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基于代理服务器的协作浏览 
Collaborative Browsing Based on W W W Proxy Server 

王 实 高 文 杜建平 李锦涛 

(中国科学院计算技术研究所 北京100080) (郑州大学工学院 郑州450052) 

Abstract W hen a user accesses Internet through W W W Proxy Server．he has some kinds of interest． The Proxy 

Se rver will record his basic access information in Log．Through mining the Log．we can get the interest and evalua— 

tion of the user tO the W eb site visited by him．His interest and evaluation tO a W eb site can be represented through 

his access time and frequency tO the W eb site．If a user has some kinds of interest tO some W eb sites．the other W eb 

sites that are accessed by some other users having the same interest can be recommended tO him．The content of the 

Web sites dosn’t be considered． This paper presents an approach tO mine the Proxy Log·provides the evaluation 

about a user to a Web site．and emploies the neighborhood-based collaborative filtering approach tO provide the rec— 

ommendation． 

Keywords W eb usage mimng．Collaborative Iihering 

1 引言 

当 一个工 作组 的用 户通过 www 代理服 务 器 (Proxy 

Server)访问 Internet时 ．在 Proxy Server的 日志内会 留下他 

们的访问记录。其基本访问方式如图1所示 。 

图1 一个工作组通过 www 代理服务器访问 Internet 

当用户访问一个 Web站点时 ．实际上他是带有某种兴趣 

来进行浏览的 ，因为用户之间具有不同兴趣的浏览者 ，他们会 

访问不同的 Web站点。代理服务器会在 日志中记录下他的基 

本访问情况 。通过对其进行挖掘 。我们可以得到用户对其所访 

问的站点 的兴趣和评价 。这种兴趣和评价通过其对该站点的 

访同时长和频度而表现 出来 。这样通过对 Log的挖掘，我们 

可以得到工作 组中每个用户对 他所访问的站点的评价。这时 

我们就可以应用协作 筛方法[1 ](Collaborative Filtering)对 

用户进行推荐。即如果一个用户对一些站点感兴趣 ，那 么具有 

相 同兴趣的另一些用户所访问的其他站点可 以作为提供给他 

的一种推荐 ．这种推荐不涉及站点的内容。 

本文所用到的方法属于 Web挖掘里的 Web访问信息挖 

掘(Web Usage Mimng)范畴 ]。Web访问信息挖掘是对用户 

访问 Web时在服务器方留下的访问记录进行挖掘 ．即对用户 

访问 Web站点的存取方式进行挖掘 。挖掘的对象是在服务器 

上 的包括 Server Log Data等 日志。挖掘 的手段是：1)路径分 

析；2)关联规则和序列模式的发现 ；3)聚类和分类 。这种挖掘 

方法可 以从 Web服务器那里 自动发现用户存取 Web页面的 

·r40 · 

模式。得出群体用户或单个用户的访问模式和兴趣。 

本文所述方法拓展了 Web访问信息挖掘的范畴 。将对访 

问信息的挖掘与协作筛方法结合起来用于对用户的推荐。 

文[4]给出 Web挖掘的定义 ．并且给出一个关于 Web访 

问信息挖掘 的系统 WEBMINER。文 中提到 的思路是通过对 

Web站点的 日志进行处理 ．将数据组织成传统的数据挖掘方 

法能够处理的事务数据形式 ，然后利用传统的数据挖掘方法 

进行处理．，本文的方法对代理服务器的 日志进行与之不 同的 

初步预处理 ．即预处理过程的目的是发现用户对一个 Web站 

点的评价 。然后通过基于近邻的协作筛技术进行推荐 。 

协作筛方法作为一种得到广泛研究和应用的方法正在许 

