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Excel报表数据的自动分离引擎 
白仲贵，张毅坤，杨凯峰，邓晶晶，王  凯 

 (西安理工大学计算机科学与工程学院，西安 710048) 

摘  要：针对当前 Excel 报表数据自动采集的局限性，提出一种 Excel 报表数据自动分离的方法，并以此为基础进行引擎的研究。该引擎
采用两级映射(模板样式到模板结构树和模板结构树到 XML架构)，根据 Excel模板自动生成 XML 架构和映射信息。借助 Excel数据分离
机制将 Excel报表数据自动分离成与模板样式相对应的 XML数据文件，使 Excel报表的数据采集更加容易，更加有利于系统扩展与集成。
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Automatic Separation Engine of Excel Report Data 
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【Abstract】With the limited functionality of data automatic collection in Excel, this paper suggests a way to automatically separate data in Excel
reports and discusses engine. This engine uses two layer mapping (template maps to template structure tree, and template structure tree maps to XML
schema). XML schema and the mapping path of each cell are generated automatically from Excel template. The related XML document which is in
accord with template is automatically separated from Excel report data by the Excel data separation mechanism and it will be much easier to collect
data from Excel report and be more advantageous to system’s expansion and integration. 
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1  概述 
由于Microsoft Excel报表的普遍性，大多数企业信息系统

如OA系统、ERP系统和MIS系统等都离不开与Excel报表进行
交互，实现数据采集。目前对Excel报表数据采集方法大体分
为 2 种[1]：(1)直接通过Office PIA访问Excel，这种方法最大
的局限性在于系统要针对每个工作表进行编程，系统开发工
作量大，而且不易扩展和维护。(2)将Excel工作表视为数据表，
而将工作薄视为数据库，通过标准的数据访问策略来访问
Excel数据。这种方法最大的局限性在于要求Excel工作表为二
维表。 

为了解决上述 Excel 报表数据采集的局限性，本文提出
了一种借助于Microsoft Excel(以下简称MS Excel) XML数据
分离机制，实现 Excel 报表数据自动分离的方法，并以此为
基础进行 Excel 报表数据自动分离引擎的研究。该引擎根据
Excel报表模板自动生成 XML架构和映射信息；实现了 Excel
报表数据到 XML数据的自动转换；克服了 Excel数据分离需
要人工干预，并要求操作人员掌握 XML 架构编写方法的弊
端，使企业信息系统对 Excel报表数据实现自动采集。 

2  MS Excel XML数据分离机制简介 
2.1  MS Excel的 XML映射 

在 Excel 2003中新增了 XML映射功能，可以将 XML架
构映射到 Excel 工作簿。映射时，可以从任何符合映射架构
的 XML源中导入导出数据。因此，利用 XML映射功能，将
XML 架构与工作簿相关联，这样能够更为简单和可靠地在
Excel中导入和导出数据。 
2.2  MS Excel的XML数据分离方法[2]

首先，根据实际需要编写自定义 XML 架构；其次，将

已经编写好的 XML 架构添加到已打开的工作簿中；然后，
使用“XML源”将单元格映射到架构元素，就可以向映射的
单元格中无缝导入或从中导出 XML数据。 

3  Excel报表数据自动分离引擎的体系结构 
3.1  Excel报表数据自动分离引擎的分离方法 

根据 MS Excel 提供的数据分离机制，可以看出，要实
现数据自动分离，必须解决 XML 架构和映射信息的自动生
成问题。 

经过认真分析发现，要解决以上问题必须从模板样式着
手，根据模板样式自动生成 XML 自定义架构和映射信息；
同时借助 Excel数据分离机制，实现 Excel报表到 XML数据
的自动分离。 
3.2  Excel报表数据自动分离引擎体系结构 
Excel报表数据自动分离引擎主要用来实现将Excel报表数据
自动分离成XML数据和将XML数据与Excel模板动态组合从
而实现数据动态查询。要实现报表数据自动分离和动态查询
首先要进行模板注册。模板注册主要为了生成 3 方面信息：
模板的基本信息，数据分离所需要的自定义XML架构和将单
元格与架构元素对应的映射信息，这 3 方面信息是实现数据
自动分离和动态查询的基础。数据自动分离引擎的总体体系
结构如图 1所示。 
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图 1  Excel 报表数据自动分离引擎体系结构 

