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摘 要：数据预处理在Web日志挖掘过程中起着至关重要的作用，直接影响日志挖掘的质量和结果。详细分析了数据预 

处理的过程，提出一种改进的数据清洗方法，以提高日志挖掘中数据预处理的效率，并针对 Web日志数据预处理中会话识 

别这一重要环节，提出一种改进的会话识别方法。在用户识别后，根据页面内容、站点结构确定页面重要程度，对阂值进 

行调整。然后，根据用户对页面内容的兴趣度来删除会话中的链接页面和不感兴趣的页面。实验结果表明，提出的方法 

能更准确地确定页面访问时间阈值，得到更为合理有效的会话集合。 
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Abstract：Data preproc~sing plays 8／1 essential role in the process of W eb log mining，directly influenced the quality of the W eb log mining  

andits results．Anal~ data preproces_sing  processforW_eblogminingin detail，proposes aflimpmved meth_~／of data cleaning，toira· 
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0 引 言 

随着 Intemet信息量的剧增，如何帮助用户快速 

有效地获取自己感兴趣的信息，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将数据 

挖掘技术和web结合起来，进行web挖掘。作为web 

挖掘的一个重要组成部分 ，web日志挖掘就是通过分 

析用户访问 web时在服务器留下的访问记录来发现 

用户访问Web页面的模式，帮助用户在海量的信息中 

寻找感兴趣的内容，实现“信息找人，按需服务”的个性 

化推荐。对于门户网站、电子商务类网站来说，可以更 

好地发现用户的兴趣所在 ，提高网站的服务质量，提高 

用户的忠诚度，从而提高网站的核心竞争力。 

web日志挖掘过程主要分为3个阶段：数据预处 
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理、模式发现、模式分析H]。数据预处理的目的就是将 

原始日志记录经过处理形成用户的会话文件，为模式 

发现算法实施阶段作好数据准备。会话识别是数据预 

处理中最重要的环节，会话识别的准确与否直接影响 

了后续工作是否能得到理想的结果，同时也决定了最 

终挖掘出的知识的可信度。文中提出了一种新的会话 

识别方法，该方法基于页面内容和站点结构，通过对页 

面的链入、链出数等几个参数的综合，得到每个用户页 

面的访问时间阈值，根据该阈值来切分用户会话，得到 

会话候选集合；然后，根据用户对页面内容的兴趣度来 

删除会话中的链接页面和不感兴趣的页面，生成一种 

最终有效的访问页面序列，从而为以后的模式发现提 

供良好的数据。 

1 Web日志数据预处理过程 

数据预处理是在将 Web It志文件转换成数据库 

文件以后进行的，其目的是把Web日志转化为适合进 

行数据挖掘的可靠的、精确的数据。这个过程主要包 

括 5个阶段：数据清洗、用户识别、会话识别、路径补 
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充和事务识别 引。数据预处理过程见图 1。 用户所使用的代理。 

