
引言

Internet 给人类带来了巨大的变革,随着 Internet 的进一步发展

和完善,各种基于 Internet 的应用业务也如雨后春笋般的发展起来,例
如网上商店、网上银行、远程教育、远程医疗等。毫无疑问未来的

商战战场将是 Internet 。同时,我们也应该看到 Internet 在给我们带来

机遇的同时也带来了挑战,它使得 WWW 上的一些主要工作, 例如

Web 站点设计、Web 服务、Web 服务设计、Web 站点的导航设计、

电子商务等工作变得更为复杂更为繁重。对于网站经营方来说,他们

需要更好的自动辅助设计工具, 可以根据用户的访问兴趣、访问频

度、访问时间动态的调整页面结构,改进服务, 开展有针对性的电子

商务以更好的满足访问者的需求。解决这种需求的一个有利的工具

就是 Web 数据挖掘,即将数据挖掘的思想和方法应用到 Web 上,进行

Web 挖掘,挖掘出有用的信息。

1. Web 数据挖掘概述

Web 挖掘是一项综合技术,涉及 Web、数据挖掘、计算机语言

学、信息学等多个领域。Web 挖掘就是从 Web 文档、Web 活动中抽

取感兴趣的、潜在的有用模式和隐藏信息。我们从更为一般的角度

出发,对 Web 挖掘作如下定义。定义 1 (Web 挖掘) Web 挖掘是指

从大量 Web 文档结构和使用的集合 C 中发现隐含的模式 p 。如果将

C 看作输入,p 看作输出,那么 Web 挖掘的过程就是从输入到输出的一个映

射 ξ:C→p
1.1 与传统的数据挖掘相比较

1.1.1 数据源具有很强的动态性。web 是一个不断变化的、动

态更新的系统，web 上的数据信息也是不断更新的。因此，其数据

源具有很强的动态性。

1.1.2 挖掘目的的模糊性。web 上有成千上万的用户，而每个

用户的背景、使用挖掘的目的和兴趣度都不同，大多数用户对自己

的挖掘主题和应用只有一个肤浅的认识和了解，并不能提出一个明

确的目标。所以挖掘目的是模糊的、不明确的。

1.1.3 数据类型的多态性。web 上的数据既有数值型数据，也

有布尔型数据，还有描述性数据以及 web 特有的数据（如 IP 地址）。

新数据类型的出现，必然要对传统的数据挖掘方法进行补充和扩展，

才能进行有效的数据挖掘。

1.1.4 数据信息的分布性、多维性。

1.2 Web 数据的特点

Web 技术做为 Internet 飞速发展的产物,对信息在社会中的传播

起到了很重要的作用,分布于各 Web 站点上的数据有其自身的特点 ,
主要的可以归纳为以下几点:

1.2.1 数据量巨大。Internet 把分布于世界不同位置的电脑 (服
务器) 连接了起来,每个电脑上都存有丰富的数据,这些数据涉及各种

不同的行业和领域,又由于连接于 Internet 的电脑数量非常巨大,所以

Web 站点中的数据量也非常巨大。

1.2.2 异构数据库环境。从数据库研究的角度来看,Web 网站上

的所有信息也可以看作是一个比普通数据库更大、更复杂的数据库。

每一个 Web 站点都可以看作是一个数据源,由于各站点是相互独立

的, 之间除了可以互相访问之外并没有任何关系,所以每个站点之间

的信息及信息组织方式都是不相同的,这就构成了一个巨大的异构数

据库环境。要对这些数据进行分析,必须要解决各站点之间异构数据

的集成问题,提供给用户一个统一的视图,才可能从巨大的数据资源中

获取有用的信息。

1.2.3 半结构化的数据结构。Web 上的数据与传统数据库中的

数据不同之处还在于传统数据库都有一定的模型,可以根据数据模型

来对具体的数据进行描述,而 Web 站点中的数据不存在统一的模型,
各站点都是独自设计,并且站点中的数据是处于不停变化之中的。虽

然 Web 有自身的结构,大体上站点的结构差异并不是特别大,所以可

以认为 Web 数据是一种半结构化的数据,这是 Web 数据的另一个重

要的特点。

2. Web 数据挖掘相关技术

因为 Web 挖掘应用非常广泛,所以对 Web 挖掘相关技术的研究

也很多,针对上述不同类别的 Web 挖掘,有不同的相关技术,下面分别

介绍。一般地,Web 挖掘可以分为三类:Web 内容挖掘 (Web content
mining) 、Web 结构挖掘 (Web structure mining) 、和 Web 使用模

