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一、中文摘要 
在網際網路成為新一代媒體的今日，

如何從龐大且雜亂無章的瀏覽記錄挖掘出

有價值的使用者行為，便成為所有網路服

務者亟需面對的課題。本研究之主要目的

為建置Web環境應用所需的資料倉儲，包
含資料轉換程序與資料倉儲系統架設，最

後整合資訊勘測的諸項技術，包括相關

性、分類與瀏覽路徑等，以尋求隱含於大

量使用者資訊中的行為模式，此勘測結果

可提供使用者個人化的資訊服務，亦可回

授至本倉儲系統以動態的調校資料儲存結

構，維持系統最佳化，此一具可適性之特

點將特別適用於目前線上的Web環境。具
體而言，整合以上各項技術成為一適合

Web 的應用環境且具線上分析勘測功能之
資料倉儲系統是本計畫的首要目標，因

此，我們針對資料倉儲系統之需求而研發

資料擷取、儲存與勘測機制及其系統架構。 
 
關鍵詞：網際網路，線上分析處理，資料

倉儲，資訊勘測，可適性 
 
英文摘要 
  As Internet technologies develop rapidly 
these years, more and more people are 
attracted by various web applications. How 
to collect and save the user data efficiently 
and to find the valuable knowledge from the 
huge data have become important topics. In 
this project, the high-efficiency data 

collection mechanism and corresponding 
data processing steps for web environments 
are first being developed. Second, the OLAP 
techniques are utilized to build a well-found 
Web warehousing system. Additionally, data 
mining capabilities, i.e., association, 
classification and traversal pattern, are 
devised to explore the user behaviors hidden 
in large amount of user data. The mining 
results offer personal services for Web users, 
and can be feedback for our system to trigger 
the dynamic adjustment of storage 
architectures for optimizing the system. This 
adaptive characteristic is most suitable for 
online Web systems. In concrete, integrating 
the technologies mentioned above to build 
an adaptive web warehousing system with 
the OLAM functionality is our objective of 
this project. 
 
Keywords: Internet, OLAP, Data 
Warehousing, Data Mining 

一、前言 

近年來，隨著網際網路的蓬勃發展，

越來越多的人們接觸並使用網際網路上的

各式應用服務，而目前Web所提供的平台
由於操作容易且普遍具有圖形介面，因此

最為人們廣泛使用，像是電子商務、遠距

教學、遠距醫療、數位圖書館/博物館等各
式各樣的應用便在Web環境中應運而生，



 

在絕大多數的應用中，均有一個重要的共

通點，也就是對於資料的儲存及處理相當

的重視，除了妥善的規劃安排伺服器端欲

提供給使用者的資料外，相對的使用者也

會在瀏覽網站時留下許許多多的資訊，針

對這些急速增加的使用者資訊，如何整理

及有效的儲存已經成為不可忽視的問題，

而如何在這些使用者資訊中尋求出更有價

值資訊的方法，提供給網站的系統管理員

或是公司以更深入的瞭解使用者行為是更

具重要性的一項課題。 

二、研究目的 

針對在Web環境中的種種應用所蒐集
得到的使用者資料，包括使用者提供的個

人基本資料或是瀏覽網頁的過程記錄等，

這些資料會快速的累積，因此必須透過有

效率的方式來儲存更進而處理，這即為資

料倉儲(Data Warehousing)的範疇，在經過
整理建構成為資料立方體(data cube)後，便
可利用線上分析處理 (OLAP，On-Line 
Analytical Processing)的功能來提供系統管
理者對於其使用者的行為有整體性的瞭

