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摘 要 个性化服务技术为门户平台上的兴趣挖掘研究带来了新的挑战，如何隐式地获取门户用户兴趣

行为以及发现兴趣迁移模式是其中的重要课题J在对门户个性化兴趣映射描述的基础上，提出了一种

独立于门户平台的含隐私保护的门户个性化兴趣获取机制，可实现不同兴趣访问行为的隐式获取以及

操作语义分析，并采用兴趣扩展规则描述方式进行了隐私保护J结合门户个性化兴趣影响以及兴趣目

的预测，给出了带有门户个性化兴趣描述的隐 W31S/@模型扩展，可用于发现不同用户的门户个性化兴

趣迁移模式J最后通过验证实验给出了有效性和可行性的结论分析J

关键词 门户；兴趣行为；隐式兴趣获取；隐私保护；隐 W31S/@模型；迁移模式

中图法分类号 ,-$B

随着 L9T’J%时代的到来，门户技术的迅 速 发

展以及面向服务架构的推动，资源整合及基于门户

平台的个性化服务手段已越发丰富J门户为用户提

供强大的桌面定制功能的同时，也使得用户的个性

化兴趣来源更加复杂多样且动态变化，主要表现在：

首先，资源内容多以门户组件的形式作为频道展现

在个性化桌面上，较之普通的 L9T站点页面更加生

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

动和灵活；其次，用户的访问行为脱离了以往的被动



浏览模式，增添了用户可主动编辑的操作种类，包括

配置定制、浏览点击、布局外观以及编辑评论等，在

行为的获取和描述方法上需要考虑更多细节；再次，

门户对于 用 户 个 性 化 配 置 定 制 的 保 存 相 对 更 加 分

散，难以直接抽取有用的结构化信息!因此，如何跟

踪、获取和学习门户个性化兴趣是门户个性化服务

研究领域的重要课题和挑战!
获取用户兴趣的方式一般分为显式（"#$%&’&(）和

隐式（&)$%&’&(）两 种［*+,］：前 者 多 依 赖 与 用 户 的 交 互

反馈，不能保证数据的完整准确；后者是动态跟踪用

户访问过程进行 -".使用挖掘（-"./012")&3&32，

-45），提取 用 户 兴 趣 特 征 和 有 用 模 式，可 以 更 加

直观表达用户兴趣并减少由于用户参与而带来的噪

音干扰，因此 在 实 际 应 用 中 具 有 重 要 意 义!根 据 不

同的兴趣 挖 掘 目 标，常 用 的 隐 式 获 取 方 法［*+6］有 智

能代理服务、动态插件加载、服务器脚本以及控制高

速缓存等，多 是 基 于 普 通 -".站 点 的 应 用 模 式，挖

掘的行为类 别 有 限，不 能 完 全 沿 用 于 门 户 领 域!目

前为止，关于门户个性化兴趣获取方法的探讨尚鲜

见于国内外相关文献!
兴趣迁移问题［7+8］起源于 -".站点分析用户访

问兴趣，调整 并 改 进 结 构 设 计 的 需 求!对 于 门 户 而

言，同样也需要能够动态自适应地发现用户的兴趣

迁移模式，帮助提升个性化服务的质量!文献［9］给

出了 基 于 隐 51:;<=模 型（>&??"3 51:;<=)<?"%，

@55）的兴趣迁移模式发现方法，将带有兴趣的迁

移模式定义为一种关联规则，通过增量发现算法推

导兴趣迁移模式!然而该方法挖掘的是群体行为特

征，对于门户所关心的个体用户的不同个性化兴趣

特点与使用偏好，需要进一步扩展讨论!
本文给出了门户个性化兴趣行为的映射分析，

由此提出一种独立于门户平台的含隐私保护的门户

个性化兴趣获取机制!其基本思想是隐式获取门户

用户的不同兴趣访问行为并进行操作语义分析，以

及通过A<(1(&<3B格式描述的兴趣扩展规则，实现私

有化过滤保 护 过 程!同 时，我 们 进 行 了 带 有 门 户 个

性化兴趣描述的@55 扩展，强化了不同用户个性

化兴趣的 权 重 影 响 以 及 兴 趣 内 容 间 的 访 问 目 的 预

测，用于发现不同用户的个性化兴趣迁移模式!

