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Abstract To support high quality E—Se rvices oll Internet．this paper proposes a zero—input personal~a— 

tion CM R approach integrating the techniques of data mining，rule resolution，and information integrat+ 

ing．concerning personal data collecting technique．W eb data warehousing technique，pe rsonalization-ori— 

ented W eb mining technique，personalization ruIe resolution technique，and personMizatinn service rec— 

ommending technique The paper also gives the design of a CMR based personalization middleware sys— 

tem SmartW eb． 
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一

、 前言 

随着电子商务 、远程 程教育等 Internet上 E Ser- 

vice应用的 日盏普及 ．大量网站不断涌现 ，对 网上业务 

量的争夺变得更加激烈 。网站业务成败的关键之一在 

于网站提高服务的质量．即如何为恰当的用户，在恰当 

的时间里 ，方便 地提供恰 当的信 息。而 另一 方面 对 

Web用户的调查表明 ．70 的 Web用户认为现有 网站 

难 匕I提供有效帮助- 。传统的 网站采用的是“一对多” 

的批发方式 ．即对所有 的顾 客提 供统一的界 面、同样的 

内容。而新 的竞争要求采用“一对一”的零售方式 ．即针 

对不同的顾客提供他所要求 的内容和服务。例如 ，一个 

网上书店的顾客，依据不同职业 、不同年龄、不同喜好 

等 ，不同的^所关心的内容是完全不同的。如同一个老 

练的店 员会对不 同的顾客采用 不同的策略来推销产 

品．一个成功 的商务网站也应尽可能具备这种 自适应 

性智能。个性化技术正是针对这一问题应运而生的 ] 

