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摘 要 探讨了主动服务和个性化服务 ，给出了以主要特征词描述语义的用户访问历史的表示方法，建立了动态的用 

户兴趣模型。用户的兴趣模型表示为二层，上层是基于类兴趣的用户模型，下层是基于主要特征词兴趣的类模型。上 

层描述用户对各个类的兴趣度，下层描述用户对各类中的主要特征词的兴趣度。在建模过程 中，通过启发式规则限制 

模型维度，通过行权重实现最近最新优先。 
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1 引言 

Internet的飞速发展和普及使用户对 Internet应用有了 

更加智能化、个性化和综合化的要求。主动服务作为一种新 

的服务计算模式，能够自动适应用户的服务需求 ，依靠相关的 

工业标准和 Internet已有的构件程序 ，为用户发现、定制和运 

行能够满足用户需求的构件程序_1]。个性化是主动服务的主 

要特征之一。个性化服务是系统在对用户需求和访问历史进 

行语义处理的基础上，建立用户兴趣模型，并向用户推荐他正 

需要和最感兴趣的服务。现有的个性化服务系统广泛应用于 

电子邮件 、Web网页、电子报纸、新闻、新闻组、科技文献、数 

字图书馆、音乐、电影、电子商务等领域。 

用户兴趣模型在个性化推荐服务中起着非常重要 的作 

用，它反映了用户的个人信息和兴趣偏好。本文以主要特征 

词描述用户语义，构造用户访问历史矩阵，建立用户兴趣的二 

层语义模型，同时给出了模型降维的启发式规则和模型更新 

过程 。 

2 主动服务与个性化服务 

2．1 主动服务 

服务是自治、开放、自描述、与实现无关的网络构件，具有 

异步、可组合和与平台无关等特性。Web服务是当前主要的 

服务实现技术。W3C定义 Web服务是由 URI标识的软件应 

用程序，其接口和绑定可以通过 XML构件进行定义、描述和 

发现。主动服务是一种Web服务，是构架在 XML和 Internet 

技术之上的分布式计算技术；主动服务是一种面向用户的服 

务，是服务响应本体主动查询用户的信息流，并提交可能的服 

务供其选择；主动服务能够根据用户的服务需求 ，从 Internet 

或本地网络中搜索、发现、挖掘出能够提供用户服务需求的程 

序，并组装、编译和执行它们 ，为用户提供服务_1]。 

主动服务的前提是对用户的服务需求进行语义分析。推 

荐服务是主动服务的一个重要方面，它是对用户的服务需求 

的预测。主动推荐是对用户提交的文本进行 自然语言处理的 

结果，是语义的，体现了用户的个性化需求。 

主动服务模型_1]如图 1所示。 

服务使用者 

服务注册中心 
服务描述 

发布 

W SDL IIDDI 

图 1 主动服务模型 

2．2 个性化服务 

Mizzaro认为，个性化服务是收集并存储用户的使用信 

息，分析这些信息得到用户的特定兴趣和需求 ，然后在合适的 

*)受西南大学研究生科技创新基金资助(2006Ol1)。蒲国林 博士研究生，主要研究领域为语义网格、服务计算；杨清平 副教授，主要研究领域 

为人工智能 王 刚 博士研究生，主要研究领域为语义网格、服务计算；邱玉辉 教授，博导，主要研究领域为人工智能、语义网格、服务计算。 
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时间向每一位访问者发送正确的信息。个性化主要体现在系 

统针对不同的用户提供不同的服务方式和自动搜索并主动向 

用户推荐他最需要和最感兴趣的服务。个性化服务系统的目 

的是利用用户兴趣模型提供更有针对性的个性化服务，产生 

最符合用户需求的服务列表。实现个性化服务的实质是根据 

服务之间的关联关系、用户的使用偏好等因素选取并推荐服 

务|2]。因此 ，用户兴趣模型是服务推荐的前提，是个性化服务 

的基础，直接涉及到服务的质量。 

3 用户访问历史 

3．1 用户信息 

为了对各种类型的由 URI标识的网络资源实现个性化 

服务推荐，系统必须“知道”用户的个性化需求，这就需要获 

取、分析用户信息，建立合适的用户兴趣模型。用户信息主要 

包括：(1)用户基本信息。在用户 Profile中，可以找到由用户 

自己填写的用户基本信息：包括用户的 ID、姓名、性别、年龄、 

民族、学历、职业 、e-mail、QQ、电话、住址 、工作单位、兴趣爱好 

等(部分隐私内容对某些用户来说是不愿公开的)。基本信息 

主要用于区分并识别用户身份，但用户的职业、兴趣、爱好等 

信息在用户初次使用时能作为系统个性化推荐的依据。(2) 

