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智能 Web浏览器及其关键技术 
Intelligent W eb Browser and Related Key Techniques 

应晓敏 窦文华 

(国防科技大学 自动化研究所 长沙 410073) 

Abstract W ith the exponential growth of the W old W ide W eb，there is also growing demand in intel一 

[igent W eb browser(IW B)，which cart provide users with personal services like guying users while 

searching the W eb，]ilterirtg the information that user~arert’t interested intnot~y[ng users when there 

ale valuable changes in the Web sites or pages that~sers care，and so o11 h this paper，wc introduce 

some former researches，present the archRecture of the IW B，describe its main functions，and discuss key 

techniques in the resarch of[W B． 

Keywords Intelligent web browser，Feature selection，Text catI~gorization，User mterests model，Infor— 

mation filtering 

1 引言 

互 联 网的 飞 速 发 展 正 在 改 变 着 人们 的生 活 ， 

www 已经 成为 人们交 流和获取 信 息的重 要媒 介 

1989年起源于 CERN 的 www 已经 发展成 为拥有 8 

亿页面的分布式信息 空间，而且这 个数字仍在 以每 4 

至 6十月翻一倍的速度增加口 。然而资源 的极大丰富 

也带来了资源使用的困难，人们发 现 ，在浩瀚 的 Web 

信息资源中查找和发现用户感兴趣 的信息成为一件非 

常耗时耗 力的事情 。传统 Web浏览器 已经不能适应网 

络信息资源的迅速增长 ，主要表现在 以下几十 方面 ： 

1)没有考虑用户并趣的差异 尽管每十用户兴趣 

各异 ，但各 Web站 点提供 的内容对任 何用户都相 同。 

传统的 Weh浏览器只是简单地接 收用户的访 问请求 ， 

与服务器交互后将传来的页面显示给用户 ，不能根据 

用户的兴趣提 供有针对性 的信 息，用 户不得不花大量 

的时间和精力从中找出 自己感兴趣的信息。 

2)深度托先搜 索 传统 Web浏览器 的界面结 构 

易于导致用户进行深度优先搜索 ，每点击一十超链接 ， 

该超链接所指向的链宿页面就马上显示 出来 用户必 

颓退回到上一级页面 ，才能搜索链源页面的兄弟链接。 

如果用户毫无 目的和导引地随意浏览 ，j!!J根可 能 迷失 

在超空间”中 ] 

