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自适应超媒体系统探析 
On the Adaptability 0f Hypermedm System 

幽  周学海赵振西1 1 
(中国科学技术大学计算机科学技术系 合肥230027) 

Abstract Adaptive Hypermedia is a PJew direction of research within the B
．r~a of adaptation and hyper— 

media system This paper analyzes the key methods and technologies used in AHS，reviews the exiting 

work of AHS，discusses the mode1．the architecture and the imp]ementation of AHS．then Pr0Doses an 

AHS model based on the structura[computing And finally gives a reasonable analysis and predication 

of the development of adaptive hypermedia systems(AHS)． 

Keywords Adaptation．Uset mode1．Structural computing 

1．引言 
．  2．自适应超媒体系统现状 

二十年来．超媒体 已从实验原 型发展 成为世界 上 

最流 行 的计 算机 应用 ．其 中最成 功 的超 媒 体 系统 

World wide Web几乎成为信息高速公路的代名词。随 

着超媒体系统的类型、规横及复杂性的与日惧增，信息 

宅间日益宠大，如何快速准确地展示用户所需信息成 

为当前研究的热点。传统的超媒体系统中采用一成不 

变(one—size—fits—al1)的方法提供静态超媒体文档 ，要求 

趣媒体文档的作者 为不同用户撰写不同文档．以适应 

不同用户的需求；传统 的浏览方式导致用户搜索效率 

低下、认知负载沉重和易于造路等 问题．使用户感到扳 

大的不便 改进传统的方法，使它们具有 自适应功能． 

是 自适应超媒体系坑(AlaS)研究的 目标 ．它的基车特 

征是通过构造用户模型，将用户的需求，知识水平 、“个 

人 偏好等个人信息考虑进来 ．结台用户浏览的上下文 

信息，采用相应的自适应技术来缩小用户浏览的信息 

空 间 ．将 与 用户最 相关 的 内 窖和链 信 息展 示 给 用 

户 。 

本文从 自适应超媒体系坑的方法 和关键技术 出 

发 ，概述了 自适应超媒体系统的现状 ；在深入探讨 自造 

应超媒体系统的概念模型、体系结构及实现方法的摹 

础 上，提出了一种以结构计算为基础的 自适应超媒体 

系统 KDAHS~最 后展 望 了 自适 应超 媒体 的发 展方 

向 — — 一  

用户建模与自适应洲览是超媒体系统实觋 自适应 

的两个关键过程 ，针对连两个过程，过去的几年里已经 

提 出许 多 自适应 的模型 及 系统 (如：AHA[ ]、Inter— 

Book~r]、ISIS—Tutor~1
、2L290t 、WebWatcher 等) 超 

媒体 自适应技 术在个人化信息 空间、CAI、在线求助、 

在线信息查询和工程设计过程管理等方面有着广阔的 

应用前景。 
一 个理想的自适应超媒体系统能够自动处理用户 

建模过程与自适应浏览过程，自适应组件观察用户千f 

为，收集描述用户行为的信息，处理这些数据井建立用 

户模型 ，最后依据用户模型信息来提供自适应行为。 

2 1 自适应超媒体中的用户模型 

提供 自适应应考虑用户的许多特征，不同的用户 

其特征不同 ．同一用户在不同时间所考虑 的因素也可 

能不同。自适应超媒体系统的用户模型考虑的因素有： 

用户知识、用户 目标、用户背景 、用户经验及用户的偏 

好 ‘ 等。 

用户知识是 自适应超媒体系统中最重要的用户特 

征。自适应超媒体系统通常采用基于域知识结构的“覆 

盖 模型”(overlay mode1)_】”来表选用户知识‘如：Hy— 

padepter．EPIA1M ，KN—AHS．ITEM／PG．ISIS—Tu一 

10~．E J M—ART．SHIVA．HyperTutor等 )。域知识结 

构由语义网络表示 ．表达相关领域的概念及概念之同 
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相互嚷系，不同类型的概念代表不同种类的甍l识元素． 

不同类犁的链代表概念 Ḧ]不同的联系，域知识结构 的 

抽取在成熟的 自适应算法(如：segtt~entat[on，stop List 

de]etion，stengining和 weighting)基础 上采用特定算 

洼 适应超媒体 系统的特 征。“覆盖模型”用域知识 

结{勾的 覆盖图”来表达相应的用户知识 ，列于每 个 

概 念点 ．用 户模型存储 相应的值f如：懂—— 不懂，好 

_ - 一 一 般——差等 ) 另 种简单的办法是采用 模板 

模型”(sterotype mode1)DJ表达用户知识 ，它 R区分 几 

种典型的“模板用户”．如 MetaI)oc L5 使用两套模板来 

表日 用户知 识(无知 韧学者—— 中等掌握一 专 

家)，一套是对计算机基本知识的掌握程度，另外 一套 

是对 UNIX的掌握程受。“模扳模型”易于初始化和维 

护，但对许多有做的 自适应技术支持不够 ．“覆盖模型” 

