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Abstract The increasing stream of W eb information available makes it ever more desirable of network users to re— 

trieval interesting information efficiently．Obviously，AI can be made a good use in the information retrieval area．In 

this paper，the Intelligent Search Engine。Intelligent Browser，Intelligent Agent and Intelligent Information Push are 

introduced．Then the related key techniques are presented．At last，a framework of Intelligent Information Push Sys- 

tern is discussed． 
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1 引言 

Web没有统一 的数据模 型和查询语言．没有统一 的结 

构 ，资源分散且信息不断更新．因此用户获取有用信息越来越 

困难 。目前 ．用户获取信息的方法有两种 ，即“推送”(Push)与 

“拉取”(Pul1)。“推送”是指 信息的提供者主动向特定用户或 

用户群 Push特定信息，使用者则通过频道订阅等方 式被 动 

地取得信息。这种信息获取方式中信源的任务较重 。它要求信 

息提供者对用户的需求有准确的了解．否则提供给用户的仍 

然会有许多无用信息。“拉取”的主要方法是用户进行搜索或 

浏览。其 中。人们使用较多的是通过搜索工具获取信息 的方 

式 ，但这种方式的弊病在于返 回信息过多 ，随着信 息的增多 ， 

搜索结果的无效性也会增加。浏览是用户在软件系统分类 目 

录指引下 ，通过不断链接逐步接近所需要的信息。这种方式的 

缺点在于 ，要求用户有一定的领域知识，当用户不知道 目标信 

息的准确分类时，查找将十分困难 。为了解决上述问题 。将信 

息获取方式提高到基于知识的层面 ，提供智能化的信 息服务 

是解决问题的根本和关键。各种 Internet上的人工智能产品 

与技术 ，如智能 搜索 引擎、智能浏 览器 、智能体、智能推 拉技 

术[】 等不断涌现 ，并正从实验室走 出进入商品化阶段 。 

本文将介绍智能信息拉取及其核心技术 ，智能体及其所 

提供的 Web服务；介绍智能信息推拉技术并设计了一个基于 

Agent的智能推拉系统框架。最后是对本文的总结。 

2 智能信息拉取 

(1)智能搜索引擎 

搜索引擎是一种可以从各类网络资源中浏览和检索信息 

的工具 ．它通过网络流浪者(Web crawlers)、蜘蛛(Spider)、机 

器人等相关技术 ，在 网上自动抓取和分析网页信息。通常搜索 

引擎多采用全文检索技术，其核心是关键词匹配。这种方式的 

缺点是查询结果完全依赖于用户所给出的关键字 ．而参与匹 

配的只是字符本身，并非字符所表达的概念。因此．经常出现 

答非所 同的结果。为了突破关键词检索局限于表面形式 的缺 

陷．人们致力于使搜索引擎具有一定的智能．如基于概念的检 

索、基于聚类的检索等 。 

概念检索包括两个内容：一是同义扩展检索 。如用户要检 

索“计算机”，用“电脑”、“微机”可以表达同样的概念。另一个 

是相关概念的联想检索 ，如用户键入“手机”，可以联想到一种 

产品 、一种通信工具 、性能等等。这些概念关系是从所搜索到 

的文献中获得的，并且不断在索引过程中进行更新 ．这样概念 

检索能够加强系统与人的交互 ．使搜索引擎具有一定的智能． 

Yahoo，Altavista，Excite等提供类似的检索方法。在搜索时不 

只搜索用户输入的关键字 ，还可“智能性”地推断用户要 查找 

的相关 内容进行搜索 。 

聚类检索是通过一定的聚类方法 ，计算出文献与文献之 

间的相似度 ，并把相似度较高的文献集中在一起 ，将文档集合 

分成若干个簇 ，要求同一簇内文档 内容的相似度尽可能地大 ； 

不同簇内的文档相似度尽可能地小 。这样 。用户只需要考虑那 

些相关的簇，大大缩小了需要浏览的结果数量。在这样的体系 

中 ，主题相近、内容相关的文献便聚在一起 ，而相异的则被区 

分开来。当一次聚类生成的簇 S中仍然包含大量文档时 ，可以 

对该簇中的文档再次聚类得到若干子簇 (Si ，⋯， ，⋯ t )t 

直到用户满意。Zamir和 Etzioni在文[2]中证明．对检索结果 

进行联机检索聚类可以显著提高信息检索的效率。 

还有一些 比较成功的智能搜索引擎如 FSA【3J(Financial 

Statement Analyzer)和 FAQFinder【‘ 等 。以 Chicago大学人 

工智能实验室开发的 FAQ Finder为例 ，它是一个具有 问答 

式界面 的智能搜索引擎 。在给定一句基于 自然语 言的英语问 

句后 ，它查询 FAQ(Frequency Asked Question)文 件 以匹配 

出比较合适的回答[5]。由于 FAQs问题成千上万．而且每个问 

题集中代表一个特定领域的信息．因此，FAQ finder提供了 
一 个直接而又有效的获取有用信息的方法 。FAQ finder面临 

*)本课题研究得到国家863高技术项 目(863—511—944—019)的资助．彭 岩 讲师 。博士 ，主要研究方向：计算机罔络、人工智能．耆。l序j皇E 博士导 

师，主要研究方向：人工智能及其应用 。大系统控制论． 
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的主 要 问题 是 同一问题往 往有 多种提 问方式 ，因此 ，FAQ 