解，一些統計數據更可簡易便利的查詢得

到。 
更進一步的若要將這些使用者資料轉

化成更具價值的知識，便必須利用資訊勘

測的技術，因此本計畫的主題即是針對在

Web 環境中的應用所蒐集產生的資料，整
合線上分析處理與資訊勘測的技術以進行

分析，最後得到隱含在這龐大資料中的寶

貴知識。 
具體而言，本研究計畫符合了現今資

料庫產業發展的一個重要方向 – 建立決
策支援系統(Decision Support System)，而
資料倉儲與線上分析處理是決策支援系統

的主要部份；決策支援系統不但是目前主

要的資料庫發展者的開發重點，同時也已

出現了許多的商業產品與服務。然而，支

援決策系統對於資料庫的需求，與傳統的

線上交易資料庫有著極大的差異。對於此

資料庫技術的發展，本研究計畫將著重於

資料倉儲與線上分析處理技術的研究，以

解決新的需求；而另一著重點在於適用於

Web 應用的資訊勘測技術的整合，我們將
研究一系列資訊勘測方法﹐在不侵犯客戶

隱私及能提高服務品質之前提下，我們計

畫要勘測的資訊包括：(1) Association (關
連性)，即使用者在 Web 環境中瀏覽/交易
行為間之關連性、 (2) Classification (分
類)，即針對使用者的行為模式予以分類、
(3) Traversal Patterns (瀏覽路徑)，即使用者
在Web環境中之瀏覽網頁路徑習慣。這些
資訊之勘測將有助於系統資源的規畫與提

供更多的加值性服務。 
綜上所述，本研究計畫的目的在於將

資料倉儲中線上分析處理的技術與資訊勘

測加以整合，成為一個線上分析勘測

(OLAM，On-Line Analytical Mining)的系
統，此線上分析勘測系統其實就是結合資

料倉儲中線上分析處理的技術與資訊勘測

的技術，把原始資料(raw data)利用線上分
析處理後進而作為資訊勘測的資料來源，

並發展線上分析勘測系統使得勘測的過程

更具互動性且能讓使用者的主觀判斷更能

融入其中，以精準地找出符合使用者需求

的知識。 
近年來，由於網際網路的快速成長，

讓各式各樣的應用服務在其上興起，包括

有電子商務、遠距教學、遠距醫療、數位

圖書館等。資料倉儲與線上分析處理技術

可以有效的統整上述應用服務的使用者資

訊，而資訊勘測系統可針對上述應用服務

的使用者進行行為模式的分析以提供使用

者個人化的資訊服務；結合了線上分析處

理與資訊勘測的技術更可以使得這些資料



 

可以結構化的儲存、呈現並轉化為寶貴的

知識。針對Web的應用環境，我們期望此
一研發建構一個整合性的線上分析勘測系

統之研究成果期可為國家實驗網路提供同

時深具前瞻技術與實用價值之助益。 

三、文獻探討 

本計畫所應用之多維度資料立方體技

術，其理論基礎、建置技術、與相關之效

能增進演算法，在許多文獻中被提出與討

論。在 [13] 當中，作者提出了多維度資
料立方體之理論基礎與運作方式。在其後

的研究中 [10]，延伸先前結果發展出在相
關的實體化技術與索引選擇的技術，使多

維度資料立方體的運作效率更為精進。另

在 [7] 的研究中，亦發展出更高效率的的
多維度資料處理技術。 
而在線上分析處理與資料倉儲部份，

亦有許多相關的研究與應用發展。在 
[8][17]的研究中，資料倉儲的查詢及維護
成本的最佳化問題得到了初步的解決。而

在管理方面，資料倉儲運作參數設定的問

題，在 [24] 的研究中提出了一個啟發式
的演算法以獲得較好的運作效率。而在討

論 OLAP 技術於資料倉儲中之應用研究
時，如何選擇影響具系統運作效能之虛擬

檢視表以進行實體化為多維度資料立方體

之檢視表選擇問題 ( problems of view 
selection)，在一系列的研究中[5] [9] [18] 
[23] [25] 中進行了廣泛及深入地探討。 
在另一方面，本計畫相關之資訊勘測