图 1 数 据预 处理 过 程 

1．1 数据清洗 

数据清洗是整个web日志预处理的基础，主要是 

将有噪声的、不一致的、无关的数据从 web日志数据 

源中清除，合并某些记录，然后进行分析并将它们存入 

相应的数据字段中，删除web服务器日志中与挖掘算 

法无关的项 3。文中提出以纵向缩减和横向缩减对原 

始日志数据进行清洗，以提高日志挖掘中数据预处理 

的效率。 

1．1．1 纵向缩减 

根据以下三个方面对 日志数据进行纵向缩减(行 

缩减)： 

1)后缀过滤：一般信息网站中，只是 html文件与 

用户会话有关，后缀名为gif，jpeg，JPg的图片文件，后 

缀名为wav的音频文件以及后缀名为 cgi，js的脚本文 

件对后面的分析处理不造成任何影响，将其删除。如 

果是一些特殊的网站如图片网站，可以重新设置相关 

的信息，若要分析网站流量，则这些记录都必须保留。 

可根据网站的分类，在规则库中定义相应的清洗 

规则，或者修改已有的清洗规则，从而使其适用于不同 

的数据源清洗，使之具有较强的通用性和适应性。 

2)方法过滤：GET方法是用户请求页面的操作， 

其它的操作如 POST等则可以过滤掉。 

3)状态码过滤：状态码指示用户请求的结果。以 

2开头的表示请求成功，如 200表示交易成功；以 3开 

头的表示请求被成功转向，如302表示找到请求的页 

面；以4开头的表示链接出错，如 400表示错误请求； 

以5开头的表示产生服务器错误 ，如 500表示服务器 

产生内部错误。在进行数据清洗时应该过滤掉以4和 

5开头的信息。 

1．1．2 横向缩减 

在对日志数据进行清理时，通常只考虑到使用纵 

向缩减来减少日志文件的大小，但在使用数据挖掘算 

法进行挖掘任务时并不需要 Web日志记录的众多属 

性。如要使用挖掘算法对 Web站点的流量进行分析 

时，只需要保留用户访问时间、用户请求的 URL页面 

等属性；而对用户进行聚类分析时，只需要保留用户访 

问时间、用户 IP地址、用户请求访问的URL地址以及 

与纵向缩减相对应，将这种缩减 

日志记录中属性的方法定义为 

横向缩减(列缩减)。横 向缩减 

只会减少 日志记录数据表中属 

性列，不会缩减 日志记 录的行 

数。 

纵向缩减为数据预处理的 

以下步骤打下基础，而横向缩减 

则为预处理的以下步骤提供方便。数据表 log080615 

大小为1652k，具有11685条日志记录，在未实施数据 

清洗前，该数据表中包含请求页面文件记录、请求站点 

页面上图形文件记录以及用户请求失败的记录。根据 

以上方法对该表实施纵向缩减后数据表 log080615大 

小为226k，具有 1236条日志记录。若在对Web日志 

进行分析的主要目的是对用户进行聚类分析，则再对 

数据表实施横向缩减，保留用户访问时间、用户 IP地 

址、用户请求访问的URL地址以及用户所使用的代理 

属性，则缩减后数据表 1og080615大小为 168k，具有 日 

志记录 1236条。 

实验证明从纵横两个方向对 日志记录进行清洗不 

会降低日志清洗的精度，因为横向缩减只作用于日志 

记录的属性列上，但可以减少日志文件的大小，这样在 

应用挖掘算法时就可以减少算法扫描日志的时间，提 

高挖掘效率。 

1．2 用户识别 

用户识别的主要任务是消除代理或防火墙的影 

响，从 日志中还原出每一个请求的用户。在对用户进 

行访问模式挖掘或用户聚类分析时，用户识别显得至 

关重要，因为群体是由个体组成的，只有对个体有了清 

楚的了解，才能识别群体的特征-4J。 

可以通过下列启发式规则来识别用户： 

1)N断用户 IP地址，不同的 IP地址代表不同的 

用户 ； 

2)若 IP地址相同，但是用户的浏览器或操作系统 

不同，则认为是不同的用户； 

3)若 IP地址相同，用户的浏览器和操作系统也相 

同，则根据引用页判别；如果用户请求的某个页面未被 

请求过且该记录中引用页为空，则认为是新用户。 

但是，以上规则不能保证准确地识别出每一个用 

户。例如一个用户使用多种浏览器，通过几个代理服 

务器或者几台不同的机器访问Web服务器，将被认为 

是不用的用户。具有相同 IP地址的几个用户使用同 

种操作系统和同种浏览器，并且看过的页面集合也一 

样，则会被认为是用一个用户。所以说，要准确识别出 

用户是一件非常困难的工作，其结果直接影响到整个 
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预处理结果。 

