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摘要：Web用户聚类对于个性化服务、网站结构优化等具有重要意义。文章从用户的访问路径、项目评分

等角度总结了用户聚类方法及算法，指出当前用户聚类研究存在的不足，提出了结合Web挖掘与社会网络分析

方法的用户聚类的模型，分析了两者结合的必要性及结合策略，形成较为完善的用户聚类机制。
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1 引言

用户聚类，是指将具有相似行为特征的大量个体

用户聚合划分为一定的用户群，使得同一群内的用户

特征相似，而不同群间的用户特征相异。当前的用户聚

类，主要是指Web用户聚类，与之相近的概念还有用户

聚合、社区划分、社区发现等。

Web中的海量信息仍在不断增长，新的Web服务形

式不断涌现，Web环境中数据量巨大、数据类型丰富、

网络结构复杂的特征极为明显。进入Web2.0时代后，

Web环境更是呈现出新的特征：大量信息内容由用户生

成（如博客、社会化标签、用户上传视频等），用户与系

统之间、用户与用户之间的交互增强（如“关注”、“评

论”、“回复”、“推荐”等功能），用户在现实生活中的

社会关系在Web中再生复现（SNS、网络社群等），用户

行为呈现出群体化、协作化的特征（如维基百科、团购

等）。因此，在这种人人参与、去中心化的Web2.0环境

下，将具有相似信息行为特征的用户聚合为用户群，对

于提高个性化信息服务、过滤与推荐服务、合作信息检

索效果、在线社区发现均有重要作用。

本文在分析已有用户聚类研究现状的基础上，发

现当前用户聚类研究还存在一些不足，提出了改进的基

于Web挖掘的用户聚类机制。然而，单纯的Web挖掘对

于Web2.0环境中用户行为的作用有限，极少考虑用户

在Web2.0环境中出现的社会性、交互性的新特征。在

讨论相关性与相似性关系的基础上，提出结合Web挖
掘和社会网络分析方法的用户聚类机制。

2 用户聚类研究现状

本文将从用户聚类方法、用户聚类具体算法、用户聚

类应用几个方面入手，分析目前用户聚类研究的现状。

2.1 用户聚类方法

通过文献调研发现，目前的用户聚类方法大体有

两类：一类是通过Web日志挖掘用户访问路径，基于用

户访问路径相似性或者在用户访问路径的基础上抽取

用户兴趣、用户偏好的相似性聚类不同的用户；另一类是

基于不同用户对项目评分的相似性对用户进行聚类，这

一类方法主要用于协作过滤推荐系统。

2.1.1 基于访问路径的用户聚类

基于访问路径的用户聚类，一般是通过在对Web日
志预处理的基础上进行用户识别、会话识别和事物识

别，使用用户点击次数、点击频率、相对访问时间、停留

时间、访问频率、访问次序等变量构筑用户访问模式、
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用户访问路径相似矩阵或其等价矩阵等，对这些处理