! 门户个性化兴趣映射描述

!"! 基本定义

定义!"门户用户!是具有以下一些特性的网

络用户：在门户注册并拥有惟一访问的账号；具有门

户提供的个性化服务权限；登录门户桌面进行访问操

作!则所有门户用户组成的集合定义为门户用户集

"C｛!*，!,，⋯，!#｝，这里忽略匿名访问的用户群!
定义#"门 户 兴 趣 内 容 集$% 是 个 性 化 桌 面 上

所有可进行访问操作的内容对象的并集，也可表示

为门户中所有资源分类后的兴趣内容的集合：

$%&｛’()*+,**，⋯，’()*+,*+｝!｛-./0*，⋯，

-./01｝!｛234*，⋯，234/｝&｛$/*,),5*%(/*,/**，

$/*,),5*%(/*,/*,，⋯，$/*,),5*%(/*,/*6｝，

其中，’()*+,*是一个门户组件频道；-./0是一条超

链接内容；234是一个标签页面；$/*,),5*%(/*,/*是

采用概念 分 层（’<3’"$(>&":1:’>D）的 方 法［E］分 类 生

成的兴趣内容，则有对应的兴趣概念集：

! & ｛"7 8* " 7 " F!｝，#$/*,),5*%(/*,/*
8$"7，"7 为兴趣内容特征概念，8$ 表 示 兴 趣 内 容

到特征概念的映射!
定义$"门户兴趣行为集$9 是! 在 个 性 化 桌

面上访问$% 时 所 有 可 能 的 行 为 操 作 的 集 合!结 合

门户个性化服务特点，本文研究的门户个性化兴趣

行为主要分6类：!配 置 定 制!对 兴 趣 内 容 进 行 的

个性化 配 置 定 制，如 设 置G<:(%"(窗 口 的 显 示 模 式

（H"(5<?"）、设置推荐更新的时间频度（H"(I"’<)J&)"）

等!"浏览点击!对兴趣内容进行的所有点击操作，

如切 换J1.（HK&(’>）、最 大 化（51#&)&L"）或 最 小 化

（5&3&)&L"）或关 闭（M%<0"）G<:(%"(窗 口、点 击 兴 趣 内

容中的N&3;（M%&’;）等!#布 局 外 观!对 兴 趣 内 容 的

显示外观及布局进行的修改调整，如调整G<:(%"(显

示分栏和顺序（N1D</(）、增加（O??）或删除（P"%"("）

兴趣内容等!$编辑评论!对兴趣内容进行的编辑操

作，如编 辑 兴 趣 内 容（Q?&(）、对 兴 趣 内 容 添 加 引 用

（R/<("）或 评 论（M<))"3(）等!则 定 义 兴 趣 行 为

集为：

$9 C ｛H"(5<?"，H"(I"’<)J&)"，HK&(’>，

51#&)&L"，5&3&)&L"，M%<0"，M%&’;，N1D</(，O??，

P"%"("，Q?&(，R/<("，M<))"3(｝!
定义%"令!于同一会话2 中的访问过程可顺

序记录为一条访问事务3*，定义为多元组：

3* C 〈3*!!，〈3*!:(/*,/**，3*!*.1,*，

3*!4,;3<.()* 〉， ⋯，〈3*!:(/*,/*=， 3*!*.1,=，

3!!4,;3<.()=〉〉!其中，3*!!%" 标识访问用户；三

元组〈3*!:(/*,/*，3*!*.1,，3*!4,;3.<()〉标 识 用 户

的每一次访问操作，3*!:(/*,/*%$% 标识 具 体 兴 趣

对象；3*!*.1,（3*!*.1,=S3*!*.1,*"2）标识访问

时间 戳；3*!4,;3<.()%$9 标 识 具 体 兴 趣 行 为!继

而，将所有访问事务3*按照会话时间顺序组成该用
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户在 门 户 上 的 访 问 事 务 集：!"#!｛$%&!""&"
!!"#!｝，!!"#!为用 户 的 会 话 总 数，即 访 问 事 务 集

的规模#
!"# 兴趣行为分析和映射

定义$给出了门户兴趣行为的基本操作语义特

点以及隐式获取的意义，可作为门户个性化兴趣程

度的数值化映射和语义描述的基础#通常对于隐式

获取的用户行为所反映的兴趣度的估计主要是基于

页面驻留 时 间、点 击 频 度 等［"%&］单 因 素 粗 粒 度 的 方

法，总体来说 还 不 够 准 确 和 全 面#我 们 参 考 比 对 了

文献［"］中给出的一般 ’()站点中典型兴趣行为的

特点，并抽取了门户的*++,访问请求中的重要语

义特征属性（“属性名（%属性值）”字符串对），再综合

考虑不同行为在兴趣内容上所蕴含的意义或影享，

可以得到兴趣程度的数值化映射（划分为-级），如

表"所示#该映射关系为进一步的兴趣行为隐式获

取对象的 粒 度 选 择 和 语 义 描 述 提 供 了 有 意 义 的 参

考，可以有效地精简数据预处理过程#

$%&’(! )%*+,-(./+0%’12(3405(.(/56(7%81+./+0-+.5%’
表! 门户个性化兴趣行为映射

,(./012345(6718(.(/8
9(:2;40./01,0.823

<(=>(/8/?88.4)>8(
（%@23>(）

A4B432.718(.(/89(:2;40./41’()A48(
216C0..(/D01641E718(.(/8F(E.((

GHH(I8J2I80./ 718(.(/8F(E.((

C>/80B
C01H4E>.28401

A(8K06( B06( ! ! +:(/828(0H8:(L4160L "0.#
A(8<(I0B+4B( (;(18 ! ! J.(=>(1IM "

