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摘　要：会话识别是用户访问行为分析的基础和关键工作，其质量对于识别和发现用户的信息需求具有决定性
的影响。目前常用的是基于时间阈值的切分方法，但是该方法存在的主要问题是针对不同用户时间阈值难以准

确地确定。提出了一种新的基于聚类技术的会话识别优化方法，首先建立了基于聚类的会话识别优化模型，然

后采用改进的Ｋｍｅａｎｓ算法进行会话识别。实验结果表明该方法与传统方法相比具有较好的效果。
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　引言

随着互联网特别是电子商务的快速发展，消费者的网络访

问行为对于电子商务中购买预测模型的建立、用户访问行为的

分类等显示出极端的重要性。而Ｗｅｂ访问日志体现了消费者
使用Ｗｅｂ资源的行为特点和规律，是消费者访问行为分析最
重要的信息源之一［１，２］。会话识别是用户访问行为分析的基

础和关键工作，会话识别的准确度对于识别和发现用户的信息

需求具有决定性的影响。会话是指用户在一次访问过程中所

访问的页面序列，它代表了用户对服务器的一次有效访问。会

话识别的目的就是将每个用户访问的页面划分到不同的会话

中，以会话为基本单元将有助于模式的挖掘和分析。

目前会话识别大多数还是基于启发式算法，大体可分为以

下两类［３］：

ａ）基于时间阈值的启发式算法。Ｃａｔｌｅｄｇｅ等人［４］通过实

验度量了用户对一个站点的一次访问持续时间，将３０ｍｉｎ作
为一次会话的最长持续时间；Ｈｅ等人［５］通过实验给出了时间

阈值，认为将页面停留的时间阈值确定在１０～１５ｍｉｎ是最优
的会话时间间隔；Ｙａｎ等人［６］统计每个用户的频率矢量，在正

态分布的假设下，为每一个用户设定一个合理的切分阈值；殷

贤亮等人［７］根据页面内容及站点结构重要程度来确定阈值；

Ｈｕｙｎｈ等人［８］则提出基于实验观察超时阈值模型。

ｂ）基于引用的启发式算法。周爱武等人［９］以Ｗｅｂ日志中用
户访问页面序列的ＵＲＬ作为划分会话的标准。由于不同的用户
和不同的网页具有各自的特点，此类启发式方法明显地具有主观

化和机械化等缺点，从而使得不同用户的时间阈值难以准确地

确定。还有一些学者开始尝试采用其他方法来处理会话识别问

题。张辉等人［１０］采用Ｍａｒｋｏｖ链模型识别会话；Ｄｅｌｌ等人［１１］考

虑网页中回退按钮的情况，从运筹学的角度利用０１整数规划
进行会话识别，该方法的优点在于可以一次性构建所有的会话，

但在面对大量的网络数据时需要花费巨大的时间成本。

本文从聚类优化的视角研究 Ｗｅｂ会话识别方法，主要研
究基于页面时间距离的会话识别自适应优化方法。基本思想

就是：如果两个连续页面的访问时间间隔越大，则它们属于相

同会话的可能性就越小。Ｋｍｅａｎｓ算法［１２］具有可伸缩性和效

率高的优点，本文提出改进的Ｋｍｅａｎｓ算法来克服传统算法只
可应用于无序的聚类情况，从而解决目前会话识别过程中所面

临的问题。实验结果表明，与传统的时间阈值方法相比，该方

法具有较好的会话识别效果。
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　基于聚类的会话识别优化模型

假设在预处理过程中的用户识别之后，得到某个用户的日
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志记录中包含了 ｍ个 ＵＲＬ，即 Ｕ＝｛ｕｒｌ１，ｕｒｌ２，…，ｕｒｌｍ｝，它包
含了ｋ个会话。首先给出该问题的形式化定义。

定义１　一个用户会话可以表示为 ｓｅｓｓｉｏｎ＝〈ｓｅｓｓｉｏｎＩＤ，
｛（ｕｒｌ１，ｔｉｍｅ１），（ｕｒｌ２，ｔｉｍｅ２），…，（ｕｒｌｎ，ｔｉｍｅｎ）｝〉，ｎ≤ｍ。其中：
ｓｅｓｓｉｏｎＩＤ为会话标志；ｕｒｌ为用户访问的网页；ｔｉｍｅ为服务器响
应网页请求的时间。

