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1. Einführung

Klassifizierungen des Inputs:

● unstrukturiert
– linguistisches Wissen nötig

● (semi)strukturiert
– Extraktion mit syntaktischen Regeln

[2], [3]
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Wrapper

Wrapper

Wrapper

1. Einführung

Was ist ein Wrapper?

Database<!DOCTYPE

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>RA

<LINK REV

<META NAM

<!DOCTYPE

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>RA

<LINK REV

<META NAM

Information Integration SystemInformation Integration System

[4], [5]
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Klassifizierung nach Leander, da Silva, Ribeiro-Neto und Teixeira

Paper:

A brief Survey of Web Data Extraction Tools
2002

Klassifizierung anhand der eingesetzten Technologien

[6]
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2. Klassifizierung nach Laender et.al.

verwendete 
Technologien

Languages 
for Wrapper 

Development

HTML-
aware Tools

Natural 
Language 
Processing

Wrapper 
Induction 

Tools

Modelling-
based Tools

Ontology-
based Tools
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2. Klassifizierung nach Laender et.al.

Languages for Wrapper Development
● Einsatz einer Sprache, die das Erzeugen von Wrappern 

erleichtern
● dient als Alternative zu Mehrzwecksprachen wie Java 

oder C
● Beispiele:

● Minerva
● TSIMMIS
● Web-OQL

select [ y.Title, y’.Url ]
from x in csPapers, y in x’
where y.Authors ~ “Smith”

[7], S.4
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2. Klassifizierung nach Laender et.al

HTML-aware Tools
● Ausnutzen der Struktur von HTML-Seiten
● Darstellen der Tag Hierarchie in einem Parsebaum
● Beispiele:

● W4F
● XWRAP
● RoadRunner 
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2. Klassifizierung nach Laender et.al.

NLP-based Tools
● Texte in natürlicher Sprache

● Beispiele:
● RAPIER
● WHISK

Filtern

Part-of-Speech 
Tagging

Lexical 
Semantic 
Tagging
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2. Klassifizierung nach Laender et.al

Wrapper Induction Tools
● Erzeugen von trennzeichen-basierten Extraktions Regeln 

anhand von Trainingsdaten
● Basiert auf Format und Struktur der Dokumente
● Beispiele:

● WIEN
● STALKER
● SoftMealy 
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2. Klassifizierung nach Laender et.al

Modeling-based Tools
● Lokalisieren von Daten  anhand einer Gegeben Struktur
● Struktur wird durch Listen, Tupeln, usw. gegeben
● Beispiele:

● NoDoSe
● DEByE



Information Extraction09.11.2011 14

2. Klassifizierung nach Laender et.al

Ontology-based Tools
● Verwendung von domänenspezifischen Ontologien
● Vorteil: unabhängig von Format und Struktur der 

Quelldaten
● Beispiel: BYU (Brigham Young University) 
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2. Klassifizierung nach Laender et.al

Qualitative Analyse
● Automatisierungsgrad
● Objekte mit komplexer Struktur
● Inhalte (semistrukturierter Text oder Daten)
● Graphische Benutzerschnittstelle
● XML Ausgabe
● Unterstützung von nicht-HTML Ressourcen
● Belastbarkeit und Anpassungsfähigkeit
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2. Klassifizierung nach Laender et.al

[6] S.9, Tabelle 1



Information Extraction09.11.2011 17

2. Klassifizierung nach Laender et.al

[6] S9, Abbildung 3
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Klassifizierung nach Sawaragi

Tutorial:

Automation in Information Extraction and Integration
2002

Klassifizierung von HTML Wrappers

[8]
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2. Klassifizierung nach Sarawagi

Klassifizierung von HTML-Wrapper

Record Level

Page Level

Site Level
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2. Klassifizierung nach Hsu und Dung

Klassifizierung nach Hsu und Dung

Paper:

Generating Finite-State transducers for

semi-structured data extraction from the web
18. Februar 1998

SoftMealy: Ein Algorithmus zur induktiven Wrapper Erzeugung

[9]
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2. Klassifizierung nach Hsu und Dung

