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基于粗糙集的 Web结构挖掘 
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摘 要：W b站点是由许多 Web页面构成的信息系统，随着网络的飞速发展，Web挖掘得到了越来越多的研究。如何从 

Web中找到与用户查询主题相关的权威页面，是Web结构挖掘的一个重要研究方向。粗糙集理论作为一种有效处理模糊 

和不确定信息的数学工具，由于其不需要任何先验知识，在数据挖掘领域取得了广泛的应用。文中概述了Web结构挖掘 

的有关概念，基于粗糙集理论，定Y．T Web结构挖掘的数据模型，并给出了基于粗糙集的 Web结构挖掘的实现流程，分析 

说明了该方法的性能。 
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W eb Structure M ining Based on Rough Set Theory 

ZHOU Yong，LIU Feng 

(School of Computer Science and Technology，Anhui University，Hefei 230039，China) 

Abstract：W eb site is an information system composed of many Web pages，with the rapid development of the Internet，tTlore and more 

research works are come out with the W eb mining．How to find the authoritative pages interrelated to the themes of users’query is an im— 

po rtan t research aspect about the W eb structure mining．As an effective mathematical tool to deal with vague and uncertain information 

and having 130 USe forany preliminaryinformation．rough settheoryhasbeenwidely appliedtodatamining ．The conceptionsofW eb Stl~dC— 

tme mining are introduced Based on rough set theory ，a data model of W eb structure mining is defined．An implementation flow about the 

Web structure mining based on rough set theory is proposed and the performance is analyzed 

Key words：W eb mining ；W eb structure mining ；rough set 

0 引 言 

数据挖掘是将人工智能技术和数据库技术紧密结 

合发展出的一门新的技术，利用计算机从庞大的数据 

中智能地、自动地抽取价值的知识模式，以满足人们不 

同应用的需要。随着网络的飞速发展及信息量的指数 

级增长，web挖掘逐渐成为数据挖掘、人工智能和信 

息检索领域的一个研究热点。一般来讲，Web挖掘可 

以分为 3类 ：web内容挖掘，Web结构挖掘和 web日 

志挖掘 ．2 J。web结构挖掘作为 web挖掘 3大分支之 

一

，越来越受到广大研究人员的重视。所谓 web结构 

挖掘就是指通过分析不同网页之间的超链接结构，网 

页内部的可用 HTML、XML表示成的树形结构，以及 

文档 URL中的目录路径结构等，发现许多蕴涵在 Web 
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内容之外的，对人们有潜在价值的模式和知识的过程。 

已有的 web结构挖掘算法主要有 PageRank和 HITS 

等l_3．4 J。由于 web结构挖掘具有数据量异常庞大、数 

据缺乏统一结构、动态信息、面向不同用户群等特点 ， 

使得现有方法都存在一定的不足。粗糙集理论作为一 

种处理不精确和不确定信息的有效工具，由于其不需 

要数据集合之外的任何先验知识 ，在数据挖掘领域取 

得了广泛的应用 5 J。文中基于粗糙集理论，提出一种 

有效的Web结构挖掘方法，针对特定主题抽取 Web数 

据模型中的属性和有效规则 ，从而发现与用户查询 主 

题相关的重要 Web页面。 

l 粗糙集的基本概念 

下面简要介绍文中所用粗糙集的基本概念 J。 

定义 1：⋯个知识表达系统 S定义为S=< U，C， 

D ， 
．厂>，其中 U表示对象的集合，即论域；R = C 

U D，是属性的集合 ，其中 C表示条件属性集，而 D表 

示决策属性集 ；V=U rE 是属性值的集合，即属性 

的值域集 ，其中 、，r是属性 ，．∈ R的值域；厂是信息函 
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数，／：U×R— ，即／( R)E 、／，，它指定了 【J，中每 