的技術，如關連性規則探勘演算法

(Association Rules Mining)在  [1] 及  [2] 
的研究中首先提出，並在接下來數年間針

對各式不同的應用環境與效能增進技術的

研究上，有十分徹底及豐富的研究成果。

而其衍生之分析Web環境中瀏覽網頁路徑
習慣之瀏覽路徑探勘(Traversal Patterns)在 

[6] 的研究中，提出了具體而完整的解決
方法。 
基於以上文獻所提供之理論基礎與研

究成果，本計畫結合多維度資料立方體、

資料倉儲管理及資訊勘測等資訊技術，進

行整合性的研究，以建立線上分析勘測系

統。 

四、研究方法 

本研究計畫發展整合資料倉儲及資訊

勘測等相關關鍵技術，並針對Web環境的
應用服務建立線上分析勘測系統。對此目

標，我們首先建立Web環境資料搜集的機
制，以進行使用者行為分析。其後研究重

點著重於研發線上分析處理的技術以有效

的將所搜集的資料予以結構化，並研發相

關資訊勘測技術用以尋求使用者在Web的
應用環境之行為模式。最後藉由整合前三

項之成果，建立一整合性的Web資料倉儲
及勘測系統。 
首先，建立有效且正確的使用者資訊

搜集機制是主要重點，預期可能遭遇的困

難在於現有之 HTTP協定下， Web伺服器
上所搜集到的存取記錄(access log)大多不
能有效的界定單一使用者之存取行為；為

摒除代理快取伺服器(proxy server)所提供
之快取服務照成使用者的存取記錄皆只記

錄相對應的代理快取伺此資訊短缺問題，

我們藉由先前研究所實作出 APCS (Access 
Pattern Collection Server)的技術[14]，在不
侵犯使用者個人隱私及能提高服務品質之

前提下，進行有效且正確地使用者端資料

搜集任務；亦即在首部份的研究方法為利

用 瀏覽器的 cookie 機制或代理人(agent)
技術來延伸與加強 APCS 原本的架構與功
能，以針對不同的Web應用服務，建立相
關且完整的Web環境資料搜集機制。 
在使用者行為分析的研究中，我們藉



 

由 Association (關連性)以分析使用者在
Web環境中瀏覽/交易行為間之關連性，並
使用 Classification (分類)技術對使用者的
行為模式予以分類。最後應用 Traversal 
Patterns (瀏覽路徑)之資料技術，探勘使用
者在Web環境中之瀏覽網頁路徑習慣。此
研究成果將有助於系統資源的規畫與提供

更多的加值性服務。 
在計畫的核心部份，研發線上分析處

理與資訊勘測的技術是主要重點。藉由線

上分析處理是此軟體技術，可快速地透徹

資料內容所代表的資訊，並且可以選擇各

種不同的觀點(view)來解釋原始的交易資
料。有別於傳統的資料庫系統對於線上交

易 處 理 (OLTP ， On-Line Transaction 
Processing)的處理能力，支援決策系統需
有更進一步的資訊系技術。因此我們研究

線上分析處理相關技術以處理(1)具歷史
性的資料並預估未來的趨勢、(2)合併許多
不同異質的資料來源，包括不同的資料格

式、資料品質、(3)相關的資料組織技術、
存取方法及資料呈現技術。  
對於上述增進線上分析複雜的查詢及

資料呈現能力，本計畫以多維度資料立方

體來建立並實作此線上分析處理模型；舉

例建立一個銷售量的資料倉儲會包含了以

下維度：時間、銷售地區、業務員及產品

等以解釋一筆交易資料的內容，通常這些

維度內會包含層級從屬關係 (concept 
hierarchy)，例如時間維度會包含了年、季、
月、日，地區維度會包含了縣、市、區，

以多維度資料立方體處理線上分析查詢的

好處在於其內容已包含了所有的維度構成

的資料空間內所有的值，及對各維度的整

合(aggregation)運算結果，系統運作上，我
們指定了各資料維度的值(value of each 
dimension)，就可以準確地查詢出該筆交易
內容，且可以對於任一或多個維度進行整

合性的查詢，也可進行跨層級的交叉查詢。 
對於線上分析處理的技術，本計畫研

究以下三種架構：(1)關聯性線上分析處理
(ROLAP，Relational OLAP)、(2)多維度線
上分析處理(MOLAP，Multi-Dimensional 
OLAP) 、 (3) 整 合 型 線 上 分 析 處 理
(HOLAP，Hybrid OLAP)；ROLAP的查詢
是即時產生，可查詢到最詳細的資料層