Klassifizierung der Wrapper Construction

● handgeschrieben in allgemeiner Programmiersprache

– schwer zu aktualisieren / warten
– benötigt Experten

● programmiert mit speziellen Werkzeugen

– schnell zu programmieren
– ausdrucksstark in Problemdomäne
– Benötigt spezialisierte Experten
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2. Klassifizierung nach Hsu und Dung

Klassifizierung der Wrapper Construction

● automatisch generiert (Heuristiken)
– Schnell
– keine Experten notwendig
– kann nur Bruchteil zuverlässig abdecken
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2. Klassifizierung nach Hsu und Dung

Klassifizierung der Wrapper Construction

● Wrapper Induktion
– „State of the Art“
– Wrapper werden hergeleitet von Trainingsdaten
– endliche deterministische Automaten
– Übersetzung der Eingabe
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2. Klassifizierung nach Hsu und Chang

Klassifizierung nach Hsu und Chang

Paper:

Automatic information extraction from semi-structured Web pages 
by pattern discovery

2002

IEPAD: Ansatz der Wrapper Erzeugung per Mustererkennung

[10]
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2. Klassifizierung nach Hsu und Chang

Klassifizierung der Wrapper

● Trennzeichenbasiert (delimeter-based)

Cannon S40: <b>$129</b>
● Musterbasiert (pattern-based)

Cannon S40: <b>$[number]</b>
● Grammatikbasiert (grammar-based)

Webpage → Title Cameras

Cameras → Model: Price

Model → String

Price → <b>$ String </b>
● Heuristiken
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2. Klassifizierung nach Hsu und Chang

Klassifizierung aus Sicht des Benutzers

● Grad der Automatisierung:
– benötigt Programmierer
– benötigt Anmerkungen und Beispiele
– annotationsfreie Systeme
– halbüberwachte Systeme
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Klassifizierung nach Kushmerick und Thomas 

Paper:

Adaptive information extraction: 

Core technologies for information agents
2003

Klassifizierung anhand der Art der Logik (finite-state vs. relational)

2. Klassifizierung nach Kushmerick 

[11]
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2. Klassifizierung nach Kushmerick 

Einteilung von IE in zwei Kategorien: 
● Finite-state

– Äquivalent zum regulären Grammatiken oder 
Automaten (WIEN, STALKER, SoftMealy)

● Relational learning Techniken

<p>                       <b>                          </b>                  </p>    
                 

Andere HTML Tag
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2. Klassifizierung nach Kushmerick

Wrapper Wartung

Hidden-Markov-
Modelle

Extraktion aus 
natürlichem TextWrapper 

Induktion

Verarbeitung der 
extrahierten Inhalte

   aktives Lernen

Was gehört zur Text Extraktion?
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2. Klassifizierung nach Kushmerick 

Wrapper Induktion 
● Relativ verallgemeinerbar und effizient 
● Basiert auf Trennzeichen (delimiter)

● Lk = Spalte links delimiter
● Rk= Spalte rechts delimiter

<p> Film: <b> 2003- Teminator 3</b> </p>

Lk Rk
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2. Klassifizierung nach Kushmerick 

6 verschiedene Induktion-Wrappers klassen 

● LR   (Left-Right)

Set { (l1,r1),(l2,r2),.....,(lk,rk)

● HLRT (Head-Leaf-Right-Tail)

● OCLR (Open-Close-Left-Right)

● HOCLRT (Head-Open-Close-Left-Right-Tail)

● NLR (Nested-Left-Right)

● NHLRT(Nested-Head-Left-Right-Tail)
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2. Klassifizierung nach Kushmerick 

Schwierigkeiten
● Fehlende Attribute

<p> Film: <b> 2003- Teminator 3</b> </p>
<p> Film:  <b> Thor (N)     </b>  </p>
<p> Film: <b> 2004- Kill bill vol 2 </b> </p>

