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Abstrael This intelligent sdf—organizing system aims at self-organizing and re—allotting W eb site re— 

SOUFCe It i／sos the character培tic clustering mode【(CCM )to mine the r’s characteristic vectors and 

maps them to Web resource space to implement the Web resources’／ntell／gent configuration The ker 

net of the system is characteristic c[usterlng mode1．which takes advantage of the ameliorated ART rood— 

e【tO peHorm the user’s characteristic vectors c Lustering This paper introduces the system structure， 

and then describes the characteristic clustering model emphatica[1y 
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1 引言 

随着 Internet技术的飞速 发展 ．智能信息处理技 

术已经渗透到 电子商务的各个应用领域 如何针对嗣 

络用户智能地提取用户典 型行为特征 ，提 供个性 化服 

务 ，已经成为 电子商务技术的一个重要研究方向 

智能 自组织系统是 针对个性化网站的资源 自组织 

和资_碾再分配问题而设计的集成应用 个性聚类模型 

(CCM)是 系统的核心 ，它 由改进的二值模 式 ART算 

法实现个性矢量的聚类和个性矢量识别 智能 自组织 

系统利用 CCM 挖掘网络用 户典型 行为的特征矢量 ． 

并通过该特征矢量映射到网站 资源组织空 间，从而实 

现网站的资源智能配置 。该系统侧重整体建模 ，从全局 

的角度设计系统关键部件 ，规划系统的实现步骤 。 

典型用户行为特征代表了一个用户群体的行为特 

点。利用这种特征组织网络资源极大地减少了生成 网 

站动态服务结构的计算量 ，同时将个性挖掘的计算和 

组织网页的计算在空 蚵和时间上分离 ．客现上达到 了 

负载均衡的 目的。 

本文首先总体介绍智能 自组织系统 的组成、功能 

和模块设计 策略 ；其次 ，着重讨论作为智能 自组织系统 

核心的 CCM 算法 ；最后 ，描述了 CCM 部件 在 C十+语 

言环境下的实现过程 。 

2 智能宜组织系统 

智能 自组织 系统的关键问题是如何获得用户典型 

行为特征 ，系统韵设 计围绕这一中心进行．奉系统功能 

概括为两种类型 ：用户典型特征 的形成和个性化服务 

的推荐(典型特征的应用)。系统的工作过程如下：数据 

采集 ，捕获用户访 问信息形 成原始数据 ；数据预处理 ， 

分类重组 用户访 问信息 ．彤成层次 分类结构 j数据 聚 

类，提取特征矢量 ，并采用多维矢量聚类方法 ．形成问 
一 类型用户行为的典型特征 ；数据跟踪 ，建立行为仿真 

模型 ．对典型特 征矢量进行 阶段性校正；数据应用 ，通 

过矢量分析 ．实现基于典型特征矢 量空间模式 的资源 

组 织 

考虑到智能 自组 织系统是集成应 用，可能会运 行 

在不同的操作环境中 ．所 以在系统设计 中采用 了模块 

集成的思想 。智能 自组甥 系统由六个模块构成 ．如 图 1 

所示 。左边三个模块主要完成特征矢量的形成 ，在边三 

个模块完成个性化推荐服务。下面逐一介绍这六十功 

能模块 。 

*)奉课题得到 973国家重点基础研 究发展规翅项 目(G1998030413)的资助。李}嗥鹰 博士 生．主要研究领域 为罔络与软件工 

程、神经网络、电子商务技术等 ．李 军 硕士生，主要研究领域为 电子商务技术，网络 系统工程、神经网络等．简 兵 硬士生． 

主要研究领域为电子 商务技术、同培系坑工程 ，神经孵培等 ．庄镇泉 博士 生导师．主要研究领域 为神经同络，计 算机工程和大 

规填集成电路设计等． 
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★信息捕捉机 能在 Web服务器 运行过程 中动 