好的数据采用已有的聚类方法或者基于传统聚类方法

改进算法进行聚类，识别具有较高相似度的用户群。具

体的方法有：

使用几个变量共同表征用户兴趣或用户访问模式

从而进行聚类。如文献[1]在用户聚类前，首先对用户路

径进行约简，得到用户感兴趣的页面，然后根据路径相

似度得到用户相似度矩阵，在此矩阵中使用编网法直

接进行聚类得到最终的用户集合。文献[2]中提出改进

的用户兴趣模式聚类算法，综合考虑了用户访问页面顺

序，建立用户浏览路径相似度矩阵来获得聚类结果。文

献[3]中通过数据预处理得到的用户点击流来表示用户

的访问行为模式，并采用混沌蚁群算法（CAS-C算法）

对用户访问矩阵进行聚类分析。文献[4]重新定义了相似

性和聚类中心，综合考虑用户访问的次序与频率，提出

了一种能对不规则用户访问路径进行访问模式聚类的

方法。文献[5]（通过页面浏览顺序与浏览时间表现用

户访问兴趣，采用结合了粗糙集的Leader方法进行聚

类。文献[6]同时考虑用户对URL的浏览时间和访问次

数对用户进行聚类。文献[7]将反映用户浏览行为的页

面点击次数、停留时间、用户偏好等因素用模糊多重集

来刻画用户访问站点的兴趣度，建立模糊多重相似矩

阵直接进行聚类。文献[8]对用户特征进行数学分析，将

访问点击次数和访问时间视为数值型参数，并以这两

个参数定义Web资源偏爱度和关联度，将访问路径视

为过程型参数，简化为无向图，在此基础上提出基于

Kruskal的Web用户聚类算法。

结合用户访问路径与网页内容进行聚类。如文献

[9]在分析用户访问模式的同时，引入网页内容分析和浏

览行为分析结果，通过对用户访问模式向量表示的改

进，构造基于网页内容和用户访问兴趣的访问模式相似

性，最后采用蚁群混合聚类算法实现基于Web浏览内

容和行为的用户聚类。文献[10]分别从用户浏览路径的

结构和内容两个方面实现网络用户聚类。其中以用户的

会话作为用户聚类的特征，实现基于浏览路径结构的

聚类；引入目标页和导航页的概念，先对目标页聚类，

再利用其聚类结果进行用户聚类，实现基于浏览路径

内容的用户聚类。文献[11]使用点击率与相对浏览时间

来定义用户兴趣度，同时综合考虑网页内容的长度，使

用粗糙聚类方法对Web用户聚类。

此外，对于基于访问路径的Web用户聚类可进一步

细分。文献[12]中提出：部分用户聚类方法将用户浏览

的会话用矩阵的形式表示，可以称之为基于矩阵的聚

类算法BOM（Based On Matrix）；而另外一些用户聚

类算法把用户会话浏览序列用集合来表示，称之为基

于集合的聚类算法BOC（Based On Collection）。在文

献调研的基础上，沿着这样的分类思路，本文提出基

于向量的聚类算法BOV（Based On Vector），即将用

户会话划分，生成会话向量。如文献[13]提出通过提取

网络会话信息，表述为会话向量，实现对匿名用户的聚

类；文献[14]同样采用了会话向量的方法。同时，这两个

研究中都采用了利用页面层次性对会话向量降维的方

法。文献[15]从会话向量中发掘频繁数据集，归一化为

模式向量，采用SOFM模型进行聚类。

2.1.2 基于项目评分的用户聚类

基于项目评分的用户聚类主要使用于基于合作的

过滤推荐服务中。多数基于用户聚类的合作过滤推荐

均分为离线部分和在线部分，离线部分的主要任务就

是将大量个体用户聚合为具有一定相似度的用户群。

文献[16-19]均利用用户对项目的评分进行用户聚

类研究，从而用于过滤与推荐。文献[17]将用户评分看

作数据流，提出利用金字塔框架进行预处理，从而体现

用户兴趣随时间的变化；文献[18]则利用用户项目评分

的概念分层实现多层相似性的用户聚类；文献[19]应用

模糊聚类技术将单个用户对项目的评分转为用户相似

群对项目的评分，构建模糊评分矩阵实现聚类分析。

除了上述的基于访问路径和基于项目评分的用户

聚类方法外，文献[20]将用户聚类方法划分为静态方法

和动态方法两类。同时，有一些研究比较关注用户聚类

过程中的降维问题。如在上文中提到的文献[13,14]利
用页面的层次性对会话向量降维，文献[21]提出利用页

面规约的方法降维，文献[22]提出基于方向相似性的蚁

群聚类算法，文献[23]提出了“比对降维”的思想，文献

[24]提出使用FCC（Filter Coefficient Clustering）算法

解决“维灾难”问题。

2.2 用户聚类算法

目前已有的用户聚类研究中，采用的具体聚类算法

存在以下三类情况：

（1）直接使用某一种聚类算法。如K-Means算法、

K-Mediods算法、Chameleon算法、leader层次聚类算
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法[13]、SOFM聚类、模糊C均值FCM（Fuzzy C Means）
算法[25]、遗传算法、超图聚类[21]、λ截聚类、非欧几里

得的关系模糊聚类方法（NERF）[14]等。

（2）结合使用几种聚类算法。如文献[9]采用蚁群

算法与K-Means混合聚类算法，文献[5]将粗糙聚集中

的粗糙度的概念引入leader聚类算法中。

（3）基于一般聚类算法的改进或设计新的适用于

Web用户聚类的算法。如文献[17]在AntClass的基础上

引入金字塔框架设计的AntStream算法，文献[10]提出

的改进的用户浏览路径聚类算法（UBPC），文献[3]提
出的混沌蚁群算法(CAS-C)，文献[26]提出的ISODATA
（Interactive Self Organizing DATA）算法，文献[7]
的多重模糊集CAFM（Clustering Arithmetic based 
on Fuzzy Multisets）聚类算法，文献[8]基于Krushal
的Web用户聚类算法（Krushal-Based Algorithm of 
Clustering Web-User，K-Bacer）等。

