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支持Internet上个性化信息重组与发布的Web 

挖掘关键技术的研究  ̈
王大玲 胡明涵 于 戈 鲍玉斌 

(东北大学信息科学与工程学院 沈阳110004) 

摘 要 Internet上个性化信息的重组与发布是 Web个性化技术的一个重要组成部分，这一领域目前存在的主要问 

题是 ：并非没有信 息重组和发布的工具，而是缺乏能够使这 类工具高效工作的支持技术。本文提出一种将流数据处理 

技术引入 Web点击流、IP地址流及页面文本流挖掘和分析过程 ，研 究基于 Web数据流挖掘的用户行 为和需求分析方 

法；将本体和领域知识引入 Web内容挖掘过程 ，研究领域知识指 导下的 Web内容挖掘方法 ；将基于 Web数据流挖掘 

的用户行为和需求分析与领域知识指导下的 Web内容挖掘相结合 ，研究 Internet上 Web信息模式和 Web用户模型 

及其相互关系的建立 ；将上述研究成果应用于实际，以期达到高效地支持 Internet上满足用户个性化要求的信息重组 

与发布的目的。 
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Abstract The personalized information reorganization and distribution is an important part on Web personalization． 

NOW the major problem of this domain iS not lacking the tools for information reorganization and distribution，but re- 

quirinig the supporting techniques for them work effectively．This paper proposes an approach including：Stream data 
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and distribution of Internet according to users’requirement、 
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1 引言 

目前，迅速增长的网上信息为我们的生活和工作提供了 

极大的方便，同时也使上网的用户越来越难以依靠自身的力 

量在Internet信息中获得自己所需要的内容，于是各种推荐 

系统、搜索引擎纷纷涌现。相对于 Internet这样一个大的信息 

集合，推荐系统、搜索引擎提供的当然只是一个小小的“子 

集”，但相对于用户需求的这个小的信息集合，这些系统和引 

擎提供的却是一个大得多的“超集”，甚至这个“超集”还不完 

全包括用户需要的信息“子集”。用户面对这样一个大“超集” 

同样会因找不到自己所需要的内容而无所适从。就推荐和导 

航而言，一方面，网站提供的推荐和导航信息更多地是从网站 

的利益、而非用户的利益出发，因而用户难以从中得到 自己所 

需要的信息；另一方面，即便网站考虑用户的需求，但不同的 

用户，其需求也是千差万别的，而许多网站提供的推荐则是千 

篇一律的形式和内容。就信息搜索而言，目前的很多网站提供 

的搜索界面虽然形式不尽相同，但其实质仍然是基于关键字、 

或在此关键字基础上扩充的新关键字的匹配[1]，而这种匹配 

方法很难真正体现用户的需求。就结果的发布而言，用户无论 

是通过查询、还是浏览，所要求的可能仅仅是某些网页、甚至 

是网页中某个片断的信息，得到的却是大量相关、甚至不相关 

的页面和超链接，用户需要在这众多的页面和超链接中不断 

进行手工的或自动的“二次搜索”，才能获得也许并非满意的 

结果。 

上述一切问题，为网站的设计者提出了这样的要求：根据 

用户的个性化需求，为其重新组织相关的信息内容，并按其感 

兴趣的个性化形式予以发布或推荐，这就是 Internet上个性 

化信息的重组与发布问题。目前的各种搜索引擎和推荐系统 

从广义上讲都是在进行信息的重组与发布工作，但其功能显 

然不能为用户所满意 ，因而问题的实质是：现在并非没有信息 

重组和发布的工具，而是缺乏能够使这类工具高效工作的支 

持技术。我们所述的“高效”并非搜索引擎和推荐系统本身的 

执行效率 ，而是其信息发布内容的高质量与形式的多样化，继 

而引发的是其支持技术的性能与效用，这涉及用户个性化需 

求的获取、针对该需求的个性化信息的搜索与推荐、针对该搜 

索或推荐结果的个性化信息展示、以及与之相关的理论与应 

用技术的研究。 

2 相关技术 

Web个性化推荐是上世纪末被提出的，目前主要采用两 
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种技术：基于内容的过滤(Content～Based Filtering)和协作过 