1．3 会话识别 

一 个会话就是用户从进入到离开站点的一系列浏 

览请求。在跨越时间段较大的web服务器日志中，用 

户可能多次访问了该站点，会话识别的任务就是把属 

于同一用户的同一次访问请求识别出来，即将用户的 

访问记录分为单个的会话l5 J。 

会话的划分方法很多，有些依据时间，有的依据站 

点拓扑 结构。现有的启 发式会话识 别方法 分为 三 

类 6 J，前 2个基于时间，后一个基于网站结构： 

(1)给用户一个页面的请求时间规定一个阈值 ， 

如果两个请求时间超过这个阈值则认为是新的会话的 

开始。设 t 为当前会话最后一个请求的时间戳，如果 

下一请求的时间戳 t 满足 t 一t ≤ ，则加入当前会 

话，否则成为另一个会话的开始。通常 取 10min。 

(2)给用户一次会话时间规定一个阈值 0，如果超 

过这个阈值 ，则认为新会话的开始。设 t 为会话初始 

页的时间戳 ，一个 URL请求的时间戳 t如果满足t—t0 

≤ 0，则该请求将被加入到本次会话 ，第一个满足 t— 

t > 0的页面成为下一会话的初始页。实际应用时一 

般将 30min作为缺省的阈值 ，而 J．PitKow等做试验所 

得数据指出25．5min更为合适。 

(3)基于日志请求的参考栏，给连续页面访问时 

间间隔一个上界 △，设 P、q为两个连续的请求，P属 

于会话S，tp、tq为P、口的时间戳(tp< tq)，如果 q的引 

用页在 S中或t。一t。<A，则加入 S，否则 q为另一会 

话的开始页。 

2 会话识别的改进 

考虑到不同的用户的行为差异，如网络位置、上网 

习惯、阅读速度、使用计算机的熟练程度等一系列因 

素，每个用户的会话时间通常是不一样的。例如，不同 

的用户浏览完页面的内容的时间是不一样的，同一个 

用户在不同的时间段对页面内容的兴趣度不一样，因 

此他们在页面的停留时间也会不一样。而在传统的基 

于时间的会话识别方法中，一般判断访问记录问的时 

间阈值是固定的，没有充分考虑到用户的个体差异。 

这样对于长会话中的超过时间阈值的请求页面会被划 

分到下一个会话中。 

由于页面的停留时间显然与页面的内容和页面的 

结构有关，文中提出了一种新的会话识别方法。该方 

法基于页面内容和站点结构，通过对页面的链入、链出 

数等几个参数的综合，得到每个用户页面的访问时间 

阈值，根据该阈值来切分用户会话，得到会话候选集 

合 ；然后 ，根据用户对页面内容的兴趣度来删除会话 中 

的链接页面和不感兴趣的页面，生成一种最终有效 的 

访问页面序列。 

2．1 结合页面内容与站点结构 

页面的站点结构通常使用页面的链入、链出数来 

衡量页面重要性。页面的链人数指链接到某页面的页 

面个数，链出数指通过该页面到达其他页面的个数。 

定义 1：链接内容比I (Link—Content Ratio)是 

指页面链人链出数与页面内容之比。链人数是指链接 

到某页面的页面个数 ，记为 L ，链出数是指某页面所 

包含的链接个数，记为 L0，页面大小记为 PS(Page 

Size)，则 LCR计算公式为： 

LCR= (LI+Lo)／PS (1) 
一 般情况下，一个页面的链入要比链出重要，因此 

需要对它们进行加权调整。文中以黄金分割来假设链 

人与链出的权值之比，式(1)调整为： 

LCR=2(0．618LI+0．382Lo)／PS (2) 

为了将 LCR值用于对阈值 的调整，需要将LCR 

值映射到(0，1)之间。可以选用多种映射方式，例如用 

LCR值与所有 LCR值中的最大值的比值即可映射到 

(0，1)之间．但这种方法容易受到孤立点的影响，当某 

个页面的 LCR值很大时，会影响到其他点。文中选择 

如下的映射方式，记 LCR对 的影响因子为p。 

定义2： 为页面 LCR值对页面访问时间阈值 

的影响因子，其计算公式为： 

=1一exp(一sqrt(sqrt(RLCR))) (3) 

2．2 阈值的确定和删除无关页面 

2．2．1 阙值 的确定 

由于用户访问网页的时间为下载时间与正常阅读 

时间之和，即 +丁，，但是对于连接速度比较慢的客 

户端或者页面产生时间较长的请求，用户可能在页面 

没有下载完成之前就开始阅读，因此使用 作为用户 

实际开始阅读时间会对这类会话的识别产生一定的误 

差。这就需要对 进行平滑处理，即使用 a 作为用 

户开始阅读时间，其中a为平滑系数l7J，实验时选择0． 

2～1．0作为平滑系数分别进行计算。实验表明，a的 

值选取0．72比较合理。因此，可得阈值计算公式为： 

= (口 +丁，)(1+ ) (4) 