式的挖掘 (Web usage mining) 。

2.1 技术分类

2.1.1 Web 内容挖掘。Web 内容挖掘是从文档内容或其描述中抽

取知识的过程。Web 文本文件内容挖掘,基于概念索引的资源发现,以
及基于代理的技术都属于这一类。

2.1.2 Web 结构挖掘。Web 结构挖掘是从 WWW 的组织结构和

链接关系中推导知识。由于文档之间的互连 WWW 能够提供除文档

内容之外的有用信息。利用这些信息,可以对页面进行排序发现重要

页面。这方面的代表有 PageRank〗和 CL EVER ,此外,在多层次 Web
数据仓库 (MLDB) 中也利用了页面的链接结构。

2.1.3 Web 使用挖掘。Web 使用挖掘的主要目标是从 Web 的访

问记录中抽取感兴趣的模式。WWW 中每个服务器保留了访问日志,
记录关于用户访问和交互的信息。分析这些数据可以帮助理解用户

的行为从而改进站点的结构,或为用户提供个性化的服务。本文研究

的重点就在 Web 使用模式挖掘上。

2.2 Web 数据挖掘研究领域及发展

2.2.1 Web 数据挖掘的研究领域类型根据对 Web 数据的感兴趣

程度不同,Web 挖掘一般可以分为三类: 网络内容挖掘 (Web Content
mining) 、网络结构挖掘 (Web structure mining) 、网络用法挖掘

(Web usage Mining)
2.2.2 网络内容挖掘网络信息内容是由文本、图像、音频、视

频、元数据等形式的数据组成的。

2.2.3 网络结构挖掘网络结构挖掘就是挖掘 Web 潜在的链接结构

模式。

2.2.4 网络用法挖掘网络内容挖掘和网络结构挖掘的挖掘对象是

网上的原始数据, 而网络用法挖掘面对的则是在用户和网络交互的过

程中抽取出来的第二手数据, 包括网络服务器访问记录、代理服务器

日志记录、浏览器日志记录、用户简介、注册信息、用户对话或交

易信息、用户提问方式等。通过网络用法挖掘, 可以了解用户的网络

行为数据所具有的意义。

2.3 Web 数据挖掘的四个步骤

2.3.1 查找资源: 任务是从目标 Web 文档中得到数据, 值得注意

的是有时信息资源不仅限于在线 Web 文档, 还包括电子邮件、电子

文档、新闻组, 或者网站的日志数据甚至是通过 Web 形成的交易数

据库中的数据。

2.3.2 信息选择和预处理: 任务是从取得的 Web 资源中剔除无用

信息和将信息进行必要的整理。例如从 Web 文档中自动去除广告连

接、去除多余格式标记、自动识别段落或者字段并将数据组织成规

整的逻辑形式甚至是关系表。

2.3.3 模式发现: 自动进行模式发现。可以在同一个站点内部或
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［摘 要］Web 数据挖掘是目前信息技术中的研究热点, 它是现代科学技术相互渗透融合的必然结果。

文章首先介绍了 web 数据挖掘的含义, 重点讨论了 web 数据挖掘的类型以各种类型的 web 数据挖掘的

基本过程以及它们所使用的一些相关技术及应用，并对数据挖掘的发展前景和方向进行了展望。
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1：前言