用户访问历史。用户访问历史主要包括用户输入和用户浏览 

的内容 、服务器 El志等。用户输入是多样化的，声频、视频 、文 

字、图标等都是常用的输入形式。对这些信息进行理解分析 

都能转换成 XML格式中的文本。其它信息需要对用户浏览 

的资源进行分析得到。 

3．2 特征词加权的向量空间模型 

3．2．1 相关概念 

首先给出本文常用的几个基本概念 ，它们部分地使用了 

文献E33中的定义。 

定义 1(3c档) 泛指系统中索引以及检索的文本单元。 

在 Web应用中也可指网络页面、部份页面或整个网络。 

定义2(文档集) 系统 中用于满足用户需要 的一组文 

档。 

定义 3(特征词) 即检索词，指文档集中出现的词汇或 

短语 。 

定义 4(主要特征词) 指能够代表该文档内容和描述该 

文档特征的词汇或短语。主要特征词集合是特征词集合的子 

集。 

定义 5(查询条件) 表示由一组特征词表达的用户查询 

停息。查询条件是用户需求的最直接的反应，因此查询条件 

中的特征词都是主要特征词。 

本文用主要特征词描述用户的语义，即文档的意义只取 

决于它所包含的单词(主要特征词)。这种忽略句子语义的方 

法被称为单词包(Bag of word)方法。本文是主要特征词获 

取之后的研究工作。 

3．2．2 向量空间模 型 

给定文档集 D一{d ，dz，⋯， }和主要特征词集 F一 

{F ，Fz，⋯， )，N是文档集里的文档总数(查询条件也是文 

档集里的文档)， 是文档集中主要特征词的个数。则文档 

和查询条件q 表示为主要特征词权重的向量空间模型(Vec— 

tor Space Mode1)E ]： 

dj一(叫l，J，w2，J，⋯wi，J，⋯ ，Wn，J) (1) 

qk一( ． ，w2． ，⋯wi， ，⋯ ， ， ) (2) 

其中，Wi，，表示特征词 F 在文档 d 中的权重，Wi， 表示特征 
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词 F 在查询条件q 中的权重。'LLIi， 一O表示特征词 在文 

档 d 中没有出现。 

于是把整个文档集看 一个权重矩阵： 

D 

W 1．1 

'LLI1
．2 

： 
● 

W 1．N 

议  ．1 

议  2 

： 
-  

W 2．N  

、 l 

厶．2 

： 
● 

，N 

(3) 

矩阵的列表示文档集里的文档 ，矩阵的行表示主要特征 

词 。 

权重通常有三种表示方法：词频表示法、O一1表示法和 

TF-IDF~ 一表示法。TF-IDF表示考虑了特征词在单个文档中 

出现的频率和特征词在整个文档集里的分布。具体计算为： 

，，一tf,，，Xid， (4) 

其 中，f ， 是特征词 F 在文档 d 中出现的原始频率_6 ；idfi 
r 

是倒排文档频率的特征词权重l7]，即 idf,一log( )；N是文 
，￡i 

档集里的文档总数m 是文档集里出现特征词F 的文档数。 

查询条件文档平均长度只有约 2．3个词l8]，所以使用了 

与文档不同的加权公式计算其权重[5]： 
n ff 

ZLJi
， 一(o．5+ )×idfi． (5) 

3．3 用户访问历史的表示 

定义 6(访问文档) 就是用户一次登录访问的所有文 

档。访问文档是文档集的子集。 

与文档集一样，访问文档也可以看成一个权重矩阵，矩阵 

的列表示访问文档 ，矩阵的行表示文档集中的主要特征词。 

定义 7(访问兴趣) 是用户在一次访问中所形成的对对 

象的关注程度。在一次访 问中，用户对某个特征词的访问兴 

趣可用该特征词的权重来表示。一次访问形成的所有主要特 

征词的权重就构成此次访问的访问兴趣向量。访问兴趣向量 

是对用户一次访问的抽象描述。 

设 h 表示用户在第 t次访问中形成的主要特征词访问 

兴趣向量； 表示用户在第 t次访问中对特征词 F 的兴趣 

度。则 ： 

h 一 ( ， ，⋯ ， ，⋯ ， ) (6) 