9.0L/(%I34IN

AL48I: D2E(O2)(3 J0.L2.6!92IN " ?II(//8.21/2I8401A(8 "
K2P4B45( /828(%B2P4B45(6 QD(14121(LL4160L!F.2E/8.033)2. $
K414B45( /828(%B414B45(6

C30/( /828(%I30/(6
GP48 #

+:(/828(0H8:(L4160L
$

#

C34IN R<O C34IN:MD(.341N " ?II(//8.21/2I8401A(8 "

O2M0>8
O2M0>8 L4160LO2)(3 ! !
?66 L4160LO2)(3 ?668:()00NB2.N $
F(3(8( L4160LO2)(3 F(3(8(8:()00NB2.N %

O2M0>8/(=>(1I(S
?II(//8.21/2I8401A(8

$0.#
$
%

G648%I0BB(18
G648 B06(%(648 T>(.M $
T>08( (;(18 ! !
C0BB(18 (;(18 J((6)2IN.28( "

?II(//8.21/2I8401A(8
$
"
"

U08(：%A8.01E1(E284;(；#U(E284;(；&’(2ND0/484;(；",0/484;(；$A8.01ED0/484;(

本文 还 引 入 模 糊 逻 辑 思 想［"V%""］对 兴 趣 行 为 的

影响因子的权重映射进行联合描述#
定义9"令’(!"!)*+$%&,-（!"#，./#.0）表

示!"#W（./#.0）域上!"#与./#.0 之间的模

糊关系，描述#交互访问过程中的个性化兴趣行为

特征及评价影响#则定义 1!"（2,-%*-%3）$［V，"］为

归一化表示’(!"所反映的个性化兴趣权重，计算方

法如下：%计算$%& 中#对$%&#2,-%*-%3（""3"4）

的总访问时间间隔5（$%&#2,-%*-%3），以及!"#中#对

$%&62,-%*-%3 的总访问时间间隔%
7!"#7

89"
5（$%862,-%*-%3）；

#令 :%和 1"分别作为单次会话以及所有会话中

的短期 和 长 期 时 间 兴 趣 度 阈 值；&已 知;<为 每 项

$%&#=*>$?&,;在表"中 所 映 射 的 兴 趣 程 度，则$%&6

2,-%*-%3 上 的 兴 趣 度 可 表 示 为)3 9
%
<$$%&
;<

7$%&7
（;< $

［"，-］），得到 1!"（2,-%*-%3）的描述：

1&$%（2,-%*-%3）9

&:%
1"
@（ ）"A)3!-，"

&1" ":%"1"
，)3&$，

&:%
1"
@"， "

&1" ":%"1"
，$")3"-，

"， :%’ 1"，$")3"-，

V，

(

)

