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苏贵洋 王永成 马颖华 

(上海交通大学计算机系 上海200030) 

W ebpage Recommendation Model in Personal Surfing 

SU Gui-Yang WANG Yong-Cheng MA Ying-Hua 

(Dept．Computer Science，Shanghai Jiao Tong University，Shanghai。P．R．China，200030) 

su—gY~mail．CS．sjtu．edu．cn 

Abstract This paper first introduces the inevitability direction of Internet personal technique’S development．and 

then analyzes the differences between Information Retrieval and Information Filtering．Further more，combining with 

the group user interests and individual user intei'ests，using VSM and FCM algorithm ，this paper proposes a webpage 

recommendation model in personal surfing． This model can be applied not only in single website．but also in 

enterprise information collecting system．It also brings forward a method to extend concept．The advantage of the 

model is automatic concepts learning in the processing of user’S feedback and browsing．Contrasting to concept 

dictionary method。it is more agility and gains well retrieval results． 
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1 前言 

随着互联网建设的不断发展，网站和网页数目都已经很 

难用Lawrence在Science[ 和Nature[。 给出的结论来估算。 

每个在网上冲浪的人都有体会，迷失在 Internet浩瀚的资料 

中是多么容易。世界上最大的搜索引擎 Google[妇已经宣称搜 

索并索引了2，073，418，204张网页，在这近21亿索引并分类的 

网页中搜索，用户同样会迷失在层层链接之中。 

用户上网的主要目的，是获得 自己需要的信息。面对烦杂 

的网络信息。人们正在寻求一种将用户感兴趣的信息主动推 

荐给用户的服务方式，这就是个性化的信息服务。新一代的 

Internet要求能够对用户进行更加个性化的服务，例如通过 

自动学习用户兴趣，推荐给用户可能感兴趣的站点和文章等 

等 。 

在信息检索领域中。信息过滤 (Information Filtering— 

IF)技术和信息检索(Information Retrieval—IR)技术是 目前 

用户进行信息获取的两大技术。信息过滤技术使用用户模型 

(User Profile)来描述用户兴趣，将新的文献与用户模型进行 

相似度计算。主动将相关度高的文献发送给该用户模型的注 

册用户，从而实现个性化的信息服务。而信息检索则是基于用 

户给定的检索命令在检索资源中查找符合要求的检索内容。 

Croft指出了信息过滤与信息检索的不同CO，文[5]也对此进 

行了分析[5]，综合起来信息过滤和信息检索的主要区别如下： 

·信息过滤关注用户的长线需求 (指在一段时间内，比较 

固定的信息需求)；而信息检索的用户查询则是随机的、易变 

的 。 

·信息过滤所面对的信息源是动态的；而信息检索所面对 

的信息流是相对稳定的。 

虽然信息检索与信息过滤有以上区别。但信息检索和信 

息过滤的目的都是帮助用户寻找自己感兴趣的信息．它们有 

着极为密切的联系，信息过滤实质是建立在信息检索基础之 

上 的。 

广泛应用在网站建设中的信息获取技术是个性化罔页推 

荐。一般来说，网站的个性化服务有两种：第一种服务是通过 

提供给用户 自定义的类别定制。例如在 Yahoo!新闻中可以定 

义用户感兴趣的新闻类别，有些网站也提供基于类别的用户 

定制定期的Email通知。第二种服务借助用户既往浏览过的 

内容来提供。例如在 Yahoo!中用户可以把搜索引擎的分类类 

