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摘 要 ! 针对当前搜索引擎 "所有用户 !同一结果 #模式的不足 !分析了用户兴趣模型与文档的
权值特征 !在研究基于向量夹角余弦相关度排序算法的基础上 !引入重要度因子 !结合文档结构 $查
询请求及用户兴趣模型等信息 !提出了一种基于 ’() 的个性化信息过滤算法 !以实现个性化检索的
目的!提高检索系统的查准率 %
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由于 WWW 的不断丰富和日益庞大 #用户通过搜索
引擎获得的信息结果往往成千上万 #而一般用户最多只
浏览结果的前一百个 KX4#后面的几乎可忽略不计 ’ 另
外 #目前基于关键字的搜索引擎技术 #根据用户输入的
查询请求关键字使用检索器进行检索 #并将检索结果返
回到客户浏览器 # 但没有考虑到具体用户的信息偏好 #
使得 $所有用户 #同一结果 %’ 事实上 #不同用户由于其
领域背景和知识结构的不同 #对文档相关性的判断是不
同的 ’ 如何在信息检索中引入 $个性化 %机制 #在结果返
回浏览器之前 #根据不同用户对信息结果进行相关度排
序 #过滤掉和用户相关度低的过量信息 #检索出适量的 (
与用户兴趣相符的高质量的查询结果 #并按相关性大小
排序 #提交给用户 #是个性化搜索引擎要解决的一个重
要问题 Y %Z’
衡量文档的相关性有不同的方法和模型 #当前最常

用的模型有布尔模型 (向量模型和概率模型 Y 1Z& 种 ’三者
主要特点如表 % 所示 ’

基于表 % 的分析 #在研究向量表示法的信息检索模
型基础上 #将检索到的文档和用户兴趣模型在同一空间
里用向量表示 #采用向量夹角余弦来计算相关度 #并引
入相关性权值概念 #在一定程度上弥补了该模型关键词
独立的不足 ’ 利用两向量间的夹角余弦来计算相关度 #
根据相关度大小对检索结果过滤 (排序 #以实现信息检

表 ! " 种模型对比
布尔模型

基于集合理论和

布尔代数的一种

简单检索模型#形

式化(简单化

文档要么匹配#要

么不匹配#可能导

致检索信息量过

少 # 导致查全率

低’

优
点

缺
点

向量模型

可检索出与查询条件

相近的信息 # 利用向

量夹角余弦公式方便

计算信息与查询关键

词之间的相关度 ’
关键词被假设为相互

独立的 # 忽略了各关

键词之间及关键词与

用户 ( 关键词与文档

之间的相关权值 ’

概率模型

利用关键词间及其与

文档间的概率相关性

进行信息检索 ’ 从理

论上 # 文档按照其相

关概率的降序排列

需要最初将文档分为

相 关 和 不 相 关 的 集

合 # 对检索系统而言

难实现 ’

网络与通信 .)$+,%/ &0- 1,22304’&$4,0

3[

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



索的个性化 !提高查准率 "

! 个性化信息过滤算法
!"! 向量模型表示
向量模型要求将目标信息 #用户兴趣及文档 $在计

算机内用空间向量来表示 !即目标表示 % 它是指从目标
信息中选择某些特征项 !用这些特征项及在目标信息中
的重要性 &权值 $来表示目标信息 ! "#%

&$$用户兴趣模型的 %&’ 表示
设用户有 ! 个兴趣 ! 每个兴趣都用关键字来表示 !

二元组 &"#!$#$表示用户对兴趣关键字 "# 的兴趣权值为

$#!则用户 % 的 %&’ 模型可表示为 ’
!%()&"$!$$$!&"*!$*$!(!&"!!$!$+ &,$

其中 ! 为兴趣关键字集 &()"$!"-!)"!+的大小 "
&-$网页文档的 %&’ 表示
... 缓存中的网页文档 ’( 可看作是一组关键字

&",!"-!* ")$组成的集合 !二元组 &"#! *#($表示关键字 "#

在文档 +( 中的出现频率为 *#(+ 则其 %&’ 模型可表示为 ’
"(()&",! *,($!&"-! *-($!*!&")! *)($+ &-$
) 为文档 +( 的关键字集合 &()",!"-!* ")+的大小 "

所有 ... 缓存中的网页文档向量可表示为 ’
"()&",!+,$,&"-!+-$!*!&")!+)$ +

!"# 基于 $%& 的相关度算法
在 %&’ 模型中 !相关度排序算法以两向量夹角余弦

值来表示相关度 ! /#!由式 &,$,&-$可得 ’

012&#(!!$(340!(

)

#(,
!*#(!$#

)

#(,
!*#(" #*

!

