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XML和数据挖掘的关系探讨 
Discussing the Relationship between XML and Data Mining 
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Abstract The information is exploding today．How to discover new knowledge from large information database is an 

important question in the information times．This paper introduces the survey of XML and data mimng at first·and 

then discusses the combination of XML and data mining on the KD and PM domain。Otherwise．because XML is 

widely applied on W eb site．this paper emphasizes the relation of XM L and data mimng in W eb． 
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1 引言 

由于 Internet的发展 ．在信息膨胀的今天 ．造成数据丰富 

而知识缺乏的现状 ．如何有效地、快速地从海量的数据里面提 

取有用的信息 ．如何更方便地传递 、交流、获取信息 ．成为当前 

高科技领域的关注热点。XML以及数据挖掘都是近几年兴起 

的新技术．在很多领域发挥了重大作用 ，而两者的结合能够迅 

速地应用到各个领域 ．例如 ：Web服务、电子商务、图书馆 、医 

学等 。XML促进了信息间的交流 ．为数据挖掘提供了更广阔 

的结构化的信息平台，数据挖掘从大量信息中提取有用的知 

识 ．从而提高学术上的可研究性．以及商业上的决策性 。 

本文首先介绍了 XML和数据挖掘 的概况 ．然后．从预言 

模型、知识发现等 方面阐述了 XML与数据 挖掘的关系．另 

外 ．由于 XML是 SGML的一个子集．广泛应用于 Web网站 

上 ，因此本文还着重强调了在 Web上的数据挖掘 。 

2 XML概述 

XML[~ 是 W3C于 1998年 2月设计的 ，是 SGML的一个 

子集，是针对 SGML和 HTML的局限性而创立的(尤其是在 

Internet上)。XML是一种元标记语言，它提供了描述结构化 

资料的格式，作为一种在 Web上使用数据和元数据的语言正 

在迅速发展。 

与 HTML相比．XML增加了结构和语义信息．从而将杂 

乱的信息进行初步 归类 ．另外 ．XML中的标记 tag可以根据 

用户要求来定义标记的含义 ．属性名也可以包含描述法．突破 

了 HTML固有标记集合 的约束．使文件的内容更丰富、更复 

’ 杂、更灵活 ．组成一个完整的信息系统。 

除了 XML标记和标记的内容．XML文档的另一主要 内 

容是 DTD(Document Type Definition)．用来定义 XML标记 

及其相互关系 ．DTD规定文档的逻辑 结构和语法 ．也定义了 

页面的元素、元素属性 以及两者的关系。DTD使得 XML走 

向国际标准化 ，通过使用共 同的 DTD，不同的平台可以无障 

碍地进行交换 。 

此外 ．XSL(Extensible Style Language)定义 了 DTD的 

样式表 ·能使 Web浏览器改变文档的表示法 ，给 Web提供了 

高级 的布局特性 ，消除 HTML在 Internet上的一些限制 ．展 

现更多的文档样式 。提供了结构化的数据表示方式，从而使得 

数据挖掘工作更加深入。XML文档间的超链接功能由独立的 

XLL(Extensible Link Language)来支持，可以多方向链接，使 
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得信息传输和查询更加灵活方便 。 