3)缺乏信息过 滤机制 用户在 网上搜索 信息时 ， 

经常面对一十或多十超链接 在用户进入该超链接之 

前 ，无法确知该超链接所指向的链宿 页面是否包含 用 

户感兴趣的信息。这种情况尤其发生在使 用搜索引擎 

搜索信息时 ，每当用户输入关键字 ，搜索引擎返 回的结 

果往往成 百上千，其中不乏大量重复、业已不存在和 内 

容不相关的 URL，逐个洲览每一十 URL指 向的页 面 

十分耗时耗力 围绕提高搜索引擎匹配精 度和基于 内 

容的检索问题 已经开展了很多研究 ，练台集成此类技 

术的 智能搜索引擎是 目前研究的热点 ，但 由于 智能搜 

索 引擎仍是一十 主要运行于服务器端的 通用系统 ，对 

用户信息知之 甚少 ，其效果仍然 不能令人满意 。 

4)没有自动查新功能 对于用户特别感兴趣 的站 

点或页面 ，用户不得不经常访问以获得该 站点或页面 

的最新信息。目前 已经有少数几家 网络公司和 Ir 

r~ant KARNAK 向用户提供站点查新服 务 ，定期查找 

用户定义 均站点 ，若发现新页面 ，则记录其 URL，将查 

新结果发到用户的电子信箱中。然而这种查新功能只 

是考察页面的增加 ，而不 是页面内容的修改 ，而且用 户 

仍需要到相应的站点去访 问新页面 。 

为了 提高浏览效率并满足十 性化服务 的需要 ，一 

些著名 的学术机构先后开展了智能 Web浏览器的研 

究，其 目的 在于使 Web浏览器具 有一定智能 t即能够 

对不同兴 趣类别的用户提供不同的服务和 内容 ，实现 

智能导游 、信息过滤 、自动查新和主动服务等功能 

本文在国内外研究的基础上 ．通过剖析 几种具有 

代表性 的智能 web浏览器 原型 系统 ．提 出智能 Web 

浏览器的一般体系结构 ，对其中的关键技 术进 行了讨 

论 ，最后对智能 Web谢览器的发展前景做了展望 。 

2 智能 web浏览器的体系结构与功能描述 

智能 Web浏览器作为用户与 Web交 互的中间媒 

介 ，较之传统 Web浏 览器在功能上有根 大改进 ，能够 
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给用户提供十性化、智能的服务 其体系结构如 图 1所 

示 。 

图 1 智能 Web浏览器的体系结构 

1)代理 是用户 、各功能模块 和 Web交互的中间 

媒介。它接收用户的访问请求 ，与 Web交互 ，获取所请 

求的页 面，并将 URL、页面以及 用户浏览行为交 给用 

户兴趣模型学习／更新模块 ，最后将各功能模块输出的 

十性化页面提交给用户。 

2)用户兴趣模 型学习／更新模块 接收代理转来 

的 URL、页面以及 用户浏览行为 ，根据用户的浏览 内 

容和浏 览行为学习用户的兴趣 ，建立或更新用户兴趣 

模型，作为其它功能模块的基础。 

3)导游模块 实现的功能类似于旅游 团的导游 ． 

根据用户的兴趣和不 同页面之 间的相关性 ，指导用户 

沿着恰当的路径浏览 Web。 

4)信息过滤模块 接收用户定义的需求或原始页 

面，根据用户兴趣模型或用户定义的需求 ，哉 出用户不 

感兴趣的内容 ，通过修 改 HTML页面源码 ，将之从页 

面中过滤，并将过滤后的页面提交给代理。信息过滤功 

能可以将用户从大量不感兴趣的内容中解脱 出来 ，直 

接浏 览感 兴趣 的信息。 

5)主动服务模块 接收 用户定义 的需求 ，或根据 

用户兴趣模型 自动访 问 Web页面 ，将满足要求的页面 

保存在本地 t供 用户浏览。主动服务功能可以代替用户 

自动地从 Web中搜索用户感兴趣的信息。 

6)站 点内容 自动查新模块 代替用户定时访问用 

户关注的站点或页面 ，并与访 问记录中该 站点或页面 

的内容进行 比较 ，若发现用户感兴趣 的变化 ，如增加或 

修改了内容 ，则及时通知用户。 

我们举例说明智能 Web浏览器的工作过程 。 

假设某十用户经常上 网看新 闻栏 目，但不喜欢体 

育栏 目，而且该 用户希望某几十站 点的新闻能在他每 

天上网的时候已经下载到本地，以节省等待时间。此 

外 ，该用户在 Web中搜索关于机器学 习的论文 ，已经 

搜集 了 http：／／www．iCS UCi．edu／MLpapers．html贾 

面中的所有论文 ，并希望一旦该页面有新论文上传 ，就 

通知他访问。 
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当 用户通过 智能 Web杖l览器浏览 Web时 ，浏览 

