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摘 要 在 Web日志挖掘中数据预处理是整个挖掘过程的基础，直接影响日志挖掘的质量和结果。提 出了一种基于 

用户访问树的Web日志挖掘数据预处理方法，该方法在处理过程中根据 web日志建立用户访问树，并利用用户访 问 

树进行用户和事务识别，从而可以在缺乏网站拓扑结构的情况下准确地对web日志进行预处理。 
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1 前言 

随着Intemet技术的发展，网络资源迅猛增长。如何使 

Internet用户有效快速地获得所需 的资源，已成为网站设计 

者亟待解决的问题[】]。解决这个问题的途径之一就是 Web 

日志挖掘，即根据 Web服务器记录的日志对用户访问网站的 

情况进行分析，使用数据挖掘技术抽取 日志中感兴趣的模式， 

得到站点的被访问规律[2]，从而改进网站的组织结构和服务。 

web日志挖掘过程一般分为 3个阶段：预处理阶段、模式发 

现阶段和模式分析阶段。其中数据预处理是 web日志挖掘 

的首要工作，其过程在数据挖掘过程中占据了约 6O 的时 

间[ ，由于 web日志挖掘结果的可靠性和准确性在很大程度 

上取决于来源数据的准确性 ，因此数据预处理是整个挖掘过 

程的基础和实施有效挖掘算法的前提。 

Web日志挖掘数据预处理的主要 目标是从 web服务器 

日志中准确地识别出访问网站的用户，重建各个用户在本网 

站的行为序列即用户会话，然后进一步将用户会话分割成有 

意义的事务，其过程通常包括数据清洗、用户识别、会话识别、 

路径补充、事务识别几个步骤 ]。其中，用户识别、路径补 

充以及事务识别都需依赖网站拓扑结构才能准确识别 j，通 

常使用网络爬虫软件 crawler获取网站拓扑结构，然而在电子 

商务(e-con1merce)网站、电子学习(e_leaming)网站尤其在网 

页动态生成的网站中，网络爬虫 crawler无法使用L6j，此时网 

站拓扑结构是很难获取的。本文在分析国际上 web数据挖 

掘数据预处理方面研究状况的基础上，针对在 web日志挖掘 

预处理中缺乏网站拓扑结构的情况 ，提出了基于用户访问树 

的Web日志挖掘数据预处理方法，根据服务器中的用户访问 

日志建立用户访问树，将同一个用户的所有访问请求记录在 

同一棵访问树中，并在用户访问树的基础上进行用户和事务 

识别。 

2 基于用户访问树的用户数据预处理 

Web日志挖掘的数据来源有 3种：客户端、代理服务器 

和服务器端。由于客户端数据不容易搜集，代理服务器端的 

访问数据只能用来分析通过该代理服务器访问的用户行为， 

通常进行操作 的数据源主要是服务器端的 日志。典型的 

Web站点 日志格式遵循 w3C标准[7]，日志记录中包含以下 

信息：用户 IP地址、时间戳、方法(如 GET， )、被请求文 

件的 URL、超文本传输协议(H1vrP)的版本号、返 回码(请求 

的状态 ，成功或错误码)、传输字节数、参考页的 URL(用户从 

该页发出当前文件的请求)、代理(用户使用的浏览器和操作 

系统的类型)等。web服务器在响应用户的请求时，将用户 

请求的文件发送出去的同时把本次请求写入日志，所以Web 

服务器日志详细记录了用户访问本站点的信息。可以将一个 

站点的所有日志记录表示为集合 L一{z ，如，⋯，厶}，}￡；一 n 

表示 日志集合L包含的元素数目，其中的每一个记录 ￡∈L都 

为元组 fI一{ p，“ ，￡ ， r，⋯， ，口 }。 

本文提出一种基于用户访问树的web日志预处理方法， 
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该方法能在没有网站拓扑结构的情况下较好地对 web日志 