● Mehrwertige Attribute
<p> Stadt: <b> Madrid(Angebot) </b> </p>
<p> Stadt:  <b> Paris</b>      </p>
<p> Stadt: <b> Berlin 50% reduziert </b> </p>



Information Extraction09.11.2011 33

2. Klassifizierung nach Kushmerick

Schwierigkeiten
● Multi Attribut Sortierung

Top 10
<p>1 <b> Moves Like Jagger-Maroon 5     </b> </p>
<p> 2<b>   Paradise-Coldplay</b> </p>

● Disjunktive Trennzeichen

Preisvergleich
<td> amazon.de </td><td> €51.24</td>
<td> redcom.de </td><td><b> €49.84 </b></td>
<td> conrad.de </td><td> €60.20  </td>
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2. Klassifizierung nach Kushmerick

Schwierigkeiten
● Nicht vorhandene Trennzeichen

INF4016
MATE5124

● Typographische Fehler und Ausnahmen

<td> redcom.de </td><td><b> €49.84 </b></td>
<td> conrad.de </td><td><b> €60.20  </b> </td>
<td> amazon.de </td><td><b> €51.24 ___</td>
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2. Klassifizierung nach Kushmerick

„Relational learning“ Techniken 
● Prolog-ähnliche Logik Regeln (SRV,Cristal, Webfoot)

● Regel lernen
– One-Shot
– Sequentiell Abdeckung
– First order rules. (FOIL)  

● Aussagenlogik
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2. Kl. nach Kushmerick - Relational learning tools

Thomas Dokument Umformung
<b>Nokia 800</b> 

 
[token(type=html,tag=b),

token(type=word, txt=’Nokia’),        
token(type=int, val=800),     

    token(type=html_end, tag=b)].

token(type=html,tag=X)
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2. Kl. nach Kushmerick - Relational learning tools

● Beispiel Prolog Regel 

link(Description, Url) :- pos(P, token(type=html,tag=a, href=Url)), 
                                     sequence(P, E, TokenSeq), 
                                     not in(token(type=html_end, tag=a), TokenSeq),

                                     next(E, token(type=html_end, tag=a)) 

Ziele 
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Klassifizierung nach Muslea

Paper:

A Hierarchical Approach to Wrapper Induction
1999

Regelbasierte Wrapper und deren Umsetzung in STALKER 

[12]
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2. Klassifizierung nach Muslea

3 verschiedene Klassen: Art des Inputs
● Freier Text (unstrukturiert) 

– semantische & syntaktische Beschränkung

● Online Dokument (semi-strukturiert)

– semantische & syntaktische Beschränkung
– Regelsysteme (Wrapper Induction Systems)
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2. Klassifizierung nach Muslea

Embedded Catalog (EC)

Studentendaten

LIST( Studenten )

Name Matr.Nr. LIST( KURSE )

SWT BS
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2. Klassifizierung nach Muslea

Dokument = Sequenz von Token

1: <p> Name: <b> Sebastian </b>
2: <p> Matr.Nr: 123456
3: <p> Veranstaltungen: <i>
4: Seminar Webtechnologien, PCQ 0345 </i> <br>
5: <i> Betriebssysteme, ADL 3123 </i>
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2. Klassifizierung nach Muslea

Regeln für IE
● R1 = SkipTo(Name) SkipTo(<b>)

● R2 = SkipTo(AllCaps) NextLandmark(Number)

1: <p> Name: <b> Sebastian </b>
2: <p> Matr.Nr: 123456
3: <p> Veranstaltungen: <i>
4: Seminar Webtechnologien, PCQ 0345 </i> <br>
5: <i> Betriebssysteme, ADL 3123 </i>
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2. Klassifizierung nach Muslea

● Wrappen von Dokumenten mit tiefer Schachtelung

● Flexibler Ansatz (Geschwisterknoten getrennt behandelt) 

[13]
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Klassifizierung nach Kuhlins und Tredwell

Paper:

Toolkits for Generating Wrappers

A Survey of Software Toolkits for Automated Data Extraction from 
Websites

2002

Vorstellung und Vergleich von kommerziellen und nicht-kommerziellen Toolkits

[14]
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2. Klassifizierung nach Kuhlins & Tredwell

Toolkit stellt Wrapper automatisiert her 
● Parameter vom Benutzer 

Unterscheidung:

vs.

