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基于 XML的Web数据半自动采集 
蒋宏潮，王大亮，班晓娟，阮进喜 

(北京科技大学信息工程学院，北京 100083) 

摘  要：如何在信息量巨大的互联网上准确获取并长期跟踪用户关注的内容，是数据采集和挖掘的重要方面。探讨Web数据采集理论及其
应用技术，给出一个半自动采集模型，设计基于旅游业数据的采集系统，验证数据半自动采集的可行性。 
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【Abstract】It is an important aspect of data extraction and mining that how to exactly gain and chronically trace the content regarded by users on 
Internet with huge information. This paper discusses Web data extraction theories and its application technologies, gives a sime-automatic extraction 
model, and designs a extraction system based on tourism industry data to prove the feasibility data sime-automatic extraction. 
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Web 是一个广泛分布、高度异构、半结构化且不断进化
的信息仓库，它是一个巨大的文档集合，包括超链接信息、
访问和使用信息。随着互联网技术的发展，人们越来越难以
准确迅速地获得自己需要的数据。虽然目前有多种查全率较
高的搜索引擎，但它们的查准率普遍不高，很难进一步挖掘
深度数据。因此，研究如何进一步获取互联网上某个特定范
围内的数据具有重要意义。 

1  相关概念和技术 
相对于 Web的半结构化数据而言，传统数据库中的数据

结构性很强，其数据为完全结构化的数据。半结构化是相对
于完全结构化的传统数据库数据而言的。从结构上看，Web
上的数据基本都属于属性结构。因此，适合采用 XML 技术
进行数据采集，如静态页面的生成、HTML到 XML的转换、
信息地位的获取等。Web 数据采集与搜索引擎、信息提取概
念和技术密切相关。 
1.1  XML语言 

以 XML为基础的新一代WWW环境是直接面对Web数
据的，可以很好地兼容原有 Web应用，并能更好地实现 Web
中的信息共享与交换。XML 可以视为一种半结构化数据模
型，用户能容易地将 XML 的文档描述与关系数据库中的属
性对应起来，实施精确查询与模型抽取。 

XML是一套定义语义标记的规则，这些标记将文档分成
很多部件并对这些部件加以标识[1]。它是元标记语言，定义
了用于定义其他与特定领域有关、语义的、结构化的标记语
言的句法语言。XML的上述特点决定了其卓越性能。 

XML已经成为正式规范，开发人员能用 XML格式标记
和交换数据。XML在 3层架构上为数据处理提供了很好的方
法。它可以从存在的数据中产生，使用 XML 结构化数据能
使数据从商业规范和表现形式中分离出来。这使 XML在Web
数据采集过程中起到了桥梁作用，定位采集数据和采集数据
后的清洗等。 

1.2  Web数据采集与搜索引擎 
Web 数据采集与搜索引擎有很多相似点，如利用信息检

索技术。但两者侧重点不同，搜索引擎主要由网络爬虫、数
据库和查询服务 3 个部分组成。爬虫在网上的漫游是无目的
性的，只是尽量发现较多内容。查询服务尽可能多地返回结
果，不关心结果是否符合用户习惯、专业背景等。而 Web数
据采集主要针对某个具体行业，提供面向领域、个性化的信
息挖掘服务[2]。 
1.3  Web数据半自动采集与信息提取 

信息提取是指从一段文本中抽取指定的一类信息并将其
形成结构化数据填入一个数据库中，以供用户查询使用的过
程。信息提取是面向不断增长和变化的某个具体领域的文献
特定的查询，这种查询是长期的或持续的。与传统搜索引擎
基于关键字的查询不同，信息提取的查询即要包含关键字，
也要匹配各个实体间的关系。Web 数据采集很大程度依赖信
息提取技术，需要实现长期的、动态的追踪。 

2  研究意义 
2.1  信息迷失问题的解决 

随着互联网的快速发展，网上存在越来越多的对用户没
有价值的冗余信息，导致人们越来越难以及时准确获取有用
信息，信息利用效率和效果极大降低。互联网上的信息冗余
主要体现在信息的过载性、无关性和重复性等方面。 

在当今高度信息化的社会里，信息冗余、信息过载已成
为互联网上一个急需解决的问题。而 Web数据采集可以通过
一系列方法，依据用户兴趣，搜取网上特定种类的信息，去
除无关数据和垃圾数据，筛选虚假数据和迟滞数据，过滤重
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复数据。用户无需从包含大量无用信息的搜索结果中获取少
量有用价值，而是直接获得按其要求呈现的信息。 
2.2  搜索引擎智能化程度的提高 