XML比较简单 ．容易学习．采用 Unicode编码系统 ．不 同 

语言文本可 以在同一个文档中混用 ．使得 XML成为数据表 

示的一种开放标准，独立于机器平台、提供商和编程语言 ．从 

而为不同的系统、不同的数据库 、不同的语言之 间搭起沟通 的 

桥梁。 

XML不仅仅应用于 Web站点．它在 电子商务、数据库 、 

知识管理 、数据交流与共享 、自然语言转换等方面都得到广泛 

的应用 ，另外还 应用 在科技 领域 ．MathXML(数学 XML)、 

CML(化学 XML)、AML(天文 XML) ]等语言 ．使得专业语 

言的表示不再困难。 

5 数据挖掘概述 

2O世纪 8O年代末 ．数据挖掘作为一种新的知识获取技 

术从人工 智能的机器学习中分 支出来 ．在商业分析中引起很 

大的关注 ，从而得到飞速发展。数据挖掘是从大型的数据存储 

库(数据库 、数据仓库或其他信息存储库)中发现有价值 的知 

识的过程 ‘‘]，广泛应用于货篮数据 (basket data)分析 、金融 

风险预测、产品产量、质量分析 、分子生物学、基因工 程研究、 

信息搜索和分类 、工程诊断等方面。 

数据挖掘一般包括下面几个步骤 ：数据准备、数据选择 、 

数据预处理 、数据缩减、KDD 目标确定 、数据挖掘 算法确定 、 

数据挖掘、模式解释 以及知识评价等 。对数据进行分析 的时 

候，主要用到统计法、人工神经网络 、决策树 、遗传算法、近邻 

算法、模糊逻辑、粗糙集trough set)、规则推导等方法和技术。 

现在，数据挖掘技术和其他技术相结合 ．在更广阔的领域里得 

到发展，例如可视化的数据挖掘 、基于并行的数据挖掘 、分布 

式数据库 的挖掘等等，另外 ．随着 Internet的发展 ．基于 Web 

的数据挖掘研究逐渐成为新的热门话题 。 

尽管数据挖掘技术的研究与应用已取得了很大的成果 ． 

但是它也面临着许多问题 ，例如 ： 

(1)由于数据挖掘的方法和模型多种多样 ．彼此又互相孤 

立 ．联系很少．没有统一的约定对模型进行描述和定义．因此 

造成各数据挖掘系统之 间的封闭现象 ； 

42)数据挖掘系统仅提供孤立 的知识发现功能 ．难于嵌入 

大型应用 ，也很难和大型数据库紧密结合．虽然现在数据挖掘 

原语(如 DMQL)的发展 ，将有助 于解决这类 问题 ，数据挖掘 

原语允许用户在挖掘过程中从不同的角度或深度 与数据挖掘 

系统进行交互式的通信 ，但是如何更有效地进行知识发现还 
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需进一步的研究 。 

如今 ．数据挖掘行业是高度分散的．公司和研究机构独立 

开发各 自的数据挖掘系统和平台 ．没有形成开放性的标准；同 

时数据挖掘技术本身也是综合多学科知识．跨度非常大 ·这两 

点是上述问题存在的根本原因。随着 XML的出现 ，对于上述 

问题的解决．提供了新的思路 ．由于 XML结构化、可扩展性 

的特点 ．为数据挖掘在内部环境以及外部沟通方面 ．创造了统 

一 的平 台 。 

从数据分析的角度 ．数据挖掘文化可以分为两种 ：知识发 

现文化和预言挖掘文化 ．知识发现(KD)文化是利用数据挖掘 

算法以简明概要的方式提取正确的、新的、有用的知识 。预言 

挖掘(PM)文化是利用数据挖掘算法 自动生成一个或一组预 

言模型 ，并试图预测新数据集。这两种文化的共同点在于输入 

的都是学 习集 ，不同的是一个输出规则，一个输 出预言模型 ， 

在应用上各有各的优点 ，服务于不同的模型。本文将分别对这 

两种文化阐述与 XML的关系。 

4 XML与预言模型 

XML在预言 模 型中 的主要应 用 是 PMML(Predictive 

Model Markup Language)[ ．它是对数据挖掘预言模型进行 

描述和定义的语言．使得数据挖掘 系统在预言模型定义和描 

述方面有标准可以遵循 ，各系统之间可以共享模型，从而解决 

目前各数据挖掘系统之间封 闭性的问题 ．又可 以在其它应用 

系统中间嵌入数据挖掘模型 ，解决孤立的知识发现问题 。 

PMML主要 目的是允许应用程序和联机分析处理 (O— 

LAP)工具能从数据挖掘系统获得模型，而不用独 自开发数据 

挖掘模块 。另一个 目的是能够收集使用大量潜在的模型．并且 

统一管理各种模型的集合。这些能力在商业应用领域是有效 

的配置分析模型的基础 。 

PMML是一种基于 XML的语言 ．它为各个公司定义预 

言模型和在不同的应用程序之间共享模型提供 了一种快速并 

且简单的方式 。通过使用标准的 XML解析器对 PMML进行 

解析 ．应用程序能够决定模型输入和输出的数据类型 ，模型详 

细的格式 ，并且按照标准的数据挖掘术语来解释模型的结果。 

PMML是 基于 XML的标记语 言．非常适 合部分 学 习、 

元学 习、分布 学习和其他相关领域[5]，PMML可 以看成是预 

言模型的互换格式。 

使用 PMML进行模型定义由以下几部分组成 ： 

(1)头文件Ca header) 

(2)数据模式 Ca data schema) 

(3)数据挖掘模式Ca data mining schema) 

(4)预言模型模式 Ca predictive model schema) 

(5)预言模型定义(definitions／or predictive models) 

(6)4-体模型定义(definitions for ensembles of models) 

(7)选择和组合模型及全体模型的规则 (rules for select— 

ing and combining models and ens embles of models) 

(8)异常处理的规则(rules for exception handling) 

