
计算机科学2003Vo1．30N7．1 

基于Web的文本挖掘系统的研究与实现 

唐 菁 

(北京科技大学信息工程学院 北京1OOO83) 

沈记全。 杨炳儒 

(河南省焦作工学院计算机科学系 河南焦作454000)。 

The Research and Development of Text M ining System Based on W eb 

TANG Jing SHEN ji—Quan YANG Bing—Ru 

(The University of Science and Technology Beijing．Information Engineering Schoo1．Beijing 100083) 

(Jiaozuo Institute of Technology，Computer Science Department，Henan Jiaozuo 454OOO) 

E—mail：Bradtang@263．net 

Abstract W ith the development of network technology，the spread of i ormation on Internet becomes more and 

more quick．There are many types of complicated data in the information ocean．How to acquire useful knowledge 

quickly from the information ocean iS the very difficult．The Text M ining based on W eb is the new research field 

which can solve the problem effectively．In this paper。we present a structure model of Text Mining and research the 

core arithmetic—— Classification arithmetic．We have developed the Text Mining system based on Web and applied 

it in the modern long—distance education．This system can automatically classify the text information of education field 

which iS collected from education site on Internet and help people to browser the important information quickly and 

acquire knowledge． 
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1．引言 

6O年代，大的物理流伴随着大信息流。传统的文件方式不 

能适应信息处理的需求，因此出现了数据库技术。90年代，人 

类积累的数据量以高于每月15 (或每年5．3倍)的速度增加 ， 

但是数据海洋不能产生决策意志，为了进行决策，人们不断地 

扩大数据库能力，搜集海量数据，但这使得决策者更难于决 

策，因此出现了数据挖掘技术，以便从数据库中发现知识。数 

据挖掘技术包括特征、分类、关联、聚类、偏差、时间序列、趋势 

分析等。 

近年来，Internet正以令人难以置信的速度在飞速发展 ， 

在信息时代最显著的特征之一就是信息的产生、传播速度更 

加迅速，信息的交流量日益增加。目前网络上普遍存在着“信 

息爆炸”的问题，即信息极大丰富而知识相对匮乏。据美国基 

础软件开发商英克托米(inktomi．corn)今年1月18日公布的意 

向研究结果表明，因特网上可编索引的网页已超过10亿 ，如果 

加上大量无法索引的页面，因特网网页的总数则更多。所以 

Web已经发展成为拥有10多亿页面的分布式信息空间。现在 

越来越多的机构、团体和个人在 Internet上发布信息、查找信 

息。 

为了从大量数据的集合中发现有效、新颖、潜在有用的、 

可理解的模式。在数据库领域采用了数据挖掘技术。但是，数 

据挖掘的绝大部分工作所涉及的是结构化数据库 ，很少有处 

理 Web上的异质、非结构化信息的工作。Forrest Research的 

统计资料指出，在 Internet和 Intranet中80 以上的数据都 

