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互联网上的数据挖掘 
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Abstract Data mining technology WaS first applied to mine information from databases W ith the rapid 

development oi World W ide W eb．the huge information stored On the Internet becomes a new important 

target tor data mining．Difierem with finding  and discoverying souTces from Internet(Resource Discov— 

cry)，data mining on the Internet aims mainly at ext racting implicit，previously unknown knowledge 

which may not be present on the surface of W W W resources This paper overviews the development of 

W eb mining in recent years，points out some open problems with it，and presents a prospect of its future 

research 

Keywords Data mining·W eb mi ning，Resource discovery 

1 引言 

Web挖掘是从 www 资源上抽取信 息(或 知识 ) 

的过程 ，它是将数据挖掘技术和理论应用于对 www 

资源进行挖掘 的一个新兴的研 究领域。目前在该研 究 

领域中 ，根据挖掘对象的不同大致可分为三个方面的 

挖掘研究 ：Web内容挖掘 、Web结构挖 掘、Web使用挖 

掘 (图1) 

Web 

挖 
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图 1 

数据挖掘是面向发现 的数据分析技术 ，通过对大 

型的数据 集进行探查 ，可以发现有用的知识 ，进而为决 

策支持提供有力的依据 数据挖掘中所采用的很多技 

术来源 于过去二 、三十年里所发展起 来的人工智能和 

信息检索技术 ，近 十年来的研究 又诞 生了不少新的数 

据挖掘技术和理论 ，并在生物 、医疗、市场销售及金融 

等应用领域里获得 了广 泛的成 功 ] 尽管数据 挖掘 的 

各种技术和理论原则上都可 以直接或间接地应用于对 

Web信息的挖掘 。如 ：基于代理 的技 术 ]、基于 概念的 

信息捡索技术 、基于案例推理的信息检索 技术0 都 已 

用于 Web挖掘 中．然而 由于 www 资源 的异厦性、多 

样性 、分布 的广泛性 ，特别 是其上数据 的半结构化特 

点，导致了 Web挖掘与对普通大型数据库所进行的挖 

掘有着很大的不同。Web内容挖掘是从数 以百万计的 

Web资源中发现信息或 资源 的过程_‘] Web结构挖掘 

是从 www 的组织 结构及 引用和被应用间 的链接关 

系中推理知识的过程。Web使用挖 掘．也称为 web日 

志挖掘 是从 Web访 问 日志 中抽取 知识 的过程 。其 中． 

对于 web内容挖掘来说 ，又可 以根据其挖掘策略的不 

同分为 Web页内容挖掘和搜索引擎结果挖掘．为了避 

免混 淆 。我 们在 图 中没 有包 含 这 两 项的 图示 。尽 管 

Web挖掘 目前 尚未有一个 明确的定义，但 是参照数据 

挖掘 的定义 ，我们给 出了 Web挖 掘的如下定义 ：Web 

挖掘是从 www 资源上抽取有趣 的、潜在有用的模式 

及 隐古信息的数据挖掘 过程 。 

2 Web内容挖掘 

近年来随着 www 信息的指数增加 。那些只维护 

由关键字和超级链接所构成的数据库的搜索引擎越来 

越难 以满足人们的需要 。一个令 人尴尬 的事实是 。搜索 

引擎返 回了太多的结果 。其 中很多是无用或 无关的结 

果 。人们往往只浏览 了它的前面若干个结果 以后 ，就无 

奈地放弃 了浏览 。实际上 ，为 了找到想要 的结果 。浏览 

高 飞 硬士 -讲师 ，主要研究方向：数据挖掘 ．模糊理 论，神经 网络厦遗 传算法等．谢 维信 教授 ．校长。西安电于科 大博导 ．主 
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上几百条记录是常有 的事，因此有必要开发 出更 为有 

