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摘要 
網頁探勘在網頁資訊量爆炸的時代裡是一

個強大且有用的工具，其中網頁使用探勘用於

分析使用者在瀏覽網站上的使用行為，以了解

使用者相關的瀏覽資訊是網頁使用探勘的重

要目標之一。對企業而言，使用者之最常存取

路徑可以用來建立適合的網站連結、進行促銷

活動、改善行銷策略、產品宣傳等，藉此提升

企業的競爭優勢。在本論文中我們將提出一個

結合關聯規則與深度優先搜尋的網頁探勘技

術，可以提高單獨使用關聯規則來搜尋使用者

之最常存取路徑時的效率。 
 
關鍵詞：網頁使用探勘、使用者瀏覽路徑、關

聯規則、深度優先搜尋。 
 
1. 前言 

 
隨著全球資訊網 (World Wide Web)的爆

炸性發展，在網際網路(Internet)上有超過數十

億的網頁 (Web Pages)存在並且持續的成長

中，這也意味著將會有愈來愈多的資訊在網路

上傳遞。要如何從這如此龐大的資料(Data)中
找出有意義的資訊(Information)，並透過有系統

的方法將從網際網路中所得到的資訊組織成

為有用的知識(Knowledge)將是一個值得研究

的議題。 
在全球資訊網的興起之下使得企業改變了

交 易 方 式 ， 也 促 進 電 子 商 務 (Electronic 
Commerce)的快速發展。對企業而言，網際網

路提供了一個交易平台即電子商務網站

(EC-Web)，可以直接、快速的與客戶接觸且能

夠花費較少的成本。相較於傳統的交易方式，

在現今以網際網路為平台的電子商務交易模

式下，對企業來說顧客關係管理 (CRM，

Customer Relationship Management)就顯得愈

來愈重要了[4]。 
顧客關係管理的重要性在於要如何從電子

商務網站中去找出使用者的使用模式(Usage 

pattern)，例如：使用者的行為(Behavior)、偏愛、

使用模式、瀏覽路徑(Navigation path)、……等

等。為了能夠找出使用者的使用模式將會面臨

到一個重大的挑戰，要如何有效率地且自動地

從網站上的龐大資料中找出使用者模式？此

時網頁探勘(Web Mining)就會是一個強大且有

用的工具。 
在網際網路中網站像是一個個的容器，儲

存並記錄著使用者相關的資訊，將這些資訊記

錄在網站的記錄檔(Log File) 裡，所以利用網

頁使用探勘這個方法，先要能夠收集這些網站

中的記錄檔，並且可以自動地取出使用模式，

再針對使用模式做分群(Clustering)。假設每個

使用者會有不同的使用模式，但是對於某一特

定產品或主題資訊有相同興趣的使用者，則可

以發現不同的使用者之間是具有相似的使用

模式(例：瀏覽路徑)。若針對這些使用模式做

分群，所得到的資訊將會是一種具有價值的資

訊。 
當取得了使用者使用模式並加以分析之後

所得到的資訊，對企業而言就可以做到大量客

製化(Customization)、個人化(Personalization)、
建立適合的網站，改善行銷策略、促銷活動、

產品的提供。因此，更可以建立良好的顧客關

係管理、改善顧客滿意度、保留顧客忠誠度、

取得市場情報(Market intelligence)、預測市場

趨，藉此提升企業的競爭優勢等。 
本論文的架構如下，第二節為為相關研究

的目前成果，我們的研究方法在第三節會做詳

細的說明，最後第四節是未來工作及結論。 
 
2. 相關工作 
 

全球資訊網隨著網際網路的快速成長也日

益增加，網際網路就像是一座金礦山埋藏許多

有用的資訊。網頁探勘就是為了能過有效率並

自動地取出資訊進而形成知識的一種強大且

有用的工具。網頁探勘一辭是在 1996 年由

Etzioni所提出之後，主要是應用資料探勘技術
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到全球資訊網的網頁或服務上，能夠自動地發

現並取出有用的知識[6]。 
網頁探勘大概可分為三個部分(圖 1) [10]： 

(1)網頁內容探勘(Web Content Mining) 
(2)網頁結構探勘(Web Structure Mining) 
(3)網頁使用探勘(Web Usage Mining) 

網頁內容探勘主要能夠從網頁內容中取出

有用知識。網頁結構探勘分析發現在網頁之間

連結的結構，藉由這個結構進行知識的推論。

網頁使用探勘利用到網站的記錄檔中取出與

使用者相關的網頁存取資訊。 

 
圖 1、網頁探勘的分類[10]

