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基于模糊聚类的Web日志挖掘 

李桂英 李吉桂 

(华南师范大学 广州510631) 

摘 要 本文使用模糊聚类的方法对Web日志进行数据挖掘，实现用户聚类和页面聚类，并设计与实现 了一个基于 

模糊聚类的 Web日志挖掘 系统。 
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Abstract This paper proceeds Web log mining by using the technique of fuzzy clastering to realize customers cluster— 

ing and Web pages clustering．A Web log mining system based on fuzzy clustering is designed and realized in this pa- 

per· 

Keywords Fuzzy clastering，Data mining，Web log mining，Customers clustering，Web pages clastering 

1 引言 2 Web日志挖掘中的用户聚类和页面聚类 

Web是信息发布、交互及获取的主要工具，Web上的信 

息量正以惊人的速度不断增长，如何针对 Web页面内容、页 

面结构、用户访问信息等数据，应用数据挖掘技术挖掘出有用 

的知识，更好地为用户服务，已经成为国际上的热门研究问 

题 。 

Web挖掘(Web mining)就是从大量的Web资源中提取 

隐含的、未知的、对决策有潜在价值的知识和规则的过程，它 

把数据挖掘技术应用于对 Web资源的挖掘上，是一个新兴的 

研究领域。根据挖掘对象的不同，Web挖掘可分为Web内容 

挖掘、Web结构挖掘和 Web使用挖掘三类。Web内容挖掘是 

指对 Web页面内容进行挖掘，是从数以百万计的Web资源 

中发现知识的过程，主要包括文本信息挖掘和多媒体信息挖 

掘；Web结构挖掘是指对 Web页面之间的结构进行挖掘，是 

从 Web的组织结构以及引用和被引用间的链接关系中推理 

知识的过程；web使用挖掘也称 Web日志挖掘，是从 Web访 

问日志中抽取知识的过程，主要算法有路径分析、关联规则和 

序列模式的发现、聚类分析等。 

Web是一个无统一结构、无标准查询语言和数据模型的 

分布式信息系统，对其进行挖掘是困难的。然而，每一个提供 

信息资源的服务器都有一个结构化较好的记录集，即 Web访 

问 日志。Web访问日志是 Web服务器用以记录用户访问该 

网站各页面情况的文件，用户每访问一个页面，日志文件就会 

增加一条记录。随着 www 技术的快速发展和时问的积累， 

Web服务器日志文件越来越大，其中包含的用户信息也越来 

越多，对这些数据进行分析，有助于了解网络的通信状况、用 

户的访问动机、访问模式和访问趋势，协助网站管理者优化网 

站结构，提高信息服务质量。由于Web站点的内容是动态变 

化的；用户浏览Web时又往往没有明确的目的，具有模糊性 

和不确定性，因此，本文采用模糊聚类的方法对 Web日志进 

行数据挖掘，实现用户聚类和页面聚类。 

Web日志挖掘的主要目的是利用 Web日志文件所记载 

的信息来发现用户访问模式，以改进信息服务质量和网站性 

能。Web日志挖掘可分成原始数据收集、数据预处理、模式发 

现和模式分析四个阶段，如图1所示。 

图1 Web日志挖掘过程 

2．1 原始数据收集 

原始Web使用数据可从服务器端、代理服务器端或客户 

端获得，本文的原始数据主要来自Web服务器端的日志文 

件。不同Web服务器的日志文件格式并不完全相同，但通常 

都包括用户的IP地址(或域名)、访问日期和时间、访问方法 

(GET或POST)、被请求页面的URL、HTTP版本号、传输字 

节数、访问结果(成功、失败、错误)、引用页的URL等信息。 

2．2 数据预处理 

由于 Web日志文件中存储的仅仅是原始的访问资料，这 

些数据并非是专门用来做数据挖掘的，因此在进行数据挖掘 

之前必须对其进行数据清理、筛选和转换等预处理。 

在 Web日志文件中，只有用户 IP地址、访问日期和时 

间、被请求页面的 URL在 Web日志挖掘时有价值，其它数据 

均可去掉；在 Web页面中除了用户关心的正文外，往往还有 

图像、声音、视频等辅助信息，Web服务器日志会将用户访问 

单个Web页记录为访问文本、图像、声音、视频等多个文件。 

但在大多数情况下，用户一般不会显式地请求页面上的图像、 
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声音、视频等类型文件，因此，应把 URL的后缀名为 JPG、 

