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　　摘　要 :　随着 Internet上的信息量急剧增加 ,如何使用户获得有用的信息已成为信息检索系统急需解决的问题.

文中提出了一个个性化信息检索系统模型 ( Parch) .该模型结合用户访问模式和类层次结构来检索用户需要的信息.

文中还提出了多个算法 ,这些算法综合运用数据挖掘、情报检索和机器学习等技术 ,较好地解决了在生成用户访问模

式时人工干预较多、自适应性较差、准确性较差以及在构造类层次结构时出现计算量较大所造成聚集速度较慢的问

题.
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Abstract :　Nowadays the amount of information on the Internet is increasing dramatically. The ability of facilitating users to

achieve useful information is more and more important for information retrieval systems. Parch ,a model for personalized Internet infor2
mation retrieval systems is proposed. This model can help users to retrieve what they need by combining class hierarchy with user pro2
file. Several algorithms that use key technologies are proposed ,such as data mining ,information retrieval and machine learning. These

algorithms can make a user profile less manually interfered ,more self2adaptive and more accurate ,and meanwhile achieve a faster con2
gregating speed in building the class hierarchy by reducing the computing workload.
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1　引言
　　随着 Internet应用的日益普及 ,如何从如此众多的信息中

发现有用的信息已经成为困扰网络用户的一大难题 ,而建立

个性化的信息检索系统正是解决这种问题的一个重要途径.

Stanford大学的 Smart [1 ] ,Kansas大学的 Obiwan[2 ]提出将用

户访问模式 (user profile)构造成层次结构 ,但是它们对用户可

能有多方面的兴趣考虑不太多. Stanford大学的 SIFT[3 ]是新闻

过滤系统 ,它需要用户通过提交反馈信息进行训练 ,因此自动

化程度不太高. WBI[4 ]和 Personal WebWatcher[5 ]都是根据浏览

行为进行数据获取 ,但是对 Web页面上的内容考虑不太多.

TREVI[6 ]和 Syskill &Webert[7 ]都是提供个性化推荐服务 ,然而服

务质量不是很高.

上述系统主要存在以下不足 :

(1)综合考虑个性化检索和浏览式检索各自的优点不够 ;

(2)自动化程度不太高 ,它们主要采用的是要求用户输入

自己的信息需求或使用机器学习技术要求用户提供大量的反

馈信息来进行训练的方法 ;

(3)不能准确把握用户的信息需求并且不能很好适应用

户需求的变化.

为解决上述问题 ,本文提出一个 Parch系统模型.该模型

是一个主要面向 Internet的个性化的中英文信息检索系统 ,它

尤为适用于对英文信息进行检索.

Parch系统模型的主要特点如下 : (1)为了更好地满足用

户的复杂需求 ,本文利用用户访问模式 ,类层次结构和关键词

等多种方式来构造个性化信息检索系统.对于用户经常感兴

趣的内容 ,使用用户访问模式 ,利用 push技术主动向用户发

送感兴趣的信息 ,而对于用户的随机查询 ,用户通过类层次结

构和关键词相结合的方式获得需要的结果. (2)在生成用户访

问模式方面 ,它把关联规则挖掘法、情报检索技术、机器学习

技术 ,以及对页面上的信息进行语法分析等方法结合起来.这

些技术不是简单地堆积在一起 ,而是有机地结合在一起 ,这样

做可避免单纯使用某一技术造成的缺陷.它具有不需人工干

预、准确率较高、自适应性较强的特点. (3)在生成类层次结构

方面 ,本文将多个具有相似特征的文档聚集成类 ,同时利用分
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层聚类方法按照类的相似程度形成类层次结构. (4)我们对多

Agent系统的管理采用的是完全分布式的管理模式.每台加入

到该多 Agent系统中的机器上都有一个管理程序 ,该程序负

责 Agent的加入、退出、信息注册等.每当某个 Agent加入或退

出时 ,都向本机的管理程序发出消息 ,而管理程序在更改本地

信息的同时将该 Agent的动作通知给其它管理器.

2　Parch系统模型

211　Parch系统的体系结构

Parch系统是一个多 Agent 系统 ,整个系统有较明显的层

次关系 ,自顶向下依次分为二层 :人机交互层、信息处理层.对

Parch系统模型中的二个层次进行进一步细化就得到如图 1

所示的系统体系结构.