则恰恰相反，通常将两种模骂!结合起来 ．用“模板模型” 

初始化用户分类，设置“覆盖模型”的初始值 ，然后使用 

“覆盖模型”进行自适应浏览。 

用户目标与 E下文相关 ，是最容易变化 的用户特 

征 自适应超媒体 系统通常将用户目标分为两部分 ：相 

对稳定的全局 目标和相对多变的局部 目标 如 ：在教育 

超媒体系统中．学习目标是 ，r相对稳定的全局 目标 ， 

而解决某十具体 问题则是相对多变 的局部 目标。通常 

用类似于“覆盖模 型 的办沾来模扭用户 目标 (如：Hy— 

PLAN ，ORIM UHS，PUSH ．HYPERCASE，Hyneco 

sum．HYI ERFLEX等)，使用任务树模拟互相关联的 

目标，或只是简单地模拟任务集台，而不考虑任务之问 

的美联 。 

用户背景指用户的职业 相关工作经所等 用户经 

验 指的是用户对超媒体系统本身的熟知程度；用 户偏 

好是用 户对某些结点或链具有特殊 的兴趣。这几十用 

户特征通常不能 由系统推导得出 ，必颓由用户本身提 

供 ．可 通过韧始的问题测试得到，由“模板模型”进行 

模拟 (如：MetaDoc，Anatom—Tetor，EPIAIM +C—Book 

等 ) 

在 自动用 户建楗的过程 中有两十经常使用的方 

法 系统追踪用 户行为，荣知用户己理解的命令和概念 

；使用知识库信息推导用户目标 完全依赖系统进行 

自动建模吝 易导致用户模型的不可靠性 ，与用户的交 

互过程是系统建模不可块少的一步。 

2 2 自适应展示和导航 

超蝶体 自适应技术划分为内容级 自适应和链级 自 

适应两类 ]。目前开展的 内容级 自适应研究有 自适应 

多媒体展示和 自适应文本展示两方面 链级 自适应印 

自适应导航，是实现缩小用户浏览空间最关键的技术。 

目前提 出的链级自适应策略可归纳为：直接导航(直接 

且 唯 一地给出系统认为是“最好 ”的链)；链排序(将满 

足条件的链按一定的顺序显示给用户)；链注释 在澈 

恬链之前对该链进行内容或其他方面 的注释)；链隐藏 

(将与用户当前浏览无关的链“隐藏”为不可见的)于Ⅱ结 

构 图导航 (将超媒体 网络的结构图展示给用户) 

表1 自适应展示：方法 、技术和系统 

条件文本 伸展文车 片变技术 页变拄术 基于框集的技术 

附加解释 C-Book MetaDo： saD EPIAIM 

先陡条件解释 ITEM／IP KN—AHS PUSH 

LisP—Ctitic PUSH 
比较韶 释 

AHA 

C—Book A~&toD3--Tutot Anatom—Tutor Hypadapter 

L u—CTitk C—Book 
解 释变 异 (exp[a— WING 

MIT EP1AlM 

0RIMUHS 

SYPR0S 

EPIAIM 排序 

Hypadapter 

信息的自适应屉示是指系统依据用户当前的知 

识、目标及其他特性调整所取得 的页面内容 ，如：系统 

提供给熟练用户详尽和深劓的信息 ，而对于初 学者则 

提供 一些浅显的信息及附加的解释信息 。自适 应展示 

在三类超媒体应用领域中用得 比较 多：在线信 息系统 

(如 Hypadapter，MetaDoct KN AHS，PUSH 等)、在 

线 帮 助 系 统 (Lisp—Critic，EPIAIM，WING—MIT， 

ORIMUHS等】和教育超媒体(2L690，AHA，Anatom 

Tutor，ITEM／IP，C—Book，SYPROS等 )。信息的 自适 

应展示可 以有许多方法 ．AHA 系统_I 利用 “条件 文 

本”(conditional text)和用户模型的信息，动态地将内 

容段包含进来；SaD录统 总是将所有的内容都包含 

进 来，但动 态 地掩 盖不需要 的内容段 ；AVANTI系 

垅_I 则开发 了更为详尽的内容级 卓适应以适应不同 
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用户的需求 ．其中还考虑到老年人士和残疾人士的需 和解释变异等，见表1所示。 