* 08:(.L4/(

:%9
5（$%&#2,-%*-%3）

"&
，1" 9

%
7!"#7

89"
5（$%8#2,-%*-%3）

%
7!"#7

89"
"8

，

1!"（2,-%*-%3）9
%

$%&$!"#
1&$%（2,-%*-%3）

7!"#7
# （"）

该权重也可扩展用于对多个兴趣内容上的兴趣

行为特征及评价进行组合描述，需满足时间一致性，

否则取单个兴趣权重中最小值者#
定义:"令#的个性化桌面兴趣内容的布局变

化可表示为一个桌面布局序列集：(#!｛$%&6B*C#*-2*｝

（$%&$!"#，!(#!!!!"#!），$%6B*C#*-2*顺序记录

每 一 次 会 话 个 性 化 桌 面 布 局 调 整 后，兴 趣 内 容

$%&#2,-%*-%3 所 在 的 行 列 位 置#令 ’(D!)*+$%&,-

XY&" 计算机研究与发展 &VVZ，[[（Y）



（!"，#$!#%）表示!"!（#$!#%）域上!"与#$!
#%之间的模 糊 关 系，描 述" 交 互 访 问 过 程 中 的 个

性化兴趣品味及关注程度"则定义 &’（()*+,*+-）"
［#，$］为归一化表示.!’所反映的个性化兴趣权重，

计算 方 法 如 下：!分 别 提 取 !"中 每 个 兴 趣 内 容

/+0"()*+,*+- 向前或滞后的跃迁位移10-，即当前位置

与起始位置的距离；"若对 应1)2+3,+有 宽 度、尺 寸

等更新调整的变化，则加权调整为104- %!!10-（!"
［#"&，$"&］为窗口尺寸变化影响系数）；#分别计算

!"中 兴 趣 内 容/+0"()*+,*+- 的 跃 迁 位 移 平 均 值#1-，

得到 &’（()*+,*+-）的描述：

&’（()*+,*+-）5 $#1-
56!"6

$
6!"6

05$
10-

（#1-%#）"（’）

该权重也可扩展用于对多个兴趣内容的关注程

度进行组合描述，一般采用均值计算方式，需满足内

容自相关性，否则取单个兴趣权重中最小值者"
因此，每个"的结合兴趣行为和兴趣内容描述

的兴趣权重可表示为&（()*+,*+-）：

&（()*+,*+-）5"$&78（()*+,*+-）9"’&’（()*+,*+-），

（(）

其中"$)"’%$（"$，"’"［#，$］），本文中兴趣权重

比例系数满足"$%#"*，"’%#"("

! 门户兴趣获取机制

!"# 兴趣行为隐式获取

由表$分析可得，门户兴趣行为比一般 +,-站

点的访问行为更加多样化"其中，配置定制、布局外

观等类别行为通常都不会被门户服务器日志记录，

但可以从用户描述文件（./,0102345,，67）和桌面内

容结构描述中获取相关信息；日志对于浏览点击、编

辑评论等类别行为的记录内容也很有限，但从应用

层角度看，用户在门户上的个性化访问过程仍是通

过一系列8997请求$响应构成的“轨迹”"
本文提出了一种独立于门户平台的门户兴趣行

为隐式获取机制，可以对于门户用户的不同兴趣访

问行为以 及 操 作 语 义 进 行 隐 式 跟 踪 捕 获 和 分 析 统

计，为访问事务集78"以及桌面布局序列集!"提供

数据准备"以下分别对文中总结的:类兴趣行为的

获取方法予以分析说明"
$）配 置 定 制"可 通 过 门 户 开 放;7<获 取 不 同

用户的67，获取结果是67中的“属性名=属性值”

对，其本身 已 带 有 语 义 信 息，无 需 进 行 额 外 语 义 分

析"由于这 些;7<特 定 于 具 体 平 台，因 此 我 们 增 加

适配主流门户平台接口的模块以实现不依赖于门户

平台的通用目标"
’）浏览点击"针对此类兴趣行为所作用的兴趣

内容类 别 比 较 广 泛，需 要 分 情 况 讨 论"对 于 采 用

+>?7（+,-/,0@4A,/3200,B2C,120C5,C）机 制 整 合 内

容的720C5,C，可以在 +>?7生产者一端分析用户请

求以捕获用户操作行为；对于一般 +,-应用程序访

问，需要实时过滤分析服务器端收到的8997请求

并进行冗余信息清洗［$’D$(］；对于特定的门户应用程

序，通过调用相应;7<可以获取响应上述门户应用

程序事件的操作行为"获取结果主要用于预处理形

成访问事务集78""
(）布局外观"思路同$），获取结果是用户个性

化桌面上内容对象的层次结构，不包含用户操作语

义信息，可预处理形成桌面布局序列集!""
:）编辑评论"思路同’）"
我们将表$的访问请求特征记录在EFG中形

成重要兴趣行为语义映射表"在实际兴趣获取过程

中，先将冗余无关请求过滤清除，再结合映射表中的

“属性名=属性值”比对访问请求中是否含有兴趣行

为语义参数特征，若匹配则采用五元组将其定义为

一次重要兴趣行为记录［$#］：

〈":,2，+0;,:+/;<，()*+,*+，=,>/?0)2（@,:-+)<）〉，

其中，":,2为用户标识；+0;,:+/;<为执行此操作行

为的 时 间；()*+,*+标 识 兴 趣 内 容 对 象；=,>/?0)2标

识具体兴趣 行 为 操 作 结 果；@,:-+)< 为 可 选 项，则 用

@,:-+)<描述当前用户个性化桌面布局结构"
!"! 隐私保护

在上述兴趣获取过程中，还需要考虑并实施有

效的保护用户隐私的策略［$:D$&］，确保收集信息的合

法化，平衡个性化和隐私安全的关系"
本文借鉴文献［$&］在机场网络运输事务管理中

的思路，提出了一种采用兴趣扩展规则描述的隐私

保护机制，可以有效地解决隐私保护中信息有效性

检验以及统一数据转换两个关键性问题"其基本思

想是：通过H2CIC42J(格式［$K］（H(）序列化建立兴趣

扩展规则的?LM描述，结合重要兴趣行为语义映射

表，对可能隐含重要兴趣行为语义以及桌面布局序

列变化的事务数据进行私有化过滤检验，并将有效

数据自动转换为重要兴趣行为记录形式"图$以门

户兴趣行 为 获 取 过 程 的 隐 私 保 护 为 例，给 出 了 H(
序列化的兴趣扩展规则描述"