器通过分析用户的浏览内容和浏 览行 为，学习并记录 

用户兴趣 ，以构建和调 整用户兴趣模型 ，及时反应并形 

式化地描述用户兴趣 的变化。每 当用户访问 Web页面 

时 ，智能 Web浏览器对所 获取的页面进 行兴趣 匹配 ， 

若发现体 育栏 目，则通过修改页面的源 码将体育栏 目 

屏蔽 ．在用户浏览的同时 ，智能 Web浏览器主动获取 

该页面中所有超链接指向的链宿页面，对 页面进行兴 

趣分析 t若发现新闻栏 目或关于机器学习的内容 ，则在 

链源页面中该超链接上做上醒 目标记 ，提醒用户浏览 。 

对于用户预先设置要下载新闻栏 目的 Web站点，智能 

Web浏 览器会自动代替用户访问，并把新 闻栏 目下载 

到本地保存 ，供用户封lJ览 。对于 用户设置需要 自动查新 

的页面 http：／／www．ics ud edu／MLpapers ht ，智 

能 Web浏览器会定期访 问，并与保存的用户浏览记 录 

比较，若发现页面内容有用户感兴趣 的变化 ，则通知 用 

户 访 问 。 

由此可 见t使用传统浏览器 时用户不得不花大量 

时间反复从事的操 作可 以由智能 Web浏览器代为执 

行 ，从而节省浏览时间，提高浏览效率。 

5 典型的智能 Web浏览器原型系统 

从 1995年开 始 ，CMU、MIT、ucI和 Stanford大 

学先后开展 了智能 Web浏览器的研究 ，至今 已研究开 

发 了几种分别实现导游 、主动服务和站点内容 自动 查 

新功能的原 型系统。 

1)Personal Web Waicher(PWW)_． 是 cMu开 

发的具有导游功能的智能 Web浏 览器 原型系统。在用 

户浏览 Web的整个过程 中，PWW 根据超链接的标记 

文本预测链 宿页面的兴趣度 ，若属于用户感兴趣 的页 

面 ，则在当前 页面 中的该超链接做上标记 ，建议用户访 

问。Pww 同时记录其访问的页面和地址 。在用户离线 

后 tPWW 分析用户访 问的页 面内容 ，学 习、更新 用户 

兴趣模型 ，指导用户的下一次浏览。PWW 可以帮助用 

户从大量链 接中找到 自己感兴趣的链接 ，而不 必像使 

用传统 Web浏览器那样逐十谢览。此 外，由于对用户 

浏览内容定 期进行学 习，PWw 的用户兴趣 模型可 以 

随着用户兴趣的变化相应地调整。 

2)Lttizia口 是 MIT开发 的具 有导游功 能的智 

能 Web浏览器原型系统。当用户浏览 Web时 Let~zia 

跟踪用户的浏览行为 ，主动获 取当前页面中所有超链 

接指 向的链宿页面(即宽度优先搜索)，在分折 页面内 

容后与用户兴趣 模型比较 ，找 出用户可能感兴趣 的页 

面，在单独的窗口中显示推荐给用户的URL列表。 

Pww 采用 的是基于 内容 的用户兴 趣建模 ，即根 

据用户的浏览内容建立用户兴趣模型。与 Pww 不同 
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的是 ．Letizta采用 了一种基于行 为的用户兴趣 建模方 

