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Abstract The increasmg stream of electronic information available makes it ever more time consuming 

to find interesting information Personalized intelligent information retrieval system holds the promise of 

relieving the u&er s burden by learning a model of the user s interests and using this model to find inter— 

sting documents A method that can fast and accurately discover user s interest in a personalized inteIli— 

gent information retrieval system is desc ribed in this paper Firstly r user provides his interests by the 

means of answering problems，so system can get the initial persona1．vector of user from the answers．Af 

ter that，system alters the personla vector of user according to the feedback information and Server Log 

Data of user 

Keywords Vector space model，Personalized intelligent information retrieval，W eb usage ml n】r 

] 引言 

1990年 ，wwW (Wodd Wide Web)出现 ，在随后 

的几年 中它获得 了空前的发展 ，Internet上 的信息量 

以指数形式 飞速增长，现在；Internet已成为一个皓精 

的海量信息躁 。但由于 Internet是一十具有开放性 、动 

态性和异构性的垒球分布式网络 ，资源分布报分散 ，且 

没有统一的管理和结构，这就导致了信息获取的困难。 

如何快速、准确地从浩瀚的信息资源中寻找到所需的 

信息已经成为困扰用户的一大难题 。 

为了实现信 息提取 的智能化 ，人们将人工 智能技 

术引入到信 息提 取中，己经研究出了各种智能 信息提 

取方法 ，提出了一些智能蛩检索 系统模型。智能信息提 

取系统将人工智能技术应用于 www 信 息处理领域 

来解决网上 信息有效获取的问题，是帮助人们快速获 

取信息的有效手段。下面介绍几种典型的智能信息提 

取系统。 

文 [2]所 介绍 的 WebWatcher是一十非常著名的 

导航器 ，它帮助用户在阿上导航 ．同时该系统通过为用 

户选择“链路”或站点跟踪学习，改善了导航的质量。其 

学习算法属于一种强化学习算法。 

文[8]所 介绍的系统是一十主动推送阿页的系统。 

它每天提供一些可能会让用户感兴趣的网页 ，用户根 

据 自己的兴趣来评价这些 页面 ，系统根据这个评 价信 

息 自我调 整，从而改善推 送性 能 。系统 的实现算法如 

下 ： 

①搜索 www 中的阿页。 

②选择最符合用户兴趣的 P个页面给用户。 

③从用户那儿得到关于每一十推送页面的评 价。 

④根据反馈倍息更新智能选择算法 。 

@继续从第①步开始执行。 

文[5]所介绍的 IDGs系统(Information discover- 

ins and gathering system)是为了在 www 上 自动进 

行中英文技术资料的搜集而设计开发 的，能蟮根据用 

户提交的挖掘 目标样车 ，在 www 上 自动查找用户所 

需 的信 息。lOGS系统采 用了向量空问模型(VSM 和 

基于词频统计的权值评价技术，由特征提取、源站点查 

询 、文档采集、模式匹皇等4部分组成(田1)。IDGS系统 

的工作流程如下： 

①特征提取 ：对用户提交的挖掘 目标洋车进 行特 

征提取 ，生成挖掘 目标的特征矢量 。 

②站点查询 ：在特征矢量中取权值最大的3～lo十 

特征项作为查询关键字 ，向多十资源索弓I系统发送查 

询请求，将返回的结果 URL作为文档采集的起点 

③信息采集 ：运行 Robot程序从查询到的源 URL 

开始进行文档采集。 
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④模式匹配 ：提取 出源文档的特征矢量 ，并进行特 