*N’$吴 晶等：门户个性化兴趣获取与迁移模式发现



!!"#$%&’()，*(%+,
!-&"+*.&’+(：〈/00-：""$$$,$1,%&2"3444"45"&’+6(7/"8)#〉,
!-&"+*.9%2：〈/00-：""$$$,$1,%&2"3444"54"($)-"9%2#〉,
!-&"+*.(0&*:2：〈/00-：""$$$,$1,%&2"3444"54"($)-"(0&*:2#〉,
!-&"+*.9*(0：〈/00-：""$$$,$1,%&2"3444"54"($)-"9*(0#〉,
#;)-<*(0：=&%-"&0#9*(0
#!"，!#：>9)(("(
｛？$)?("&@A,

？%)0*8"(0)8-,
？&)7%:0":0%:=%&0)9,
？’))77"((B"/)C*%&,
!+%&D99？$，？%，？&，？’
9%2：*8-9*"(？E"F?"(0E"7%&’,
!+%&D99？E"F?"(0E"7%&’
｛!+%&G%8"？D00&*B?0"=)*&

｛？E"F?"(0E"7%&’(0&*:2：7%:0)*:(？D00&*B?0"=)*&,
？D00&*B?0"=)*&(0&*:2："F?)9@2:%&*:2>)("？D00&*B?0"A"+*:"’,
？D00&*B?0"A"+*:"’9*(0：*:;)-<*(0,

