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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のフィールドをそれぞれ含む複数のレコードを含むデータファイルからファイルレ
イアウトを推測する方法であって、
　ａ．推測エンジンにおいて前記データファイルを受信するステップと、
　ｂ．前記データファイルの予備分析を実行するステップであって、前記予備分析が前記
データファイルがフィールド区切りファイルであるか固定幅フィールドファイルであるか
を判断するステップを含む、実行するステップと、
　ｃ．前記データファイルがフィールド区切りファイルであると判定された場合、前記デ
ータファイルに対して区切られた分析を実行するステップと、
　ｄ．前記データファイルが固定幅ファイルであると判定された場合、前記データファイ
ルに対して固定幅分析を実行するステップと、
　ｅ．前記データファイルに列タイプ識別を適用するステップであって、当該データファ
イルに列タイプ識別を適用する前記ステップは、少なくとも１つの基本オラクル、少なく
とも１つの標準オラクル、および少なくとも１つのメタオラクルを前記データファイルに
適用するステップを含み、前記基本オラクルは、単一の固定フィールドにおける基本ベー
シックタイプに対して真理値で応答するように構成されたソフトウェアプログラムを含み
、前記標準オラクルは、前記単一の固定フィールドにおける標準フィールドに対して真理
値で応答するように構成されたソフトウェアプログラムを含み、前記メタオラクルは、単
一の混在するフィールドと１つ以上の隣接フィールドとの両方にわたるメタフィールドタ
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イプに対して真理値で応答するように構成されたソフトウェアプログラムを含む、適用す
るステップと、
　ｆ．前記データファイルの最終的な列タイプ情報を出力するステップと
　を含む、方法。
【請求項２】
　前記少なくとも１つの基本オラクルが、アルファベットオラクル、英数字オラクル、空
白オラクル、数字オラクル、または数値オラクルの１つ以上を含む、請求項１に記載の方
法。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの基本オラクルが、アルファベットオラクル、英数字オラクル、空
白オラクル、数字オラクル、および数値オラクルのそれぞれを含む、請求項２に記載の方
法。
【請求項４】
　前記少なくとも１つの標準オラクルが、住所リンクオラクル、消費者リンクオラクル、
文書識別子オラクル、商号オラクル、都市オラクル、国オラクル、国オラクル、日付オラ
クル、ドメインオラクル、電子メールオラクル、ファーストネームオラクル、または性別
オラクルの１つ以上を含む、請求項２に記載の方法。
【請求項５】
　前記少なくとも１つの標準オラクルが、住所リンクオラクル、消費者リンクオラクル、
文書識別子オラクル、商号オラクル、都市オラクル、国オラクル、国オラクル、日付オラ
クル、ドメインオラクル、電子メールオラクル、ファーストネームオラクル、および性別
オラクルのそれぞれを含む、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記少なくとも１つのメタオラクルが、完全な住所オラクルまたはフルネームオラクル
の１つ以上を含む、請求項２に記載の方法。
【請求項７】
　前記少なくとも１つのメタオラクルが、完全な住所オラクルおよびフルネームオラクル
のそれぞれを含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　区切られた分析を前記ファイル上で実行する前記ステップが、
　ａ．非数字、非アルファベット文字の初期頻度表を計算するステップと、
　ｂ．可能な区切り文字のセットから試行区切り文字を使用して、前記データファイル内
の各行について列数をカウントするステップと、
　ｃ．フィールドおよび行の数で前記データファイル内の各行について前記列数を要約す
るステップと、
　ｄ．少ない要約カウントをフィルタリングして除くステップと、
　ｅ．前記基本オラクルまたは前記標準オラクルの１つ以上を使用してフィールドカウン
トをランク付けするステップと、
　ｆ．最終的な区切られた決定を出力するステップと
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記ファイルに対して固定幅分析を実行する前記ステップが、
　ａ．前記データファイル上に空間ヒストグラムを作成するステップと、
　ｂ．前記データファイル上に文字マップを作成するステップと、
　ｃ．前記空間ヒストグラムおよび文字マップの１つ以上を使用して前記データファイル
上に列抽出をマッピングするステップと、
　ｄ．最終的な固定幅決定を出力するステップと
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記データファイルに列タイプの識別を適用する前記ステップが、
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　ａ．少なくとも１つの基本オラクルを使用して前記データファイル内の有効値をカウン
トするステップと、
　ｂ．少なくとも１つの標準オラクルを使用して前記データファイル内の有効値をカウン
トするステップと、
　ｃ．前記少なくとも１つの基本オラクルおよび少なくとも１つの標準オラクルを使用し
て、前記データファイル内の有効値をカウントする前記ステップに続いて、少なくとも１
つのメタオラクルを使用して最初の列タイプを計算するステップと、
　ｄ．未知の列タイプが残っている場合に、１つ以上の通常オラクルまたは基本オラクル
情報を適用するステップと、
　ｅ．最終的なタイプ決定を出力するステップと
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記データファイルに列タイプの識別を適用する前記ステップが、前記データファイル
内の少なくとも１万個のレコードの各フィールドの内容の分析を含む、請求項１に記載の
方法。
【請求項１２】
　前記データファイルに列タイプの識別を適用する前記ステップが、前記データファイル
内の少なくとも１０万個のレコードの各フィールドの内容の分析を含む、請求項１に記載
の方法。
【請求項１３】
　前記データファイルに列タイプの識別を適用する前記ステップが、前記データファイル
内の少なくとも１００万個のレコードの各フィールドの内容の分析を含む、請求項１に記
載の方法。
【請求項１４】
　少なくとも１つの基本オラクル、少なくとも１つの標準オラクル、および少なくとも１
つのメタオラクルを前記データファイルに適用する前記ステップが、異なるオラクルを使
用して前記データファイルの各フィールドの予想されるデータタイプに関する複数の潜在
的に不確実な決定を行うステップを含み、前記データファイルの各フィールドの前記予想
されるデータタイプに関する最良の選択を行うために、前記複数の潜在的に不確実な決定
の結果を組み合わせるステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　複数のフィールドをそれぞれ含む複数のレコードを含むデータファイルからファイルレ
イアウトを推測するシステムであって、
　ａ．複数の基本オラクルであって、各基本オラクルが、前記複数のフィールドの少なく
とも１つ中の特定のタイプの文字の存在を決定するように構成されたソフトウェアを含む
、複数の基本オラクルと、
　ｂ．複数の標準オラクルであって、各標準オラクルが、前記複数のフィールドのうちの
少なくとも１つ中に多くとも少数の共通表現を有する共通かつ頻繁に現れるフィールドタ
イプを識別するように構成されたソフトウェアを含む、複数の標準オラクルと、
　ｃ．複数のメタオラクルであって、各メタオラクルが、複数の隣接フィールドを使用し
て、前記複数のフィールドのうちの少なくとも２つにわたる複合データタイプを識別する
ように構成されたソフトウェアを含む、複数のメタオラクルと、
　ｄ．前記データファイルのファイルレイアウトを決定するために、前記データファイル
内の前記複数のレコードの少なくともサブセットに前記基本オラクル、標準オラクル、お
よびメタオラクルを適用するように構成されたソフトウェアを含むオラクル分析サブシス
テムと
　を含む、システム。
【請求項１６】
　前記複数の基本オラクルの少なくとも１つが、アルファベットオラクル、数字オラクル
、英数字オラクル、数字オラクル、または空白オラクルを含む、請求項１５に記載のシス
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テム。
【請求項１７】
　前記複数の標準オラクルの少なくとも１つが、住所リンクオラクル、消費者リンクオラ
クル、文書識別子オラクル、商号オラクル、都市オラクル、国オラクル、日付オラクル、
ドメインオラクル、電子メールオラクル、ファーストネームオラクル、ラストネームオラ
クル、または性別オラクルを含む、請求項１６に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記複数のメタオラクルの少なくとも１つが、完全な住所オラクルまたはフルネームオ
ラクルを含む、請求項１７に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記オラクル分析サブシステムが、前記基本オラクル、標準オラクル、およびメタオラ
クルから複数の潜在的に不確実な重複決定を受け、かつ前記基本オラクル、標準オラクル
、およびメタオラクルからの前記重複決定に基づいて、複数の可能な解釈からフィールド
タイプおよびフィールド位置の少なくとも１つに対して最良の選択肢を選択するようにさ
らに動作可能である、請求項１８に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記複数のフィールドの少なくとも１つについて、基本オラクルが真の所見を返すよう
に動作可能であり、標準オラクルが同じフィールドについて真の所見を返すように動作可
能であり、前記オラクル分析サブシステムが、前記基本オラクル所見よりも前記標準オラ
クル所見を選択して前記フィールドタイプを決定するように動作可能である、請求項１９
に記載のシステム。
【請求項２１】
　複数のフィールドをそれぞれ含む複数のレコードを含むデータファイルからファイルレ
イアウトを推測する方法であって、
　ａ．前記データファイル内の前記レコードの少なくともサブセットを使用して、前記複
数のフィールドの少なくとも１つ中の特定のタイプの文字の存在を決定するステップと、
　ｂ．前記データファイル内の前記レコードの少なくともサブセットを使用して、前記複
数のフィールドの１つ中に共通のフィールドタイプを識別するステップと、
　ｃ．前記データファイル内の前記レコードの少なくともサブセットを使用して、２つ以
上の隣接フィールドにわたる複合データタイプを識別するステップと、
　ｄ．ステップ（ａ）～（ｃ）の結果を適用して前記データファイルのファイルレイアウ
トを決定するステップと
　を含む、方法。
【請求項２２】
　前記データファイルがフィールド区切りファイルであるか固定幅フィールドファイルで
あるかを決定するステップをさらに含む、請求項２１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記データファイルがフィールド区切りファイルであると決定された場合に、前記デー
タファイルに対して区切り分析を実行するステップ、あるいは、前記データファイルが固
定幅フィールドファイルであると決定された場合に、前記データファイルに対して固定幅
分析を実行するステップをさらに含む、請求項２２に記載の方法。
【請求項２４】
　前記データファイルに対する前記区切り分析が、
　ａ．非数字、非アルファベット文字の初期頻度表を計算するステップと、
　ｂ．可能な区切り文字のセットから試行区切り文字を使用して、前記データファイル内
の各行について列数をカウントするステップと、
　ｃ．フィールドおよび行の数で前記列数を要約するステップと、
　ｄ．少ない要約カウントをフィルタリングして除くステップと、
　ｅ．フィールドカウントをランク付けするステップと
　を含む、請求項２３に記載の方法。



