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Abstract The paper advances a system framework of Web data mining based on XML．This system framework inte- 

grates Information Retrieval with Information Extraction，and utilizes traditional data mining methods to complete 

Web data mining through XML． 
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1．引言 

传统的数据挖掘方法一般是针对数据库或数据仓库中的 

结构化数据进行的，但在现实世界中 ，人们面对的数据绝大部 

分是属于非结构化或半结构化的，例如 Web页面。我们知道 ， 

Web的数据量目前至少可以用数百兆兆字节计算 ，且仍在迅 

速增长．这些数据一方面为数据挖掘提供了丰富的资源，另一 

方面也对数据挖掘技术提出了严峻的挑战。与传统的数据挖 

掘相 比，实现 Web数据挖掘的主要困难表现在以下三个方 

面：第一，Web页面缺乏统一的结构，Web上的每一个站点就 

是一个数据源，这些数据源都是异构的；第二 ，Web页面的数 

据是属于半结构化的 ，它既不是完全无结构的，也不是完全结 

构化的；第三，Web上的信息是在不断更新变化的。因此， 

Web数据挖掘正在成为数据挖掘领域中的一个极富挑战性 

的新的研究领域。 

目前，对 Web数据挖掘的分类有两种不同观点，一种观 

点认为 Web数据挖掘可分为 Web内容挖掘、Web结构挖掘 

及 Web使用记录挖掘三类；另一种观点认为，Web结构挖掘 

可以作为 Web内容挖掘的一部分，即 Web数据挖掘可以分 

为 Web内容挖掘和 Web使用记录挖掘两类．本文依据后一 

种观点，重点讨论 Web内容挖掘，并在此基础上提出了一种 

基于 XML(eXtensible Markup Language)的 Web数据挖掘 

的系统构架 (XWDM)。该构架主要结合信息检索(In~rma— 

tion Retrieval，IR)、信息抽取(Information Extraction，IE)和 

传统的效据挖掘 (Data Mining，DM)方法，以 XML为媒介进 

行 web效据挖掘。 

2．系统构架 

2．1 HTML页面及其缺陷 

HTML作为 Web页面信息的主要载体，它可以在用户 

界面这个层次上提供丰富的显示效果，是 目前被广为接受的 
一 种网络上的流行语言，具有简单、易用的特点．但是 ，HTML 

无法提供管理数据的标准方式，在数据管理方面的功能明显 

不足．并且，由于 HTML标记几乎不含任何数据信息，因此很 
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难支持对数据的搜索，即 HTML只是描述了页面的外观形 