PMML能够很好地处理预言模型和预言模型的集合 ，所 

谓预言模型的集合是指在对 一个问题进行挖掘分析 的时候． 

通常不仅仅只产 生一个预言模型．还可能会产生一组预言模 

型 对于预言模型的集合 ．我们可 以通过运用选择法则或平均 

法则，对模型集合中的模型进行组合．来产生唯一的预言结 

果 。 

模型集合在很多地方被广泛应用 ，主要原因有 ： 

(1)模型集合能生成更精确的预言模型 ．若干预言模型的 

组合避免了一个预言模型的偏颇 ； 

42)处理海量数据时可以先把数据库进行分割 ．每个小的 

数据库可 以分别被挖掘．并行地生成一个模型集合 ．然后再将 

结果组合； 

(3)模型集合可 以比较容易地处理分布数据 ，分布数据先 

被分别分析产生一个模 型集合 ．再从这个模 型集合里产生一 

个新的预言模型。 

我们将第二种情况称为部分学 习．第三种情况称为分布 

学 习．PMML的使用 ．使这两种情况中的模型变得统一 ．从而 

易于组合 ，得出唯一的结果。 

在 PMML中头文件可 以用来描述学 习集、算法、数据挖 

掘应 用相关信息．使得预言模型显得更加清晰．另外 ，PMML 

中的一些属性可 以发生转变 ，以适应数据删改的需要·从这里 

我们可 以看到 PMML作 为预言模型 的互换格式的灵活性和 

通用性 ．而好的预言模型的互换格式以前并没有得到重视 -在 

很多数据挖掘应用 中，我们 已经感觉到支持模型集合多种属 

性 的机制的好处 ．开放的、弹性的互换格式的发展 ．正是数据 

挖掘应用的迫切需要 ，XML在预言模型上的应用 ．无疑是一 

条便捷之路。 

5 XML、知识发现和 Web挖掘 

上一节阐述的是在数据挖掘中应 用 XML．将被发现的知 

识用 XML表示 ，那么，这一节讨论的是 在 XML文档中进行 

数据挖掘 ．这部分 内容主要集中在知识发现上 ．即 XML文档 

的知 识发 现 。 

这方 面的 一个典 型 系统是 Scientio公 司开 发 的 XML 

Miner系统[E]，该系统是专门针对 XML代码而进行数据挖掘 

的 ．首先读取 XML格式的数据 ，然后利用模糊逻辑法则进行 

数据挖掘 ，写出 XML下的规则集，这些规则是基于“元规则” 

的 ，可以转换成“小“then”的形式．也支持用户自己定义的新 

规则和符号表示。 

XML文档应 用在不同的领域，因此对其进行知识发现也 

有很多不同的方法 ，现在 XML应用最广的是在 Web和图书 

馆资料整理上 ．下面将介绍在 Web上的数据挖掘 (Web Min— 

ing)，并简单讨论与 XML的关系 ，毋庸置疑 ，随着数据挖掘和 

XML在 Web上的应用普及 ．它们之间的联系会越来越 紧密。 

现在．Web已经变为全球最大的信息源 ．Web拥有巨量 

的、多变的、动态的．而且大多是非结构化的数据 ，对于不同的 

用户、Web服务商、商业分析者来说 ．所需要 处理的信息又各 

不相同．但他们都希望 利用某些工具和技 术．从 Web上找到 

需要的信息 以解决实际问题 ，因此 ．Web Mining在最近几年 

变得相当活跃而普遍了。 

Web Mining这个概念 ，是 由 Oren Etzioni 于 1996年提 

出的口]．Web Mining是应 用数据 挖掘技 术 自动地 从 World 

wide Web的文档和服务器 上发现和提 取有用 的信息的过 

程。尽管 Web Mining用到 很 多数 据挖 掘 的 技术 ．但 Web 

Mining又不能和普通 的数据挖掘等同起来 ．因为 Web Min— 

ing具有如下特点 ： 

(1)算法必须有很 高的效率：由于数据量非常庞大．而且 

每天都在迅速增长和更新 ．从如此 巨量的数据 中有效地提取 

有用的信息要求数据采掘速度必须很快； 

42)有强大的并行性 ：分布在网络上各个站点的资源通过 

Internet连成一个大型分布的数据库 ．数据 的巨大规模和广 
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泛分布要求并行性很高； 