(5) JP 6893209 B2 2021.6.23

10

20

30

40

50

【請求項２５】
　前記ファイルに対して固定幅分析を実行する前記ステップが、
　ａ．前記データファイル上に空間ヒストグラムまたは文字マップの一方または両方を作
成するステップと、
　ｂ．前記空間ヒストグラムまたは前記文字マップの一方または両方を使用して前記デー
タファイル上に列抽出をマッピングするステップと
　を含む、請求項２４に記載の方法。
【請求項２６】
　請求項２４に記載のステップ（ａ）～（ｃ）の前記結果を適用して前記データファイル
のファイルレイアウトを決定するステップが、
　ａ．前記データファイルの各フィールドの予想されるデータタイプに関する複数の潜在
的に不確実な決定を行うステップと、
　ｂ．前記データファイルの各フィールドの前記予想されるデータタイプに関する最良の
選択を行うために、前記複数の潜在的に不確実な決定の前記結果を組み合わせるステップ
と
　を含む、請求項２５に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、データファイル内の各フィールド（すなわち、レイアウト）の、表で表され
る特定のデータタイプを識別するための自動化された方法であって、表では、ビジネスデ
ータサービスやその他のビジネス目的で一般的に使用されているもののように、各行は単
一のレコードを表し、各列は特定の属性／名前フィールドを表す。
【背景技術】
【０００２】
　この背景技術の項で言及する参照は、本発明に関する先行技術であるとは認められない
。
【０００３】
　今日のビジネスは、既存のクライアントデータ、在庫データ、新しい顧客や製品の予測
データ、重要なビジネス上の意思決定に必要なその他の関連ビジネスデータなどの、膨大
な量のデータを消費する必要がある。このデータは数多くのファイルで表現されており、
その中には数百のフィールドを含む数百万のレコードを含むものもある。多くの場合、そ
のようなファイルはクライアントまたはデータ集約会社から提供され、レイアウトまたは
フィールドフォーマット情報を含まない。固定幅ファイル（すなわち、各レコードの各フ
ィールドが同じ数の文字位置／バイトを有するファイル）は、レイアウトなしが最も一般
的である。これらのデータファイルには、レイアウトの非常に正確な説明を提供するいく
つかの前処理ステップが必要である。この手順を手動で実行すると、エラーが発生しやす
くなり、費用がかさむ。
【０００４】
　ビジネスデータサービスに使用されるデータなどのデータを含むファイルは、一連のレ
コードとして編成され、各レコードにはいくつかのフィールドが含まれている。各フィー
ルドは、特定の属性に関連付けられている。例えば、消費者データを含むレコードを含む
ファイルにおいて、各レコードは単一の消費者に関するものであり、各レコードに含まれ
るフィールドには、例えば、ファーストネーム、ラストネーム、街路住所、都市、州、郵
便番号、電話番号、人口統計データ（年齢、性別、所得など）、以前の購入活動などが含
まれる。しばしば、データは表として表され、表の各行はレコードを表し、各列はフィー
ルドを表す。この種のファイルが、追加データによるファイルの拡張や、データの「衛生
」（重複排除および標準化）、データ分析または他のビジネス活動を実行したりする目的
などで取り込まれる（すなわち処理される）場合、ファイルの各レコードの各フィールド
のデータタイプを正確に認識する必要がある。これは、業界全体でそのようなファイルレ
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ィールドにおけるデータタイプ（すなわち、各列のデータタイプ）を識別するこのステッ
プは手動で実行されている。このタイプのデータを処理する人は、単にコンピュータの画
面に表示されるデータの各列を定期的に見て、見ているものに基づいて列（フィールド）
にラベルを割り当てる。この手法は、人間の正確さに依存し、エラーが発生しやすく、非
常に時間がかかり、費用がかさむ。これらのエラーは、識別すべき多数のフィールドが手
動で順序付けられること（上記のように、レコードは数百のフィールドを含むことがある
）や、多くの場合に各フィールドの識別が１つのレコードまたはごく少数のレコードにの
み基づいていることが原因で起きる。数百万の個々のレコード（行）を含んでいるかもし
れないファイル内のすべてのレコードを人間が調査するのは、全く実用的でない。
【０００５】
　さらに、「レイアウト」（例えば、ヘッダ行）にファイルが提供された場合、人間の調
査担当者は、ファイル内のデータそのものを検証することなく、その情報に依存する傾向
が強い。多くの場合、提供されたレイアウトが不正確または不完全なことがある。これは
、例えば、データレイアウトがファイルの以前のバージョンからのものである場合、また
は誤った情報が含まれている場合に起きる可能性がある。正しいレイアウトが存在する場
合であっても、各フィールドデータタイプのための標準化された命名規則がないため、レ
イアウト記述自体を分析してその意味を判断する必要がある。
【０００６】
　レイアウトが提供されていない場合、一部のフィールドは、その特定のフィールドの情
報を見るだけでは正確に特定できない。例えば、「ｙ」および「ｎ」の文字を含むフィー
ルドは、質問に対する「はい」または「いいえ」の回答を表す可能性があるが、追加のコ
ンテキストがなければその質問が何であるかを判断できないので、答えが何を意味するか
も判断できない。
【０００７】
　企業がより多くの表形式のデータを消費し続け、各レコード内のレコード数とフィール
ド数が増加するにつれて、重要な各フィールドに対する手動による識別およびデータタイ
プの検証の全体的な負荷が増加し続けている。さまざまな特定の問題により、このプロセ
スが非効率的になる可能性がある。そのようなデータファイルはしばしば区切られ、隣接
するフィールド値は、例えば共通の区切り文字によって分離される。次の表に、カンマ区
切り文字を使用するファイルの簡単な例を示す。
【０００８】
【表１】

【０００９】
　ただし、多くのファイルでは固定幅のレイアウトが使用されており、ここでは各フィー
ルドの文字幅は固定されており、１つの固定文字で埋められる。表２は、空白文字をパデ
ィングとして使用するこのような固定幅ファイルの例である。
【００１０】
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【表２】

