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Abstract The Paper emphasizes relativity between W eb usage mining and the application of W eb site structure and 

content·It has shown that the amount of effort involved in processing and quantifying the structure and content of a 

W eb site is well worth in performing W eb usage mining．The necessity of combining W eb site structure and content 

with W eb usage mimng process is further proved． 

Keywords Web usage mimng．Page view ．Page file 

Web使用挖掘 的应用 日益广泛 ．尤其是在电子商务 的大 

力支持下 ．越发显示出蓬勃的生命力。它通过数据挖掘技术对 

Web上的数据进行挖掘 ．从而发现 Web上的用户使用模式。 

但 Web使用挖掘 的成功与否和网站的结构设计和 内容安排 

有着密不可分 的联 系．反过来．Web使用挖掘的结果又能服 

务于网站结构和内容 的设计与安排 ．二者相辅相成。 

1 网站内容的处理 

虽然 网站的超链结构 已经 自然形成了一个很直接 的拓扑 

图．但是页面文件 中内容的量化依然是不直观的．甚至连页面 

访问的静态集成 、URI的转换处理和结构对应关系也是 不明 

朗的。 

URI转换是一个参照页面浏览的重要的处理过程。对于 

静态的网站．URI转换相对来说 比较容 易．因为在 URI和内 

容之间有个一一对应的关系。但是对于动态网站．几个 URI 

组成一个 内容单位 ，或几个 内容单位对应 同一个 URI，处理 

起来就不那么容 易了。 

对于多个 URI对应一个内容单位是一个隐藏会话的标 

识，为了便 于跟踪会话 ．一个会话 ID常常隐藏在动态 URIs 

中。例如：当引用信息隐藏在一个 URI中，同一个内容单位将 

有多 个 URI对应每一个到该 内容 的链接。单一 内容 多 URI 

问题通过一个有序的一系列有规律的表达的应用来解决。这 

个一系列 的规律的表达指 明一个 URI的哪些部分 负责识别 

内容．哪些部分是用来进行会话跟踪或用户识别等用途 的。但 
一 个网站往往需要许 多这样 的规律表达才能将所有可能的 

URI正确转换． 

一 个 URI对应几个内容的问题是无法用 Web服务器 日 

志来解决的 ．动态网页产生于隐藏的 Post请求或每个用户会 

话的静态内容服务器中 ．所以访问数据要从多个 Web服务器 

上收集。 

除了 URI转换 ．内容分级组织、页面分类和页面聚类对 

于模式发现和模式分析 的过滤输入都非常有用。一旦 URI转 
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换完成．我们常常可 以利用内容的分级组织来 了解产品的分 

级组织。因为网站没有分级组织 ．这些技术对于 Web使用挖 

掘中的基于页面文件的分类和聚类是非常有用 的。而且对于 

图形和其它多媒体文件的分类聚类也有相当的作用。为了充 

分利用数据挖掘算法 ，页面文件的文本必须要预处理 。经过预 

处理的文本就可以利用分类和聚类进行挖掘了。 

页面文件 的量化问题等同于非结构文本文件的量化 ，一 

些实验试图利用 HTML的显示标记来推理其语义含义 ．这在 

通 常意义上是行不通的。 

2 网站结构的处理 

网站结构是由浏览页面之 间的超链、框架和构成页间浏 

览的图像标志构成 的。如果没有网站结构 ，那 么 Web使用挖 

掘预处理就无法完成。另外 ，网站结构对于识别潜在的有趣 的 

规则也非常有用．而且还用在页面浏览识别和用户识别 中。 

由于框架的存在，网站的潜在页面浏览数量是巨大的。通 

常网站的每个页面浏览由两到三个框架构成 ，框架类型有 ：顶 

层框架、导航框架和主框架。如果一个网站有 M 个顶层框 架， 

N 个导航框架，P个主框架．则页面浏览的数 目为 M×N×P。 

随着框架数的增加 ，页面浏览的数 目将是惊人的。因此 ．网站 

结构需要被存储成框架集 F、链接和 目标列表。一个 目标就是 
一 个区域 ，该链接应该装载到浏览显示中。对于进一步复杂的 

情形 ．一个单一的链接会导致在一个页面浏览中一个或所有 

框架的替换 。在 Web使用挖掘 中一个 网站的正式定义如下 ： 

G是 网站的有 向图 ，h。是 Html文件 ，l是链接类型 ，O。是 目标 

区 。 

G一[<F 一，F >] (1) 

