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Abstract Two Emportant an(1 active areas of current research are data mining and the W orld W ide 

W eb A natural combination of the two areas．referred to as W eh mining．has been the fertile research 

area．In this paper、we survey the current research in this area，including three W eb mining categories： 

W eb content mining．W eb structure mining and W eb usage mining W ith respect to each category．it s 

representation method，processing method and application area are pointed out．W e also discuss the rela 

tion between W eb mining and information retrieve and machine learning 

1 引言 

今天 Web已成为信息发布、交互及获取的主要工 

具 ，Web上的信 息量 正咀惊 人的速度增加着 ，人 们迫 

切需要能 自动地 从 Web上发现 、抽取和过滤信息的工 

具 同时 ，近年来，由于电于商务的快速发展 ，许多公司 

借助 Internet进 行在线交易，企业管理者 需要分析 大 

量的在线交 易数据 ，从而 发现 用户的兴趣 爱好 及购买 

趋势 ．为商业决策风 险投资等提供依据 具体来讲 ，当 

我们与 Web交互时 ，常面临如下问题 ： 

1．查询相关信息。这是查询触发 的过程 ．我们希 

望从 Web上找到关于 VC 编程指南 的书．关于申办 

奥运会的信息，甚至关于爱滋病的报道等等 可 以用搜 

索 引擎如 Yahoo Sohu等进行关键字查找，然而 ，今天 

的搜索 引擎都有两个严 重同题 ：低查准率会返 回很多 

不相关的结果 ；低查全率有很多相关的文档找不到 

2．从 Web数据发现潜在的未知信息 这是数据 

触发的过程 ，仅仅用关键字的查找是不能实现的 ，需要 

机器学 习和数据挖掘技术 ，现在的搜索引擎不具备这 

些功能。 

3．了解用户的兴趣爱好 Web sever能根据 用户 

的浏览信息，自动地发现用户的兴趣爱好．印用户的 

Profile 

4 信息个性化 不 同人访问 Web的目的、兴趣 、 

爱好是有差别的，使用户能依据自己的兴趣爱好定制 

网页 ，甚至 Web server能根据已发现的用户 Profile自 

动为用户定制罔页 

最后 三个 问题 与电于商务、Web站 点设计、自适 

*)本文得到国家自然基盘 资助项目资助<79970092)． 

应 Web站点紧密联系。现在的搜索引擎仅仅能解决第 
一

个同题 ，其它 同题 是无能为力的 当今世界上研究的 

热门领域一web挖掘能直接或间接地解决上述 同题 

w幽 挖掘是数据 库 、数据挖掘、人工 智能、信 息检索 、 

自然语言理解等技术的综合应用。由于 Web是异质分 

布且不断增长的信息系统 ，对其挖掘井不是上述技术 

的简单综合 ，它需要有新的数据 模型、体系结构和算法 

等 

2 Web挖掘与信息检索、机器学习 

Web挖掘是从 web中寻找有用的潜在的 以前未 

知的知识 在文[1]中．把 Web挖掘分成 四步 ： 

1．资源发现：在线或离线检索Web的过程，例如 

用爬虫(crawler)或蜘蛛(spider)在线收 集 Web页面 

2．信 息选择与 预处理；对 检索到 的 Web资源的 

任何变换都属于此过程 。如英文单词的词干提取 ．高额 

低 频词 的过滤 ．汉语词的 切分 ，索 引库 的建立甚至把 

Web数据变换成关系。 

3 综合过程 ：自动发现 Web站点 的共有模式 。 

4 分析过程 ：对挖掘到的模式进行验 证和可视化 

处理 

Web挖掘与信 息检索 、机器 学 习是 紧密联 系的 ， 

但又有所 区别 信息检索是根据用户的需求描述 从文 

档集中自动地检索与用户需求相关的文档，同时使不 

相关的尽量少。它是 目标驱动 ，查询触发的过程 ，主要 

任务是对于给定的文 档怎样建索引+怎样检索。现代信 

息检索研 究的领域包括 ：建模、文 档预处理、文档分类 

聚类 、用户需求描述(查询 语言)、用户界面和数据可视 
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化等 Web抡掘使用信息检索技术对 Web页面进行 