4  关键技术实现 
4.1  架构信息和映射信息自动生成  

这是 Excel 报表数据自动分离引擎能够实现数据自动分
离的关键所在。 
4.1.1  架构信息自动生成算法的核心思想 

首先将 Excel 模板样式用树型结构表示，而把每一个数
据单元格作为树的叶子节点；其次根据模板样式结构树生成
自定义 XML 架构，即实现两级映射：一是从模板样式到模
板结构树的映射；二是模板结构树到 XML架构的映射。 

例如：煤矿掘进进尺表模板样式如图 2 所示，其中字母
A~L不是样式的组成部分，而是作为数据单元格标识，即数
据单元格的名称。 

 

图 2  煤矿掘进进尺 Excel模板样式 

实现从模板样式到模板结构树第一级映射所产生的模板

结构树如图 3所示。 
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图 3  掘进进尺模板结构树 

实现模板结构树到 XML架构第 2级映射所生成的 XML
架构信息如下所示： 

<xs:schema> <xs:element name="掘进进尺"><xs:complexType> 
<xs:sequence><xs:element name="全矿"><xs:complexType> 
<xs:sequence><xs:element name="计划"><xs:complexType> 
<xs:sequence><xs:element name="考核" type="xs:string" /> 
<xs:element name="作业" type="xs:string" /></xs:sequence>  
</xs:complexType></xs:element>⋯ </xs:complexType> 
</xs:element><xs:element name="其中开拓"><!—“其中开拓”的

架构与“全矿”完全一致,这儿略--></xs:element></xs:sequence> 
</xs:complexType> </xs:element></xs:schema> 

4.1.2  实现 2级映射的算法设计 
为实现从模板样式到模板结构树第一级映射的算法，首

先要获取模板的基本信息，模板基本信息包括： 
(1)模板类型：通过对大多数 Excel报表分析可知，Excel

报表数据区域大概分为 3 类，即顺序表、交叉表和分类汇总
表。顺序表的特点是上方为坐标项，下方为数据；交叉表的
特点是中间部分为数据，上方和左侧为其坐标项，其中上方
坐标项通常称为水平坐标项，左侧坐标项通常称为垂直坐标

项；分类汇总表的特点是一种特殊的交叉表，每一个分类项
有一个合计项。 

(2)辅助坐标类型：在一些报表系统中，为了简化复杂报
表(多维报表)的生成，报表设计者使用了辅助项将复杂报表
变为二维报表。辅助坐标项分为 4 类：行坐标，列坐标，两
者皆有或两者皆无。 

(3)模板数据区域信息：模板数据区域以封闭区域为标
志，即处于封闭区域的单元格为数据区域。模板数据区域信
息包括：数据区域起始单元格的位置，即在工作表中的起始
位置(行坐标号和列坐标号)；数据区域坐标项的行列数，即
水平坐标项的列数和垂直坐标项的行数以及数据区域的行数
和列数。 

其次，根据模板基本信息使用递归算法对整个数据区域
的坐标项进行深度优先遍历，动态生成模板结构树，其主要
思想如下： 

(1)如果模板类型为交叉表。1)将数据区域起始单元格作
为模板结构树的根，当该起始单元格为空，则根节点名称可
以自拟，如项目或模板名称。而且起始单元格正左下方单元
格作为该模板结构树的第 1 级子节点。2)当水平坐标项列数
为 2，则第 1级子节点单元格(合并单元格)正右方单元格为该
单元格的子单元格，即为该树的第 2 级子节点。当水平坐标
项列数为 3，依此类推。3)当水平坐标项遍历到最右单元格时，
开始遍历垂直坐标项，而把垂直坐标项作为水平坐标项最右
方各坐标单元格的子孙单元格，进行遍历。对垂直坐标项进
行遍历类似于对水平坐标项进行遍历，唯一区别在于水平坐
标项向右优先遍历，而垂直坐标项向下优先遍历。此类模板
结构树动态生成递归算法流程如图 4所示。 
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图 4  交叉表模板结构树动态生成递归算法流程 

(2)如果模板类型为分类汇总表。对分类汇总表进行遍历
类似于对交叉表的遍历，只不过还要对分类汇总项进行遍历，
具体遍历算法略。 

(3)如果模板类型为顺序表。直接开始遍历垂直坐标项。
此模板结构树的根节点名称可以自拟，如项目或模板名称。 

实现从模板结构树到自定义 XML 架构的第 2 级映射的
算法： 
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(1)如果是基于.NET Framework 开发程序，可使用 XML
架构定义工具(Xsd.exe)直接将模板架构树的 XML 表示形式
转换为相对应的 XML架构。 