GIF、MP3、MPG等的记录删除。但是，在具体应用中，应根据 

站点的具体情况灵活处理，例如，对一个主要包含图形文件的 

站点，日志中 URL的后缀名为 JPG、GIF等的记录可能代表 

了用户的显式请求，此时就不能将这类记录删除；另外，日志 

文件中的错误 日志记录和不完整的用户行为记录也应该删 

除。经过以上处理后，把日志文件中有用的数据转化为一个格 

式如表1所示的关系数据库 RZ．DBF。 

表1 RZ．DBF的格式 

DATE TIME IP URL 

2003—06—1 6 06：24：23 64．68．82．28 ／index．html 

2003—06—1 6 06：27：12 64．68．82．28 ／6076—6．html 

2003—06—1 6 06：27：12 64．68．82．28 ／ads／banner．js 

2003—06—1 6 06：29：43 210．187．125．251 ／index．html 

时间内被各用户 ( 一】，2，⋯，m)访问的次数 ( ， )，以 

及页面y。在这段时间内被所有用户访问的总次数25,丁( ， 

X。)，然后用 一表示页面 和用户Xj之间的关联 

∑ ( ，XD 
-̂ 1 

度，并用它作为特征数据，得到一个 ，z行 m列的原始数据矩 

阵 ： 

2．5 模式发现 

模式发现可以采用众多领域(如统计学、数据挖掘、机器 

学习、模式识别等)的方法和算法，用于 Web领域的主要算法 

有统计分析、关联规则、聚类、分类、序列模式等。 

对于一个特定的Web站点，其拓扑结构、页面个数都是 

已知的；虽然同一用户在不同时期可能有不同的浏览模式，但 

其长期趋势应该是稳定的。因此．分析一定时期内用户的访问 

信息便可以了解用户的访问模式，实现用户聚类和页面聚类。 

用户聚类主要是把用户划分成若干组，具有相似浏览模式的 

用户分在一组，这类知识在电子商务和为用户提供个性化服 

务等应用中特别有用；页面聚类则可以找出具有相关内容的 

网页组，这对网上搜索引擎和调整页面结构等应用很有用。 

2．3．1 用户聚类 假设某网站共有，z个页面，用y表示 

该网站各页面的 URL的集合，y一{Y ，Yz，⋯，Y．}；在某段时 

间内共有 m个用户访问该网站，用 x表示这些用户的集合， 

X一{X ，X：，⋯， }，此时，x 为待分类对象。对数据库 

RZ．DBF进行统计，计算出每一用户 X( =1，2，⋯，，，1)在这 
．．  

段时间内访问各页面 Y，( =1，2，⋯，，z)的次数 ( ， )，以 

及每一用户 在这段时间内访问该网站所有页面的总次 

数∑ ( ，Y。)，然后用 垃 表示用户Xi和页面Y 

∑ (x，YD 

I把原始数据矩阵A转换为模糊相似矩阵R l 

申 
I 

l R2K=_RK。Rx} 

一  匹 
I 由大到小对模糊等价矩阵R进行截割，得到截 

I矩阵R ：根据R 进行分类。得到动态聚类图 
l 

Ii筮取最佳阈值 ，得出聚类结果I 

( (y1，X1) 

∑T(Y。， ) 
-̂ 1 

T(Y2，X1) 

∑T(Y：，XD 

图2 模糊聚类流程图 

(y1，X2) 

∑T(Y ， ) 
-̂ 1 

T(Y2，X2) 

∑T(Y：，XD 

T(Y1，X ) 

∑T(Y。， ) 
-̂ 1 

T(Y2， ) 

∑T(Y：，XD 

! !! ⋯  !! 

∑ (y_，XD ∑(y．，XD ∑T(Y．，XD) 
-̂ 1 ·̂ 1 ^-1 

之间的关联度，并用它作为特征数据，得到一个 ，，z行 ，z列的 然后再用类似的方法对页面进行模糊聚类。 

原始数据矩阵 ： 

A= 

(X1，Y1) 

∑(x ，YD 
-̂ 1 

T(X2，Y1) 

∑T(X：，Y·) 

(X1，Y2) T(X1，Y ) 
■■—————一 ⋯ — ——————一  

∑T(X ，YD ∑T(X ，ŷ) 
^-1 -̂ 1 

T(X2，Y2) 

∑T(X：，YD 
^-l 

(以 ，Y1) T(X ，Y2) ( ，Y ) 
- — — — — 一 —  — — — — — 一 ⋯ —  — — — — — 一  

∑ (以，y。) ∑ (以，y。) ∑T(X ，ŷ)) 
^-1 ^-1 -̂ 1 

根据原始数据矩阵 ，用模糊聚类方法对用户进行聚类， 

其主要算法见图2。 

2．3．2 页面聚类 页面聚类的算法与用户聚类的算法 

相似。此时，待分类的对象为 y一{Y。，Y：，⋯，Y．}。对数据库 

RZ．DBF进行统计，计算出每一页面 Yi( =1，2，⋯，，z)在这段 

5 基于模糊聚类的 Web日志挖掘系统 

用上述方法进行用户聚类和页面聚类，其操作过程相当 

繁杂和机械，手工计算难以胜任，为了解决这个问题，我们设 

计并实现了一个基于模糊聚类的Web日志挖掘系统。该系统 

以 Windows98为系统平台，以优秀的可视化程序设计语言 

Delphi 7．O为开发工具，其系统功能如图3所示。 

图3 系统功能结构图 
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这个推理在噪声均值为0的时候非常合理。 