效的技术 支持 Web内容挖掘 根据实现的方法的不 

同可分 为基于代理的方法 和数据库方法 ；而根据挖掘 

策略的不 同又可分 为 w曲 页概要椰搜索 弓l擎结果概 

要 ，Web页概要 直接挖掘 Web文档 的内容 ，搜索引擎 

结果概要用于增强搜索引擎的内容查询功能 

2 1 挖掘方法 

2 1．1 基于代理的方法 代理技术 是从七 十年 

代柬期发展起来的一项^工智能技术 代 理可 以通过 
一 定的规则模仿人的行为，用咀解决人所无法 从事的 

大量的信息处理工作 代理是一些软件 ，它与传统的软 

件所不同的是其具有 自主性 ，同时它具有学习功能 ．因 

此它的能力可随时 间的变化进行调整。基 于代理的方 

法包含了这样的一个人工智能系统 ．它可以“自主或半 

自主地 为某个特 殊的 用户服 务， 发 现和组 织基 于 

Web的信息-I s] 一些 智能的 Web代理可 以利 用用户 

描述文件(User Profile)来查找相关 的信息．然后组织 

和解释这些被查找到 的信息“]。还有 一些 代理则利用 

各种信息检索技术及开放的超文本文档的特性来组织 

和过滤检索到 的信息 ]。另外一类代理被设计成可 

学习用户的喜好 ．并利 用这些喜好来为那 些持殊的用 

户查找资源。 代理表示了一个信息检索 元素构成的 

分布式 网络，它们可 以相互通信 并且无需 人的控 

制。通 过作用于每个 web服务器及相互间的通信 为终 

端用户提供查询 结果 。因此 ．与数据库 中的信息查询和 

过滤有所不同，代理构成的网珞具有相当大的伸缩性。 

使用代理的主要缺点 是存在臆私泄漏 的可能 ．由 

于代理具有社会化的能力，信息的交换是透明的，且代 

理不会通知某一用户它是否正在提交和检索该用户的 

信息。实际上 已经有很 多关于分 布式系统的研 究工 

作，其中之一是 ，为了解决互联网在结构上的不足 ，建 

议在节点上存储必要 的信息。(http：／／freenet source 

forge·I~et) 

2．1 2 数据库 方法 主要集 中在 对 Web上 的 

异质的、半结构化的数据进行整台和组织 ．使其成 为结 

构化较好的、高层的资源集合 然后再对 这些组织好 

的资源进行访问和分析0]。这些元数据(或泛化了的数 

据)于是可以组织成有结构的数据集(如关系数据库或 

面向对象数据库 )．然后再加 分析 。目前的数据库方 

法又可分 为多层数据库和 Web查询系统。 

多层数据库是 由若 干层信息构成 的数据库。利用 

多层数据库 ，可 以提供一个与用户请求对应的指 向目 

标文挡集台的指针列表，其次允许用户交互地浏览用 

以指向目标文档集台的详细信息而非 目标文档本身。 

其主要思想是：信息抽取 ，前提是假定用户不太愿意浏 

览信息的庞大细节 ，而更愿意扫读关于信息的一般性 
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描 述。Web上无结掏或 半结构 的数 据驶 转化 为较 小 