F一{hf．kI，⋯ ，k } (2) 

K一<l，(hI，OI)1．．·I(hp．OP)> (3) 

链接类型是指从 Web服务器 中如何请求页面文件 ，最普 

通 的就 是 Get，其它 的方 法 还有 Post，Hidden Po st．Ftp和 

Mail。Po st和 Hidden Post这两种类型是用 Post Http方法将 
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数据送回Web服务器。尽管Post方法理论上是一种将数据 

从客户端传送到服务器的方法。事实上 ，内容服务器的应用是 

将页面文件送到客户端作为在 Post中传送数据的响应 。在一 

个常规 Post和一个Hidden Post之间的区别是客户端数据如 

何被送 回 Web服务器。一个常规 Post以 CGI格式追 加数据 

到 URI中，而一个 Hidden Post是用 Http标题传递数据 ，这 

是它们 的主要 区别。因为 URI是作为 CLF或 ECLF的格式 

的一部分记录在 日志中的，但是 Hidden Post数据则不同。假 

如 Web使用挖掘数据 源包含 了 Post参数 ，那么在 Post和 

Hidden Post之间就 没有明显的区分了。 

框 架类型参照了 Html框 架标志的应用 。在这种情况下 ， 

排列成框 架的页面浏览能 自动地从 Web中请求。图1是一个 

简单的网站结构例子。该网站是一个树型结构，每个页面浏览 

是 由一或两个框架组成 ，框架区域又分成顶层框架区、导航框 

架区和主框架区。 

2G子产品I f2H子产品I I E预定 I l F联系 

图1 网站结构示例 

这个网站的结构图 自然形成了一个面向对象的图 ，网站 

对象包含了一系列的框架对象 ，每个框架对象组成一个文件 ， 

再加上一系列的连接对象。为了从 网站的图形中形成页面浏 

览 ，一个初始的页面浏览需要被指定。 

G一[{index，(frame，1，leftfframe，A，main)}； 

{1，(get，A，main)，(get，B，main)，(get，D·main)}； 

{2，(get，G，main)，(get，H，main)}； 

{3，(get，Gl，main)，⋯ ，(get，G6，main)}； 

{4，(get，Hl-main)-⋯ ，(get，H8，main)}； 

{A，(get，C，top)}； 

{B，(get．2．1eft＼G，main)．(get，2，leftkH，ma in)}； 

{D-(get-E，top)-(get，F，top)}； 

{C}； 

{G，(get，3，left＼GI．main)．⋯(get，3，left＼G6，main)}； 

{H．(get-4，leftkHI，main)．⋯．(get．4，leftkI-I8．main)}； 

{GI}；⋯；{G6}；{HI}；⋯；{H8}；{E}；{F}；] 