【００１１】
　区切り文字ファイルの場合、従来の区切り文字は実際には予想外の位置頻度で正当なフ
ィールド値内に現れることがあるので、区切り文字の正確な識別は困難である。また、フ
ァイルレイアウトが提供されていても、不正確な場合があったり、一般的に使用されてい
ない、または理解されていないビジネス特有のフィールド名が使用されたりする。これら
の場合、フィールド区切りおよびレイアウト識別は、実際のデータ内容によって決定する
必要がある。
【００１２】
　固定幅ファイルについては、レイアウトが提供されている場合、与えられるレイアウト
情報はいくつかの異なる表現で表示されることがある。すべての表現は、各フィールドの
名前、レコードにおける幅および位置を示すためのものである。この各フィールドの位置
情報は、一連のフィールド幅として表示されることができ、各フィールドの開始位置と終
了位置は、これらの値から、または開始位置として計算されなければならない。後者の場
合、先頭位置が数字１で表されるインデックス表現と、先頭位置が数字０によって表され
るオフセット表現の２つの変形がある。表現のタイプは、レイアウトから推測しなければ
ならない。レイアウトがない場合、フィールド位置の識別も実際のデータによって決定さ
れなければならず、各レコードのデータに大きな差異がある大きなファイルの場合、その
ような決定は困難で時間がかかることがある。
【００１３】
　フィールド位置が識別されたら、後続の適切な情報を抽出して一般的に使用される従来
の分析技法で検証できるように、各フィールドのデータタイプを識別する必要がある。た
だし、これらの自動分析技法がデータを正しく抽出するためには、各フィールドの正確な
位置およびデータタイプの識別が不可欠である。
【００１４】
　正確なフィールド位置およびデータタイプ識別のための技術の現状は、上記のように、
純粋に手作業プロセスを使用するもの、または場合によっては手作業を補足する自動シス
テムを用いるものである。これらの自動化されたシステムは、名前、住所、および金額、
電話番号、日付などの周知の識別文字列といった小さなセットのフィールドデータタイプ
を識別する。しかし、このような自動化されたシステムは、これらのデータタイプのそれ
ぞれについて、厳格で非常に限られた予想フォーマットを組み込んでいる。データファイ
ルはさまざまなソースやコンテキストから生成および作成されるため、これらのデータタ
イプの多くはさまざまな形で表示される。例えば、２０１６年１０月５日のデータファイ
ルに含まれる有効なフォーマットの一部には、「１０／０５／２０１６」、「２０１６１
００５」、「１００５１６」、および「２０１６ＯＣＴ０５」が含まれる。また、このよ
うな日付は、単一のフィールド内で頻繁に現れるが、別々のフィールドに分割することも
できる。例えば、年を月／日の情報から切り離すことができ、あるいは３つの構成要素す
べてを複数の可能な順序で異なるフィールド内に表示することもできる。同様に、名前お
よび住所はそれぞれ単一のフィールドまたは複数のフィールドに表示することができ、そ
の構成要素に関してこれらのフィールドの順序は、データファイル内で一様ではない（つ
まり、ファーストネーム／ラストネームおよびラストネーム／ファーストネームの連続フ
ィールドは両方とも一般的である）。また、複数のデータタイプを表現できる多くの単語
および文字列がある。「ワシントン」という言葉は、人の名前の構成要素、商号名の構成
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要素、街路名、州、または都市を容易に表すことができる。最後に、フィールドの同じデ
ータ表現がファイルのすべてのレコードで使用されるという保証はない。
【００１５】
　現在の技術に存在する半自動化された方法では、単一のレコードのフィールドタイプを
一度に決定しようとするそれぞれの試みや最終的な決定は、各アルゴリズムが適用される
精度および／または確率の所定のランク付けされたシステムに基づいている。しかし、文
字列（名前）の使用や英数字文字列（日付、住所表現など）の異なる表現の両方にばらつ
きがあるので、これらの手法は不確実であることに注意することが重要である。したがっ
て、これらの手法は、上記のレコード間の不一致に起因して曖昧になりがちである。それ
ゆえ、このような自動化されたシステムの性能および精度を劇的に向上させ、ファイルレ
イアウトを決定するシステムのスループットを改善し、計算サイクルを短縮するために、
本発明者らは、この限定された解釈範囲が、認知的に深いフレームワークから正しい決定
を下すことができる、より豊かでよりコンテキストに富んだものに拡張されるべきだと認
識した。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　本発明は、手動または半自動のファイルレイアウトを識別する方法に起因するエラーお
よび非効率性を低減する必要性に対処するもので、大量のビジネスデータフィールドの処
理において特に価値がある。本発明は、これらの複数の視点にわたって各フィールドのデ
ータタイプを非常に高い精度で識別し検証する、計算処理上豊かなコンテキストおよびカ
スタムプロセスを利用する。これは、人間による入力がほとんどまたは全くなく、提供さ
れたファイルレイアウトを使用しない自動化によって実現される。本発明は、データベー
ス管理、販売、経理、ダイレクトマーケティング、および他の保守活動などであるがこれ
らに限らない目的でのデータファイルの取り込みを改善する。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本発明は、各レコードの他のフィールドからのコンテキストを使用して特定のフィール
ド内のデータの意味を決定する手法を利用する。特定の実施例では、本発明は、特定のタ
イプのフィールドについて優勢な文字パターンを識別し、そのようなフィールドが「はい
」または「いいえ」を表す「ｙ」または「ｎ」などの少数の異なる値（すなわち、列挙）
を含むかどうかを判定する。レイアウトの決定は、ファイルのデータ自体を使用すること
のみによって達成され、データは、レイアウトの決定においてコンテキストの使用を最大
限にするために、複数の視点を使用して反復的に解釈される。これらの視点には、個々の
レコード内だけでなく大量のレコードセット内における、実際のデータからのデータフィ
ールドタイプの順序付けの解釈が含まれる。また、各フィールドの潜在的なデータタイプ
の識別と、潜在的なデータタイプの、隣接および近接するデータフィールドの潜在的なデ
ータタイプに対する関係とを使用して、複数の解釈が可能なフィールドの正確なデータタ
イプを解釈する。分析するレコードの数は、必要な計算時間と精度との所望の釣り合いに
基づいてカスタマイズしてもよい。
【００１８】
　特定の実施例では、本発明は、複数の視点からデータファイルの内容のコンテキストを
見る３つの高度に相関するサブシステムを組み合わせることにより、豊かなコンテキスト
フレームワークを作成する。第１のサブシステムは、区切られたファイルおよび固定幅の
ファイルの両方のフィールド位置の識別と、ファイル内で使用される文字セットおよび異
なる種類の区切り文字の種類を識別するための前処理ステップとに焦点を合わせる。第２
のサブシステムは、フィールドのセットの考えられる解釈を決定するために相互に作用す
る「オラクル（ｏｒａｃｌｅｓ）」（本明細書でさらに説明する）の複数のコンテキスト
層から成る。これらの異なるオラクルの層内の相互作用およびその後の解釈は、非常にき
め細かいレベル（一度に１つのフィールド）からコンテキスト上豊かなレベル（連続また
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は局所的に位置する潜在的に相関するフィールドのセット）までの情報を組み入れる。第
３のサブシステムは、入力ファイル全体の重要ではない部分を消費し、前の２つのサブシ
ステムの結果を使用して、データファイルの最終解釈を計算して出力し、この最終解釈は
、ビジネスユースケースに特有のアプリケーションの実際のデータ自体を読み込んで解釈
するために使用される。
【００１９】
　本発明の一実施例では、最終レイアウト情報を決定するために使用するファイルの量を
ユーザが予め設定することができる。上記のように、一度に１つのレコードを使用すると
、しばしば貧弱で一貫性のない結果が生成される。レイアウトの決定に使用する行を増や
せば結果はより正確になるが、この精度の向上のためにはサブシステムの実行時間がかさ
む。予想されるように、２０フィールド１万行ファイルを使用するのと１００フィールド
１０００万行ファイルを使用するのとでは顕著な時間差がある。しかし、いずれの場合で
も、本明細書で述べるような完全に自動化されたシステムを使用することによって節約さ
れる時間は、複数の人時から人日を要する可能性のある現状の技術水準よりはるかに多い
。さらに、手作業による確認を使用する手法では、フィールドタイプを決定する際に数千
、数十万、さらには数百万ものフィールドを手動で確認することは不可能であるため、フ
ィールドタイプを決定するために確認できるフィールドの数は本質的に制限されることが
わかる。本発明の１つの実施例では、例えば、１万行といった、フィールド分析で使用さ
れる行のデフォルトの固定数が指定される。ただし、ユーザは、ファイルの特定のコンテ
キストやサイズ、プロセスの所望実行時間、および望ましい結果の精度に基づいて、その
値を簡単に変更できる。
【００２０】
　オラクルサブシステムは、データの所定のフィールドがデータタイプの一貫した形式を
有するかどうかを示すオラクルの多層集合に基づいている。本明細書で使用される「オラ
クル」という用語は、コンピュータシステム上で動作するソフトウェアプログラムであり
、ユーザには高次の意思決定のための「ブラックボックス」と見える。単一のオラクルに
は、一連の入力データに反応する特定のコンテキストフレームワークがある。本発明では
、それぞれの潜在的なフィールドデータタイプには、関連付けられたオラクルがある。例
えば、データに「ファーストネーム」データが含まれている場合、ファーストネームオラ