級，但每次分析查詢都直接存取資料庫，

因此效率較低；而 MOLAP 是將預先計算
好的多維度資料立方體以可快速查詢的特

殊資料結構直接儲存於資料庫，每次就直

接對此資料結構進行查詢，因此查詢效率

高，但是可查詢的項目是固定的且佔有相

當的空間，較不具即時性。而 HOLAP 綜
合兩者的特性，將資料層級較高以MOLAP
的方式便利較大規模的查詢，而對於細部

查詢則採用 ROLAP 的方式來即時對資料
庫進行查詢。針對不同Web應用服務的特
性，本計畫研究不同的線上分析處理模

型，以應用於即時性的需求及不同使用者

人數環境等。線上處理分析的系統架構及

多維度線上分析處理的系統架構所圖一及

圖二所示。 
交易處理系統

資料呈現

OLAP介面

整合性
資料

基礎資料

資料倉儲系統
(RDBMS)

關聯性OLAP
Engine

資料庫連接 應用程式

交易處理系統

資料呈現

OLAP介面

整合性
資料

基礎資料

整合性
資料

基礎資料

資料倉儲系統
(RDBMS)

關聯性OLAP
Engine

資料庫連接 應用程式  

圖一  關聯性線上分析處理的系統架構 
 交易處理系統

整合性
資料

基礎資料

資料庫連接 應用程式 資料呈現

多維度資料立方體 OLAP介面交易處理系統

整合性
資料

基礎資料

整合性
資料

基礎資料

資料庫連接 應用程式 資料呈現

多維度資料立方體 OLAP介面

 
圖二  多維度線上分析處理的系統架構 



 