个性化技术研究 已成为 当前学术界和 产业界研 究 

开发的热点，各大计算机公司和著名网站纷纷推出个 

性化服务和个性化开发工具。例如．雅虎公司推出的 

My Yabooj(my．yaboo．corn)网站 ，允许用户选择所希 

望查看的主题 以及主题 中特定的栏 目．并且可指定展 

示顺序 ，为 自己构造出专用的网贾 ，此后系统能够进行 

内容 自动更新维护啪。IBM Almaden研究中心开发的 

中间件系统 WBI，通过提供可编程的 }{TTP代理服务 

器 ．支持 Web服务器和 浏览器之 间的 唐息流转换 ．实 

现 Web上个性化功能的开发m 美国南II~H大学研究 

的 AI侦察技 术．利用^工 智能技术 ．通过探查 Inter— 

net上的应用情况 ．以改善 lnternet的可使用性_5]。 

本 文主要 研究支 持 E—Services个性化 的关 键技 

术。讨论现有 lnternet个性化技术 ．提 出一种新的个性 

化方法——cMR方法及个 性化支 捧软件 SmartWeb 

的设计 ，讨论 SmartWeb实现 中需要解决 的关键技 术 

和 实现方 法 ，最后 ，总结 全 文 。 

二 几种典型的个性化技术 

个性化支持可分为初级和高级两种方式 。初级方 

式是由系统在 网页上提供 选项(如 Check Box)，由用 

户对 网页的形式和 内容进行定制 。高级形式是系统具 

有主动 学习功 能，通 过概 括和分 析用 户 的个性 文件 

(Profile)和行为 ，自动地实现某种程魔的个性化 。个性 

化支持除了在服 务器端实现外，也可在洲览器端实现 ． 

如帮助 用户整理感兴趣 的站点、网页 和链接 。当前 ．支 

持 自动个性化 的技术可分为三类嘲：第一类方法是手 

工决策规则系统 ．它是由 Web站点管理员 ，根据用 户 

统计效 、静 态个性文件或会话(session)历史 ．制 定若干 

规则．系统根据这些规别为特定的用户提供特定的内 

容及网 页结 构 ．例 如 ，意大 利 米兰 理 工 大学 开 发 的 

Torri系统 及其 Firefly等著名系统 ．这 种 系统 容易 

实现；第 二类方 法 是基 于 内容的 过滤 系统 (Content 

based filtering)．它是 通过分析用 户历史上 访 同的 内 

容，得 出用户关心 的内容和形式，向该用户推荐新的类 

似 内容。第 三类 方 法是 协作 过滤 系统 (Collaherative 

Filtering}，它不 是通过 访问内容的 相似性 ．而是通 过 

用户群的相似性进行 内容推荐 

后两种系统 是由系统 自动生成动态的用户个性文 

*)该课题得到教育部跨世纪优秀^才基盘、骨干教师^才基金及科研教学奖 计 划资助。 
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件 ．实 现 高 级 的 个 性 化 支 持 ，典 型 的 系 统 有 Web— 

Watcher- 这 些系统的特点通过对用户访问历史的分 

析 ，获得该用户的访问模式 ，再将该模式解释成内容需 

求 ，将其与 URL结合 ．形成用 户的个性化服务。但是 ， 

这 两种方法仍需 要用户一定程度的参与 -必须反馈 明 

确的要求 -方可为其提供个性化服务。为了彻底减轻用 

户的负担，特别是广大初级用户的负担，提高 E—Ser— 

vices服务质量的有效途径之一是实现零 负担个性化 ， 

即在用户正常浏览时 ，不增加额外操作负担 的前提下 ， 

实现面向用户个性化要求的网上信 息发现与推荐 。爱 

尔兰 Co Llege l~blin大 学 K．Nicholas等 将其定 义为 

“零输入 个性化 (zero—input personalization)”，并给 出 

了支持这一技 术的基于信息提供者 网页 的推 荐系统 

RBPR[ 如何根据 用户 的访问历 史获取谚用 户的需 

求 ，是零输入个性化要解决的一 个主要问题。RBPR采 

用传统 的机器学 习方法 ．在一定程度上 解决了这一问 

题 ．但它获得的访问规则形式单一 事实上 ，从用户访 

问历 史数据 中获取关于用户的访问信息也是一十知识 

发现 的过 程，园此 ．支持知识发现的技术之一——数据 

挖掘 技术被应用 ．将会 使知识发现的过 程基于客观 的 

数据 ，获得 的用户访 问知识更加全面、真实 另一方面 - 

大多数现有 系统仅简单 提供与用户访 问历 史相关的 

URL地址列表 ，并不做进 一步深人的处理。实际上 ，当 

我们 浏览某个 URL网页时 ，常遇到这样的问题 ，即网 

页 中的部分信息 是我们所关心的 ，而其它信息是与我 

们的查询主题不相 关的。当系统提供 的每个 URL指 

向的网页都保存有大量与查询不相关的其它信息时 t 

将对 用户产 生误导作用 ，这不但没有达到对个性化支 

持的 目的 ，反而为用户的访 问设置了障碍。 

关于数据挖掘 技术在 Web中的应用，即 Web挖 

掘的研究是目前数据挖掘技术研究的一个熟点 ，但是 ， 

针对 Web个性化支持方面 -即如何通过 Web挖掘技 

术的弓I入 ，获得用户个性化的需求 。并提供给用户个性 

化的信息 ，别是一个新的研究课题 特别是零输入个性 

化技术 ，国内外仍处于起步阶段ll “]。而 且，国内外研 

究大多集中在规 则挖掘和推荐引擎方面 卜“】，而对 

于两者的接 口．即对生成的规则如何解释 -并提供给推 

荐 【擎的问题则 比较模糊 。零输入个性化 问题在源数 

据 的收集和预 处理 、Web数 据仓库的建立 、基 于该数 

据仓库的规则挖掘 、规则解释 以及信息推 荐等 问题上 

将更 为复杂 ，单独采用上述报道 中的某项技术尚不能 

很好解决 。 

综上所述 ，我们提出了采用 Web挖掘技术获取用 

户需求 ，采用信息集成技术提供用户所需的信息 ，采用 

规则 解析技术作为两 者的接口 ．将这三者有机地集于 
一 体 的 CMR方法 与 Smar~Web系统 -以解 决 Web个 

性化信息服务问题 。CMR方法与 SmartWeh系统的研 
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究涉及到了如下关键技术 ： 