クルが存在する。オラクルは、評価中のすべてのレコードの固定フィールドから値のセッ
トを取り込み、続いて反応する。反応には、入力値が割り当てられたデータタイプのもの
であるかどうかの真理値と、関連するコンテキスト情報の小さなセットとの両方が含まれ
る。この情報をその後のフィールドデータタイプの決定に続けて使用することは、実際の
オラクルの内部構成に依存せず、その出力のみに依存する。したがって、オラクルの反応
が常に正しいという隠された仮定はない。例えば、１万レコードセットのテストでは、多
数のレコードが既知のファーストネームのインスタンスと思われる場合、「ファーストネ
ーム」オラクルはそのフィールドに正の反応を示す。したがって、これらのオラクルは、
データの単一の行ではなく、ファイルの適切なレコードセット上の単一のフィールドまた
は一連の連続フィールドに作用する。このコンテキストでは、所与のフィールドのすべて
のレコード値を指定されたデータタイプとして解釈する必要はないが、かなりの割合の値
がそのように認識される。したがって、オラクルの反応の正確さは、指定されたフィール
ド内の各レコードの値のタイプを識別する能力のみに依存するものではない。同様に、上
記のように、人名、事業名、街路名、都市、州などに使用される多数の「名前」がある。
したがって、所与のフィールドは複数のオラクルから正の反応を受けることができる。複
数のタイプのオラクルからという曖昧度は、実際には、フィールドデータタイプの正確な
識別という本発明の能力の主な強みである。特定の実施例では、本発明は、実際には、フ
ァイル内のさまざまなレコードのフィールドにある必然的な曖昧さおよび不確実さの可能
性を利用して、すべての列についての合理的な解釈をすべて考慮し、最も認知的に一貫性
があり完全である１組の解釈を選択することによって、フィールドタイプを防御的に識別
する。
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【００２１】
　本発明のオラクルサブシステムが、ファイル内のフィールドのセットについて正確な全
体論的決定を行えるようにするために、いくつかの実装例では、データタイプの観点から
異なるレベルの細かさのフィールドタイプの解釈を提供する３つのレベルのオラクルがあ
る。オラクルの第１のレベルは、空白、数字列、アルファベット文字列および英数字列な
どの基本データパターンを識別できるものから成る。これらは、固定幅ファイルのフィー
ルド位置の識別だけでなく、在庫部品番号や他の独自の識別子など、データタイプが高度
に特殊化されたフィールドの文字構造の定義に有用である。本発明のオラクルの第２のレ
ベルは、ほとんどのデータファイルに共通するフィールドタイプを識別するものから成る
。これらには、ファーストネーム、ラストネーム、名前のプレフィックス、街路名、単位
指定子（アパート、レベル、階）、都市名といった名前および住所の構成要素の他、電話
番号、日付、郵便番号、社会保障番号といった一般的に使用される数値フィールドが含ま
れる。ビジネスデータファイルには、個人向けの自律キーも含まれることが多く、ＭＤ５
、ＳＨＡ１、ＳＨＡ２５６などの異なるハッシュ文字列に対するオラクルがあってもよい
。最後に、電子メールアドレス、緯度および経度、ならびにＩＰアドレスなどの個人また
は位置についての他の識別子は、対応するオラクルを有していてもよい。
【００２２】
　特定の実施例では、本発明のオラクルの第３のレベルは、一連の連続するフィールドの
全体的な意味を解釈するために使用される「メタ」オラクルから成る。これらのオラクル
は、個人のフルネームや完全な郵便宛先など、複数のフィールドをまたぐ基本的なデータ
タイプの配置に有用である。上記のように、これらのデータは単一のフィールドに表示す
ることも、隣接する一連のフィールドとして表示することもできる。これらのメタオラク
ルは、使用されるフィールドフォーマットに関係なく、そのようなケースを特定する役割
を担っている。特に、これらのオラクルへの入力は、識別されたフィールドに対するオラ
クルの最初の２つのレベルの出力である。上記のように、各フィールドは複数のオラクル
から正の反応を持つことができる。したがって、上記のように、これらのメタオラクルは
、マルチフィールドデータタイプと一致する連続フィールドのデータタイプパターンを検
索する。
【００２３】
　特定の実施例において、これらのオラクルはまた、それらが見つけた異なるデータ値の
頻度を記録する能力を有する。これは、性別などの列挙されたフィールドを識別するのに
便利であり、ここでは少数の値またはコードのセットのみがデータを表現するために使用
される。同様に、これらのオラクルは、関連するデータタイプであるという明確な証拠を
有するフィールド内のレコード数もカウントする。これらのカウントは、同じタイプの情
報を含むと思われるフィールドの曖昧さを解消するのに非常に有用である。異なるコンテ
キストレベルのオラクルの相互作用およびフィールドに特有の情報は、一連のフィールド
の内容の非常に豊かかつ明確なビューを示しており、これは多種多様なデータファイルに
対して単一のオラクルレベルのビューでは提供できないものである。
【００２４】
　特定の実施例では、フィールド位置サブシステムは、区切られたファイルおよび固定幅
ファイルの両方を処理する。区切られたファイルの場合、システムは、大部分の句読文字
および特殊なスペース文字が含まれる最も頻繁に使用される区切り文字のセットから潜在
的な区切り文字を探す。各区切り文字の頻度および位置がレコードのセットについて発見
され、セット内のすべてのレコードにわたって行ごとの可能な区切り文字のカウントの整
合性および差異が測定される。すべてのレコードで一致するように思われる単一の区切り
文字がある場合、オラクルサブシステムを呼び出して、結果のフィールドのサブセットを
判別して、コンテキスト上意味があるように思われる（例えば、ファーストネームフィー
ルドとラストネームフィールドとの間に郵便番号がないと思われる）ことを確認できる。
潜在的な区切り文字が複数ある場合は、オラクルサブシステムを使用して、各区切り文字
から構成されたフィールドの第１のパスの解釈に基づいて、最も可能性のある区切り文字
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を区別できる。一部のフィールドには、そのデータタイプの有効な文字として可能性のあ
る区切り文字を含めることができるので、すべての行で一致する必要はない。しかし、こ
れらの場合、オラクルサブシステムは、解釈に必要な一貫性のためにフィールドタイプを
検査することがある。例えば、いくつかのレコードに余分なカンマがあると、残りのレコ
ードが一貫した構造であるので、分析されるフィールドが正しく分析される。
【００２５】
　特定の実施例では、固定幅ファイル内のフィールドの識別には、さまざまな異なる視点
が必要である。特に、ファイル内の実際のデータから生成されたいくつかのタイプの画像
に対して画像処理エッジ検出技術を用いることができる。使用される１つの画像は、文字
が非空白文字である場合、ファイルの各（行、列）文字を１（白）にマッピングし、それ
以外の場合は０（黒）を画像内の（行、列）位置にマッピングすることによって、データ
ファイルの行および列を画像の行および列にマッピングするバイナリのものである。少な
くとも一部のフィールドのエッジは、隣接する列単位で白い部分が最大である列によって
識別することができる。この技法は、大部分のデータ値にブランクのパディングが含まれ
ている列に対してうまく機能する。第２の画像は同様の方法で作成されるが、第１のレベ
ルのオラクルを使用して、異なる色の使用により異なるタイプの非空白文字を区別する。
本発明の一実施例では、空白文字、アルファベット文字、数字、および句読点のそれぞれ
に異なる色が割り当てられ、これらの色の分布は、上記の方法では見つからない列や特定
のフィールド内の異なる文字パターンを識別するために使用される。この最後の観察では
、他のタイプのフィールドと比較して、完全な住所フィールドを明確に識別することがで
きる。最後に、オラクルサブシステムは、既存の識別されたフィールドで使用され、いく
つかのフィールドが実際には上記の方法では検出されなかった識別可能なデータタイプを
備える隣接フィールドの連結であるかどうかを判断する。
【００２６】
　特定の実施例では、第３のサブシステムは、ファイルのレイアウトの識別と確認のため
の実際のプロセスで構成され、その処理において前の２つのサブシステムを複数の方法で
使用する。このサブシステムは、ファイルのレイアウトの決定を導く役割を担っている。
このサブシステムは、分析に使用されるレコードのサブセットを取り込み、ＡＳＣＩＩや
ＵＴＦ８などのファイルの作成に使用される文字エンコーディングとレコード区切り文字
とを判別することから始まる。ファイルの適切なメタデータが見つかると、サブシステム
は、ファイルが区切られたものか固定幅のものかを判断する。上記のように、ファイル内
に潜在的な区切り文字がある場合、その結果のフィールドデータタイプのサブセットの識
別は、選択された区切り文字の判別で行われる可能性がある。このプロセスは、（そのよ
うな区切り文字が存在する場合）２つの以前のサブシステムを織り交ぜて最終的に区切り
文字を識別する。区切り文字が識別されない場合、このサブシステムは２つの文字タイプ
画像を作成し、後に続く画像処理アルゴリズムを実行して、すでに識別された固定幅ファ
イル上のフィールド位置の第１のパス判定を見つける。ここでもまた、このサブシステム
は、オラクルサブシステムを呼び出して、フィールド位置の最終的な決定に役立てること
ができる。
【００２７】
　特定の実施例では、フィールドの場所が識別されると、オラクルサブシステムが呼び出
されて、個々のフィールドおよび連続サブセットフィールド両方の、可能性のある異なる
解釈のビューが作成される。これらの解釈は評価され、フィルタリングされて、最終的に
データファイルの最終レイアウトが識別される。このレイアウトは、その後、一実施形態
では全ファイルのデータを消費する後続の下流プロセスによって消費されるようにエクス