目定制到 Favorite夹中，再次访问搜索引擎时，就可以通过定 

做的链接入口直接进入该分类网页。 

基于类别的个性化服务局限性强，它取决于类别的设定． 

以及网页内容的分类．分类法一般来说较为粗糙，导致信息获 

取查全率(Recal1)高而查准率(Precision)不高 ．对于大多数用 

户来说无法提供少而精的信息推荐。而基于既往浏览内容的 

个性化服务局限性更大。对于较为新鲜的信息内容．既往浏览 

的个性化服务通常会被忽略。但是实际上越是新颖的信息内 

容对于用户来说可能价值越大。 

把信息检索和信息过滤的有关技术应用到个性化服务 

中，能有效地改善目前个性化服务的不足。本文试图构造一种 

有效的模型，应用部分信息检索和信息过滤技术实现在用户 

上网浏览过程中的个性化过程。 

2 个性化浏览中网页推荐的结构模型 

个性化浏览中，首先应该完成对用户兴趣的建模．以往的 

一 些信息过滤系统，人们常常使用关键词来构造用户模型[‘]。 

个性化服务中同样可以以关键词为特征进行个性化描述 ．关 

键词方法与类别方法相 比有表达 自由度高，模型维度高等特 

点 。 

*)本课题受国家自然科学基金资助(基金号：60082003)．苏贵洋 博士研究生．主要研究领域为网络信息智能处理．王永或 教量，博士生导 

师，主要研究方向为中文信息处理．马颖华 博士研究生，主要研究领域为自动标引及算法设计． 
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不过关键词方法也有其弊端，因为关键词往往并不能清 

晰地表达主题 ．这主要是由于词有一词多意、同义多词等现 

象，另外，关键词的专指度不如词组、句等更大的语言单位。完 

全以关键词为内容的建模方法，常常会造成不正确的匹配和 

漏检。目前信息检索技术在关键词的基础上，提出了“概念检 

索”(Concept Retrieva1)。这种检索方法考虑了词与词之间的 

关系，采用自动或者手工建立的概念关联词典，对关键词检索 

项进行扩充和限定，试图解决一词多意、同义多词的问题。常 

见的技 术有 ：潜在 语义 索 引 (Latent Semantic Indexing— 

LSI)t ”、概念词典法1 等。 

但 LSI技术运算量大，以及它的奇异值分解(Singular 

Value Decomposition--SVD)降维运算无法进行语言学方面 

的解释等弱点，使得 LSI的应用有一定的难度。概念词典的建 

立是一项非常庞大的工作，目前最大也是最常用的概念词典 

有 Wordnet，汉语有 Hownet等，它们的词汇覆盖面仍然不尽 

人意，尤其是一些新创词汇不能及时收入词典．而Internet是 

信息流通最为活跃的地方。同样也是语言发展最为活跃的地 

方 ，每天都有新的词语被创建和使用，词典的方法对 Internet 

应用来说不够灵活。 

根据文[11]的研究结果：群体用户兴趣，可以对个体用户 

兴趣有较重要的影响作用[】 。这里，我们提出一种方法，根据 

个体用户兴趣聚类生成群体用户兴趣模型，通过个体对群体 

用户兴趣的继承来实现信息检索过程的概念扩充。本文讨论 

了在个性化浏览中应用该方法进行网页推荐的结构模型。该 

方法比词典法更灵活——因为它不需要任何词典，并且对新 

兴词语同样适用；与 LSI方法相比．该方法计算量小，更易于 

理解和实现。模型示意如图1所示。 

群体兴趣模型库 

继承 l I聚类 

用户 

浏览 
路径监督 

用户模型 
(User Profile) 

用户模型 

(User Profile) 

用户模型 

(User Profile) 

文档库 

图1 个性化浏览中网页推荐的结构模型 

在图1中，首先提出的是对群体用户进行建模。而每一个 

具体用户的兴趣 ，可以从群体用户兴趣中进行学习(继承)。在 

用户登陆后，将对用户的个性浏览(文档、时间、点击次数等) 

记录、分析和进行特征提取，从而进一步补充和完善用户个性 

信息，并反馈到群体用户信息库中，对群体用户兴趣库进行更 

新。 

下面将对该模型中的核心算法和流程进行分析。 

2．1 路径监督和特征提取 

在用户浏览过程中要进行路径监督，这可以简单地采用 

记录到 日志中的办法 ，然后再由程序去对 日志文件进行分析。 

日志中可以记录用户浏览的路径，如对每一个链接的点击次 

数，浏览的文档．浏览时间等等，这些都可以表达用户的兴趣 

U一以及兴趣的持久度 U 等信息。 

特征提取即将用户浏览过的网页进行抽词，并转化为特 

征向量，从而得到学习的样本。鉴于 HTML的特有特性，系统 

将首先对 HTML文件进行预处理，去除格式 Tag，抽取文档 
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主要内容，并对主要内容进行分析和关键词抽取．然后对文件 