法，即通过跟踪用户的浏览行为推测甩户兴趣 ，建立用 

户兴趣模型 如用户保存某十页面 ．则推测用户对该页 

面的内容感兴趣；如用户跳过某一超链接 ，则推测用户 

对该超链接 的标记 文本不感兴趣 。另外，Letizia能够 

自动从用户当前页 面开始进行宽度优 先搜 索 ，获 取链 

宿页面 ．与用户兴趣模型 比较后 向用户推荐下一步 的 

测览目标 ，而 PWW 则只是根据超链接的标记文本 预 

测链宿 页面的兴趣度 

5)Syskill&Webertt5 是 UCI开发 的具有导 游 

和 主 动 服 务 功 能 的 智 能 Web浏 览 器 原 型 系 统。 

Syskfll~Webert要求用户为每一十兴趣构建一十 目录 

页面 ．该页面 包含指 向同一兴趣 ．不同页面 的超链接 ． 

用户从 目录 页面开始浏览 Web。当用户浏览 Web页面 

时 ．Syskill~Webert要求用户对页面做 出 喜欢 或“不 

喜 欢 ”的 评 价 ，而 后 保 存 页 面 和 相 应 的 评 竹 。 

Syskill~Webert分析评价后 的页 面内容，学 习用户兴 

趣模型 ，并根据用户兴趣 模型推荐用户可 能感兴趣 的 

超链 接 ，具体的做 法与 Letizia相似 t即主动 获取当前 

页面中所有超链接指向的链宿页面(即宽度优先搜 

索 )．分析其 内容后与用 户兴趣模型 比较 ，估算出用户 

可能感兴趣 的概率 所不同的是，Syskill8LWebert直接 

将概率标示在链源页面的超链接前 ，而 Letizia在单独 

的窗口显示推荐的链接。 

此外 ，Syskill8LWebert还能依据学 习到的用 户兴 

趣模型构建查询语句，到搜索引擎 LYCOS中查找满 

足用户兴趣的页面 ，并对返 回的查询结果 依据 用户兴 

趣 模 型计 算 用户 可能感兴 趣的 概率 ，标 示在相 应 的 

uRL前，作 为用户决定测览与否的依据 。Syskill8LWeb— 

err的突出特 点是能够辅助用户查找长 期感兴趣的信 

息 ．如跟踪某一领域的研究。 

4)LIRAt 是 Stanford大学开发的具有 主动服 

务功能的智能 Web洲览器原型系统 LIRA代替用户 

搜索 Web，选择与用户兴 趣模 型相似度高 的页面提 交 

给用户 ．要求用户给 出明确 的评怙值 (一5和+5之间 

的一个值 ) 根据用户提供的相关反馈修改搜索和选择 

启发值 ．调整用户兴趣模型 LIRA 的突出特点是采用 

r人工智能 中经典的启发式搜索算法搜索 Web．考虑 

到执行效率的同题 ．对搜索规模进行了限制 ．以使其能 

在规定的时间内中止 

5)DICA_； 是 Callornia大学 Irvine分校研 究开 

发的具有页面内容 自动 查新功能的智能 Web浏览器 

原型系统。DICA从用户提供 的样本 中学 习用户感兴 

趣 的页面内容变化 ．而后定期访 同用户指定 的目标 页 

面，确 定自上次访问后发生的变化 ，若符合用 户兴趣 ， 

则给用户发 电于邮件 通知用 户访 同。 

4 智能 Web浏览器的关键技术 

智能 Web测览器的研究涉及计算机 网络．人工智 

能．模式识别、机器学习等领域 ，主 要关键技术包括特 

征提取 、文档分 类、用户兴趣模型 的学习与更新 ．信息 

过滤等。 

4 1 特征提取 

Web中的文 档主要是 HTML页 面，去掉标记 部 

分的 HTML页面就是普通文 档 (后续论 文中的“文 

档”即指普通文 档。)文档特征提取 和文 档表示主要针 

对普通文档。由于 HTML文档的标记部分提供了有关 

文档结构的信息 ．如 title、head、字体等 ，有人提 出利用 

标记确定文档特征 【0_，但 尚未取得 明显 效果 目前 

的 智能 w曲 测览 器在 进 行 后 续 阶 段 处 理 前 均 将 

HTML文档转化为普通文档。 

特征提取是文档表示 、文档分类 、构建 用户兴趣模 

型和信息过滤的基础 ，是影响智能 Web浏 览器性能的 

重要因素。特 征提取在信息检索领域被广 蚝使用并不 

断得到改进 ，较为成熟的方法主要有根据词频 (包括通 

过 词频 计算权 重)提 取特 征、根 据 互信 息 量(Mutual 

Information)提取特 征．根据期望信 息增益 (Expected 

Information Gain)提取特征 、根据期望交叉熵 (Expect— 

ed Cross Entropy)提取特征 ．根据几率 比(Odds Ratio) 