2.3 用户聚类应用

当前Web用户聚类主要用于：（1）协同过滤推荐。

主要是电子商务网站、娱乐网站等基于用户聚类的过滤

与推荐，提高用户服务质量。（2）网站结构优化。如文献

[27]提出基于用户聚类分析网站导航结构的智能优化问

题。（3）个性化服务。如文献[25]试图利用用户聚类结果

实现图书的个性化推荐。（4）改善人机交互，提高信息

检索效率。如文献[28]提出以用户为中心的用户事务聚

类方法，认为聚类结果可用于分析和理解用户可能的查

询意图，在用户查询与搜索引擎返回结果的人机交互过

程中，引导用户更快速准确定位自己所关注的内容。文献

[29]中提出一种基于用户行为聚类的搜索引擎，可以通过

分析不同的用户行为将搜索用户聚类成不同的用户组，

为每组用户返回其喜欢的结果，优化查询结果。

3 当前用户聚类研究中存在的不足

用户的网络行为产生于其信息需求的驱动。而用户

的信息需求一般来源于两个方面：解决任务或问题所

需的信息和满足用户个人兴趣、休闲所需的信息。对应

的信息行为主要有两类：信息检索行为与信息浏览行

为，这两者在一定程度上代表着用户对不同信息资源的

偏好和访问模式的不同。而当前用户聚类研究中，一般

只是直接利用Web日志挖掘用户的访问路径模式，在预

处理的过程中没有对这些原始素材作出分类以完成不

同目的的聚类分析。

用户的兴趣或者行为特征具有多样性，因此其聚

类结果有一定的模糊性，即用户既可以属于某一用户

群，也可以同时聚类到另外的用户群。当前的聚类算法

多为硬聚类算法，聚类结果唯一，降低了聚类结果的准

确性和可用性。

用户的行为特征会随时间、任务、兴趣变化等变

化，新的用户也在不断涌现。目前多数用户聚类实现研

究中均未考虑到用户聚类结果的更新问题，如何采用一

定的方法保证用户聚类数据有效地更新，是有待解决

的一大问题。文献[22]提出了一种基于用户聚类模型维

护库的增量式用户聚类方案。

用于表征用户访问路径模式的变量有点击次数、点

击频率、相对访问时间、停留时间、访问频率、访问次

序等，一般只是简单地将其中的几种变量结合，未能对

这些变量的可表征程度作出系统的分析，变量结合中

未能给出对应的权重等。

访问路径分析与页面内容分析结合不足。用户访问

路径模式在一定程度仅代表了用户访问网络的一种使

用习惯，而其所访问的具体页面（特别是内容页）的具

体内容的语义才真正足以表述其兴趣。

4 基于Web挖掘与社会网络分析的用户
聚类

根据上文提出的当前基于Web挖掘的用户聚类研

究的不足，本文提出了一种改进的基于Web挖掘的用户

聚类机制。如图1所示。

图1  改进的基于Web挖掘的用户聚类
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通过对Web日志的预处理，分别实现用户识别、会

话识别和事务识别。其中，在会话识别过程中采用综

合多重因素评价的方法，以期判别出用户在一定的时间

阈值（Timeout）内访问的页面集，排除偶然点击的链

接等噪声；在事务识别过程中，采用概率潜在语义分

析，以期识别出最有代表性的语义概念，减少主题词

维度。预处理过后，利用获得的页面集合与事务集合

构建事务-页面矩阵，用于表述用户访问路径模式；同

时，对会话进行文本分析，获取用户浏览兴趣。最后，

结合用户访问途径模式与用户浏览兴趣，采用具有更

好模糊性质的软聚类算法进行用户聚类，得到用户聚

类结果。

然而，这种改进后的用户聚类机制还是未能适应

Web2.0环境的特征。Web2.0的社会性、去中心化、群体

性、用户之间紧密的协作与联系，使得Web2.0中客观存

在着这样一些具有相关关系的用户群。用户与用户之间

的交互增强（如“关注”、“评论”、“回复”、“推荐”

