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摘要: 对个性化服务技术中用户描述文件的表达与更新、资源描述文件的表达、个性化推荐技术、个性化服
务体系结构以及该领域的主要研究成果进行了综述.通过比较现有原型系统的实现方式,详细讨论了实现个性
化服务的关键技术.此外,分析了 3 个具有代表性的个性化服务系统.最后对个性化服务技术进一步研究工作的
方向进行了展望. 
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Web已成为人们获取信息的一个重要途径,由于Web信息的日益增长,人们不得不花费大量的时间去搜索.
浏览自己需要的信息 .搜索引擎(search engine)是最普遍的辅助人们检索信息的工具 ,比如传统的搜索引擎
AltaVista,Yahoo和新一代的搜索引擎 Google等.信息检索技术满足了人们一定的需要,但由于其通用的性质,仍
不能满足不同背景、不同目的和不同时期的查询请求.个性化服务技术就是针对这个问题而提出的,它为不同
用户提供不同的服务,以满足不同的需求.个性化服务通过收集和分析用户信息来学习用户的兴趣和行为,从而
实现主动推荐的目的.个性化服务技术能充分提高站点的服务质量和访问效率,从而吸引更多的访问者. 
目前存在着许多个性化服务系统[1],它们提出了各种思路以实现个性化服务.个性化服务系统根据其所采

用的推荐技术可以分为两种:基于规则的系统和信息过滤系统.信息过滤系统又可分为基于内容过滤的系统和
协作过滤系统. 
基于规则的系统如 :IBM 的 WebSphere(www.ibm.com/websphere),BroadVision(www.broadvision.com), 

ILOG(www.ilog.com)等,它们允许系统管理员根据用户的静态特征和动态属性来制定规则,一个规则本质上是
一个 If-Then语句,规则决定了在不同的情况下如何提供不同的服务.基于规则的系统其优点是简单、直接,缺点
是规则质量很难保证,而且不能动态更新,此外,随着规则的数量增多,系统将变得越来越难以管理. 
基于内容过滤的系统如:Personal WebWatcher[2],Syskill & Webert[3],Letizia[4],CiteSeer[5],ifWeb[6],SIFTER[7], 

PVA[8],WebMate[9],WebACE[10],ELFI[11]和 WebPersonalizer[12]等,它们利用资源与用户兴趣的相似性来过滤信息.
基于内容过滤的系统其优点是简单、有效,缺点是难以区分资源内容的品质和风格,而且不能为用户发现新的
感兴趣的资源,只能发现和用户已有兴趣相似的资源. 
协 作 过 滤 系 统 如 :WebWatcher[13],Let’s Browse[14],GroupLens[15],Firefly[16],SELECT[17],LikeMinds 

(www.macromedia.com),和 SiteSeer[18]等,它们利用用户之间的相似性来过滤信息.基于协作过滤系统的优点是
能为用户发现新的感兴趣的信息,缺点是存在两个很难解决的问题,一个是稀疏性,亦即在系统使用初期,由于
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系统资源还未获得足够多的评价,系统很难利用这些评价来发现相似的用户.另一个是可扩展性,亦即随着系统
用户和资源的增多,系统的性能会越来越低. 
还有一些个性化服务系统如:WebSIFT[19],FAB[20],Anatagonomy[21]和 Dynamic Profiler[22]等,同时采用了基

于内容过滤和协作过滤这两种技术.结合这两种过滤技术可以克服各自的一些缺点,为了克服协作过滤的稀疏
性问题,可以利用用户浏览过的资源内容预期用户对其他资源的评价,这样可以增加资源评价的密度,利用这些
评价再进行协作过滤,从而提高协作过滤的性能. 
本文第 1 节讨论实现个性化服务的关键技术.第 2 节分析 3 个具有代表性的个性化服务系统.第 3 节总结

全文并对进一步研究工作的方向进行展望. 