进行关键词词频统计(tf／idf)，根据词频高低，建立特征向量． 

2．2 个体用户模型的表示 

向量空间模型 VSM(Vector Space Mode1)是6O年代末 

Gerard Salton等人提出的。它是最早也是最出名的信息检索 

方面的数学模型。下面先介绍一下模型的基本概念。 

文档 泛指一般的文献，此处指网络文档。 

项 当文档的内容被简单地看成是它含有的基本语言单 

位(字、词、词组或短语等)所组成的集合时，这些基本的语言 

单位统称为项，即文档可以用项集(Term List)表示为 D(T ， 

，⋯ ， )，其中n 是项，1≤五≤，l。 

项的权重 对于含有 ，1个项的文档 D(T ，T：，⋯， )，项 

常常被赋予一定的权重 ，表示它在文档中的重要程度， 

即 D-~D(Tl，Wl；T2，W2；⋯； ， ．)，简记为 D—D(Wl，W2； 
⋯

，W )。项 的权重是 阢 ，1≤五≤，l。 一 

向量空问模型 给定一文档 D—D(T ，W ； ，W2；⋯； 

，W )，简化起见，暂不考虑 在文档中的先后次序并要求 

互异．这时可以把 ，， 一， 看成一个 ，l维的坐标系， 

而 ，W：；⋯， 为相应的坐标值．因而 D(W ，W2．．．·， ) 

被看成是 一维空间中的一个向量。称 D(W ， ．．．·， )为文 

档 D的向量表示。具体如图z所示。 

‘ 

) 

图2 文档的向量空间模型(VSM)及文档间的相似度 

相似度 两个文档 D 和 D。，可以借助于向量间的某种 

距离来表示它们之间的相似度。相似度常用向量之间的内积 

来计算，其定义相当于向量的夹角余弦，如下式(1)所示。 

⋯  一 = ． 

(1) 

采用向量空间模型表示文档的特征后，用户的兴趣就可 

以看成是一个文档，也就可以表示为一个向量 U。文档与用户 

兴趣的相似程度就可以用文档向量 V与用户兴趣向量 U的 

余弦相似度 Sim( ，c，)来表示。 

对文档向量各特征项加权时，可以简单地以文档特征项 

的词频作为其权值。对 HTML网页文本 ，为了更好地体现文 

档的特征信息，可以对文档进行结构分析，提取文档结构属性 

(title，meta，strong，font size，H1，⋯⋯)，增大特征项的权重。 

对用户兴趣模型表示的设计，可以遵循面向对象结构化 

语言设计时类的构造思想和原则：层层分类，使得概念逐渐细 

化(群体兴趣一>个体兴趣)。 

因此，应用向量空间模型，我们可以构造群体用户兴趣； 

同样，对用户兴趣的表达，首先要让用户继承某类别的群体用 

户兴趣 ，其次再学习生成个性的特征。 

2．5 聚类以及群体兴趣生成 

聚类时，该结构框架采用模糊 C一均值 (FCM)聚类算法。 
- C 

_、 _、 

FCM 算法是一个使 目标函数 一厶 厶 ．~llx,- 最 

小化的迭代优化过程。其中，n是 s维样本集合中样本的个 
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数，C是要划分的类数，丑是第 k个数据样本 ， 是第 i个类 

的类中心矢量，M,i是第 k个数据样本属于第 i个类的隶属程 

度，m是一个大于1的常数。给定类数 C和初始隶属度矩阵 

{‰}．× (或初始中心矩阵{ } )。FCM 算法通过迭代式(2)、 

(3)，收敛到目标函数的一个局部极小点或一个鞍点。 
C 

1 2 1  1 2 

‰一[ ] ／厶 [ ]赢 ， =1，2，⋯ i一1，2，⋯， 
¨ n ，- 1 ‘‘ 

C (Z) 