1)实现零输 入个性化的 Web仓库数据 模型和领 

域知识模型 ； 

2)Web挖掘所需信息源的收集和预处理 ； 

3)自动获取用户的个性化需求的 Web挖掘技术； 

4)支持信息推荐的规则解释机制和解析算法 ； 

5)面向相关URL列表的集成信息生成机制； 

6)个性化信息的推荐模式 

三、CMR方法与 SmartWeb系统 

本文提 出的 Internet环境上 实现零输入个性化支 

持的关键技术 ．包括个性数据 采集技 术 、Web数据仓 

库技术、面向个性化的 Web数据 挖掘 技术、十性化规 

则解 析技术 以及十性化服务推荐技术 -并 在此 基础上 

开 发一 个个性 化 支持 中间 件软 件 系统 SmartWeb 

SmartWeb系统 的体系结 构如 图 1所 示 ，它 由 C(Col— 

lecting)、M(Mining)和 R(Recommending)三 部分 组 

成。C完成 用户十性数据采集 和预处理 tM 完成 十性 

化规别的挖 掘．R实现个 性化信 息的集成 和推荐。田 

此．我们将该缘台型个性化技术命名为CMR拄术。 

1．用 户 个 ·陛数 据 收 集 嚣 Server PDC(Personal 

Data Collector)为服 务器 端 的 收 集 器代 理 ，主 要 从 

web服 务 器 的 Log文 件 中获 得 访 同路 径 等 信 息 

Client PDC为客户器端 的收集器代理 ，从客户端获得 

关于用户查询的关键字 等与内容相关的信息。由于该 

信 息受 用户隐 私权和 安全性保 护 的限制 ，我们 采用 

w3c国际组织建立的 P3P(Platform for Privacy Pref 

er~nces)协 

2．用户个性数据 时预赴理嚣 根据 领域知识(De, 

main Knowledge)，将收集器收集到的十性数据按用户 

分类 ，将对 web页的访 问序列组成逻辑 单元 ，以表征 

事务或用户会话。对于页面内容信息，进行关键字的分 

解及相关路径的 匹配 处理 。最后 ，根 据个性挖 掘的要 

求 ，将各类数据统 一以 XML标准结构 存储 到数据仓 

库中。上述处理结 果作 为 Web个性挖掘的数据源 。关 

于数据源描述的元数据采用 RDF格式存储 。 

3个性化信息挖掘器。参照领域知识 ，通过关联规 

则 、序列模式 、聚类分析、分类分析等挖掘算法 t挖 掘出 

用户需求的 十性 化信 息，得到关键 字与 Web站 点的关 

联规则、用户的分类规别、单个用户的访 问模式 ，以及 

用户与站点之 间的关联 规则和分类规则等知识。主要 

方法有 ： 

(1)通过对 各用户访 问的 URL 的关联规则挖掘 ， 

获得每个用户频繁访问的 URL集台 ，得到 URL的关 

联 序列 。在 此 基础 上t将 数据 集 中各 项 定义 成 多 个 

URL站点 序列．进行关联规则的挖掘 ，以便获得每 个 

用户的频繁访问序列集舍 -进行路径分析 ； 

(2)通过页面内容分类 、概念层次树的建立及 概念 
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提升，生成满足不同用户要求的个性化查询索引； 

(3)通过用户聚类分析 ．将用户按洲览兴趣分成不 

同的簇， 便为各簇进行满足该簇要求的个 性化的信 

息模式 匹 配 ； 

(4)通过页面内容、站点分 类及用户聚类，得到形 

{!Ⅱ： 

lF用 自一XXX＆{站 点．=XXX } THEN {页面 一 

XXX．， 

的规则 ， 

另外 ．一郎分挖掘结果 ，如用户聚类结果 频繁访 

问的 URI 集合等 ．又可作为另一种 挖掘 算法 的输八 

信息 

4规别解析嚣 通过对各种规则进行分折．将规则 

解析成彤如 

‘用户名 ．站点序列 ．站点与关键字 匹配序列，站点 

与页面匹配 序列) 