1   个性化服务的实现 

为了实现个性化服务,首先需要跟踪和学习用户的兴趣和行为,并设计一种合适的表达方式.为了把资源推
荐给用户,必须组织好资源,选取资源的特征,并采用合适的推荐方式.此外,还必须考虑系统的体系结构,考虑在
服务器端、客户端和代理端实现的利弊.下面,我们从用户描述文件的表达与更新、资源描述文件的表达、个
性化推荐以及体系结构这 4方面讨论个性化服务的实现. 

1.1   用户描述文件 

对个性化服务系统来说,最重要的是用户的参与,为了跟踪用户的兴趣与行为,有必要为每个用户建立一个
用户描述文件(user profile).用户描述文件刻画用户的特征与用户之间的关系.在制定用户描述文件之前,需考
虑下面几个问题:① 有没有现成的标准?② 收集什么数据?收集的数据用于什么目的?③ 如何收集数据?根据
什么信息源来收集?④ 收集的数据如何组织?⑤ 用户信息能否自适应地更新? 
用户描述文件还没有一个统一的标准 ,如 W3C(www.w3c.org)有两个涉及用户描述文件的标

准:PICS(platform for internet content selection)和 APPEL1.0(a P3P preference exchange language 1.0),PICS是父
母和老师用来控制孩子的浏览能力的,提供了过滤规则定义语言 PICSRules.APPEL1.0 可定义用户感兴趣的站
点和过滤规则,这些规则大部分是在 PICSRules 的基础上发展起来的.此外,Netscape,Firefly 和 VeriSign 曾向
W3C的 P3P(platform for privacy preferences)工作组提交了一个OPS (open profiling standard)草案,由于目前 P3P
版本不打算考虑如何进行数据传输,因此该草案被搁置一边,OPS 描述了如何表示一个用户描述文件以及用户
与 Web站点交互的问题. 
在收集用户的信息之前 ,首先需分析用户愿意提供什么信息 ,用户一般都很注意个人信息的保密性 [23], 

www.cyberdialogue.com的调查显示,80%的用户愿意向 Web站点提供自己的姓名、性别、年龄、教育背景和兴
趣,但大多数用户不愿意提供私有、敏感的信息,比如个人收入和信用卡号等,该公司另一项调查显示,28%的用
户愿意 Web站点向其他 Web站点共享自己的信息.为了规范 Web用户信息的保密性,W3C成立了 P3P工作组
来解决这个问题,它允许用户有选择地向Web站点提供自己的信息,从而达到保护用户信息的目的,目前已有一
些站点和浏览器支持了 P3P,比如 www.w3c.org,www.microsoft.com,www.aol.com,www.att.com等站点和
Microsoft/AT&T P3P浏览器等等,但还处于试用阶段. 
1.1.1   用户描述文件的表达 
不同个性化服务系统的用户描述文件各有其特点,用户描述文件从内容上可以划分为基于兴趣的和基于

行为的两种类型[24].基于兴趣的用户描述文件可以表示为加权矢量模型、类型层次结构模型、加权语义网模型、
书签和目录结构等.基于行为的用户描述文件可以表示为用户浏览模式或访问模式.在具体实现时可以综合基
于兴趣和基于行为这两种表达方式. 
用户描述文件可以用文件来组织,也可以用关系数据库或其他数据库来组织.目前有一些系统采用基于

XML的RDF(resource definition framework)来表达用户描述文件,并利用支持XML的数据库系统来存储用户描
述文件,这样,不仅利用了 XML 的优点,也保持了系统的性能.表 1 从用户描述文件的表达、学习的信息源两方
面比较了几个典型的个性化服务系统. 
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Table 1  Comparison of several prototypes in user profile 
表 1  各个原型系统在用户描述文件方面的对比 

Prototype① Representation of user profile② Data source for learning③ 
BroadVision 用户静态信息 用户注册信息 
Personal WebWatcher 基于加权关键词矢量,隐式创建与更新 利用指向文档的超链内容 
Syskill & Webert 表示为兴趣类,基于加权关键词矢量,隐式创建,显式反馈