顶处 、分娄聚娄 、建索 ．从这 颤讲 ，Web挖掘 是 

信息倥索的一 翻：分 世 Web挖掘要处理的页 面是海 

量、异质 、分布 、动态 、变化 的．要求 Web挖掘采取更有 

效的存取策略 、更新策略 ．同时 ，Web挖掘是一个数据 

触发的过程 ，它发现 的知识是潜在的用户以前未知的 。 

机器学习被广泛应用于数据挖掘中 ，而 Web挖掘 

是对 Web在线数据约知识发理 ，所以机器学习是一种 

有效的方法 研究表 - 与传统 R相比．用玑器学 习 

对文挡分娄 ．效果更好 但有些 Web上的机器学 习并 

不属于 Web挖掘 ，如搜索引擎 。“。使用机 器学习技术来 

判断下一步最佳路径 

5 Web挖掘分类 

Web数据有三 种类型 通常所 说的 Web数 据如 

HTML标记 的 Web文档 Weh结构 数据如 Web文档 

内的超链 ．用户访『u_数据如服务器 log日志信息。相应 

地tWeb挖掘也分成三娄 ：Web内容挖掘 、Web结构 

挖掘和 web访间挖掘 。在不引起混淆 的情况下，第一 

种类型数据仍简称 为 Web数据 。 

5 1 Web内睿挖掘 

web内容挖掘是从 Web数据中发现信息 。随着 

Internet进 一 步扩展 Web数据越 来越 庞 大 ，种 类繁 

多 有早先 韵 Gopher F p Usenet数据 ，有数字图书馆 

政府部门数据 ． 及 冬公 自己组建的数据仓库。这些 

数据既有 文本数据 ，也有图像 、声频、音频等多蝶体数 

据{既有来 自于数据库的结构 化数据 ，也有 用 HTML 

标记的半结构化数据及无结构的自由文卒 对 于多媒 

体数据的挖掘称为 多嫫体数据挖掘 。 。；对于无结构 自 

由文本的挖掘 称之为文本 的知识发现 在文[ ：中把 

Web内容挖 掘丹成 两大 娄：IR(irdormation retrieve) 

方法和数据库方法 

3．1 1 1R方法 主要应用 lR 技术t评估改进搜 

索信 包的质量 ．可以处理无结构数据和 HTML标记的 

半结构化数据 。 

1 处 理 无 结 构 数据 ～般 采 用 词集 (bags。f 

words)方 法 ，用一组组 谪条来表示无结 构的文本 首 

先用 lR技术对文本 预处理，然后采取相应 的模型进行 

表示。若某词在文车 中出现为真，否则为假 ，就是市尔 

模型；若考虑词在文本中出现的频率即为 向量模型 ；若 

用贝叶斯公式计算试的 出现频率 ，甚至考 虑各个词不 

独立地出现 ，这就是概率模型 另外 ，还可以用最 大字 

序列长度 ] 划分段落 圳 概念分 类 等方法来表示 

文本 

对于词集表示，采用的处理方法有 TF1DF：9．1 3 、 

Hidden Markov Model、统计方法ll 、判决 耐(decision 
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trees|_ 和最大熵cMaxiJl~um entropy) 川等 主要应 

