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&’( 日志挖掘现已成为 &’( 挖掘研究的重点 !其主
要分为数据预处理 "模式发现 "模式分析 ) 个阶段 * !+! 数
据预处理阶段是要把从各种数据源得到的使用信息 "内
容信息和结构信息转换成模式发现阶段需要的数据抽

象 #模式发现阶段旨在使用各种数据挖掘技术发掘隐藏
在数据背后的规律和模式 #模式分析阶段旨在根据具体
的实际应用 $过滤掉在模式发现阶段没有用的规则或模
式 $并把有用的规则和模式转换为知识 !
本文主要研究数据预处理阶段的会话识别 ! 在分析

现有的会话识别方法基础上 $提出一种基于访问站点首
页和导航页的改进会话识别方法 $最后通过实验验证了
改进的会话识别方法比现有方法更有效 !

! 数据预处理
数据预处理是 &’( 日志中最基础 "最频繁的工作 $

是整个数据准备的核心工作 !数据预处理的结果将直接
影响到挖掘算法产生的规则和模式 $因此预处理过程在
整个 &’( 日志挖掘过程中占据着非常重要的地位 $是
挖掘质量的保证 !
数据预处理包括数据清理 "用户识别 "会话识别 "路

径补充和事务识别 % 个阶段 * #+! ,!-数据清理是指删除
&’( 日志中与挖掘算法无关的数据 # , # -用户识别是识
别出访问网站的每个用户 # ,) -会话识别是在用户识别
之后 $ 把每个用户在一段时间内的访问序列进行分解 $
从而得到相应的会话 !会话是指同一用户在一次浏览过
程中连续请求的页面序列 $它代表了用户对服务器的一
次有效访问 # ,. - 路径补充是对识别出的用户会话进行
优化的步骤$以使得其更加准确地描述用户的浏览请求 #
,%-事务识别是将用户会话进行语义分组 $形成适合挖
掘需要的事务 !

" 会话识别分析
用户会话 * )+是指用户从进入站点到离开站点期间所

访问的一系列页面序列集合 ! 可表示为 %
!"##$%&!!"##$%&’($ / ,)$*!$ +!-& ,)$*,$ +,-& ,)$*&$ +&- 01 $

!!,!& ,!-
其中 !"##$%&’( 是会话标识 $ /,)$*!$ +!- & ,)$*,$ +,-&

,)$*&$ +& - 0是此次用户会话的页面访问序列 $)$* 是访问
页面的标识 $ + 是访问该页面的时间 ! ,)$*!$ +!-表示用户
此次会话访问的第一个页面和时间 $ ,)$*&$ +&-表示用户
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摘 要! 提出了一种改进的会话识别方法$该方法基于访问站点的首页和导航页#以首页或导航
页作为新会话开始的标识 $ 选取真实的 &’( 日志 #用 234563 编程实现改进的会话识别方法 #并与现
有方法进行比较 $ 实验结果证明 #改进的会话识别方法比现有方法识别会话更有效 $
关键词 ! 数据预处理%&’( 日志%会话识别%站点首页%导航页
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此次会话访问的最后一个页面和时间 !
!"# 常用会话识别方法
目前常用会话识别方法主要有两大类 "一类是基于

时间阈值 #另一类是基于用户访问页面时的参引页面 !
基于时间阈值的会话识别方法又可细分为以下 & 类 "

’!(设定会话的持续时间阈值 !! 即一个会话总的持
续时间不超过 !! 国外学者 )*+,-./- 和 01+234 由实验得
出 ! 设为 #%5% 617 较好 8 9:$许多商业产品都采用 &" 617
作为缺省值 %

;#<设定页面的访问时间阈值 " 8 % :! 假设 ’!"#"$ $" < &
’%"&"=!$$"=!<为一个用户访问序列中的两条相邻访问记录 !
只有当 $"=!> $"!" 时 $ 才认为这两条记录属于同一个会
话 ! 当 $"=!> $"?" 时 $ ;%"&"$ $"<是上一次会话的最后一条访
问记录 $而 ;%"&"=!$ $"=!<是新会话的第一条访问记录 ! 一般
" 取 !" 617!