提 取特征等等 在智能 Web浏览器的研究过程 中，有 

些研究者提出一种与用户测览行为相结合 的特征提取 

方法——根据用户浏览行为提取特征 

目前典型的智能 Web浏览器原 型系统所采用 的 

特 征提取方法主要有四种 ：一是根据词频提取特 征，如 

LIRA 和 DICA；二 是 根 据 互 信 息 量 提 取 特 征 ，如 

PWW；三 是 根 据 期 望 信 息 增 益 提 取 特 征，如 

Syskill?~W~bert；四是根据用户浏览行为提取特征 ．如 

Letizia。 

I)根据词颤提取特征 LIRA采用 的特征提取方 

法 是：对所有收集到 的 Web页面 ，去掉标 记部分 和停 

止字(stop list)(频繁 出现且无实际意 义的词 ．如英文 

中的the)采用 porter Suffix stripping算法将所有 同根 

词 归为一十词根(如 computer，computers，computabil— 

I y归为 comput)．统计所有 的词报 ，最 后选 出 27，000 

十词根构成一十字典集 D一{d．1i一1，2， · 27000}， 

为 字典集的词根 ；同时 统计包 含词报 的 文档效 目 

DF“ ) 

文档 doc中每十词 报 的权重 为 

( 十0-5亍TF (i))(1og ) 
⋯  

一  L 

T 【(0
·

5+ 0-5 F~  O  ．
，2( g赢 _) ) 

其 中，7 ( )是指词报 d．在文档 doc中出现的次效 ．n 

是文档总数 ． 是指 TF(i)中的最大值 ，即 丁F 一 
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max{TF(i)，i一1 2 ⋯．27000)。出于对计算量 的考 

虑 ，LIRA选取 10十权值 最高的词根作 为特征 ，F  

1．2，⋯ 10 这样 ，每个文档都可 表示成特征矢量空 

间 F=，】×^ ×⋯ ×^ 的一十 矢量 一( ， ，⋯ ， 

。)． 为对应词根 在该文档中的权重 如果文档不 

包含 d．，则 一o。 

2)根据互信 息量提取特征 在文档特征提取 中， 

可以通过计算词的互信息量确定该词能否作为文档的 

特征。PWW 先将 HTML页面转化为普通文档并删除 

停止字 ，而后考虑文档中出现的词和类值 定义词的互 

信息量 ”为 

Mut⋯Hnfo()一∑．P(。)l。g ： ! (2) 

其中，P(c．)是第 i类文挡出现的概率 ，P( )是词 出 

现的先验概率 ，P(w／c,)是词 在 类 文档 中出现的 

后验概率 。互信息量高意味着区分文档类别的能力强 

由于 Pww 将文档只分为两类 即用户感兴趣类与用 

户不感兴趣类 所 以词的互信 息量高就 意味着该词 区 

分用户感兴趣 文挡和不感兴趣文档的能力强 毫无疑 

问．选取互 信息量高的词作为特征可 以比较准确地反 

映文档的含义 

3)推 据 期 望信 息 增 直 提取 特 狂 Syskil[~．Webert 

的研究者希望提取在用户感兴趣 的文档中出现频率高 

而在用户不感兴趣的文档中出现频率低的词作为文档 

特 征 与 PWW 相同的是 Sysk LH~Webert先将 HTML 

文挡转化为普通文档井删除停止字 ，所不 同的是它采 

用计 算期望信息增益的方法提取文档特征 期望信息 

增益定义为 

ETpInfoGain( ，S】jI(S)一[尸( )，(S 1 

+ 尸( ) (氏 ) (3) 

其 中，，(S)=一 厶 ．尸( ／Log2(尸( " 为类别 ，S 

是 文档集 ，P( )是词 出现的概率 ，P( )是词 不 

出现的概率 ．S 是包含词 的所有文挡 ， 是不包含 

词 钟 的所有文档 Syskfll~Webert根据计算的结果最 

后选取了 128十词作为文档特征 

4)掘据刹览行为提取特征 用户的测览行为是用 

户兴趣 的暗示 如果用户保存一十页 面，则说明用户认 

为该 页面的内容重要 ，用户感兴趣；如用户跳过某一超 

链接 ，则推测用户对该超链接的标记文本不感兴趣 ；如 

果用户在某一页 面停 留的时间长，说 明用户对该页面 

内容感兴趣 ；等等 Letizia报据用户的谢览行为推测 

用户感兴趣 的文档 选 取用户感兴趣的 文档中的关键 

词为文档特征 

根据浏览行为提取特征的缺点是必须先对用户浏 

览行为建立准确 的模型，用户测览行为模型一旦 出现 

偏差 ，提取的文档特征就不能正确地反映用户的兴趣 ． 

系统的性能会受到较大的影响 而且报难对用户浏览 
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行为表现出的用户兴趣进行量化 ．即很难通过浏览行 