态地收集、发现信息 ．能使用策略对用 户信息进行过滤 

和规划 信息捕捉机工作在数据采集阶段 ．它通过与数 

据库的通信 ．存贮和交换用户相关信息，并可 以相应地 

调整采集参数 

图 1 智能自组织系统结构 

★ 泉类嚣 智能 自组织系统的核心部件之一 ．是 

在聚类模型的基础上设计的应用单元。聚类器可 以有 

效挖掘 网络用 户行为典型个性特征 ．形成稳定的分类 

集，同时可以对个性特征矢量进行识别。聚类可以在不 

同层次进行，图 2是 电于商务商品交易 网站的类型层 

次图。 
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图 2 个性特征分类层次 图 

对 电子商务 网站来说 ，个性特征可 以通过两个方 

面体现出来：项目兴趣和浏览嗜好 项 目兴趣 和浏览嗜 

好特征结合形成个性矢量。 

★跟踪校正嚣 调整聚类器参数的应用单元。它 

将用户个性特征矢量与用户原始信息进行 比较 ．通过 

调整聚类算法弥补个性特征聚类中出现的明显缺陷 

★是量分析嚣 利用特征矢量空间模式安排生成 

器作业流程的应用单元；本单元将特征矢量空 间映射 

到网站的页面组织和结构 组织空间上 ．指导 网站生成 

器动态生成页面椰链接结构。 

★生成嚣 对应于分析器将用户典型特征矢量分 

解为项 目兴趣 和浏览嗜好 两个方向 ．生成器相应地分 

为页面生成器和结构生成器。项 目兴趣 映射到结构生 
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成器 ，指导网页链接指针的组织 ，使用户尽快找到感兴 

趣的东西 i浏览嗜好映射到页面生成器 ，指导页面的资 

源组织 ．使生成的界面更加适台用户的口味 ．分析器和 

生成器的设计质量关系到个性化网站 自组织系统最终 

输 出的效果和系统 自组织的效率问题 。 

★逻辑校验器 对生成的十性化网页结构进行逻 

辑测试的应用单元 ；本 单元具有检查页面组织的合理 

性以及链接结构的可行性能力 如果页面组织和链接 

组织通过 检验 ，逻辑校验器正式将它们存入模式库 ．供 

个性检索 系统调用 。 

智能 自组织 系统根据 需要丹布在不 同计 算环境 

中．依照系统运行 的逻辑顺序依次完成控制程序指派 

的任务 主控系统依照策略对自组织系统进行管理 ．控 

制流程如 图 3所示。主控系统的控制有两个方向。第 
一

．获取个性化信息 ，并保存此信息；第二 ．利用模式 匹 

配 ．找到同类的已经存在的十性化信息，实现十性化推 

荐服务。 

图 3 主控系统控制流程 

主控 系统 的设计策略 包括 ：(1)数据发布策 略：系 

统使用的数据主要包括 ：访 问信息、个性 表现 数据、页 

面结构数据 ，数据分布策 略通过设计 数据库结构完成 ； 

(z)任务分布策略 ；分解系统任务．规 定系统部件职能。 

任 务的分配依据 部件职能直接确定 ；(3)协作控制 策 

略 ：规划系统流程+明确部件之间的逻辑依齄 关系；分 

层次控制部件工作进程和控制信息传输顺序．消除部 

件冲突。 

5 CCM 算法设计 

个性 聚类算法 以二值 ART算法 为基础 ，引进 了 

矢量匹配度量(VDM)概念计算矢量相似度 ．用摸 匹配 

和角匹配结合的方法解决输入序列的问题 。CCM 算法 

有两个过程 输入激活过程 和失配搜索过程 

1)瀣活过程 ：输入矢量通过输入节点进入网络 ，并 

与备辅出节点(又称处理单元 PE)所对应的参考矢量 

进行相似性 比较 ．其中与输入模 式最接近的处理 单元 

被激活，该激活单元再将其对应的模板矢量与辅入模 

式进行 匹配井与事先给定 的警戒闻值进行 比较 t若超 

过警戒闻值则发生谐振 ，澈活的处理单元所对应 的激 
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活参考矢量与匹配模板矢量均按 照相应的权值调整规 

则 向输 入模式移动 

z)生配搜 索过 程：若匹配结果小于警戒闭值 ．则不 

发生谐振 澈活的处理 单元被废除，重新选择新的澈活 

单元 ；如果 已有的处理单元均不能通垃警戒 闻值 的检 

测 ．则产生 一个新 的处理 单元来匹配 当前的输入模式 = 

聚类算 法如下 ： 

fOr each(P 1，m ) 