更新 
用户显式反馈的信息 

Letizia 基于加权关键词矢量,隐式创建与更新 用户隐式反馈的信息 ,访问和标记某网
页等行为 

CiteSeer 一个文件的集合 ,集合中每个文件可以包含关键词、
URLs、引用等,允许显式或隐式创建,允许显式或隐式 
更新 

用户行为和对推荐文档的反应 

ifWeb 基于加权语义网,表达关键词和它们之间的上下文关系,
考虑用户感兴趣和不感兴趣的内容 

用户显式和隐式反馈的信息 

PVA 表示为个人视图,是一种类型层次结构,表达领域的知识,
隐式创建和更新 

Proxy日志信息 

WebPersonalizer 从 Web访问日志和站点文件脱机产生的 URL聚类 用户浏览行为 
GroupLens 用户个性信息是放在数据库中,基于关键词矢量,显式创

建、显式反馈或隐式更新 
显式反馈信息和用户在某页所花的时间 

SELECT 基于加权关键词矢量,显式创建、显式反馈或隐式更新 阅读的文档、阅读文档所花的时间和添
加书签等行为 

SiteSeer 用户书签和目录结构等信息,显式创建、显式更新. 书签、引用文件的内容、用户定义的目

录类型 
WebSIFT 用户浏览记录,隐式创建与更新 Web访问日志 
Anatagonomy 基于加权关键词矢量,显式创建、显式反馈或隐式更新 用户行为和显式反馈信息 

①原型系统,②用户描述文件的表达,③学习的信息源. 

1.1.2   用户信息的收集与更新 
在用户第 1 次使用个性化服务系统的时候,系统可以要求用户注册自己的基本信息和感兴趣的内容,系统

也可以隐式地收集用户信息.在定制好一个用户描述文件之后,系统可以让用户自主修改,也可以由系统自适应
地修改,这样,系统就可以随用户兴趣的变化而变化.系统要自适应修改用户信息,必须根据学习的信息源分析
当前用户的行为,从而调整用户兴趣的权重或调整用户兴趣层次结构.根据学习的信息源,用户跟踪的方法可分
为两种:显式跟踪和隐式跟踪.显式跟踪是指系统要求用户对推荐的资源进行反馈和评价,从而达到学习的目
的 .隐式跟踪不要求用户提供什么信息 ,所有的跟踪都由系统自动完成 ,隐式跟踪又可分为行为跟踪和日志 
挖掘. 
显式跟踪是简单而直接的做法,系统可以要求用户反馈自己对推荐资源的喜好程度.一般情况下,这种做法

很难收到实效,因为很少有用户向系统主动表达自己的喜好.比较实际的做法是行为跟踪,因为用户的很多动作
都能暗示用户的喜好.用户行为可以表现为查询、浏览页面和文章、标记书签、反馈信息、点击鼠标、拖动滚
动条、前进、后退等等,文献[25]的研究表明,简单的动作(比如点击鼠标)不能有效地揭示用户的兴趣,而浏览页
面和拖动滚动条所花的时间可以有效地揭示用户的兴趣.文献[4]的研究表明,用户查询、访问页面、标记书签
能有效揭示用户的兴趣. 
目前,基于 Web日志的挖掘技术发展迅速[26~28],利用 Web日志可以获得页面的点击次数、页面停留时间和

