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基于 XML的WEB数据挖掘系统研究
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摘 要：在论述WEB数据挖掘技术理论后，详细探讨了WEB数据挖掘的内容、流程、任务。根据用户的
行为建立用户的兴趣模型，在此基础上对中文网页进行推荐，使用户最感兴趣的信息显示在最前面。
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Abstract：After elaborating the data mining technology theory, its content, flow and the duty is analyzed. An interest
model is established according to the user's behavior. On the base of recommendation of the Chinese WEB page, the informa-
tion which the people found well and interesting will be put on the most front.
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WEB数据挖掘具有半结构化的数据结构、异构数
据库环境以及解决半结构化的数据源问题等特点[ 1 ]，

而XML(eXtensible Markup Language)的出现为解决WEB
数据挖掘难点提供了很好的解决方法[2]。XML解决了

Internet发展速度快而接入速度慢的问题，以及可利用
的信息多，但难以找到自己需要的那部分信息的问

题。XML能增加结构和语义信息，使计算机和服务器
即时处理多种形式的信息。XML没有固定的标记，但
能描述数据的形式和结构，XML还将数据和显示分
开，从而能方便地实现网络应用和信息共享[3]。XML
给基于WEB的应用软件赋予了强大的功能和灵活性，
给开发者和用户带来许多好处[4]。

本系统重点研究用户兴趣模型的建立和XML代
码的内容挖掘。根据用户浏览网页所反馈的信息和用

户浏览网页的动作来对用户的兴趣进行分析，建立用

户兴趣模型；根据XML的特点，抽取网页的特征向量；

计算XML文档的特征向量与用户兴趣向量的相似度，
将网页文档按相似度的大小排序，把大于规定阀值的

网页推荐给用户。

1 系统简介

为提高挖掘系统的整体性能和提供挖掘的集成环

境，基于XML的WEB挖掘系统原型由 3个逻辑层次
构成，WEB挖掘系统的逻辑架构如图 1所示。数据获
取层是对半结构化的WEB数据进行模型抽取和转换，
用结构化数据表示，建立多层次的WEB数据库，并对
WEB服务器日志数据进行预处理形成WEB日志数据
库。数据存储层把非XML的网页转换成XML的网页，
并对网页信息库进行存储。数据挖掘层是系统功能实

现的核心，提供各种数据挖掘算法和有效的解决方案

以及结合用户的兴趣模型，最终为用户挖掘到所需要

的信息，有效完成各种数据挖掘任务。
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2 建立和更新用户兴趣模型

不同知识结构的用户对文档相关性的判断以及检

索结果的要求是不同的，即使同一个用户，在不同时

期也有所侧重[5 ]。用户兴趣建模是为用户提供个性化

信息服务的信息检索或信息过滤系统的核心组成部

分，能获取每个用户的不同信息需求。为了跟踪用户

的兴趣与行为，要求检索系统为每个用户建立用户描

述文件，用来保存用户兴趣。在检索过程中，结合用

户兴趣对检索结果进行过滤，以实现检索结果的个性

化。经实验、统计和调查可知：用户访问WEB的动机
能反映出用户的兴趣；用户访问网页时的相关反馈信

息和用户浏览网页的行为，也能反映用户的兴趣。

2 .1 用户浏览网页的静态分析

静态分析主要是对 Cooki es 和收藏夹进行分析。

Cookies是WEB Server在连接时保存在WEB客户端的
信息，由浏览器建立并维护，用户不得自行更改其内

容。通过读取用户电脑上Cookies的内容，把记录的登
陆次数和记录的点击次数存入数据库中，以备建立模

型时计算页面权值。

2 .2 用户浏览网页的动作分析

用户的兴趣度与用户浏览的动作有密切关系，如

查询、浏览页面、反馈信息、标记书签、点击鼠标、拖

动滚动条、前进、后退等都能暗示用户的喜好；用户

访问时的停留时间、访问次数、编辑、保存、修改、浏

览时间和翻页 / 拉动滚动条次数等能揭示用户兴趣。
用户的这些动作中只有 2个关键因素可以反应用户对
网页 P的兴趣度 d(P) ：网页 P上的浏览时间 T(P)（简
称为 T行为）和翻页 /拉动滚动条次数 V(P)（简称Ｖ行
为）[6]。T行为和 V行为都可通过钩子函数求得。
用多元线性回归模型描述用户浏览网页的兴趣度

d(P)与两种行为之间的关系，其回归方程表示为 ：
d(P) = a*T(P) + b*V(P) + c + ，                                            （1）

