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评测Web使用分析中会话识别的准确度 
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【摘要】目前用于用户会话识别的方法主要有两类：基于时限的会话识别和与拓扑结构(超链接)结合的

会话识别，这两类方法都是在用户识别的基础上对用户活动作出猜测而得到的。该文提出了一套用于对这些

启发式方法所获得的数据的准确程度进行量化的评测系统，不同的估测方法反映不同的数据挖掘应用的需要。

最后通过一个实际站点的数据说明了评测系统的识别结果是准确的。 
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Abstract  This paper describes timeout-based sessionizing mechanisms and topology-aware 

heuristics which now used to identify user sessions. The Sessionizing tools are based on heuristic rules and 

on assumptions about the site’s usage ,and therefore prone to error.The paper proposes a formal framework 

composed of a set of measures for the evaluation the accuracy of sessionizing tools.The different measures 

reflect the requitements of different web usage analysis applications.Experiment using the log data of a 

real web site shows the use of the measures. 
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Web使用记录挖掘，是将数据挖掘的技术应用于Web服务器上的日志文件，从而发现用户访问

Web页面的模式。通过分析和探究Web日志记录中的规律，可以识别电子商务的潜在客户，增强对

最终用户的因特网信息服务的质量和交付，并协助站点管理员优化站点。 

Web使用挖掘的过程一般分为预处理阶段、挖掘算法实施阶段、模式分析阶段。其中，预处理

阶段中的用户会话识别是信息分析的基础。用户会话是一个用户在一次访问请求的所有Web页面。

会话识别是否准确直接决定了后续的数据挖掘处理结果是否有意义。由于本地缓存、代理服务器和

防火墙的存在，使Web日志中记录的数据并不精确，增加了识别用户会话的难度。 

目前，已经提出了一些技术来解决上述问题，如基于时限的会话识别机制和与拓扑结构(超链

接)结合的启发式规则[1]。但是，上述方法都是启发式的，是在用户识别的基础上对用户的活动作出

猜测。在利用数据挖掘技术作进一步的分析之前，首先必须对由这些启发式规则预处理获得的数据

所存在的错误进行量化。针对这个问题，本文提出了由多种评测方法组成的一套评测系统。 

1  用户识别与用户会话的重建 

Web使用挖掘不需要了解用户的身份，但需要区分出不同的用户。最常用的解决方法是使用
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cookies。但是cookie仅能为用户识别服务，并不能识别一次会话的终点和下一次会话的起点(即用户

