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1 前言 

Internet正 在迅猛发 展，每天不仅有 大量新的 信 

息进入其中，而且有大量 旧的信息经常被更新 ，有一些 

还以非 常高的频率 棱更新 对个人 来说 ．不可能得到所 

有这些信息和对这些信息做 出的更新 ，这样就产生 了 

帮助用户来获取、定 位和管理 Web文档的软件工具 ． 

称为 Web工具 J。 

2 Web工具 的分 类 

根 据 Web工具 的智能，Web工具 可 以分为 五个 

层 攻 ： 

第O层 Web工具，如 Mosaic．IE和 Netscape，根 

据用户的指令直接获取文档 用 户不得不通过文档的 

URL传给 We5工具 两个参数 ：文档存放 在什么地方 

和如何 获取这些文档 

第 1层 We5工具提供一个用户初始化的搜索机 

制 以 找到 相 关 的 网页。Internet搜 索 引擎 ，如 Aha 

Vista(www a[tavista．corn)就是 此类 Web工具。大 多 

数搜索 引擎通过访 同一个网页的索引进行搜索 ，当然 ， 

这个索 引是非常巨大的。为了找到一个特 定主题 的相 

关 网页 ，用户将描述这个主题的关键字提供给 搜索引 

擎 。根据文档与关键字的相似程度 ，将最后搜索到的文 

档进行排序后的辕 出 

第 2层 Web工具，如 WebWatcher 和 SIFT_]]， 

对用户信息进行保存 ．并且有一活动的部件 t只要找到 

新的相关信息它就会 自动通知用户。SIFT 自动搜 索新 

的网络新闻文章 ，找到用户感兴趣的新闻，然后通过 e— 

mail将这些文章发送给用户 。 

第5层 web工具有一个用户信息的 自学习和推 

理 部件。用户信息包括用 户感兴趣的主题 和浏览方式 

等 Diffagent__ 和 Letizia_5 是两个实验 系统．它们通过 

跟 踪用户的浏览方式推断用户感兴趣的主题 

第4层 We5工具能够学习用户和信息蔼c两方 面 

行为。为了更好地把最新的相关信息通知给用户 一个 

智能 We5工具也需要了解信息源的行 为 

本文中 ．我们 主要对第4层 Web工具进行讨论 r提 

出一十实验 系统的体系结构 

5 一个智能 Web工具和体系结构 

web工具系统有如下需求 ： 

(1)系统应该 能够 自动发现用户感兴趣的主题 ，系 

统也应该能够 了解到一段时间后用 户的兴趣所发生的 

改变。在 系统浏览 Internet为用户搜索 相关信息时．这 

些信息是非常有用的。 

(2)系统 应该能够学 习用户的访问模式和信息蜉 

的更新模式 。当信息源的文件更新时 ，它应该 了解到， 

而且能够在用户发 出请求之前就取 回最新的版本。 

(3)系统应该有效地利用网络资源 。如应 尽量避免 

会产生过分拥塞的搜索 ；多个用户的搜索应尽可能地 

集中，相似的搜索任务可以集合在一起 。 

(4)系统应该维护一十数据库和一个取 回过的文 

档的索引。鼓据开采技术嘲可以应用到保存的文档上， 

以开采出不同的访同模式。 

(5)系统应该兼容大 多鼓 www 浏 览器 。无需其 

他软件 ，用户就可 以使用标准 HTTP协搜和 系统进 行 

交互 。 

我们提出一个 Web工具系统体系结构 ，见图1。 

*)湖北省自持科学基金项 目(98J075)和j胡北省重点科技计蜘项 目(982P0107)资助 。佴炎祥 教授 -博士生导师 -幕主任，现从 

事分布并行处理和知识信息处理的研究。黄浩等 硬士研究生，研究方向为分布并处理和知识信息处理。 
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图1 Web工具系统体 系结构 