的、结构化的和位置较近的数据库 ，该数据 库中包含了 

从层次结掏的前一层数据库中抽取 出来的信息．其代 

价是牺牲了前一层数据库中的细节 信息。随着数据分 

析 、变化 及 泛化 (gene ralization)技 术 的发展 ，使 得把 

Web上的 各种各样的原始信息变换 为有一定结构的、 

分类的和高层的信息成为可能t其代 表了多数据库层 

次结构 中的第二层 ．而包含原 始的 、半结构 化信息 的 

Web则属于 多层数据 库中的 第一层 。如果需要 ．则可 

从第 二层 向上建立更多的层次。 

这 种方法的优点是 ：它可以充分 利用现有 的数据 

库、数据挖掘等技术；提供高层的查询接口}信息资源 

的高效管理 ；提供关于 Web页 内容的 全局视图等 等。 

其缺 点是需要额外的软件 ，如：数据库管 理软件 系统、 

构建层次的软件及查询系统。同时处理多样体对象(声 

音 ，图像 、视频)时也是一个难题 ，因为不象从文本中提 

取词语 那么简单 ，图像和声音需要 用其他的方式进行 

分类和索引。̈ ；管我们可 使用元 信息 如图像或声 

音的 名字 ，但是 如果这 些信 息不存 在时 就会遇 到麻 

烦。1有关多层数据库还有很多尚待讨论的问题 限于 

篇幅 ，本文不再详述(参阅文[10，ii])。 

Web查询系统利用一 个 Web的简单 关系视 图 ． 

将结构 和基于内容的查询准则以类似于标准的数据库 

查询语言(如 sQL)的方式结台起来．对 Web上半结 构 

化 的数据进行查询 此类查询系统 中采用的都是所谓 

的声 明式 查询语言 。从 Web上 查询半结 掏化的数 

据需要两个阶段 ，首先通是生成 一个关联数据库 来 实 

现 Web的关系结掏 ，紧接着 进行关键字查询及创建用 

予把文档特征映射为数据模型中的实例 (如图或表)的 

外 壳 目前 已有 多种 Web查 询 系统 ．如 ：W3QL_l 、 

WebLog 、WebSQL_l口 及 WebOQLll 这 四 种查 询 

系统都 是用来从 Web上进 行信息 收集的 ．所不 同 的 

是 ，WebLog和 WebOQL主要 目的是 Web文档的重 

建工 作 ．而 WeBSQL和 W3QL则 主要是并 行地从 搜 

索引擎返 回的文档中发现与主题相关的文档。由于用 

这些查询语言所表示 的查询需要翻 译为数据源上的查 

诵．而这些数据源往拄具有它们自己的独立模式和查 

询系统 ，因此 有必要建立简单易用的 标准化的查询语 

言 ，而现有的 Web查询语言则缺乏统一的标准 。 

2 2 挖掘策略 

2 2．1 Web万概要 互联网上的大量信息通常 

隐藏于 Web文挡 内部 ，因此 一类重 要的应 用就是对 

Web页内容的挖掘 。从 由各种 不同成分构 成的、不规 

则的文档(如 Web page)中挖掘知识的研究成果 中，比 

较 杰 出的 是 Ahoy 、WebOQL“ 及 Shopbot Pro一 

】ect_] 
。Ahoy!用来 发现个 人 主页 ，培定个 人的 信息 ， 
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Ahoyl利用互联网服 务．如搜索引擎 电子邮件列表服 