用户对特征词 的兴趣度 ，：可由访问文档权重矩阵生 

成。简单地，在访问文档权重矩阵中对列算术平均即得到此 

次用户的访问兴趣向量。 

定义 8(访问历史) 用户此次访问之前的所有访问就是 

用户的访问历史。一个用户的访问历史可用访问兴趣矩阵描 

述 ： 

⋯  B 

⋯  

● 

⋯  ： 

⋯  

(7) 

其中，H卜 是用户第 丁+1次访问时的访问历史，它由用户的 

前 T次访问的访问兴趣向量构成。 

3．4 访问历史矩阵降维 

访问历史矩阵是整个模型建立的基础。由于访问文档只 

是文档集的一个很小的子集，因此访问历史矩阵中有大量的 

冗余信息。而且随着时问的流逝，用户的访问兴趣要发生转 

移。所以对访问历史矩阵的降维可以在不丢失主要信息的情 

况下大幅度地降低模型的维度。 

启发式规则 1 如果两行的相似度达到一个给定的阈值 

；

巧 

；
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a时，则删除权重较低的一行。可以通过计算两个相量之间 

夹角的余弦来计算两个文档的相似度。 

启发式规则 2 如果矩阵的行数大于给定的阈值 1 ，则 

删除首行。 

启发式规则 3 如果某主要特征词权重为 0，则删除该 

列。该规则删除显然未访问的主要特征词列。 

启发式规则 4 如果矩阵的列数大于给定的阈值 nX，则 

删除最后连续权重为 0最多的主要特征词列。 

设矩阵 7通过降维后的行数为 ，主要特征词数为 n ， 

经 T— 和n— 重新赋值后，降维后的访问历史矩阵与矩阵 

7一致。后文的矩阵 7就是指降维后的矩阵。 

4 基于语义的用户兴趣模型 

本文把用户兴趣模型分为二层。上层是基于类兴趣的用 

户模型，下层是基于主要特征词兴趣的类模型。上层描述用 

户对各个类的兴趣度，下层描述用户对各类中的主要特征词 

的兴趣度。 

4．1 基于类兴趣的用户模型 

给定{C】， ，⋯，CM}是对降维后的矩阵 7中的n个主要 

特征词的一个分类 。其中，M 是类的个数；元素 (1≤m≤ 

A 是一个具体的类名，它是主要特征词集的子集。这些类是 

这 n个主要特征词集的一个划分，且同一个类 的主要特征词 

间具有较高的相关性。即满足：(a)每一个类都有至少一个主 

要特征词 ，即不为空；(b)每一个主要特征词都必然属于某一 

个类 ；(c)任意一个主要特征词都不能同时属于两个不 同的 

类，即任意两个类的交集为空 ；(d)任意一个主要特征词与同 

类的另一个主要特征词间的相关性都大于它与其它任意一个 

另类的主要特征词之间的相关性。 

用户对每个类都表现 出一定的兴趣度。设 表示用 

户在第 T+1次访问时对类 的兴趣度，则在第 T+1次访 

问之前用户兴趣模型 UIMr+ 表示为向量： 

UIM 一( ，聪  ，⋯， ) (8) 

{殳．％ (1≤ ≤T)表示用户在第t次访问过程中形成的对 

类 的兴趣度，则用户访问历史 H ̈ 表示为类兴趣度矩阵 

H ： 

此 

时  一l 户 
I： ： L 

户邑 

其中 

一 ∑ ． 

而 ． 被定义为 ： 

P~,-i 

藏M l 
i I 

幽 _J 

(9) 