隶。常用的方法有：附加解释 先决条件解释、比较解释 

表2 自适应导航支持：目标、技术和系统 

直接引导 链排序 链酶藏 链注释 结构圈导靛 

W EB W archer Adaptive 

ITEM／IP HyperM&it 垒局引导 

工slS Tutof ClD 

SHIVA HYPERFLEX 

Land Use Adaptive Hyperadapter lSlS—Tutor HYPERCASE 

HyperM an PUSH ELM ART 

局部引导 Hyper Tutor ELM PE lnterBook 

Hyperadapter 

HYPERFLEX 

Hyperadapter [Clibbon] ELM—ART 

面向局 部的知识 ELM PE HyperTutor lSlS—Tutof 

Hyperadaprer ITEM ／PG 支持 

IsIS Tutor M a~uaj Excej 

lnterBook 

Hyne~osum ELM —ART HYPERCASE 

面向局 部的 目标 HyPLAN |S|S Tutor 

IS【s．，Tut0r InterBook 支持 

PUSH 

SYPR0S 

[C]ibbon] ITEMl，FG HYPERCASE 

Hyllec lS|S—Tutor 

面向垒局的支持 HyperTutor ELM—ART 

IsIS—Tutor M anuaj Excej 

SYPR0S 

对于自适应导航而言 ，最常采用的 自适应技 术是 

链隐藏 ，lnterBook0 基于链注释{利用红色、绿色和黄 

色点代表不 同的含义)引导用 户到达感兴趣 的内容。 

AHA既可利用链隐藏，也可利用链注释．AHA和 In— 

terBook都允许用户 自由到达系统认为无关的 内容．I— 

SIS-Tutor_l 为了提高学习效率，则用链删除强迫甩户 

只到达系统认为是相关的内容 另外常用的技术还有 

直接引导 、链捧序 链注释和结构图导航 。表2中列出了 

不同系统的目标和使用技术． 

2．s 当前自适应超盛体系统中的问题 

传统的超蝶体系统经历了从封闭式系统到开放式 

系统的过程 ，在最初的封闭式超 媒体系统中基本上不 

提供 自适应 的功能 ．只有在应用层从系统中抽象出来 

以后才提 供了自适应的可能．现有的自适应超媒体 系 

统把用户模型放在应用层，在应用层根据用户信 息进 

行自适应展示，不能支持多种浏览语义的实现． 

当前的AHS研究对已有的超蝶体系统增加用户 

模型和有限功能的自适应机制，来实现自适应性，针对 
一 种应用通常只采用一两种 自适应策略 ．所实现 的 自 
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适应能 力是微弱 的．例如：ELM—ART[圳对一门 LISP 

课程 CAI应用实现 内容级 自适应；lnterBookll 针对 

学习系统借助框架结构实现内容级 自适应 ；HyperTu— 

tor 采用链 隐藏技术 ，而 Web Watcher_】 则采用直接 

导航技术。AHA_】 CAI系统试图综合采用内容级导 

航、链隐藏和链注释等技术，但所实现的自适应性能有 

限t而且没有涉及十分重要的结构图导航技术。导致已 

有研究所获得的 自适应能力，特别是 自适应导航能力 

报弱的根本原因之一 ．在于没有充分利用超蝶体 自身 

的结构信息。 

5，基于结构计算的 自适应超媒体系统 KDAHS 。 ‘ 

在分析现有自适应超样体系统的基础上，藐们提 

出井设计和初步实现了基于结构计算的自适应超样体 

系统 KDAHS．系统模型如图l所示。系统利 用用户信 

息构造用户模型，结合超媒体文档中提取的结构信息， 

进行结构计算 ，构造 自适应结构导航图，井进行 自适应 

展示 ．实现 以结构计算为基础的 自适应超样体系统关 

键在于：结构信息的提取、表示和利用。针对各种内容 
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数和链级 自适应策略，KDAHS在综合分析 支持 自适 