#(,
!$#" $*%

&"$

该算法只考虑了文档 ’( 与用户兴趣的相关度 !忽略
了查询请求中所有关键字在文档中的出现频率 ,出现位
置 &各级标题 ,是否为粗体 ,正文或其他位置 $及关键字
总长度占文档总长度的比例 "查询请求关键字在文档 ’(

中出现的次数越多 !位置越醒目占文档总长度的比例越
大 !说明文档 ’( 与用户的查询请求相关度越高 "
通常文档信息包括各级标题 ,粗体文本 ,正文文本

及其他信息 ! 可以将 56’7 文档标记分为 6189:,5:;<,
&8=4>?&粗体 ,斜体及下划线等 $和 8:@8&正文及其他信息 $
/ 类 !常规语义下标记不同 !其重要度不同 " 为了表示不
同位置关键词的重要程度 !在算法中引入重要度因子向
量 $%&&,#-,!,#--!,#-"!,#-/!$!设 ’#( 为关键字 "# 在文档 ’(

中出现的频率向量 & *#(,! *#(-! *#("! *#(/$!表示关键字在上述 /
类文档标记中的出现频率 !则有 ’

’#(-$%&(
/

"(,
!*#("-,#-" &/$

当 $%&(&,!,!,!,$时 !
/

"(,
!*#("-,#-"(

/

"(,
!*#("( *#(!一般取

$%&(&,!ABC!ABD!ABE$ ! E#"

基于上述分析 !相关度算法可修正为由两向量间夹
角余弦值 ,查询请求关键字在文档 / 种类型中的出现频
率 ,重要度因子 ,关键字长度与文档总长度之比三部分
组成 "
设文档 ’( 长度为 .(! 查询请求关键字集合 /(&0,!

0*! * 01$!0# 的长度为 .#! 在文档 ’( 的频率向量为 (’#(

&0*#(,!0*#(*!0*#("!0*#(/$!0*#((
/

"(,
!0*#("!则所有查询请求关键字的

出现权值频率之和为

1

! #(,
!(’#(-$%&(

1

! #(,
! &

/

"(,
!0*#("-,#-"$!总

长度为

1

! #(,
!&0*#(!.#$!得到改进的相关度算法 2( 为 ’

2#((

)

#(,
!*#(!$#

)

#(,
!*#(& $*

!

#(,
!$#& $*%

!
1

! #(,
!&

/

"(,
!0*#("-,#-"& $$ !

1

! "(,
!&0*"(!3"$

.(
&E$

在进行个性化信息过滤时 !用户对某一关键字的兴

趣度不变 ! 即
!

#(,
!$#’ (*% 对最后排序不起作用 ! 将其删

除 !式 &E$化简为 ’

2#((

)

#(,
!*#(!$#

)

#(,
!*#(" $*%

!
1

! #(,
!&

/

"(,
!0*#("-,#-"" $$ !

1

! "(,
!&0*"(!3"$

.(
&F$

# 算法设计
根据改进的相关度算法式 &F$!基于 %&’ 的个性化

信息过滤器设计如图 $ 所示 "

&$$用户 G 的兴趣向量
为了减少计算量 !可以根据用户 G 的兴趣向量进行

兴趣提取 " 计算页面与用户查询请求相关度不需要考虑
用户兴趣以外的关键词 !并且只需提取某些权值较高的
兴趣关键字 !因为这些高权值关键字能够较稳定代表某
用户的兴趣 " 选取数量 4 越大 !系统检索速度越低 " 实

图 $ 基于 %&’ 的个性化信息过滤器结构图

用户 G 的兴趣向量

构造文

档向量

个性化检索结果

查询请求

关键字

低于阈值则过滤

词干提取

信息

检索

查询

请求 统计各关键字的

出现权值频率

用户 G

用户兴趣

模型库

词干提取

统计频率

计
算
相
关
度
.排
序

.:H 缓存文档
&检索结果$
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文档 ! !
!"#! 年 $%! 月份全国房地产开发和销售情况
一 "房地产开发投资完成情况

!"$! 年 $%! 月份 #全国房地产开发投资 &’(# 亿元 $同比增

长 !)*+,%全国房地产开发企业房屋施工面积 (-’-"$ 万平方米$同
比增长 (&.&,%全国房地产开发企业土地购置面积 ’/+’ 万平方米$
同比下降 ".&,%土地成交价款 $"’’ 亿元$增长 &.+,&
二 ’商品房销售和待售情况

!"$! 年 $0! 月份 $ 全国商品房销售面积 )11’ 万平方米 $同

比下降 $’ .1, %其中 $住宅销售面积下降 $/.1, $办公楼销售面

积下降 +./, $商业营业用房销售面积增长 $$.’, ( 商品房销售

额 ’$’& 亿元 $下降 !1.-, %其中 $住宅销售额下降 !’.), $办公

楼销售额下降 !( .&, $商业营业用房销售额增长 $) .!, (

!1$! 年 ! 月末 $ 全国商品房待售面积 (1&!/ 万平方米 $比

!1$$ 年年末增加 (((! 万平方米 (

验验证 $在正常的用户兴趣模型中 $前 $11 个关键字的
权值之和一般能达到整个用户兴趣模型中全部关键词

权值之和的 )1,以上 2 /3(
)!*文档 !" 向量

要实现将文档 !" 进行向量化表示 $首先需要利用分
词技术对文档进行词干提取 $ 得到文档 !" 的关键字序

列 $针对 )#*中所提取的用户兴趣模型中前 # 个兴趣关
键字 $ 统计出每个关键字在文档 !" 中出现的频率 $%"$构
成文档 &" 的 # 维向量 4)’$$ $$"*’)’!$ $!"*+)’($ $("*5( 若某
关键字未出现在文档 &" 中 $则 $%"61)$! %!(*(