是以非结构化的形式存在，如技术报告、技术文档、Email、专 

家陈述等。因此，对这些非结构化的信息进行知识发现，难度 

将会更大，但其意义也将更加重大[1 ]。而对于这些文本信息 

的分析和处理主要是结合了文本挖掘(Text Mining)的方法 

和技术。近年来，文本挖掘技术应用越来越广泛，它可以同搜 

索引擎、信息推送、信息过滤等信息处理技术相结合，有效地 

提高了信息服务的质量，即提高了信息的含金量。 

本论文将深入地探讨文本挖掘系统的结构模型，并研究 

文本挖掘的核心算法——分类算法，同时结合现代远程教育 

这个应用背景实现了基于 Web的文本挖掘系统。该系统可以 

对各类远程教育站点中收集的文本资料信息 自动进行分类， 

从而更好地帮助人们进行文本信息导航 ，获取重要的知识。 

2．web文本挖掘系统的研究 

1．Web文本挖掘的定义 

web文本挖掘是一门交叉性学科 ，涉及数据挖掘、机器 

学习、模式识别、人工智能、统计学、计算机语言学、计算机 网 

络技术、信息学等多个领域。 

Web文本挖掘是指借鉴数据挖掘的基本思想和理论方 

法，从大量非结构化、异构的 Web文档的集合 D中发现有效 

的、新颖的、潜在可用 的及最终可理解的知识 K(包括概念 

(Concepts)、模式(Patterns)、规则(Rules)、规律 (Regulari— 

ties)、约束(Constraints)及可视化(Visualizations)等形式)的 

非平凡过程。如果将 D看作输入，将 K看作输 出的话 ，那么 

Web文本挖掘的过程就是从输入到输出的一个映射 ￡：D— 

K 。 

这个描述性的定义是借鉴了数据挖掘的定义而给出的， 

在这里我们将解释几个概念：过程通常是指多阶段的一个过 

程，涉及数据预处理、学习与知识模式的生成、模型质量的评 

价以及反复的修改求精 ；该过程要求是非平凡的，意思是要有 
一 定程度的智能化、自主性【仅仅给出所有数据的总和不能算 

作是一个发现过程)。而以上所提及的有效性、新颖性 、潜在有 

用 性和最终可理解性综合在一起可称为兴趣 性(Interest— 

ingness)。 

2．Web文本挖掘系统的结构模型 

-)获国家教育部科技重点项目(教技司[zooo317s)资助．杨炳儡 教授 ，博士生导师，主要研究方向：推理机制与知识发现．柔性建横与集成技 

术．唐 瞢 博士，主要研究方向：Web挖掘，智能信息检索． 
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下面我们将给出Web文本挖掘系统的整体结构模型，如 

图 1所 示 。 

该文本挖掘系统的工作流程为： 

1)特征提取；对 Web上采集到的挖掘目标样本进行特征 

提取 ．采用空间向量模型、潜在语义索引和小波分析方法生成 

挖掘目标的特征矢量；同时应根据特征项集选取的两个基本 

原则即完全性和区分性原则进行特征项集的选取 ，并将提取 

得到的特征矢量经过特征子集的选取后存放到文本特征库中 

形成文本中间表示形式。 

2)文本挖掘过程：对于 Web文本的中间表示形式采用向 

量空间的距离测度分类算法进行分类挖掘处理，也可以结合 

聚类和关联挖掘算法。最终得到潜在的知识或者模式。 

3)模型质量评价：将挖掘得到知识或者模式进行评价．将 

符合一定标准的知识或者模式呈现给用户。其中使用的评价 

指标主要是 ：查全率(Recal1)和查准率(Precision)。 

4)信息表示和信息导航 ：将反馈的结果用可视化的方式 

进行显示，同时对用户提供信息导航功能，从而在极大的程度 

上方便用户有效地浏览和获取信息。 

I l 瀛
人 

图1 

文本视图 

制 

5．关键技术研究 

1)文本的特征表示 与数据库中的结构化数据相比． 

web文档具有有限的结构，或者根本就没有结构。文本信息 

源的这些特征使得现有的数据挖掘技术与方法无法直接应用 

于其上。我们需要对文本进行预处理，抽取其特征并用结构化 

的形式保存 ，作为文档的中间表示形式。目前，结构化标记语 

言 XML能够对 Web文档资源进行描述。这将有利于 Web文 

档的信息抽取。 

特征表示是指以一定的特征项(如词条或描述)来代表文 

档信息，特征表示模型有多种，常用的有布尔逻辑型、向量空 

间型、概率型等。近年来应用较多且效果较好的特征表示法是 

向量空间模型(Vector Space Model，VSM)法[5]。 

在VSM 中，将文本文档看成是一组词条(丁，．T：，⋯．T ) 