应的结 构信息成分I包括结构成分和概念成分 )基础 

上 ，确定结构成分不是或不完全是超媒体固有原 贻的 

阿络结构．而是从中提取构造 m的支持 自适应性 的结 

构；概念成分不是超蝉悼中的内容部分 ，而是从中提取 

H{的有效支持 自适应性的概念点属性 KDAHS借助 

榧架一语义网络知识结构来表示结构信息．其中框{}号部 

分表不概念属性 ，网络部分表示结构成分 ．同时在上述 

基础 规范化表示结构信息 ．包括多头链 、双向链、动 

态链和链属性的表示方法 ．并定义各种语义关 系 

图i 基于结构计算的自适应超媒 

体系统 KDAHS系统模型 

结构 信息的提取 包括结构与概 念两种成分 的提 

取 关于结构成分的提取 ．对于结构与 内容分离的超媒 

体系统I如 Dexter模型系统、链库系统和超库 系统)- 

超文挡 (HyperDocument)中具 有独 立的原始结 构，只 

需从中提取面向 自适应的结构 而对于 www 这样的 

嵌入链系统，由于其结 构与内容不分离 ，原始结构的获 

取有两种方法：一是直接从超媒体文档中按句法提取t 
一 是由超文档作者提供结构与信息分离的原始文挡 

f运行时转换成 HTMI，文挡)；关于概念成分 的提泉 - 

对 于超文档作者提供自适 应支持的超文档 ／目前 已有 

的自适应超媒掉系统均属于这种情况)，由于作者可以 

在文档中添加概念标识．可以获得较完备的概念信息。 

而对于大量www 上未对自适应提供支持的超文挡t 

概念信息的提取l方法有三种 ：从超文挡中提取 Index、 

Head、Body等显式标志指定的信息、智能提取方法 以 

及统计方法。KDAHS利用系统提供的文档编辑器编 

写超蝉体文挡，结构信息与内容信息分离 ，可直接提取 

链库中的结 构信息。 

KDAHS把不同的用户特征作为用户模型的不同 

组件f如图2所示)．采用组模型的机割初始化用户模 

型：将用户按～定原则进行分娄．每类有其公共的韧始 

化信息，按用户所属娄别对用户进行韧始化问题测试． 

以得到用户初始信息 。这将 大大减轻用户的负担 -提高 

系统的效率 ；使用户模型的不同组件能根据备 自的特 

点准确地跟踪用户不同持征的变化 

图2 KDAHS中的用户模型组 件 

利 用上连形式的结 构信息与用户信 息．KDAHS 

设计并实现 了一系列结构计算算法支持各种内容级与 

链级自适应策略 的技术 ：多头链多选一算法‘支持内容 

级 自适应 )、链的动态生成与删除算法‘支持锖构图导 

航、链酶黛等 自适 应和用户模型的更新)、链捧序算『上 

支持链排序和直接导航 策略)、于图选择算法 支持结 

构图导航 )、结点与链属性修改算法 支持内容级 自适 

应和链注释、链排序和链酶藏策略)以及结构变焦处理 

算法t支持 Fish—eye视 图与 B／rds—eye{霓图)。此外 ，利 

用结构信息 KDAHS还实现了一种新的 跨越一关联导 

航 方法 (如可将文挡中某参考文献作者的所有作品目 

录直接展示绐用户)。 

基于结构计算的 KDAHS通过结构计算能够综合 

实现多种白适应策略 极太地提高 自适应功能，在 

www 上利用 KDAHS结构计算 的方法将 内容查询 

与结构查询结合起来．可有效地实现十人化信息空间。 
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假设在建立通信连接初期．系统提供的资源为 

(若包含多种类型资源如 CPU资源 通信资源等则 R。 

表示为一个多元组 ．这里我们假设可调资源仅 为受限 

的通信带宽 ．所 以R。表示为一个值)．通信中实际利用 

资源变为 R ，若 Rt<R0需要 向下调整，我们将调整看 

成是 QoS参数树的搜索。则向下调整算法如下； 

(i)确 定可以调整的媒体集合{Mt．M ，⋯ ．M )． 

}菏足 R(M．)>R。一R． △，l≤t≤n．△为可调参敷。 

(2)在可调 整的媒体集台中．选择一种媒体，满足 

该媒体参敷相对于综合参敷的扳值最小。 

(3)对该鲭l体的基本参敷进行修改 。 

(4)更新上层的 QoS参数。 

向上调整的过程类似 ．在向上调整的过 程中无须 

限定可调整的媒体集合范围 

结论 实现动态的 QoS控制是近年来分布式多 

媒体通信的一个难点．本文在分析了动态的 QoS控制 

机理的基础上 ．对动态的 Q0S控制策略的实现技术进 

行了深入研究并提出了 自己的思想．主要包括 ： 

提出了一个 QoS控制模型 该模型在传统的 QoS 

静态控制模型基础上进行了扩展：以动态控制为目标 ． 
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具有 QoS映 射、Qos监控 Q0s调整 Q0s服务等 功 

能。它既可作 为单独的 QoS控制层显式控制，卫可 

为一部分嵌入其它层中实现隐式控制。 

给 出了 QoS相关的一些概念 (QoS参 数结构 表 

示 ．QoS值 、QoS综合参数与值等)．讨论 了 QoS值的 

计算方法。提出了 QoS动态调整的原则 ．最后 以向下 

调整为例 ，给 出了动态调整的算法 
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