ポートされる。
【００２８】
　完全に正確なシステムはないので、結果のレイアウトにエラーが含まれている場合には
、当然訂正を行うことができる。本発明者らが行ったテストでは、区切り文字ファイルお
よび固定幅ファイル両方について異なるビジネスファイルレイアウトを大量にサンプリン
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グしたところ、処理時間を数秒に短縮して、９７％を超える精度を有する本発明の特定の
実施例が示された。この精度の値は、手動または混合システムで報告されている値よりも
大きい値である。識別されたエラーは、既存のデータ値のパターンの不一致のために人間
が識別することが極めて困難または不可能な、データが非常にまばらな領域で主に発生し
ており、この問題に対する先行技術の手法ではこれよりよい結果は期待できないだろう。
【００２９】
　本発明のこれらおよび他の特徴、目的および利点は、以下に記載する図面と合わせて、
以下の好ましい実施形態および添付の特許請求の範囲の詳細な説明を考慮することにより
、よりよく理解されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明の実施例によるファイルレイアウト推測システムの高レベルアーキテクチ
ャ図である。
【図２Ａ】本発明の実施例による基本オラクルの動作を示す図である。
【図２Ｂ】本発明の実施例による標準オラクルの動作を示す図である。
【図２Ｃ】本発明の実施例によるファイルレイアウト推測システムのオラクルサブシステ
ム内の３つのレベルのオラクル間の相関の高レベルな概要である。
【図２Ｄ】本発明の実施例によるファイルレイアウト推測システムの３つのタイプのオラ
クルの例を提供する。
【図３Ａ】本発明の実施例によるファイルレイアウト推測システムのフィールド位置サブ
システムの区切られた列分析部分の詳細なアーキテクチャフローである。
【図３Ｂ】本発明の実施例によるファイルレイアウト推測システムのフィールド位置サブ
システムの固定長列分析部分の詳細なアーキテクチャフローである。
【図３Ｃ】本発明の実施例による文字位置の例示的なヒストグラムである。
【図３Ｄ】本発明の実施例による例示的な文字マップである。
【図４】本発明の実施例によるファイルレイアウト推測システムの最終フィールドデータ
タイプ識別サブシステムのプロセスの詳細なアーキテクチャフローである。
【図５】本発明の実施例によるハードウェアシステムの概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　本発明をさらに詳細に説明する前に、本発明は記載された特定の実施形態および実施例
に限定されず、特定の実施形態および実施例の説明に使用される用語は、それらの特定の
実施形態および実施例を説明するためだけのものであり、本発明の範囲は特許請求の範囲
によってのみ限定されるため、用語は限定することを意図するものではないことを理解さ
れたい。
【００３２】
　図１を参照して、本発明の実施例によるファイルレイアウト推測システムの全体的なア
ーキテクチャ設計を説明する。入力ファイルのレコードの適切なサンプルを１０とすると
、補足情報処理１２は、ファイルの符号化に使用される文字セットの決定と、フィールド
レイアウトを記述する先頭行がファイルに含まれるように思われるかどうかを決定するこ
とを含む。
【００３３】
　予備分析１４は、主にレコード区切り文字の決定に焦点を当てている。これは、本発明
の特定の実施例で使用することができる１つ以上のプログラミング言語に特有の１つ以上
の「ｒｅａｄｌｉｎｅ」関数を使用することによって行うことができる。このような利用
可能な「ｒｅａｄｌｉｎｅ」関数のそれぞれについて、関数は少数回呼び出され、結果の
文字の行が比較される。各行が同じ１文字または２文字で終わり、行の長さに劇的な違い
がない場合、区切られたレコードはこの共通のサフィックスに設定される。一方、そのよ
うな方法が利用できない場合、または上記の基準を満たさない場合、共通の「ｅｎｄ　ｏ
ｆ　ｌｉｎｅ」文字区切り文字のセットを調べて、何がファイルを行に分割しているかを
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検査することができる。これらの文字には、「ラインフィード」（ＬＦ：Ｌｉｎｅ　Ｆｅ
ｅｄ）および「キャリッジリターン」（ＣＲ：Ｃａｒｒｉａｇｅ　Ｒｅｔｕｒｎ）が含ま
れる。これらの文字やＬＦ＋ＣＲまたはＣＲ＋ＬＦのような２つの文字の組み合わせは、
ファイルを行セグメントに分割するために使用される。各分割は、ファイルを合理的な行
のセットに分割するという観点から再度評価される。最良の結果を示す文字分割がレコー
ド区切り文字として選択される。
【００３４】
　レコード区切り文字が決定されると、各レコードの文字長といった追加の一般的なレコ
ード属性が決定される。これらの属性は、ファイルが可変幅フィールドの区切りファイル
か固定幅ファイルのどちらであるかを示す強力な初期ヒントを与える。レコードの文字長
さの大部分が等しい場合、ファイルが固定幅フォーマットを有する可能性が非常に高くな
る。その場合、処理の効率を高め、タスクを完了するために必要な処理サイクルを短縮す
るために、次のフィールドタイプ分析の順序を切り換えることができる（すなわち、固定
幅分析が最初に行われる）。
【００３５】
　この予備分析１４が完了すると、フィールド位置サブシステムが展開される。このサブ
システムの区切られた分析部分２０は、数および結果として得られるフィールドタイプの
両方が一貫している可能性のあるフィールド区切り文字があるかどうかを決定するが、こ
れについては後に詳細に説明する。そのような区切り文字がある場合、それは識別され、
ファイルはフィールドタイプの識別の準備が整っている。識別された区切り文字がない場
合、固定幅の分析２２が実行される。この分析は、上記の画像処理技術を介してフィール
ド位置を識別し、この場合、ファイルは再び次のフィールドタイプ識別処理の準備が整っ
ている。
【００３６】
　次に、フィールドタイプ識別１８は、識別されたフィールド位置ごとに各非メタオラク
ルの結果を収集する。次にこれらの結果は、次のセクションで説明するように、フィール
ドタイプの数、および各フィールドおよびその隣接フィールドの潜在的なフィールドタイ
プのコンテキストの観点から解釈される。メタオラクルの使用および異なるタイプのフィ
ールドの予想される連続処理が、最終的な解釈を決定するために使用される（すなわち、
郵便番号は街路名の直前には予想されない）。最後に、オラクルサブシステム１６は、フ
ィールドタイプ分析のための確かな証拠、およびフィールドタイプを識別する際の最終決
定の基礎を含む。上記のように、このオラクルサブシステム構造により、すべてのレコー
ドのフィールドタイプを明確に解釈せずに、最終的な決定を高い精度で行うことができる
。
【００３７】
　図２Ａは、各基本オラクルの全体的なアーキテクチャ設計およびフローを示し、図２Ｂ
は、オラクルサブシステム内の各標準オラクルの全体的なアーキテクチャ設計およびフロ
ーを示す。潜在的に識別される各データタイプには、対応するオラクルがあり、そのジョ
ブは「指定されたフィールドはもしかするとあなたのデータタイプか？」という質問に答
えることである。これは、指定されたフィールドのサンプルレコードの実際の値を単一の
データセットとしてオラクルに渡すことで実現する。
【００３８】
　各オラクルは、オラクルの割り当てられたタイプの値を識別するために使用されるフレ
ームワークを設定することによって構築される。図２Ａに描かれているような基本オラク
ルは、空白、アルファベット、数字、および英数字（基本データタイプ）といったレコー
ドセット９０からのフィールド値における特定のタイプの文字の存在を探すだけである。
これは、実装コンピュータプログラミング言語特有の文字識別関数（「ｉｓＮｕｍｅｒｉ
ｃ」、「ｉｓＡｌｐｈａ」など）を直接使用するか、実装コンピュータプログラミング言
語の組み込み正規表現ライブラリでサポートされている非常に単純な正規表現によって実
現される。この処理はステップ９２で実行される。データファイルの一部のフィールドに
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は、ピリオド、アポストロフィ、ハイフンなどの予期しない文字は非常に少数しか含まれ
ていないため、オラクルは、そのような予期しない文字がいくつあったかを検査できる。
そのようなケースがごくわずかである場合、文字が削除され、値が再度検査されて、変更
された値の文字列が期待されたパターンを有するかどうかが確認される。有していれば、
値は一致すると見なされるが、そのような小さな変更の後にのみ一致する。例えば、「数
値」オラクルの場合、入力文字列「１２３４．５３６」は数値として識別されない。しか
し、文字列にピリオドが１つしかなく、それを削除した後にできる文字列「１２３４５３
６」は非常に軽微な変更が加えられた「数値」として識別される。
【００３９】
　オラクルのデータタイプパターンについて各値が検査されると、追加情報が計算される
。特に、オラクルのデータタイプを有すると識別された個別の値の分布が計算され、オラ
クルに渡されたフィールド内の非空白値の総数と、オラクルのデータタイプを有するとし
て識別される前に軽微な変更が必要であった値の数とが計算される。値は、ステップ９６
で集約され、フィールドがオラクルのデータタイプであるかどうかの最終決定に使用され
る。
【００４０】
　識別された個別の値の分布は、後でフィールドが実際に列挙されているかどうかを判断
するために使用される。例えば、「１文字」の基本オラクルが正の反応を返し、個別の値
の分布が５０００個の「Ｍ」、３５００個の「Ｆ」、および４０００個の空白である場合
、すべてのフィールドタイプの最終決定の労力の結果、この列が列挙であることがわかり
、この特定のフィールドの近くにあるフィールドタイプに応じて、そのフィールドが性別
値を表すと判断することができる。基本タイプフィールドが列挙であるかどうかを区別す
るこの機能は、後で説明するように、ファイルのフィールドタイプの最終決定の精度にお
