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一个可以准确反映W eb浏览兴趣的度量值——偏爱度

邢东山, 沈钧毅
(西安交通大学 电子与信息工程学院, 陕西 西安 710049)

摘　要: 在分析如何准确反映W eb 浏览兴趣的基础上提出偏爱度的概念,并依据这个概念设计了基于用户浏览偏

爱树的偏爱路径挖掘算法. 首先用W eb 日志构筑用户浏览偏爱树 (PN T ) ; 然后利用 PN T 树进行用户浏览兴趣模式

的挖掘,发现用户浏览偏爱路径. 该算法可广泛应用于电子商务领域.
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Abstract: T he concep t of p reference is p ropo sed on the analysis of how to rep resen t user navigation in terest. Based

on th is concep t, the p referred navigation tree is p resen ted fo r m in ing W eb access patterns. T hen the p referred path

is m ined from th is tree. T h is m ethod can be w idely used in E2business.
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1　引　　言
　　发现用户的浏览兴趣模式对于W eb 管理员按

照用户的爱好优化网站设计等具有重要的意义. 目

前,人们已提出了一些用户浏览兴趣模式的挖掘算

法: 如 Chen 等[1 ]将访问日志数据转换成一组连续

的访问页面 (最大向前引用序列M FP)来找出频繁

访问模式. Bo rges和L evene等[2, 3 ]将W eb 日志以图

的形式表示,节点表示页面,边表示超链接,边的权

重表示用户访问的概率;然后用关联规则[4, 5 ]的方法

在这个图上抽取浏览模式. M yra Sp iliopou lou [6 ]设

计的W UM ,按照统计和结构化属性通过M IN T 挖

掘语言提取兴趣浏览模式. 然而,这些研究尚存在一

些不足,其中主要问题是发现的模式和规则不能准

确反映用户浏览兴趣. 另外,这些方法还存在可视化

不好、不易理解、可扩展性差等缺点.

本文提出一个可以准确反映W eb 浏览兴趣的

度量值——偏爱度,并依据这个概念构造浏览偏爱

树 (PN T ) ; 然后在 PN T 树上挖掘用户浏览偏爱路

径;最后进行性能分析.

2　一个可以准确反映W eb浏览兴趣的阈值

——偏爱度
　　定义1 (偏爱度)　设U 是网站中所有页面统一

资源定位 (U RL ) 的集合,W 是所有浏览子路径的集

合. 如果存在w < W ,对于Π x ∈w (x 是Π u∈U 组

成的浏览页面序列, 称其中第 j 个浏览页面为第 j

位) ,它们的前m 位都相同,而m + 1位有 n 种不同

的浏览页面,则称在m 位上有 n种不同的选择,其中

第 k (k = 1, 2,⋯, n ) 种选择的偏爱度定义为
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其中: C i 表示第 i 种选择的支持度, 即用户通过第 i

种选择进入下一个页面的次数; T i 表示用户通过第

i种选择进入下一个页面的离散化时间的总和. 离散

化时间是指将离散化技术应用于用户浏览时间的表

示上,将时间属性域划分为区间,用区间的标号代替

实际的时间值. 如可按照用户在页面上的停留时间

将浏览分成简单经过、大致浏览、正常浏览和兴趣浏

览 4种,则离散化为

T =

1, 0 < t≤ T m ax_ passing;

2, T m ax_ passing < t≤ T m ax_ simp le_ view ing;

3, T m ax_ simp le_ view ing < t≤ T m ax_ no rm al_ view ing;

4, T m ax_ no rm al_ view ing < t

(2)

这里: T m ax_ passing, T m ax_ simp le_ view ing和T m ax_ no rm al_ view ing分

别代表设定的最大简单经过时间, 最大大致浏览时

间和最大正常浏览时间.

3　用户浏览偏爱树 (PNT)

　　 定义 2 (用户浏览偏爱树)　用户浏览偏爱树

(PN T ) 是按用户浏览页面序列构筑的多层结构树.

树上的每个节点代表一个浏览页面, 树干表示沿着

同一路径到下一个节点的访问序列. 这个结构与文

献[ 7 ] 较为相似, 不同的是节点记录了用户通过同

样的前缀路径到达该点的次数,即支持度,也记录了

从上一个节点到该节点的偏爱度量.

PN T 树结构可描述为:

T YPE N odep tr = ^ N odetype

　N odetype = R ECORD

　　U RL : String;

　　Coun t: In teger;

　　T im e: In teger;

　　P reference: R eal;

　　Ch ild, Younger: N odep tr

　　END

这里: Ch ild和Younger分别表示指向子节点和兄弟

节点的指针,U RL 表示该节点页面的地址, Coun t

表示用户通过同样的路径到达该点的次数, T im e 表

示浏览时间的离散化表示.

4　PNT树的构筑
4. 1　预处理W eb日志生成用户事务数据库

首先对W eb日志进行数据清洗:删除W eb日志

中与数据挖掘不相关的冗余项, 如U RL 的后缀为

G IF, JPEG, CG I等的记录; 在此基础上进行用户识

别: 由于防火墙和代理服务器等原因不可能准确地

识别用户, 只能尽可能地使用比较合理的启发式规

则,如将用户的 IP 地址与A gen t绑定来鉴别一个用

户;然后生成用户事务:利用一定规则得到用户连续

请求的访问页面序列, 如利用时间最大间隔法进行

用户事务鉴别[8 ] , 即如果页面请求之间的时间间隔

达到一定的值 (在一个页面上停留了一定的时间) ,

就认为开始了一个新的用户事务; 最后将所有的用

户事务存储在用户浏览事务数据库中.