征匹配 ，把符 合阐值条件的文档提交给用户。 

图 】 

2 现有系统的缺陷和解决方案 

个性化智能信 息提取系统是帮助人们快速获取信 

息的有效手段 。然而 现在系统仍然存在如下一些缺陷 

或不足 ． 

(1)这些系统发现用 户兴趣的方式通常为 ：① 由用 

户 以关键宇方式提供 自己的 趣。@从一类文档 中提 

取。以关键字的方式提供 自己的兴趣的缺陷为 用户经 

常不能准确地表达自己的兴趣．从一类文档中提取用 

户兴趣的缺陷为：不能垒面发现用户的兴趣。 

(2)用户与系统间的交互方式 比较单调 。现有系坑 

普遍采用相关反馈技术作为用户和系统进行交互的主 

要手段 ．根据 用户浏览页面的信 息来 自动更新 用户的 

个性化 向量是 目前现有系统所缺少的。 

本文所舟绍 的方法是 ：以回答 问题 的方式让 用户 

提供兴趣 ．并用相关反馈和用户访同信息挖掘相结台 

的方法来更新 用户兴趣库 ．从而有效地 利用 了以回答 

问题的方式让 用户提供兴趣 的优点 ：能快速地获得用 

户兴趣 ，以及将用户测览页面 的信息与用 户对检索结 

果的反馈信息结告起来更新用户兴趣库 t全面地利用 

了用 户留在服 务器方的信息，因而能 自适应 用户兴趣 

的变化 。因此．该方法能快速 、精确地发现用户的兴趣 。 

5 个性化智能信息提取 

个性化智能信息提取即根据用户的兴趣过滤查询 

结果并将信息主动推荐给用户 。它的实现过程包括二 

个 阶段 ：(1)发现用户兴趣 。(2)将 www 上 的信 息与 

用户兴趣相 比较 ，把与用 户兴趣相杵台的信息提 供给 

用户。因为这里所 指的个性化智能信息提取是由计算 

机来完成的 ．所以信息和用户兴趣都必须以一定的方 

式在计算机内表示出来，这就是且标表示。 

5．1 目标表示与特征摄取 

目标表示是指从 目标信息(如用户兴趣 和 www 

上的信息)中选取一些特征项(如词条等)t用这些特征 

项及其在 且标信息 中的重要性来代表 目标信息。目标 

表示模型有多种，常用的有布尔逻辑型 向量空间型、 

概 率型等 。近 年来应 用较 多的模 型是 向 量空 间模 型 

(vector space modeI，VSM)洼。 

用 VSM 宴现 目标表示的方法为 ：<1)选取 一组适 

台于表示所有且标信息的同条f丁 t了1：，⋯ ，T．)。【2)对 

于 日标信息 F，根据 同条 在 F中的重要 程度求 出枞 

值 ，i=1，⋯， ，这样就可以把目标信息 F用词条特 

征矢量( ， 一， ．)表示出来 ， ．表示 T 在 F中 

的权重 ， —l，⋯， 。词条和投值 的选择方法嚣 为特征 

提取 ：词条 了1，在文章 F中对应的权重 ．可以用以下 

公式计算 ： 

W ．一 

(。 s s )(1。s ， 

、／善㈤s s 赤 
tf( )为词条 在文章F中的出现次数．df(D是包 

含词条 7’，的文章数 n是全部文章数 目，l， 是文章 F 

中出现最多的词条的出现次数。具体请参 阅文[8]。 

用以上方法可以把文档和用户兴趣用向量的方式 

表示出来 ．从而将文档信息和用户兴趣 的匹配 问题转 

化为向量空间中的向量匹配问题来进行处理。假设用 

户兴趣的词条特征矢量为 u一(“ 恤 ⋯ t“ )．未知文档 

的词条特征矢量为 (口 恤 ⋯ m )，两者 的相似程 度 

可用向量之间的夹角来度量 ．夹角越小说 明相似度越 

高 ，相似度计算公式如下 ： 

Sim(V．U)一cos‘ ．U) 

一 壹 

5 2 发现用户兴趣 

通 常有三种方法用于发现用户的兴趣 ：l通过用 

户主动提供 自己的兴 趣来得到用户的 个性化 向量 。2． 

在用户没有明确参与 的情况下，系统通过观察用 户行 

为来得到用户的兴趣 ．从而 得到用 户的个性化向量 。3 

通过用户的反馈信息来更新用户的个性化向量。 

实现第一种方法有 两种方式 ；1．用 户将 自己感兴 

趣 的信息类或在线文 档分类后提供给 系统 ，系统从这 

些 文档或信息类中发 现用户 的兴趣 】。2．用 户提供 自 

己的研 究方向和其它阅读 爱好等信息，系统从这些信 

息中发现用户的兴趣。本文主要讨论第二种方式 ．实现 

它的一种方法为 让用户回答一些问题 t如 (1)从事的 

专业、研 究兴趣和研究方向。(2)最近参加 的项 且以及 

用一两句话描述这 些项 且。(3)除了自己的专业外经常 

阅读哪些专业和研究方向的资料。(4)是否对音乐、体 

育感兴趣?(5)对哪些种类的音 乐和体育感兴趣?(6)经 

常读哪些非本专业的书?等等 ．对用户输入 的答案进行 

且标表示后 ，对其进行聚类 。一般来说 t不同 问题 的苕 

案形成 不同的类 ．表示用 户的各种兴趣 这样 ．在根据 
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用户兴趣 推送页面或进行信息过 滤时 ，可以根据 用户 