构成 。对于每一词条 。都根据其在文档中的重要程度赋以 
一 定的权值 w 。我们可以将其看成一个 n维坐标系。 。， ：， 

⋯ 。 ． 为对应的坐标值。因此每一篇文档都可以映射为由一 

组词条矢量张成的向量空间中的一点，对于所有待挖掘的文 

档都用词条特征矢量(丁，， ，，丁z， 一，丁．t )表示。这种 

向量空间模型的表示方法优点在于将非结构化的文本表示为 

向量形式．使得各种数学处理成为可能。 

2)文本的特征子集的选取 目前对 www 文档特征所 

采用的特征子集选取算法一般是构造一个评价函数t对特征 

集中的每一个特征进行独立的评估．这样每个特征都获得一 

个评估分 ，然后对所有的特征按照其评估分的大小进行排序t 

选取预定数 目的最佳特征作为结果的特征子集。特征子集选 

取的好坏将直接影响后续的分类挖掘处理。所以该过程一直 

来都是文本挖掘系统的关键所在。 
一 般采用的评估函数有词频(Word Frequency)、信息增 

益 (InformationGain)、期望交叉熵 (Expected Cross Entrop— 

y)、互信息(Mutual Information)、文本证据权(the Weight of 

Evidence for Text)、奇率 比(Odds ratio)等 ]。在实际开发过 

程，使用比较广泛的是互信息和信息增益等评估函数。 

3)文本的挖掘过程 目前文本的分类算法有很多种 ．例 

如，朴素贝叶斯方法(Naive Bayesian)、K一最近邻参照分类算 

法 (K—Nearest Neighbor)、向量空 间距 离测度 分类法 (Dis 

tance Measure)、支持向量机分类法(Support Vector Machin- 

e)和神经网络分类法(Neural Network)等C7．8]。下面我们将介 

绍本系统实现的一种具有良好分类效果的算法—— 向量空间 

距离测度分类法。 

我们知道文本分类是一种典型的有教师的机器学 习问 

题，一般分为训练和分类两个阶段．该算法的具体过程如下 ： 

训练阶段： 

(1)首先定义类别集合 C一{c 一．f1．⋯，c }这些类别可 

以是层次式的，也可以是并列式的； 

(21然后给出训练文档集合 S一{ ⋯， ⋯喝 }．每一个 

训练文档都被标上所属的类别标识 ff； 

(31提取训练文档集合 中所有文档的特征矢量 V(s，)． 

并采用一定的原则来确定代表 C中每一个类别的特征矢量 

(c』)； 

分类阶段 ： 

(1)对于测试文档集合 T一{d 一．d·，⋯．d }中的每一 

个待分文档 ．计算其特征矢量V(d·)与每一个 V(c )之间的 

相似度 sire( ．fJ)。最常用的方法就是考虑两个特征矢量之 

间的夹角的余弦．即 sire( ．c )一 尘 ： ． 
V(d̂)I×IV(c，)I’ 

(21选取相似度最大的一个类别 arg maxsim(dk，G)作为 
f
．
∈ 

d̂ 的类别。 

如果 d．与所有的类别的相似度均低于阈值．那么通常将 

该文档放在一边，由用户来做最终的决定。当经常出现类别与 

预定义类别不匹配的文档时．则说明需要修改预定义类别．然 

后再重新进行上述训练与分类过程“]。 

4)模型质量的评价 对 Internet上的文本数据进行文本 

挖掘可以看作是一种机器学习的过程。在机器学习中的学习 

的结果是某种知识模型 M．机器学习的一个重要组成部分便 

是对产生的模型 M 进行评估。在机器学习中常用的模型质量 

评 估指标有分类正确率 (Classification Accuracy)．查准率 

(Precision)与查全率(Recal1)[7]．查准率与查全率的几何平均 

数．信息估值(Information Score)，兴趣性 (Interestingness)。 

其中兴趣性是一个主客观结合的评价指标。 

查全率一 笔 ，它是人工分类结果应有的 
文本中分类系统吻合的文本所占的比率。 

查准率=萎 募萎需妻辜蓑．它是所有判断的文本中与 
·61· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