)(*查询关键字的权值频率与总长度
对用户的查询请求进行词干提取 $得到 ) 个查询请

求关键字 $ 统计出该 ) 个查询请求关键字的长度 *’$基
于重要度因子思想 $统计在文档 !" 中的不同位置 )789:;’
<;=>’?9@ABC’ 9;D9*各查询关键词的出现频率 +$%"’$查询请

求关键字 ’ 在文档 !" 中的总长度为

’

’6$
"+$’",*’&

)’*计算相关度 ’排序 ’过滤
在上述操作之后 $利用式 )/*计算出每个文档向量

与某一用户查询请求的相关度 $根据相关度由高到低进
行排序 $并与系统定义的阈值进行比较 &若大于阈值 $则
保留该页面 %否则判定为不相关 $过滤此页 &降低了信息
量并提高查准率 &

! 实验分析
已知用户 $ 和用户 ! 的社会角色分别为经济学家

和房地产投资商 $假设在此之前 $系统已经通过学习建
立起用户模型)为方便说明$取兴趣长度 ,6&*$分别为!

-$ 64)经济 $/.1//&’+*’ )发展 $&.!&-’’&*’ )产业 $
’.&/+!!)*’)房地产 $!.(&+&(/*’)增长 $$.$&+’+(* 5

-!64)房地产 $).$+&’&(*’ )销售 $/.(!&+’!*’ )开发 $
’.(/&+&$*’)投资 $(.$’+&’&*’)增长 $$.(&’!!+*5
图 $ 和图 ! 分别是对于同一查询请求 -我国房地产

现状 .得到的检索结果中的两篇文章 )节选 *& 针对文档
$’! 进行个性化信息过滤分析 &

文档 $’! 的向量模型如表 ! 所示 &

根据式 )/*$计算各自相关度数值得 !
.$$61.1/+ ’1$ .$!61.1$$ )(’
.!$61.1(’ ’-+ .!!61.1-1 ’$’

.%" 为用户 % 针对该查询请求与文档 " 的相关度
从结果可以看出 $对于 -我国房地产现状 .这一查询

请求 $ 用户 $ 与文档 $ 的相关度大于与文档 ! 的相关
度 $因此文档 $ 排在前 $而对用户 !$与文档 ! 的相关度
大于与文档 $ 的相关度 $文档 ! 排在前 $较好地满足了
个性化的需求 &
基于 E?F 的个性化信息过滤算法 $在分析了各种模

型表示方法之后 $ 采用 E?F 表示法将用户兴趣与文档
统一表示 $在基于向量夹角余弦的相关度排序算法基础
上引入重要度因子 $并进行相应改进 $综合考虑文档结
构 ’查询请求与文档的相关权值等因素 $实现了为用户
检索出真正关心的信息的目的$大大提高了系统查准率 &
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文档 $ !我国房地产市场发展现状及其地位
)一 *经济增长迅速刺激中国房地产市场的消费需求
改革开放以来 $ 中国经济长期保持着两位数的高速增长 $

成为全球经济发展最为迅速的国家 $在发展中国家中处于领先
地位 & 经济快速增长 $使得我国人民生活水平和社会购买力水
平不断提高 $社会对房地产的需求不断上升 $原有的楼市供求
矛盾加剧 $最终给我国带来了更大的房地产市场消费需求 &

)二 *房地产业是经济发展的重要领域
经过长期的发展 $ 我国房地产行业逐渐走向经济发展的前

台 $体现出产业化发展趋势 & !11/H!1$1 年连续五年的经济发展
过程中 $房地产吸引了众多行业领域的资本进入 $这也是 !11/H
!1$1 年我国房地产市场价格不断攀升的重要资金缘由 & 在扣除
外贸成分以后 $房地产业是一个举足轻重的经济领域 $是我国
经济不可忽视的产业成分之一 &

图 $ 文档 $

图 ! 文档 !

表 ! 文档 $!文档 ! 的 E?F 表示

权值

&.$
&./
&.(
!.+
!.(
$.+

关键词

经济

房地产

发展

市场

产业

增长

关键词

销售

下降

房地产

开发

增长

投资

权值

& .+
( .&
( .(
’ .1
! .&
$ .(

文档 $ 的 E?F 文档 ! 的 E?F
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