等功能），用户之间越来越多地表现出协作共享行为，

而这些相关用户群中，较为稳定的便是用户所处的社会

网络。

本文认为，相对于通过Web挖掘的用户间的相似性

而言，用户在Web2.0环境中相关性是一种较强的“关

系”或“连带”，相似性是一种较弱的“关系”；相关性

在一定程度上，是一种显在的“关系”，极易浮出水面，

而相似性是一种隐性的“关系”，需要通过一定的手段

进行挖掘[30,31]。Web2.0环境中用户聚合而成的群体，或

者称用户社群，在进行形式化的描述时可以认为是社

会关系网络与兴趣图谱的组合，即一个用户与其他用

户的相关性中可能包含有兴趣相似性。因此，仅仅通

过Web挖掘手段识别用户间的相似性来聚类用户是不

尽完善的。

（1）传统的Web挖掘技术，无论是基于用户使用

记录或项目评分，都是通过内容相似度计算，分析用户

之间的关联（主要表现为兴趣相似性或人口统计学相

似性），从而进行用户聚类，主要体现的是一种基于内

容的聚类。Web2.0环境下，用户之间的相互影响与作用

机制更为明显，用户之间的关联或者关系的内涵表现

得更加丰富，除兴趣关系外，还有可能由交互行为产生

相互影响关系（关注、链接、转发）等，单纯的Web挖掘

技术无法揭示更丰富的用户关联层次，而社会网络分析

关注的焦点是关系和关系的模式，有别于传统的统计

分析和数据处理方法，采取结构分析路径，着眼于行为

体间的“位置及其相对关系”。社会网络分析主要从结

构和用户行为两方面的因素进行分析，其中测量用户聚

类节点重要性和节点间关系的常用方法主要有两类：一

类是中心性分析；另一类是拓扑链接结构分析[32-34]。通

过与已经存在于Web中的社会关系网络的比对，可以以

一个用户群内某个用户节点的中心势，确定聚类中心，

删除一些无关节点，识别关键用户聚类节点和核心用

户，改善用户聚类效果。由此可见，相比于传统的内容

聚类，社会网络结构的方法是一种关系聚类，能从整体

上把握社交网络的总体特征和用户交互情况，揭示用户

之间的关系结构、关系性质及强度。

（2）非社交网络的网站中，例如电子商务网站，内

容内在的联系是很重要的聚类原则，因为用户访问内容

的数据相对稳定，因此相似度不但计算量较小，同时也

不必频繁更新，因此传统Web挖掘技术在性能与复杂

度方面具有一定优势，然而在对于新闻、博客或者微内

容等网络系统，用户访问内容数量是海量的，同时也是

更新频繁的，所以从复杂度的角度看基于用户关系的

聚类更具优势。

(3)两者的结合方式上，可以采用多重聚类或者层

次聚类的方式。多重聚类即分别对内容和关系结构进

行Web挖掘和用户关系分析，对用户聚类的结果综合分

析对比。层次聚类即先通过Web挖掘，进行用户聚类分

析，然后在聚类类别中采用社会网络分析方法，分析成

员的关系性质、亲密度、角色等。

基于这样的思路，在改进的基于Web挖掘的用户聚

类的基础上构建了如图2所示的用户聚类机制。图中还

需要说明的一点是，对于多数Web2.0用户而言，为了能

图2  基于Web挖掘与社会网络分析的用户聚类
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够维持与其他用户特别是出于自己的社会关系网络中

的用户的联系与交互，一般均为某些Web2.0服务的注

册用户，因此很容易进行用户识别。然而，由于某些站

点为了提高用户体验，匿名用户在一定范围内也可以浏

览。因此，经过识别后将用户区分为两种，主要针对注

册用户进行社会网络分析。社会网络分析的数据源为

这些Web2.0站点的服务器。

5 结语

本文在分析用户聚类研究现状的基础上，提出了

改进的基于Web挖掘的用户聚类机制。然而，改进后的

用户聚类机制在作用于Web2.0环境中的用户时仍有其

局限性，因此进一步提出结合Web挖掘和社会网络分

析的用户聚类方法，同原有机制相比在理论上比较完

善。本文的不足在于，没有每一个关键步骤提供具体可

行的算法，也未能利用一定的系统与实例进行验证，有

待进一步的补充和验证。
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User Clustering Based on Web Mining and Social Network Analysis
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Abstract: Web user clustering has great significance in personalized service, website structure optimization, etc. In this paper, user clustering method and algorithm 
based on user access paths and item rating are summarized. The shortage of these studies is pointed out, and then an improved model combined with social network 
analysis and Web mining is put forward. With an analysis of the necessity and the application strategy, a relatively perfect mechanism of user clustering has come into 
being.
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