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网络用户兴趣的智能挖掘方法研究

李摇 培,马摇 力
(西安邮电大学,陕西 西安 710061)

摘摇 要:目前网络上的重要应用都是围绕对用户兴趣的研究和发现而展开和完善的,主要的方式是借助于对用户的 Web
访问数据进行相关挖掘。 该研究主要是通过建立一个从底层数据获取到上层数据处理的原型系统,对真实捕获的网络数

据利用小世界网络模型提取中文文档关键字后处理为用户兴趣,再将用户的访问兴趣通过隐马尔可夫模型抽象成一种时

间序列,依次反映用户兴趣的序列性,从而利用 GSP 算法得到用户的兴趣并供后续处理。 实验证明,该原型系统从数据获

取到最终处理,可以得到比较满意的结果。
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Research on Intelligent Mining Method for Web Users Interests

LI Pei,MA Li
(Xi爷an University of Posts and Telecommunications,Xi爷an 710061,China)

Abstract:At present important applications on the network is expanded and improved around research and discovery of user interest,the
main way is through Web access to data mining. The research is mainly through the establishment of a prototype from underlying data ac鄄
quisition to the upper data processing,for an actual network data captured apply the small world network model to extract keyword as user
interests,which are extracted a kind of time series by hidden Markov model,which was used to reflect the sequential features of the user
interest. Use GSP algorithm to mine the user爷s interests for processing. Experiments show that the prototype system from data acquisition
to final disposal can be more satisfied with the results.
Key words:mining interests;text clustering;intelligent algorithm

0摇 引摇 言
网络的飞速发展及广泛普及,使得如何高效地从

海量数据中获取有用知识,如何及时地获取最新信息,
如何提高信息检索与推送的智能水平,以及如何满足

各种用户不同的个性化需求等,成为了新的信息服务

应用系统面临的挑战性课题。 而 Web 数据挖掘成为

了解决这些问题的有利工具,借助 Web 数据挖据,可
以将网络应用从被动接受转化为主动感知,实现主动

和有针对性的信息服务即个性化主动信息服务,而个

性化主动信息服务的核心技术是获取网络用户并进行

相关处理。
目前获取网络用户兴趣的途径主要有两个方面,

一方面是用户浏览的网页内容,另一方面是用户浏览

的页面路径。 笔者认为其中的页面内容能最直观地反

映用户兴趣,因此该研究没有采用基于页面路径的研

究方式,而是从用户浏览的页面内容来挖掘用户的兴

趣,并为了能够在真实环境下验证研究的正确性,搭建

了获取和处理网络用户兴趣的原型系统。 在底层捕获

用户所使用的机器发送的数据包,然后提取出其中有

效的 URL,接着依据这些 URL 使用网页爬虫程序取

得用户浏览的网页,通过页面的预处理,利用智能算法

进行页面关键词提取,用户兴趣的获取,最终存储用户

兴趣供后续其他应用的使用和处理[1-3]。

1摇 原型系统的设计
根据研究需要,该原型系统需要满足能够准确提

供研究数据,能够根据研究需要进行扩展等原则,各部

分的功能如下:
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(1)数据包捕获模块:尽可能全部获取用户访问