いてしばしば重要である。
【００４１】
　このデータがステップ９４で計算され、ステップ９６で集約されると、オラクルはステ
ップ９８でその決定を行う。非空白値の合計の大部分が変更の必要がないデータタイプを
有すると識別された場合、オラクルはフィールドをオラクルのデータタイプを有するとし
て識別し、１００で出力する。変更が必要な場合、オラクルは、適切なごく一部の値のみ
が識別された場合に限り、軽微な変更の後にのみ、同じ結論に達するかどうか検査する。
それ以外の場合、オラクルは正のデータタイプ識別を主張しない。最後に、オラクルがそ
のフィールドのデータタイプであると識別しない場合、１００で負の反応が返される。一
方で、オラクルがフィールドをそのように識別した場合、正の反応および収集されたデー
タの報告の両方が１００で返される。
【００４２】
　図２Ｂは、オラクルサブシステム内の各標準オラクルの全体的なアーキテクチャ設計お
よびフローを示している。標準オラクルは、多くても少数の一般的な表現を有する共通か
つ頻繁に現れるフィールドタイプを識別する。そのようなフィールドタイプには、電話番
号、日付、名前、標準ハッシュ、個人識別子、および住所／位置情報が含まれる。しかし
、基本オラクルとは異なり、これらの標準オラクルは、特定のデータタイプを識別するた
めに、正規表現や言語特有のタイプの関数以外の手法を使用しなければならない。例えば
、ファーストネーム、ラストネーム、街路名、商号、都市、州などの名前データタイプを
識別するオラクルは、それぞれのタイプに対して有効なインスタンスの辞書を使用する。
上記のように、オラクルは各レコードのフィールドでタイプを識別する必要はないので、
これらの辞書は予想される名前を包括的に含む必要はなく、むしろ強力な統計的な範囲を
含んでいればよい。また、このコンテキストでは、一部の名前フィールドは、特定のタイ
プを示す共通の文字パターンを表す文字列を探す正規表現拡張をサポートすることができ
る。例えば、「ｖｉｌｌｅ」、「ｈａｍ」、「ｆｏｒｄ」または「ｔｏｎ」で終わってい
たり、「ｎｅｗ」、「ｌｉｔｔｌｅ」またはコンパス方向から始まっていたり、「ｆａｌ
ｌｓ」などの風景実体を含んでいたりする文字列は、都市である可能性が高い。
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【００４３】
　同様の方法で、有効な電話番号、日付、郵便番号などの主として数値のデータは、指定
されたパターンに従う必要がある。これらのデータタイプの標準オラクルは、文字タイプ
のパターンに加えて、これらのパターンを検査する必要がある。例えば、最近まで、社会
保障番号は、地理的および数字の両方のパターンに基づいた特定のルールに従うことが求
められていた。これらのルールは２０１１年に廃止されたが、大部分の人々はこれらのパ
ターンに従った社会保障番号を持っている。このようなフィールドのデータタイプを正し
く識別するために、オラクルは、十分な数のこれらのタイプの値を識別するだけでよいの
で、社会保障のオラクルは、２０１１年以前のルールが有効で正確であるかどうかを検査
するだけでよい。したがって、ステップ１０２において、各値は構成要素に分割され、構
成要素はオラクルデータタイプパターンについて検査され、次に、基本オラクルと同様に
、ステップ９４の、各値について収集されたフィールド間の位置情報に処理が進む。
【００４４】
　そのような情報を含むデータファイルに対する一般的な予想は、そのような各フィール
ドが単一の表現を使用することである。しかし、これは必ずしも当てはまるとは限らず、
したがって、これらのオラクルは、すべてのレコードのフィールド値ごとに、指定された
タイプの多種多様な可能な表現を考慮する。例えば、日付オラクルは、２０１６年１月７
日の日付、０１／０７／２０１６、０１／０７／１６、０７ＪＡＮ２０１６、０１０７２
０１６、０１０７１６、１７１６や他の同様のバリエーションなどの可能性のある表現に
敏感でなければならない。これら２つの妥当性検査は、それぞれが他方に直接依存するの
で、ステップ１０２において同時に行わなければならない。したがって、潜在的な表現の
１つが無効な日付になる場合、オラクルは別の潜在的な日付形式の識別を試みる必要があ
る。処理は、そのオラクルに一致するデータタイプパターンで各値について集められた情
報の集約に進む。有効な日付解釈をもたらす表現が見つからない場合、日付オラクルは、
ステップ１０６で、そのデータタイプを持たない値を考慮する。いずれの場合も、基本オ
ラクルと同様に、真理値と収集された情報とがステップ１００で返される。
【００４５】
　個人のファーストネームやラストネームが同じフィールドにある場合、または住所番号
や街路名の両方が同じフィールドに表示されている場合、標準オラクルは、たとえそのフ
ィールド内に他のデータがあっても、フィールドがそのタイプのデータを含むように思わ
れるかどうかを識別しなければならない。これらの場合、オラクルはそのようなフィール
ドのデータタイプインスタンスの位置を記録できる。例えば、フィールドに「ジョン・ス
ミス」などの複数の名前構成要素のインスタンスが多数含まれている場合、「ファースト
ネーム」オラクルは、「ジョン」および「スミス」のように完全なデータ文字列を空白で
分割して取得した各名前構成要素を分析する必要がある。このオラクルは、第１の名前構
成要素は「ファーストネーム」であるが、第２の構成要素は「ファーストネーム」ではな
いことを記録する。同様に、「ラストネーム」構成要素は適切な反対の情報を報告する。
値の文字列表現の各構成要素を分析するこの能力は、フィールドのデータタイプの最終的
な意思決定において重要である。したがって、標準オラクルの第１のステップは、ステッ
プ１０２において各値を空白で区切られた構成要素に分割することである。次にオラクル
は、以前の基本オラクルの場合と同様に機能して、各構成要素がオラクルのタイプである
かどうかを判断する。フィールド値に構成要素が１つしかない場合は、上記の基本オラク
ルと同じ方法で処理される。一方、複数の構成要素がある場合、オラクルがステップ１０
０で収集した情報を渡すために、構成要素の少なくとも１つをオラクルのデータタイプと
して識別しなければならない。フィールドの値の少なくとも１つの構成要素がオラクルの
データタイプとして識別される場合、基本オラクル中にあるのと同じタイプの情報が収集
される。しかし、値の文字列内の情報のタイプを正しく解釈するためには、追加のコンテ
キスト情報を追加する必要がある。この情報は、ステップ１０４で決定された、値の文字
列内にある構成要素の数、および構成要素のうちのどれがオラクルのデータタイプである
と識別されたかから成る。したがって、入力住所文字列「１２３ワシントン通り」の場合
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、「街路番号」オラクルは、その文字列を、その街路名が３つの構成要素の最初に表示さ
れるという追加情報とともに報告する。対応する情報は、「街路名」オラクルと「街路サ
フィックス」オラクルとによって報告される。これらの文字列には多少の曖昧さが含まれ
ている可能性があるため、「ラストネーム」オラクルは「街路名」オラクルと同じ情報を
報告することに注意することが重要である。この場合、実際のオラクル自体（それ自身の
データタイプ）は、後続の処理が行われるときの解釈を区別する。
【００４６】
　オラクルの処理の次のフェーズは、基本オラクルの関連ステップ、すなわち識別された
文字列（識別された少なくとも１つの構成要素）に類似しており、収集された情報はステ
ップ１０４で意思決定のために集約される。意思決定のステップは基本オラクルの情報に
非常に似ているが、１つの小さいが非常に重要な違いがある。特に、十分な値が正で識別
されている必要があるだけでなく、どの実際の構成要素が実際に正で識別されているかに
ついての強い支配的パターンも存在しなければならない。例えば、住所に関する上記のケ
ースを検討する。すべての値に２つまたは３つの構成要素がある場合、「街路サフィック
ス」オラクルは、識別されたケースの大部分が最後の構成要素に対して正の反応を持つ場
合にのみ、フィールドにそのようなデータタイプが含まれていると判断する。同様に、最
後から二番目の構成要素（街路番号のない街路住所の第１の構成要素であり得る）が主に
識別された構成要素である場合、「街路名」（および場合によっては「ラストネーム」）
オラクルは、正の識別を返す。また、基本オラクルについては、標準オラクルはその決定
と関連情報とを返す。予想されるように、正で識別されたフィールドについてこれらのオ
ラクルが報告する付加的な情報は、ステップ１０６における全ファイルのデータタイプレ
イアウトの最終決定において重要である。
【００４７】
　基本オラクル３０および標準オラクル３２は、フィールドの異なる解釈に関連して曖昧
さがある場合、相互に作用する。例えば、数字の基本オラクル３０および日付の標準オラ
クル３２が、同じフィールドに正と反応することがある。これは、この潜在的な日付フィ
ールドの表現が、句読点表記を使用するもの（０１／３１／２０１６）ではなく、数字の
みのもの（０１３１２０１６）であることを示している。複数の主要な数字タイプの列を
見つけるのは珍しくない。基本オラクル３０が表現の主要な特徴を識別したという事実は
、そのようなフィールドの他のフィールドタイプへの位置付けが数字フィールドの解釈に
役立つので、より良い意思決定を可能にする。そのような場合、フィールドにはしばしば
有効な日付であるように思われるビジネス特有の情報が含まれるため、正しい解釈はただ
の数字のフィールドとなる。
【００４８】
　図２Ｃに示すように、第３の（またはメタ）レベルのオラクル３４は、以前のレベルの
結果の出力の取り込みを試み、隣接フィールドがフルネームまたは完全な住所などのより
複雑なデータタイプを構成しているかどうかを決定する。これらのより大きなデータタイ
プを形成する潜在的な解釈を有するフィールドの連続したシーケンスの結果を考慮する。
これは、表３に示すデータの例で説明する。
【００４９】
【表３】

