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摘要:随着网络站点越来越多、站点结构越来越复杂，同时用户类型和用户需求也呈现多样性的发展趋势，从教育
技术的角度看，要求信息查询服务向获取信息最优化方向发展。如何最大限度的减少用户访问的盲目性和工作量，
让其“所想既所得”，是每一个系统设计人员必须解决的问题。为了体现智能性和以人为中心的原则，有必要从
WEB数据中抽取出使用模式。目前国外对个性化服务和自适应网站设计等相关领域的研究正在快速发展，其中的
核心技术就是WEB使用信息挖掘 （Web Usage Mining），它将数据挖掘、人工智能、图论等技术应用于WEB数
据,追踪用户的访问特性，从中抽取出用户的使用模式，以便更好的为用户服务。在我们设计的非书资料管理系统
中，这是关键的模块之一。我们将它分为三部分处理：预处理(Preprocessing)、模式发现(Pattern Discovery)、模式
分析(Pattern Analyse)，本文概略描述了这三部分的工作，给出其潜在的巨大应用。  
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一、介绍 

在网站越来越多、站点结构越来越复杂，用户类型和用户需求越来越多样性的情况下，最大限度的提高用户访问的
效率，让其“所想既所得”，提高站点的智能性的要求越来越迫切了，目前个性化服务和自适应网站设计等相关领
域的研究正在快速发展，它们能够根据用户的特性、爱好自动提供相关信息，定制网页，重新构造站点，Web使用
信息挖掘 （Web Usage Mining）是其中的关键技术，它被用来跟踪用户的访问特性，提取用户的使用模式。图一
显示了Web使用信息挖掘的主要简化步骤： 

 

图一：Web使用信息挖掘的主要简化步骤 

  

二、WEB数据 

数据库中的知识发现的一个关键步骤是为执行数据挖掘任务而找到一个合适的目标数据集。在WEB挖掘中，数据



能够从几个方面采集：服务器端、客户端、代理服务器端。依据数据源位置、数据种类、实现方法的不同，每种数
据的采集也不同。有许多种类的数据能够被应用到WEB挖掘中，本文将这些数据概括为以下几种： 

  

● 内容（Content）：WEB页中的真实数据，即WEB页中被设计用来传送给用户的数据，它通常由文本和图形组
成，但并不仅仅局限于此。

● 结构（Structure）：描述内容组织的数据，包括不同的Html的排列或在一个给定页面中的Xml标记。它能
够被描绘成一个树结构，结构的主要信息是从一个页到另一个页的超连接。

● 使用信息（Usage）：描述WEB页的使用模式的数据，例如：IP地址、页的引用、访问时间等。

● 用户轮廓（User Profile）：关于网站用户的信息数据，包括注册信息和用户轮廓信息。

  

1、数据源 

从不同来源采集的使用信息（Usage Data）描述了不同WEB段的访问模式，它涵盖了单用户，单站点的浏览行为到
多用户，多站点的访问模式。图二显示了WEB访问中不同的来源的使用信息采集： 

  

 

图二:WEB访问中不同的来源的使用信息采集 

  

（1）、服务器端(Web Server)采集 

一个WEB服务器日志是一个执行网络使用挖掘的重要来源，它记录了站点访问者的浏览记录,这些日志文件能够以常
用日志格式或扩展日志格式存在。 

大部分的主要工作就是对这些日志文件进行的。图三给出了扩展日志格式的例子。包侦测技术（packet 
sniffing）也是通过服务器日志文件获取使用信息的一种手段，它通过侦测到WEB服务器的网络流量直接从TCP/IP
中抽取使用信息， 

可见图二。 

  



 

图三： 扩展日志格式 

  

（2）、客户端采集(Client side) 