用 有：文 分 娄 、层次 聚类。。 。和预测 同的出现关 

系 ” 等=当然 也可J』综 台运用上述 的表示和生二碑方 

法 。如 文 [9，lo：用 污集 和 段 落 表 示 文萃 文 9j用 

TFIDF、划决树、Naive Bayes、Bayes nets方法进 行 文 

本 分 类．而 文 ：1 07崩 聚 娄 算 法 、K一最 近 邻 算 法 (K 

Neares'~Neighbor)和判袅树进行事件探测 文[8] 长 

度不趣过 n的词条表示文本 ，采用 无监督甚次聚类 

决树 境计分析方法，对文本进行分类和层故聚类 。 

2 处理半结构化数据 半结构化数据指 Web中 

由 1riFML 标记的 Web文档 ，同无结构数据相 比，由于 

半结构化数据增加了 HTML标记信息及 Web文档问 

的超链结构 ，使得表示半结构化数据的方法更丰富 词 

集 、超 链 ，词 枭、URL、元 信 息 ]，概 念 、命 名 实 

体口。。，句子 、段落 、命名宴体“ 等的处理方法 上主要利 

用数姑挖抵技术妃关联规则 、分类算法。。 ，演 义逻辑 、 

规则学习 等。应用有 Web文挡的分类 一-，聚集 “ ． 

在 Web文档内发现模式 川等 。 

3 1．2 数据 库 方法 数据 库方 法 是 指推 导 出 

Web站 点的结构或者把 Web站点变成一十 数据 库以 

便进 行更好的信息管理和查询 在文[1 9 中把数据库 

管理 分成三个方面 ： 

1 模型化与查询 Web 研究 Web上的高级查询 

语言、而不仅仅是现有的基于关键字查询 。 

2 信 息抽取与集成 把每十 Web站点及其包装 

程序 (wrapper program)看成 一十 Web数 据源 ，研究 

多数据 源的集成 ，可通 过 Web数据 仓库 (data wa 

house)或虚拟 Web数据库实现 

3 Web站点的创 建与重 构 研 究立j何建立 维护 

Web站 的问题 ，可以通 过 w乩 上 的查询语 言来 实 

现 

数据库 方 法 的 表 示 法不 同 于 IR 方 法 ，一般 用 

OEM(object exchange mode1) 。表示半结构 化数据 

OEM 使用带标记的图来表示 ，对象为结 点，标 记为边 

对象 由唯一的对象标记符和值组成 ，值可以是原子的， 

如整数 、字符 串等，也可 以是 引用 别的对 象的复 杂对 

象 

应 用 主 要 集 中 在 模 式 发 现 或 建 立 数 据 向 导 

(dataguides)，也有的研 究者 用来建立 多层数据库 ，低 

层为原始的半结构化数据 ．较高层为元数据或从低层 

抽取的模式 t在高屠被表示成关系或对象一 一 等 ，另 

外，还 有一些 Web上的查询系统 。早期的查询系统是 

把基于搜索引擎的内容查询与数据库的结}勾化查询结 

台起来．如WaQL、WebSQL等 近来的查询语言强调 

支持半结构化数据 能够存 取 Web对象，用复杂 结掏 

表达 查询 结 果 ，如 Lord UnQL，Web0QL St Q】 ． 
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F1．nd等 系筑 = 