滤(Collaborative Filtering) ]。前者是利用信息资源与用户兴 

趣的相似性来过滤信息，后者是利用用户之间兴趣的相似性 

来过滤信息。由于基于内容的过滤和协作过滤技术各 自的特 

点，目前，已有一些推荐系统探索将二者结合的推荐方式。 

无论采用哪种技术，均需要尽可能准确地掌握用户的访 

问行为和浏览兴趣，即获得用户信息。目前，获得用户信息可 

采用显式收集(Explicit Collection)和隐式收集(Implicit Col— 

lection)两种收集方式 ]。前者是一种直接的信息收集方式， 

需要用户的反馈信息，后者是一种间接的信息收集方式，它不 

是从用户的反馈信息直接获得，而是从用户的上网数据中分 

析得到的。 

Web挖掘技术是实现隐式数据收集的一种有效的手段， 

更是支持基于内容过滤和协作过滤技术的有力工具。通过 

Web挖掘，可以进行页面内容的相似性分析，支持基于内容 

的过滤技术；可以进行用户访问模式的相似性分析，支持协作 

过滤技术。此外，通过 Web挖掘的具体方法，可以获得应用于 

推荐的相关信息：页面关联分析可以获得用户一同浏览的页 

面的相关情况，页面访问量分析可以获得用户对网站中各网 

页的访同情况，用户访问模式聚类可以获得用户按访问兴趣 

的分组情况。总之，通过Web挖掘，我们能够在准确获得用户 

信息的基础上，为用户提供个性化推荐服务。 

目前，将 Web挖掘技术的研究应用于 web个性化服务 

中，已出现许多 Web挖掘的原型系统和实际应用系统。其中 
一 些典型的系统或产品包括：美国Minnesota大学和 Depaul 

大学开发的WebSIFT(推荐系统) ]，德国柏林 Humboldt大 

学研制的WUM(序列挖掘系统)Is]，IBM T．J．Watson研究 

中心开发的 IRA(电子 商务推荐分析 系统) ]，美 国 Net 

Perceotion公司开发的 Net percerptions(浏览建议系统)口]， 

香港科技大学开发的FACT(查询处理系统)[8 等。这些系统 

和产品均不同程度地采用了Web挖掘和分析技术作为支持 

工具，因而在查询和搜索、推荐与发布等处理过程中取得了一 

定的成果。特别值得一提的是：著名的搜索引擎 Google采用 
一 些分布的自动搜索软件(Crawler)在网上搜索得到相关的 

URL列表后，将所对应的网页通过 web内容挖掘获得扩充 

的关键词，通过 Web结构挖掘获得超链接信息，再利用这些 

扩充的关键词和超链接信息进行新的搜索。Google正是利用 

了Web结构和内容挖掘技术，使其搜索技术在各种搜索引擎 

中更胜一筹 。 

5 问题研究 

支持，但由于缺少优秀的、能够很好地应用于用户行为分析的 

挖掘算法，导致Web挖掘技术在用户个性化信息的获取和分 

析中没有充分发挥其作用。特别是，有些用户的兴趣是长期而 

稳定的，有些用户的兴趣是随着时间和形势的发展而变化的， 

而目前所采用的分组数据挖掘方法、静态数据挖掘方法或者 

不能及时反映用户兴趣的变化，或者将对用户行为分析的前 

后结果割裂开来； 

(3)推荐和搜索的结果离用户要求相去甚远。基于用户访 

问行为的推荐技术的研究虽然取得了一定的成果，但由于分 