4. 2　生成 PNT树

在对用户浏览事务数据库的扫描过程中, 对数

据库中的属性进行数据归类,以形成概念汇聚点. 对

数据库中记录的属性字段按归类方式进行抽象, 建

立具有一定层次的树状结构——PN T 树.

算法 1　构筑 PN T 树

输入:用户访问数据库D s;输出: PN T 树.

创建一个新节点R 为根节点,其Coun t值为D s

中用户事务的个数

目前的节点指向R

Fo r I = 1 to D s中用户事务的个数

　 目前的节点指向树的根节点

　 n = D s中第 i个用户事务 S i 的大小

图 1　PNT树结构
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Fo r j = 1 to n D o

If 目前节点有一个子节点的U RL 等于 sij 的

U RL , T hen

　该子节点的Coun t值增 1

　T im e值增加 sij 的离散化时间

　　 P reference = (该子节点的Coun tö所有子
节点的Coun t) õ (该子节点的T im eö所有
子节点的 T im e) ,并使目前的节点指向该

子节点

E lse

　　创建一个新子节点 (sij 的U RL : 1: ( (1ö所
有子节点的Coun t) õ (sij的T im eö所有子
节点的 T im e) ) )

　　使目前的节点指向新节点

End If

　EndFo r

EndFo r

5　利用 PNT树挖掘兴趣路径
　　遍历整个PN T树,在树上的支持度和偏爱度都

大于阈值的分支就是一个用户浏览偏爱路径.

算法 2　利用 PN T 树的用户浏览偏爱路径挖

掘算法

输入: PN T 树以及支持度和偏爱度阈值; 输出:

用户浏览偏爱路径. 设 T 是一个指向多叉树根节点

的指针,A 是一个辅助堆栈.

Step 1:

置堆栈A 为空

置链接变量 P←T

Step 2:

If P = NU LL T hen

　Go to Step 4

End If

Step 3:

访问节点 P

If P P reference≥偏爱度阈值 and P Coun t≥

支持度阈值, T hen

　将 P 点标记为偏爱节点压入堆栈A 中

E lse

　将 P 点标记为非偏爱节点压入堆栈A 中

　P←Ch ild (P )

　Go to Step 2

End If

Step 4:

If A〈〉NULL T hen

　将堆栈A 中的节点X 弹出

　 If X 是偏爱节点, T hen

　将该节点和堆栈A 后面是偏爱的节点以及

这些节点前一位不是偏爱节点的节点按序

输出到候选偏爱路径集合中

E lse

　 P←Younger (P )

　 Go to Step 2

　End If

E lse

　算法终止 (已遍历完毕)

End If

Step 5:

对候选偏爱路径集合中的序列进行匹配

If一个序列S 没有包含在集合里的其他任何序

列中, T hen

图 2　PNT树挖掘实例
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　　　序列 S 就是用户浏览偏爱路径

　　End If

　　如图 2所示,将偏爱度阈值设为 1,支持度阈值

设为 10,进行用户浏览偏爱路径挖掘, 可以找到偏

爱路径为^ A CJ; BGM.

6　挖掘结果的表示
　　为便于用户理解和评估,必须对挖掘结果进行

相应表达方式转换,以直观明了的方式显示给用户.

对于用户浏览路径这种序列模式的表达,常用的传

统的文本方式和表格方式都不直接,会造成不直观、

用户理解困难等缺憾. 可直接用挖掘时采用的树结

构表示,其中挖掘出来的偏爱路径用粗线表示,可有

效地避免上述缺点,系统本身也不需额外的开销.

7　性能分析
　　首先测试算法的准确性. 本文将文献[ 1 ]算法和

本文算法挖掘出来的兴趣路径应用于所开发的教育

网站上,发现利用文献[ 1 ]算法挖掘出来的频繁路径

改善网站结构后,用户的平均停留时间比先前的多

13% ,而利用本文算法挖掘出来的偏爱路径改善网

站结构后,用户的平均停留时间比先前的多 21%.

用户在网站的平均停留时间越长,说明用户对网站

的兴趣越高,这便从实践中证明了本文算法比文献

[ 1 ]算法能更准确地挖掘出用户浏览的兴趣路径.

然后测试算法的可扩展性. 作者用M icro soft

V isual C + + 6. 0 语言实现了本文算法和文献 [ 1 ]

算法 (M F + SS) ,在内存为 128 M 的赛杨 450 计算

机上进行了性能测试. 将下载的日志文件进行分割

以形成大小为 500 K, 1M , 1 500 K, 2 M 和 2 500 K

的 5个测试用例,计算执行CPU 时间,得到图 3 所

示曲线.

图 3　算法执行时间比较曲线

由图 3 可以看到,本文算法的执行时间小于文

献 [ 1 ]的执行时间,而且随着日志数量的上升,本文

算法比文献[ 1 ]算法的执行时间的增幅小,增长趋势

较为缓慢. 这是由于文献[ 1 ]算法需要多次扫描用户

事务数据库,需要大量的 IöO ,浪费了大量的运行时

间,而本文算法仅需一次. 以上说明本文算法的可扩

展性比较好.

8　结　　论
　　本文利用所提出的一个衡量W eb 浏览兴趣的

阈值——偏爱度概念,设计了基于用户浏览偏爱树

的偏爱路径挖掘算法. 首先用W eb 日志构筑用户浏

览偏爱树 (PN T ) ; 然后在此树的基础上挖掘用户浏

览偏爱路径. 该算法可以准确地挖掘用户浏览偏爱

路径,而且可扩展性很好.
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