www 潮 览器 用 户通 过 一个 Web浏览器 游阿 

Internet 在本 系统 中，用户 只需将浏览器与系统的代 

理服务器 (Proxy Server)相连 在一次 会话 中，所有的 

HTTP请求都面过代理发 出。这样 系统可以得到一个 

用 户访 同 日志 

代理(Proxy 5 用户通过一十 www 代理 服务器 

与系统进 行通 信。当用 户发出一个 HTTP请求时 ．请 

求被传送给代理 ，代理 负责取 回用 户所需 的 Web文 

档。这些文档通过文档管理器披存放 在文档数据 库中。 

当代理收到 一个 HTTP请求时 ，它首先通过文 档管理 

器进行检查 ，以判断所需的文档是 否已经存放在文档 

数据库中。如果是 ，则将本地的备份传给用户；否则 ．需 

要访同 Internet。其次，代理 需要知道每个用 户所阅读 

的每精文档 ，生成用户信息的 日志 。在本系统中 ．每 个 

用户请求 生成一个 日志记录 ．其中包括用户 ID，请 求 

URL，访问时间和取 回的文档。学 习 Agent使用 日志 

中包含的信息来生成用户访问模式 。我们将在第4节详 

细讨论学习 Agent的工作过程 。 

文档蕾理器 是访何文档数 据库 的接 口，负责存 

放 和取 回文档 。这 些 文 档 既 可 以是 用 户所 发 出 的 

HTTP请求所得到的 ，也可 是系统发 出 卜rrTP请 求 

所得到的。文档数据库不仅提供文 档的一致性 存储 ，而 

且负责维护这些文档的全文字的索引 。 

学习 Agent 通过分析代理 所生成的访问 日志开 

采用户访『口]模式 和感兴趣 的主题 它为每个用户生成 
一 十用 户配置 (user profile)。一个用户配置 包含两类 

信息 a)用户感兴趣的主题 。主题是用户感兴趣的关键 

字和词组 的集合 例如，主题 {足球 ，0．7}甲 A，0 3)表 

明总的来说用户 0．7的重视度对足球的信息感兴趣 ， 

尤其是 甲 A(重视度为0 3 5 这些关键字被用来驱动搜 

索引擎以开采信息_b 5与时间相关 的访同模式。有些文 

档经常被一个或多个用户访同，如报纸，股票价格 r天 

气预报等。一个与时间相关的访问摸式记录 了文件位 

置和访同的周期 管理 Agent(Monitor Agent)使用这 

些信息来穗取文档。 

搜 索 引擘 在 Internet上执行 基于机 器人 的搜 

索。在搜索过程中遇到的感兴趣 的文档就存放到文挡 

数据库中 并建立索引 

管理 Agent 负责管理那些包含感 趣信息的特 

定站 点和刚页。它有两个功能 。首先 ．用户可 以指 明哪 

些文挡应该 保持最 新 刊于此类 文倦．管理 Agent周 

期性访问它 J，井学习信息源的_史新模式 如 一个网页 

以怎样的频率更新 ，何时更新 管理 Agent使用这个 

知识．规划对同页未来的访问．保证文档数据库中它们 

始终最新。其 发，规 划那 些用 户经 常访问 的阿页 的预 

取。管理 Agent从学 习 Agent生成 的用户配置 中得到 

这些知。口。 

建议 Agent 对新搜索到 的文档进 行排序 根据 

它们与用户配置 的相似程度培 出一个分数 它是 一个 

由用户请求所搜索到的相关新 阋页所组成的列表 这 

个 Agent也n用 户反馈 中进行学习．以改善未来建议 

的质量。 

4 用户访问模式的开采 

在这个智能 Web工具中 ，学习 Agent和管理 A— 

gent是两个重 要的 都件。在 客户端 ．学习 Agent负责 

从用户访问 日志 中识别 访同模式 ，尤其是 用户所感兴 

趣的主题 在服 务器端 ，它又能够开采出网夏的更新模 

式。管理 Agent通过 自适应地管理用 户感兴趣网页的 

更新 给客户提供服务 。 

用户访问 日志所指出的文档包含～些未经处理 的 

信息。为了开采出最感兴趣的主题，我们需要识别和提 

取最相关 的关键字。本节中 ，我们主要讨论关键字的提 

取和描述 中间使用 的算法 。对感兴趣主题 的开采分为 

三个阶段 ，见图2。 

图2 n用 户访问 日志中开采感 趣主题 

第一步，学习 Agent处理用 户访问 日志 中记录的 

每个文本文档 ，生成 一个术语向量(keyword，weight)。 

例 如 ，一十术语 向量(NBA，50 5可 从 一十体 育文档 

中提取出来。 

第二步 ，生成的术语 向量可 直接用来开采用户 

感兴趣的主题。然而，在这些向量中牵在大量的“噪 

音”删 如，一些网页可能不能提供任何信息给用户，却 

会被经常访同，固为它们有 大量的超级链接 固此 ．学 

习Agent不得不判断每个文档的相关性，再根据文档 

的相 关性调整从文档中提取的关键宇的重视度。下面 

我们给 出一些有用的方法。 

(1)含有大量 的 URL的网页很可 能是一个 参考 
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链接的 目录页 船果 一十文档中包 岔的趣皱链接超过 
一 十闭值 ．之可 被看成是 个参考页 ．可 以向下谤杜 