;&<上述方法 ;# <是对所有页面设定同一个页面访问
时间阈值 $并没有因页面的不同而不同 ! 参考文献 8 @ :
中 $根据统计的页面的访问时间 $在正态分布的假设下
为每个页面设定一个访问时间作为切分会话阈值 $并结
合页面内容及站点结构来确定页面重要程度 $对该阈值
进行调整 ! 这是一种个性化的时间阈值设置方法 !
另外一类识别用户会话的方法是基于用户访问页

面时的参引页面 8 A:$即引用页 ! 描述如下 "假设 ;%"&"$ $"<$
;%"&" =!$ $" =!<为一个用户访问序列中两条相邻访问记录 !
其中 ;%"&"$ $"<属于会话 B! 如果请求页面 %"&" =! 的引用页

面曾经在会话 B 中出现过 $那么 %"&"=! 就属于会话 B’或
者 %"&"=! 的引用页面为空 $且 $"=!> $"!#;#为时间延迟 $一
般取 !" C<$那么 %"&"=! 属于会话 B!
!"! 常用会话识别方法评估
第 ;!<& ;#<两种方法使用单一时间阈值来识别用户

会话显然是不合理的 ! 方法 ;!<不能识别出访问时间大
于 &" 617 的会话 $且识别不出两个连续较短的会话 ’方
法 ;#<的不足在于 $若一个用户在访问站点期间暂时离
开电脑 $但并没有退出站点 $过 !" 617 后回来继续浏览
该站点 $这实际上属于同一个会话 $而方法 ;#<则会错误
地认为用户开始了一个新的会话 ’方法 ;& <使用的统计
学方法虽然大大减小了上限阈值 $但仍然无法准确描述
对页面感兴趣的用户阅读网页的平均时间 $无法区分超
短时间用户访问记录 !
基于参引页面的会话识别方法引入了时间限制 #$

主要是考虑到下面这种情况 " 访问页面的引用页面为
空 $用户可能是通过点击浏览器上的 (DE)F(按钮 $回溯
到之前某个曾经浏览过的页面 $进而访问到该页 % 这显
然也是不合理的 $ 用户从 G 页面回退到上级页面后 $用
户要在此页面搜寻到感兴趣的 G 页面 $并点击链接进入
该页面 $所需时间一般不止 !" C$且用户可能是回退多
次后再点击链接进入 G 页面 % 因此 $此处设置这个时间

阈值并不合理 %

$ 改进的会话识别方法
$%& 会话划分思考
要准确地识别出用户会话 $关键在于识别出两次相

邻会话的分割点 %即上一次会话结束时访问的页面及下
一次会话开始时访问的页面 %而找出新会话开始时访问
的页面 $也就意味着上一会话的结束 %因此 $研究重点放
在寻找标记新会话开始的访问页面 %
用户开始访问某一站点 $一般是通过在浏览器的地

址栏中输入站点的 HIJ 或是通过点击收藏栏中的收
藏 $通过站点的首页进入此站点的 $此时用户也就开始
了自己的一次会话 % 在 K-L 服务器日志中 $可以查看用
户访问的 HIJ 是否是首页来判断用户的这种行为 % 当
用户浏览完毕退出该站点 $此时会话结束 $而在 K-L 服
务器端日志中 $无法判断这种用户行为 % 但当该用户下
一次通过首页来访问站点时 $在 K-L 日志中发现用户
又键入了首页 HIJ$则很显然上一次会话在本条记录之
前结束 $本条记录标志用户开始了一个新的会话 %
$%! 改进的会话识别方法
上述思想以访问站点的首页作为新会话开始的标

记 $基于这一前提用户开始访问站点时总是由站点首页
进入站点 %但真实的访问情况并不是所有的用户每次开
始访问站点时都由首页进入 % 一般的站点分若干版块 $
而每一版块都有自己的导航页 % 如一门户网站有新闻 &
体育 &娱乐各版块 $有的用户只对体育感兴趣 $那么他可
能就会将体育版块的导航页做为收藏 $ 每次访问站点
时 $点击收藏 $直接进入体育导航页开始访问 $而非先通
过站点首页 $再进入体育版块导航页 %因此 $识别用户会
话 $不能只以站点首页作为开始标记 $还应考虑各导航
页 $因为很多用户是直接通过导航页访问自己感兴趣的
页面而非站点首页 %
改进的会话识别方法如图 ! 所示 $以站点首页或导