式，而不能显示其数据。 

目前，人们正在试图采用各种方法去尝试对 HTML页面 

的数据抽取。其中的多数方法都是先采用一些专用查询语言 

把 HTML页面的各个部分映射成为代码，然后再用这些代 

码将 Web页面上的信息填入到数据库中．尽管这些方法都能 

实现一定的数据抽取功能，但往往是不切实际的．其主要原因 

有以下两个方面：第一，它们需要开发人员花费一定的时间去 

学习一种无法在其它情况下使用的查询语言；第二，在健壮性 

方面存在严重缺陷，当目标 Web页面有所改动时 ，哪怕只是 

很简单的更改 ，它们都难以处理。 

2．2 XML及其特性 

XML是由万维网协会(W3C)设计的一种中介标示语言 

(Meta-markup Language)，它提供了描述结构化效据的格 

式，可以通过独立运行程序的方法来共享效据。同时 ，XML又 

是一种是用来 自动描述信息的新的标准语言 ，它能使计算机 

通过 Internet的强大功能把信息传递到人类的各种活动中 

去。 

与HTML相比，XML具有内容与形式分离的特性，以及 

良好的可扩展性、跨平台移植性和自描述性． 

(1)内容与形式的分j|I性 在 HTML中，效据内容和表 

现形式是混在一起的．这样，当数据的表现形式需要改变时， 

文档更新的工作量就比较大。而对于XML文档而言，标记是 

包含信息的，比如关键字、继承关系等，这些信息对于效据的 

检索、描述将起到极大的简化作用．利用 XML的这一特性， 

当数据的表现形式有所改变时，仅需修改从XML文档中分 

离出的用于描述效据表现形式的样式单就可以了． 

(z)良好的可扩展性 XML允许程序员制定自己的标记 

集，允许一个行业或某一个特定领域制定在本范圈内的通用 

标记集。这样，XML就可以轻松地适应每一个领域而不需要 

对语言本身作大的修改．另外，由于XML的数据定义和数据 

本身也是分离的，这就使得XML的标记集不会无限扩大． 

(3)良好的跨平台移植性 XML语言可 以定义各种效 

据，如文本、图像、声音等．虽然这些效据的格式不同，但 XML 
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能通过一种用于交换数据格式的文件一xML文档，来处理由 