式（1）中，a、b、c都是与 T(P)和 V(P)无关的未知参
数，α是随机误差，服从正态分布N(0，σ)， 公式（1）
为多元正态线性回归模型。

d(P) = a*T(P) + b*V(P) + c，                     （2）
式（2）中，a和 b称为回归系数，称 a、b、c为行为
影响因子（根据站点类型不同而取不同的值，通常为

一组经验值），参数 a、b、c的估计可采用最小二乘法。
公式(2)为线性回归方程。
动态权值是指对WE B挖掘中用户浏览网页动作

的挖掘，用前面计算出来的用户浏览网页的兴趣度来

表示。计算动态权值公式为 ：

d(P) = a*T(P) + b*V(P) + c。                 （3）
2 .3 建立和更新用户兴趣模型

本系统根据用户的浏览内容和浏览行为自动构建

用户兴趣模型，构建方式有：1）通过用户浏览的网页，
对搜索结果的反馈信息建立和更新用户兴趣；2）在用
户没有明确参与的情况下，通过观察用户的浏览行为

建立和更新用户兴趣。

2.3.1 用户兴趣模型的建立

用户初次进入系统时，要求用户在分类信息中选

择其兴趣的大致所在，系统根据用户注册信息获得用

户的初始兴趣，建立一个稍有针对性的用户兴趣初始

模型。系统利用用户留在服务器上的信息（即日志文

件），以及通过观察用户的行为来建立和更新用户兴

趣模型[7]，并采用基于XML的资源描述框架（RDF，
Resource Description Framework）来表达用户描述文件，
利用数据库系统来存储用户模板文件。

1）用户兴趣向量表示
用户兴趣集 C由用户所有的兴趣类别构成，表示

为：{c1
，c２，…，cm}，其中 ci (1≤ i≤m)为用户感兴

趣的兴趣类别名称，m表示用户兴趣类别总数。兴趣
类特征词集 T(ci)由类 ci

中的特征词构成，表示为：{t1
，

t2
，…，tn}，其中 ti(1≤ i≤ n)表示特征词名称，k为特
征词总个数。在构造用户模型时，兴趣数m应该适当。
选取 1组适合表示用户兴趣的特征词集（T1

，T2
，

T3
，…，Tn

），根据关键词 Ti
在用户浏览过的网页文件

中重要程度求出权值Wi
（i＝ 1，2，…，n），然后把用

户兴趣类向量用 1 个加权特征词向量表示。
特征词权值的计算过程如下：

Ⅰ）统计兴趣类中所有内容页面的数目 N；
Ⅱ）求出所有页面的特征词的并集K={K1

，K2
，…，

Km}作为用户兴趣类向量的候选特征词；
Ⅲ）统计特征词 Ki

在多少篇文档中出现，将其数

目记为Ni
；

Ⅳ）用 TF-IDF方法计算用户兴趣各特征词权值。
研究发现，兴趣模型与 4 个变量（词语、词语的

权值、文档、文档的建立时间）相关，可以得出时间

衰减后词 ti
的权值。权值W(t i)的计算公式为：

，                                                     （4）

图 1 基于 XML的WEB挖掘逻辑层次
Fig. 1 WEB data mining logic level based on XML
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式中， 为词 ti 在文档 dj 中的词频； 为第

j个文档的年龄；N 为文档的个数。可得用户兴趣的个
性化向量U(T1

，W1
；T2
，W2

；…；Tn
，Wn)。

2）用户兴趣存储方式
为区分用户的不同兴趣类别，把用户的兴趣表示

成用户兴趣树，用以保存用户的兴趣类型信息，也可

保存用户兴趣特征词的信息。树中除虚拟根结点外，

中间两层表示用户兴趣类别的结点称为兴趣结点，最

底层的结点称为特征词结点。为适应用户兴趣的变

化，用户的 2棵兴趣树（稳定兴趣和偶然兴趣）可单
独用来进行个性化分析，也可综合起来使用。

3）用户兴趣模型表示
用户兴趣模型由表示用户兴趣的以关键字为主体

的一些对象组成，每个对象都有 1个权值信息，权值
越高，表明用户对这个关键字方面的信息越感兴趣。

对象还可包括：该关键字对象的父对象信息、本对象

信息以及扩展联系信息等。

用户兴趣树中的所有兴趣结点构成用户兴趣全

集，可表示为{Node(c1)，Node(c2)，…，Node(cm)}，记
作U(C)。其中，ci

∈C，m为用户感兴趣的类别总数。
用户的偶然兴趣集记为U(Cshort)，稳定兴趣集记

为U(Clong)。用户的兴趣可以用户短期兴趣和长期兴
趣来共同表示为：U(C)=U(Cshort)+U(Clong)。其中：兴
趣集C=Cshort∪Clong。
兴趣类 c i