页面访问顺序等信息.通过分析 Web 日志可以获得相关页面、相似用户群体和用户访问模式等信息,个性化服
务系统可以利用这些信息创建或更新用户描述文件.Web 日志挖掘中最常使用的方法是根据网页的点击次数
来评价用户对该网页的兴趣,其实这种方法是不完整的,而且经常是不正确的.但该方法可用于辅助其他日志分
析技术.尽管Web日志的信息不够全面,但还是可以从中发现许多有意义的信息,比如通过收集用户顺序请求的
日期和时间,可以分析出用户在每个资源上所花费的时间,从而可以推断用户对该资源感兴趣的程度;通过收集
用户感兴趣的领域,有利于对用户感兴趣的内容进行分类;通过分析用户请求的顺序有利于预测用户将来可能
的行为,从而推荐合适的信息. 
一般 Web日志挖掘可分为 4 步:① 首先清除 Web日志中无关的信息,比如请求失败信息,页图片请求信息
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等等,然后将剩下的数据存放到数据库中.② 将 URL、动作、资源的类型、大小、请求的时间、请求者域名、
用户、服务器状态作为维变量构建数据立方体.③ 进行在线分析处理,通过对数据立方体的切块和切片,分析用
户在不同域的分布情况,分析用户对资源的使用情况等等.④ 利用各种数据挖掘方法来预测、分类和发现有意
义的关系,比如用户的行为模式、用户行为的变化、不同用户群在使用和行为上的相似性等等. 

1.2   资源描述文件 

个性化服务系统所应用的领域决定了它所处理的资源 .Anatagonomy,SmartPush[29]应用的领域是报

纸;GroupLens 应用的领域是 Usenet 新闻;CiteSeer 应用的领域是科技文档;FireFly 应用的领域是音乐和电
影;Amazon.com,eBay 应用的领域是电子商务;还有一些个性化服务系统并不面向特定的领域,它们用于导航、
推荐、帮助或搜索,不过它们所处理的资源不太相同,比如 Personal WebWatcher,WebWatcher,Letizia 处理 Web
页与链接;WebSIFT 处理 Web 访问日志;SiteSeer,PowerBookmark[30]处理 BookMark 和相关文档;Syskill & 
Webert,ProFusion[31]处理从其他搜索引擎返回的查询结果;还有一些处理 E-mail[32]等等.目前,个性化服务系统
所处理的资源都属于文本范畴,FireFly 面向音乐和电影,其实现是通过用户评价喜欢的音乐家和电影来进行协
作过滤的,所以仍然属于文本处理. 
资源的描述与用户的描述密切相关,一般的做法是用同样的机制来表达用户和资源,资源描述文件可以用

基于内容的方法和基于分类的方法来表示,下面从这两方面分析文档资源描述文件的表达. 
1.2.1   基于内容的方法 
基于内容的方法是从资源本身抽取信息来表示资源,使用最广泛的方法是用加权关键词矢量.对文档来说,

关键的问题是特征选取,特征选取要达到两个目标:一是选取最好的词;二是选取的词最少.要抽取特征词条,需
要对文档进行词的切分,在切分的同时,利用停用词列表(stop word)从文档特征集中除去停用词,在完成词切分
后,接着除去文档集中出现次数过少和过多的词.经过这些处理后,特征数目一般还很大,还需对特征进行进一
步的选取,以降低特征的维数.特征选取的方法很多,比较简单的做法就是计算每个特征的熵,选取具有最大熵
值的若干个特征;也可以计算每个特征的信息增量(information gain),也就是计算每个特征在文档中出现前后的
信息熵之差;还可以计算每个特征的互信息(mutual information),也就是计算每个特征和文档的相关性;还可使
用 X2 统计方法.文献[33]的对比研究表明,信息增量方法和 X2 统计方法表现较好,但这两种方法的计算量比 
较大. 
在完成文档特征的选取后,还得计算每个特征的权值,使用最广泛的是 TFIDF 方法,对某一特征,TF(term 

frequency)表示该特征在文档中出现的次数,IDF(inverse document frequency)表示 log(所有文档数/包含该特征
的文档数).矢量模型的代价是比较大的,有时为了加快处理速度,可以只考虑 TF 一项,文献[34]对比研究了矢量
模型在只考虑 TF,IDF 以及没有考虑 TF 和 IDF 等几种情况,该研究表明,单独考虑 TF 或 IDF 时都使效果显著 
下降. 
1.2.2   基于分类的方法 
基于分类的方法是利用类别来表示资源,对文档资源进行分类有利于将文档推荐给对该类文档感兴趣的

用户.文本分类方法有多种,比如:朴素贝叶斯(Naïve-Bayes),k最近邻方法(KNN)和支持向量机(SVM)等. 
资源的类别可以预先定义,也可以利用聚类技术自动产生.许多研究表明:聚类的精度非常依赖于文档的数

量,而且由自动聚类产生的类型可能对用户来说是毫无意义的,因此可以先使用手工选定的类型来分类文档,在
没有对应的候选类型或需要进一步划分某类型时,才使用聚类产生的类型. 