图 1　Parch系统的体系结构

212　Parch系统的系统功能

21211　人机交互层

(1)用户接口 Agent :它向系统发出请求和接受系统的服

务.它主要是给用户提供一个友好的交互界面 ,该 Agent按照

用户的习惯以问题的方式提出查询请求 ,从而用户不需对复

杂的搜索引擎的语法进行研究.这样做避免了常用的搜索引

擎所提供的关键字查询时所产生的用户对搜索引擎的查询语

法并不熟悉 ,易导致用户无法对所要查询的问题抽取关键词

或用户错误地表达自己的查询意图的缺陷.返回查询结果主

要采用二种方式.方式 1 :对于用户以问题的方式提出的随机

查询 ,系统将查询结果以可扩展的类层次结构的形式返回给

用户 ,以供用户进行浏览.由于类层次结构具有一定的可扩展

性 ,因此查询的结果较为直观. 方式 2 :接受用户访问模式

Agent主动发送回来的用户经常感兴趣的内容.

(2)问题处理 Agent :由于此时的用户请求是以问题的形

式提出 ,因此必须从用户提出问题的描述中抽取出关键词 ,按

照这些关键词在问题中出现的次数赋于不同的权值 ,并从较

为广泛使用的WordNet [8 ]系统中找出与这些关键词相对应的

同义词 ,并使用关联规则挖掘算法来获得这些关键词相关联

的词 ,从而使检索的精度更高并使搜索信息的覆盖面更广.最

后使用 or逻辑连接符将这些关键词和相应的同义词连接起

来 ,使用 and逻辑连接符将这些关键词和相关联的词连接起

来 ,以便产生系统的查询请求.限于篇幅 ,具体内容将在另一

篇文章中作详细介绍.

21212　信息处理层

信息处理层的各个 Agent的具体功能如下 :

(1)类选择 Agent :该 Agent从问题处理 Agent处接收查询

请求 ,取出查询请求中的关键词 ,求出这些关键词和分类数据

库中的每个类之间的相似度 ,找出相似度大于某一指定的阈

值的一些类 ,使用类层次结构生成算法 Buildclassification将这

些类构造成类层次结构 ,返回给用户接口 Agent .

(2)任务包装 Agent :如果没有从类选择 Agent中找出相对

应的类 ,任务包装 Agent就从问题处理 Agent处接收已处理过

的查询请求 ,由于此时的用户请求是系统内部格式 ,而各个搜

索引擎的语法都不尽相同 ,因此任务包装 Agent 将其转换成

符合各个搜索引擎语法要求的查询请求 ,并将包装好的查询

请求转给收集 Agent 去进行具体的查询工作.正是任务包装

Agent使得用户不需要去了解各个具体的搜索引擎的语法就

可以对多个搜索引擎进行查询.

(3)收集 Agent :对于从任务包装 Agent 获得的查询请求 ,

系统采用元搜索引擎技术向多个搜索工具如 Alta Vista 和 In2
foseek等提出查询请求 ,并将得到的 URL列表进行合并 ,除去

重复的内容 ,然后从各个不同的 WWW服务器上获取页面内

容 ,并将这些信息返回给文档抽取 Agent.

(4)文档抽取 Agent :对收集 Agent 返回的每个检索文档 ,

利用单个文档中关键词的抽取算法 Singlesample 获得一组关

键词 ,将这些关键词构成关键词集.将所有检索文档和它们的

关键词集一起返回给文档分类 Agent.

(5)文档分类Agent :使用文档归类算法MKM[9 ] ,将文档抽

取Agent返回的检索文档归入一些类中 ,并将这些类归入包

含所有类的分类数据库中 ,同时使用类层次结构生成算法

Buildclassification将这些类生成类层次结构 ,将类层次结构返

回给用户接口 Agent.