s 2 Web结构挖掘 

Web结构挖 掘研竞 的是 Web文 挡的钍 接结椅 ． 

揭示蕴含在建些文档结 均中的有用模式 ，处理 的敬据 

是 web结构数据。文挡闻的超链反映 了文挡问的桀# 

联系 ，如 包含、从属 、引用等。文[2● 佬用 阶学习的方 

法对 Web页面超链进 分 类，芝』判断 页面 剧的 n~ei[ 

bets of pr-3ject，department nf 1埘 s s等关系 。文： 、 

2‘]分别使用 HI_rs hgc ank尊法计 算页面问的 I 

用重要性 ，基车 恩想是对于一十 Web 面 如果有较 

多的超链指向它 ，那么该 页面是重要的 ，此重要性可 怍 

为 Web页 面评 分 (rank)钓标 准 选 方 面 的算 法 有 

HITS 、Pagerank 及 改进的 HITS (把 内容信息 

加入到链接结构 中) 成 型的应用系统有 Clever sys 
tern口 

、Ooo~／e 等 ，Web页面 内部也有或 多或少 的 

结构 ，文[28j研究了 Web页面 的内部结构 ，提出了一 

些启发 式规别， 于寻拭与蛤 定的页面集 合相美妁 

岜页面 ；文[29]使用 H1、MI 结构树对 Web页面进行 

分析 得到其 内部结构 ．埽于学习公司的 称和地址等 

信息的页面内的出现模 式 另外 ，在 Web数据仓库 

可以用 Web结构挖掘槛涮 Web站点的完整性- 

5 s Web访问挖掘 

Web访I司挖掘是 用挖掘 Web服务器 log U志薪 

取的知识预测 用户浏 览行为的技术。由于 weh自身 的 

特 点：异质 、分 靠 动巷、卮统一结圭勾，使得在萁上进行 

内客挖 掘较匪难 ．它需要在人工 智能 自然语言理解等 

方面有突破性进展 =然而 ，Web服务器的 log日志 

却育完美的结掏 ，每 当月户诮 同 Web站 点时 ，所访问 

的页面、对间 用户 I Jj等信息 ，在 g日志中都有相应 

的记录 国而对其进行掩掘 ，是切实可行的也是根有意 

义的 Web的 log数据包 括 ：Berv~y log，proxy gel-vet 

log且 client端 的 cookie log等 一般 先把 log数据映 

射成关 系或刘 其进打预处理，然后才能使用挖掘算法 

进行预处理 包括清除与挖掘 不相关 的信息，用户、会 

话 、事务的识 别等 对 log数据可靠性影响蕞大的是 

局 部缓存 和代理 服务器(pro~：y Segve[) 为 了提高性 

能 ，降低负载 ，银多测览器 瓠缓存 用户访 问的 更面 ．当 

用 户遁 刚浏览时，浏览器只从其局部缓存取得 ，服务 器 

却没有用户返 回动作的记录 代理服务器提供间接缓 

存 ．它比局部缓存带来的问题更严重 ，从代表服务器 来 

的所有 请求 即使用户不同 ，它们在服 务器妁 log中也 

有相同的 ID 目前解决的主要方法是 cookies和远 程 

Agent技术 圳。 

对 tog数据挖掘采用的算法有 ：路径分析、关联飙 

则和有序模式的发现 聚类分类等 为了提高精 度．琦 

同挖掘 也用到站点结构 页面 内容等信息0 

wt-t访l 托掘 f|』 自动发现 用户存 取 wcb的兴 

趣 爱吁(即 户 profih J盟浏 迂的频繁路径 Web用户 

希望 w b服务器能 ，解他们的爱好 ，提供他们感兴趣 

的东西 ．要求 Web具有个性化服务的功能；另 ⋯方面 ． 

信息提供者希望依据用 的 profile和刹 览模式，改进 

站 点的组织性能 Web访问挖掘获得的知识 ．可 帮 

且f『我们进行 自迤应站 设计 、 患组织、个性化服 务、 

商-1 决嚣等 

我们对 述 Web挖掘的讨论总结如下 表： 

Web内容 挖掘 Web结构j宝蛊 Web访同挖掘 

T 方 法 数据 库方 法 w b站 婿 访 

结 韪据、 半 啕化 数 
结搀佗#据 据 l均敬据 w矗 敬据 

白 由 七 文 betverlog、 
本 IiTMI H1、ML标 Web 支 垲 

内 及 文 档 标记的超艾 记的超文术 

问的超硅 
cI t 10 

r 集 段 落 

． 轰 示 概 念 、IR 曲 
f1EM 荧最 圉 关系老、陶 方j圭 三柠经典模 

rF!DF、统 机器 学 习 、 统计 机 器 

处 理 计 、机 器 。 敬摇 庠技 ^ 专 有 算 法 
方 法 习、自 然 浯 拈 HITS 学 习 、关 联 

言理解 Pagerank 规 则 

模 发 现 、 用 自 pTo 

抒类 、聚娄 数 据 譬 页面枉重 fi!e 自 适 

多 层 数 据 分类聚类 应 Web站 模式发现 

库 、站 点 剖 模式 发现 点 、商业 决 

建与 维护 箫 

结论 近年 来．电 f瞄哥、电子瞪 书馆 、远程教育 

等已成为 Web的王婴应用 ．这使 得 Web挖掘成 为 国 

际上的热门研究领域 车文拾出了 Web挖掘研究的三 

种分类 ，针对每 种分类介绍 r其表示 形式 、处理方 

法 、应用领域及最近的研 究情况 ，讨论 了 wnb挖 掘与 

信息检索 杭器学习的联 系=但是 ，限于篇幅 ，本文设有 

进行深^细致的探讨 有兴趣读者可以查阅所列文献 = 

虚该重视 钓是 l垃来 ，越来越多妁研 究者 不仅仅 是学 

术界 的 ，更 多的 来 自于 企业 界 他们 把 目光 集 中在 

Web内容挖掘 的数据库方法 卜．试图把整 个 Web集 

成于一十数据库系统 p，以提供完善的查询 ．优化和维 

护的机制 这是 一个捉具挑 战性的研究 题 ．Web的 

广泛应用使之成为必要 ．XML钓出现使之成为可能。 
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