(3)具有动态性：Internet中数据更新非常迅速，有些信 

息可能很快过时 ，针对当前状态的信息能快速更新知识，提供 

准确的决策支持要求数据挖掘的动态性 ； 

(4)有效地组织和管理数据 ：目前数据挖掘多应用于关系 

和面向对象数据库 ．它们有完美的结构 ，按照预先定义的模式 

进行组织 、存储和存取，而 Internet的信息往往具有半结构化 

或非结构化特性 ，比如大量的文本 ，难以映射到一个固定的模 

式 ，使传统数据模 型和数据库系统难以支持 Internet上 的信 

息管理。XML结构化的特点 ，使得 Web Mining变得相对容 

易一些 。 

现在 ，公认的 Web Mining分类是 Web内容挖掘 (Web 

Content Mimng)、Web结 构挖掘 (Web Structure Mining)、 

Web使用挖掘 (Web Usage Mining)，下面将对这三种挖掘类 

型进行详细描述 。 

5．1 Web内容挖掘 

Web内容挖掘是 自动对在线信息进行查询 ，对数据的内 

容进行挖掘[B】。从挖掘的内容来说，Web内容挖掘和普通 的 

数据挖掘有很多相似之处 ，普通的数据挖掘工作在 Web内容 

挖掘上都可以应用。 

Web数据通常有多种类型 ，如文本、图片、声音、视频、元 

数据和超链接等 ，大多数都是非结构化数据 ，对这些文档的内 

容进行查询和分析 ，无疑 比较复杂，如果 Web文档是用 XML 

来编写的 ，则不仅提高了文档的结构化程度 ，也为建立分析所 

需的内容数据库提供了方便。 

由计 算机 科学公司 (Computer Sciences Corporation)和 

国 防科技组织(the Defence Science and Technology Organi— 

zation)联合开发的智能健康系统(HINTS)就是基于 XML的 

知识发现系统[1】。该系统首先 自动对多种格式的 Web数据进 

行元数据 的提取 。元数据 包括关键字、摘要等 内容，然 后用 

XML格式来存放元数据 。这里使用 XML的 RDF(Resource 

Definition Framework)提供的一般存储机制 ，便于复杂的文 

档内容查询 。RDF着重于计算机间的 自动化交流，能表达资 

源与资源间的相互关系．因此 ，可以方便地动态浏览文档和标 

题。HINYS系统对 XML格式的数据进行查询 ，在用户图形 

界面显示出来。 

5．2 Web结构挖掘 

Web结构挖掘用于总结 Web站 点和 Web网页的结构特 

征 ，Web内容挖掘主要针对的是内部文档 ，而 Web结构挖掘 

主要针对 的是外部文档的超链接结构 。根据超链接的拓扑结 

构 ，Web结构挖掘 可以对 网页进行分类，并且取得不同网站 

的相似信息和其他关系口 。 

另外，Web结构挖掘也能发现 Web文档 自身的结构 ，这 

种结构挖掘能更有助于用户的浏览 ，也利于对网页进行比较 

和系统化 。通过提供一个指导性的方案 ，从而达到更方便地访 

问信息的 目的。 

XML本身可 以使 Web文档结构化 ，因此 ，对结构挖掘来 

说 ，用 XML开发的网站 ，将节省很多数据的预处理工作。 

对 Web进 行结构挖掘 ，可以得到以下信息 ： 

(1)同一网站里不同网页链接的频率 ； 

(2)同一网站里同一网页内部链接的频率； 

(3)不同网站间链接的频率等 。 

通常 ，如果一个网页直接链接到另一个网页，或者网页是 

相邻的，我们就可以发现这些网页问的关系 ，这些网页可能具 
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有相同的结构、类似的 内容 ，或者位于相 同的 Web服 务器 ， 

XML可以使之很容易地形成网页之间的比较 ，找 出相同点和 

差异 。 

Web结构挖掘的另一个功能是发现专业 网站 中的层次 

关系和链接网络关系 ，获取信息流的流向，从而使查询更方便 

容易，XML文档的拓 扑结构 比较明显 ，通过 Xlink进行超链 

接 ，因此能迅速地发现文档间的关系 。 

因为 Web结构挖掘和 Web内容挖掘都需要处理有链接 

的 Web文档 ，都需要使 用 Web上的原始数据来进行挖掘 ，所 

以这两种数据挖掘通常联系在一起应用。在一些文献中 ，就把 

它们通称为 内容挖掘[1】】。 

5．5 Web使用挖掘(WUM) 