｝

｝

!+%&G%8"？D00&*B?0"=)*&9%2：*8-9*"(？H,
？&&’+(：(?B>9)((I+!",
？’&’+(：(?B>9)((I+!#,

｝

!｛？$*()：?("&,
？%*()：0*8"(0)8-,
？&*()：7%:0":0,
？’*()：B"/)C*%&｝,

J*2,5 G)8-9"*:0"&"(06".0":’"’&?9"*:EAJ("&*)9*K"’*:L1,
图5 采用L1序列化EAJ的兴趣扩展规则描述实例

! 门户兴趣迁移模式发现

!"# 问题分析

兴趣间的迁移关系反映了用户在某一兴趣状态

下的下一步走向，即用户对某种内容概念的兴趣目

的,文献［M］通过建立一阶N;; 模型，反复观测初

始节点到最终节点的访问状态序列的转移概率以及

对节点上概念感兴趣的概率分布，在所有可能路径

上求最大概率,同时采用增量发现算法给出了兴趣

关联规则反映兴趣迁移的模式，其结果是面向全体

用户的统计，可用于 O"B结构挖掘中的整体站点结

构调整和改进,
对于门户个性化服务而言，结合门户个性化兴

趣描述挖掘不同门户用户的兴趣迁移模式，可以将

每个用户最可能的访问模式提取统计出来，形成下

一步个性化服务各方面所需的数据,尤其可作为预

测推荐服务时的参考，便于推荐资源推送展现的优

先选择，体现 个 性 化“因 人 而 异”的 服 务 特 点,因 而

需要考虑不同用户的个性化特点和兴趣模式区别,

本文将门户个性化兴趣迁移模式发现问题转化

为寻 找( 关 于 某 一 兴 趣 内 容 的 一 些 访 问 事 务 集

)*(，使其访问该兴趣内容的可能性较大，并且访问

其他兴趣内容的可能性较小,这些访问序列可以看

做是 门 户 用 户 的 兴 趣 迁 移 模 式,扩 展 定 义 后 的

N;;模型的特 点 主 要 体 现 在 两 个 方 面：$强 化 了

不同门户用户的访问事务集以及对用户个性化兴趣

目的预测的思想，发现的是带有个性化兴趣的不同

用户的访问迁移模式，可以进行个性化预测推荐；%
引入了较完备的门户个性化兴趣语义描述，提升了

访问序列概率计算结果的精度，扩大了迁移模式描

述的有效性范围,
!"$ 带有门户个性化兴趣描述的%&&扩展

带有门户个性化兴趣描述的N;;模型扩展定

义如下：

5）个 性 化 桌 面 上 的!+,-.-/,"0+,-+,按 照 布 局

结构可以视为 N;; 的节点1（1"!"），给 定 虚 拟

初始状态15，存在兴趣内容到特征概念的映射关系

123#!24"",
3）)*( 中，任 意 两 节 点 存 在 访 问 转 移 概 率

5（12#16），代入式（1）的兴趣权重表示如下：

5（12#16）75（16312）7
5（1216）

5（12）7

#58)*（12，16）9#38:（12，16）

#58)*（12）9#38:（12）
，2$6，

4， 276
%
&

’ ,

（P）

1）对于16 及其对应概念!64，存在一个 观 测 概

率分布5（!64(16），即(对16 所有访问中，对概念!64
感兴趣的概率,由定义P得到;,2 所 包 含 的 被 访 问

节点集合为<2Q｛1=5，⋯，1=>(1="!"｝，则令 <2，6和

<2，6，!4
分别表示;,2 中于16 之后的所有被访问节点

集合以及<2，6中含有!64 的节点集合：

<2，67

｛1=?9@31=? 716，@74，⋯，（>A?）｝，

16"<2，

L?99， 16)<2

%

&

’ ，

（R）

<2，6，!4 7｛1B31B"<2，6，1B3#!64｝， （S）

则将(在16 上观测概率分布5（!64(16）定义为所有

访问事务在16之 后 对 概 念!64相 关 的 访 问 节 点 集 合

总数与访问 事 务 在16 之 后 对 所 有 概 念 的 访 问 节 点

集合总数之比：

5（!64316）7
*
3)*(3

275
3<2，6，!43

*
3)*(3

275，!=4""
3<2，6，!=43

, （T）
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!）建立带有门户 个 性 化 兴 趣 描 述 的 "## 模

型，即在!对于概念!"# 的所有可能访问序列中寻找

一个状态序列，使其具有最大的访问概率：

$$%&（!"#）%%’($%&!
&""’(
$（&"#&"))）$（!"#*&"），

（*）

其中，可以将$（&"#&"+)）$（!"#$&"）看做任意两节

点间的兴趣迁移概率,所得序列能够表征用户兴趣

迁移的可能性分布，并通过关联推导得到其兴趣迁

移模式,

! 实验结果分析

为了直观验证门户个性化兴趣获取与迁移模式

发现方法，我 们 在 -./01(2340%561’$*,)平 台 架 构

部署的国内某大型工程建管门户系统上进行了相关

实验,实验 数 据 集 包 括 了78个 典 型 门 户 组 件 和 链

接构成的兴趣内容集’(9｛&+$)%+%78｝（如表7），

并定义了:个兴趣概念集：!)9｛&)，&7，&:，&!，&;，

&<，&)7$“工 程 建 设”｝，!79｛&=，&*，&)8，&))，&):，

&)!，&);，&)<$“信息查询”｝和!:9｛&>，&)=，&)*，&)>，

&78$“个性化管理”｝，以及于788<年=月至))月获

取的;8个用户的=<)8;条有效访问事务（平均会话

总数为);77）,

"#$%&’ (#)#*&)+$,-)./)&0&1)2,/)&/)1
表’

&&&

实验兴趣内容集

&+ ,-./0./ &+

&&&

,-./0./

&) /123!2453/06 &)) 7-8/90/3018,:,

&&&

::#:

&7 7-8/90/3!2453/06,;,<3) &)7 7-8/90/3018,:,,:;

&&&

,

&: 7-8/90/3!2453/06,;,<37 &): 7-8/90/3018,:,<3

&&&

5<

&! 7-8/90/+.=->090130 &)! 7-8/90/3018,:,#:3

&&&

<

&; 9+."+.=->090130,;,<3) &); 7-8/90/3018,:,/,&

&&&

3

&< 9+."+.=->090130,;,<37 &)< 7-8/90/+.=->090130,5

&&&

?@/

&= 7-8/90/3!2453/06,AA#A &)= /127

&&&

083-.19+#1/+-.

&* 7-8/90/3!2453/06,3#?@ &)* 7

&&&

-8/90/,190.@18

&> 7-8/90/833 &)> 7

&&&

-8/90/,-./1,/

&)8 /123018,: &78 7-8/90//13">06+.@08

!34 兴趣获取实验结果分析

实验采用含隐私保护设计的过滤器封装实现了

门户兴趣行 为 获 取 模 块，?4和 门 户 桌 面 结 构 获 取

模块则采用@.’A0.5的形式,图7为重要兴趣行为获

取记录的一个实例,

用户名：BC%D(E2D
8<F=F7)下午8=时88分:<秒

操作对象：7-8/90/,190.@08
操作：$-8/90/：7-8/90/,190.@18状态改变为：GHH
B12：/127083-.19+#1/+-.
7-8/90/：7-8/90/,-./1,/
7-8/90/：7-8/90//13">06+.@08
7-8/90/：7-8/90/,190.@18
B12：/123!2453/06
7-8/90/3!2453/06,;,<3)
7-8/90/+.=->090130
9+."+.=->090130,;,<3)
7-8/90/：7-8/90/833
B12：/123018,:
7-8/90/3018,:,,:;,