【００５０】
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　例えば、上記のように連続したフィールドに表示される「ジョージ・ワシントン・カー
バー」という名前を検討する。第１のフィールドは、ファーストネームオラクルおよびミ
ドルネームオラクルの両方から正の反応を受け、次の第２のフィールドは、ファーストネ
ーム、ミドルネーム、およびラストネーム、および都市名オラクルから正の反応を受け、
第３のフィールドは、ラストネームオラクルから正の反応を受ける。この場合、３つのフ
ィールドの１つの連続的な解釈は、ファーストネーム、ミドルネーム、ラストネームであ
る。名前メタオラクル３４は、フルネーム表現（この場合はファーストネーム、ミドルネ
ーム、ラストネームの組み合わせ）と一致するパターンを見つけるために、この一連の連
続フィールドについて識別されたデータタイプのすべての組み合わせを調べる。したがっ
て、この場合、フルネームメタオラクルは正の識別情報を返す。
【００５１】
　図２Ｄは、表４０内の基本オラクル３０、標準オラクル３２、およびメタオラクル３４
のセットの単純化された例を提供する。提示される基本オラクル３０は、特定のビジネス
データファイルにおいて最も頻繁に現れるものである。特定の句読文字を含むパターンを
含めるために、これらのオラクルを拡張する必要があることもある。標準オラクル３２は
、名前および住所の構成要素、いくつかの特定の識別子、標準匿名ハッシュ値、ＩＰアド
レス、地理的位置、社会的な肩書き、電話番号、および性別の識別を可能にする。さらに
このリストは、車両識別番号、一般的な在庫コード、およびいくつかのバイナリ列挙（は
い／いいえ、真／偽、有効／無効）のような他の値によって増強することができる。識別
されたフルネームおよび完全な住所の２つのメタオラクル３４は、ほとんどのビジネスデ
ータファイルに見られる最も一般的なものである。
【００５２】
　図３Ａは、図１の区切られた列の分析２０をより詳細に示す。このプロセスは、まず、
入力データファイル１０が（可変長の）区切りフィールドを有するかどうかを決定し、区
切りフィールドがある場合、そのファイル特有のフィールド区切り文字を決定する。第１
のステップは、ステップ５０で、ファイルのサンプルレコードに現れる非数字および非ア
ルファベット文字の頻度を計算することである。多くの場合、このような文字はファイル
の区切り文字だが、その保証はない。この初期頻度分布が計算されると、ステップ５２で
、それぞれの適切な区切り文字候補を使用すると判明したフィールドの数がカウントされ
、ステップ５４で、これらの列カウントがフィールド数およびレコード数で要約される。
比較的少ない要約カウントを有する区切り文字は、ステップ５６でフィルタリングされて
除かれる。この時点で、残っている区切り文字のみがサンプルレコード全体で一貫してい
る。ステップ５８で、最終的な区切り文字を決定するために、図２Ｃのオラクルサブシス
テムから基本オラクル３０／標準オラクル３２がこれらの区切り文字の関連フィールドセ
ットに対して呼び出され、結果が収集される。区切り文字は、オラクルサブシステムによ
って認識されるフィールドの数および総レコード範囲の観点からランク付けされ、ステッ
プ６０で、最終的な区切り文字が選択される。
【００５３】
　図３Ｂは、図１の固定幅列の分析２２をより詳細に示す。この図で表される固定幅列分
析は、ファイルのフィールド区切り文字が識別されていない場合に、フィールドの固定幅
位置の計算を試みる。第１のステップは、ステップ７０で、列に対するパディング空白の
ために明らかであるフィールド境界を識別することである。図３Ｂでも説明したが、図３
Ｃに示すように、このステップで、サンプルレコードの空白ヒストグラムが計算される。
これは、各サンプルレコード内の各文字位置について、空白以外の文字がその位置にある
回数をカウントすることによって行われる。図のヒストグラムは棒グラフで、各位置の灰
色の棒の高さがこのカウントを示している。このタイプのファイルは一貫して各フィール
ドを同じ方法でパディングするので、大きなカウントから小さいカウントへ、あるいは逆
の劇的な変化を示す位置はフィールド境界を示す。図３Ｃの空白のヒストグラムは、横軸
上の円でこの種の境界を示す。
【００５４】
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　これらの境界が識別されると、ステップ７２で、サンプリングされたレコードの文字マ
ップが計算される。このマップは、基本文字タイプを示す色または陰ピクセルによって各
文字を符号化する。一例を図３Ｄに示す。この図の所与の文字タイプでは、白は空白を表
し、黒はアルファベット文字を表し、濃いグレーは数字を表し、明るいグレーは句読文字
を表す。このイメージは、異なるデータタイプのフィールドを色の規則性およびパターン
によって明確に描写するので、非常に表現力がある。図示の例では、第１のフィールドは
ファーストネームであり、第２のフィールドはミドルネームのイニシャルであり、第３の
フィールドはラストネームであることが明らかである。次のフィールドは、住所番号およ
び街路名と、二次的な単位指定子（アパート番号）との両方を含む完全な街路住所フィー
ルドである。住所「１２３メイン通り」は、このパターンに適合する住所の例である。次
のフィールドは都市と思われ、続く２つの小さな文字フィールドは州の略語である。次に
ＺＩＰコードが表示されるが、他のフィールドの解釈には追加のコンテキストが必要であ
る。右側の列の１つに示される別のパターンは電話番号で、７つの数字で構成されている
ことから決定される。列境界の識別は数値型の列が隣接していると特に困難であり、空白
ヒストグラムに基づいてすべての列境界を識別できるわけではないため、各文字のタイプ
のカウントは、文字が空白、アルファベット、数字、または句読タイプの文字であるかど
うかに基づいて、各文字位置に対して行ってもよい。
【００５５】
　文字マップの表現力は、フィールドの位置を識別する中心的な役割を果たすだけでなく
、多くのフィールドの共通の使用順序に基づいて多くのデータタイプを視覚的に示すため
にも使用できる。ステップ７４で、これら２つのマッピングでフィールド（列）位置が識
別されると、ステップ７６で、（基本オラクル３０および標準オラクル３２を使用して）
オラクルサブシステムが呼び出され、列の位置の確認に使用される。ただし、フィールド
の中には、サンプル内のレコードからのエントリがほとんどないものがある。したがって
、分析結果が不明確である場合は、より大きなサンプルを使用してファイルのフィールド
の位置およびタイプを再評価することができる。
【００５６】
　図１を参照して説明したように、一度フィールドの位置が識別されると、ファイルのフ
ィールドおよびデータタイプの最終的な識別を担当する第３のサブシステムは、列タイプ
識別１８として、ファイル内の各フィールドのデータタイプを識別するために進む。第１
のステップとして、オラクルサブシステム１６（図１）が呼び出され、基本オラクル３０
および標準オラクル３２のそれぞれは、上記の識別技術によって、識別された各フィール
ドについて分析し、反応を返すが、これらはそれぞれステップ８０および８２で行われる
。上記のように、異なるオラクルが同じフィールドに対して正の反応を返すことがあり、
しかも頻繁に起こるが、これは個人、商号、街路、および都市名で使用される共通語の大
きなセットがあるためである。その後の分析の準備のために、各フィールドについて、反
応および補助データ（上記の値頻度分布、同一フィールド内のインスタンス数、データ値
がオラクルの識別基準を満たすレコード数、および位置情報）が、これらのオラクルから
収集される。各フィールドは、今後の分析のためにこれらの２つの結果セットを記録する
。
【００５７】
　上記のデータが収集されると、ステップ８４で、メタオラクル３４が使用されて、フル
ネームまたは完全な住所のように単一の大きなデータタイプを構成する隣接するフィール
ドがあるかどうかが判定される。これらの大きなデータタイプのそれぞれは基本的な構造
パターンを持っている。例えば、フルネームのデータタイプは、いくつかの隣接するアル
ファベットの「名前」データタイプから形成される。フルネームが置かれたフィールドは
１つだけでよく、一般的にフルネームを保持するフィールドは最大５つ連続していてもよ
い（名前タイトル／プレフィックス、ファーストネーム、ミドルネーム、ラストネーム、
名前世代サフィックス）。完全な住所フィールドも、アルファベット、数字、および英数
字のフィールドタイプが混在する１つ以上の連続したフィールドから形成することができ
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る。したがって、各メタオラクル３４は、可能性のあるすべてのフィールドシーケンスを
考慮する必要はなく、シーケンスがその大きなデータタイプ内で一貫している複数の値を
含む単一のフィールドを探すことから始まる。次に、オラクルは、データタイプの組み合
わせがオラクルの大きなデータタイプのサブパターンを形成する連続したフィールドの対
（例えば、数字フィールドおよび街路名フィールド）を識別することができる。そのよう
な候補が見つかると、メタオラクル３４は隣接するフィールドを検索して、候補について
報告されたデータタイプと新しいフィールドとの組み合わせがオラクルのデータタイプと
一致するかどうかを調べ、一致すればこれらの新しいフィールドは候補セットに追加され
る。このプロセスは、一貫性のある方法で新しいフィールドを追加することができなくな
るか、データタイプを構成するフィールドの完全なセットが見つかるまで続く。このプロ
セスは、候補セットに含まれていないフィールドのセットの全体にわたって続けられる。
２つの候補間で潜在的なフィールドが重複する場合、重複するフィールドを以前のグルー
プのフィールドから削除することができ、以前のグループがオラクルのデータタイプの完
全なインスタンスでない場合は現在の見込みフィールドに追加することができる。先に例
を挙げたように、フィールドには曖昧さを生じる可能性のある複数の正の反応があること
がよくある。したがって、メタオラクル３４は、フィールドの潜在的なシーケンスを調べ
、これらの複数の反応をまとめて有効なメタタイプを形成できるかどうかを判断しなけれ
ばならない。すべての候補セットが識別された後、関連付けられたデータタイプの完全な
インスタンスを形成するものが、メタオラクルによって識別される。
【００５８】
　このようなメタタイプが識別されると、ステップ１８で、残りのフィールドタイプが決
定される。この決定は、連続解釈が有効である最大数のフィールドのデータタイプを選択
することに基づく。選択されたフィールドタイプのシーケンスの有効性は、データタイプ
の一貫性および共通の関係パターンに大いに基づいている。使用される関係パターンには
、一連の個人の名前フィールドにいかなる形式の数字データタイプのフィールドも含まれ
ないという前提がある。州の略語や郵便番号などの住所構成要素は、都市名や街路名など
の他の標準住所データタイプに隣接しないフィールドにはないというルールもある。別の
前提には、ファイルの大部分に日付フィールドは通常は２つしかないということがあり、
そのようなフィールドが２つある場合、それらは通常隣接しているか、互いを隔てるフィ
ールドは非常に少ない。説明のために、表４にデータ例を示す。
【００５９】
【表４】