1.3   个性化推荐 

个性化推荐可以采用基于规则的技术、基于内容过滤的技术和协作过滤技术,前面已经提到支持这些技术
的个性化服务系统,现在从实现角度分析这几种技术. 
1.3.1   基于规则的技术 
规则可以由用户定制,也可以利用基于关联规则的挖掘技术来发现[35],利用规则来推荐信息依赖于规则的

质量和数量,基于规则的技术其缺点是随着规则的数量增多,系统将变得越来越难以管理.一个规则本质上是一
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个 If-Then 语句,规则可以利用用户静态属性来建立,也可以利用用户动态信息来建立.为了利用规则来推荐资
源,用户描述文件和资源描述文件需用相同的关键词集合来进行描述.信息推荐时的工作过程是这样的:首先根
据当前用户阅读过的感兴趣的内容,通过规则推算出用户还没有阅读过的感兴趣的内容,然后根据规则的支持
度(或重要程度),对这些内容排序并展现给用户. 
基于规则的系统一般分为 3部分(如图 1所示):关键词层、描述层和用户接口层.关键词层提供上层描述所

需的关键词,并定义关键词间的依赖关系,在该层可以定义静态属性的个性化规则.描述层定义用户描述和资源
描述,由于描述层是针对具体的用户和资源,所以描述层的个性化规则是动态变化的.用户接口层提供个性化服
务,根据下面两层定义的个性化规则将满足规则的资源推荐给用户. 
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Fig. 1  Rule-Based technology 
图 1  基于规则的技术 

1.3.2   信息过滤技术 
信息过滤技术可分为基于内容过滤的技术(content-based filtering)和协作过滤技术(collaborative filtering),

如图 2 所示.基于内容过滤的技术是通过比较资源与用户描述文件来推荐资源.它的关键问题是相似度计算,对
于矢量空间模型来说,通常采用的方法是余弦度量.如果用户的描述文件没有正确描述用户的兴趣和行为,那么
该方法推荐的数据可能和用户真正的兴趣根本不相关.基于内容过滤的系统其优点是简单、有效,缺点是难以
区分资源内容的品质和风格,而且不能为用户发现新的感兴趣的资源,只能发现和用户已有兴趣相似的资源. 
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①资源,②描述文件,③过滤器,④基于内容的过滤,⑤协作过滤. 

Fig.2  Information filtering technology 
图 2  信息过滤技术 

协作过滤是根据用户的相似性来推荐资源.它与基于内容的过滤技术不同,它比较的是用户描述文件,而不
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是资源与用户描述文件.其关键问题是用户聚类.由于它是根据相似用户来推荐资源的,所以有可能为用户推荐
出新的感兴趣的内容. 
基于近邻用户的协作过滤技术应用比较普遍,它的核心问题是为当前用户寻找 k个最相似的邻居来预测当

前用户的兴趣.该方法在实践过程中遇到两个很难解决的问题,一个是稀疏性,也就是指在系统使用初期,由于
系统资源还未获得足够多的评价,该方法很难利用这些评价来发现相似的用户.另一个是可扩展性,也就是指随
着系统用户和资源的增多,该方法性能会越来越低.对第 1 个问题,文献[36]提出了基于内容的协作过滤方法,也
就是利用用户浏览过的资源内容来预期用户对其他资源的评价,这样可以增加资源评价的密度,并利用这些评
价再进行协作过滤,从而提高协作过滤的性能.文献[37]提出了 LSI(latent semantic indexing)方法来降低维空间,
增加数据的密度,从而更容易发现用户间的相似性.对第 2 个问题,人们提出了基于规则[38]、聚类方法、贝叶斯

网[39]、Horting图[40]、基于近邻资源的协作过滤方法[41]等,它们通过预先建立一些反映相关性或相似性的模型,
从而提高系统在预测和推荐时的性能. 