 
2.1 網頁使用探勘 
 

網頁使用探勘從網站的記錄檔中找出使用

者存取網頁的相關資訊。當使用者瀏覽網站時

的所有使用行為都會被明確的記錄在記錄檔

中，包括使用者名稱、IP位址、日期、請求時

間、……等等。這些記錄檔主要由四種記錄檔

型態所構成(圖 2)[4][10]： 
(1)處理記錄(Access Log) 
(2)錯誤記錄(Error Log) 
(3)來源記錄(Referrer Log) 
(4)代理人記錄(Agent Log) 

 

 
圖 2、網站記錄檔內容之描述[10]

 
2.2 網頁使用探勘流程 
 

網頁使用探勘之處理流程(圖 3)如下列步

驟所述，從網站記錄檔中建立各個使用者的

Session 並 辨 識 出 序 列 模 式 (Sequential 
Patterns)，再對序列模式做關聯規則之搜尋並

透過支持度及信賴度所得到的強規則。最後由

強規則所建立的圖形則可以從中得到使用者

之最常存取路徑，。 

 
圖 3、網頁使用探勘流程[5]

 
2.3 關聯規則 
 

關聯規則是基本資料探勘技術也是最多應

用在網頁探勘的技術之一，其中Apriori演算法

也是最常見的關聯規則演算法，此演算法 在
1994 年由R.Agrawal、R.Srikant所提出[3]。關

聯規則的意義為在 此規則中，X為規則

主體經推論得到交易Y的集合 (交易意指為使

用者瀏覽行為)。 這項規則主要在表示

在一個交易中如果包含X則有可能會包含Y。若

將關聯規則應用於網頁使用探勘時規則為： 

YX ⇒

YX ⇒

".." htmlBhtmlA ⇒  
此規則再說明當某一個使用者在瀏覽A網

頁之後則有可能會瀏覽到 B 網頁，這種關聯規

則會發生在每一個瀏覽序列模式上。 
support = 2% ， confidence = 60% 
在關聯規則中有兩個重要的規則支持度

(support)和信賴度(confidence)，這兩個規則可

以反應出所發現的規則其有用性和確定性。以

規則 來說，支持度 2%即表

示在需要分析的所有網站記錄檔中要有包含

2%的使用者瀏覽時會瀏覽A網頁和B網頁。信

賴度 60%即表示在使用者瀏覽A網頁時會有

60%會從A網頁瀏覽到B網頁。如果所發現到的

關聯規則符合支持度與信賴度則表示該規則

是 有 趣 的 ， 也 表 示 該 規 則 是 強 規 則

(Strong)

".." htmlBhtmlA ⇒

[2][6]。 
所以在上述的使用者 Session 中會存在各

個使用者的瀏覽路徑，在每條瀏覽路徑上就會

包含許多的關聯規則。Apriori 演算法為基於關

聯規則所發展出的演算法，後來則有許多的學

者加以修改增進 Apriori 演算法的效能。在本研

究中將 Apriori 演算法簡化到產生候選項目集

合 C2 和頻繁項目集合 L2 為止，因為我們觀察
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出，關聯規則在找出使用者瀏覽路徑中重要的