为确定用户对哪些 内容更感兴趣 ．而对哪些 内容兴趣 

一 般 

4 2 用户兴趣模型的学 习与更新 

用户兴趣模型是指对于 用户感兴趣的信息的可计 

算描述 ，是所有其它智能化功能的基础 ．用户兴趣模 型 

的学习与更新是智能 Web浏览器研究的核心内容。现 

有 的原型系统 采用兴趣 相关反馈 、Naive贝叶斯分类 

器以及根据 用户浏览行为学习用户兴趣模型。 

LIRA的用户兴趣模型表示为特征矢量空间下的 

矢量 ，在系统韧始时被置为 0 LIRA采用兴趣相关 

反馈更新用户兴趣模型 ，用户不断地浏览新 的页面，井 

给出页面明确的评估值 ([一5 +5]间的整数)． 随 

之调 整。 

面一蔚+_∑ ．矿 (4) 

PWW 、SyskiII~Webert和 DICA 均 采 用 Naive贝 

叶斯分类器 学习用户兴趣模 型 所有用 户测览过 的 

HTML页面和来浏览的超 链接 均表示成 特征空 间中 

的 矢 量 作 为 学 习 用 户 兴 趣 的 正 负 样 本 (Sysk 

ill＆Webert要求用户对 页面做“喜欢”或 不喜欢”的评 

估)，而后采用 Naive贝叶斯分类器进行学 习。用户兴 

趣模 型的更 新必须保 留所有样本，以便重新学 习 

Let~ia通过 用户的浏 览行 为学 习和更新用 户兴 

趣模型 ．其规则包括 ： 

1)如果用户保存某个文档 ，则表明用户对该文档 

感兴趣 。 

2)如果用户进入某一超链接 ．则表明用户对超链 

接的主题感l兴趣 。由于用户在进入链宿页面之前无法 

知道页面的 内容 因此这种表示是试验性的 

3)如果 用户没有保存链 宿页面就马 上返 回．或者 

就进 入更深一级链接 则表 明用户对链宿 页面不感兴 

趣 。 

4)如果用户反复地 回到某一页面 ，则说明用户对 

该页 面感兴趣 

5)假设用户 的浏览习惯是从上到下 ，从左至右 ，若 

用户跳过某 一链接，则说明用户对该链接不感兴趣 

●． 文档分类 

文档分类是研究文档的兴趣 归属同题 如果用户 

兴趣模型只 区分感兴趣和不感兴趣 ．则 文档分类就是 
一 十二类问题 目前所有原型系统均只区分用户感兴 

趣类 和不感 兴趣类 ，采 用最小距离判别和 Naive贝叶 

斯分类算法进行分类 

最 小距 离判别算法 的 思想程简单 ．对于任意 一 

十文档 ，比较它与类别矢量己 之间的相似度cos(F． 

．)，文档属=F相似度最高的那一类 文档。LIRA对最 

小距离判别算法做了进一步的简化 ，只将文档 矿与用 

户兴趣模型 丽 比较 ，高值意 睐着属于用 户感兴趣类 ， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


