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Web用户访问路径的差异性度量方法研究 
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摘 要 web站点个性化已经成为当前研究的一个热点，人们通过各种方法，对网站内容、结构、用户行为等进行数 

据挖掘 ，建立用户兴趣模型，为网站用户提供更好的服务，加强网站的竞争力。在 当前网站个性化的方法中，基于用户 

行为分析的方法是最具有竞争力的一类方法。对 web用户行为进行分析用得较多的技术是对 web用户访问路径进 

行聚类以发现有意义的模式。而良好聚类的前提是有效地度量 Web用户访问路径的差异性。针对这个问题，提出了 

一 种新的 Web用户访问路径差异性度量方法，通过模拟实验也验证了方法的正确性。 

关键词 Web使用挖掘，Web访问路径，聚类，个性化 

Research on W eb User Access Path’S Difference Measurement 
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Abstract Web-site personalization has become fl foCUS of research in recent years．People use various data mining 

methodologies tO analyze the contents and structures of W eb-sites and their user’behaviors，SO as to establish user 

models，provide personalized services and make the W eb-site more competitive． Among many Web-site personalization 

approaches，the user behaviors analysis based approach seems tO be the most promising one． It is most used that cluster 

the W eb user access path for user behaviors analysis tO find useful patterns．Clustered well is based on the good meas— 

urement of W eb user access path’S difference． Thus，bring  forwflrd fl new method tO measure the Web user access 

path’S difference．The experiment has proved the correctness of the method． 

Keywords Web usage mining．Web access path，Clustering，Personalization 

1 引言 2 Web用户访问路径的差异性度量方法 

一 个大的 Web网站，其内容极其庞杂 ，用户可能对站点 

结构(指链接结构)中互不关联或相距甚远的多个信息点(网 

页)感兴趣。因此，一个固定不变、缺乏推荐、没有个性化的网 

站结构往往会使人感到不便。我们常常会遇到这样的情况 ： 

当我们为了某个 目的浏览网站时，到处找不到对于这个 目的 

来说内容明明是相关联的信息 (因为网站是按照另外一种 目 

的来组织的)。因此，有必要提出对网站进行个性化组织的问 

题 。 

当前对网站进行个性化组织用得较多的方法是对 Web 

用户行为进行分析，其中又包括 web用户访问路径分析和网 

页相关性分析两种方法。本文的工作是基于 web用户访 问 

路径分析，常用的方法是 ：首先，将类似的 Web用户访问路径 

进行聚类，并认为这些聚类代表一定的用户兴趣模型；然后 ， 

当一个用户进行浏览时，将对他当前的访问路径进行跟踪，并 

与已知的各种兴趣模型的典型路径进行匹配，从而动态、自动 

地判断用户的兴趣类型，并根据典型路径对当前用户进行实 

时推荐或进行页面结构动态调整、页面集预存储等。 

本文的主要工作是探讨如何有效地度量不同 Web用户 

访问路径之间的差异性。 
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两条不同 Web用户访问路径的差异性 ，实际上是以访问 

路径中所浏览的网页之间的关联性来衡量的。因此，要度量 

Web用户访问路径之间的差异性就要先计算访问路径中各 

网页之间的关联性。 

传统的网页关联性计算是建立在简单的网页距离计算公 

式[2]之上的，用这种方法得到的网页关联性可以用来有效地 

计算那些包含了较多相同网页且在同一条路径上的用户访问 

路径差异性。但若用户以完全不同的访问路径来浏览相同的 

目的网页时，用这种方法得到的用户访问路径差异性是有很 

大误差的。要较准确地衡量一个网站中网页之 间的关联性 

时，一个可行的思路是综合考虑大量 web用户的访问情况， 

从大量 Web用户访问路径中挖掘有关网页关联性的知识。 

也就是说，从 Web用户的实际活动中，找寻隐藏的网页之间 

的联系。基于这种“实践出真知”的思想，本文提出用一种新 

的方法来计算网页之间的关联性，进而在此基础上进一步较 

为准确地度量不同web用户访问路径之间的差异性。 

2．1 网页关联性的计算 

首先，计算所有单一网页对应单一网页的置信度(Confi— 

dence) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


Confiden B)一P(BlA)一 

式中，A、B表示网站中任意两个网页，support—count(AUB) 