进行预处理，主要根据web日志建立用户访问树并用其进行 

用户和事务识别，从而得到用户事务数据，其基本流程如图1 

所示。 

日 
匦圈  

图1 基于用户访问树的web日志预处理 

2．1 数据清理 

由于 H1vrP协议是一个无连接协议，用户每下载一个文 

件，它都会在 日志中增加一条记录。通常，用户的一个 HT— 

ML页面请求会产生几条 日志记录，因为页面中通常包含对 

一 些图片或其他资源的引用，图片的下载也会在日志中增加 

一 条记录。由于分析处理的主要目的是得到用户的访问模 

式，因此只保留日志中用户请求的网页地址，图片、音频、脚本 

文件等日志记录应该删除。基于此，可通过检查uRL的后 

缀删除不相关的数据，例如：将 z． 中后缀为 G ，JPEG， 

JPG，gif，jpeg，jpg，cgi，JS，js的请求项 日志记录删除，同时，只 

保留 z．s把 以2和 3开头以及 ￡．mB旃o —G 的记录，因为 

它们是标识请求成功以及被成功转向请求的记录 

2．2 基于用户访问树的用户识别 

用户是指通过一个浏览器访问一个或几个服务器的个 

体。由于缓存、代理服务器和防火墙的使用，使得准确识别用 

户的任务变得十分复杂。目前常用的技术是基于日志／站点、 

拓扑结构的办法进行识别，然而如果网站的拓扑结构比较复 

杂，再根据拓扑结构识别页与页之间的关系时，效率就会降 

低，同时在电子商务(e_commerce)网站、电子学习(e_leanling) 