【００６０】
　表４の例では、フルネームメタオラクル３４は、第２の数字のフィールドが原因で、４
つのフィールドをフルネームにグループ化しないであろう。最後の２つのフィールドは、
（フルネームメタオラクル３４がフルネームとして識別するであろう）フルネームデータ
タイプのバリエーションを形成する。そのようなデータファイル内でファーストネームが
離されるのはまれなので、第１のフィールドは、ファーストネームフィールドとして識別
されない。第２のフィールドは潜在的な電話番号であり、第１のフィールドも商号と予想
されるため、これらの２つのフィールドをそれぞれのタイプで識別することは、ビジネス
データファイルのレイアウトの一般的な習慣に従う。一方、第１のフィールドが潜在的な
商号として識別されず、別のフィールドがすでに電話番号として識別されている場合、第
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２のフィールドは数字フィールドとして識別される。１つのタイプのアルファベットまた
は数字フィールドが、いくつかの非常に異なるフィールドタイプ（すべての数字日付およ
び識別コードは共通インスタンスである）に対して強いパターンを有することは珍しいこ
とではない。したがって、適切な特定のまたは一般的なデータタイプが正しく選択される
ように、基本および標準オラクルの両方にこのようなフィールドを解釈させることが重要
である。
【００６１】
　すべてのフィールドがこのように処理されて、基本タイプとされたフィールドが多すぎ
るように見える場合、連続パターンの一貫性を維持しながらそのような基本タイプのフィ
ールドの数を減らすために、軽い調整を行う意図でフィールドをまたがる第２のパスがで
きることがある。これは、強力な証拠を有する複数の潜在的な候補データタイプを有する
フィールドを再検討することによって行われる。これらのいずれかが基本データタイプが
割り当てられたフィールドに隣接する場合、そのような強力な候補のそれぞれを置換して
、結果としてできるフィールドの解釈の一貫性を維持しながら基本データタイプフィール
ドを通常データタイプに合わせられるかどうかを確認する。
【００６２】
　図５は、本技術分野で現在行われている手動システムと本発明の特定の実施例とのデー
タファイルのレイアウトを決定する時間の比較を表している。示されているこれらの時間
は、サンプルレコードの初期分析から最終的な列データタイプの最終決定および出力まで
である。本発明のこのインスタンスは、ＲｅｄＨａｔＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＳｅｒｖｅｒ
６．７を実行中の４つのＣＰＵおよび１６ＧＢのＲＡＭを搭載した単一のＬｉｎｕｘ　ｘ
８６＿６４プロセッサマシンに実装された。すべてのサブシステムを実装するためのコー
ドは、Ｐｙｔｈｏｎ３．４．２で書かれている。Ｗｅｂサービス用のＦｌａｓｋマイクロ
フレームワークのインスタンスがインストールされ（ＢＳＤライセンス－ｈｔｔｐ：／／
ｆｌａｓｋ．ｐｏｃｏｏ．ｏｒｇ／）、結果として得られるＲＥＳＴ　ＡＰＩにより、任
意の場所の任意のユーザがシステムにアクセスできる。各ファイルのデータは、ＰＯＳＴ
コマンドによってユーザからシステムに渡される。最終結果はＡＰＩを通じてＪＳＯＮ構
造を介してユーザに返される。
【００６３】
　基本および標準オラクルが各列についての所見を報告すると、列データタイプの最終分
析中の時間計算量が最大となる。列の数が増えると、潜在的な列解釈の組み合わせの数が
指数関数的に増加する。５つ以下のような少数の合計列については、レイアウトを識別す
る時間は２秒未満である。１００～２００列のファイルの場合、１～２分の間にレイアウ
トが決定される。
【００６４】
　このインスタンスの１つの特定のバッチ実行は、区切られたレイアウトおよび固定幅の
レイアウトならびにさまざまな数の列を含む６３の異なるデータファイルで構成されてい
る。合計１０００列以上あった。データをサービスへダウンロードする時間を含む、これ
らのファイルを完全に処理するための合計時間は２５分であった。
【００６５】
　他に記載がない限り、本明細書で使用されるすべての技術用語および科学用語は、本発
明が属する技術分野の当業者によって一般的に理解されるのと同じ意味を有する。本明細
書に記載された方法および材料と類似するまたは等価な任意の方法および材料も、本発明
の実施または試験において使用することができるが、本明細書には限定された数の例示的
な方法および材料が記載される。本発明の概念から逸脱することなく、より多くの変更が
可能であることは、当業者には明らかであろう。
【００６６】
　本明細書で使用されるすべての用語は、コンテキストと一致する最も広い可能な方法で
解釈されるべきである。ここでグループ化が使用される場合、そのグループのすべての個
々のメンバーおよびそのグループの可能なすべての組み合わせおよび部分的な組み合わせ
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が個別に含まれることが意図される。本明細書に範囲が記載される場合、その範囲は、範
囲内のすべての部分範囲および個々の点を含むことが意図される。本明細書に引用される
すべての参照は、本明細書の開示と矛盾しない範囲で、参照により本明細書に組み込まれ
る。
【００６７】
　本発明は、特定の好ましいおよび代替の実施形態を参照して説明されており、添付の特
許請求の範囲に記載されているように、単なる例示であって本発明の全範囲を限定するも
のではない。

【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図２Ｃ】
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【図２Ｄ】
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【図３Ｂ】

【図３Ｃ】

【図３Ｄ】

【図４】

【図５】
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