(10) 

f 当Ff∈Cm 

一1 0 其它 
且 1≤￡≤T，1≤ ≤M。 

不能通过(9)式的简单求和得到(8)式 中的 ，因为用 

户的不同访问兴趣向量对用户兴趣度的贡献不同，距离此次 

访问越新越近的访问兴趣向量应该赋予较高的权重。因此 ， 

对每行要乘上一个与时间有关的单调增加的函数。矩阵的行 

号 t也就是访问序号 ，它的明确意义是用户的第 t次访 问，但 

它也隐含了时间的意义。即t越大，距离此次访问越近。于 

是问题就转为对不同行要找到一个与行号有关的递增的权重 

函数 L(￡)。不妨取 L(￡)一 ，它是行号与行号之总 

和的比值。于是有 ： 
T 

T ∑t∑ ， 

善L(￡) 一 t=l而i=1 (11) 
4．2 基于特征词兴趣的类模型 

仅仅有基于类兴趣的用户模型还不够 ，因为在个性化推 

荐时系统不仅要知道用户感兴趣的类 ，而且还要知道对这些 

类中的每个主要特征词的兴趣度。基于特征词兴趣的类模型 

正是对后者的描述。 

用户在第 T+1次访问时对类 的兴趣度为J ，用户 

对类 的兴趣度 可以分解为基于特征 词兴趣 的类模型 

CIM ： 

CI 砭 一(户 ，户2T，+o I，⋯，户 T，+ 1) (12) 

其中， T， +I表示特征词F 在类 C 中的权重。 

同理不能通过(7)式 的简单求和得到(12)式中的 。 

必须使用与前文一致的行权重函数，所以： 
T 

一 ∑ ， ×L(￡) (13) 

其中 ， 与前文定义一致。 

5 用户兴趣模型降维与更新 

5．1 用户兴趣模型降维 

通过对访问历史矩阵的降维，已经把显然的无关信息去 

掉，但模型中还是有很多冗余信息。这些信息权重较低，不能 

形成用户的主要兴趣。合理地删减部份冗余信息，能有效地 

降低模型的维度。何况用户不可能对所有的类都感兴趣，即 

使对某类感兴趣，也不是对类中的所有主要特征词感兴趣。 

正如某用户喜欢看武打电影，但并不是所有的武打电影他都 

喜欢看，或许他只喜欢看成龙主演的武打电影。 

用户兴趣模型主要用于推荐服务，推荐的是用户最可能 

需要的信息资源或服务资源。所以在模型中必须保留用户最 

感兴趣的类和主要特征词 ，而对权重较小的类和主要特征词 

则可删除。 

启发式规则 5 如果分类数大于给定的阈值 M 时，则按 

类的兴趣度大小排序仅保留前  ̂个类。 

启发式规则6 如果某类中的主要特征词个数大于给定 

的阈值 n c时，则按主要特征词的兴趣度大小排序仅保留前 

n c个主要特征词。 

在这些启发式规则中，阈值的选择是关键。合理的阈值 

能减少很多冗余信息，同时不丢失主要停息。 

5．2 用户兴趣模型的更新 

用户每一次登录时，系统除了提供用户正需要的服务外， 

还要根据用户的兴趣模型向用户推荐他最可能需要的也就是 

最感兴趣的服务。 

用户注册时，系统根据用户基本信息中的职业、兴趣、爱 

好等初始化 UIM1和 CIM~．。 

用 ⋯̂ 表示新的访问兴趣向量，则用户兴趣模型更新过 

程描述如下： 

已知模型 LTIMT+ 和 CllVI~+1。 

输入 ：h ；输出：新的 UIMr州和 CI1Vl~+1 

a)系统读取已知模型 UIMr州和 CllVl~+ ，实现服务推荐 

(按类和主要特征词的权重大小进行推荐)； 

b)在用户结束此次访问时，系统获取 ，且执行赋值 ： 

T—T+ 1，hr— ； 

c)通过启发式规则 1到 4实行访问历史矩阵降维； 
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d)用 11式计算出新模型 UIM ； 

e)用 13式计算出新模型 CI ⋯r+ ； 

f)通过启发式规则 5和 6对新模型 UIM 和 CIM 降 

维 ； 

g)输出并保存uIM 和cIM ，供下次推荐使用。 

结束语 用户兴趣模型是用户兴趣的语义表示，是个性 

化推荐服务的基础。本文以用户访问历史为基础，构造访问 

历史的主要特征词权重矩阵，建立动态变化的二层语义用户 

兴趣模型。在个性化推荐 中，该模型能实现二层语义匹配。 

通过上层匹配，系统知道用户最感兴趣的类；通过下层匹配， 

系统知道这些类中用户最感兴趣的主要特征词。文中主要是 

对模型的建立、模型的降维和更新进行了研究。当然，与其它 

模型一样 ，也能用该模型对用户按兴趣进行分组，实现协同过 

滤推荐，为用户发现新的可能感兴趣的资源。 
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(2)在 U中选择 p 认为优先属于w 的q个元素，得到 