∥n 为已知类别数，P为匹配政数控制参数 
{辖 凡二值矢量 x； 

K 一 且 X—i／／计算输出节点的加权值 

|f}fi““ j}ji 
for(each 1一 卜·一m) 

(K 一 max {K ， 

∥节点之间的横向竞争．最大值为取胜节点 
i／tlllililli 
)(r= nX；／I由节点 发出代表典型模式的权值信号 

∥7 与 进行与操作．形成新的}由凡矢量 
{f{{|{{||{{||||ii|j{l{i 
∥矢量 和 的相似度是通过计 算矢量匹配度(VDM) 
来完成的． 

MDM(X'r )~min(fl I，I I})；／／MDM 为横匹配度 
cosg=( 一· )／(I I I)；∥ -为点幕 
ADM(X~一 )# 一 )，丌 ／／ADM 为角匹配度 
VDM ( ． )= MDM (X‘．X)*ADM ( ． )； 

／／VDM 为矢量匹配度 
II／I／f}I／t／I 

(VDM(X )≥P)∥P为阈值 ．P∈(0，1) 
{XE J类 i 

( + I) 7 ( ) * ； 

％ “十 】)= ( )，(0 5十山  ，(f) 置 )；break；j 
elsei删除 ，节点；辅凡信号复位{继续 匹 过程；} 

ii“ f{i}“¨ 
’ 

(户 ) 增加一十新的类节点 ；)／／如皋搜索 的整十过程 
都迭不劐相似度的要末 ．便按照输 凡信号生成新类，赋 
韧始权值． 

J 

算法中变 量说明：x：二值矢量输入信号；Y：输出，代表 

已经 存在的模式 ；晶 ：输入节点 i到输出节点 的权 ； 

：输 出节点 ，到输入节点 i的权 ． 

4 CCM 言B件设计 

CCM 建立在改进 的 ART模 型的基础上 ，在 c̈  

语言环境 中实现 CCM 部件设计包括以下几十方面： 

神经元设计．神经元之间协同工作的控制策略。模型采 

用类封装结构．由两类神经元组成，每个神经元均是一 

十具有独立处理能力的智能实体 。下面具体舟绍CCM 

的部件设计 

4．1 神经元设计 

4 1．I 神经元基吴 CCM 的两类神经元在输入 

输出方式 、数据存储 、基础功能函数等方面有一定的共 

性 ，通过对这些共性的分析 ．对应 C 中类 的设计层 

次结构，可 在抽取公共模 式的基础上构造 神经元基 

类。神经元基粪可 派生出模型所需的执行各种功能 

的神经元 聚类神经元基类 (CCellBase)组成如图 4所 

数据类型定义：公共数据结构的类型说明，例如， 

权值向量类型 

公共 函数 定义 ：定制特殊的数学处理公式 ； 

预 处理函数定义 ：负责对数据进行预处理 ，例如 ， 

数据胡始化函数 

数据基本 I，0定义 ：负贵说明数据的对 外通讯方 

式，主要功能是读／写外部数据文件 ； 

继承类型定义 ：继承其它基础类 的功能 ．可扩展类 

神经元基类功能 

一 ’ 一 I。 r 

数据鏖 鸯巷羼 ：顼处理函 义模型
： 撼窟嚣 ．童i：定义 

数据基本- 壁零袭 
IO定史 ：型定炭 

圈 4 神经元基类(CCellBase)组成 

4．1 2 注毒手系统神经元吴函敷(CAdvertCel1) 

注意 于系统 神经元是 CCM 的入 口．接受三种信 号 

输入：原始分类数据．增益控制和反馈(外星信号) 原 

始分类数据来自于信 息捕捉机 ，是一个二值‘o．̈ 输 入 

信号矢量；增益控制信号和反馈信号均来自于取向于 

系统 ．其中增益控制信号是控制状态信号 (O，I)．反馈 

信号是分类模式信号 注意于系统神经元的功能是通 

过 z13规则 函数处理三种输入信号 ．判别神经元状态 ． 

如果神经元处在兴奋状态会产 生输出 ．向上层 神经元 

运动；如果神经元呈抑制状态．则继续等待接受数据 

神经元类的构成 ： 

class CAdvertCell：pu b】ic CCellBase 

{protected； 
int inputI 

int outputf 

】nt plus： 

public： 

BOOL Regulafioa(ira X，iat G，int P)；／／z／s规则 函数 一X 
精凡，G增益 ，P井星信号 

int Transmit(BOOL R．In|x)；∥精出信号函数 
void Adjust(im x，int P，int’T)／／调整函数 
BOOL Status(BOOL R，int X，Lnt G ，int P．BOOL A)： 