的兴趣度：

Node(ci).υ =x*Node(cishort).υ+y*Node(cilong).υ。
其中，ci

∈C，cishort∈cshort，cilong∈clong，{x，y|x>
0，y>0，x+y=1}。
建立模型以后，就要进行抽词（取出个性词典中

的前M个高权值词条），一般选取M=100就足够了。

2.3.2 用户兴趣模型的更新

用户使用过程中，系统不断记录用户的使用情

况，并分析记录的使用情况，不断修正用户兴趣模型。

用户兴趣模型的更新过程分三步：第一步是更新

偶然兴趣，加入用户的最新兴趣和剔除最老的兴趣；

第二步是偶然兴趣向稳定兴趣转化。将偶然兴趣中相

对比较重要的特征词及兴趣度超过一定阈值的兴趣类

转成稳定兴趣；第三步是更新稳定兴趣。随着时间的

推移，逐渐淘汰用户不感兴趣的主题。这一过程一般

安排在有效任务执行完后、系统空闲时进行。

通过优化，用户兴趣模型会更好地为系统的智能

支持提供帮助。以用户兴趣词典中前 N个词条在兴趣
词典中的归一化权值为特征项，同样可以构造一个反

映用户兴趣的N维特征向量V(V1
，d1
；V2
，d2
；…；Vn

，

dn)，di (1≤ i≤ n)是词条在词典中的归一化权值。通
过不断地学习，系统会根据一定的原则或用户的要求

对分类信息进行修改和优化。

3 根据用户兴趣模型对中文网页进

对网页进行挖掘的目的是为用户检索到用户所需

要的信息，能把用户感兴趣的信息推荐给用户。协同

过滤(Col-borative Filtering)技术可以服务于这一目的，
它通过参考与当前用户类似的兴趣和偏好，为当前用

户提供访问的建议。为了更好地服务用户，根据建立

好的用户兴趣模型，对网页进行推荐，使检索到的信

息基本符合用户的需求。把用户的兴趣向量看作用户

提交的标准文档，该文档能够最大程度地反映用户的

兴趣爱好。其它需要过滤的文档与该文档进行比较，

与标准文档越相似的文档其获得推荐的机会就越大。

3.1 抽取 XML文档的特征向量
XML网页与普通的WEB文档相比，有明显的标识

符，结构信息特别明显，对象的属性更为丰富。首先

来看如何从XML文档中提取特征项。
XML的第一部分包含了文件中的声明文字部分、

注释文字部分和属性文字部分。文字部分没有分层结

构信息，一般特征向量由以上 3个单元产生。在剔除
完停用词和所有训练文件被读完之后，得到初始一般

特征表，利用 TF-IDF[8]方法运算，得到其权值。

XML的第二部分包括单元及属性 2个重要的标记
部分。随着XML特有的分层结构性，单元及属性标记
部分将随着层级的不同而呈现不同的重要性。1 份
XML文件每个单元及属性标签的位置都有它的层次
性。计算不同层次所各自拥有的重要权重（weight）公
式（5）：

       Wlevel=N(5-i)  ，                                                          （5）
式中 i=1，2，3，4（只计算XML文件前 4层的内容），
由根结点算起由上到下分别为第 1、2、3、4层，Wlevel