表示网页 A和网页B出现在一条访问路径中的次数(搜寻空 

间为所有的 web用户访问路径)。 

以置信度为基础来表示网页之间的关联性可以从大量的 

Web用户访问路径中，较为准确客观地描述 网页与网页之间 

的真实关联情况。 

然后 ，建立网页关系矩阵。利用前面所得到的网页之间 

的置信度 ，建立一个包含所有网页关联性的矩阵，是为网页关 

系矩阵。步骤如下： 

(1)假设网站有 个网页，则建立一个 × 的网页矩阵， 

将一对一网页间的置信度对应地填写到矩阵中的相应位置， 

即Ci，，=confidence( )。对计算后没有产生关联性的每一 

对网页，在相应位置填入 0。同时，在矩阵中的主对角线填入 

值 1。 

c2．1 

c2．2 

● ● ●  

C2． 

G．1 

．2 

● ● ●  

． 

(2)将矩阵中对称位置的值相加求出平均值后，再填入矩 

阵相应位置中。例如：矩阵元素 C|， ----0．7与 cJ． 一0．8，将两 

者加总平均后可得值 0．75，再填人原矩阵元素位置 R( ， ) 

中，得到一个对称矩阵。 

1 

R(i，j) 

尺(2， ) 

此即是网页关系矩阵，其中的每个元素代表编号为 i的 

网页与编号为J的网页彼此的关联性，用 R(i， )表示： 

R(i， )=G． +C=，． ／2，R(i， )∈[O，1]) 

2．2 Web用户访问路径差异性的度量 

根据前面得到的网页关系矩阵 ，将两条 web用户访问路 

径中各自所包含的网页彼此之间的关联性加总平均后 ，即可 

求得两条 web用户访问路径之间的差异性值。设 P 一{m ， 

m2，⋯，mk}，P2一{ 1， 2，⋯， f}，巩(i=(1，2，⋯，惫))， ( 一 

1(1，2，⋯，z))为 Web用户访问路径 P 、Pz中所浏览的网页 

集合，则Web用户访问路径 P 、Pz的差异性可以用下式来度 

量： 
l 

d(p1，P2)：( R(巩 ， ))／(惫×z) 
f— D = 1 

在此基础上 ，可形成 Web用户访问路径差异性矩阵： 

广 1 

fd(px，Pz 

(户1，户2 

d(p ， ) ⋯ 1 

d(p2，P ) ⋯ ⋯ ⋯ 

3 模拟实验 

网页拓扑结构如图 1所示。 

图 1 网页拓扑结构示意图 

若有以下的Web用户访问路径： 

P1一{ }，P2={ _厂}，P3一{n一 ，P4={n— }， 

P5一{ 一 + }，P6=“， }，P7一{index--~k}，Ps一{in— 

dex---a)，P9一{c一_， )，P】o一{inde：c---~c)，Pn={index--~ 

，P12一{口一优一0} 

当用户以完全不同的路径来浏览相同的 目的网页 i时， 

产生了两条 Web用户访问路径 P 和 Ps。若令 P 与 P 分别 

代表路径 P 与 Ps中所含网页构成的集合，则 P ={b，e，i}， 

P ={d，g，i}，那么， 

P ×P = {(6， )，(6，g)，(6， )，(e， )，(e，g)，(e， )，(i， 

)，，g)，(i， ))。 

这样，Web用户访问路径 户 与 户s的差异性 ，就可以 P 

×P 集合中各元素所代表的网页配对之关联值来综合度量。 

文[2]中使用如下的网页关联性计算方法： 

，j)=min(1' 眄 ) 

式中：lil表示从网站首页(入口网页)到网页的路径上，包含 

几条边 ；l in l表示从 网站首页到网页 i与从 网站首页到网 

页J这两条路径中包含了多少条相同的边。网页之间的关联 

值计算如下： 

R(6 一 min(1' 

一min(1， 1 

，g)一min(1， ) 

一  

n( 可 丽 。。 

同理可得：R(6，d)一O，R(b，g)----0，R(b， )一O．5，R(e， ) 

