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摘 要 文章应用Web数据挖掘的相关知识，对网站 内容现有的资源内客设立相关度，根据网站用户日志。使用在线分 

析的方法对用户行为模式进行分析挖掘。根据网站类别内容的相关度预测用户的兴趣．为用户提供最合适更具人性化的 

信息资源。 
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1 引言 

个性化Web站点就是根据用户浏览模式和个人兴趣爱好 

以及用户资料，结合网站结构和内容专门提供相关信息的网 

站1 21。简单来说就是不明确咨询用户而利用其他资料提供用户 

感兴趣的信息。在 Internet 13益发展的今天。信息过载而知识贫 

乏是一个普遍存在的问题。根据我们在今年三月份做的一个月 

统计数据中得知：全球互联网搜索巨头 Google收录国内几大 

门户站点的页面数目大致如下： 

表 1 搜索引擎 Google收录统计 

在动辄数以百万计的网站中每个人想要找到自己感 趣 

的资料内容是一件很困难的事情。传统的方法是使用站点搜索 

或者专门的搜索引擎以及超链来获取自己需要的知识 ，然而这 

些方法都存在一定的弊端。如使用搜索方法得到知识。当前的 

搜索方法都是基于关键字的，也就是说你在 sina．com．cn站点 

找你所感兴趣的“数据挖掘”方向的资料，那么你得到的结果要 

么是包含有“数据挖掘”戈键词的页面。要么是网站管理员根据 

自我定义将某些页面定义为数据挖掘方向的，实际页面的内容 

并不包含该关键词。由于网站管理员知识的欠缺，那么“聚类”、 

“分类”和“关联规则”等内容的资料可能你就不会发现；若你根 

据超链的方式冲浪．也很有可能存在类似的问题。 

数据挖掘就是从大量的数据中抽取未知的、感兴趣的模式 

或规律等知识的方法【 。数据挖掘技术在一定的程度上可以解 

决“信息过量而知识贫乏”的问题。Web数据挖掘则是使用数据 

挖掘技术从 Web文档中自动抽取和发现兴趣模式。Web数据 

挖掘和信息检索以及 Web信息抽取有一定的差 IJ[41。Web数据 

挖掘技术包括三个方面的内容14 51： 

(1)Web内容挖掘(Web Content Mining，WCM)：对网站的 

文本。图像 ，音频文件等类型数据进行挖掘； 

(2)Web结构挖掘 (Web Structure Mining。WSM)：主要研 

究内容在于站点和网页的链接信息 ，结合网站内容的组织结构 

的分析以及 Internet内网站的超链分析： 

(3)Web使用挖掘(Web Usage Mining，WUM)：就是利用 

数据挖掘技术对网站的用户访问数据(服务器 13志)及其他相 

关数据的分析挖掘。并从中获取有价值的模式知识。 

从数据挖掘算法方面考虑，使用分类和聚类算法对网站网 

页或者用户浏览的网页以及用户进行分类和聚类 ：往考虑网页 

之间相关性时可以使用关联规则，对于置信度和支持度较高的 

网页集还可以考虑在网站重构时对原本没有建立的超链页面 

新建立超链接以方便用户访问；对于用户访问网站的页面序列 

可以使用时间序列模式来分析预测用户的访问趋势。 

在本论文中我们使用 Web内容挖掘技术和 Web使用挖 

掘技术。并且利用了数据挖掘中的关联规则及其他相关算法进 

行网站的个性化设计。该模型应用于数据挖掘研究院网站。根 

据网站对用户进行的相关调查结果显示基本能够满足访问用 

户的需求。本论文组织结构分别为：第 2节对比当前网站个性 

化所使用 的技术 方法 ；利 用数据挖 掘研 究 院(China Data 
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Mining Research)资源设计的基于 Web数据挖掘技术个性化 