多 电子商务站点得到应用。例 如 Amazon．tom．CDNow．tom 

等 ，其通过共享用户之间的判断而进行推荐。本文中的应用协 

作筛方法基于近邻的方法进行预测和推荐 。 

文[5]提 出一种新 的通过挖掘 Log．以向机器学 习方法提 

供分类属性 ．而实现 自适应的个性化 的 Web浏览 的方法 。本 

文所定义的用户评价与其所定义的用户分类有相似之处 ．但 

本文主要将用户评价应用于协作筛方法中。用于 自动提供用 

户的评价而不需要人工注释 ，用于实现基于 Proxy Server的 

协作浏览 。 

文中给 出本 文用到的基于近邻的协作筛方法。讨论了如 

何挖掘 Proxy日志以自动提供用户评价 的方法。给出实验 比 

较过程。最后给出结论 以及将来的工作。 

2 协作筛方法 

自动协作筛方法正在迅速变成一种重要的技术用于减少 

信息的过载。它收集用户在一个给定领域对不同项的判断。匹 

配 出那些具有共同兴趣和口味的用户，这些用户共享他们彼 

此之间的分析和判断 。协作筛方法能够提供有用的个性化推 

荐 。 

在协作筛方法中得到最广泛应用的方法是基于近邻的方 

法u ]。在这种方法中，与 当前用户具有相似评价的其他一些 

用户被作 为当前用户的近邻 ，然后近邻的评价被联合起来 以 

用于对当前用户提供推荐 ．其他的一些方法包括 贝叶斯网络 
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方法 、神经网络分类器方法 “、导 出规则 学习方法 。一个 

基本的基于近邻的协作筛方法的 目的如表1所示。 

表 1 对 站 点的推 荐 

IP1 IPz IPm 

User1 5 Z 4 

User2 Z 3 

Z Z Z 

Usern 5 I  々

已知 User 对 IP 的评 价为5分，对 IP：的评 价为z分，⋯， 

对 IP 的评价 为4分 ；User：对 IP 的评价为2分 ，对 IP：没有评 

价 ，⋯．对 IP 的评价为3分 ．．．·；那么当新用户 User 对 IP 的 

评 价为5分 ．对 IP2的评价 为1分 ．⋯时 ．其对 IP 的评价为 多 

少 ? 

在基于近邻的协作筛方法中．其算法主要分为如下三步 ： 

( 计 算当前用户和其 他所有用户中每一个用户 的相似性 ；② 

挑选 一些具有最大相似性的用 户作 为近邻 以用于预测或推 

荐 ；③根据这些近邻进行预测或推荐。 

2．1 计算相似性 

已知关系表 r ×．．它的每一个列为一个 IP地址 (共 m个 

IP地址 )．它的行 为一个用 户对这些 IP地址的评价 (共有 n 

个用户的评价)，那么用户 n和用户 “的相似性为 ： 

1)采用 Pearson相关性系数来计算用户 a和用户 u的相 

似性 ： 

一 (1) 

Pearson相关性 系数从一个线性 回归模型导 出，依 赖一 系列 

假定，即：关系必须是线性的 ．误差必须是独立的并且有一个 

具有均值为0的概率分布等 。当这些假定不满足时 ，其效果不 

好 。 

2)采用 Spearman阶相关性 系数来计算用户 a和用户 u 

的相似性 ： 
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Spearman阶相关性系数与 Pearson很相似．但它不依赖模型 

的假定。它计算阶之间的相关性而不直接计算值之间的相关 

性 。 

当评价尺度为一些离散的阶时 (例如 ：整数 1-5．1-7．或1— 

201采用 Spearman阶相关性系数来计算相似性 。如果评价尺 

度是连续的 ，那 么考虑用 Pearson相关性系数。 

2．2 选择近邻 

当计算完一个用户和其它所有 用户的相似性之后 ．要选 

择一个用 户子集作为近邻 以用于推荐 ．用户子集的规模要从 

精度和计算时间两方面考虑。 

如果系统要选择近邻．那么有两种选择近邻的方法 ： 

1)闪值法【1] 设置一个阈值限制 ．选择那些与当前用户 

的相似性大于该 阈值 的用户作为当前用户的近邻 。设置一个 

高的阈值将得到好的相似性 ．但对许多用户来说 ，高的相似性 

很难得到 ．结果将导致很少的近邻 ．这样预测就不能覆盖到很 

多项 。 

2)最好的 五个近邻法R] 从大到小选择 五个与当前用户 

的相似性最好的邻居作为近邻。这种方式能够保证预测的覆 

盖程度．但如果 正值选择过大 ．那 么对那些具有很高相关性的 

用户将引入过多的噪音 。如果 五值选择过小 ．那么对那些不具 

有很高相关性的用户将带来不好的预测。 

2．5 进行预测 

一 旦选择好近邻 ，那 么就 要从这些邻居的评价 中联合计 

算出一个预测。有两种较好的预测方法 (设有 k个近邻 )： 

1)Deviation—from—mean~。 通过从近 邻的均值中计算偏 

差的加权平均： 

一  + (3) 