在資訊勘測的技術與Web資料蒐集機
制與線上分析處理技術整合方面，計畫以

資料倉儲中所建立的資料立方體為基準，

在其上進行各種資訊勘測；並將線上分析

勘測的過程分為六個步驟： 
(1) 整合(APCS)模組與資料倉儲系統，達
成資料搜集與資料載入資料倉儲自

動化。 
(2) 建立索引 /虛擬化資料表具體化機
置。 

(3) 建立與應用目標相符的資料立方
體，且所有勘測過程中會用到的維度

均會包含於此資料立體塊內，並連結

資料倉儲系統與線上分析處理模組。 
(4) 建立完善的線上分析處理的前端使
用者介面，提供完整的資料立方體操

作功能與資訊勘測功能。 
(5) 進行全系統測試；將資訊勘測結果與

OLAP模組及 APCS模組的資料進行
驗證、比對，以測試線上分析勘測系

統的完整性。 
(6) 系統最佳化；由線上分析處理前端的
查詢與資訊勘測結果，對於系統操作

參數進行調整，包括資料倉儲的索引

/虛擬資料表進行具體化的調整、對於
MOLAP 與 ROLAP 的資料層級調
整，及對於資訊勘測演算法的相關參

數進行調整，並傳回相關模組進行修

正，以達到最佳的分析效率。可使線

上分析勘測系統真正成為「可適性」

的系統。 
藉由本研究計畫的執行，我們研發上

述之相關關鍵技術，針對Web環境的應用
服務建立線上分析勘測系統。 

五、結果與討論 

本計畫依工作重點及執行時間分為以

下三個階段 

(1) 建立在 Web 伺服器上搜集使用者資
訊的機制與規劃適用於 Web 環境之
資訊勘測技術 

(2) 建置Web環境應用所需的資料倉儲 
(3) 整合完整的 Web 資料倉儲系統及系
統最佳化 
在第一階段計畫中，我們已研發了能

整理且有效儲存這些資料的機制，並從這

些使用者資訊中尋求出更有價值的知識，

以提供給網站的系統管理者參考，以更深

入的瞭解使用者行為。相對於傳統媒體，

而網際網路卻可在某種程度上識別使用

者。若網站實施會員制，更可在使用者登

入時，即時認證個人身份。這個差異使得

網站服務提供者可針對「網頁存取記錄」，

應用新一代的資料儲存技術—資料倉儲

(Data Warehousing)與資料分析技術—資訊
勘測(Data Mining)，將存取記錄從資料轉
化成可精確瞭解使用者行為的寶貴知識。

針對在Web環境中的種種應用所搜集得到
的使用者資料，透過有效率的方式來儲存

更進而處理。在經過整理建構成為資料立

方體後，再利用線上分析處理的功能來提

供系統管理者對於其使用者的行為有整體

性的瞭解，一些統計數據更可簡易便利的

查詢得到。更進一步的若要將這些使用者

資料轉化成更具價值的知識，便必須利用

資訊勘測的技術，因此本計畫的主題即是

針對在Web環境中的應用，研發有效率的
資料搜集機制，配合資料清理 (data 
cleaning)、資料轉換(data transformation)與
資料整合(data integration)等技巧來建構一
Web 資料倉儲，進而整合線上分析處理與
資訊勘測的技術以進行分析，最後得到隱

含在這龐大資料中的寶貴知識。 
在第二階段研究成果中，以延續第一

階段的研究成果與建置資Web資料倉儲為
主。首先的研究成果為設計Web資料倉儲



 

的實體資料架構。此部份之設計包括 
(1)單一使用者基本資料，內容為彙整所
有使用者的個人資料、聯絡資料、接

觸記錄等資料，建立單一使用者的基

本資料。此部分為整體資料倉儲的核

心。 
(2)彙整後瀏覽記錄(Aggregated Browsing 

Log)：根據不同時間區間有不同的記
錄項目與彙整方法，產生不同時間的

瀏覽資料倉儲。越近期的瀏覽行為，

所記錄的資料也越詳細。本階段研究

此一倉儲之區間間隔為一個月、三個

月、六個月。 
(3) 網 頁 所 屬 組 群 資 料 (Clusters of 

pages)：將網頁之關係以樹狀描述並
歸類，以進行分析瀏覽行為。本網頁

會根據目前最近點選次數自動決定

其分類樹狀深度，最近越少點選者其

分類越粗略。 
(4) 系 統 管 理 資 料 庫 (Administrative 

databases)：包含前端資訊擷取/處理/
轉換模組所使用之規則資料表(rules 
tables)與其他系統維護及管理所需之
資料庫。 
本階段研究設計的Web資料倉儲實體

架構如圖三所示： 
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圖三、Web資料倉儲實體架構 

除Web資料倉儲的實體資料架構設計
外，第二階段研究成果亦包含Web 記錄檔

與資料倉儲資料處理程序之設計。設計的

Web資料倉儲處理程序如圖四所示： 
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圖四、Web資料倉儲處理程序 

Web 資料將處理程序主要分為以下項
目: 

(1)資料來源： 
Web 資料倉儲的資料來源主要可分

為兩部分，分別為網站所擷取之使用者

瀏覽記錄(file access log)與相關網頁向
資料庫進行查詢(Query)之記錄。為使資
料倉儲系統可適用於各類型網站，系統

需具備轉換此形態記錄成為索取資訊記

錄(requested information log)之功能。亦
即使用者之瀏覽記錄必須加工處理，使

之成為結構性資料(structured data)，才可
瞭解標籤中資料的意義並存入資料倉

儲。 
(2)資料意義展現與資料萃取： 
此部份程序包含資訊剖析及資訊樹

狀描述模組。此部份研究根據不同的原

始資料型態，如非結構化的 HTML頁面
與半結構化的 XML 文件，設計對應的
資訊剖析模組。並將剖析後的資訊瀏覽

記錄，描述成樹狀關係，再利用相關描

述技術如 Root Labeled Tree(RLB)描述
來源資訊。 

(3)資料處理: 
此部份包含資料萃取、轉換及載入

模組。各模組根據所需選取所需之資料



 