(6)用户访问模式 Agent :该 Agent具有一定的学习性和反

应性 ,它采用数据挖掘和机器学习等技术对日志文件、CGI参

数中的信息以及用户发出的查询请求和已浏览过的查询结果

进行不断的分析和训练 ,使用构造用户访问模式的算法 Cre2
ateprofile归纳出用户的兴趣模型 ,使用户访问模式更好地适

应用户的动态需求变化.当分类数据库中收集到尚未发送给

用户的信息时 ,用户访问模式 Agent 采用 push技术主动将这

些用户感兴趣的信息通过用户接口 Agent 发送给用户 ,从而

更好地满足特定用户的要求.

3　Parch系统中关键技术的实现

　　本节将介绍该系统中一系列关键技术的实现算法 ,并与

相关算法进行相应的比较.

311　构造类层次结构

31111　类层次结构生成算法 Buildclassification

Buildclassification算法能根据各个类之间的相似程度形成

类层次结构 ,从而能有效反映类之间的相似性.因为考虑到在

类层次结构中的类不是非常多 ,所以 Buildclassification算法采

用自底向上的分层聚类方法. Buildclassification算法避免了一

些系统必须按某种拓扑结构进行分层聚类的方法.此外当相

似度小于某一指定的阈值就不进行聚类分析 ,而不必象一些

分层聚类方法那样直至合并到只剩下一个类为止的情况 ,这

样做加快了聚集速度.该算法的时间复杂度为 O (n·log2n) .
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Buildclassification算法的处理步骤如下 :

输入 : n个类

输出 :类层次结构

{ classset = n个类的集合 ;

height = H;

While有相似度大于某一指定的阈值并且 height大于 1

{使用余弦相似性公式 ,分别计算 classset 中的类之间的相似度 ;

按照相似度 ,把相似的类作为集合 set中的一个元素 ;

classset = set ;

pair = first ( set) ;/ / first函数是取出 set中的第一个元素

While set < > nil

{ if pair中的类的相似度大于某一指定的阈值

then{把 pair中的类作为子类 ,并将 pair中的类进行合并 ,获得

它的父类 fclass ;

classset = classset - { pair} ;/ /从 classset 中将已合并的这些

类删除

classset = classset + { fclass} ;

}

pair = next ( set) ;/ / next函数是取出 set中的下一个子类对

}

height = height - 1 ;

}

}

312　构造用户访问模式

31211 单个文档中关键词的抽取算法 Singlesample

Singlesample算法是用来抽取单个文档的关键词集.主要

是从一些频率较高的单词开始 ,根据每个单词的前后词找出

相互关联的词组或短语 ,最终构成一组关键词 ,这使得抽取关

键词不需人工干预.此外 ,为了提高自调节能力 ,本算法通过

在每次循环中根据词组的聚集情况对最小支持度进行调整.

Singlesample算法和具有很大影响的关联规则算法 Apriori [10 ]

不同的是 :Singlesample算法在每次循环中根据词组的聚集情

况对最小支持度进行调整 ,并结合抽取关键词的应用对 Apri2
ori关联规则法进行改进 ,从而具有较好地自调节能力.该算

法的时间复杂度为 O ( k·n) .

Singlesample算法处理步骤如下 :

输入 :单个文档

输出 :关键词集

{按单个词进行词频统计并排序 ;

剔除频率较高的介词 ,冠词等虚词 ;

set1 = nil ;/ / set1存放关键词集

set = {剩余的前 n个频率较高的单词} ;/ / n为给定的最大值

count = 1 ;

While count = k/ / k为词组中包含词的最大个数

{ frequent = nil ;

words = first ( set) ;/ / first函数是取出 set中的第一个元素

While set < > nil

{ frequent = { words和上文中前 count个词所组成的词组} + frequent ;

frequent = { words和下文中后 count个词所组成的词组} + frequent ;

words = next ( set) ;/ / next函数是取出 set中的下一个元素

}

n = n - m ;/ / m视词组的大小进行调整 ,本算法 m = 2

set = {计算 frequent中频率较高的 n个词组} ;/ / n为给定的最大值

s = n

s = s - m ;/ / s为频率最高词组的数量

set2 = {计算 frequent中频率最高的 s个词组} ;

set1 = set1∪set2 ;

count = count + 1 ;