组、静态数据挖掘算法本身的缺陷，使其推荐的准确性仍有待 

于改进。而基于内容的推荐及信息搜索目前所采用的关键字 

及其扩充的匹配方式主要来源于词频度的统计，缺少用户需 

求和推荐信息之间的语义及相关领域知识的分析，因而在很 

多情况下反而增大了搜索结果的冗余，也无法实现真正高质 

量的内容推荐。 

综上所述，结合目前流数据挖掘、语义分析及自然语言处 

理技术方面的一些研究动态，我们提出如下解决问题的方法： 

(1)探讨基于流数据挖掘技术的Web数据流的预处理 

方法、数据结构、挖掘算法和结果分析，同时将语义提取技术 

纳入对用户需求的分析中，以解决“用户行为分析不准确、难 

以及时反映用户兴趣变化”的问题； 

(2)探讨将本体领域知识、语义分析技术应用于 Web内 

容挖掘的算法和数据结构，研究本体知识、领域知识对应于 

Web内容挖掘的存储和获取技术，以解决“信息收集过程不 

能很好地获取用户的访问需求”的问题； 

(3)研究语义与 Web挖掘的关系，进而研究将上述 web 

数据流挖掘与 Web内容挖掘相结合的分析方法，建立 Inter— 

net上 Web信息模式和访问用户模型及其相互关系，深入研 

究相关模型在 Web个性化信息搜索、重组、发布和推荐技术 

中的应用及实现机制，以解决“推荐和搜索的结果离用户要求 

相去甚远”的问题。 

4 系统模型与实现技术 

4．1 系统模型 

我们设计的支持 Internet上个性化信息重组与发布的 

web挖掘系统模型如图1所示。 

系统中所采用的技术主要包括基于 Web流数据挖掘的 

Web使用挖掘技术、领域和本体知识指导下的 Web内容挖 

掘技术、以及在此基础上的个性化信息重组与发布技术。我们 

采用4．2节所述的方法予以实现。 

目前的推荐系统大多是针对性较强的具体系统，而且主 

要根据用户的访问行为进行分析，其中用户模型的建立或者 

采用传统的统计学方法，或者采用的Web挖掘技术并没有真 

正考虑语义的内涵或没能及时反映用户信息需求的变化，因 

而其准确性受到影响。而 目前的查询搜索引擎无论其查询的 用 

内容还是返回的形式均不能为用户所满意更是不争的事实。 

对此我们认为，除了应用技术本身的因素外，缺乏强有力的理 

论支持是一个主要原因，具体包括： 

(1)信息收集过程不能很好地获取用户的访问需求。目前 

的显式收集方式和用户查询条件输入形式难以为用户提供表 

现其真正浏览兴趣的手段和方法，隐式收集方式由于缺少对 

用户要求的语义内涵的分析，因而不能从深层次获取准确的 

用户访同信息； 

(2)用户行为分析不准确，更难以及时反映用户兴趣的变 

化。虽然 Web挖掘技术从总体上为用户需求分析提供了理论 
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图1 支持 Internet上个性化信息重组与发布的 Web挖 

掘系统模型 

4．2 实现技术 

(1)流数据(Stream Data)是一种大量连续增长的、不断 
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变化的、有序的点组成的流，如传感器数据、电话记录等[】 ， 