XML标注的各种数据 ，从而实现不同格式效据的跨平台交 

换。 

【4)良好的自描述性 HTML良好的自描述性使得其数 

据能够被不同的应用程序分析处理。并且．人们可以通过标记 

及元素之间的关系，很清楚地看出数据要表达的内容。 

2．5 系统构架 

从以上分析可以看出，虽然 XML本身也是一种标记语 

言 ，但由于它是直接面向 Web数据的．因此在数据描述方面 

大大优于HTML。为克服HTML的缺陷，利用XML的特性， 

我们可以以标准的 Web技术一XML为媒介进行 Web数据 

挖掘。采用这种方法，需要首先将与 web挖掘任务相关的 

HTML页面转化为 XML数据源，然后再利用传统的数据挖 

掘算法在 XML数据源上进行知识的获取。 

这种基于 XML的 web数据挖掘方法的系统构架如图l 

所示。在该 图中，信息检索 【即 IR)的主要任务是搜索到与 

Web挖掘任务相关的 HTML页面。信息抽取【即 IE)的主要 

任务是，首先定制生成 XML元数据模板 ，然后将 HTML页 

面的相关数据填充到 XML元数据模板 中，形成 XML数据 

源。数据挖掘caP DM)的主要任务是在 XML数据源上应用传 

统的数据挖掘算法去获取有用的知识．形成知识库。 

IxML元数据模板I IE 

图1 基于 XML的 Web数据挖掘(XWDM)的系统构架 

5．实现方法 

5．1 将 HTML页面转化为XML数据源 

由图1可以看出，将 HTML页面转化为 XML数据源的 

工作是由 IE来完成的。IE的具体任务就是将 HTML页面的 

非结构化或半结构化的数据转为结构化的数据一xlvIL数据。 

而要实现这种转化．IE必须事先定制一个用于容纳转化后的 

数据的 XML元数据模板。另外，并非所有的HTML页面都 

与数据挖掘任务有关，因此在执行 IE之前需要先执行 IR．获 

取与效据挖掘任务相关的 Web页面。 

m 的首要任务是考虑所获得的数据源是否可靠。所谓可 

靠是指效据源是否有可靠的网络连接?它的生存期有多久?网 

页的布局结构是否稳定?其中，布局结构的稳定性尤为重要。 

由于一些网站的布局结构可能会经常更新，这就给 XML元 

数据模板的定制带来了一定的困难。 

m 最简单的实现方法是采用静态定制方式，即先由设计 

人员凭经验确定若干个相关的HTML页面的网址．观察其页 

面布局结构．从中找到相应的效据引用点。这种方法的最大优 

点是简单．但其不能跟踪动态变化的信息．局限性太大。要解 

决这个问题．需要引入数据挖掘技术。其大致过程是：先由专 

家收集一定效量的相关的Web页面形成训练数据集，并在此 

训练效据集上应用数据挖掘的某种分类算法生成一个具有一 

定智能的分类器；然后再利用这个智能分类器对更多的 Web 

页面进行筛选分类 。这样 ，就可以得到最新的数据源 ，并能够 

跟踪动态变化的信息。 

当 IR获得了可靠的数据源 ，并搜集到相关的 Web页面 

后．就可以把控制权交给lE．1E获得控制权后，首先定制生成 

所需要的XML元数据模板，然后利用这个元数据模板将 

HTML页面的相应数据转化为 XML数据 ．形成 XML数据 

源 。 

通常，可将 IE分为两种类型．一种是从非结构化的文本 

中进行数据抽取，称为传统的IE；另一种是从半结构化或结 

构化的数据中进行数据抽取．称为结构化的IE．这两类 IE有 

着很大的差别，传统的IE着重于诸如语义、语法分析等方面 

的研 究．而结构化 的 IE主要是 利用一些元效 据信 息，像 

HTML标记等，来辅助数据抽取。例如，对 HTML页面．所需 

的效据通常会处在 HTML树中深度嵌套 的单个(table>或 

(div)标记里．这就使得数据抽取的过程可以只在文档的一小 

部分执行。本文所讨论的 IE主要是指结构化的 IE。由于它充 

分利用了 HTML的标记，因此使数据抽取工作变得相对简 

单 。 

在 IE所定制的 XML元数据模板中，主要包括相关的 

Web页面的网址以及Web页面上的数据引用点的位置，即 

HTML嵌套树中相关数据所在的某个(Table>或 (div>等 。 

XML元数据模板实质上是放置了特殊标记的XML文档，这 

些特殊的标记以后就可以用 Web页面的具体的数据值代替． 

而其定义可通过一个 XML schema元语言文件来实现．即用 
一 个 XML schema文件来设定这个 XML元数据模板的文件 

结构和数据类型等。而用Web页面的具体的效据值代替这些 

特殊标记的过程．即填充XML元效据模板的过程．就完成了 

将 HTML页面转化为XML数据源的功能。 

5．2 在XML数据源上进行数据挖掘 

XML提供 了 DOM(Document Object Mode1)和 sAX 

(Simple Application for XML)两种数据访问接口。外部应用 

程序可以通过这两种接口很方便地访问 XML文档． 

DoM 接口是由W3C制定的。该接 口定义了一系列用来 

实现对XML文档数据进行访问和修改的对象，并将XML文 

档转换为树型的文档结构。这些对象树是 XML文档 内元素 

之间关系的反映，通过它们，就可以访问和修改 XML文档的 

全部数据。应用程序也可以通过这种树型结构对 XML文档 

数据进行层次化访问．对于文档中的信息．如效据、效据的意 

义和数据的关系等．都可以由DOM接口将其转换为树型结 

构中的节点或节点之间的关系。由于所有的XML文档信息 

都能被树型结构所包含．这就使得对 XML文档效据的随机 

访问变得十分方便．目前．DOM的标准是分两级制定的。包 

括 DOM 级别1和 DOM 级别2． 

DOM接 口是对 XML的全面解析．它需要将完整的 

XML DOM 树全部放入内存．其随机访问速度非，Ir快．但是 ． 

当 XML文档比较复杂、庞大时．需要占用的内存空问较多． 

并且对 DOM 树的访问速度也会大大降低。 

SAX接口可以避免DOM接口的这一缺陷．它不需要将 

所有的文档数据全部放入内存，并对效据文档采用了时同驱 

动的顺序访问方式．在sAX接口中．当XML解析嚣遇到特 

定的事件时．会调用相应的函数来处理该事件．当然．SAX接 

口也只仅仅是调用相应函效．至于具体的效据的处理过程是 

通过函数的执行来完成 的．SAX不是 W3C的标准．它是 由 

Internet上一群热衷于 XML技术的人共同研究出来的．作为 
一 种基于事件的 XML编程接 口，SAX已被各种 XML团体 

广泛认可。 

Microsoft．NET Framework提供了对 XML DOM对象 

(下转 |‘7o||) 
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模、异构性、欺骗行为普遍、不易协调等等都会被淡化消减。一 