在以上 的例子中 ．初始浏览是主页1A，网站 的所有其它 

页面浏览的形成是被一个或多个框架区域形成 。并且还有许 

多的候选链接。例如 ：页面浏览1B是 由从 Frame 1中到 B的 

链接形成的 ；页面浏览2H是 由 B中的单链接形成的。该图中 

有一个顶层框架、42"导航框 架和19个主框架。所以从理论 上 

讲它的页面浏览数最大是 1×4×19—76。但是在这个简单的 

例子中 ．每一个主框架都有一个导航框架可以达到，有19个页 

面浏览是 由主框架和导航框架联合相成 ，而只有3个单独的框 

架页面浏览 ．因而该网站实际有22个可能的页面浏览。 

5 网站的结构和内容对使用挖掘的影响 

目前我们有许多工具可 以进行数据的清理、Web服务器 

日志中的会话识别。还有大量的数据挖掘算法从顸处理后的 

数据集中发现用户使用模式和预 趋势。但最终 Web使用挖 

掘 的效果依然不能令人非常满意。其中一个重要的原 因就是 

人们忽视了对使用挖掘效果起着重要影响作 用的网站结构和 

内容 。如图2所示的是 Web使用挖掘的过程 ，从 中不难看 出， 

网站的结构和 内容对整个 Web使用挖掘过程的每个重要阶 

段都是关键性的数据源。 

图2 Web使用挖掘 

在 Web上有三种数据 ：内容数据、结构数据和用户使用 

数据。内容数据是指网页上实际存在的数据 ．是供 网上用户使 

用的 ，通常是由文本和图像组成的；结构数据是用来组织 内容 

的一种描述性的数据 ，主要是指页与页之间的超链接 。包括页 

面 内的 HTML或 XML标记的 安排；而用户使 用数据是 指 

Web页面的使用模式 ，比如 ：IP地址 、页面引用和访 同时间等 

数据。使用数据通常源于普通和扩展的服务器 日志 。以上三种 

数据组建了数据提取、页面浏览、点击流和会话 。页面浏 览是 

指客户端用户一次点击网页的行为 。一系列的页面浏览构成 

点击流。 

网站结构和内容的处理是一个内部关联的任务。网页如 

何链接取决于网页的浏览方式，网站内容的创建技术又决定 

着网站的内容和结构 。而不同的用户则决定着网站主页 内容 

的设计。因此网站的结构 、内容和用户的使用有着密不可分的 

联系 ，网站的结构和 内容影响着 Web使用挖掘 的不 同阶段 ， 

页面文件在语义上依赖着网站 内容 ，而 网站 内容的决定是一 

个手工过程 。取决于创建网站的技术和分析 目的。 

4 网络的使用挖掘 

Web使用挖掘预处理是将包含在不 同应 用数据源 中的 

用户使用、网页 内容和结构信息转换成适 合于数据挖掘的形 

式。一旦这些用户使用数据被处理成会话文件 ．那么许多技术 

如 ：关联规则、相似页面或用户的聚类、序列模式等就都能使 

用了。反过来 ，挖掘出的模式又能被用于许多应用 ，比如 ：网站 

设计、个性化、安全检测和商业决策分析。模式分析是将数据 

挖掘结果转换成有用的和有趣的知识。 

4．1 预处理 

在数据的预处理过程中 ，数据清理是一个特定 的处理阶 

段 ，包括从多服 务器上合 并 日志数 据，并 且分析 划分数据领 

域 ，通常在这个阶段剔除图文件的请求 。另外用一些方法进行 

用户识别和会话识别 。最常用的方法有 Cookies、用户注册 和 

在 URIs中插入会话 Ids。 

页面浏览识别要确定哪些页面文件请求是同一个页面浏 

览的一部分或属于哪部分 内容。以上的步骤都与网站的结构 

和 内容紧密相关。最后一个步骤是路径完善。是指由于本地浏 

览器缓冲导致的页面引用的丢失，通过路径完善将那些丢失 

的重要 的页面引用找回来。该步骤不 同于其它的步骤的地方 

是将找回的数据加到日志中。每一步都是为了创建一个会话 

(下 转 |‘128页 ) 
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Step2： if Supp(第 i条规则前件)≤ Supp(第 i条规则后件) 