网站尤其在网页动态生成的网站中，网站拓扑结构是很难获 

取的。为此本文对该策略进行了改进，不利用网站的拓扑结 

构，而是借助每条日志中￡． ，仃为z．“rf的弓I用这一关系构 

建用户访问树，并结合日志记录中的 z． ，z．ng_删￡属性 ，对用 

户进行识别。 

(1)用户访问树的结点存储结构设计 

由于从一个页面 URL可以超链接到多个页面，因此访 

问树的每个结点可能都有多棵子树，即每个结点都有多个指 

针域，其中每个指针都指向一棵子树的根结点。同时由于 z． 

i ，z．ngP ￡两个属性都相同的记录可能识别出多个用户，为 

了便于查找， 个头指针组成线性表，采用顺序存储结构。本 

文设计用户访问树的存储结构说明如下： 

typedef struct N0de{ 

unsigned char pszuRL；∥记录该结点的uRL 

int nChildrenNurn；∥记录该结点的孩子数目 

struct N0de pParent；∥指向该结点的父结点 

struct Node’pchi1d[MAX NUM]；∥指向以该结 

点作为参引的结点 

}Node，*PNode； 

typedef struct{ 

int m
— nI【)；∥该树的序列号 

PNode m．pR0ot；∥每棵树的根结点 

)CTree； 

typedef struct{ 

( ree pTreeset[MAX—T_NuM]；∥头结点指针分 

别指向每一棵用户拓扑树 

int nTreeNum；∥当前拓扑树的数目 

}CUserAccessTree； 

(2)用户访问树的建立过程 

用户访问树的建立主要是在 Z． 和z．口ge，z￡相同的记录 

集中进行的，此时根据用户的 IP和 Agent信息无法将用户识 

别出来，然而如果一个请求访问的页面与已经访问过的所有 

页面之间并没有直接的链接，即该请求页面不在任何一棵用 

户访问树上，则可以识别为一个新的用户。基于此，根据当前 

请求uRL与参考页的uRL信息建立用户访问树，将同一个 

用户的所有访问请求置于同一棵树上。首先将所有 日志记录 

按 厶 p，Z．口gP 和z．￡ mP属性升序排序，对 z． 和z。口g_删￡ 

相同的记录集建立用户访问树，建立过程如下： 

precedure：AccessTreeCreat 

input：1．ip和 I．agem相同的记录集 

output：UserAccessTree 

begin 

pTreeset[M T NI n 『初始化为Nul1； 

for记录集中的每一条记录 d0 

建立结点 NodeUrl，N0deRef； 

If(!(在pTreeSet中查找N0deUr1))∥如果没有找 

到 NodeUrl结点 

{ 

If(!(在 pTreeSet中查找 NodeRef))∥如 

果没有找到 N0deRef结点 

建立一棵新树，NodeRef作为根结点； 

NodeUrl作为 NodeRef的子结点； 

， 

end_for； 

end；∥procedure 

(3)用户识别过程 

在建立用户访问树的基础上，用户识别过程如下： 

Step1 日志 z． 不同为不同的用户； 

Step2 日志 z． 相同，z．口gen￡不同则为不同用户； 

Step3 日志 z． ，z．Ⅱg鲫￡均相同，建立用户访问树 ，不 

同树上的结点即为不同用户访问的记录，所有在一棵树上的 

记录为同一个用户访问网站被记录的结果。 

经过用户识别之后 日志的记录 z ={ ，“ ，￡ ， 一 

r}。其中 “ 为识别用户后赋予每个用户的唯一识别码。 

2．3 会话识别 

当某一个用户的页面请求在时间跨度上较大时，就有可 

能是用户多次访问了同一个网站，此时可以将用户的访问记 

录分成多个会话来处理。会话识别的目的就是将同一用户的 

所有访问序列分成多个单独的用户一次访问序列。用户会话 

(User Sess ns)S是一个二元组<“ ，RS)，其中 “ 是用户 

标识，RS是用户在一段时间内请求的 web页面的集合。RS 

包含用户请求的页面的 URL和页面的请求时间，则用户会 

话 S可 以表示 为元组：S一( ，{( rfl，￡ 1)，⋯，(“ ， 

￡ 触 )})阳]。通常采用超时方法识别用户会话 ，即假定用户 

一 次访问的时间有最大限制，以用户访问历时作为划分会话 

的分界。即上式中的会话必须满足条件 撇 一￡ 1≤丁，T 

为超时阈值。根据 perk0witz[。 统计的结果，一般 丁为 
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25．5 min，业界一般取 30min。 

2．4 基于用户访问树的事务识别 

在 web日志挖掘领域中，用户会话是唯一具备 自然事务 

特征的对象，但它对于关联规则挖掘和序列模式挖掘任务而 

言粒度仍较大，需要特定的算法将用户会话分割为更小的事 

务，对用户会话进行语义分组。由于本地缓存和代理服务器 

的存在以及用户可能使用浏览器的“BACK”按钮，使得服务 

器的日志会遗漏一些页面请求，因此通常在事务识别之前使 

用路径补充算法[4]将遗漏的请求页面补充完整。然后采用 

Chenl”]等人提出的最大向前引用路径(简称为 MFP)来定义 

事务。即对于每个用户会话，从开始页面为起点，每个最大前 

向引用路径都为一个事务。这里将每一个事务都定义为一组 

页面的访问，从第一次引用开始直到在某处向后回溯为止。 

由于用户访问树中已经记录了用户访问的路径信息，因 

此我们结合会话序列和用户访问树，在不需要补充回退路径 

步骤的情况下 ，只要根据用户会话序列遍历用户访问树就可 

以得到用户的访问事务。 

按 z．“ ，z．s ，z．￡ 对以上步骤处理过的 日志进行升 

序排序，对有相同z．“ 和z．s 的记录集作事务识别处理， 

s 为会话标识 ，具体步骤如下： 

precedure：Transacti0nIdentification 

input：I．uid和1．sid相同的记录集 

output；事物 T的集合 

begin 

读取第一条记录，建立结点 N0deUrl； 

N0de n0de一在 L uid所在的访问树中查找 N0deUrl； 

Node currenNode—n0de；∥n0de作为当前结点 

Url加入到事物 T中； 

f0r记录集中的剩余每一条记录 do 

建立结点 CNodeUrl； 

if(CNodeUrl是 CurrenNode的子结点) 

Url加入到事物 T中； 

else 

{ 

开始一个新的事物，在 L uid所在的访问 

树中查找CNodeUrl； 

将 node到 CN0deUr1的路径中的结点 

加入新事务； 

) 

CurrenN0de—CNodeUrl；∥ CN0deUrl为当前结 

点 

end_f0r； 

end；∥procedure 

对每一个用户会话应用以上算法就可以生成一个或几个 

用户访问事务，最终按时间排序的所有用户访问事务构成了 

事务数据集。 

基于用户访问树的Web日志预处理由于充分利用了 

web日志的属性信息，根据用户访问日志建立用户访问树 ， 

并根据用户访问树进行用户和事务识别，从而可以在缺乏网 

络拓扑结构的情况下进行 web日志挖掘预处理。 

3 实例分析 

对表 1中日志记录集合(已作完数据清理，并按照 z． ， 
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z．口g魄￡和 z．￡ 舢 排序 ，只列出了z． 相同的记录集)用基于 

用户访问树的数据预处理方法进行处理。 

表 1 日志记录集合(按照z． ，f．ng ￡和z．￡ }排序) 