I2(,7 @%$E0.’.31’H2DJ5%D3.162D5.’.J5/.C%A21’J.02325.H,
图7 重要兴趣行为获取记录实例

I2(,: K2J5’2/L521D16E.’J1D%02B.H2D5.’.J5H.(’..,（%）

K266.’.D5CB!’J’%D(.%DH（/）K266.’.D5LJ.’,
图: 个性化兴趣分布,（%）不 同 事 务 集 规 模；（/）不 同

用户

然后，我们在实验数据集中随机抽取一名用户

的CB!以及4!，利用式（:）分 别 计 算 在 规 模$CB!$
为)88，;88，)888以及);88时，该 用 户 的 兴 趣 权 重

D（,-./0./"），如图:（%）,可 以 看 出 当$CB!$9)88
时，折线分布较陡峭，不同兴趣内容上的兴趣分布较

明显，体现 了 用 户 的 突 出 兴 趣，但 由 于 访 问 频 率 较

低，兴趣的集中稳定性还不显著，存在偶然访问因素

影响；当$CB!$变化增长到;88和)888时，兴趣分

布变化较平缓且趋于稳定，基本集中在某几个兴趣

内容上，能够体现用户稳定的突出兴趣；随着$CB!$
继续增 长 到);88，其 兴 趣 分 布 更 加 平 缓 且 变 化 较

小，不宜再表征用户稳定的突出兴趣，需要进行兴趣

模型的更新以获取更准确的兴趣信息,从而得到结

论：用户的访问事务集规模在［)88，);88］时，用户偶

然变化的突出兴趣会随访问频率和规模的变化逐渐

>*7)吴 晶等：门户个性化兴趣获取与迁移模式发现



逼近于稳定兴趣，可以用于门户兴趣挖掘!
基于以 上 结 论，我 们 又 随 机 抽 取 了"个 用 户

（#$%&’!"）的访问事务集，并将规模控制在!!"#!(
)**，观察不同 用 户 的 个 性 化 兴 趣 分 布，如 图+（,）!
结果显示每个用户稳定的突出兴趣确有差异，与其

个性化访问动机、行为喜好等有所关联，体现了不同

用户的个性化兴趣分布特点，并印证了本文个性化

兴趣挖掘的意义!
此外，对门户兴趣获取机制对门户服务器的性

能影响进行 评 测!我 们 分’*次 记 录 了 加 载 兴 趣 获

取机制前后，在客户端浏览器中载入门户桌面页面

所 需 的 时 间 ，结 果 如 图"所 示!加 载 时 间 的 平 均 增

-./!" 01234&.$15.567%%8.9.646.153%&:1&2459%!
图" 兴趣获取机制性能影响比较

量为’;*2$，对用户的正常浏览基本不会产生影响，

也保证了其独立于门户平台的松耦合性!
!"# 迁移模式发现实验结果分析

本实验的挖掘对象为不同门户用户，为便于观

察，仍 选 取 前 面 实 验 中 的"个 用 户 的 访 问 事 务 集!
基于门户个性化兴趣描述，分别计算其对应的兴趣

内容间的转移概率$（%&"%’）以及兴趣概念集上的

观测概率$（!&(!%&），并建立<==模型进行迁移模

式发现!
图)和图>以#$%&’为例，分别给出了转移概率

$（%&"%’）及其在+个兴趣概念集上两节点间兴趣

迁移概率$（!）($（%&"%’）$（!!%&）的分布!图>
（4）!（9）显示了概念集!’，!; 和!+ 的基本分布，不

同样式的 序 列 点 刻 画 了 计 算 所 得 的 可 能 访 问 序 列

（?%@’!)），并按照其迁移概率升序排列（即?%@)具

有最大的访问概率$24A（!）），可以得到不同节点上

的兴趣迁移 的 可 能 性 分 布!对 于 每 个 序 列 点，横 坐

标表示不同的兴趣内容节点%&，纵坐标表示该节点

下一步迁移到节点%’ 的访问概率$（!）!因而，可以

根据每个序列点对应的数据对〈%&，$（!）〉通过简单

的关联推导得到兴趣迁移的目的节点%’，这样一组

序列的关联关系即为该用户的访问迁移模式!