then 

Step3：计算规则可信度 

那么因为近一半的规则不用计算其可信度．更不用进行 

评价 ．所以不仅不会增加原挖掘一评价算法的负担．还在一定 

程度上减少了它的时空复杂性。此算法命名为 Prara2。 

以小支持度的项集为前件的规则其可信度也比以它为后 

件的规则的可信度大 ，但是不能以哪条规则的可信度大为依 

据在对规则中决定取舍 ，因为可信度并不具备充分性因子的 

性质 ．即1．1节中的性质1，而且充分性因子是由可信度和规则 

后件支持度共 同决定的。 

结论 用相关性度量识别关联规则的相关性 ．已经被广 

泛地采用 ，但它不能识别作为规则前件和后件的两个项集中 

哪一个对另一个 的出现具有更大的促进作用 ；可信度分析也 

只能说 明对规则中哪一个的可信度高．仅此而 已；孙海洪博士 

在他提 出的 QAR—SQL算法中采用了充分性因子进行评价 ， 

但也只是将相关性定量地给 出了。本文利用相关性度量和充 

分性因子的关系和后者的性质提出了对规则取舍问题的解决 

方案，它的意义在于减少了领域专家的工作量 ．些徽地推进了 

自动评价技术 的发展 ．在一定程度上解决了 KDD主流发展 

中存在 的问题之一一领域专 家的局限。这方面的工作还 将继 

续进行。 
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文件 ．但由于在数据收集中代理服务器和缓冲技术的影响 ，产 

生的会话文件无法做到很准确 。 

Episode识别是一个有选择性的预处理步骤 ，一般是放在 

必处理步骤之 后．是 由 W3C定义的一个用户会话 的语义子 

集。 

4．2 模式发现 
一 但用户会话和事务 已被识别就可采用以下技术进行挖 

掘。 

(1)路径分析 判断在一个 Web站点中最频繁访问的路 

径，其它的相关路径可通过路径分析得出，利用这些信息还可 

以改进站点的结构设计 。 

(2)关联规则和序列模 式的发现 使用关联规则发现相 

关性 ，利用相关性更好地组织站点内的 Web空 间，实行有效 

的市场战略。序列模式 的发现 ：能够便于预测用户的访 同模 

式．有助于开展这种模式 的有针对性的服务。 

(3)分类和 聚奏 分类规则可以识 别一个特殊群体 的公 

共属性的描述 ，并可 以用来分类新的市场战略 。聚类规则以概 

率分析为基础 ，发现客户访问网站的整体分布情况 。 

4，3 模式分析 

模式分析的方法有 ：联机分析 、可视化、知识查询和信息 

过滤．首先用模式分析工具将抽象的使用模式以直观 、容易理 

解的方式展现给分析者，然后分析者利用知识查询语言 ，根据 

需要对挖掘过程加以限制，得到感兴趣的使用模式。比如限定 

某一领域进行挖掘 ，然后就这一领域挖掘出来的使用模式进 

行分析 ，得 出感兴趣的结果 。 

信息过滤分两部分 ：objective过滤和 subjective过滤。ob— 

jective过滤处理用不同模式发现关联 的数值型度量的变化 ， 

比如 ：支持度和兴趣度 ；subjective过滤是用来处理使用挖掘 

通过分析网站 内容和结构而形成访问网页的可信任度 。对于 

Web使用挖掘 ，设想用网站结构和 内容作为网站设计者的领 

域知识 ，在网页之间进行链接以提供这些页面的关联支持 ，那 

么在网页之间的拓扑链接越强，这些网页一起被访问的可信 

度也就越高。类似地 ，在同一个 内容簇或同一类里的页面被认 
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为在一起被访 问的可信度远远大于不同簇或不同类 中的页 

面 。 

结柬语 本文进一步强调 了 Web的结构和内容不仅仅 

对使用挖掘有影响 ．而且是至关重要的和密不可分的。它是使 

用挖掘处理算法的重要数据源 ．贯穿整个使用模式发现的全 

过程 ，并且能为模式分析中的用户行为的预测提供信息。进一 

步讲 ，网站结构和内容的挖掘结果又可 以作为很重要的数据 

源进行网页的分类和聚类 ，从而提高 web使用挖掘的效率 。 
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