会话的“边界”)，也不能推测出用户在一次会话中的所有活动。 

本文着重讨论有关用户会话的重建问题，即推测用户从进入到其离开站点期间所进行的一组活

动，讨论时假定已经通过可靠方法完成用户识别，因而不再考虑由于用户识别错误给用户会话识别

带来的影响。下面是对本文中几个常用语的解释： 

用户会话(访问)：用户从进入到其离开站点期间所进行的一组活动[2]。由于一个用户可能多次

访问一个站点，Web日志文件中记录了关于一个用户的多次会话。 

用户活动日志(user activity log)：同一个用户的一组顺序记录的活动日志。 

会话化(sessioning)：将每个用户活动日志分割成会话的过程。 

启发式会话化(sessionizing heuristic)：在对用户行为的假想基础上对会话的推测。 

1.1  启发式会话识别 

启发式会话识别将用户活动日志分割成一组“构造会话”集。“真实会话”是用户一次实际访

问活动的集合，试验数据由测试站点的Web服务器提供。评测方法通过对构造会话与真实会话之间

的差距进行量化来评估会话识别方法的质量。 

启发式会话识别可以分为两类：面向时间和面向引用。面向时间的启发式方法通过对一次会话

中站点持续时间或页面停留时间加以界限来进行会话识别。用户对一个站点的访问持续时间平均为

25.5 min[3]。在大多数应用中，采用30 min作为一次会话的最长持续时间[3,4]。在一次访问中，用户

对于某个页面的阅读与处理时间在一个时间范围内变化。如果在两次请求之间的时间间隔过长，则

认为后一次请求是一个新的会话的开始。页面停留时间会根据页面内容和应用目的的不同而不同，

这类启发式方法已使用[1,5]。 

面向引用的启发式会话识别考虑页面间的链接关系，它基于这样一种推理：用户经常是通过超

链接来访问新页面，而不是手工输入请求页面的URL地址。下面将讨论基于引用的启发式会话识别

方法的性能评测。一个URL请求页面的“引用页(referrer)”是指包含这个URL请求页面链接的页面。

如果会话中的所有页面都没有包含某个页面链接，则基于引用的启发式方法将这个页面请求划分至

新的会话中去。 

1.2  几种被选取进行评估分析的会话识别方法 

下面将对面向时间和面向引用的启发式会话识别方法的性能进行评测。每种启发式方法对由

Web日志文件经过用户识别后所得到的用户活动日志进行分析，得出构造会话集。 

H1：面向时间的启发式方法：一个会话的持续时间不超过阈值θ 。 0t ：一个构造会话c的第一

个URL请求的时间戳。t：一个待划分的URL页面请求P请求的时间戳。如果(t−t0≤θ)则P属于构造会

话c。第一个时间戳大于(t0+θ)的页面请求Q是下一个新构造会话的第一个成员。 

H2：面向时间的启发式方法：一个页面的停留时间不超过阈值δ 。t′：最新加入一个构造会话

c的URL请求的时间戳。t″：一个待划分的URL页面请求P请求的时间戳。如果(t″−t′≥δ)则P属于构造

会话c。否则请求P是下一个新构造会话的第一个成员。 

H3：基于引用的启发式方法：两个连续的页面请求P、Q，其时间戳分别为 pt 、 qt 。P属于会

话S。如果Q的引用页面已经包含在会话S中，或者引用页面无法确定，并且(tq−tp≤∆)，∆是指定的

时延，那么Q也被划分入会话S中。否则Q被划分入一个新的构造会话。 

日志文件将“无法确定”的引用页面表示为“−”。下列情况可能出现“无法确定”页面。 

1) 起始页面的引用页面，或刚刚跳转至子站点或外部服务器时所进入的页面。 

2) 在地址栏中直接敲击或通过书签记录的URL地址访问的页面。 

3) 在一次会话中装载的一个含有帧页面集的页面。 

4) 通过“BACK”按钮所访问的所有页面。 
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“帧页面集”是指包含一组帧页面的页面。当对页面发出访问请求后，帧页面集的全部帧页面