定义２　会话识别就是将一个用户对 Ｗｅｂ服务器的一次
有效访问进行识别。在这个会话内所访问的网页在内容上是

相关的。假设某个用户的 Ｗｅｂ日志中包含 ｍ个 ＵＲＬ，即Ｕ＝
｛ｕｒｌ１，ｕｒｌ２，…，ｕｒｌｍ｝，它包含了ｋ个用户会话，即Ｓ＝｛Ｓ１，Ｓ２，…，
Ｓｋ｝；ｓｅｓｓｉｏｎＳｊ＝〈ｓｅｓｓｉｏｎＩＤ，｛（ｕｒｌ１，ｔｉｍｅ１），（ｕｒｌ２，ｔｉｍｅ２），…，
（ｕｒｌｎ，ｔｉｍｅｎ）｝〉，其中Ｓｊ∈Ｓ。

本文将采用优化的方法来划分用户会话。解决此类问题

的目标是将某一个用户的ｍ个日志记录最优地分配到 ｋ个聚
类中，使得每个日志记录与所属类的质心之间的欧氏距离最

小。创建的解的质量是由该问题的目标函数值来度量。

现给定某个用户的日志记录包含 ｍ个日志记录的数据
集，将其划分为ｋ组，则该划分问题的数学模型可以描述为

ｍｉｎＦ（ｗ，ａｉ，ｂｊ）＝∑
ｋ

ｊ＝１
∑
ｍ

ｉ＝１
ｗｉ，ｊ‖ａｉ－ｂｊ‖２

并满足

∑
ｋ

ｊ＝１
ｗｉ，ｊ＝１　ｉ＝１，…，ｍ （１）

∑
ｍ

ｉ＝１
ｗｉ，ｊ≥１　ｊ＝１，…，ｋ （２）

其中：ｗｉ，ｊ是指日志记录ｉ相对簇类ｊ的权重，且

Ｗｉ，ｊ＝
１ 如果日志记录ｉ属于聚类ｊ
０{ 否则

式（１）确保每条记录只存在于某一个会话之中；式（２）确
保每一簇类至少包含一条日志记录。
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　基于改进
E


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的会话识别优化算法

会话识别在Ｗｅｂ使用挖掘中占有极其重要的一步。很多
学者都在研究如何提高会话识别的精确度和效率。但是由于

一个网站的Ｗｅｂ服务器所记录的数据量非常庞大，使得很多
方法的精确度或效率都不是很理想。Ｋｍｅａｎｓ算法具有可伸
缩性和效率极高的优点，因而被广泛地应用于大文档集的处

理。而传统的Ｋｍｅａｎｓ算法只是针对无序的数据进行聚类，并
没有考虑数据间的有序性。

本文提出一种改进的 Ｋｍｅａｎｓ算法来处理具有有序数列
特征的时序数据的聚类问题。与传统方法相比，优化的方法不

仅在准确度上有了一定的提高，而且通过优化方法可以一次将

所有的会话全部识别出来。其主要思想就是在聚类的过程中

按照数据间的时间顺序来逐步聚类。具体流程步骤如下：

ａ）将用户识别后的 Ｗｅｂ日志记录按照 Ｗｅｂ服务器响应
时间顺序进行编号。

ｂ）确定时间阈值。
ｃ）确定初始聚类中心点和ｋ值。
ｄ）将得到的初始聚类中心点按照时间顺序进行编号。
ｅ）按照日志记录和聚类中心点的编号顺序进行聚类。
ｆ）计算新簇类的均值，更新聚类中心点。
ｇ）重复迭代步骤 ｅ）ｆ），直到聚类中心点不再发生改变

为止。

以下本文就分别详细介绍流程步骤中关键的 ｂ）ｃ）和 ｅ）
这三步。

"
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　时间阈值的确定

本文采用一定的时间阈值的方法来确定 Ｋｍｅａｎｓ算法的
ｋ值和初始聚类中心点的位置。在确定每个用户的时间阈值
时，采用每个用户的平均页面浏览时间μ和方差３σ为该用户
的初始聚类的时间阈值。在数据的处理过程中，首先在用户识