來源，並建立規則資料庫，記載所有來

源資料所承載的資訊，與對應的目的地

表格欄位之關係。為節省儲存空間與增

進日後查詢效率，名稱相關資訊皆以對

應表(Mapping Tables)進行編碼轉換後進
行儲存。最後資料載入程序可將Web瀏
覽資訊轉入結構化的關連式資料庫

（RDBMS）中。透過前述之各程序，瀏
覽行為所對應之相關資訊，可存入相關

之瀏覽記錄資料表與單一使用者資料

庫。各頁面相關之資訊樹狀描述及統計

資料，也一併進行載入與更新。 
而前述各模組可透過資料庫系統軟體

包 裝 成 單 一 程 序 組 (Transformation 
Packages)，並與資料庫管理系統之管理與
排程功能整合，以達成資料倉儲之定期載

入、轉換與更新之自動化。 
在第三階段的計畫中，工作重點為研

發適用於 web的資訊勘測技術、建置線上
分析處理系統與系統整合。基於先前所研

發之線上分析處理系統技術，整合相關資

料庫及處理程序，並提供使用者各種不同

的觀點(view)來解釋原始的交易資料，以達
成快速地透徹資料內容所代表資訊之目

的。最後整合完整的Web資料倉儲系統並
測試調整以確保系統之最佳化。此階段之

研究成果主要分為以下幾部份: 
(1) 建立分析模型 
建立以整合型線上分析處理

(HOLAP)為技術背景的分析模型，規畫
在前端線上分析處理系統中合適的資料

維度、維度間的層級從屬關係、充足的

度量維度(measure dimension)。並討論在
HOLAP 的環境下，MOLAP 與 ROLAP
間轉換的時間及機制。 

(2) 建立整合型線上分析處理系統 
以現有 RDBMS，設計相關資料查

詢與維護指令(DML & DDL)，並透過與

前端線上分析處理之軟體整合，建立

Web 應用分析的多維度資料立方體。並
開發加強型查詢與資料整合指令，整合

為整合型線上分析處理系統。 
(3) 改進前端線上分析處理的互動式使
用者介面 
透過介面設計與執行批次檔撰寫，

改進線上分析處理軟體之介面功能，協

助使用者進行線上分析處理的基本操

作，包括 pivot、roll-up、drill-down、
slice-and-dice 等。讓使用者有最大的操
作自由度，並能保持分析查詢的彈性。 

(4) 完成資料勘測技術與線上分析處理
整合 
藉由前階段所開發之資料轉換模

組，轉換Web資料倉儲存之各項資訊，
提供資料勘測技術完整且資料品質高之

分析資料源，充份地利用資料倉儲及線

上分析處理對於將原始資料同質化及結

構化後的優勢，進行使用者瀏覽行為勘

測，並再回饋至資料轉換與載入模組，

儲存於倉儲系統供後續分析使用。 
(5) 資料驗證與系統維護 
分段進行資料倉儲架構修正及勘測

結果驗證。並藉由所建立系統維護機

制，持續進行資料搜集、資訊整合、與

資訊勘測三部份工作，調整各資料處理

模組與分析模組，定期進行系統效能調

整。。 
此階段針對資料倉儲、線上分析處理

及資訊勘測三項技術進行系統整合之研

究，建立包括線上分析處理技術融入資訊

勘測程序、線上分析處理之資料立方體與

資料倉儲系統整合、資料倉儲系統提供具

良好品質之資料源供資訊與分析結果回存

資料倉儲等程序，讓各系統模組間資訊可

有效率地傳輸、運用。且最後建立之系統

維護機制可持續進行資料搜集、資訊整合



 

與資訊勘測三部份工作，確保系統維持良

好之運作效率。 
參與本計畫的研究人員透過這個計畫

各階段之研究，學習Web環境中的的資料
倉儲建構技術，設計具理論基礎及考量實

際運作需要之系統架構與分析模組，充份

應用所學相關資料技術於實用。並透過系

統建置過程，增加開發系統軟體的系統分

析、系統開發、測試驗證等實務經驗。由

研究發展中所得到的經驗和成果可以提供

線上資料分析儲存的相關資訊系統參考使

用。本計畫對於如何整合應用新一代的資

料儲存技術—資料倉儲與資料分析技術—

資訊勘測，將存取記錄從資料轉化成可精

確瞭解使用者行為的寶貴知識，可提供實

務經驗供相關資訊系統參考使用。我們可

以預期Web資料倉儲系統之重要性必將與
日俱增，而藉由本計畫之研究成果，期可

為國家實驗網路提供同時深具前瞻技術與

實用價值之助益。 
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