网站系统 DMRP(Data Mining Research Personalization)~ 3 

节进行描述；第 4节对我们所建立的DMRP系统进行分析 ；第 

5节提出对今后工作的展望。 

2 相关研究 

人们对互联网中应用个性化技术有一定的研究，也取得了 

一 些 成 果 。 曾经在 CMU 大学 计 算 机 主 页上 服 役 过 的 

WebWatcher根据用户访问模式使用了基于 agent的智能引导 

技术来帮助用户更好地访问 · ；在文献【7—10】中使用了一种称 

为协同过滤(Collaborative Filtering)的方法，它的基本假设是经 

常访问相似资源的用户兴趣相似。相似兴趣的用户叉会访问相 

似的资源。因此，通过对相似兴趣用户的判定，来确定某个用户 

对某一未知资源是否感兴趣；另外一种重要的方法就是基于内 

容的过滤方法(Content—Based Filtering)，它是根据用户访问网 

站的历史模式分析挖掘对用户兴趣的不断学习和反馈，以保证 

过滤后的信息内容和用户的兴趣相吻合 ，这在 NewsWeeder~ ， 

Ringotl31．“raf ．IDD News Browsert ，PRESI 等系统都有研究 

分析：Fabt ，TREC一8[ 81等则是使用协同过滤和基于内容的过滤 

两种方法结合实现网站个性化，也就是二者的混合方法；个性 

化网站技术方法迷有在文献【1】中提出的基于规则的过滤 ，就是 

网站对用户进行一系列的提问．问题以决策树的形式存在，用 

户逐一回答．最后将会返回给用户一个比较适合的答案。 

基于假设的协同过滤方法考虑整体性 ，一些研究人员提出 

了改进方法如在文献[191中使用协相关系数，基于向量的相似 

度计算以及统计贝叶斯方法 在文献[201中提出基于页面项集 

的改进方法．但是对于每个具体的用户考虑得不够，那样实现 

的个性化在某种程度上缺少人性化 ；内容过滤的方法则侧重于 

用户资料和用户历史访问信息，对于单个用户来说为了个人隐 

私问题有一定的欺骗性 ；基于规则的过滤需要用户配合的过 

多，很少用户会完整回答问题 ；当前较好的方法是结合协同过 

滤与基于内容的过滤的混合方法来实现网站的个性化设计。 

也有一些研究人员从其他方面对个性化网站的实现做了 

大量研究，其中包括Web数据挖掘和个性化网站实现的数据 

处理问题[21~23】：Honghna Dai等[ 使用了将域本体和 Web使 

用挖掘以及个性化相结合的方法。Corin R．Anderson等提出了 

面向手机、PDA等无线接人设备的网站个性化方法 。 

我们使用了混合信息过滤方式，根据人工设立初始类别相 

关度．建立了一套可行的系统模型来实现网站个性化。这种方 

法和以前的研究相比．我们的系统框架简化了一些计算 ，将离 

线操作与实时推荐相结合．在不增加现有网站硬件设备的同时 

使网站系统更具人性化。 

3 DMRP系统 

3．1 系统架构 

DMRP系统是一种在线分析用户 日志并实时推荐的系统。 

该系统设计的相关结构图如图 1。 

3．2 日志数据处理 

当用户请求 Web页面时，Web服务器启动 日志记录器记 

录用户日志。对该用户的日志进行过滤处理，如判断该用户为 

正常访问用户还是 Crawler程序 随后对正常访问用户进行历 

史浏览行为模式的分析碍到该用户的兴趣内容集。随后生成页 
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图 1 DMRP系统设计框架 