一 对象 的属性值。 

定义2：一个决策表定义为DT (U，C U D，V， 

F)，其中 己，表示对象的集合，即论域；R=C U D，是 

属性集合，C表示条件属性集，D表示决策属性集；、，， 

= U，∈R 是属性值的集合，(z，尺)∈ ，它指定了 

U中每一对象 的属性值。 

定义3：令 X是 U中根据条件属性c可定义的分 

类，y是U中根据决策属性D定义的分类，对于每个 

xi· ∈ u，定 义 一 个 函 数： ：Desc( )一 

Deso( )： n Yl={z》，对于 zf∈ X，Yi∈ Y函数 

称为决策表 丁中的决策规则。Des (z )表示基于属性 

集 C对象 的特征描述。 

定义4：P和Q为U中的等价关系，Q的P正域记 

为POSp(Q)，即Q的P正域是U中所有根据分类U／P 

的信息可以准确地划分到关系 Q的等价类中去的对 

象集合。 

定义5：设DT=(U，C U D，V，F)为一决策表， 

P∈C，若POSp(D)=POS~(D)，且P相对于D独立， 

则称 P为C的一个约简。注意：约简不一定唯一。 

定义 6：核即为所约简的交。它是决策表中最重要 

的属性组成的集合。 

2 基于粗糙集理论的决策分析算法 

按照粗糙集理论，决策分析就是给定知识表达系 

统的条件属性和决策属性，求出最小决策算法，即怎样 

利用有用特征和有用数据产生决策规则。其具体步骤 

可分为如下几步： 

(1)进行条件属性的简化，即从决策表中消去某些 

列； 

(2)消去重复的行； 

(3)消去每一决策规则中的属性的冗余值，即属性 

值的约简； 

(4)输出决策规则。 

文中给出一种基于差别矩阵的实现方法。 

首先进行属性的约简。定义差别矩阵，给定决策表 

DT= (U，C U D，V，F)，差别矩阵定义为：M(DT) 

= (C ) ． ，，2：card(U)，其中co={口∈C I口(Xi) 

≠ 口(X )} i， = l，2，3，⋯，”，否则 Co=0。 

具体算法为： 

输入：I了r=(U，C U D，V，F)， 

输出：约简B，{B∈C J POSn(D)=1K3S~(D)}。 

(1)构造 M(DT)。 

(2)求核cn。统计M(DT)中每个元素所含属性的 

个数 ，找出非零且最小的元素，其对应的 G，中的属性 

即为核属性。 

(3)B— cn。 ’ 

(4)M(DT)=M(DT)一{c I G n B≠ }，即 

将差别矩阵中所有与 B相交不空的属性集赋空。 

(5)判断 M(DT)是否等于空集，若真，转到(7)， 

否则转(6)。 

(6)计算每个 C E C—B在M(DT)中出现的次 

数，将出现次数最多的属性加人 B，转(4)。 

(7)此时得到的 B即为属性 的一个约简，删除不 

属于 B的那些属性列。 

对于属性值的约简，同样首先定义决策差别矩阵， 

给定决策表DT=(U，C U D，V，F)，决策差异矩阵 

定义为 ： 

M’(DT)=( ) ，，z=card(U)，其中 co= 

{口∈C J口(墨)≠口(X)且d(X)≠d(xi)} ， =1， 

2，3，⋯，，z，否则 G = 0。 

具体算法为： 

(1)构造 M’(DT)。 

(2)求核C0。同样地，统计M’(DT)中每个元素所 

含属性的个数，找出第 i行非零且最小的元素，其对应 

的 中的属性即为第i条规则的核属性 。 

(3)B— C0。 

(4)M’(DT)=M’(DT)～{G n B≠ }， 

其中 为定值，即将决策差异矩阵中第 行所有与B相 

交不空的属性集赋空。 

(5)判断 M(DT)的第 行是否为空，若真，转到 

(7)，否则转(6)。 

(6)计算每个 C∈C～B在M’(DT)第 行出现 

的次数，将出现次数最多的属性加入B，转(4)。 

(7)删除第 条规则中不属于B的那些属性值。 

具体实现时，应用循环语句，依此算法对每一条规 

则进行处理。 

3 基于粗糙集的Web结构挖掘方法 

所谓 web结构挖掘就是指通过分析不同网页之 

间的超链接结构，网页内部的可以用 HTML、XML表 

示成的树形结构，以及文档 URL中的目录路径结构 

等，发现许多蕴涵在 web内容之外的对人们有潜在价 

值的模式和知识的过程。目前，web用户主要是使用 

搜索引擎在互联网上检索信息，但目前的搜索引擎往 

往返回给用户成千上万个检索到的页面，且其中很大 
一 部分是重复的或与用户检索要求不相关的内容。为 

了解决这些问题，高效率地利用 Web提供的资源，必 

须充分利用web独有的一些特点。 
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Web页与普通文档不同，它所包含的信息由以下 