人工分类结果吻合的文本所占的 比率。 

5)知识模式的信息导航机制 基于 Web的文本挖掘系 

统最终挖掘出来的知识或者模式信息如果能够用可视化的方 

式进行显示，同时对用户提供信息导航的功能，那么将在极大 

的程度上方便用户有效、快速地浏览和获取信息。鉴于该 目的 

的考虑，该文本挖掘系统中将提供信息表示和信息导航功能。 

信息导航的原则是提供给用户简明、多视角的方法。 

通过使用可视化图形界面的信息表示技术和信息导航技 

术，用户将能够更快地接受信息并根据自己的兴趣度对所反 

馈的挖掘结果进行有目的的查询和浏览。本系统中主要使用 

了树状结构信息导航机制和图形结构信息导航机制。 

3．Web文本挖掘系统的实现 

1．Web文本挖掘系统的应用 

我们承担了国家教育部重点项 目——智能化、个性化的 

现代远程教育系统中关键技术研究，因此我们在以上提出的 

Web文本挖掘的结构模型及关键技术研究的基础上构建了 
一 个适用于现代远程教育的文本挖掘系统。它能够充分利用 

Web站点(远程教育站点)上积累的丰富文本信息，更好地服 

务于远程教育。 

该系统的主界面如图2所示，它主要包括文本预处理，文 

本挖掘处理，文本信息导航三个组成部分。 

图2 Web文本挖掘系统的主界面 

经过文本预处理、文本分类挖掘处理后。对文本信息的分 

类结果进行导航。其挖掘结果显示如图3N示。 

藿i搠 琏’I： 埘 r 

图3 分类挖掘结果导航界面 

2．测试数据和实验结果 

本系统的测试数据集是一个具有500篇中文文本的语料 
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库，语料库中的文本绝大多数采自远程教育站点的教育类热 

点新闻，为了结合我们所承担的国家教育部重点项目的研究， 

我们将教育类新闻分为四个类别 ，即：家庭教育、考试聚焦、素 

质教育、教育热点。利用测试数据集中的文档测试自动文本分 

类模型，从而获取了其性能测试结果，如表1所示。 

整个测试语料库集合中没有被分类的文本为未知类别的 

文本 ，由于这类文本的数量不多，可以通过人工方式进行判 

断，以确定其类别。 

本系统采用的分类挖掘算法是向量空间的距离测度分类 

法 ，该算法与朴素贝叶斯分类算法、K一最近邻参照分类算法 

相 比而言，主要是分类的算法容易实现 ，分类速度也 比较迅 

速。其时间复杂度为O(cn)，其中c是类别数目，n是抽取的特 

征项维数。从该算法分类结果来看，向量空间的距离测度分类 

法的查准率和查全率都 比较高，表现出来的算法性能比较好。 

表1 测试数据 集的实验 结果 

类别 家庭教育 考试聚焦 素质教育 教育热点 合计 

正确分类数 1O1 104 97 1OZ 404 

实际分类数 115 1Z3 124 13O 49Z 

应有文本数 118 125 12O 132 495 

查准率 87，8 84．6 78．2 78．5 82，1 

查全率 85，6 83．Z 80，8 77．3 81．6 

结束语 本文主要介绍了Web文本挖掘的研究与实现， 

提出了一个基于 Web的文本挖掘系统的结构模型；并结合现 

代远程教育中关键技术研究的应用背景构建了一个 Web文 

本挖掘系统原型。它主要实现了对于教育类信息进行分类挖 

掘。同时对分类结果进行信息导航。指导用户快速地浏览信 

息。以获取其所需要的知识或者模式。 

随着网络技术的迅猛发展。Web文本挖掘在今后无疑将 

具有广泛的应用前景。但是目前文本挖掘技术尚处于初期发 

展阶段。IBM 公司曾在其一份技术白皮书中指出[1]：目前的大 

多数文本挖掘工具只实现了对于信息进行抽取和分类等基础 

工作 。离其真正的 目标还有一段距离。因此 ，我们将在今后的 

研究工作中更加注重对于系统整体结构模型、挖掘算法的完 

善和对于挖掘所形成知识的可视化工作。 
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