}

}

31212　构造用户访问模式的算法 Createprofile

由于用户的兴趣点可能不止一个 ,因此可能涉及到不同

的类 ,所以生成用户访问模式比较困难.本文提出使用 Cre2
ateprofile算法来构造用户访问模式.该用户访问模式由多个

关键词集组成 ,每个关键词集表示用户的某一兴趣点 ,从而避

免了一些系统中用户访问模式仅能反映用户单一兴趣的缺

陷.为了提高自动化程度 ,本算法主要采用数据挖掘和机器学

习等多种技术对日志文件 , CGI参数中的信息以及用户发出

的查询请求和用户已浏览过的查询结果进行不断的分析和训

练 ,最终获得用户访问模式.这样做避免了一些系统要求用户

输入自己的信息需求或者采用机器学习技术要求用户提供反

馈信息进行训练所造成的自动化程度不太高的缺陷.为了减

少用户访问模式算法的复杂度 ,本算法采用对页面上的信息

进行语法分析等启发式规则来构造关键词集.为了有较好的

自适应性 ,本算法通过对用户访问模式中关键词集的添加和

删除来修改用户访问模式的内容 ,从而使用户访问模式更好

地适应用户的动态需求变化.该算法的时间复杂度为 O ( n3) .

Createprofile算法处理步骤如下 :

输入 :某一用户使用的文档集 set

输出 :生成用户访问模式

{ sample = first ( set) ;/ / first函数是取出 set中的第一个文档

While文档集 set < > nil

{ if文档 sample中已有的多个关键词

then{这些关键词构成关键词集} ;

else{ if找出文档 sample中隐含的信息

then{对 HTML页面上的信息进行语法分析 ;

if{出现标题字段中的内容 (以 < h1 >～ < h6 >表示)或

者出现下划线标记 (以 < u >表示)或者出现粗体标记 (以 < b >表示)

或者出现强调标记 (以 < strong >表示)或者出现斜体标记 (以 < i >表

示)或者锚元素 ( anchor element)中隐含的信息}

then{对上述标记后的内容进行分析后获得多个关键

词 ,构成关键词集} ;

}

else{使用 Singlesample算法来抽取文档 sample的关键词集} ;

if已存在用户访问模式

then{使用余弦相似性公式 ,求出该用户访问模式和从文档 sample 中

获得关键词集之间的相似度 ;

if相似度小于某一指定的阈值

then{使用MKM算法 ,找出文档 sample 和哪一类相似 ,获得该类

的关键词集 ,将该关键词集并入用户访问模式} ;/ /对用户访问模式进

行扩充

}

else{获得的关键词集构成用户访问模式} ;
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sample = next ( set) ;/ / next函数是取出 set中的下一个文档

}

if该用户访问模式中的某些关键词集不相似于所有文档

then删除这些关键词集 ;/ /删除用户访问模式中过时的关键词集

}

4　算法性能分析

　　使用 Singlesample算法对下面各个站点的 web文档进行

测试 ,测试情况如表 1所示.

表 1　使用 Singlesample算法的实验结果

站点名

抽取

的文

件数

抽取

的文件

量 (kB)

平均

关键

词数

获得关键

词集准确

的文档数

关键

词集的

正确率

Tsinghua1edu1cn 40 758 4133 34 85 %

Ogi1edu 50 938 5 43 86 %

Marshall1edu 40 732 4. 67 35 87. 5 %

Engr1umd1edu 30 648 5 27 90 %

　　依次对表中的网站进行实验 .从实验结果中可以看出 :本

算法获得的关键词集较准确 ,这主要是由于采用从一些频率

较高的单词开始 ,根据每个单词的前后词找出相互关联的词

组或短语 ,最终构成一组关键词的方法.此外 ,随着抽取文件

数的不断增加 ,关键词集的正确率也在不断增加.因为在最初

查找关键词时 ,由于没有预先将一些常用的词存放在库中 ,结

果造成频率较高的介词 �冠词等虚词被误认为是关键词 ,从

而影响了关键词集的正确率.随着抽取文件数的不断增加 ,库

中的常用词不断增加 ,从而正确率也随之上升.

使用 Createprofile算法对下面各个站点的web文档进行测

试 ,测试情况如表 2所示.