finder使用了人工智能中的多种方法与技术 ，如语义知识表 

达方法 ]．语义网分析及概念匹配技术等 ，从而找出与用户查 

询最近似的问题及回答[7】。 

(2)智能浏览器 

智能浏览器是基于机器学习理论设计的智能系统 ，经过 
一 定的训练后 ．它可以成为熟练的搜索专家 ，帮助用户在网络 

中查找信息。智能浏览器的研究涉及的主要关键技术 包括 ： 

特征提取、文档分类、用户兴趣模型的学习与更新及信息过滤 

等。比较成 功 的原 型 系统有 CMU 开发 的 WebWatcher和 

MIT开发的 Letizia。 

机器学 习是智能浏览器涉及的核心技术，它是浏 览器具 

有智能化功能的基础。以 WebWatcher为例：WebWatcher与 

基于关键字的搜索引擎如 Lycos和 Altavista不同，基于关键 

字 的搜 索引擎 需要 用户 使用特 定 的搜索关 键字 ，而 Web— 

Watcher可 以 自学习，如：一个“机器学习”的术语可以匹配得 

到像“神经网络”这样的页面连接，尽管这些词语之间毫无共 

同点。WebWatcher是运行在服务器上的系统 ，它介于用户与 

www 之 间，WebWatcher伴随用 户浏览 网络 。它将不断地 

给用户推荐一系列站 点并建立超链接 。由于 WebWatcher运 

行在服务器上，因此它可 以记录下数以万计的用户数据来训 

练 自己，从而不断更新知识。如果用户指示某次检索结果是成 

功的，WebWatcher会对每一个超链接 用代表用户兴趣的关 

键词加以注释 ，并存入知识库 。 

WebWatcher的任务[9】主要是在兴趣 目标和网页给定的 

情况下建议适当的页面链接 。换句话说 ，需要如下的目标函数 

的信息知识 ： 

LinkQuality：PageXInterestXLink-~[O，13 

LinkQuality的值表示“Interest”用户选择“Link”“Page”的可 

能性 ，即感兴趣的用户选择链接该网页的可能性。为了不断提 

高搜索技巧 ，WebWatcher采用了以下几种学习方法 ： 

第一种方法是通过对每一个超级链接添加以前用户访问 

该链接式的兴趣描述完成的 ，即基于信息检索频度的学习。为 

了在用户浏览 时给 出建议的链接 ，WebWatcher将当前用户 

的搜索兴趣与当前页所有链接 的描述进行 比较 。描述与用户 

兴趣相近的链接 ，WebWatcher将会突出显示。向量元 素(称 

为词 的权重 )使 用 TFIDF(Term Frequency Inverted Docu— 

ment Frequency)方法计算。基于这种 向量的表示形式，相似 

度就是两个向量的余弦。 

第二种学习方法从超文本的结构中学习，通过给定链接 

的后续页面中出现的关键字改进该链接的信息描述。这种方 

法的原理是 增强式学习，目的是为了通过网页发现一个能够 

最大化相关信息量的浏览路径。增强式学习允许主体在特定 

的环境下学 习控制策略以选择最优动作。假设主体通过执行 

动作从一个状态过渡到另外一种状态。每一个状态 S下，主体 

都接收到相应的价值评估。一个动作 a的质量可 以用评估 函 

数 Q(s，a)表示 。Q(s，a)为主体在状态 S下执行动作 a并选择 

有动作时可能得到的将来价值评估的折扣 总和。如果主体能 

够学 习这个函数 ，它就可以知道在任意状态下如何动作 。准确 

的公式如下 ： 

Q( ，a)= 厶 。-o，·R( +l+．) 

其中， 为主体在时刻 t的状态，y则为折扣因子 ，决定了将来 

其价值的折扣程度，O≤y<1． 

第三种方法是 Q一学 习，即通过用户对已进入 页面的价 
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值评估进行学 习。Agent通过使用 Q函数选择浏览每一步的 

推荐链接 。运行时 ，系统将推荐用户兴趣描述所有单词 Q ( ， 

a)之和为最高的超级链接。如果搜索兴趣 目标与超级链接文 

字匹配 ，WebWatcher将会对其价值给予较高评估 。 

不 同于 WebWatcher，Letizia是 一个运行在客 户端 的系 

统 ，它综合使用了信息挑拣与信息过滤策略收集有关用户浏 

览习惯的信息 ，熟悉用户的兴趣爱好 ，并使用各种启发式策略 

对现有的知识进行推理 ，从而实现了一个 web上有限资源的 

智能搜索。 

5 智能体(Intelligent Agent) 