2)Z—scores[2 是 Deviation—from—mean的一种扩 充，其 

考虑到在用户的评价分布之间不 同的散布 ，把用户的评价转 

换到 Z—scores．然后计算 Z—scores的加权平均 ： 
， 一 = 、 

翌．1 X ． 

pa．i ×— 者 “) 
本 文中我们应用这两种方法进行 预测。一个预测 引擎根 

据 上述算法进行预测 ．它根据 当前用户 在 Log中的访 问情 

况 ．得到其所访问的 IP站点的评价表 ．然后预测 引擎根据上 

述算法推荐给该用户一些最好的站点。 

5 自动提供用户评价 

协作筛方法的一个主要 问题是需要人为地提供评价 。在 

基于 Proxy的环境下 ，这种评价可以通过 Web Usage Mining 

自动获得。其思想如下 ：如果用户频繁地长时间地访问一个站 

点 ，那 么一定说 明他对该站点感兴趣 。访问的频率越高 ，访问 

的时间越新、越 长．那么他对该站点的兴趣越 大 ，也就说 明他 

对该站点的评价越高 。 

Proxy的日志中每一项的格式遵循 W3C标准[9】： 

表2 日志格 式 

Field Description 

Date Date．time．and timezone of request 

Client IP Remote host IP and／or DNS entry 

User name Remote log name of the user 

Bytes Bytes transferred(sent and received) 

Se rver Server name．IP address and port 

Request URI query and stem 

Status http status code returned to the client 

Service name Requested service name 

Time taken Time taken for transaction to complete 

Protoc ol version Version of used transfer protocol 

User agent Se rvice provider 

Cookie Cookie ID 

Referrer Previous page 

例 如 ：zjie[13／Aug／1999：l1：25：1O+08003 159．226． 

42．118：一 204．71．200．74：WWW．yahoo．com http：／／www． 

yahoo．corn／200 10093 6．90 548 0．O0 

定 义1 一个 用户访 问一 个 IP地址 的 次数 Count(u， 

IP)：在一个固定的时间段 T 内．为了去掉那些用户在网上冲 

浪时偶然访问的站点．要求 Count(u．IP)≥2。 

定义2 一个用户访问一个 IP地址的时长 TimeLength 

(u，IP)： 

TimeLength( ．IP)一 

TotalTimeLength( ．IP)／Size(IP) ⋯  

maxle∈i v． 6 )(TotalTimeLength(1‘．IP)／Size(，P)) ⋯  

定义 5 一 个用户对 一个 IP地址 的访 问新 度 new(u． 

IP)： 

r 4_l p 
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P)=盥  ／ 

(6) 

其中 Time。(“。IP)表示用户 U在一个 固定的时间段 内第 i 

次访问 IP的时刻 ．Time(StartLog)为开始记录 Log的时刻。 

定 义4 一个用户对 一个 IP地址的评 价 Evaluation(“． 

，P)： 

Evaluation(U，IP)= (1og2 Count(“。IP))× (1+ TimeLength 

(“。，P)+new(U，IP)) (7) 