2．2．2 删 除无关页面 

定义3：(浏览兴趣度，记作 P)设定Pi表示用户 

在页面 上的浏览兴趣度 ，Count 表示用户从页面 i进 

入页面J的浏览次数，Time 表示用户从页面i进人页 

面 的浏览时间(单位：秒)，sb 表示从页面i进入页面 

接收到的字节数(单位 ：MB)，则用户浏览兴趣度： 

PJ= 鹭 (5) 



· 50· 计算机技术与发展 第 20卷 

用户浏览网站时对某一页面感兴趣程度通常由页 

面的浏览时间、浏览次数和网速等几方面的因素决定。 

定义中的浏览时间在 web日志中指页面的耗用时间， 

页面的浏览时间越长说明用户对该页面越感兴趣，而 

浏览时间又与浏览速度有关，页面的浏览速度在 web 

日志中则对应页面的接收字节数。这个浏览兴趣度的 

定义更能全面地反应出用户对页面的关注程度。用兴 

趣度 P进行比较删除会话中用户兴趣度不高的页面 

和链接页面。 

2．3 识别方法的算法描述 

要动态设置每个页面的访问时问阈值 ，需要通 

过定义1获得该页面的正常阅读时问 Tr，结合页面的 

链接情况LCR的影响因子口调整 ，其算法步骤如下： 

(1)根据 1．1节提出的数据清洗方法，以纵向缩减 

和横向缩减对原始日志数据进行清洗； 

(2)根据 日志文件进行用户识别； 

(3)针对每一个用户访问特定页面的记录，从 日 

志文件中得到该用户的下载时间 Td； 

(4)根据定义2的方法得到页面的影响因子 ，将 

J曰、Td和 的值利用上述阈值的计算方法得到每个页 

面访问时间阈值 ； 

(5)根据阈值划分日志文件，得到用户会话集合； 

(6)根据2．2．2节用户对页面的兴趣度 P的比较， 

删除会话中用户兴趣度不高的页面和链接页面。 

3 实验结果与分析 

本节将对给出的改进的会话识别算法进行实验并 

加以分析。实验中的日志文件是黑龙江某高校的外网 

用户访问日志。本实验比较了这 4种会话识别算法： 

基于固定的先验阈值的会话识别算法，基于页面访问 

时间阈值 8的会话识别算法，基于引用会话识别算法， 

以及基于页面与站点结构动态设置时间阈值 艿的会话 

识别算法。 

文中使用目前常用的评价标准 8：会话被算法 h 

完整重建的程度。一般使用精确度和查全度这两个指 

标衡量重建程度。精确度用完全构建的会话数目与构 

造生成的总会话 Rh数目的比值表示 ：precision(h)：I 

Rhn Rf／f Rhf，查全度用完全构建会话数 目与真正的 

会话 R数 目的比值表示：ree~l(h)： lRhnRI／{R J。 

实验数据如表 l所示，在对各种算法比较时，以基于引 

用的方法为基准。 

从表 1的实验数据可以看出，改进后的方法无论 

从精确度还是从查全度来说，占的比例都最大，更能对 

日志进行合理的划分 ，有效地提高了会话识别的质量， 

而且更接近用户的真实会话。 

4 结束语 

文中提出的数据清洗方法，可以减少算法扫描日 

志的时间，提高挖掘效率；改进的会话识别方法，通过 

下载时问、阅读时间等多个参数来综合定义用户对页 

面的访问时间阈值，从而可以更加个性化地识别出会 

话，能够更准确地反映出用户对页面的关注程度，能够 

识别出大部分正常的长会话和非正常的短会话。同 

时，依据用户对页面的浏览兴趣度来删除会话中的无 

关的页而和链接页面，提高了下一步数据挖掘的效率 

和质量。 

表 1 实验数据 
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