∥神经元状杏函数 

4 1-3 取 向予 系统 神 经元 类 函数 (CTrop~smCe— 

l1) 取向于 系统神经元处 理来 自于注意子 系统的所 

有刺激信号，并求出加权值，供同类神经元产生横向竞 

争使用 在竞争中胜利的神经元被激活 ，向注意于系统 

输 出分类模式信 号(外星信号)和增益控制信号。神经 

元类的构成： 

~lass CTropismCell：public CCellBase 

{protected： 
int input； 

int Output； 

float temp； 

public 
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WapM0rfare (in t X ’
Y)lfloa 箸嚣蠢鲫撤 

BOOL Status(int Y)． 神经无壮卷函数 

4 2 两类子系统协同工作的控制策略 

注意于系统和取向于系统既是两个相对独立的智 

能体．叉是需要密切协同工作的部件 两类于系统的协 

同工作关系由控制策略来定义 ，控制策略的内容包括 

a)协作请求策略 ．该策略解决数据接收或发送的控制 

b)复位请求策略 ．该策略解决数据重新输入的控制；c) 

产 生竞争策略 ，该策略解捷神经元状态激活的控制 d) 

增加神经元请求策略 ．该策略解决新娄的产生控制 。 

如图5所示 ，由于这些控制策略的存在 ．可 以消除 

神经元数据滞 留、输入／输 出时间序列偏差、无意义竞 

争等方 面的问题 ，达到于系统协调工作的 目的 

图5 控制策略示意图 

4．5 逻辑运行过程 

基于以上设计的一 个完整的 CCM 部件及控制策 

略的方案如图6所 示t它以数据 流动方 向为线索来说 

明，数据的流动是通过函数之间互相调用实现的。模型 

的主要函数存在于神经元基娄和衍生出来的两个子娄 

CAdvertCell和 CTropismCell之中 ，父类和子娄之 间 

的继承关系 ，使函数之间可以顺利衔接。 

图6 数据流动和函数关系 

模型中流动的数据有以下几 类：原始数据 X；注意 

神经元的输 出信号 s；加权矢量 K；优势分类模式 Y； 

·20 · 

取向神经元的输 出新模式 X’：图6的具体说明如下 ：x 

在控制函数的作剧下 ，进入注意神经元部件 ；经过注意 

神经元的213规则 函数判断 ．产生 S；在协作 请求策略 

的控 制下，S受到加权 函数 的推动 ，进 入取 向神 经元 ． 

同时竞争策略发挥作用 ，展开同类竞争；竞争函数虽终 

产生一一个 Y；Y在协作请求策略作用下．返 回注意神经 

元，同时形成 x’；注意种经元中的匹配函数对 x和 x’ 

进行分析 ，得到矢量 匹配度(VDM)；VDM 与预置的警 

戒闽值 比较 ，决定调用 归类函数进行分类，还是执行增 

加新神经元策略 ，调用生长函数 生成新模式 

结束语 个性化服务是 电子商务网站提高网络效 

率干口吸引网络用户访问的有效方 法 商务嘲站的资l埠 

组 织方式、组织效率 已经成为智能电子商务技术的焦 

点之一 智能 自组织系统 的忧．点在于采用面向对 象的 

思想设计模块 架构 ，使模型的脉络 清晰．移植性强 ，可 

读性更好 。 

智能 自组织系统提 出了典型用 户行 为特征的 概 

念 ，并利用此特征矢量较为成功地解决了个性化 网站 

建设中遇到的兴趣挖 掘、服务推荐和动态 网夏生成等 

个性化服务中的关键 性同题 该智能 自组织 系坑可 以 

针对不同用户行为，自主地分析用户的需求 ，并加以监 

测和校正，为用户提供个性化的服务。 
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