互联网上存在海量信息，但对某个特定的个人或团体而
言，需要获取的相关信息或服务及其关注的范围只是很小一
部分。目前，人们查找网上信息的主要渠道是搜索引擎，如
Google, Baidu, Yahoo等。此类搜索引擎涉及面大而广，检索
智能度不高，查准率和查全率的问题日益凸现，且难以针对
用户需求提供个性化服务。 
2.3  人力物力成本的节约 

与传统人工采集数据相比，基于 XML 的 Web 数据半自
动采集可以减少很多重复性工作，极大缩短采集时间，节约
人力物力成本并提高效率，且不会出现人工数据采集中的遗
漏、偏差和错误问题。 

3  基于旅游业的数据采集系统 
Web 数据采集由领域驱动或数据驱动，本文基于上述理

论，设计基于旅游业的数据采集系统原型。 
3.1  研究目标 

旅游业是当今最活跃的行业之一，拥有众多信息供应者
和需求者。网上存在大量信息提供者，但用户不可能浏览所
有相关网页。通过搜索引擎获取信息，用户要准确找到有用
信息较困难。针对该情况，本文设计一个旅游信息自动采集
系统，实现数据采集的高效化和自动化。 
3.2  系统结构 

数据半自动采集系统采用 B/S模式，用 hibernate+spring+ 
struts的架构进行开发，数据库采用 mysql。 

(1)系统架构 
运用 hibernate将数据表对象化，很好地处理数据库的移

植性问题。 struts 是典型的模型视图控制器 (Model View 
Controller, MVC)模式，将模型-视图-控制分开，更易于系统
维护。由于反转控制和面向切面的编程是 spring的 2大特点，
因此系统具有很好的扩展性。系统结构主要分成 5 大块：    
1)数据层；2)业务层，处理实际业务逻辑；3)页面处理层，即
页面的请求程序入口；4)jsp页面；5)XML的配置文件，主要
包括 hibernate 中与数据表对应的实体 XML，spring 的 bean
对应的配置文件和 struts的 action和 form对应的配置文件等。 

(2)运行方式 
该系统采用多种运行方式，用户可以随时监测采集网页

的最新变化情况。如果采集数据量较大、网络堵塞，则数据
采集系统会在对方服务器空闲时运行。例如，让采集系统每
天凌晨开始搜寻最新网页更新内容，执行数据采集工作。采
集系统可以依据实际需要，选择各种灵活的运行方式，充分
考虑了采集者和被采集者的情况。 

4  Web数据半自动采集模型及其实现 
4.1  采集模型框架 

该系统可以分为 3 大功能模块[3]：采集规则生成模块，
数据采集与过滤模块，数据展现模块。 
4.2  采集规则生成模块 

采集规则生成模块的工作流程如图 1 所示。从动态页面
链接集合中任意一个样本页面的链接，根据链接生成静态页
面，通过 tidy 工具将 HTML 转换转换成 XML，用户标记出
感兴趣的节点。系统读取节点上被标记过的、通过算法自动
生成信息的采集规则。采集规则主要通过 XML 文档表示，
对生成的采集规则，用户可以对需要采集的数据进行处理，

如时间格式等。因此，采集规则是数据采集的基础和依据。 

 

图 1  采集规则生成模块的工作流程 

许多 HTML 文档中的标记不符合 HTML 语法要求，如
缺乏结束标记等，此类错误会对 HTML文档的正确解析产生
影响。为便于解析，需要对 HTML文档进行整理，将其转换
成 XML文档，可以利用各种 XML标准技术进行分析[4]。 

对 HTML文档的整理主要包括以下 3个方面： 
(1)为不成对的标记加上结束符“/”，如<br>加上结束符

为<br/>； 
(2)为所有属性值加上引号，如<a href=http://www.w3c. 

org>加上引号变为<a href=“http: //www.w3c.org”>； 
(3)将 URL中所有的“\”换成“/”。 
如何根据用户标记生成采集规则是本系统的重点和难

点。假设待抽取的资源集合是 ε，抽取得到的信息集合是 n，
那么采集规则 XML文档就是一个从 ε到 n的映射或函数。采
集规则的构造函数 generateXml(s)针对不同 ε集合有不同的对
象。其中，s是集合 ε的一个子集或元素，即样本页面。采集
规则对象 g 用来处理资源集合 ε 并得到抽取信息 n。生成采
集规则核心内容即如何面对不同待抽取资源集合 ε，生成相
应的采集规则的 XML文档。 