航页作为新会话开始的标识 %
改进的会话识别方法具体描述如下 "
;!(首先用户访问序列中的第一条访问记录是第一

个会话的开始序列 $置入第一个会话中 ’
;#(读取用户访问序列中的下一条访问记录 $直至序

列中所有记录都处理完毕 ’
;&(判断本次访问的页面是否是站点的首页 $若是首

页 $则当前会话结束 $新会话开始 $将该次访问置入新会
话的访问序列中 $然后转步骤 ;#(处理下一条访问记录 %
否则 $转步骤 ;9(’

;9(判断本次访问的页面是否是站点的导航页之一 $
若不是 ;即该页面为内容页 ($则将本次访问置入当前会
话的访问序列中 $然后转步骤 ;#(继续处理下一条访问
记录 % 否则 ;即该页面是导航页之一 ($转步骤 ;% (判断它
的上一条访问记录 ’
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图 # 原始 &’( 日志

图 ) 经过数据清理后的 &’( 日志

方法 *! + *!,)" -./ +
方法 *# + *",!" -./ +
改进的会话识别方法

识别出的

会话总数

% "0)
% ##1
!! )#%

识别会话准确率 23
*用户 ##"4!0546 4!$%+

1# 460
16 45%
5# 4!$

表 ! 实验结果

*%+判断上一条访问记录 !若上一条访问记录访问的
页面是首页 !则本次访问记录和上次访问记录同属一个
会话 "若上一条访问记录访问的页面不是首页 !则本次
访问就标识了新会话的开始 !将其置入新会话的访问序
列中 # 转步骤 *#+!处理下一条访问记录 #

! 实验与结果分析
!"# 实验过程
!"$%$ 数据准备
选用了安研星空站点 7889: 2 2;;;4<7=>?@4A/2从 #""$

年 # 月 !0 日至 #""$ 年 ) 月 % 日的 &’( 服务器日志 !共
计 ! #%! ))! 条记录 !作为实验数据 !如下图 # 所示 #

!"$"& 会话识别
将这些 &’( 访问日志通过 BCD DE<F’G 载入 HG<AI’

数据库中 !经过数据清理 !共有有效访问记录 )% #0) 条 !
存放在表 IEJ 中 !如图 ) 所示 #
此处 !以 &’( 访问日志中的 KL 地址作为用户标识 !

利用 HG<AI’ LD2BCD 编程实现上述改进的会话识别算

法 # 为了与其他的会话识别方法进行比较 !分别用 #4!
节中的方法 *!+和方法 *#+对同样的 &’( 日志进行会话识
别 !其中方法 *!+取时间阈值 )" -./!方法 *#+取时间阈值
!" -./# 实验结果如下表 ! 所示 #

!%& 实验分析
通过实验发现 !改进的会话识别方法识别出的会话

数 *!! )#% 条 +要远多于方法 *!+ *% "0) 条 +和方法 *#+ *% ##1
条 +# 另外 !为了比较这三种会话识别方法识别会话的准
确率 ! 将三种方法中识别出的关于用户 ##"4!05464!$%
的会话分别与原始的 &’( 日志记录比较 !发现改进的
会话识别方法识别会话的准确率 * 5# 4 !$3 + 也要高于
方法 * ! + *1#4603+和方法 *#+*1645%3+# 由此可见 !改进的
会话识别方法能够识别出更多的会话 !且识别会话的准
确率也更高 #
数据预处理阶段的会话识别为模式分析阶段提供

了挖掘数据 !即每一个有效的用户会话 !因此它直接影
响到模式分析阶段能否发现有效的模式 #本文提出的基
于站点首页和导航页的改进会话识别方法能识别出更

多的会话 !识别会话的准确率更高 #
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顺序读取用户访问序
列 !L 表示访问序列中访
问的页面

L 为用户所有访
问序列中访问的
第一个页面 $

L 为站点的首页 $

L 为站点的导
航页之一 $

访问序列中上一
条访问记录的访
问页面是否为站
点首页 $

上一次会话结束 !新会
话开始 # L 为新会话开
始标识 !将 L 置入新会
话的访问序列中

L 属于当前会话 !
置入当前会话的
访问序列中

V

b

b

b

V

V

b

图 ! 改进的会话识别方法
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