否则为用 户不感兴趣娄。 

采用 Naive贝叶斯分类算法要考虑文档的表 示方 

法 。每一 个需要预测的文档都表示成特征空间中的矢 

量 ，通过计算文档属于各娄 的概率确定文挡 的类别 ．假 

设文档所有的特征与特征之间不相 关，如果文档表示 

成频率矢量 (印每个分量是对应特征在文档中 出现的 

频率)则给定文档 doc属于 娄 的概率为 

P{c Ⅱ P(f,／c)”H 
可  坫 

肌  肿 ( 

征 在类 c文档中出现的频率 ，了 ( ， 瞳)是特征 

在文档 doc中出现 的频率 ，lFf是 文档表示 中不 同特 

征的总数 目 PWW 和 DICA均采用此法进行文挡分 

类。 

如果文挡表示成 布尔矢量(即每个分量为布尔值 ， 

1表示对应特征在文档中存在 ，否则，表示对应特征不 

存在)则给定文档 doc属于类 c的概率为0 

Plc)儿 ¨ P(f,／c) 
P(c／doc)一 = —————= ——————一  (61 

，尸(c)11 P(fdc,) 

其中P( ／c)一 鲁岳! DF(f． 是 娄文档中 
包含特征 的文档数 ，DF(c)是 C类文档包含的文档 

总数 。Syskill和 Wehert采用此法 进行文档分类。 

Letiz[a根 据文档 中是 否包含 用户兴趣模 型中的 

关键字来判断该文档是 否属于用户感兴趣的文档。 

4．4 信息过滤 

随着 网络信息的指数增 长，越来越多 的用户希望 

能在浏览 Web时过滤掉大量不相关的信息，信息过滤 

在 90年代初开始受到关注。根据过滤文档方式的不 

同，过 滤系统可 以分为认 知系统、社会 系统 和经济系 

统 。认知系统根据 文档的内容进行过滤，社会系统根 

据他人的 推荐过滤文档 ，经济系统通过某些价值衡量 

机制计算用户的代价 和利益进行过滤。 

智能 Web浏览器所需要 的十性化过滤应该满足 

三十要求 ： 

1)根据用户并趣 过滤 不同的用户有着不同的兴 

趣，智能 Web浏览器应该能学习不周用户的兴趣，并 

根据用户 的兴趣进行过滤 

2)能随着用户兴趣的变化相应地调整 根据用户 

兴趣维持 的时 间，我们可 以将用户兴趣划分为长期兴 

趣和短期兴趣 长期兴趣是指用户在一段相对长的时 

间里一直感 兴趣的主题和 内容 ；短期兴趣则指的是用 

户的 突发兴趣” 但需要指 出的是 ，无论是长期兴趣还 

是短期兴趣 都会随着时间的推移而改变 因此 ，智能 

Web铡 览器应该能 察觉用户兴趣 的变化并作相应的 

调 整，以提供准确的服务 。 

3)携发现满足用户潜在贳 趣的新信 息 如果仅 

仅 根据 学习到 的用户兴趣对用户浏 览内容进 行过滤 ， 

则 可能 出现用户浏览的内容范围越来越集 中的现象。 

智能 Web浏览器应该能从学习到 的用户兴趣 中推测 

用 户的潜在兴趣 ，在过滤时保 留相关的 内容 以供用户 

浏 览 

结柬语 经过 几年 的研究 ，已经 出现 r 一些在某 
一

方面具有较好功能的智能 Web浏览器原型系统，但 

距离实用化的要求还有相 当的距离 。智能 Weh浏览器 

是人工 智能 心理学、网络技术等 多学科 相互交叉的产 

物 ，要 使之真正符合个性化的要求 ，还需要深入研究人 

的认知心理和行为心理，并充分借鉴智能科学 已有的 

大 量研究成：果，其最终 实现必须依靠各学科研究人员 

的共同努力 

如 果说智 能搜 索引擎是 信息海洋 中的导航灯 的 

话 ，那么智能 Web浏览器就是 在 www 中冲浪 的飞 

舟 ，用 智能信息处理技术改造传统 Web浏览器不仅是 
一 种技术上的尝试 ，更是 Web信 息资源急速膨胀的必 

然要求 。随着广大网络用户对个性化服务需求 的 日益 

增长 ，相信台有更多的有识之士投入到这项研 究中来 
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