在该系统中，通过对 ε进行取样 p，将 p页面生成 XML
供用户标记。下文简述如何记录用户标记。文档对象模型
(Document Object Model, DOM)树反映样本页面 p 生成的
XML的结构信息。一个 XML文档如下，其中包含具有相同
含义信息块： 

<HTML> 
<HEAD><TITLE>海东景区黄页，海东景</TITLE></HEAD> 
<TABLE> 
 <TR> 
<TD>电话</TD> 
<TD>010-82898217</TD> 
<TD>地址</TD> 
<TD/> 
 </TR> 
 <TR> 
<TD colspan=“4”>麓景寺，位于青海省乐都县城南 21 公里处的

马圈沟口。背依罗汉山，面临麓景河，北傍松花⋯⋯</TD> 
 </TR> 
</TABLE> 
</HTML> 
对上述含有多个信息块的 Web 页面运用 XML 文档对应

的页面 DOM 树，如图 2 所示。由于文档全部包含在标记
<HTML>和</HTML>之间，因此选取 HTML为标记树的根节
点。标记<HEAD>和<BODY>位于<HTML>和</HTML>之间
且体现为并列关系，因此，HEAD 和 BODY 是兄弟，也是
HTML的子节点，HEAD和 BODY的子孙节点如图 2所示。
当用户标记 DOM树中的某个节点时，XML生成算法根据该
节点所在位置生成 xpath表达式。 
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图 2  XML文档对应的页面 DOM树 

根据生成 XML 的结构和需要查询的信息，对需要采集
的数据进行精确定位，并生成 XML文档。 

采集规则的部分 XML文档描述如下： 
采集网页的网址  
<url>www.peyed.com/groups</url> 
字符集 
<charset>utf8</charset> 
采集的页面数 
  <size>1000</size> 
  <pager> 
采集方法 
     <method>regex</method> 
数据定位 xpath 的表达式 
<xpath>/html/body/table/tr/td/form/table[@class='black12']/tr/td[2

]/b</xpath> 
正则表达式 
    <regex>[\d]*/(\d+)</regex> 
</pager> 

4.3  数据采集和过滤模块 
根据采集规则生成模块生成的 XML 文档，进行数据采

集和过滤，并将数据存入数据库。数据过滤方法主要分为    
2 种[5]：(1)通过正则表达式进行数据过滤；(2)根据本地数据
库和数据格式的要求进行过滤。第(1)种方法根据正则法规对
采集的数据进行取舍，第(2)种方法根据用户的特殊要求对采
集的数据进行过滤。 

数据采集的部分代码如下： 
//创建 xpath 工厂 
XPathFactory factory =  
XPathFactory.newInstance(); 
//实例化 xpath 
XPath xpath = factory.newXPath(); 
//xpath 的表达式 
XPathExpression expr; 
//xpathStr 对应数据定位 xml 中的 xpath 
expr = xpath.compile(xpathStr); 
//获取数据 

Object result =  
expr.evaluate(doc, XPathConstants.NODESET); 
NodeList nodes = (NodeList) result; 
对信息进行过滤，例如去掉由生僻字变成的问号，只获

取数字、标准化电话号码等。去掉生僻字变成的问号的部分
代码如下： 

String c = "?"; 
int qtemp = 160;//?对应的 ASCII 值 
String qStr = (char)qtemp+""; 
content = content.replace(qStr, "").replace(c, ""); 

4.4  数据展现模块 
数据展现模块将目标数据库中的数据加工处理后呈现给

用户。该模块完成数据抓取的后续工作，模块的负责程度可
以根据用户需求而定。其基本功能是将数据以结构化方式呈
现给用户。在该模块中可以添加报表图标等统计功能。当数
据量达到一定程度后，可以对数据建模，进行时间序列分析、
相关性分析，以发现各个概念规则之间的模式和关系，从而
在最大程度上利用数据。 

5  局限性 
Web 数据半自动采集主要完成采集功能，不是完全智能

化的过程。它不能理解用户业务或数据意义，必须通过用户
进行标识，不会自动创造出采集规则。 

6  结束语 
数据采集与数据挖掘、信息检索、搜索引擎技术互为补

充，各有侧重。随着数据挖掘技术的发展，出现了智能搜索
引擎，使上述技术互相促进，有进一步融合的趋势。 

在实际应用中，Web 数据采集针对信息过多的问题，增
强信息利用效果，提高人们的工作效率并减轻其工作负担。
本文模型利用 Web数据采集的上述优点，通过一系列技术手
段，使人们可以更有效、更深入地获取所需数据。 
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