(2)如果是基于其他平台开发程序，则可通过编程的方式
根据模板架构树的 XML表示转换为它所对应的 XML架构，
具体算法略。 
4.1.3  映射信息自动生成 

在实现从模板样式到模板结构树第 1 级映射过程中，通
过向递归算法中加入一些记录单元格映射信息的参数，自动
生成数据单元格映射信息，如下所示： 

<CellMapInfo> <CellMap><row>5</row><column>2</column> 
<xpath>/项目/全矿/计划/考核</xpath> <repeat>false</repeat> 
</CellMap> <CellMap><row>5</row><column>3</column> 
<xpath>/项目/全矿/计划/作业</xpath><repeat>false</repeat> 
</CellMap>⋯</CellMapInfo> 

4.2  数据自动分离[3]

引擎借助 Excel XML数据分离机制实现数据自动分离。
具体方法是：通过调用 Excel COM组件中的部分对象来实现
数据自动分离。 
4.2.1  加载架构 

在 Excel 中，XmlMap 对象代表一个或多个架构及其到
电子表格的映射。以下代码将新架构添加到 Workbook对象： 

Application.Workbooks(1).XmlMaps.Add("c:\schemas\schema.xsd") 
其中，"c:\schemas\schema.xsd"架构文件通过引擎模板注册组
件自动生成。 
4.2.2  建立映射 

向工作薄中添加架构以后，接下来需要将单元格或范围
映射到 XML 架构中的元素。例如： 

ActiveSheet.Range("B6").XPath.SetValueActiveWorkbook.XmlMaps(1), 
"/区队名称/原煤产量/单位" 

引擎根据模板注册组件所产生的数据单元格映射信息自
动建立映射。 
4.2.3  导出数据 

加载架构和建立映射后，可以使用  Workbook 对象的 
Export 方法，为任何加载的架构创建文档。例如： 

ActiveWorkbook.XmlMaps(1).Export _"c:\data\data.XML" 
其中，文档"c:\data\data.XML"为数据自动分离引擎最终所要
分离出的结果。 

5  应用举例 
通过利用引擎模板注册组件将图 2 煤矿掘进进尺模板进

行注册，将产生如前所述的 XML架构信息和映射信息。 
模板注册以后，利用引擎数据提取组件将图 5 所示的

Excel报表数据进行分离，所分离出来的 XML数据如下所示： 
<掘进进尺><全矿><计划><考核>100</考核><作业>100</作业> 
</计划><实际完成>120</实际完成><百分比> <考核>120</考核> 
<作业>120</作业></百分比><提前完成计划天数>5</提前完成

计划天数></全矿>⋯⋯</掘进进尺> 

 
图 5  煤矿掘进进尺 Excel报表 

另外，基于此引擎笔者成功地实现了某煤矿集团公司基
于 MS Excel的通用报表管理系统。 

6  结束语 
本文借助 MS Excel XML数据分离机制，提出一种 Excel

报表数据自动分离的方法，并以此为基础进行 Excel 报表数
据自动分离引擎的研究。此分离引擎将 Excel 报表数据自动
分离成与模板样式相对应的 XML 数据文件，迎合了当今软
件开发技术的潮流，易于系统扩展与集成。对一些不规范的
报表进行数据自动分离还有待进一步研究。 
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本文结合实际的应用，深入研究并实现了基于中文的常
问问答系统的构建极其在实际中的应用。工作包括：充分利
用了知网的知识资源，实现了基于知网的相似度计算方法，
并分析了该算法的利弊；结合中文语义丰富的特点，引入了
词义消歧算法，实现了基于知网的词义消歧算法，并进行了
改进。实验结果表明，改进后的消歧算法取得了较好的效果。
将该算法引入到基于知网的词义消歧算法，可以提高系统的
速度和精度；实现了改进后的相似度算法，并将其应用到实
际的 FAQ系统中，实现了真正的语义理解。实验证明：引入
了词义消歧后，FAQ系统的性能可以达到实际应用的要求。 

未来的工作，主要集中在词义消歧算法的改进及消歧语
料的完善方面。此外，HowNet 辞典词条的收录等方面也是
影响该系统性能的一个重要因素。因此，针对不同目的的 FAQ
系统，辞典文件的选取也显得尤为重要。如引言所述，汉语
是很复杂的，中文信息处理才刚刚起步，仍面临着很大的挑
战。因而，在中文自然语言处理领域中，很多细节问题还有

待进一步研究。 
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