别的基础上计算每一个用户的平均页面停留时间和时间的方

差，由此得出该用户的时间阈值 θ＝μ＋３σ。当页面停留时间
不超过一个提前计算得到的阈值θ时，则将该记录划分在同一
簇中，否则划分到不同簇中。

由于服务器只能记录每个请求的响应时间，所以用下一个

页面响应时间减去当前响应时间的结果为该请求页面的浏览

时间。在计算平均页面停留时间时，在考虑一个用户的最后一

个网页的页面停留时间时，使用该用户的平均时间作为该页面

的浏览时间。

通过这种方法得出每一个用户自己特有的阈值，从而在一

定程度上减少了以前３０ｍｉｎ切分会话的不足。

２２　确定ｋ值和初始聚类中心

在Ｋｍｅａｎｓ算法中，ｋ值表示聚类的簇数，其值在很大程
度上决定算法聚类的精确度；如何选择初始聚类中心点也是影

响最后聚类结果的重要因素。因此，如何确定ｋ值和初始聚类
中心成为Ｋｍｅａｎｓ算法亟待解决的重要问题。传统的Ｋｍｅａｎｓ
算法的ｋ值是根据经验事先确定好或者随机产生的，这样做有
很多不足，其中最主要的缺陷是由于不同的用户的个人兴趣和

每个网页都具有自身的特点。该方法在确定 ｋ值的过程中添
加了很多的个人主观意愿因素，具有很大的主观性和机械性，

不能根据数据的客观情况来准确地聚类。

本文根据Ｗｅｂ日志记录中的客观现实情况来计算并动态
调整ｋ值和初始聚类中心位置。首先根据数列的顺序从小开
始计算与它相邻数列的距离。若两者的距离小于一个事先确

定的阈值θ＝μ＋３σ，则该两个数列可以划分到同一个类别中；
否则将它们划分到不同的会话中。依此类推，不断循环，从而

计算出初始簇类的个数和初始聚类中心点的位置，ｋ值即为初
始簇类的个数。

具体过程如下：

ａ）将Ｗｅｂ日志序列每个用户记录按照时间顺序进行编
号，如ａ１，ａ２，…，ａｍ（ｍ为序列总个数）。

ｂ）计算相邻的两个日志记录的距离ｄ（ａｉ，ａｉ＋１）。若ｄ（ａｉ，
ａｉ＋１）≤θ，则将第ｉ条记录和第 ｉ＋１条记录归为同一簇类；否
则将它们划分到不同的簇类中。

ｃ）重复循环步骤ｂ），直到将所有的Ｗｅｂ日志记录完全划
分到不同的簇类之中。

ｄ）计算得出初始聚类的簇类个数，即为ｋ值。对于最终划
分的簇类，计算每一簇类的均值，以此为该簇类的初始聚类中

心点。

"
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　聚类过程

具体的Ｋｍｅａｎｓ聚类步骤如下：
ａ）依次将时间序列上的有序数列进行编号，如 ａ１，ａ２，…，

ａｍ（ｍ为序列总个数）。按照２．２节的步骤选取 ｋ个观测值作
为初始聚类中心，并将其按照时间顺序依次编号，如ｂ１，ｂ２，…，
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ｂｋ。将距离ａ１最近的初始聚类中心点记为 ｂ１，且 ｂｉ∈Ｓｉ（ｉ≤
ｋ）。

ｂ）按照聚类中心的顺序排列每次比较相邻的某一个数列
到聚类中心的距离 ｄ（ａｉ，ｂｊ），表示第 ｉ个序列到第 ｊ个聚类中
心的欧氏距离，其中 ｉ≤ｍ，ｊ≤ｋ。若 ｄ（ａｉ，ｂｊ）≥ｄ（ａｉ，ｂｊ＋１），则
ａｉ∈Ｓｊ＋１，反之ａｉ∈Ｓｊ。

ｃ）对于重新划分好的各簇类，选取每一簇类的平均时间
为该簇类新的聚类中心点来替代上一步的聚类中心点。

ｄ）重复步骤ｂ）ｃ），直至达到与上一步的聚类中心点没有
发生改变为止。

在此迭代步骤过程中，与传统的Ｋｍｅａｎｓ算法中要计算每
个节点到所有的聚类中心的距离相比，改进的Ｋｍｅａｎｓ算法极
大地降低了算法的时间复杂度。由于数列的时间顺序性，使得