工业雷管生产厂在生产起爆药（ 即二硝基重氮酚，分子式 C6H2

（NO2）2N2O ）的过程中产生一定量的工艺废水，其中含有较多的二硝基
重氮酚。二硝基重氮酚简称 DDNP，干燥状态下的二硝基重氮酚极易

爆炸，在常温下微溶于水、挥发性极小。二硝基重氮酚还有一定的毒
性，对人主要是中枢神经刺激，中毒症状是身体青紫、头昏目眩、意识

不清。如果将废水直接排入工厂的排污沟，将导致工厂周围水源的污

染，使人畜引用后中毒。对这种高浓度二硝基重氮酚废水的处理不单
从环保的角度考虑，而且还要考虑处理工艺的经济实用。目前国内工

业雷管生产厂对二硝基重氮酚废水的处理方法多样，有的还用很原始
的自然沉淀和日晒的方法。这种方法虽然经济，但效率太低。二硝基重

氮酚能和很多种无机物反应，二硝基重氮酚在比较强的还原剂作用下
其中的氮能全部变成氮气放出来，比如三氯化钛和酸。但是利用这种

化学的方法———还原反应来处理二硝基重氮酚废水很不经济。我们可

以利用二硝基重氮酚在水中的热稳定性来考虑二硝基重氮酚废水处
理工艺。

2：二硝基重氮酚废水处理工艺原理及工艺流程
二硝基重氮酚在水中的热稳定性比较好，在 60℃下长时间加热

也不见分解现象；在 75℃下加热 960 小时，其损失量仅 0.5%；在 95℃

下加热 240 小时，它的重氮基才完全分解。因此，可以用蒸汽锅炉加热
的工艺来处理二硝基重氮酚废水，这样处理，不仅工艺简单，而且费用

低，并且锅炉产生的蒸汽还可用在其它的工业生产中。其工艺流程如下：

3：工艺简述
二硝基重氮酚废水由管道输送至储存水池，再由水泵连续供给蒸

汽锅炉。废水经过连续加热，二硝基重氮酚完全分解，并且锅炉产生的

蒸汽可以供给其它生产工艺用汽。二硝基重氮酚废水分解后产生氮气
和一些沉淀物；氮气可随水蒸汽一起排出，沉淀物则附着在锅筒壁上。

沉淀物物理性能稳定，而且无毒无害，可定期清理后运出；为便于清理
沉淀物，最好选择卧式手烧炉。按锅炉蒸发量 4 吨/小时的处理能力，

每天处理量达到 96 吨，也可以根据废水的产生量选择相应蒸发量的
锅炉。

4：结论

这种利用蒸汽锅炉加热的工艺来处理二硝基重氮酚废水的方法
的确是实用可行的。 该工艺主要能耗是煤炭，它产生的蒸汽是可以

循环再利用的。
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在多个站点之间进行。

2.3.4 模式分析: 验证、解释上一步骤产生的模式。可以是机器

自动完成, 也可以是与分析人员进行交互来完成。

3. Web 数据挖掘的应用

据国外专家预测, 在今后的 5—10 年内, 随着企业数据量的日

益积累和中国经济的高速发展, 数据挖掘将在中国形成一个产业。目

前国内数据挖掘专业的人才培养体系尚不健全, 人才市场上精通数据

挖掘技术、商业智能的专业人才极少, 而另一方面企业、政府机构和

科研单位对此类人才的潜在需求量又很大, 此类人才供需量差距较

大。网络信息挖掘的应用涉及到电子商务、网站设计和搜索引擎服

务等众多方面, 这项技术的应用正变得越来越广泛。

3.1 Web 挖掘在搜索引擎方面的应用

Web 挖掘是目前网络信息检索发展的一个关键, 我们多数的人

都是通过搜索相关网页获得信息。通过对网页内容的挖掘, 可以实现

对网页的聚类和分类, 实现网络信息的分类浏览与检索。运用 Web
挖掘技术改进关键词加权算法, 提高网络信息的标引准确度, 改善检

索效果。参与搜索服务市场的有多家实力企业, 如 Google、雅虎 (Ya-
hoo!) 及微软 (Microsoft) 等巨头企业, 以及若干规模较小但有特定

市场区隔或技术者如 dTSearch、Copernic 等。在十几年前, 比尔?盖

茨向世人宣誓,“把信息技术带到每个人的指尖”。然而, 信息搜索技

术却被盖茨当成了不可能赢利的技术之一 , 他的一时大意成就了

Google 公司今天的功勋。Google 站在前人的肩上, 对搜索引擎进行了

颠覆传统的修改, 创造出了新的价值, 同时还创造出了一家市值达上

千亿美元的公司, 也促使搜索成为互联网的心脏。

3.2 Web 挖掘在电子商务方面的应用

Web 挖掘这方面的应用可以为企业更有效的确认目标市场、

改进决策获得更大的竞争优势提供帮助, 从中可得到商家用于特定消

费群体或个体进行定向营销的决策信息。电子商务方面的 Web 挖掘

功能主要是如下几个方面:首先, 客户分类和客户聚类。其次是找到

潜在的客户。在对 Web 的客户访问信息的挖掘中, 利用分类技术可

在因特网上找到未来的潜在客户。最后保留客户的驻留时间, 对于客

户而言, 传统客户与销售商之间的空间距离在电子商务中已经不复存

在, 在网上, 每个销售商对于客户来说都是一样的, 如何尽量使客户

在自己的网上驻留更长的时间, 这样对于商家才能有更多客户和更大

的利润空间。

3.3 在网站设计中的应用

在网站设计方面中的应用，主要是通过对网站内容的挖掘，特

别是对文本内容的挖掘，可以有效地组织网站信息，如采用自动归

类技术实现网站信息的层次性组织；通过对用户访问日志记录信息

的挖掘，把握用户感兴趣的信息，从而有助于开展网站信息推送服

务以及个人信息的定制服务，吸引更多的用户。

4.结束语

社会的发展越来越离不开信息的传播与使用,在数据量急剧增长

的情况下如何高效地检索出使用者需要的信息更加显得重要,Web 数

据挖掘正是因为满足了这方面的需要才能获得如此迅速的发展, Web
挖掘技术也将成为重要的研究课题和方向。
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