它的相关性。 

(2)用户花在 个文挡上的时 问可 从坊_u]口志 

中计算出来。如果某个_圳页的访 问时间很矩 ．它很可能 

是一个参考 页或是出于浏览 目的构 个“过路 ”页=固 

此 ．可 使用⋯个时间阔值来识别Ji,这些刚页 向下调 

整它们的相关性。 

(3)多数情况下 ．在会话未尾 间的文档是处于对 

其内容感兴趣 为 丁识别出这些内容丰富的文挡 ．可 

从访问 日志中 造一个浏览动作 侧览动作 幽描述 

了被访 问嘲页之 间的前进和后退关系。 同日志中的 

每十文档构成浏 览动作图 k的 个结点；如果用户从 
一 十文档移动到 另一个文档 ．就构成浏 览动作图 巴的 
一 条边 。在图中 ．可 以标记出移动路径 从用户的衬始 

化主页开抬 ．结束于 一个后退动怍( 个后退动作是浏 

览器中的 一十 go—hack操 作) 每个移动路径可 以看成 

是一十浏览会话 。在会话末尾的文挡有很大可能是内 

容丰富的文档 此 外，加 上时间因素，如果一十网页要 

成为一十内容丰富的网页．它不仅要接近 十告话末 

尾而且用户在它上停留丁足够长的时问。一旦 定一 

十罔页是 内容丰富的罔页。就向上调整它的相关性 

(4)杖!f览动作图中的结点可能有不同的输出。如果 
一 个结点有许多卓禽出，则表 叫这十结点 的功能可能是 

一 十参考页。因此 ．它的相关性应向下调整 。它中问关 

键字的重视度也应减小。 

(5)具有高相关性的文档中提取 出的关键 字需要 

根据它在文档中的功能做进一步的调整 例如，出现在 

标题中的关键字可“提高它们的相关性。 

( )高相关性的文档 的 URL可能 含有反驶用户 

兴趣的关键字 。因此 ，从 URL中提取的关键字 应提高 

它们的重视度 

总的来说 。第二步 的任务是使用 上述的方 法来 胡 

整第一步所产生的术语向量的相关性 

第三步 ，从调整的术语向量中生成感兴趣 的主题 

我们 使用 聚类 (clustering)技术来 产生主题 。作 为输 

出．主题 向 量 被截 成 一 十预定 义 的 长度 ，如 (NBA 

BAsKETBALL STADIUM ，ARENA)。注意 ，主题 向 

量代表～十用户感兴趣的一个领域。 

本系统中，重分配方法 被应用到调整后的术语 向 

量集合上 ．将第二步中的相似向量进行聚类。两十术语 

向量的距离由它们的相似程度来衡量。两者越相似，它 

们之间的距离越短。两十术语向量 v 和 v 之间的相似 

性 s(v )为 v 和 v z的标准 内积。当一个新的 术语向 

量加凡到一个聚类向量池中，它相对于聚娄中心的距 
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离可 计算出来。 要这 个距离不超过一 个特定的阐 

值 ．这个新 向量将馘最 近的聚类吸收 个聚粪的中心 

是聚娄 中全音If向量构平 均值 如果由 个闻值所生上韭 

的聚 类太多 ．则可 使用 一个更小的相似性 闽值或 

十l虫大的距离闽值进 行聚娄 ，直到所生成 的聚娄足够 

小 

最后需要将 聚娄转换为 主题 。因为一个聚娄 中的 

术语 向量和中心点 卜舟接近 ，我们可“使用中心点代 

表所有的术语 向量 然而 ．一个中心 可能有许多的关 

键亨 ．这些关键字的重视度相对而 占比较小 ．gl 需要对 

中心 点的关键字做进一步的选择 通过预定义的长度 

闻值可以将 中心点截短 ．或通过重 视度阚值对 中心 

的关键字进行筛选。这样 ．系统的输出将是数量有限的 

术语 向量 

结束语 这个 Web工具 的关键 在于识别出 文档 

的相关性和其中的关键字 后的研究可 以尝试增加 

学 习 Agent的 学 习能 力．使 其可 开 采 更 多 的 知 

识 
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