这种数据形式不同于传统的数据库数据，它需要特殊的方法 

来进行迅速的处理。Web点击流、IP地址流数据和页面文本 

流虽然具有流数据的性质，但对其处理结果的要求有别于传 

感器数据，前者对结果准确性要求甚于对响应速度的要求，后 

者则相反，前者被称为“离线流(Offline Stream)”，而后者被 

称为“在线流(Online Stream)”[】“。因此，我们重点研究离线 

流的性质及其相关的数据、规则的存储结构。具体地，分析现 

有流数据处理中相关理论和研究成果，分析 Web数据流结构 

的特点，设计合适的存储结构。在此基础上，从流数据挖掘的 

思想出发，设计基于此结构的高效的 Web使用挖掘算法； 

(2)目前许多学者在自然语言处理及语义分析技术的研 

究中已取得了相当可观的成果，并在进一步开展该领域的研 

究。本体(Ontology)是描述概念及概念之间关系的概念模型， 

通过概念之间的关系来描述概念的语义[】 ，领域知识(Do— 

main Knowledge)是一个专门领域重要的问题或概念以及这 

些问题和概念之间的相互关系，本体领域知识构成了上述 自 

然语言处理基础之上针对具体的、特定的领域所建立的语言 

要素的相关描述，目前这方面的研究、特别是针对 Web内容 

挖掘方面的研究还比较薄弱。我们分析该领域现有的研究成 

果，并密切关注该领域新的发展趋势，以此作为我们开展 

Web内容挖掘的基础； 

(3)以现有语言处理技术和本体领域知识表示技术及其 

可能的发展趋势为基础，进行本体和领域知识在 Web挖掘中 

的表达、Web挖掘与语义 Web结合、领域知识在Web挖掘特 

别是内容挖掘中的应用研究，设计相关的数据结构和挖掘算 

法以及领域知识的获取机制及其在 Web挖掘结果解释中的 

应用机制，研究针对本体领域知识和语义层次的数据结构和 

处理机制 ，补充、改进相关的本体领域知识，寻求语义 Web与 

Web挖掘的有机结合； 

(4)在挖掘算法设计方面，分析现有 Web挖掘和流数据 

挖掘算法的优势和不足，从离线流性质、Web数据流、Web内 

容特别是 Web文本数据的特点出发，结合统计学理论、机器 

学习理论和方法，从更广义的角度设计 Web挖掘算法，并在 

应用领域知识进行挖掘结果优化方面进行深入研究； 

(5)分析现有的推荐和信息搜索方法，考虑基于流数据 

处理的Web使用挖掘结果和在领域知识及语义Web指导下 

的Web内容挖掘结果更加有机的结合，设计并实现支持个性 

化信息重组及发布机制的高效算法； 

(6)目前的Web挖掘方法中将用户、网页、文本等不同类 

型对象分别进行挖掘和建立模型。而实际上，用户访问网页， 

网页由若干文本组成 ，文本又是用户访问网页的实体所在，显 

然，它们之间有着内在的必然联系，这种联系也必将导致这三 

种不同对象的模型之间的相互影响。因此，我们在设计挖掘算 

法时考虑揭示它们之间的关系及相互影响，在用户、推荐页面 

或信息搜索结果与网站相关内容之间建立起相互关联，进一 

步提高信息发布的质量。 

综合上述研究内容，以下是我们解决的关键问题： 

(1)为及时准确地获取 Web数据流并进行处理、保证足 

够的挖掘结果准确性和尽可能快的响应速度，相关的数据结 

构及基于此结构的数据预处理和挖掘算法的研究是我们解决 

的关键问题之一； 

(2)目前文本挖掘、领域本体知识表示以及自然语言处理 

技术已经取得了一定的成果，应用它们并通过 Web挖掘改进 

它们，在现有文本挖掘和语义 Web的基础上达到新的突破， 

是我们解决的关键问题之二； 

(3)在 Web信息模式和用户模型建立的基础上，将它们 

有机地结合起来，寻求对个性化信息重组和发布技术有利的 

支持，是我们解决的关键问题之三。 

结语 Web个性化技术本身已经不是一个很新的研究 

课题，但由于其所涉及的新的内涵、广泛的应用前景以及目前 

在相关理论支持和应用研究中存在的问题，使其相关支持理 

论和应用技术的研究仍是一个热门话题，并具有更加深入而 

广阔的拓展空间。 

纵观本文的系统模型和研究内容，我们认为其创新之处 

主要包括如下几方面： 

(1)基于流数据处理技术的 Web数据流挖掘及用户访 

问行为分析方法，包括相关的数据结构及基于此类结构的挖 

掘算法； 

(2)领域本体知识指导下的 Web内容挖掘方法，包括相 

关的领域知识存储结构和获取机制、Web内容挖掘算法、以 

及在此基础上建立的语义 Web结构； 

(3)从寻求用户、网页、内容之间关系的目的出发所进行 

的模式、模型及其相互关系的建立机制； 

(4)基于流数据处理技术的Web使用挖掘结果与领域 

知识指导下的Web内容挖掘结果的有机结合，以及在 Inter— 

net上个性化信息重组与发布中的支持作用的研究。 
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