被依次载入，所有帧页面都具有同样的引用页。但日志文件并不能反应这一点，所以在此基础上进

行基于引用页面的启发式会话识别时可能产生错误。 

2  评测启发式会话识别方法的准确性 

2.1  基本实体 

指定U作为网站的URL集，它包括所有静态Web页面和所有利用脚本语言动态生成的URL。 

服务器日志文件L是U中的URL根据访问时间戳排序后所组成的文件。将L中的第i个成员l看作

][ iL 。l包含请求页面的URL，请求的时间戳，主机的标记、引用页面的URL和用户所使用的代理

等信息。L被划分成由真实会话组成的集合R。由启发式方法划分L得到的构造会话所组成的集合被

定义为C。 

2.2  日志文件与会话的关系 

一种启发式方法h对L运用划分机制，生成一种构造会话集 iC 。理想的启发式方法ih将生成真实

会话集，即 ihC =R。这里的评测方法用于对构造会话与真实会话的匹配程度进行量化估测，即对“真

实会话的重建”程度进行评测。 

定义 1  如果一个真实会话的所有成员都包含在某个构造会话中，则这个真实会话被称为“完

全重建”。 

一个n个成员的真实会话被称为“完全重建”，当且仅当存在一个有m个成员的构造会话c，满足：

][][:},,2,1{,,2,1 jcirmjni =∈∃=∀ LL  

构造会话保持了真实会话的成员序列。即，一组连续的请求序列A，B，C，若A，C是属于同一

个构造会话c，则B也一定属于c。如果真实会话r被构造会话c“完全重建”的话，则也可以称为“连

续重建”。 

2.3  吻合度的评测 

估测方法M通过比较 hC 与R之间的差别来对方法h评分。将h的得分表示为 )(hM ， )(hM =[0,1]，

则 1)( =ihM ，其中R集是已知的。估测方法分为两类：一类是绝对型估测，它根据被完全推测正确

的真实会话的数量来评分；另一类是渐进型估测，它根据真实会话被正确推测的程度来评分。 

2.3.1  绝对型估测 

根据定义1所指的完全重构的真实会话，基本型的绝对估测方法 crM 的定义如下： 

)(hM ＝在 hC 中包含的完全重构的真实会话的数量/真实会话集R的成员个数|R|。 

根据对真实会话和构造会话关系统的不同限制条件，派生出以下三种绝对型估测方法。 

1) 估测方法 start,crM 的真实会话r满足： ])1[]1[(])[][:},,2,1{,,2,1( crjcirmjni =∧=∈∃=∀ LL   

2) 估测方法 end,crM 的真实会话r满足： ])[][(])[][:},,2,1{,,2,1( mcnrjcirmjni =∧=∈∃=∀ LL  

3) 估测方法 endstart, −crM 只考虑那些第一个和最后一个成员都与某个构造会话的相应成员相同的

真实会话。即r满足： ])[][(])1[]1[(])[][:},,2,1{,,2,1( mcnrcrjcirmjni =∧=∧=∈∃=∀ LL  

2.3.2  渐进型估测 

在许多情况下，构造会话与真实会话部分相同。下面讨论估测真实会话与构造会话的重叠度。 

定义 2  真实会话与构造会话的重叠度是两者相同成员的数量除以真实会话成员总数。即，对

一个含有n个成员的真实会话r和一个含有m个成员的构造会话c，重叠度 ),(deg cro 为 

n
jcirmjni

r,co

|]}[][:},,2,1{|},,2,1{{|
)(deg

=∈∃∈
=

LL
 

为了计算一个真实会话r的重叠度，需要一个函数 f，用来在各个构造会话与这个真实会话的重

叠度之间进行选择。f 可被定义为所有构造会话与这个真实会话的重叠度的平均值或最大值，f为最
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大值，即 
)},({degmax)deg,,( crhrf oCco h∈=  