为各个层次所拥有的权重值，N是整数变量，可以根
据单元及属性标记的内容的重要程度自行指定，这里

设定 N=2作为权重值的评分标准。
产生出一般特征词表后，就建立起层次特征词

表。它不仅会记录所有该分类的训练文件中单元标签

及属性标签的文字内容，而且也会填入各自所属的权

重值，如果在处理过程中遇到相同的字符，将保留最

大的权重值。该词表的特点是随着词出现的位置和层

次不同，而具有不同的权重。

本系统参考新浪网页分类体系（一级分类，共 28
类），将这些分类提取出来作为知识特征词表。这个特

征词表配合前面提到的 2个词表，成为作为分类依据
的第 3个特征词表。当 3个特征词集准备完成后，就
进行分类计算。当读入 1个XML文件时，会先将此文
件拆成 2部分。第 1部分包含注解文字、单元文字、属
性文字等纯文字部分，称为一般测试集。第 2部分包

行自动推荐
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括单元标签与属性标签 2个具有层次性的内容，称为
分层测试集，这 2个部分被分别存放为链表形式。经
过计算，1个XML文档的特征向量可以用V（T1

，W1
；

T2
，W2

；…；Tm
，Wm

）表示。

3.2 进行网页推荐

根据用户兴趣向量与网页文档向量的相关度可以

知道网页与用户兴趣的相关程度。把目标文件U看作
用户兴趣的特征向量文件，未知文件 V看作网页的特
征向量文件，未知文件V与目标文件U的相似度越高，
未知文件就越符合用户兴趣的要求，也就与用户兴趣

越接近，网页上的信息就越符合用户的需求。从而把

用户兴趣特征向量和未知网页特征向量的匹配问题转

化为向量空间中的向量匹配问题。这里采用相似度分

类算法（计算待分类网页与各类别的相似度，选取相

似度最大的类别作为待分类文档的类别）。

2个特征矢量的相似度 sim(dk
，c i)用 2个特征矢量

之间的夹角余弦来度量。夹角越小说明相似度越高，

未知文件V与目标文件U就越相似，也就是此网页就
越满足用户的兴趣。

设用户特征向量为U，未知网页的特征向量为V，
使用向量距离分类法计算相似度(计算网页文档与用户
兴趣词典相关度)的公式如式（6）。

。
                    

（6）

对每一个网页文档构造完特征向量后，利用公式

（6）计算其与用户兴趣向量的相关度，然后按照相关
度从大到小排序，将相关度大的推荐给用户。

4 实验检验

对本系统的使用效能进行检验，采取比较分析

法。首先统计不用本系统的情况下，湖南科技大学图

书馆的借阅量；然后统计应用本系统后，湖南科技大

学图书馆借阅量；进而进行比较研究。

湖南科技大学图书馆总藏书量约 100万册。表 1是
不应用本系统的2个月（2006-09-01~2006-10-31）和应
用本系统的2个月（2006-11-01~2006-12-31）的数据对
比表。

从表格中可看出，应用本系统后图书馆的总借阅

效率提高了。具体体现在以下 2 个方面：
1）图书馆的采编部根据服务器的数据对采购任务

进行调整。对于借阅得比较多的图书采购的多些，对

于借阅的极少的图书，就少采购。通过应用此系统，图

书馆不再出现以前的怪现象：有些图书堆积如山也没

有人看，有些图书总是不能满足读者的要求。

2）文科图书借阅率变化不大；计算机图书借阅率
提高较快，特别是查询电子图书的读者，一般都应用

了本系统，从而图书的借阅率大大提高了。

5 结语

基于XML的WEB数据挖掘是一个具有前瞻性的
研究课题。本文提出的基于XML的WEB挖掘系统的
原型对指导实际的WEB挖掘系统的开发具有一定的
参考价值，对WEB挖掘的理论研究也将起到一定的推
动作用。研究了基于XML的WEB数据挖掘，实现了
对WEB数据库的访问和异构数据库之间的结构化转
换。重点讨论了如何建立用户兴趣模型以及如何根据

用户兴趣查找用户所需要的信息。随着网络的发展，

有关XML研究正处于不断发展中，新的研究领域和各
种应用技术也不断出现，实现对XML整合的实际数据
源或某领域的专用数据源进行挖掘，以获取有用的知

识将成为未来 Internet环境中主流的网络计算技术。
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表 1 应用系统前后 2 个月的纸质图书借阅数据对比表
Tab. 1 Contrast table of 2 month-long paper books

borrowing data reference between pre-and post
application system

图书总借阅量

计算机图书借阅量

文科图书借阅量

使用前 2 个月 使用后 2 个月
增加率

使用系统情况（册）

182 200
15 268
54 462

200 386
17 526
56 507

9.98 ％

14.79 ％

3.75 ％

借阅量