客户端数据采集能够通过以下的方式来实现： 

◆ 通过用一个远程代理，（如：javascript 或者 java applets）。 

❍ 通过修改已经存在的浏览器（如：mosaic 或者mozila）以扩展它的

数据采集的能力。 

客户端数据采集方法需要用户的协作，或者实现javascript 和  

java applets的功能或者自觉的使用修改过的浏览器。 

（3）、代理端(Proxy)采集 

一个WEB代理在浏览用户和WEB服务器端充当一个缓冲中间件，缓冲代理能被用来减少读取时间以及减少网络流量。
缓冲代理的执行效果依赖于它们对下一步用户将访问内容的预见性。代理记录了许多从多个用户到多个站点的HTTP
请求，在一群共享一个代理服务器的匿名用户中，若要提取他们的共有特性时，这可以被用来当作一个数据源。 

  

2、数据模型 

上面提到的几种数据源，它们所包含的信息都能被用来构建一个数据模型，它包括以下几种数据提取： 

● users(用户)：访问站点的个体。 

● episodes(事件)：一次server sessions所产生的 page views的子集。 

● server sessions(服务进程)：一个用户对一个站点的某次访问的 

click-stream 。 



● click-streams(点击流)：被一个用户访问的所有page views的序列。 

● page views(页视图)：一个用户鼠标点击一次在页面上呈现的所有文 

件。 

更详细的定义可以在W3C Web Characterization Activity (WCA) http://www.w3c.org/wca中查到。 

三、WEB使用信息挖掘（Web Usage Mining） 

正象图一显示的，处理WEB使用信息挖掘或WEB使用信息分析主要包括三个主要任务：预处理、模式发现、模式分
析。 

1. 预处理

主要指将包含在不同的数据源（usage、content、structure）中的信息转化为数据模型（users、episodes、
server sessions、click-streams、page views），以便为模式发现作好准备。 

  

（1）、Usage Preprocessing（使用信息预处理） 

使用信息预处理的目标是将输入的服务器日志文件（以日志格式或扩展日  

志格式存在）转换为服务进程（server sessions）。当然，正向前面所说， 

数据源也可以是其它的应用日志文件或者包侦测（packet sniffing）。 

从使用信息中获得服务进程（server session）包括4部分的内容： 

❍ 数据清洗（data cleaning）。

❍ 用户/进程确定（user/session identification）

❍ 页视图确定（page view identification）

❍ 路径完整性（path completeion）

通常，一个服务进程（S）是一系列以时间为顺序的页视图（V）（单个用户在某次访问一个站点时所产生），以及
一些元数据（A）。 

S=[A:V1,....Vn] 

V=<vi,hj,tf,tl,te,{d1,....dm},c> 

A={a1,....ak} 

每个页视图V由一个标志符vi,页文件hj，首先访问时间tf，最后访问时间tl，视图结束时间te以及一组任意值

（d1,....dm），c是一个布尔操作符，用来判定该页视图是否在路径完整性处理过程中。 

元数据A，依据所用的输入源的不同而不同，对于扩展日志格式文件，进程元数据将包括IP地址、代理、Cookie、
嵌入的进程ID号等。  



因为可用数据的不完整性，在WEB使用信息的挖掘中使用信息预处理是比较困难的任务。除非可以利用一套客户端
的跟踪机制，否则仅仅用IP地址、代理、服务器端点击流（click-stream），只能用来确定users( 用户)和server 
sessions（服务进程）。  

  

（2）、Content Preprocessing（内容预处理） 

内容的预处理将文本、图形、script类型文档以及其它文件如多媒体等转换为WEB使用信息挖掘过程可以使用的形
式。常常用到分类（classification）和聚类（clustering）的方法，除了将页面依据主题分类或聚类外，页面还可以
依据某种特定用途来分。为了对页面使用内容预处理算法，信息必须被转换成量化的形式，目前已经存在一些向量
空间模型的算法可以被用来处理这步工作。 

文本文件可以被拆分成字向量。关键特征或文本描述可以被用来描绘图形或多媒体。通过解析HTML和重新组织信
息，静态页面的内容可以被很容易预处理， 

动态页面的处理要复杂的多。内容服务器（content server）应用个性化技术和数据库技术来构建可以被预处理的页
面。 

  