$&’ ’ ; + " ) > B C D ’* ’’ ’; ’+ ’" ’) ’> ’B ’C ’D ;*

’ * *!*+>* *!;+"D *!*"+; *!*DBD *!**); *!*CDC *!*""+ *!*>;’ *!*’’) *!*"B’ *!**’’ *!’*+* *!*’*B *!*B;C *!*>+C *!*B)) *!*D*> *!**CD *!*B";

; *!*+"B * *!’D;* *!**B* *!*)DC *!*+DB *!’;’" *!*BB) *!*;); *!*")C *!*’*B *!*+)C *!’+"; *!*")* *!*+)> *!*D>+ *!’*B> *!’;;; *!*;>’ *!*+>D
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!"#$% &"’()"*+(",-,."-(/)/’(-01"#0(",-20((/)-’,-),+#3"-(/)/’(4,-4/2(’/(’,.+’/)5$（0）!5；（*）!6；0-7（4）!8$
图% +’/)5在不同兴趣概念集上的两节点间迁移概率分布$（0）!5；（*）!6；（4）!8

基于以上计算结果，表8给出了实验所发现的

+’/)5!9在 不 同 兴 趣 概 念 集 上 具 有 最 大 访 问 概 率

!:0;（!"）的兴趣迁移模式，为了更加直观和具体，我

们结合表6的 兴 趣 内 容 辅 以 说 明$观 察 得 到，不 同

门户用户的兴趣迁移模式能够区分描述其个性化兴

趣目的，并且可以分解得到兴趣内容两节点间的迁

移概率分布，较好地刻画了访问序列的迁移状态，验

证了前面分析提及的特点$

!"#$%& ’"()*"+),-."++%/-0%12%-3%45)+6!7"8（!9）

表& 具有最大访问概率!7"8（!9）的迁移模式序列

<’/) =01"#0(",->0((/)-?/@+/-4/’

+’/)5

#$%&’%()&#*+!,-.#/*#&’%()&#*+$012&5!,-.#/*#345-
6*/*$&*!/347345-6*/*$&*$012&5

#$%&*$.18!,-.#/*#&*$.18$8898!,-.#/*#&*$.18$#1:&

,-.#/*#.&&!#$%,*.&-4$/39$#3-4!,-.#/*##$&76*+34;*.

+’/)6

#$%&’%()&#*+!,-.#/*#&’%()&#*+$012&5!,-.#/*#&’%
()&#*+$012&6!,-.#/*#345-6*/*$&*!/347345-6*/*$&*$012&6

,-.#/*#&’%()&#*+$&9<;!#$%&*$.18!
,-.#/*#&*$.18$2&)2!,-.#/*#&*$.18$98&2

#$%,*.&-4$/39$#3-4!,-.#/*#1-4#$1#!,-.#/*##$&76*+34;*.

+’/)8

#$%&’%()&#*+!,-.#/*#345-6*/*$&*!/347345-6*/*$&*$
012&6!,-.#/*#&*$.18$1801

,-.#/*#&’%()&#*+$==9=!#$%&*$.18,-.#/*#&*$.18$
98&2,-.#/*#345-6*/*$&*$)<;#

#$%,*.&-4$/39$#3-4!,-.#/*#1$/*4;$.!,-.#/*##$&76*+34;*.

+’/)9

#$%&’%()&#*+!,-.#/*#345-6*/*$&*!
/347345-6*/*$&*$012&5!/347345-6*/*$&*$012&6

#$%&*$.18!,-.#/*#&*$.18$8898!,-.#/*#345-6*/*$&*$)<;#

,-.#/*#.&&!#$%,*.&-4$/39$#3-4!,-.#/*#1$/*4;$.

从而得到结论：采用ABB 扩展描述后的兴趣

迁移模式发现方法能与兴趣行为获取机制结合，提

升访问概率计算结果的准确精度和范围的同时，能

够发现不同门户用户更多有效的兴趣迁移模式和兴

趣目的$为门户更加全面准确地进行个性化预测推

荐提供了一定的研究根据和基础$

: 结束语

门户个性化兴趣获取与迁移模式发现在门户兴

趣挖掘应用中有着重要的意义，本文总结分析了门

户个性化兴趣行为的映射描述，给出了一种独立于

门户平台 的 含 隐 私 保 护 的 门 户 个 性 化 兴 趣 获 取 机

制，以及可以进行兴趣迁移模式发现的带有门户个

性化兴趣描述的ABB扩展$这些方法能够表达和

预测门户用户复杂多样的个性化兴趣，在完善个性

化兴趣挖掘的基础上提升了描述精度和预测能力$
我们将对这些挖掘结果如何更好地应用于门户

个性化推荐服务做进一步的研究，以提高实时预测

的效率和精 确 性$同 时，完 善 隐 私 保 护 策 略 以 达 到

跨门户平台的良好的安全性和自适应性$
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