些适合更小规模、需要密集利用人工劳动的技术也能够应用。 

建造更加智能灵活的搜索引擎。 

综合采用上述技术。并配合人工／专家劳动和用户参与。 

在限定领域范围。领域型搜索引擎将提供比大规模综合型搜 

索引擎更智能、高质量的 服务。一个我们身边的例子是科 

学院的 FTP搜索引擎。检索质量可以说是令人满意的。 

结论和未来的工作 传统搜索引擎将 web看作一个无 

结构文档库 。对每个文档、文档中的每个词一视同仁地进行处 

理。办图索引尽量多的文档。搜索引擎是用户与 Web这个巨 

大文档库交互的唯一接口．该视图可以用图4(a)表示。 

(a)传统的搜索§l擎与Web的关系 

Cb)在理想的搜索§l擎服务框架下的搜索gl攀视图 

图4 不同视图下搜索引擎与 Web的关系 

而在相互合作的搜索引擎服务框架下。Web被看作一个 

分门别类的知识库。如图4(b)所示。综合型搜索引擎的目的是 

把握全貌 。而各种领域型搜索引擎则能够向用户提供深入、智 

能、更新及时的检索服务．每个搜索引擎都会就用户查询建议 

其他适合的搜索引擎。 

由于不同的搜索引擎处理的信息。面向的用户群、发挥的 

作用都不用．它们分别适合采用不同的技术。结构分析技术适 

合应用于综合型搜索引擎；Metadata演算 、效据库、人工智能 

等技术一方面由于需要的人工劳动多、耗费资源大、要求原始 

数据规范性好 。另一方面能够构造深入细致服务。适合于在领 

域型搜索引擎上应用．各种搜索引擎不再是各自为敢。它们建 

立一个松散耦合的合作网络。以相对于整个舍禳胃络最低的 

代价为用户的各种IR需求提供适当的服务． 

事实上搜索引擎服务框架的核心思想不是一个全新的技 

术发明。当面I临一个大型问题时。人们往往采用建立一个各司 

其职、相互合作的层次结构(Hierarchy)这种思硌。如企业或 

国家的管理。搜索弓I擎服务框架也是我们在Web从完全的 

“无政府状态”向适当的有序化发展的一个设想和建议． 

在我们的原型检索系统SAInSE[']中。我们尝试着对理想 

服务框架中的部分思想进行了检验。实验的效果是明显的．如 

果能够实现这样一个服务框架的话。那么对于 Web上的查 

询．无论是查全。还是查准。无疑都是十分理懋的解决方案。 
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模型的支持．这种支持是通过一系列相关的类来实现的。对于 

SAX接 口-在．NET中也有相应的模拟实现。在 XML效据源 

上-借助于 XML提供的DOM 接口或 SAX接口。利用传统的 

效据挖掘算法即可进行 Web效据挖掘 。获取有用的知识。形 

成知识库． 

我们 已经利用 Microsoft VS．NET的开发工具。实现了 

对若干农业网站上的农产品供求信息的 Web效据挖掘。实践 

证明-本文提出的利用XML这种半结构化的效据模型辅助 

进行 Web数据挖掘的方法是行之有效的。 

结柬语 Web效据挖掘是一个新的很有前途的研究领 

域。由于 Web中的效据是半结构化的。因此 Web效据挖掘不 

同于传统的数据库中的结构化效据挖掘。如何针对Web上的 

效据为半结构化的这一特点。寻找一种半结构化的效据模型 

是 Web效据挖掘必须解决的一个首要问题。当然 ．仅有这种 

半结构化的效据模型还不够．还需要有相应的半结构化模型 

抽取技术 。即自动地从现有效据中抽取半结构化模型的技术。 

面向 Web的效据挖掘必须以半结构化的效据模型和半结构 

化效据模型抽取技术为前提 ．XML可看作一种半结构化的效 

据模型·它可以很方便地将XML的文档描述与关系效据库 

·70· 

中的属性一一对应起来．实现精确的查询与模型抽取． 

本文结合 IR和 m ．提出的基于 XML的-Web效据挖掘 

方法已在实际系统中得到了成功应用。我们相信．此项研究一 

定会对 Web效据挖掘起到积极的促进作用。同时．随着 XML 

这一标准 Web技术的不断发展．Web效据挖■的研究也必 

将取得越来越多的成就． 
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