的不 同兴趣来推送或过滤 ，从而有效避 免将各种不同 

兴趣表示成一十用户兴趣向量的 缺陷，如只与某 一项 

兴趣 有 关 的文 挡与 用户 的十性 化向 量 的相 关性 小 

等 。 

这种方法的实现无须训练 ，因此可 以快速地得到 

用 户的兴趣 ，而且实现简单 但是 ．由于用户的兴趣并 

不是一成不变的 ，让用 户每次访问网站 时都输人选些 

内容会使 用户觉得很繁琐 ，而且用户一般 不可能提供 

所有的兴趣 以及感兴趣的程度。 

第二种方法是通过用户已访问过的页面去挖掘用 

户兴趣。一般来说 ，用户只会访问 自己感兴趣的页面 ， 

除非用户判断失误 ，点击了自己并不感兴趣 的页面 ，但 

这种情况很少发生。所以，我们可以认为用户访问过的 

页面 中包括用户感兴趣的信息，对这些 页面上 的信息 

进行分析就可 以发现用户的兴趣 。从用 户已访问过的 

更面去挖掘用户兴趣要用到页面访问挖掘 。 

这种方法能 自适应用户兴趣的变化 ，而且不要求 

用户输入任何信息。但是 ，如果要达到一定的精确度的 

话，一般需要经过比较长的训练时间。 

第三种方法为 ：根据用户对推送页面 的评价信息 

来更新用户的十性化向量。选种方法实现简单 ，但需要 

用户对推进页面做出评价。 

为了快速、精确地发现用户兴趣 ，本文提出采用这 

三种方法相结合的方法。首先，它要求用户通过 回答问 

题的方式来提供 自己的兴趣 ，从而得到用户的初始十 

性化向量。然后 ，通过用户的反馈信息和挖掘用户在访 

问 web时在服务器方 留下的访 问记录来 修改用户的 

十性化向量。前面 已经介绍了如何实现通过让用户回 

答问题的方式来 得到用户的初始十性化向量的方法 ， 

下面介绍根据用户的页面访问信息和用户的反馈信息 

更新用户的十性化向量的方法 

为了根据用户的页面访问信息来更新用户的十性 

化向量，首先要发现用户的访问信息 ，所以下面介绍从 

日志文件中发现用户的访问信息的实现 

5．5 从 日志文件中发现用户的访问信息 

用户与 Web服务器阃交互的过程信息(包括用户 

的登录信息、用户的浏览 记录 )都以日志文件的形式存 

在，通过分析这些 日志文件可以发现用户己浏览过的 

页面集和谢览这些页面的时间长度 ，这十过程是页面 

访 问挖掘口 中的一十重要 组成部分。这十过程要完成 

的任务为 ：将 日志文件中的信息按用户进行分类整理， 

得到每一十用户的访 问情况库，库中的记录表示页面 

的访 问信 息，包括的内容有 ：页面的 URL地址、页面 

的访问 日期和访问页面的时间长度等 。适些记录按 访 

问时 阃的先后进行排序。访 问情况库的内容可用以下 
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三元组来描述： 

t： {ip aid ，{( url， time， length)．⋯ ，【 ． 

urlt， ． f P， ．1ength)}) 