U的子集 ali ； 

(3)依次类推，在 U中选择p 认为优先属于 w 的 g个 

元素，得到U的子集 ，显然， t 当s*q≥ 时，迭 

代中止于第 ￡(￡一s)代； 

(4)求取 的覆盖频率为 
Z 

(u／)一∑ ∑ (J)(u／) (i一1，2，⋯ ， ) (9) 

其中， 为集合 的特征函数。 

(5)最后是归一化处理，从而得到各个指标的权重系数， 

可以得到： 
k 

(嘶)=m(u )／∑ ( ) ( —l，2，⋯， ) (i0) 

2)加权关联度求取 

权重求取之后，就可以进行加权关联度的计算了。求取 

类别的加权关联度即为求取当前服务器对象对某一负载级别 

的隶属程度。在这里我们给出隶属程度的定义： 

定义 4(隶属程度) 若 ，毗 ，⋯， 为负载均衡过程 

的特征权重，k 为关联函数矩阵，则 

K( )一∑ K 
．。 (1 ≤ ) (11) 

为当前服务器物元对象对负载等级 的隶属程度。 

4．5 获取负载状态等级 

对于集群中的任---N务器对象，计算其对各个负载等级 

的隶属程度，然后将获得最大隶属程度的类别定为最终的输 

出结果，这就是负载状态等级的获取。过程如下： 

(1)对于论域中的所有类别 ，分别计算出服务器对象对其 

的隶属程度 K(p )(1≤ ≤ )； 

(2)若 K(pk)(K( )<O)，则将类别 k忽略； 

(3)在所有大于零的 K(p )中，求取出： 

K(Po)=max(K(P，)) ( 一1，2，⋯ ， ， ≠ ) (12) 

将类别 定为最终负载均衡结果。结果表示为“在 A彳台 

服务器组成的集群中，服务器 R(1≤R≤M)目前的运行状态 

处于负载等级 (1≤ ≤ )”。 

4．6 进行负载均衡控制 

到此，我们确定了集群中所有服务器的负载状态等级。 

前面提过，负载等级的获取是动态负载均衡策略模型的关键。 

在该模型中，负载等级的数量和分法可以由使用负载均衡的 

客户自行定制。在我们的设计中，定为“无负载、较轻负载、轻 

负载、较重负载、重负载、满负载”六种负载等级。在 DNS负 

载均衡控制中，关键是选择一个负载最小的服务器来响应用 

户的服务请求。因此，在每一次服务请求中，模型都会在得到 

所有服务器的负载等级后，按照某种排序对服务器进行任务 

调度分配 ，通常是选取集群中当前负载量最小的一个或者几 

个服务器进行任务分配 ，从而完成异构服务器群集动态负载 

均衡控制。 

我们通过典型范例 ，在 VC6．0和 matlab7．0上进行实验 

和画图，证明该模型和采用的算法比一般的 DNS动态负载均 

衡算法具有有效性和实用性。 

结束语 本文针对 DNS动态负载均衡一般算法的不足， 

利用可拓检测技术和模糊数学的原理，构建出一个基于可拓 

的动态负载均衡模型，它是可拓检测技术和模糊数学的一种 

全新的应用。利用该方法进行负载状态的确定和负载均衡控 

制，不仅克服了一般策略的不足，而且易于实现，操作性强，更 

加重要的是提出了一种通用性强、与传统思维方法不同的负 

载均衡控制方法，且算法简单 ，具有很强的健壮性。因此，这 

种基于可拓检测技术的动态负载均衡算法具有很好的应用前 

景，而这种用矛盾思想把不可测问题转化成用可测问题进行 

表示并解决的思维方式，对工程上的其它难题更是具有指导 

意义。 
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