当用户在网站上浏览的时候 ，Web可以得到诸如 日志的 
一 些二手数据 ，Web使用挖掘就是在这些数据 中发现有用的 

信息，从而预测用户 的网上行为[】 ，是现在三种 Web挖掘 中 

受关注最多的研究方向。 

通过 wUM，Web服务商可以根据 实际用户的浏览情况 ， 

调整网站的网页的连接结构和 内容 ，更好地服务用户，也可 以 

从 proxy的访问信息中分析用户的访 问模式 ，从而预测用户 

的网页访问，提高 Web Caching的性能；另外 ，对于从事 电子 

商务的网站来说 ，可捕捉到大量的用户进行商务活动的细节 ． 

提供更 加深入分析的可能 ；现 在个性 化网站逐 渐兴起 ，通 过 

WUM，可以发现用户的喜好 ，动态地为用户定制观看 的内容 

或提供浏览建议 ，使得网站更加生动而独特 。 

wUM 的过程包括 ： 

(1)数据收集。收集 由服务器 、用户 、代理商提供的包括页 

面的实际内容、结构、用户信息、使用事件在 内的 Web数据 ； 

(2)预处理 。包括数据清理、用户身份识别 、网页浏览识 

别、事件识别等处理 ； 

(3)模式发现。主要用到以下技术：统计分析主要用于改 

进系统的性能和设计方案 ，统计的内容有最经常访问的网页、 

每页平均访问时间、网站中每条路径的平均长度等 ，关联规则 

可以寻找出经常频繁访 问的网页组 ，可用于修改网站的设计 

或提前缓冲页面 ，改进系统的性能 ．聚类分析可用于市场分割 

和个人内容定制，序列模式可用于用户的浏览趋势分析 ，可靠 

度建模不仅提供了理论化分析用户行为的框架 ，同时也可 以 

用来提高网上产品销量 ； 

(4)模式分析 。目的是根据实际应用 ，通过用户的选择和 

观察 ，把发现的规则、模式和统计值转换为知识 。 

现已开发的原 型系统和商用系统有 ：IBM 的 SpeedTrac— 

er，提供基于用户、路径和网页组的三种统计类型的报告 ，Si— 

mort Fraser大学研 究开发的 WebLogMiner，经过清理 的 log 

数据以数据立方体的形式存储在数据库 中，提供包括序列模 

式和关联规则在内的多种数据挖掘 的方法 ，以及 由德 国柏林 

洪保德大学商学院研究开发的 Web Utilization Miner，主要 

提供序列模式 的发现 ，提供 MINT查询语 言，提供 树结构的 

序列模式显示方式 。 

wUM 仍然存在一些问题 ，例如 ：服务器的 日志提供的可 

用信息太少，动态页面的大量使用使得分析 日志更为 困难， 

Session的分析一直是个难点 ，一些数据并没有被记录下来等 

等 ，因此 ，利用 wuM 对网页的使用进行分析 ．还需要一·段很 

长的研究过程 ． 

XML和 wUM 的结合点 目前并不是很 多，最有可能 的 
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表 2 新算 法 的 N 皇后 问题 求解 。数据格 式 ：演 化 时间 (秒 )／评价 函数 运行 次数 

实验编号 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 1o 
平均值 

o，Ol1／ o．024／ 0，009／ 0．010／ 0．014／ 0，013／ 0．009／ 0．006／ o，009／ o．008／ 0．011／ 
1oo 

皇 9S 195 55 45 115 7O 45 5o 65 200 93．5 

后 0．122／ 0，235／ 0，1S1／ 0．390／ 0．197／ 0．198／ 0．181／ o．21o／ o，1s2／ o．265／ 0．210／ 
数 1000 75 290 135 590 220 235 165 190 17S 335 241 

目 9
． 822／ 9．322／ 9，342／ 9．767／ 10．277／ 10．619／ 10．527／ 10．596／ 12．077／ 9．300／ 10．16s／ 

10000 
19S 10S 12S 85 220 1SS 1SS 290 210 145 168．S 
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图2 一般演化算法求解 N皇后问题的收敛曲线 
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发展是在电子商务上 。这是因为 wUM 现在主要应用于电子 

商务领域。挖掘 网上用户信息。而 XML在电子商务上的应用 

也逐渐展开。例如在个性化网站方面 。wUM 根据 日志、Cook— 

ie等信息，利用聚类分析 。发现喜好近似的用户类和同时被访 

问的网页类 。从而根据用户特征设计用户感兴趣的网页内容 

和结构 ，而使 用 XML通过 中间层技术则可 以方便地将设计 

好的网页内容实时地、动态地展现给用户[1 。 

结束语 当前数据挖掘 和 XML研究正方兴未艾。在今 

后的若干年将形成更大的高潮，由于 Internet用户迅速增加， 

为了快速高效地找到网上的知识，研究在 Web上的数据挖掘 

以及 XML格式化 ，加强对非结构化数据如文本数据、图形图 

像数据 、多媒体数据的挖掘 ，将是近期数据挖掘和 XML·相结 

合的重要课题 。 
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