1.4   个性化服务体系结构 

基于 Web 的个性化服务体系结构和用户描述文件分布的位置有很大的关系.用户描述文件可以存放在服
务器端、客户端、代理端,如图 3所示.大部分个性化服务系统的用户描述文件都存放在服务器端,比如 Syskill & 
Webert,Letizia,GroupLens,Anatagonomy 等等,它的优点是可以避免用户描述文件的传输,除了支持基于内容的
过滤,还可以支持协作过滤.缺点是用户描述文件不能在不同的Web应用之间共享.也有一些系统的用户描述文
件是存储在客户端的,比如 PointCast Network(www.pointcast.com),这种体系的个性化服务可以在服务器端实
现,也可以在客户端实现,它的优点是用户描述文件可以在不同的应用之间共享,缺点是只能进行基于内容的过
滤.还有一些系统的用户描述文件是存储在代理上的,比如 Personal WebWatcher,PVA等,这种体系的个性化服务
可以在服务器端实现,也可以在代理上实现,它的优点是不仅可以支持基于内容的过滤和协作过滤,还支持用户
描述文件在不同 Web应用之间的共享,缺点是可能需要传输用户描述文件. 
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Fig. 3  Architecture of personalization 
图 3  个性化服务体系结构 

2   个性化服务系统 

每个个性化服务系统都有自己的特点,下面分析一下具有代表性的 3个系统:基于规则的系统 ILOG、基于
内容过滤的系统 Personal WebWatcher和基于协作过滤的系统 GroupLens. 

2.1   ILOG 

ILOG的个性化服务是基于规则的(如图 4所示).系统管理员只需定义业务规则.系统的核心是规则引擎,它
用于解释规则 ,并为站点的访问者产生符合其兴趣的动态内容 .ILOG 是作为一个中间件形式提供的 ,提供
Rules(C++)和 JRules(java)两种组件用于第 2次开发.此外,ILOG还提供了一种业务规则定义语言. 
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Fig.4  Architecture of BroadVision                 Fig.5  Architecture of personal WebWatcher 
图 4  BroadVision体系结构                    图 5  Personal WebWatcher体系结构 

2.2   Personal WebWatcher 

Personal WebWatcher 的个性化服务是在服务器端提供的 .它主要由两个部分组成 :代理服务器 (proxy 
server)和学习器(learner),代理服务器是用户Web浏览器与Web之间的桥梁,它保存了所有访问过的 URL地址,
学习器主要是为系统提供用户模型,整个系统用 Perl语言和 C++语言编写. 
代理服务器主要由 3 部分组成:代理(proxy)、建议器(adviser)和分类器(classifer).当代理接到一个请求时,

先下载请求的文档,如果该文档是 HTML 格式,将会加上一些建议并将结果发给用户,增加建议的过程是这样
的:代理将下载的文档发给建议器,建议器先从文档抽取超链,接着将结果发给分类器,分类器利用学习器产生
的用户模型推荐满足某一阈值的超链返回给用户.图 5是 Personal WebWatcher的体系结构. 
学习器有两种版本:从头开始创建一个新模型的学习器和更新一个已存在模型的学习器.它们之间的差别

是:前一个不得不定义好领域信息,同时从一个空模型开始学习;后一个可以利用已定义好的领域信息,同时修
改已存在的模型.系统假定被用户访问过的文档是揭示用户兴趣的,也就是正面的例子,所有其他被忽略的文档
就是负面的例子,这个假定可以省却用户参与系统学习的过程.用户的兴趣模型很简单,系统是根据指向文档的
超链来预测文档的兴趣度,而不是真正文档的内容,因为检索文档是一个非常耗时的过程,在系统空闲的时候
(比如晚间),也可以根据文档的内容来预测文档的兴趣度,这样会更准确一些.此外,也可以利用超链来预测文档
内容,然后利用这些文档内容来预测真正文档的兴趣度. 