的结构化形式井存储在用户的个性文件 中，并 建立吾 

种索引，如按用户名的索引 ， 便向集成器提供每个用 

户访问行为频度及 内容等 

5．信息集成嚣 对数据挖掘 后产生 的结果进行分 

类 ．对于“URL序列”或“站点与页面匹配序列 “t可 

直接 短路”到相应站点，获取信息；对于 URL与关键 

字匹配序列 借助搜索 引擎获得与关键字 匹配的信息t 

并过滤掉与站点 不匹配 的信息 ，最 后采用基 于 XML 

的信息集成技术．生成集成信息 对于信息获敢机制 的 

实现 ，采用移动代理 技术 。 

6．个性化信 裁剪器 将上述取得 的 URL路径 

信息或 XML内容信息 ．裁剪制作成 满足 用户个性化 

要求的页面 。 

四、主要关键技术和实现方法 

其他站点 Web面 

围l SmartWeb系统的体系结构 

下讨 论 SmartWeb系统实现过程中解 决的主要 

问题 。 

1．Web个性化信息的收集和顶处理相关 问题 。其 

目的是 为 Web个性化 挖掘提 供数据源 ，涉及如下 同 

韪 ： 

(1)目前 Web Log信息质 量较低。①典 型的 Log 

文件包 含“下信息 ：IP、时 间戳、Method．URL、H rTP 

版本 、返 回码 、传送 的字节数、引用页 URL和代理(A- 

gent一浏览器和 用户操作 系统 )。由于使用代理服务器 

和 防火墙 ，用户 ID通常不可用；由于使用局部(本地 ) 

缓存 r导致 Log文件不完整 即重复访问的页不被 Log 

文件所记载。②在 Web服务器和客户浏览器间需要用 

户注册或使用“cookies” 但用户为了隐私而不愿意注 

册或匿名注册。这些都绐信息的收集和预 处理造成根 

大困难 田此 ．SmartWeb的预处 理需 要将 多种 渠 道 

(Server PDG和 Client PDC等 )收集到 的信 息进 行分 

析和综合 

(2)面向用户的 Web个性使用分折必须首先确 认 

用户会话(user session)。确认用户会话有 下三种机 

制：①w曲 Server提供 Cookies，②若服务器不提供 

Cookies，需要每十洲览器注册 ID，③如果 Server不提 

供 Cookies或 ID，则使用 Host地址确认 用户会话 。由 

此带来的问题是 ：来 自同一个代理或 防火墙的访问被 

认 为是同一 会话 显然这是 不正确 的．SmartWeb需 

要采用专门的鉴别 ．制 。 

(3)Web数据 仓库 的设计和建立 ，用 以描述 数据 

源的元数据的管理 以及 多维索 引的建立和维护等 问 

题 

2数据挖掘 算法的研 究与设计 Web挖 掘、特别 

是个性化的 Web挖掘有其不同于一般数据挖 掘的特 
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琳 之处 ，主要包括 ： 