在聚类过程中都是按照此顺序进行迭代。在一次迭代结束后

得出ａｉ∈Ｓｊ。令ｂｊ是Ｓｊ的聚类中心点，则在下一迭代过程中，
只需要比较ｄ（ａｉ，ｂｊ－ｉ），ｄ（ａｉ，ｂｊ）和ｄ（ａｉ，ｂｊ＋１）三者之间的关系
即可，无须再计算比较ａｉ与其他的聚类中心点的距离。

#

　实验结果

#


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　评价标准

本实验中，利用类内致密性和类间离散性来构建会话识别

的评价标准。

ａ）类内致密性。设一个用户记录中包含 ｍ个记录，并且
可以将其划分为ｃ个聚类，每个聚类中含有ｎｉ个样本（ｎｉ表示
第ｉ个聚类中包含的记录个数），则聚类结果的类内致密性度
量定义为

Ｒｉｎ＝∑
ｃ

ｉ＝１
（
１
ｎｉ
∑
ｎｉ

ｊ＝１
‖ａｊ－ａ（ｉ）‖）

ｂ）类间离散性。设一个用户记录中包含 ｍ个记录，并且
可以将其划分为ｃ个聚类，每个聚类中含有ｎｉ个样本，则聚类
结果的类间离散性度量定义为

Ｒｂｅ＝
１
ｍ∑

ｃ

ｉ＝１
ｎｉ‖ａ（ｉ）－ａ‖

其中：ａ（ｉ）表示第 ｉ簇类的聚类中心点，ā表示所有簇类的中
心点。

根据类内致密性度量和类间离散性度量来构建新的有效

性指标Ｖ：
Ｖ＝Ｒｉｎ／Ｒｂｅ

Ｖ值越小说明结果越好。

#


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　实验结果

本实验的分析平台是酷睿２双核处理器，２ＧＢ内存，５００
ＧＢ硬盘，宏基 ＶｅｒｉｔｏｎＭ２７５台式电脑，操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ
ＸＰ，在ＭＡＴＬＡＢ７．０的环境下编写程序。实验数据来自 ＥＰＡ
ＨＴＴＰ日志，它包含用户在２４ｈ内访问 ＥＰＡ服务器的请求，总
大小为４．２４ＭＢ。经数据清洗和用户识别后得到８２５３条有用
的日志记录，删除只有一次访问记录的用户之后得到１１２１个
用户。

本实验分别进行了三组实验，将改进后的方法与传统的基

于３０ｍｉｎ的会话划分和基于 θ＝μ＋３σ的会话划分［１３］相比

较。表１显示了会话识别的会话个数以及评价指标结果。从
表１中可以看出，与传统方法相比，本文提出的基于聚类的会
话识别方法具有更高的准确度。

表１　会话识别结果的比较

比较项 会话个数 Ｒｉｎ Ｒｂｅ Ｒｉｎ／Ｒｂｅ
３０ｍｉｎ １５３２ ４３７１．８ ８９２．８５０５ ４．８９６５
θ＝μ＋３σ ２５３９ ４３８６．１ ９３１．１３３２ ４．７１０５
改进算法 ２５３９ ４３９０．６ ９５６．７４８２ ４．５８９１

$

　结束语

本文给出了一种基于改进 Ｋｍｅａｎｓ算法的会话识别优化
方法。实验结果表明该方法是有效的，与传统的基于时间阈值

方法相比，该方法显著地改善了会话识别的准确度。

笔者今后的研究方向主要是如何进一步提高会话识别的

准确度，可以从以下两个方面进行：

ａ）在聚类过程中考虑页面间距离时只考虑页面间的时间
差这一维特征，在会话识别过程中具有一定的局限性。在以后

的研究过程中，可以将用户浏览的网页 ＵＲＬ的内容作为另一
维特征来提高会话识别的准确度。

ｂ）在使用Ｋｍｅａｎｓ算法过程中，ｋ值确定方法仍然参照了
时间阈值，如何自动确定有效的 ｋ值，在很大程度上会影响到
算法的准确度。
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