最后，利用函数 g来对所有真实会话的重叠度进行总计，从而对一个启发式会话识别方法进行

评分。g 可以是真实会话的重叠度的平均值或最大值，g 为平均值。即 
)}deg,,({avg)deg,( oRro hrfhg ∈=  

在上述定义的基础上，提出渐进型估测方法： )(gM o 通过函数 g 计算真实会话集R与 hC 中构造

会话的重叠度，来获得启发式会话识别方法h的评分。 
)}deg,,({avg)deg,())(( oRroo hrfhghgM ∈==  

如果一个真实会话被一个构造会话完全推测，则其重叠度为1。 

上述估测方法并没有考虑构造会话的长度。如果某个构造会话错误地包含一些本应分配到别的

构造会话的成员时，重叠度并不改变，从而不会改变对启发式方法h的评分。这样有可能会推导出

一些不合逻辑的页面关系。下面提出的估测方法将考虑这种情况。 

定义  3  真实会话与构造会话的重叠度是两者相同成员的数量除以真实会话与构造会话的并 
集中的所有成员的数量，则重叠度 

a

a
s wmn

w
cr

−+
=),(deg  

    估测方法 ))(( hgM s 的定义与 ))(( hgM o 相似。不同的估测方法能够从根据数据挖掘分析的不同

目的来对各种启发式会话识别方法的性能加以区别。例如，对于调查一个站点的主要入口的分析而

言，则需要这样一种启发式方法，能够在用估测方法 start,crM 评测时获得较好的评价。对于另外一种

用于改进页面设计的应用而言，需要查找哪些页面是用户离开站点前所访问的，其启发式会话识别

方法必须以较好的评分通过 end,crM 。即使两种启发式方法在完全推测方面的性能都不理想，但是能

够提供较大重叠度的方法将能生成更多的用于分析页面与对象关系的重要信息。 

3  启发式会话识别方法的评估 

3.1  评估实验 

实验数据包含2001年10月18日和19日发生的174 663个页面请求。为了正确的反应用户的浏览行

为，站点禁止使用缓存。这个网站是基于cookie的，并且服务器在内部生成会话id号。每当一个浏

览器实例被激活时(即使来源于同一个用户)，就创建一个新的真实会话。cookie只用于用户识别，

会话记录机制的工作与用户cookie无关。如果存在两个活动时间相重叠的浏览器实例，则会生成两

个会话id号。由于这些请求可以被认为是一个活动的一部分，则将它们合并入一个真实会话。 

实验共获得4 400个用户和14 279个真实会话，将会话的边界标记去除，再应用第1.2节中所讨论

的启发式方法进行会话识别，得到构造会话。对于基于会话持续时间进行会话识别启发式方法，选

择30 min作为一个会话的最长持续时间，记作h1-30。对于基于页面停留时间进行会话识别的启发式

方法，选择10 min作为页面的最长停留时间，记作h2-10。对于基于引用信息的启发式方法h-ref，设

置∆为10。图1显示了测试结果。其中M_cr、M_crs、M_cre、M_crse分别为第2.3.1节中的四种绝对

型估测方法： crM 、 start,crM 、 end,crM 、 endstart, −crM ；M_o、M_s分别为第2.3.1节中的两种渐进型估测

方法： ))(( hgM o 、 ))(( hgM s 。 

3.2  讨  论 

从两个方面来分析实验结果：首先，结果存在一定的逻辑关系。M_crs与M_cre在M_cr的基础

上增加了限制条件，因而其实验结果的值不会高于M_cr的结果。同样，M_crse不会获得比M_crs和

M_cre更好的结果，M_s也不会获得比M_o更好的结果。其次，图1表明h1-30和h2-10的性能比较好，

并且结果相近。对于考虑会话起点与终点的估测方法M_crs、M_cre、M_crse而言，h2-10的性能更
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好。这可能是因为实验数据包括大量的一连串持续时间非常短的会话。h1-30将这些会话都归入一

个构造会话中，而h2-10能够根据页面停留时间将两个真实会话进行正确的划分。但是对于页面停

留时间很短的真实会话而言，h2-10也可能会发生推测错误，因而对于M_cr而言，h1-30具有较好地

性能。h-ref方法的评分相对较低。这是因为：1) h-ref方法将真实会话中所包含的多个时间重叠的不

同浏览窗口的活动划分到各个不同的构造会话中去。但是这类情况在实验数据中并不多，只有3％

的真实会话包括并行活动。2) h-ref中设定无法确定引用页的页面停留时间为10 min，而实验数据中

的此类页面的停留时间很长，导致识别方法将页面划分至新的构造会话中去。而且，一旦一个页面

请求被错误划分，后续的页面也将被错误划分。在今后的工作中，可以考虑如何更好地将基于引用

页的启发式方法与基于时间的启发式方法结合起来。 

总之，选择30 min作为会话最长持续时间的启发式方法的识别结果比较准确，非常适合本文所

调查的这个站点。 

4  结 束 语 

本文根据多种数据挖掘应用的需要提出了一套评测系统，用于比较各种启发式方法的性能。实

验结果显示了每个启发式识别方法的参数的影响作用，并使用满足不同应用需求的评测方法来分析

各种启发式识别方法的性能。从而，Web挖掘分析可以选择最合适的启发式方法来完成数据预处理

阶段的会话识别处理，并在此基础上进行进一步的数据挖掘工作。 

今后的一个研究方向是缓存对会话识别的影响，它包括估测每种启发式方法的错误对后继挖掘

分析结果的影响。即，对所开发出的模式的支持度与准确度的估测。我们还将进一步完善用于选择

数据预处理启发式方法的机制，从而在应用启发式方法对真实数据分析之前就能够得到比较出各种

启发式会话识别方法的性能差异。 
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