一 ∑“：： ．／∑“ ， ：1，2．⋯，C (3) 
·̂ I i-- 1 

其中 一IIx厂 是样本点到类中心的距离。 

使用该聚类方法，可以将相似的个体用户兴趣归类 ，便于 

新的用户继承已有类别用户的兴趣特征。 

聚类的过程将兴趣类似用户的兴趣进行了综合，扩充了 

个人兴趣表述中的向量空间的维度。个人兴趣继承群体兴趣 

后，个人兴趣描述向量将根据群体兴趣进行修订。通过这种聚 

类、继承的运算后，用户的兴趣相互补充，完成了概念扩充的 

过程。使得查全率增高。 

2．4 网页推荐及用户反馈 

设用户兴趣度为 。定义一个阚值 ，̂，对文档集中 Sirs 

( ，【，)>，̂的文档．则由系统自动推荐给用户。 

用户可以对过滤后文档集中的文档按照与自己信息需求 

的相关程度打分，分数可以分为几个级别(例如可以设为3个 

级别 ，也可以分得更多更细)，最低为0，最高为1。设文档为 D， 

兴趣度为 I，反馈信息形式可以表示为：{(D ，I )(DI， )⋯ 

(D．，f．)}。根据用户的反馈 ，需要及时调整用户模型，必要时 

调整群体用户模型。 

用户反馈是提高查准率的重要手段，该模型中能够很方 

便地实现这个反馈过程。这里用户反馈的兴趣使用关键词描 

述方法，因此反馈信息可以方便地用于修改关键词特征向量 

的参数。 

结论 本文提出了利用向量空间模型(VSM)和FCM 聚 

类算法聚类生成群体用户兴趣和个体用户兴趣在服务器端进 

行网页推荐的结构模型。在已经进行的小样本的试验中，初步 

地证明了该方法有一定的可行性，并且得到了较好的试验结 

果。这个方法能生成具有概念扩充能力的检索和过滤命令，从 

而更好地帮助用户完成其特定信息的获取。这个结构模型不 

仅可以应用在单个网站中，提供用户个性化浏览页茴；也可以 

应用在企业的信息采集系统中，提供一种概念扩充的检索方 

法。这种结构模型的优点在于其在用户的反馈和浏览中进行 

概念的扩充和学习，比一般的概念词典扩充方法更灵活。检索 

效果更好。 
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通过模拟实验我们发现：如果一个媒体在线时，能够确定 

其流行系效，将大大地改善整个流媒体系统的性能，它可以从 

完全缓存变成部分缓存，也可以从部分缓存变成完全缓存，由 

该媒体的访问度和访问的时间确定。 、 或 对流行性系数 

的影响很大，它们的取值与用户访问模式与分布的关系我们 

还要作深入的研究。 

结束语 Proxy缓存是一种 由成本效益(cost．effective) 

改善互连网上流媒体服务系统性能 的解决方案。通 过在 

Proxy上缓存经常被访问的数据，将会极大地减少用户感知 

的延迟、服务器负载和网络流量。然而，传统的 Web Caching 

技术不能很好地适用于流媒体数据 ，我们针对社区宽带网的 

特 点，提 出的一种基于 Server和 Proxy流行性 的流媒体 

Caching策略，利用流媒体在流服务器的流行性系数 和在 

Proxy上的流行性系数 P，，在 Proxy端对流媒体实行部分缓 

存或完全缓存，改善了整个流媒体系统的性能。特别是在服务 

器端如果能准确地给出 Ps的初值，就更能体现出该策略的优 

越性。由于 Proxy与流服务器之间的传输路径可能要经过好 

几个不同的 ISP，我们下一步的工作就是探讨和解决流媒体 

在这段路径上的包丢失的恢复和质量调整给已缀存的数据量 

带来变化的问题。 
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