智能体是一个具有控制 问题求解机理的计算单元 。智能 

Agent是将推理与知识表示相结合的能动实体 ．它在一定条 

件下能独立运行 ，与环境发生交互作用，并具有 自学 习功能 ， 

即与智能搜索 引擎和智能浏览器相 比，用于 网络 的智能 A— 

gent具有知识获取与应用的能力、与环境进行通讯的能力及 

为达到 目标而工作的事物处理能力。 

目前研究最广泛的是多智能 Agent系统 ，它是 由一 系列 

网上耦合的 Agent组成 的有机整体 ，也可由同一环境 下的软 

件 Agent来构成。智能 Agent利用机器学方法 ，学习并记录 

用 户在查询时的反馈或者用户特征 (profile)，并利用学 习到 

的知识主动地检索用户感兴趣 的信息。由于数据类型 以及对 

数据利用处理方式 的不同，在不同的应用系统 中 Agent的结 

构和组织方式都会发生变化，但对某一特定 系统来说 ，各 A— 

gent都应当尽可能采用相同的组件和体 系结构 ，以便 于 A— 

gent之间的沟通与协调 以及整个系统的整合[】 。 

Agent设计 主要包括 以下几个方面的基本 内容 ：Agent 

数据类 型和数据结 构；Agent信息处理的种类 和机制 ，保证 

Agent之间、Agent与环境之 间进行通畅的信息交流 ；Agent 

行为；Agent方法 ：用于对进入 Agent的信息进行加工处理或 

根据要求完成某项任务的功能集合 ，等等 。 

网络上的智能 Agent可 以为用户提供外性化和 智能化 

的信息查询服务 ，帮助用户按 照一定的规则处理信息及执行 

复杂的匹配。如帮助用户搜集同行竞争者 Web站点中的价格 

变动信息，提醒用户适时调整价格 。用户还可以通过多个智能 

体来搜集不同的兴趣主题或不同类型的网页 。一旦智能体检 

测出用户兴趣的所在，可以通过 电子邮件通知用户 ，也可以把 

这些变化增加到其他相关 智能体的网页上。由于不同领域用 

户在查询时对不同信息的兴趣点不同，同一用户在不同时期 

对一类信息的侧重点均会有所不同。因此 ，为用户提供个性化 

的服务显得尤其重要。 

目前较成功的智能体系统如 ：通 用智能体 Browser Bud— 

dy[“】，它是一个用于组织和链入 Web页面的基于规则的智 

能体；一系列用于在 www 上寻找特定信 息的专 用智能 A— 

gent软 件，如 使用 信 息过 滤 技术 查询 电影 和 音乐 的 Fire 

Fly[”】、CMU 的 We Doggie[” (它可 以按 照用户的兴趣 向用 

户推荐网络资源)和 News Weeder[1．](基于机器学习理论的 

新 闻阅读器)等等。 

4 智能信息推送(Intelligent Push) 

信 息“推送”(Push)，就是通过一 定的技术，从信 息源 中 

获取用户所需信息，并向用户发送信息的传播过程。它的应用 