2.3   GroupLens 

GroupLens 是一个应用于 Usenet 新闻的协作过滤系统,它的目标是让用户一起协作,从大量的 Usenet 新闻
中发现他们感兴趣的内容.系统分为两部分:客户端和服务器端.客户端是一个新闻阅读器 NewsReader,服务器
端提供协作过滤.NewsReader 一般连接到本地 NNTP 服务器,同时也连接到 GroupLens 服务器共享过滤信息,
只要用户下载一篇文档,NewsReader 都会向 GroupLens 服务器发送消息请求对该文档内容的预报,也就是其他
用户对该文档的评价.此外,用户也可以评价文档,NewsReader会将该用户评价发送到 GroupLens服务器上进行
处理,以提供给其他用户浏览,GroupLens会利用这些信息调整该用户和其他用户的相关性. 

GroupLens 服务器端分为请求代理和过滤引擎.请求代理将用户的请求分派到合适的进程来处理.过滤引
擎分为 4部分(如图 6所示):预报模块、评价模块、相关性计算模块、数据管理模块.预报进程为客户提供精确
的文档内容预报,文档的预报处理需要两类信息:用户间的相似性和用户对文档的评价;评价进程接收用户的评
价并将其安全存储;用户相关性计算程序计算用户间的相似性;数据管理子系统管理用户的评价和用户相似性
等数据. 
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Fig.6  Architecture of GroupLens 
图 6  GroupLens体系结构 

3   总结与展望 

个性化服务技术是目前非常流行的一种技术,本文分析了各种具有代表性的个性化服务系统,并在此基础
上详细描述了建立个性化服务的关键技术.面对日益增长的 Web 信息,要满足不同背景、不同目的和不同时期
的查询请求,必须针对不同用户提供不同的服务才能真正解决这个问题. 
目前已经存在很多个性化服务系统 ,不过大部分都只是研究原型 ,也有一些系统已经推向了市场 ,比如

GroupLens.随着电子商务的不断发展,个性化服务显得越来越重要,它能将电子商务网站的浏览者转变为购买
者、提高电子商务网站的交叉销售能力、提高客户对电子商务网站的忠诚度.尽管已经存在许多个性化服务系
统,但个性化服务技术仍有很多值得研究和探讨的领域,归纳起来有以下几个方向: 

(1) 用户兴趣和行为的表达.由于用户兴趣是多方面的,动态变化的,跟踪、学习和表达用户兴趣是一个最基
本和难以解决的问题,这也是进一步研究的方向. 

(2) 分类和聚类技术.分类和聚类技术是个性化服务的基本技术,不过有一些新的特点,比如能处理属于多
个类的数据,类可以互相重叠;能进行增量的处理;能处理高维和大数据量,具有良好的可扩展性. 

(3) 个性化推荐技术.现有的个性化推荐技术都存在一些缺点,如何克服这些缺点也是进一步研究的方向. 
(4) 安全技术.现有的大部分个性化服务系统都忽略了如何保护用户的隐私.为了规范 Web 用户信息的保

密性,W3C 成立了 P3P 工作组来解决这个问题,但还处于试用阶段.个性化服务技术要发挥作用,必须提出一个
有效的保护用户隐私的机制,只有先保障系统的安全,才能顺利实现个性化服务. 
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Abstract: The crucial technologies related to personalization are introduced in this paper, which include the 
representation and modification of user profile, the representation of resource, the recommendation technology, and 
the architecture of personalization. By comparing with some existing prototype systems, the key technologies about 
how to implement personalization are discussed in detail. In addition, three representative personalization systems 
are analyzed. At last, some research directions for personalization are presented. 
Key words: personalization; rule-based personalization; information filtering technology; content-based filtering; 

collaborative filtering; recommendation system 
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