(1)目前 Web挖掘研究的 目的大多是发现群体信 

息，而个性化 Web挖掘更多地要 求关于用户个体信息 

的规则 如何在 一个具有多个用户访问信息 的数据库 

中获得每个用户的模式是新的课题 。显然 ．将数据库接 

用户名分成多个子库再对于库进行挖掘 并非可取之 

策 我们的解决方法是 ，将现有算法做相应的改进 ，通 

过 增加定义 ，在具有多个用户访问信息的效据库中，只 

需一改挖掘就能获得每个用户的个体信息 ； 

(z)支持个性化的 Web挖掘 ．不仅包括 单一规则 

的发现 ．还包括复合规则(如聚类与关联规则、关联规 

则 与分类规则等 )的发现 ； 

(3)耳前一般效据挖掘算法大多针对静态数据源 ． 

而 Internet网上用户不断加^ 和退出 ．浏览的信息也 

不断改变 ．这些 都造成 Web Log数据 的频繁更新 ，数 

据 量急剧增大 田此 ，信息收集、预处理和数据挖掘算 

法是针对这种动态数据源进行的 ．一方面 ．考虑一种适 

用 于这种动态变化的存储结构 ，另一方面 ．设计针对这 

种 存 储 结构 的 数 据 挖 掘 算 法 我 们 采 用 J Pei和 

J．W Han提 出 的 “Web Access Pattern Tree(WAP— 

Tree)及该结构的关联规则挖掘”方法解决此问题 } 

(4)不同的数据挖掘 方法需要使用不 同格式的数 

据 源，如 URL的关联规则要求 一个 用户的一攻社lI览 

记 录作为一个事务 ，将 www 上的每 个站点的 URL 

作 为一个项 耳．而分类规则需要 将 URL、用 户名等怍 

为 条件属性 ，将页面内容或关键字作为决策属性。这些 

都要求在挖掘之前对数据仓库的挖掘对象进行转换 。 

3用户个性化信息的获取和处理 ．包括 Profile记 

录 的分解 、组合以及所要 展示信息的结构、内容等 个 

性 文件 包含两部分 内容，即事实 Profile和行 为 Profil- 

e。前者包括一些统计信 息和从事务数据中获 得的信 

息，后者表征用户的行为 ，来自挖掘到的单一的和复合 

的规则 规则解析器将 事实 Profite和行为 Pro衄e的 

内容结台起来，组织成研究 目标中制定的存储形式 。 

4．个性化规则的解析 与结构化存储 ．印如何将不 

同类型、不同结构的规则解释并转换成同样的结构。这 

里 涉及到了规则库 的设计和建立 ．个性索 引的建立和 

维 护等问题 。 

5．基于用户使用记录 的全 自动模式匹配技术。通 

常 ，模 式匹配 由于涉及到大量的浯义信息 ．必须要求有 

适 当的人工干预．不可能实现完全的 自动处理 ．但在零 

输 ^情况下 ，因不要求用户人工干预 ．田此我们采用基 

于用户已有的页面操作 (即在一个页面中选择感兴趣 

的超链的过程)，分析用户历史上访问的引用页 ．进行 

自动模式匹配 

6支持个性化的信息推荐形式。包括访 问模式的 
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推荐 和内容 的推荐 。访 问模 式 推荐指 用 户感兴趣 的 