3个部分组成 ：网页正文 ，网页所含的超文本标记以及 

网页问的超链接。从广义上讲 ，web结构所包含的信 

息有： 

(1)URI 字符串中的 目录路径结构信息； 

(2)网页内部内容的可以用 HTML、XMI 表示成 

的树形结构 ； 

(3)网页之间的超链接结构。 

目前 ，有很多团体和科研机构对 Web结构进行研 

究 ，并 提 出了许 多有 关 web结 构 挖掘 的算法 ，如 

Pitkow对大量的超链接进行 了分析 和研究 ；weiSe 

用聚类的方法对链接结构进行了分析 ；Sperms通过 

将链接结构对应成标准关系数据库 中的信息，用 SQL 

语句实现对 Web的查询L9 ；Kleinberg通过对 Web对 

应关 联矩 阵 的特征 向量计算 寻 找 Authorities页 和 

Hubs页【 ；Brin和 Page利用页面的 inlink和 outlink计 

算 Web页的 PageRank值，并以此为根据寻找权威 

页[3 ；Lempel和 Moran则利用马尔可夫链的概念，对 

Kleinberg的算法进行了改进 ，淡化 了Authorities页和 

Hubs页之间的关系，提出了一种分析超链接结构的随 

机算法 SAI SA。 

由于粗糙集理论不需要任何先验知识，且能有效 

处理不精确和不确定信息，所以利用粗糙集进行 web 

结构挖掘更简单有效。文中主要考虑针对一个特定的 

用户查询主题，利用粗糙集算法抽取 Web页面及链接 

点的属性并发现有效规则，从而找到与该主题相关的 

重要web页面，以便对web页面进行分类或排序。下 

面定义一种数据模型来描述 web页面及其之间的链 

接关系。 

3．1 数据模型 

web可以看作一个有向图 G = ( ，E)，其中 

是图中的结点集合，用来表示页面 ；E是图中有向边集 

合，表示页面之间的超链接。结点 的人边表示对 

的引用，出边表示 引用其它的页面。页面结点用三 

元组(PID，P，C)表示。其中 PID唯一标记一个页面结 

点 ；P为该 Web页的属性集合，P= {P l 为属性，i 

=1，2，⋯}，包括相对 URL、结点类型、页面内容描述 、 

链接点集、其它页面对该结点的引用次数、该结点对其 

它页面的引用次数、最近某一段时间被访问的次数等； 

C为某查询主题中各主题词在该Web页中出现的次数 

集合，C={Ci}Ci为主题词i在该Web页中出现的次 

数}。页面中链接点用三元组(I ID，string，TNI)表示， 

其中LID唯一标记一个链接点，string描述该链接点的 

信息，TNI是LID指向的页面结点的PID。Web数据模 

型是一个三元组(PNS，PI5，Ls)，其中 PNS为页面结 

点集合，I，l̂S为链接点集合，Is为链接集合。 

3．2 实现流程 

Web结构 中的属性除了包括 Web页面的属性集 

本身，还包括一些链接信息。我们的目的就是从这些 

属性中抽取对分类起决定作用的重要属性，生成分类 

规则；并根据分类规则查找到符合用户查询主题要求 

的Web页面，为 web页面分类或排序等后续工作做准 

备。 

(1)对用户查询主题进行分析，并从中抽取主题 

词 i，i=1，2，⋯； 

(2)为每一个 web页面计算主题词 i在其中出现 

的次数 G，并初始化 PNSk．C集； 

(3)选取 web数据模型中结点 PNSk．P集、PNSk． 

C集 、PNSk．PLS．string等属性并进行泛化 ； 

(4)生成初始决策表 S：页面结点集PNS为 S的 

对象集合，S的条件属性集为(3)中泛化后的数据，S 

的决策属性为该网页是否是反映用户查询主题的重要 

页面(是或否)； 

(5)利用粗糙集属性约简算法抽取出重要条件属 

性，再利用粗糙集规则约简算法对规则进行约简； 

(6)根据(5)得到的规则对web页面进行分析，查 

找出等于约简规则的条件属性值的页面集合。 

通过挖掘web的结构信息，可以揭示许多蕴涵在 

web内容之外的隐含的有用信息，如 web页面的 

URL可以反映页面的类型，也可以在一定程度上反映 

页面间在存储位置和内容方面的层次关系，利用粗糙 

集挖掘与Web页面URL有关的启发式规则，可用于 

寻找个人主页，或者已经改变了位置的Web页的新位 

置。 

4 结 语 

web结构挖掘作为web挖掘的一个重要分支，至 

今还未形成成熟的理论和技术。粗糙集是一种解决多 

属性决策问题的有效工具，将其应用在 web结构挖掘 

中以选取重要属性并发现规则，查找出符合用户查询 

主题要求的权威页面，是非常有效的。web结构挖掘 

涉及到大量的计算数据，如何解决海量数据和有限的 

存储、计算空间之间的矛盾，提高挖掘算法的效率和实 

时性将是一个值得继续深入研究的问题。 
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手术类别 ：7一术后情况 =I 

手术类别：8一术后情况：l 

手术类别：9一术后情况=l 

手术类别=12 and手术环境=3一术后情况=2 

手术类别=4 and手术环境=3 and病人性别=2一术后情 

况=2 

手术类别=10 and手术环境=3 and麻醉情况=5一术后情 

况=3 

手术类别=4 and手术环境=2 and麻醉情况=1一术后情 

况：3 

手术类别=5 and手术环境=3一术后情况：3 

3 结 论 

将变精度粗糙集理论的数据挖掘技术应用于手术 

诊断的知识发现，提出属性约简算法和基于求核值属 

性的归纳值约简算法，在实际应用中，在智能诊断的知 

识自动获取方面取得新的进展，具有良好应用前景。 

·— }--— -— --·卜 

因为粗糙集基于约简的思想，能将知识高度浓缩。所以 

最后得到的规则知识相对较少，也更有效，而且由最终 

约简后的信息表得到的规则知识非常直观。 
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从测试结果可以看出，文中提出的算法对远距离 

车辆的检测有较好的效果，并且降低了误检率。下一 

步工作，将要进～步探索和研究多种类型车辆和车辆 

遮挡的检测以及车辆 ROI的精确检测。 
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