务器等来获取与个人相关的数据 ，利用试探法识别文 

档 中显示该 文档作 为个 人 主页的 印刷 或 句法特 征。 

WebOQL是 一个用于 Web页重构 的查询语 言，利用 

文档 的图村表示形式 它 能够从在线新 闻站点或导游 

指南中获取信息 Shophot所描述 的购物代理疆 过 学 

习来识别在线 目录和电子商务站点的文档结构．抽取 

价格表和特 定报价 ，该代理可 编辑从不 同站 获取 

的信息并发现有用的交易 从 Web文档内部进行有效 

的信息抽取的主要障 碍是元数据 的缺乏及没有一个标 

准 的方法 用于描述 、操纵及 在 电子 文档中交换数据。 

www 协会建议的 XML标准 目前 已被很多大公司广 

泛采用 这为 www 上 的数据挖 掘减 轻了很大 的负 

担 XML提供了灵话 的数据标准 ．它可以对许多种类 

的电子文档的内容、语义及模式进行编码 其提供 的通 

用数据格式可 以将数据 与文档的表示相隔离 ，并使文 

档可 以利用 DTD(文档类型定义)进行 自解释 

2 2 2 搜索 引擎结果概要 对搜索 引擎返 回的 

结果进行挖掘是十分必要 的，这可 以提供给用户更为 

准确的查询结果。www 文挡的异质性和缺乏 结构的 

特点导致一些研究工作集中于挖掘已知文档的子集或 

与某一主题相关的文档 ，一个这样的子集可以是 一个 

搜索引擎的查询结果。文 [14]申利用包含最小信 息的 

关系表 提 出了一种 用于结 果提 炼 的查询 语言 web— 

SQL，该 系统访问搜索引擎获取的文档 ，并从文档内部 

或者从服务器提供 的数据 中收集诸如 URL、标题 、内 

容类型、内容长度、修改 日期及链 接等信息 ，类 SQL声 

明式语言 (SQL—Like declarative language)提出了从搜 

索结果中获取相关文档的能 力，Zamir和 Etz[oniit* 提 

出了一种用 于把搜 索 引擎返 回的文档进行聚类 的技 

术。该技术仅仅依赖于由搜索结果所提供的信息(如： 

URLs、标题 、阿页 的第一行描述等 )来 归纳出聚类 ，并 

将相应 的文档归入这 些聚类中。这些聚类是搜索 引擎 

返 回的文档集合上 的高层视图．使得在搜索 引擎返 回 

的非常大 的文档列表中的过滤操作变得十分方便 

S Web结构挖掘 

由于超文本 文档 间的关联关 系使得 www 不仅 

仅可以揭示文当中所 包含的信息 ，同时也可 以揭示文 

档问的关联关 系所代表的信息 例如，指向一个文档的 

链接体现 了该 文档的 被弓f用情况 (或普及性 ) 而从一 

个文档发 出的链接则体现 了该文档所覆盖的主体的种 

类 (或文档内容丰富与否 )。这可以同文献 的引用情况 

相 比较 ，如果某篇文章经常 被引用 ，说明 它非常重要 

PageRank_J 及 CLEVER“ 中的方法正是利用了文档 

日̂1的链接信息来查找相关 的 Web页。 

4 Web使用挖掘 

尽管 www 作为一个信息资源是繁杂 、异质和庞 

大的．然 而从局部上来说 ，在每一个提供信息资源的服 

务器上都有一个结 构化较好的记录集 ，即 Web访 问 日 

志 每 当有 获取 资源的请求到来 时 Web服 务器都 将 

记 录和积累这些关 于用户交互作用的数据 。分析不 同 

的 Web站点的 Web访何 日志可以帮助人们理解用 户 

的行为和 Web的结构 从而大大提 高由大量资源所构 

成 的网站的设计工作效率 。根据应用 的不 同．可以将 

Web使用挖掘 分为两种 主要倾 向．即 ：一般 的访旧模 

式跟踪及定制使用跟踪 一般访 问模式跟踪通过分析 

Web访问日志来理解访问模式及颅向，和用这些分析 

可以清楚地给出较好的 Web结柯及资谭提供者的分 

组情况 文[21 中给 出了一种封 Web日志进行挖掘的 

工具(WebLogMinor)，并且推荐了一些如何对经过提 

炼和转换后的 Web访问 日志文件进行数据挖掘 和在 

线分析处理的技术 。把数据挖掘技术应用于 Web访问 

日志可 以获取有趣的访问模式 ，这些访 问模式 有助 于 

劂站的重构、指出 Web页上有救的广告位置及研究特 

殊的用户行为和特殊的销售广告等 ]。定制 使用跟踪 

可以分析个人的倾 向 -它 的主要 目的是为每个用 户定 

制符合其个人特色的 'Web站点。根据个人 的喜好 ，可 

以在显示的信息、劂站的结 构及资源 的格式等方面动 

态地进行定制 文[23]中提出了一种 自适应网站．可 以 

通过对用户访问文件的学习自动更新网站。尽管对 

Web访问 日志分析存在着各种各样潜在的应用，然而 

应该指出的是 ，这类应用的成功 与否依赖于人们 可 以 

从大量原始数据中怎样发现 和发现多少可靠的信息。 

目前的 web服务器上存储的访问信息是有限的，少数 

劂站上台有为其专门定制的一些脚本，这些脚车可以 

存储额外的信息 当然 ，要进行有效 的 Web使 用挖 掘， 

在分析之前往往需要对这些数据进行必要的清理和变 

换工作 ]。 ‘ 

Web使用挖掘 中经常采用的技术是聚 类(~luster— 

mg)和关联分析。聚粪是接类别组织数据的方法 ．叉被 

称为无监督分类 }而关联分析则是挖掘所谓 的关联规 

则 

结论和展 望 总的说来 Web挖掘仍处于其研 究 

的初级阶段，互联 网在技术和应用上 的不断发展将会 

极大地推动索引技术、数据挖掘及数据库技术的发 展 

并直接导致 Web挖掘 在技术和理论上的不断发展 。由 

基于 代理技术的查询工具所构成的分布式网络将 向大 

型和 智能化发展 同洋 ，基于数据库的查询工具也会不 

断发展，特别是将半结构化的查询语言与多层数据库 

项结合是一 个研究的趋势 Web挖掘 研究的进展非常 
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快，最近文[24]中开发 出了一个 比任何传统的商用搜 

索引擎都高效、快速的基于数据库 的搜索引擎。应该指 

出的是，为了推动 Web挖掘研究的发展就必须解决三 

个问题 ：1)信 息安全 同题 ；2)查询结果的质量 问题 ；3) 

搜索工具的伸缩性同题。这些问题的解决依赖于代理 

技术、索引技术及分布式网络等技 术的发展 。 
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