环境不外乎两种 ：Internet和 Intranet。而无 论是 Internet还 
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模糊C一均值聚类，聚类结果可以用来实现水印的强度自适应 

选择。与一般方 法相 比，嵌入 的水印更具有隐蔽性和不可见 

性；(2)在频域中进行水印的嵌入。比空域方法有更强的抗攻 

击能力(比如常见的图像处理方法等)；(3)方法思路新颖，容 

易实现 ．水印图像具有较好的鲁棒性 。 
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是 Intranet．用户面对扑面而来的大量信息．想要及时、准确 

地 获取有 用信息并非 易事 ，“Push(推送)技术’，[ 。 与传 统的 

“Pull(拉取)技术”有明显不同 ．其最大的差别是 ：用户不再辛 

苦地花时间上网搜寻 ，就可以获取最新的信息，用户可以预先 

订阅频道，设定什么时间、将什么内容送到操作系统桌面上显 

示出来。图1是我们提出的智能化 push系统框架。该系统是一 

个采用开放式 Browser／Server网络体系结构建立起来的分 

布式计算机网络 。具有如下特征与功能 ： 

(1)能 自由增加、修改信息频道 ．自由选择 、优化信 息资 

源 。 

(2)系统利用知识库 (KB)、方法库 (wB)及模 型库 (MB) 

和机器学习(ML)、知识发现(KDD)等人工智能的理论和方 

法 ，形成多库协同系统 ，提高系统信息获取的智能化水平 ；其 

中知识库用于知识信息的存储和查询。模型库用于模型信息 

的存储与调用。方法库用于方法信息的存储和调用。在方法库 

中主要存放决策过程中常用的方 法，如优化方法、预 测方法 

等。 

推 ：KDD地 

客 衢 稠 通 发 ．{信息存储器l 
．

实用信息 户 信 布 小 

端 网  · 策 I内容过礁I 软 略 
件 ：

i 

控 

! 制 I信息采集器I 

图1 智能 push系统框架 

43)具有智能化的信息预采集机制 ，同时选择较好 的发布 

策略，可更加有针对性地向用户推送信息。 

总结 www 已经成为人们交 流和获取信 息的重要手 

段 。随着资源的极大丰富，广大网络用户在资源使用中所遇到 

的困难也愈来愈多。因此，根植于问题求解与知识处理的人工 

智能技术在 Web信息获取中大有用武之地 ，为各种信息获取 
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方式的智能化提供理论 与技术上的支持 。尽管文中所提及的 
一 些原型系统及框架距实用化还有一定距离 。但相信在各方 

科研人员的共同努力下 。其最终实现为时不远。 
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