■ ● ■ ■ 
(a)原始图像sNR=31、5l1 

(c)wiener滤波器降噪结果SNR=22．65 

(c) (d) 

(b)泊松噪声模糊图像 SNR=13、032 

(d)交叉检验降噪结果SNR=14．7312 

图3 交叉检验方法复原泊松噪声图像示意图 

实验中的另一个尝试是在得到训练停止点以后，立即对 

整个图像进行训练，实验证明，此时的网络与交叉检验时的网 

络有相近的性质。其学习步长为交叉检验训练中步长的十分 

之一，停止点比交叉检验方法中的停止点稍大(较多的训练步 

数)，这个时候能获得比较满意的效果，这种方法中不用进行 

图像的配准。 

实际算法还可以利用FFT技术进一步优化。本文中径向 

基函数矩阵是一个 Toeplitz矩阵，如果利用 Toeplitz矩阵的 

快速算法，则可以进一步提高网络的训练速度，同时由于快速 

算法中只需要存储其基函数矩阵的第一列，因此还可以很大 

地减小算法对存储空间的需求。有关 Toeplitz矩阵的快速算 

法的基础知识可以参见有关数学文献，笔者在文E57的基础上 

发展了一种用FFT实现的Toeplitz快速算法。 

结论 本文提出了基于 RBFNN的交叉检验的图像降噪 

技术，描述了RBFNN应用于图像处理的基本原理与方法，并 

较详细介绍了交叉检验的原理和算法。实验证明所采用的算 

法可以很好地进行盲目图像降噪，对于信噪比较高的图像，其 

不但能有效抑制噪声，还能按需要保存图像细节(损失降噪效 

果)，其降噪效果较 wiener滤波器要好，但是对于信噪比较低 

的图像，该方法不易收敛到极小点而不能获得满意的效果。最 

后，本文还对此方法进行了简单优化，给出了部分优化原理和 

经验数据，相信对改进和发展交叉检验方法的进一步研究有 
一 定的帮助。 

实验表明，如果基于 RBFNN的交叉检验图像降噪技术 

与其他降噪技术结合，可以更好地提高降噪效果，甚至在降噪 

的同时提高图像分辨率。 

本文提到的这种技术基本不需要噪声的相关信息，完全 

利用退化图像自身的特点进行降噪，因此具有较好的适用性。 

本文将交叉检验方法应用到图像的表示上，这种技术解决了 

只有极少信号量，却要进行建模的难题，这种思想可以应用于 

盲目信号恢复和盲目系统辨识等其他领域，有着广阔的发展 

前景。 
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结束语 随着 Web技术的发展，各类电子商务网站风起 

云涌，建立电子商务网站的关键是如何使其有效益，要有效益 

就必须吸引客户，提高能带来效益的客户忠诚度。电子商务网 

站每天都可能有成千上万的在线交易，生成大量的数据库记 

录和日志文件记录，如何分析和挖掘这些数据，充分了解客户 

的喜好和购买模式，从而设计出满足不同客户群体需要的个 

性化网站，是电子商务网站取得效益的关键。 

作为电子商务中一个重要环节的客户关系管理(CRM)， 

是一种旨在改善企业与客户之间关系的新型运作机制，其研 

究和应用已成为全球关注的热门话题。本系统的聚类结果可 

作为客户关系管理的依据。我们利用本系统对某电子商务网 

站的服务器日志进行数据挖掘，取得了良好的效果。根据用户 

聚类的结果，销售商可以有目标地展示自己的产品，将对客户 

群体最有价值的信息推到用户眼前 ，对特定的客户群体提供 

有针对性的服务。一方面，发送销售邮件时不再是千篇一律， 

而是根据客户群体的需求，对不同的客户群体发送不同的销 

售邮件。实践表明，由于销售邮件正好满足客户个性需求，客 

户喜欢销售商通知他购买他真正感兴趣的东西 ，从而节约个 

人时间，获得满意的服务；另一方面，销售商可为不同的客户 

群体提供个性化的界面。根据客户群体的需求，对不同的客户 

群体定制不同的广告，实践表明，这能大大地提高广告的单击 

率(上站人数与单击该广告次数的比率)。另外，根据页面聚类 

的结果，网站管理人员可改善网站结构，更好地为客户服务。 
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