表 2　使用 Createprofile算法的实验结果

实 验 结 果

实 验 项 目

分别在一个网站

上进行的实验

综合在多个网站

上进行的实验

测试文档平均长度 11118kB 10128kB

测试文档数 30 20

得出结论的文档数 26 16

成功率 8617 % 80 %

结果准确的文档数 24 14

准确率 9213 % 8715 %

注 :这些网站是 Yahoo ,金陵热线 ,中国教育和科研计算机网

　　从实验结果可以看出 :成功率并不很高 ,但准确率还是比

较高的.这主要是一些测试文档并不是用户感兴趣的信息 ,而

是用户随机浏览的信息.但当我们剔除用户并不感兴趣的文

档后 ,从用户感兴趣的文档中构造用户访问模式 ,所产生的准

确率还是比较高的.准确率比较高的具体原因是由于采用数

据挖掘和机器学习等多种技术对日志文件 , CGI参数中的信

息以及用户发出的查询请求和用户已浏览过的查询结果进行

不断的分析和训练 ,最终获得用户访问模式的方法.此外 ,实

验在一个网站上进行比实验在多个网站上进行准确率高 ,这

是因为从同一网站上的一些 WEB文档中抽取关键词可能更

为容易 ,因为有时这些WEB文档中的关键词可能用相同或相

似的颜色、字体.

5　与国内外同类工作的比较

　　与一些个性化信息检索系统模型相比 ,本原型系统把用

户访问模式 ,类层次结构和关键词等多种方式结合起来构造

个性化信息检索系统 ,从而更好地满足用户复杂的需求.并且

可以为用户提供交流合作的机制 ,实现人机优势互补.

在文献[1 ,2 ]中 ,因为用户可能有多方面的兴趣 ,所以无

法很好地形成用户访问模式的层次结构.而本原型系统提出

用户访问模式和类层次结构相结合的方法可以较好地解决这

一问题.

由于在多 Agent 系统中主要存在一个通讯和协调的问

题 ,现有的一些多 Agent系统大多采用集中式的管理模式.即

在系统中有一个固定的管理器 ,所有 Agent 的通讯或请求都

要通过这个管理器来协调.一旦这个管理器崩溃 ,那么整个多

代理系统也就瘫痪了 ,为了避免这个缺陷 ,我们对多 Agent 系

统的管理采用的是完全分布式的管理模式.

6　结束语

　　本文提出个性化检索和浏览式检索相结合的一个系统模

型 Parch.从已发表的一些国内外文献来看 ,虽然在此方面已

作了一些工作 ,但是我们的系统是通过对一系列关键技术的

改进 ,从而使得系统的性能得到明显的提高.目前该系统的设

计思想已运用在国家 863高科技项目“Java开发环境的开发”

的研制过程中 ,并且这一项目已通过了国家 863专家组组织

的鉴定和验收 .
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中医舌像分析仪

(北京工业大学信号与信息处理研究室)

　　北京工业大学信号与信息处理研究室与北京市中医院合

作开发的中医舌像分析仪已在北京市中医院投入使用 ,并在

临床应用中得到了专家及用户的好评.其中部分关键技术已

申请国家专利.

中医舌像分析仪是一种无创、定量和客观的中医舌像智

能分析仪器 ,为中医的临床诊断、教学和研究服务.它能够采

集、察看、存储数字化彩色舌图像 ,实现彩色舌图像的真实重

现 ,并具有自动分析常见舌像特征 (舌色、苔色、苔厚、湿度、裂

纹等)的功能.中医舌像分析仪可以有效地提高舌诊的准确

度、客观性和工作效率.

中医舌像分析仪在标准化的采集环境下 ,采集舌图像并

传送到计算机 ,实时地进行彩色校正、舌体分割、舌像特征自

动分析 ,经过医生诊断 ,最后将舌图像、分析结果、医生的诊断

结果分类归档存储 ,通过高分辨率显示器或彩色打印机输出.

可以快速检索查询病人信息 ,也可通过计算机网络共享医疗

信息.

中医舌像分析仪对提高舌诊理论水平和临床诊断能力 ,

进一步丰富中医舌诊的医学宝库 ,开创中医舌诊的创新之路

具有十分积极的意义.

中医舌像分析仪外观图
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