面返回给用户；若为 Crawler，那么它的访问模式必定是一种异 

常模式．由于Crawler程序对网站超链的访问不像人那样具有 

选择性．他都是对系统的所有类别标签都会进行访问，而一般 

用户则只是访问自己感兴趣的类别，所以我们定义的异常模式 

为当某个客户端访问的类别数 目占系统类别数 目的 10％时就 

认为该客户端为Crawler程序。 

由于对于用户回话的辨识一直都没有一种很好的解决办 

法。当前可使用的方法有：(1)在客户端建立 Cookie；(2)使用用 

户回话 ID；(3)使用用户访问 IP。但是这些方法都有弊端。由于 

操作系统安全机制可以屏蔽客户端 Cookie的建立，另外用户 

可以删除客户端建立的Cookie：若使用用户回话 ID作为辨识 

标志的也不准确。可能客户端安装了不同的浏览器 。若几个浏 

览器同时使用那么将会在系统形成不同的回话 ID，而物理上 

仍然是一个用户访问系统：大部分用户都是由同一个网关进入 

互联网．所以根据IP来辨识也是不科学的办法。鉴于这些辨识 

方法的特点，我们在 DMRP系统中同时使用了三种用户会话 

辨识方式。首先在用户客户端建立 Cookie。如果客户端不允许 

建立 Cookie或者建立的Cookie被用户删除。那么将使用用户 

回话 ID和用户访问 IP相结合的办法。在此可能很多用户是使 

用同一个 IP访问．我们认为同一个 IP下的用户属于同一个兴 

趣组 。也就是使用同一个公共 IP访问 Intemet的用户他们的兴 

趣大部分是相同的。在现实中使用同一个 IP上网的用户他们 

可能是同一个研究实验室 。同一个学校或者同一个社区。因此 

兴趣相同的概率也较大。我们在客户端建立的 Cookie并不是 

用户在系统中的帐号．而是访问系统时系统分配给他的一个识 

别码 ．这是因为考虑到可能有的用户并没有在网站注册和注册 

了的用户访问网站不一定必须要登录才能看到内容。 

3_3 模型算法 

日志其他记录内容按照W3C的标准建立．还有上页URL． 

本页 URL，回话 ID，用户 IP，访问页面时间等记录项。在此将 日 

志记录项记作： 

item{iD，RefeITer，NowURL，SessionID，ClientlP，Visit timel 

数据库中日志数据对应也就是： 

Dog{iteml，item2，⋯，itemN} 

我们在每建立一个页面时都对该页面按照内容分类并贴 

上系统标签加以标记。系统页面标签集记作： 

Label{labell。label2。⋯ ，labelM} 

我们对标签之间的相关性默认一个相关度，整个标签集构 

成 一个稀疏 的有向 图。如 label1=“聚类”。label2=“分类 ”， 

label3=“数据挖掘论文”，label4：“数据挖掘新闻”，初始我们凭 

借经验知识建立如图2所示关系： 

} 女《 } I  h} } }  
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图 2 类别相关示例 

在这里我们定义最大相关度区间为『0，1)，因为我们认为 

完全相关的不会存在 ，所以在系统中并不存在相关度为 1的两 

个类别。之所以构成系数图是为了减少系统的复杂性．因为对 

于一些我们认为几乎不存在相关问题的类别可以不建立相关 

度 ．也就可以认为相关度为 O。建立有向图是根据经验知识而 

设 ，对于访问数据挖掘论文的用户(对其感兴趣)访问不会一定 

访问分类或者聚类，但是由于对聚类感兴趣的用户由于聚类本 

身的特点，用户对数据挖掘论文感兴趣的可能性比较大。因此 

存 这里定义 ： 

Sim{label1，label3}=0．6，Simllabel3。label1l--0．4 ． 

定义 1用户对 Label[i]类别的主兴趣度就是用户对 ￡ eZ 

同类别下内容访问的次数。主兴趣度 ￡嘲对应公式为： 

L[il=Label[i]~C[i](在这里 C嘲为类别 Label[i]~P点击数) 

定义 2用户对Label[i]的附加兴趣度就是用户访问所有其 

他类别的主兴趣度与 Label[i]的相关度的乘积乘以一个衰减因 

子。其公式为： 

J~i]=cxl[i]xs[j，司(c为衰减因子) 