邊是很有用的工具，但是要更進一步得到瀏覽

路徑時，如果單獨使用關聯規則在搜尋時的複

雜度會較高，因此我們利用搜尋二次關聯規則

把重要的邊找出後即結合深度優先搜尋來找

出最常存取路徑以提高網頁使用探勘之效率。 
 
2.4 圖形結構 

我們將網站視為一個無向圖 (Undirected 
Graph)的圖形結構，因此一個圖形結構G分別

由節點(Vertex，即網頁)的集合V和邊(Edge，即

超連結)的集合E所構成以G=(V,E)表示[9]，並

且在本研究中會將此圖形儲存在關係矩陣

中。對於在圖中的方向也必需定義出(1)A→

B、(2)B→A雖然為同一個邊但是方向卻不同在

本研究中視為相同，雖然在瀏覽時方向不同但

是在無向圖中所示都是在由相同的兩個節點

所構成的邊上。(3)A→A這種有迴圈(Loop)情況

則不列入考慮。經過關聯規則搜尋之後，在通

過支持度及信賴度所產生的強規則(Strong)如
用來建立形成圖形即為使用者之最常存取路

徑(Frequent Access Path，FAP)並將其儲存在矩

陣中。透過矩陣將圖形上的路徑轉換成樹狀結

構，建立成為一個路徑樹(Paths Tree)(圖 4) 
[11]。 

我們會將網站的圖形結構記錄在關係矩陣

中，再利用關係矩陣建立起路徑樹。首先從 A
點這層開始並且搜尋到相鄰節點 B，再由 B 點

這層繼續搜尋並且搜尋到相鄰的 A、C、D 三

個節點，在此我們為了去除迴圈的部份加入限

制條件，因為當由 B 點再搜尋 A 點時則會形成

迴圈，所以限制條件為”當搜尋到父節點以上的

節點時，判斷形成迴圈則忽略該節點”，最後從

B 點分出 C、D 兩個枝幹。往下到了 C、D 層，

則分別搜尋與 C、D 相鄰的節點， 往後依此類

推逐層的建立起路徑樹，最後再將路徑樹的起

點連接到一個 Root 節點上成為搜尋路徑樹的

起點。若結果形成了樹森(Forest)的情況，則將

所有樹的起點都連接 Root 節上。 
 

 
圖 4、路徑樹的建立與樹林 

3. 研究方法 
我們的研究方法共分成兩大部份，第一

是使用關聯規則將最常瀏覽的網站架構圖

篩選出來，第二是利用深度優先搜尋(Depth 
First Search)將每條路徑找出。 

 
假設某網站 W 有 m 個網頁及 n 個超連結

則可以得到一個網站結構如下， 
有 m 個網頁則得到： 

},...,,,{ 321 mwpwpwpwpWP =  

有 n 個超連結則得到： 

},...,,,{ 321 nwlwlwlwlWL =  

最後網站的圖形結構則得到： 
),( WLWPW =  

我們取得網站 W 的網站記錄檔，經過網頁

使用探勘流程之前處理之後，從資料庫中查詢

出 i 個使用者交易資料則得到： 

},...,,,{ 321 ittttT =  

假設我們得到了 8 個使用者交易(圖 5) ，
利用簡化的 Apriori 演算法從使用者交易中搜

尋關聯規則。我們將關聯規則中兩個重要的規

則支持度及信賴度分別定為 sup = 5% ， conf 
= 60%。 

 
圖 5、使用者交易資料 

在 Apriori 演算法的過程中首先會產生了

C1 候選項目集合(Candidates)的結果，根據我

們所定義出的支持度 sup=5%，在 C1 中所有的

項目集合(Itemset)的次數(Count)都必需大於支

持度即在 C1 中將全部項目集合的次數之總和

與支持度相乘必需要大於 2，則得到 L1 頻繁項

目集合的結果(圖 6)。 
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圖 6、由 C1 產生 L1 

再來會產生了 C2 候選項目集合的結果，

根據我們所定義出的支持度 sup=5%，在 C2 中

所有的項目集合的次數都必需大於 1，則得到

L2 頻繁項目集合的結果(圖 7)。 

 
圖 7、由 C2 產生 L2 

在本研究中我們利用搜尋二次關聯規則，

有別於以往會繼續搜尋到 Lk 次才將最常存取

路徑的頻繁項目集合找出，即將 Apriori 演算法

簡化到產生 L2 頻繁項目集合為止。再來根據

所設定的信賴度 conf = 60%得到強規則(圖 8)
即為使用者之最常存取路徑。 

 
圖 8、由 L2 產生 R2 

由於我將網站結構視為一個無向圖，在計

算每一個項目集合是否符合信賴度時必需考

慮到兩種狀況。以 L2 中的{C,D}為例可以了解

到規則 ，由於因為無向圖的關係必需

也要考慮到 這個規則，所以在計算信

賴度時就要兩種狀況都要考慮。 

DC ⇒
CD ⇒

信賴度計算的公式如下： 

)(sup_
)(sup_)|()(

Xcount
YXcountYXPYXconfidence ∪

==⇒ (2) 

兩種規則計算結果的比較： 
))(,)(( 　 XYconfidenceYXconfidenceMax ⇒⇒ (3) 

所以在 L2 中 {C,D} 的信賴度結果為

則得

到 62.5%。 
))(,)(( 　 CDconfidenceDCconfidenceMax ⇒⇒

我們將在 R2 中由強規則所得到的項目集

合儲存到關係矩陣中，接下來是我們的第二步

驟，用深度優先搜尋將使用者之最常存取路徑

找出，如圖 9 所示。 

 
圖 9、R2 之關係矩陣與路徑樹 

 
4. 未來工作及結論 
 

我們利用搜尋二次關聯規則與 DFS 演算

法直接將路徑找出，取代以往的單獨使用關聯

規則搜尋的方式，期望能提昇網頁使用探勘在

搜尋使用者之最常存取路徑的效率，未來工作

中我們將進實驗的部份來驗證我們的方法可

行。由於在本論文中我們只考慮無向圖的表示

法，這無法完整呈現使用者行為，只能將瀏覽

頻率高的路徑找出，未來我們也會加入方向性

等因素，能夠更精確的透過網頁使用探勘來搜

尋出使用者瀏覽行為。 
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