URL列表 ．指导用 户的上网行为 ；而内容推荐是较高 

级的个性化支持方式 。报据 自动模式匹配 的结果 ．包括 

对数 据挖掘 后 产 生的 相关 URL列表 进 行 分析 ．对 

URL列表中每个网页中的信息进行剪裁 ．过滤掉与用 

户访问主题无关 的信息 ．最终经过对相关信息的集成 

处理 ，形成一个集成后的信息推荐给用户。 

7．基于 XML的信息集成处理技术 推荐的 URL 

列表的 内容信 息可能会存在异构性 ，主要体现在数据 

表示上的异构性 ．例 如 XML、HTML等格式 ，通过 集 

成器对异构的 阿页信 息进 行处理 ，统 一生成 XML 

形式表示的格式 。 

8．支持个性化信息采集的移 动代理技术 ，主要是 

要建立一个支持移动代理的迁移 、恢复 、运行 、通信 、终 

止等的运行环境 。在此环境的支持下 ，移动代理 运用挖 

掘得到的规则 自主地进行信息采集和过 滤。 

SmartWeb的实现 ，采 用 了在 信 息集 成、数据 仓 

库、数据挖掘 、XML数据处理 、移动代理 及信息安全 

等方面的有关技术 ．具体方法如下 

1)将智能移动代理技术应 用于 Web用户当前访 

问信息的在线 采集和历史访 问信 息的获取与收集 ．移 

动代理在收集信息时还需结合信息安全技术 中的访问 

控制机制以保护用户的 隐私杈 必要时需采用 IBM 公 

司的 WBI代理软件和 W3C的 P3P协议 ，获取用户 

个性信息如点击流(Clickstream)。 

2)将数据仓库技术应用于各种信息源信息 的预处 

理过程中 ．采 用视图维护技 术、多维存取技术处理 ．即 

时更新的个性数据 

3)将传统的数据挖掘技术、Web挖掘技术应用于 

支持零输^个 性化的数据挖掘过程 中 通过在数据预 

处理过 程中将各种格式的数据转换成 XML的方 法提 

供个性挖掘所需 的数据 源 ．通过改进现有算法的方法 

实现个性化信息和复合规则等信息的发现 。另外．在概 

念层次材的建立过程中引入领域专家知识 

4)将 XML数据 处理、文挡数据库 、SQL技术 以及 

相关的数学函数应用于挖掘结果的分析 、整理 中，形成 

具有个性化特征的 URL推荐序列。 

5)将信息集成技术、智能搜索技术 、XML语义分 

析技术以及移动代理技术应用于信息获取 、信 息过滤、 

信息分析 及信息的剪裁和制作过程 ． 

结束语 随着 电子商务 、电子政务 、网上教育 等 

E—Services在费国的发展 ，研 究 Web环境下支持高质 

量 E—Services的零输^个性化服务的有关技术 ．具有 

重要 的理论 意 义和广 阔的应 用前 景。我 们提 出了将 

Web挖掘技术 、信息集成技术及规则解析技术三者有 

机 地集于一体的 CMR方法与 SmartWeb系统 ，用 
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解决 Web个性化信息服务问题 ．在个性化技术的研究 

中作 了新的探索 。由于该领 域的研究国内外都处于探 

索阶段 ．田此 ．我们认为 ．CMR方法与 SmartWeb系统 

在以下几方面有所创新 ： 

·支持 Internet环境中零输^个性化技术的、集 数 

据仓库技术、数据挖掘技 术、规则解析技术和信息集成 

技术于一体的体系结构 
·支持个性 化需求的数据挖掘 、Web挖掘技术．包 

括数据源的存储结构及在该存储结构下的挖掘算法 。 
·Web挖掘规则解析机 制以及结构化存储模式 转 

换机制 

·具有 个性化特征 的基于 XML的信 息集成和 裁 

剪技术 。 
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{上接 第 41面) 

2)receiveShadow 

[A message MoblteShadow ，shadowI has arrived~ 
r~ eive( MoblieShadow”，shadow))； 

f(shadow．shadowTTL 1= 01 

证 (shadow homePlace 1一 place me()) 
r t 

shadow curTentPlace= place．name(1} 

shadow List add(shadow)； 

} 
else 

／／shadow com~s back }lo眦  

surrogamlD — shadow shadowed： 

suurogate — shadowLtst hnd{surrgatelD)； 

shadowLtst remove(surrogate){ 
shadowList add(shadow)； 

shadow Ctl r~en[Place= Nul】： 

} 

} 

3)shadowProxyPathT[meOut： 

[The timer triggered a／t[mer shadow)message] 
receive(《timer．shadowI)： 

shadowList refnO (shadow)} 

4)termlnateShadow() 
赶 (currentPlace 1= NulLI 

／／Shadow moved 

~ nd(currentPlace．{ Terminate”．shadowlD))} 

defete(this)I 
5)recei~Terminate 

[A message Terminate ，shadowlD)h∞ been recetved~ 
shadow = shadowLtst find(shadowed)： 

(shadow l— NulI) 

shadow terminateShadow()； 

评价 基本影子协议、层次影子协议、移动影子协 

议完整地构成了移动 Agent的影子控翩协议。影子协 

议通过检测影子是 否存在 ．来探测孤儿。 

通过 路径信息的帮助找到 Agent的 Proxy。按照 

Proxy指示的信息 ．给目标场所发送查找消息．然后 目 

标场所检查 Agent是否 在当地 ，如果 不在 ．继续到 下 
一 个场所去找 ．直到找到 Agent的场 所 ．即找到 路径 

的终点 ，实现了 Agent的定位。 

Agent的 TTL计时器决定何时终 止 Agent的执 

行 

总之，影子协议可 以方便 实现 Agent的定位 、 

gent的终止和孤儿的探测。 
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