在用户识别时建立的用户访问树如图2所示。 

(a)树1 (b)树2 (c)树3 

图 2 用户访问树 

根据图 2所示的用户访问树 ，采用本文的用户识别方法 

对表 1中的 日志记录识别出 3个用户的访问路径为 A_ 

M_F-A-D，K-R和 A_ C_I。在会话识别中选定 T为 30min， 

可以得到会话识别结果为 A． GM-F，A_D，K_R和 A_ c_I。 

在事务识别过程中，传统的方法首先根据路径补充技术得到 

会话序列 M．G F，A．D，K—R和 A_ A-C_I，然后再利 

用最大前向引用路径算法得出用户的访问事务为 A． GM， 

F，A_D，K-R，A．B，A．GI。利用第 2．4节提 出的基于用 

户访问树的事务识别算法，在不需要补充路径的情况便可由 

用户会话序列直接获得用户的访问事务 A- GM，A_ F，A_ 

D，K_R， B，A_c_I。 

从上面的预处理结果可以看出，本文提出的基于用户访 

问树的Web日志挖掘数据预处理方法可以在没有网站拓扑 

结构的情况下，根据用户访问日志建立用户访问树，并在此基 

础上对用户进行正确识别；同时因为在数据预处理的过程中 

根据用户会话序列直接得到用户的访问事务，使得整个 web 

日志预处理只需要做数据清理、用户识别、会话识别、事务识 

别 4个阶段的工作。 

结束语 随着 Intemet的发展，网络资源更加丰富，web 

日志挖掘已经成为一项重要的研究课题。web日志数据预 

处理是 Web日志挖掘的一个重要前提和基础，高效正确的预 

处理方法直接影响着挖掘的成败。本文在对 web日志挖掘 

中的预处理研究的基础上，针对在web日志挖掘预处理中缺 

乏网站拓扑结构的情况，提出了基于用户访问树的Web日志 

挖掘数据预处理方法 ，根据服务器中的用户访问日志建立用 

户访问树，并在用户访问树的基础上进行用户和事务识别。 

由于web日志挖掘所具有的极大的商业价值和广阔的应用 

前景以及相关技术还有很大的提升空间，因此将会有更多的 
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的回归树进行集成。笔者将这种算法称为 sER-BagBo0sting 

Trees算法。 

4 实验设计 

4．1 实验数据说明 

本节回归案例所使用的数据集为 3个实际数据集，分别 

为 Bost0n Housing，0z0ne，Algae。其中 Boston Housing，O— 

zone均来自UCI机器学习库中，是经常被用于评价回归模型 

性能的典型数据集。 gae是一个关于海藻繁殖数据集 (原 

始数据可从 http：∥w nⅣ．1iacc．up．pt／％7Elt0rgo／DataMin— 

ingwithR／处获取)，共包含 34O个水样 ，删除两条包含过多缺 

失数据的水样后分为训练集和测试集。表 2列出了这 3个实 

。 际数据集的信息概要 。 

表 2 实际数据集基本信息概要 

4．2 实验分析过程及结果 

笔者选择了CART，Boosting，Bagging，Random F0rest， 

sER_BagB0osting Trees等算法对以上数据进行分析处理。 

对于如Bagging等集成学习算法，为克服一次结果的随机性， 

笔者采取了重复以上学习过程 5O次，取5O次平均结果作为 

最终的预测输出的方式。表 3列出了它们的预测精度比较。 

由表 3可知，SER_BagB0osting Trees算法与其它算法相 

比，预测精度有一定的提高，尤其是要优于简单的 Bagging和 

B00sting算法，且算法运行较稳定，在训练集和测试集上的预 

测精度相差不大。与Random F0rest算法相比，在某些数据 

集上的运行效果要优于 Random F0rest算法，且集成所需要 

的基学习器的个数远远小于 Random Forest算法构建时所需 

要的基学习器个数，即 SER_BagBoosting Trees算法运行效率 

要高于 Random F0rest算法，特别是在大数据集上更为明显 

表 3 各算法在各数据集上的预测精度比较 

结束语 本文提出的 SER_BagBo0sting Trees算法可 以 

看作是一种选择性集成学习算法。它是一种综合了Boosting 

和Bagging算法各自特点并利用聚类技术和贪婪算法进行选 

择性集成的学习算法。从实践运行来看，它对一些数据的处 

理要优于简单的 Bagging和 B0osting算法 ，与 Rand0m F0rest 

算法相比也毫不逊色。 
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研究力量投入到这个领域。 
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