信息的所有记录分别装载到集成数据库中楼盘信息表、楼栋信息

表和户信息表中，并保证数据的一致性。算法流程如图 6 所示。 
 

Table 1. Statistics data of cities have been extracted 
表 1. 已实现的城市发布网站抽取数据的信息量统计 

城市 许可信息 楼盘 楼栋 户型 

北京 7610 2212 12,348 881,294 

上海 17,404 5404 307,450 3,512,295 

广州 8927 1321 63,231 1,669,550 

深圳 2908 1561 10,430 1,140,545 

沈阳 6221 1567 30,733 1,945,833 

长春 3033 748 15,667 943,307 

哈尔滨 1116 539 9257 885,683 

。。。 。。。 。。。 。。。 。。。 

总计(40 个城市) 160,651 35,926 772,732 31,019,981 
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Figure 6. Process of page data extraction 
图 6. 页面抽取数据装载流程图 

7. 结束语 

本文通过对现有的 Web 结构化数据抽取方法的分析，结合领域 Web 数据的分析结果和领域应用需

求，从提供面向领域信息增值服务角度，提出一种面向领域的 Web 数据抽取与集成架构、Web 数据模型

与 Web 数据模式、领域数据模型和领域数据模式；并给出 Web 数据模式与领域数据模式的映射方法、

数据层次上的集成方法、web 数据抽取和领域增值服务的实现方法；结合房地产领域的实际需求，开发

了房地产信息平台及综合应用系统。目前该研究领域需要进一步解决的问题是如何在突破网站的防爬虫

技术、图形数据识别、查询界面验证码等问题的基础上，高效地实现面向领域的大规模非结构化 Web 数

据的抽取与集成。 
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