其 中rA表示用户的lP地址 ，“r 表示用户的 lD，对于 

任意的0<k<m+1． 表示用户在该事件 中访问的第 

k十页面 ， url表示页面 以的 URL地址 ，以 t zme表 

示用 户访问 的 日期 ，以 length表示用户访问 以的时 

间长度 ， r }<如 time<⋯< ．time 

5 4 发现 内容页面 

用 户划览 Iuternet上的信 息的主要方 法为 ：打 开 

信息所在站 的主页面 ，点击一系列链接来打开信息 

所在的页面 这 样．用户为了访问到 自己需要的信息所 

在的页面 (内容页面)，一般都需要经过一系列其它的 

页面 (辅助页面 )。为了发现用户的兴趣 ，只需要对内窖 

页面进行挖掘，所 以要 区分 用户访问的页面哪些是 内 

容页面 ，哪些是辅助页面 区分的方法有二种 ：①根据 

访 问时间的长短来进行区分 ，实现方 法为：设定一十 阈 

值 a．访问时 间超 过 a的认为是内容页面 ，访问时间小 

于 e的认为是辅助页面 。②最大向前规则 ，这种 方法的 

根据是 ：用户访 问完内客 页面后 ，用户将退 回已访问过 

的页面。因此该方法认为 内容页面是 用户按 后退”键 

前所访问的页面。如访 问路径为 ：ABCDCEFECBG-，则 

认为内容 页面为 D，F，G 实验证明第一种方法 比第二 

种方法略好些 。 

在求 出了用户访问的内容页面集后 ，采用上节所 

述 的 VSM 方法 对这些页面 进行特 征提取 和 目标 表 

不  

目标表示的实现方法为 ：把汉语 中适合描述 页面 

特征的诃 条形成 数据库 ，分别求 出这些词条在 页面 中 

的出现次数。对每一十页面 ，取出现次数最 多的二十十 

词条作为其特征 ．求出每一十词条的权重 ，这样就将 页 

面在计算机 内用目标表示的方法描述 了出来 

5 5 根据用户 的页面访问信息更新用户库的方 

法  

我们提出了如下根据用户的页面访问信息更新 用 

户库的方法 。 

设 “，̂f．表示对用户主动提供的兴趣或感兴 

趣 的文 档进行 聚类 后形成 的所 有十性 化 向量 ，向量 

，
⋯ ． 

． 表示用户 己访 问过的所有页 面。那么 ，如果 

页面 与用户的某一项兴趣 M 非常接近．即 V ·̂ 

的值大 于闻值 a，则用该页面对应的向量加强到用 户 

的兴趣 尬 中，即 ： 

M ：尬 + 

VI(K )* T(h) 
j— l ●- l 

VI(i)表示用户访问页面 的频度 ，T(i)表示用户访 
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同页面 的对 问。选择 E式 的主要依据是 ． 月j户访 

同页面 ．的访问翱度杀以平均 方问频度 和用户 问 

页面 的访『口]时间际 平均访 问时间为标准 衡量用 

户对 页面 的感兴趣程度 通过上式可知 ，用 户 1方问 

页面的信 息加强 了用 户的相应 兴趣 。如果页面 ．不与 

用户的任 何 项兴趣接近 的话 ．则将分量值对应为 

， ， ⋯  
* ．* v1(i)*T (f) 

Ⅲ  十 — =_— — — — — — — ～  

∑Vl(k)*∑ (̂) 
- j 

的 向量作为用户的新兴趣 。当然这样会导致用 户的兴 

趣种类大量增加 ，所 设定一个阈值 b，如果用户的某 
一

项兴趣 对应 向量的模小于 b时 ，在推送相关页面对 

不考虑谊项兴趣 。 

这样 ，用户访问页面的情况也反映 在用户的兴趣 

向量 中，从而可 对发现用户兴趣的前 二种方法扬长 

避短 ，快速、精确地发现用户的 趣 

5 6 根据用户反馈的信息更新用户库的方法 

如果用户对被推 荐页面进行了评价的话，可 以报 

据用户的评价信 息来更新用户库 例如用 户对页面的 

评价标准可以设为 ：正好符合要求 、相关 、无关 ，对应的 

用于更新用 户个性化 向量的评价分效 为：正好符台要 

求 ：+2，相关 ：+1，无关 ：一2 设 肘 一，且‘ 表示对用 

户主动 提供的兴趣进行 聚类后形成 的所有 个性化 向 

量，向量 一。 表示 用户评价 过 的所有 页面 那 

么，如果页面 与用户的某一项兴趣 _llf 非常接近 ，即 

·M 的值大于闭值 a，则将该页面对应的向量乘上用 

户对它的评价分数后累加到用户的兴趣  ̂ 中，即：_llf 
= f̂I+ ，e，表示用户 M 对页面 i的评价 通砬上式 

可知，用户对页面的评价反应到了用户的相应兴趣中 

如果页面 不与用户的任何一项 兴趣接近的话 ，则将 

分量埴对应为 的向量作为用户的新兴趣 

s 7 通过用 户兴趣预送页面 

(1)用户一进入站点就将其可能会感 兴趣的页面 

推荐给他 根据用户的兴趣和文档的相关程度来确定。 

(2)根据用户进入站点后 已访问的页面来预测他 

下一步可能会访问的页面 ，井将其推荐绐用户 应用时 

序规则发现的方法来实现。 

4 方法与分析 

本 文所介绍的方法是 ： 回答同题 的方式让用户 

提供兴趣 ．并用相关反馈和用户访问信息挖掘 相结合 

的方法来更 新用户兴趣库 ，从而有效地利用了 同答 

问题的方式 让用户提供兴趣 的优 ：能快速地获 得用 

户 趣 ，并且采用的问题能使 用户比较全 面地提 供自 

己的兴趣 而且该 方法将 尸浏览页面的信息与用户 

对检索结果 的反馈信息结台起 来更新用户兴趣 库．全 

面地利用了用户 留在服 务器方 的信息 ．因而能准确地 

自适应用户兴趣 的变化 因此 ，该方法 能快速 、精确地 

发现用户的兴趣 

结束语 本 文舟绍 了 www 上个性化 智能信息 

提取中发现用户兴趣的方法 该研 究内容属 目前 智能 

信息检索领域的重要研究课题 ，具有根强的理论意义 

和实际意义 ，目前国内并没有将个性化智 能信息提取 

和页面使用挖掘 结合起来的系统 ．心此本 文对于如何 

实现 一个优秀的十性 化智能信息提取系统有着重要的 

意义 
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