网络页面时所产生的网络数据包,并进行保存。
(2)网页采集模块:从数据包文件中进行数据包

分析,提取其中的有用 URL,根据 URL 利用网页爬虫

获取对应的网页并保存。
(3)网页预处理模块:从获取的网页中清除非内

容文字,包括:HTML 代码、JavaScript 代码、CSS 代码、
超链接内包含的文字、广告信息等,从而得到“干净冶
的纯文本文件。

(4 ) 关键词提取模块:利用小世界网络理论

(SWN) [4]提取经过预处理得到的页面文本文件中的

关键词。
(5)兴趣提取模块:在提取文档关键词的基础上,

利用 Newman 算法[5] 进行文本聚类,提取出反映用户

兴趣的词语。
(6)兴趣存储和处理模块:建立用户兴趣存储库,

对用户兴趣进行存储和归类。

2摇 原型系统的实现
2. 1摇 网页文档获取模块

网络用户浏览网页是通过使用 www 浏览的客户

端程序浏览器,需要在浏览器的地址栏中输入想要访

问页面的 URL,接下来按回车键后等待服务器返回给

浏览器的网页信息。 整个过程从实质上分析就是网络

数据包的传输,而数据包中包含的就有所需要的信息,
因此利用数据包获取原理来进行网页文档的获取。

首先将网卡设置为混杂模式,就可以接收到物理

媒体上的所有数据,利用 Winpcap 编程就可以获取网

络中传输的各种数据包,并将其传输给调用它们的应

用程序。 Winpcap 能够设置过滤条件,因此可以根据

需要捕获特定用户的特定协议的网络数据包。
网页用户浏览网页的时候,其发送的数据包中包

含用户所要浏览的网页的 URL。 因为想要获取用户

访问的网页信息,一方面可以直接通过捕获接收到数

据包,对数据包的内容进行分析还原得到服务器传送

的网页内容,这样的好处是有实时性的优点,缺点是容

易产生丢包影响结果;另一种方式可以从捕获用户发

送的数据包,通过分析提取其中的 URL,根据这些

URL 利用网页爬虫程序获取其网页,这样的好处是相

对准确,丢包少,缺点是不具有实时性。 考虑到该研究

中对用户兴趣获取的准确性需要,而用户兴趣的收集

本身就需要一段时间的积累,因此实时性可以放在次

要的地位,于是采用间接的方式获取网页信息。
2. 2摇 关键词提取模块实现

根据 SWN 关键词提取算法,系统分成四个功能模

块实现,自底层向上,依次包括:预处理模块、文本结构

图构造模块、特征数据计算模块和关键词提取模块。
(1)预处理模块:实现对文本进行分词处理,并记

录各个分词的相关信息,从而提供后续处理所需的数

据。 这里采用的中文分词系统是中科院计算所的开源

的基于多层隐马模型的汉语词法分析系统( Institute of
Computing Technology,Chinese Lexical Analysis System,
ICTCLAS),其中词性标注方法选用的是北京大学设计

的汉语文本词性标注标记集[6]。
(2)文本结构图构造模块:由于文本结构图中节

点之间的边数较稀疏,所以采用邻接表作为结构图的

物理结构。
(3)特征数据计算模块:实现计算平均路径、聚类

系数、平均路径变化量、聚类系数变化量等功能。 其中

的平均路径,采用 Dijkstra 算法。
(4)关键词提取模块:先计算得到候选关键字集

Lmax 和 Cmax。 然后合并候选关键字集即可得到关键

字[7-8]。
2. 3摇 提取模块实现

兴趣提取模块是该原型系统的核心功能模块。 根

据 Newman 算法,在实现时采用三个自下而上的模块

实现,包括:构图子模块,聚类模块和兴趣生成模块。
图 1 给出了兴趣提取模块实现的功能结构层次图,其
中虚线框代表各个功能模块,带箭头的线代表模块间

的调用关系。

图 1摇 兴趣提取模块的功能结构层次图

该模块中的核心算法是 Newman 算法,该算法是

一种基于图的聚类算法,构图中用节点表示独立的文

本,连接节点的边为相应的文本相似度大于预先设定

的文本相似度阈值而添加的,该边的权值为两个文本

计算得到的相似度的量化值。
其中,文本相似度的计算是基于词语的相似度,采

用了成熟的《知网》 提供的词语语义相似度计算方

法[9-10]。
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3摇 原型系统的运行及分析
实验数据集是使用原型系统在局域网中针对某个

用户捕获其一个月内所有的数据,通过分析提取了

921 个网页文本。 该系统的实验包括关键字提取算法

的验证、文本聚类算法的验证以及兴趣提取算法的验

证。 其中关键词提取算法的验证在之前的论文中已经

阐述过,所以文中主要对文本聚类算法以及兴趣提取

算法进行验证[11]。
文本聚类算法验证中,从提取的 921 个文本中分

析和抽取了 600 个有用文本,并参照之前的实验语料

库的分类标准[12],即按照科技、体育、时事政治、娱乐、
军事分为五类,先将其进行人工的手工分类,再使用提

出的文本聚类算法来进行实验模拟验证。 通过实验测

试,得到词语相似度阈值设置范围是[0. 7,0. 95],文
本相似度阈值的范围是[0. 3,0. 6],同时,如果词语相

似度阈值或者文本相似度阈值增大,则簇的内部分裂

程度增大,类之间分离程度越清晰。 表 1 列举出了当

词语相似度阈值设置为 0. 92 时的聚类效果, 可以看

到五类文本都准确地进行了聚类。
表 1摇 不同词语相似度阈值情况下的聚类效果

P =0. 92 召回率 准确率

科技 0. 857 1

体育 0. 556 1

时事政治 0. 889 1

娱乐 0. 833 1

军事 0. 4 1

平均值 0. 707 1

摇 摇 通过图 2 和图 3 可以看到簇的数目越小,即簇中

元素个数越多,召回率越高,由于这时簇的数目与实际

的数目相差很多,因此模块度也较小。 同时由于采用

的是无监督聚类算法,聚类个数不定,会出现没有形成

簇的单元素的噪声簇。

图 2摇 簇的数目与召回率的关系

对于兴趣提取算法的验证,由实验得出:兴趣度阈

值一般设置范围是[0. 4,0. 8]。 兴趣度阈值与准确率

的关系如图 4 所示。

图 3摇 簇的数目与模块度的关系

图 4摇 兴趣度阈值与准确率的关系

根据图 4 的分析,为了能够得到准确的兴趣,将兴

趣度阈值设置为 0. 78,在此基础上得到的兴趣如表 2
所示。

表 2摇 兴趣度阈值设置为 0. 78 的

情况下系统提取的兴趣

网页类型 兴趣

科技 计算机 手机 通信

体育 篮球 足球

时事政治 中国 钓鱼岛 大选

娱乐 电影 音乐

军事 武器

4摇 结束语
文中所涉及的网络用户兴趣挖掘的智能方法研

究,采用了研究算法以及原型实现两个方面进行,文中

强调了实现方面的技术和方法,并利用原型系统对真

实网络数据进行了测试与分析,对使用的算法进行验

证。 如果想要进一步地为大量的用户提供准确有效的

个性化主动信息服务,还需要对获取的用户兴趣进行

(下转第 83 页)
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进一步的分析研究,对该原型系统的性能和容量进行

改进和完善,即在兴趣后期处理算法和系统实现上进

一步深入。
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