在这里，|『【妇为用户对 i类别的主兴趣度， 【『，刁为J类别与 i 

类别的相关度；很明显用户对 Label[i]类别访问的次数越多那 

么说明该用户对用户的兴趣度(主兴趣度)就越大；根据定义 

2．用户对 Label[i]的兴趣度越大．那么在类别标签集中与 ￡ eZ 

嘲相关度越大的类别用户感兴趣的可能就越大，在这里 ‘，[ 也 

就越大。根据用户历史访问模式．用户对网站标签Label[i]的兴 

趣度 Zli]为 ： 

z【妇=，【妇+j／i】 

随后对用户的兴趣度集从大到小排序。从中选择 ，1个类别 

(在这里我们系统选择 n=4)，再在每个类别中选择用户未曾访 

问的一定数 目的内容(系统定义每个类别取 3条)生成新的基 

于用户兴趣的个性化 Web网页内容。 

3．4 参数修正 

由于标签的相关度是我们根据经验知识定义的。肯定在一 

定程度上存在偏差和失误。在此我们对推荐给用户的个性化页 

面记录用户访问模式 。若用户对推荐的内容感兴趣 。那么对于 

用户访问推荐内容做记录。并对该类别的该内容做一定的补 

偿；若用户对推荐页面的内容都不感兴趣，那么就对所有推荐 

类别的内容进行惩罚。根据所有用户访问的模式我们定期对补 

偿和惩罚的数据进行处理．用这些数据来修正我们开始默认的 

类别之间的相关度。 

4 DMRP系统分析 

DMRP是一种基于Web数据挖掘的使用了混合过滤的方 

法建立的系统模型。我们使用了关联规则和人工定义的方法计 

算网站内容的相关度；使用基于内容的过滤方法计算用户对网 

站内容的兴趣度顺序：协调过滤的方法则用在修正相关度方面。 

根据第 3节算法和DMRP系统相关内容统计数据如表2。 

由表 2中的内容我们可以知道 DMRP具有很好的扩展 

性，对于大型的门户网站只需要使用。使用关联规则和聚类 、分 

类等联合方法确定类别之间相关度的问题 ：由于大型网站多采 

用分布式多主机的方式，因此单个服务器的压力并不比我们测 

试服务器大，因此在数据库速度上也是可行的。对于使用协同 

过修正类别相关度可以采用离线方式处理。 

表2 DMRP系统统计数据 

名称 内容 

DMRP数据库操作 

用户访问一次页面记录 日志数 

有效日志数据处理生成数据 

生成个性化页面对数据库查询次数 

2条 

1条 

2*n (n为用户访问网站类别标签数) 

DMRP网站数据 

日平均访问用户 

日平均页面浏览次数 

日平均生成个性化页面次数 

日最高峰在线日数 

网站标签数 目 

网站内容数 目 

2000(独立 IP) 

500o0 

100o0 

20o 

92 

850 

用户对 DMRP系统意见调查 

基本满意 57％ 

很满意 2％ 

效果很差 0％ 

其它(包括对网站资料数目少不满意等) 41％ 

5 今后工作展望 

在人们 日益感觉到被信息淹没而知识贫乏的时候，网站个 

性化设计有助于用户的信息获取以及提高网站用户的忠贞度。 

本文提出了一种简易实用的技术模型。有利于推动网站在线实 

现网站的个性化。由于网站信息量一直都以几何级数增长。因 

此对于实现在线数据挖掘的个性化网站技术性能需要继续提 

高：在今后我们会研究本体与数据挖掘技术相结合计算类别相 

关度的方法。如相关度的传递问题；对于网页内容的分类将会 

研究使用本体与聚类、分类知识相结合的多标签标记方法；当 

前 tag日益在各大网站盛行，我们还会尝试利用一些标准(如 

W3C的标准 日志)开发开放源代码的软件包推动个性化互联 

网的发展。(收稿 日期：2oo5年 1O月) 
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(12)else 

(13) 输出：无变化发生；，／即当P(c‘ )≥a时 

(14)end； 

(15)重复执行该循环指定的次数。 

算法的空间复杂度即为NBCC的规模。 

算法的时间复杂度分析如下： 

引理 假设训练样本集分为m类，样本有 n个属性 ，并且 

循环重复执行了c次。则求解算法 NBCC的时间复杂度为O(mnc o 

4 性能分析 

4．1 实验环境 

实验环境：OS是 Windows 2000，CPU为 P IV，主频为 2．4GHz， 

主存为 512MB。算法实现的工具是VC。 

实验数据：IBM的数据产生器 #assocSynData产生的模拟 

数据集。 

4．2 实验结果 

表 1 取0【=0．4 表 2 取 ct=0．3 

说明：在上面的两个表格中，将 t时刻利用精确抽样得到 

的概要数据结构看作样本点 的集合。其中。t为有限的自然数。 

表 1和表 2表明：算法 NBCC是有效和可行的，但是对阈 

值 ot的选取是敏感 的 

5 结论及展望 

本文讨论了在数据流环境下进行知识类型“变化”的挖掘 
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过程，提出了挖掘“变化”的相应算法。结果证明该方法是可 

行 的。 

针对数据流环境中“变化”的分析和挖掘是区别于传统的 

基于静态数据集的分析和挖掘的显著特征，这个问题已经引起 

了国内外许多学者的关注。例如，被提出的新的并且有意义的 

研究题 目有：概念转移研究、聚类变化研究等。 

(收稿 13期：2005年 6月) 
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