(kommerzielle Wrapper-           (nicht-kommerzielle Wrapper- 
    Generating Toolkits)   Generating Toolkits) [15], [16]
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2. Klassifizierung nach Kuhlins & Tredwell

● Weitere wichtige Abgrenzungen
● Shell vs. GUI
● Web Crawling
● Output

[17]
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2. Klassifizierung nach Kuhlins & Tredwell

[18]
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2. Klassifizierung nach Kuhlins & Tredwell

● Nicht-kommerzielle Toolkits
● Kommandozeile
● Entwickelt von akademischen Einrichtungen
● Meist kein XML

[14] S.4, Tabelle 1
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2. Klassifizierung nach Kuhlins & Tredwell

● Kommerzielle Toolkits
● Entwicklung durch Unternehmen
● XML-Output
● GUI (Mouse-Driven)

[14] S.5, Tabelle 2
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2. Zwischenzusammenfassung

● Leander et.al.:
● Wie? - Technologien (z.B. HTML-aware tools, NLP-based 

tools, Modeling-based tools, etc.)  

● Hsu & Dung:  
● Wie? - Herstellung: 

– handgeschrieben
– programmiert (spezielle Sprache)
– handgeschrieben (Heuristiken)
– Wrapper Induktion
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2. Zwischenzusammenfassung 

● Hsu & Chang: 
● Wie? - Grad der Automatisierung

– benötigt Programmierer
– benötigt Anmerkungen und Beispiele
– annotationsfreie Systeme
– halbüberwachte Systeme



Information Extraction09.11.2011 52

2. Zwischenzusammenfassung

● Kushmerick:
● Wie? - „finite state“ & „relation learning“

● Muslea:
● Wie? - 3 Klassen (Input & Extraktionsmuster):

– Freier Text (Semantische & Syntaktische Beschr.)
– Online Dokument (Semantische & Syntaktische Beschr.)
– Online Dokument (Regelssystem)
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2. Zwischenzusammenfassung

● Sarawagi:
● Wie? - Extraktionsaufgabe

– record-level
– page-level
– site-level

● Kuhlins & Tredwell:
● Wie? - kommerziell vs. nicht-kommerziell
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Klassifizierung nach Chang, Kayed, Girgis und Shaalan

Paper:

A Survey of Web Information Extraction Systems
2006

Klassifizierung von IE nach Aufgabenbereich, Automatisierungsgrad und verwendeten 
Technologien

[19]
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3. Klassifizierung nach Chang et.al.

Struktur der 
Dokumente Extraktionsziel

Aufgabenbereich
(task difficulties)
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3. Klassifizierung im Paper

verwendete Techniken
● Teile

● Trennung  der Eingänge (Tokenize) 
– Tag-level, word-level encoding

● Anwendung von Extraktionsregeln
● Verbindung der Werte in Datensatz
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3. Klassifizierung im Paper

Extraktionsregeln
● Verallgemeinerung , Pattern Mining, Logik-Programmierung
● 2 Arten von Ausdrücke

● Reguläre  Grammatiken 
● Logik Regeln

● Pfad-Ausdrücke (html.head.title),Syntaktik ,Semantik  oder 
Delimiter-basiert 
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3. Klassifizierung im Paper

Grad der Automatisierung
● Benutzererfahrung
● Verallgemeinerung
● Einschränkungen
● Ausgabeformat (XML, DB, etc.)
● API Integration Unterstützung   
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4. Zusammenfassung

Referenzierte Artikel
● Merkmale:

– Herstellung
– Eingabe
– Automatisierungsgrad
– Arbeitsweise
– eingesetzte Technologien
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4. Zusammenfassung

Chang, Kayed, Girgis und Shaalan
● 3 Bereiche:

– Task difficulty
– Technique used
– Automation Degree
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Fragen ?
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