一O，R(e， )=1，R(i，d)一0．5，R(i，g)：0。那么， 

d(p = 型  + 

!!!g2± !!： 2± ! ! 2± ! !g2± ! ! 
3×3 

0+0+0．5~0+0+1+0．5+0+1 

9 

=0．333 

下面用本文提出的方法度量 Web用户访问路径和的差 

异值： 

．d-~confidence(b=~d)一P( l 6) 

：  丝：塑些型!垒 一旦：n 
support count(b) 1 

．

6 一 c0 
．， ce( 6)=P(6 f ) 

：  旦 型! ： 一n 
support_count(d) 1 

· 】O5 · 
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R(b， )一 f±
9 一  

o+o
一 0 

．。=confidence(b=~i)一P( I 6) 

一  
些 型  丝丝 !垒 一 1 1 
support_count(b) 1 一 

Ci．6=confidence(i=~d)一P(6I ) 

一  丝垒 丝 丝丝 ! !』垒 一—l_一n 
support_count( ) 1 

R(b 一 一 一 1 

同理可得 ：R(b，g)一O，R(e， )一O，R(e，g)一O，R(e， )一 

1，R(i， )一1，R(i，g)一1。那么， 

d(p⋯P )一 + 

星!!!g2±星!!! 2± ! ! 2± ! !g2±星! ! 2 
3×3 

一 Q±Q± ±Q±Q± ± ± ± 
9 

—0．555 

可见，用本文提出的方法度量 Web访问路径的差异性比 

文[2]的方法更为客观(因 Web用户访问路径 、Ps浏览了 

相同的目的网页，应具有较高的差异性值)。 

结论 通过本文的方法，可以有效地计算出所有 Web用户 

访问路径彼此的差异性值，得到Web用户访问路径差异性矩阵， 

为进一步的 Web用户访问路径聚类操作提供可靠的数据。 

将本文的方法用于实际 Web网站中，再施以恰当的聚类 

操作 ，即可在网站运营中，根据不同用户的网页访问览情况， 

对其进行个性化推荐、页面结构动态调整、页面集预存储等操 

作。具体的作法是：先对已有的 Web用户访 问路径进行聚 

类，将具有相似浏览兴趣的 Web用户访问路径聚集成一类 ； 

然后在当前用户的浏览过程中，实时地将其访问路径与已有 

聚类相比较 ，并将其聚类到最接近的某一类别中，再根据这一 

类别的浏览兴趣或浏览目的对当前用户进行相应的个性化操 

作。 

因此，作者进一步的工作就是研究好的聚类算法，在本文 

得到的Web用户访问路径差异性矩阵基础上对 Web用户访 

问路径实施有效的聚类操作。 
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(4)混合处理：将数据融合集处理的结果与二级预处理得 

到的结果进行综合处理，其处理结果可以传给二级预处理或 

高级处理。 

(5)高级处理：将前面各相应模块传来的数据处理结果进 

行综合处理，通过事先制定的相应规则及逻辑推理方式得出 

所需要的最终数据融合结果，并输出之。 

4．2 体系框架的实现 

为了验证我们所提出的WSN中数据融合体系框架的有 

效性，证明其能够对 WSN中各层次的数据融合按照不同的 

要求进行快速开发，我们采用一种主体框架与各个功能组件 

相结合的形式实现这一框架。图 3是各个功能模块通过组件 

技术实现的数据融合体系框图。 

图3 基于组件技术的处理实现框架 

该数据融合架构由于采用组件的技术来实现，因此对于 

涉及到的模块可以动态地卸载和加载，具有很大的灵活性。 

在我们进行的 WSN网络基于自组织和网内处理的数据融合 

仿真实验中，该框架都显示了很强的适应性。对于不同的融 

合要求只需对框架中的相应模块进行调整，使其满足具体的 
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应用要求。 

结束语 数据融合技术是无线传感网络中的一个关键技 

术 ，对于其中数据融合情况由于针对不同的特性和不同的分 

类方法存在很大差异，因此 WSN中数据融合的处理方式也 

不一样 ，没有一个统一的处理模式。本文提出了一种基于组 

件和智能技术的 WSN数据融合架构，仿真实验表明，这种系 

统框架可以按照 WSN中不同的数据融合进行动态灵活的调 

整，显示了很强的适用性，可以作为 WSN中数据融合的统一 

架构。 
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