（3）、Structure Preprocessing（结构预处理） 

通过页面之间的超文本联结，形成了一个站点的结构。结构的预处理与站点内容的预处理类似。在结构动态的情况
下，每一次server session都会产生一个不同站点结构。 

  

1. 模式发现

模式发现利用了统计、数据挖掘、机器学习和模式认知等技术。 

  

（1）、统计分析 

统计技术是分析用户行为的最常用的方法，例如：可以通过求出现频率、平均、求中值等多种统计方法来分
析最常访问的页面、平均访问时间、浏览路径的长度。缺点是这种分析缺乏深度。 

  

（2）、关联规则 

通过分析用户的访问页面之间的潜在联系，可以归纳出关联规则，如同买榔头的用户有可能同时买钉子一
样，这里页面A->页面B（and C...），即只要访问页面A就有可能访问B（和C...），在WEB使用信息挖掘中，
关联规则指：只要页面的支持度大于某个被给定的阀值，那么这些页面就都被访问。这里这些页面不允许用
超联结直接连接起来。例如，用Apriori 算法可能发现在访问 

电子产品页面的人和访问运动器材的人之间的一个联系。关联规则能够有助于WEB设计者重新组织站点的内容
编排。 

  

（3）、聚类 

聚类是一种将具有相同共性的项集聚集在一起的技术。在WEB使用信息挖掘领域，涉及两种聚类：使用用户聚



类和页聚类。 

用户聚类将具有相似访问特性的用户归在一起，在站点的个性化服务中，这种技术尤其有用。 

页聚类将内容相关的页面归在一起，在搜索引擎和WEB助理的设计领域中，这种技术发挥着巨大作用。 

（4）、分类 

与聚类不同，分类将项集分门别类地归入预先设定好的几个类中。在WEB使用信息挖掘领域，分类主要在于发
展属于特定的类的用户模型。这要求能抽取出最能反映一个给定的类的特性。通过用诱导学习机制，可以进
行分类的过程，如：决策树、朴素贝叶斯算法、支持向量机等。例如，对服务器日志分类可能导出如下有趣
的规则：30%的访问/product/music的用户是18-25年龄段，并且生活在西海岸。 

  

（5）、顺序模式 

顺序模式技术试图找出页面依照时间顺序出现的内在模式。 

通过应用这种技术，可以预测将来的访问模式。其它类型的基于顺序模式的时间分析方法包括趋势分析或转
换点检测技术。 

趋势分析能够被用于随着时间的推移，发现站点使用模式的改变。 

转换点检测技术可以用来确定转变何时发生。 

例如：1、在过去的两个月内，对站点A的访问已经减少了 

2、1-3月，对站点A的访问量增加，直到5月开始稳定，现在开始减少。 

  

（6）、依赖模型 

依赖模型是另一个有用的模式发现的任务。目的是在WEB领域的不同变量间发展出一个能够描绘他们之间依赖
关系的模型。例如，可以建立一个模型来描述用户在一个网上商店浏览的不同阶段（如：从一个偶然的访问
者到一个认真的潜在客户）。有几种概率学习技术能够被用来给用户浏览行为建模，如markov 模型、贝塞尔
信赖网络等。 

建立WEB使用信息模式的模型不光为分析用户的行为提供一个理论框架，而且在预测未来WEB资源的消耗方面
也很有用，这样的信息有助于提高用户的浏览效率。 

  

2. 模式分析

模式分析是WEB使用信息挖掘的最后步骤（见图一）。它的目的是对模式发现过程产生的规则和模式进行过滤，从
中滤除不感兴趣的部分。最常见的模式分析包括知识查询机制如SQL，另一个方法与数据仓库有关，对使用信息进
行联机分析处理（OLAP），同时，也需要用到可视化技术（Visualization）。 
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