对 Log进行处理 ，以找到在一个固定的时间段 内每一 

个用户的评价 。寻找用户评价的算法为： 

1)对 日志进行预处理。 

2)根据每一个用户的内部 IP或用户名 ．划分 日志。即在 

Log中找到每一个访问者的访问记录集。 

3)在每一访 问者的访问记录集中根据他访问的 IP地址 

进行 划分 ．形成该 用户对其中每一个 IP地址 的访问子集，要 

求该 IP地址至少被访问两次 ．不足两次的 IP地址被认为没 

有被该用户访问。根据 (7)式计算该用户对该 IP地址的评价 

值 。 

4)这样．最终我们可 以得到每一个用户对其访问的每一 

个 IP的评价值。 

通过挖掘 Log，在找到每一个用户对其访问的每一个 IP 

的评价值后 ．我们就可以形成用户评价表。用户评价表是一个 

用户对 IP地址的矩阵 ，其 中每一个元素为用户对一个特定 

IP地址的评价 ，那 么预测或推荐的目的就是预测特定的空元 

素的值 。因为一个用户只会评价很少百分 比的 IP地址，那么 

这个矩阵是非常稀疏 的。表1是一个例子 。 

在这个矩 阵中，如果用户没有访问一个 IP．或访 问的次 

数不到两次 ．那 么该用户对该 IP的评价为空 。形成这样一张 

二维表后 ，就可 以针对其应用协作筛方法进行推荐。 

4 实验比较 

实验的评价标准为 ： 

1)覆盖度 其定义为协作筛预测系统所能提供预测的 

IP个数与所有 IP地址的个数的 比值 。 

2)精度 通过 比较预测值和用户已经做出的评价值来测 

量协作筛预测系统的精度。常用的方法为平均绝对差m方法 ： 

对一个用户 U来说 ．如果 { 一。r-_ }是他给 出的真实评价 

值 ，{P ，⋯ ．P⋯ }是 推荐 系统给 出的预测值 ．那么平均绝对 

差为： 

El一墨  !二 
m  

(8) 

我们选取了一个具有223名用户的 www Proxy Server。 

取得 其6个月 的 Log。Log为179．2兆，共有 142．0529项 ．经过 

预处理其 中包含的站点个数为9511个。 

选择计算相似性方法实验 ，其采 用最好的10个近邻 ．De— 

viation—from—mean预测 方 法 ： 

表 3 选择 计 算 相似性 方法 实验 

l 计算相似性方法 精度 

l Spearman 0．78832 

Pearson 0．78965 

选择近 邻实验 ，其采用 Pearson相关性 ，Deviation-from— 

mean预测 方法 ： 

·42· 

表4 选 择 近邻 实验 

选择近邻标准 覆盖度 精度 

全体用户 90．4 0．82306 

阈值为0．1 89．1 0．82l05 

阈值为0．2 80．7 0．84743 

阈值为0．3 60．2 0．8l207 

阈值为0．4 39．1 0．83ll5 

阈值为0．5 l9．4 0．8l943 

最好的10个近邻 90．2 0．78965 

最好的20个近邻 90．27 0．79318 

选择预测方法实验。其采 用 Pearson相关性 ．最好的10个 

近 邻 ： 

表5 选择 预测 方法 实验 

预测方法 精度 

Deviation—from-mean 0．78965 

Z—scores 0．78437 

上述 实验说 明：针对我们的问题 ．在计算相似性方法 中 

Spearman方法和 Pearson方法的差异很小 ．可 以替换 使用； 

在近邻选择方法中 。最好 的10个近邻是最佳结果 。在预测方法 

中 Z—scores方法有最好的结果 。但与 Deviation—from—mean的 

羞别并不大。这些实验说 明根据 Log进行挖掘而得到用户的 

评价 ，随后进行协作筛推荐的方法是可行的。 

结论以及将来的工作 本文中我们提 出一种新 的方法． 

旨在挖掘 www 代理服务器的 Log．以自动得到协作筛方法 

所需的用户评价 ．随后利用协作筛方法进行推荐 ．其本质上是 

Web访问信息挖掘(Web Usage Mining)中的一种推荐方法 。 

在这种方法 中．首先我们根据用户的访问历史记录定义用户 

的评价．该评价 的定义是根据用户访问时间和频度而进行综 

合考虑的结果 ，反映的是 用户对一个 Web站点的兴趣 。在得 

到用户对 Web站点的评价后 ．我们进一步采用基于近邻的协 

作筛方法进行预测，以提供给用户个性化的推荐 。实验说 明这 

种方法是可行的。 

我们方法的特点是：1)从 Log中挖掘是 用户的访问兴趣 

以形成用户对 Web站点的评价 ；2)周期性、离线地进行挖掘 ； 

3)挖掘的对象是特定用户的特性．预测和推荐的结果针对特 

定的用户；4)不需要打扰用户以输入 自己的评价 ，方法 自动进 

行评价 。 

我们进一步的工作要将这种方法和用户访问的页面内容 

结合起来．以更好地对用户进行推荐 。 

l  2  3  4  5  6  7  8  9  
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