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随着网络的迅猛发展 !互联网已成为人们获得信息
的重要手段 ! "#" 海量信息在给人们带来方便的同时也带
来了许多问题 "人们经常要耗费大量宝贵的时间在大量
组织松散的信息中寻找有用信息 !因此搜索引擎网上检
索信息的重要工具 ! $%&#越来越流行 " 如何准确高效地为
用户提供需要的信息 !是搜索引擎信息推荐研究的核心
! ’#" 在搜索引擎中提供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 !达到主动推荐的目的 " 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 ! (#" 个性化服务系统根据其所采用的推荐
技术可以分为 $ 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同过

滤系统 ! )#"
基于规则的系统 !如 *+, 的 -./012.3. !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 !系统随着规则的数量增多 !变得越来越难以管
理 " 基于内容过滤的系统有 45.36789:-./-9;<2.3!=.;>?>9
等 ! @#!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 !

只能发现与用户已有兴趣相似的资源 ! A #" 协同过滤系统
如 -./-9;<2.3 $B37C1=.86 等 !其优点是能为用户发现新
的感兴趣的信息 ! 缺点是存在 $ 个很难解决的问题 #一
个是稀疏性 !亦即在系统使用初期 !由于系统资源还未
获得足够多的评价 !很难利用这些评价来发现类似的用
户%另一个是可扩展性!随着用户和资源的增多!系统的性
能会越来越低 !D#" 还有一些个性化服务系统如 -./0*EF$
EG+ 等 !结合了基于内容过滤和协同过滤 $ 种技术 " 为
了克服协同过滤的稀疏性问题 !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同过滤 !从而提
高协同过滤的性能 ! HI #"
! 国内外的研究现状
为了实现个性化服务 !首先需要跟踪和学习用户的

行为和兴趣 !并设计一种合适的表达方式 " 必须组织好
资源 !选取资源特征 !采用合适的推荐方式 "此外还必须
考虑系统的体系结构 !以及在服务器端 $客户端和代理
端实现的利弊 "
!"! 用户描述文档
在个性化服务系统来说 !最重要的是用户的参与 !

有必要为每个用户建立一个用户描述文档 JC6.3 137K>:. L "

!"#$%&’()
欧建斌

J暨南大学!广东 广州 (MI)&NL

摘 要 ! 对搜索引擎个性化服务技术中的用户描述文档 #资源描述文档 #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$
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用户描述文档用来刻画用户特征 !在制定用户描述文档
之前 !需考虑下面几个问题 ! ""# $

%"&描述文档有没有现成的标准 ’
%(&收集什么数据’收集数据的目的’
%)&如何收集数据’根据什么信息源来收集’
%*&收集的数据如何组织’
%+&可自适应用户信息进行更新 ’
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 !调查
显示 !,-.的用户愿意向 /01 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 !如个人收入和信用卡号等 "另一项调查
显示 !-2.的用户愿意 /01 站点向其他 /01 站点共享
自己的信息 "
!"# 资源描述文档
个性化服务系统处理的资源是由其应用范围确定

的 ! 34#" 567879:6:;<#=;7>8?@AB 应用的范围是报纸 $C>:@!
DE06A 应用的范围是 FA0608 新闻 $GH80=00> 应用的范围是
科技文档 $IH>0IJ< 应用的范围是音乐和电影 $5;7K:6L
M:;#0N7< 应用的范围是电子商务 " 还有一些个性化服
务系统用于导航 #推荐 #帮助或搜索 !但它们所处理的资
源不太相同 !如 ?0>A:67J /01/78MB0>#/01/78MB0>#E08HKH7
处理 /01 页与链接 $/01=OIP 处理 /01 访问日志 $=H80!
=00>#?:Q0>N::R;7>R 处理 N::RS7>R 和 相 关 文 档 $=<ARHJJ
T /010>8#?>:I@AH:6 处理从其他搜索引擎返回的查询结
果等" 目前 !个性化服务系统所处理的资源都是文本资
源 !IH>0IJ< 面向音乐和电影 ! 其通过用户评价喜欢的音
乐家和电影来进行协同过滤 ! 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 !通常是用同样的机
制来表达用户和资源 "资源描述文档可以用基于内容的
方法和基于分类的方法来表示 ! 3-#"

%3&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 " 这种方法
的关键的问题是特征选取 !特征选取要达到 4 个目标 %
一是选取最好的词 $二是选取最少的词 " 要抽取特征词
条 !需要利用停用词列表对文档进行词的切分 !在完成
词切分后 U 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 !还需对特征进行进一步的选取 U以
降低特征的维数" 常用的特征选择方法有%信息熵%068>:D<&#
信息增益 %OC&#互信息 %SO&#V4 统计方法 %GWO&#PI XOYI
方法等 " 比较简单的做法就是计算每个特征的熵值 !选
取具有最大熵值的若干个特征 !即信息量最大的若干个
特征 $也可以计算每个特征的信息增量 !即每个特征在
文档中出现前后的信息熵之差 $还可以计算每个特征的
互信息即每个特征和文档的相关性 $还可使用 V4 统计

方法 " 以上的计算方法中 !信息增量方法和 V4 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 !还要计算每个特征的权值 !使用最广泛

的是 PIOYI 方法 !其思想是出现次数越多且罕见的词汇
越能代表文档内容 !具有很好的类别区分能力 !适合用
来分类 " 对某一特征 !PI 表示该特征在文档中出现的次
数 !某一特定词语的 OYI!可以由总文档数目除以包含
该词语之文档的数目 !再将得到的商取对数 " 矢量模型
的代价是比较大的 U有时为了加快处理速度 !可以只考
虑 PI 一项 !矢量模型在只考虑 PI ! OYI 以及没有考虑
PI 和 OYI 时都使效果显著下降 " 在资源描述中特征选
择非常重要 !一个合理 #有效的特征选择方法可以在信
息处理阶段去掉数据中的冗余 !降低特征空间的维数 !
提高效率 "

%4&基于分类的方法
基于分类的方法是利用类别来表示资源 !在给定的

分类体系下 !根据内容确定所属类别的过程 " 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 !常用的有 Z 近邻法 %R[[&!
朴素贝叶斯 %[7"\0 XN7<0A&和支持向量机 %=@DD:>8 ]0M8:>
S7MBH60A&等 " Z 近邻法是一种简单而常用的文本分类方
法 " 该方法的思想是给定一个经过分类的训练文档集
合 !在对新文档进行分类时 !首先从训练文档集合中找
出与测试文档最相关的 ! 篇文档 !然后按照这 ! 篇文档
所属的类别来对该测试文档进行分类处理 "朴素贝叶斯
方法将概率模型应用于自动分类 !是种简单而有效的分
类方法 "它的分类思想是使用贝叶斯公式通过先验概率
和类别的条件概率来估计文档对类别的后验概率 "支持
向量机的理论基础是统计学习理论 !作为一种相对较新
的通用机器学习方法 !最近十年来成为自动分类领域的
研究和应用热点 " 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 ^聚类在精度上非
常依赖于文档的数量 !而且由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 "
!"$ 个性化推荐
个性化推荐目前大多采用基于规则的技术 #基于内

容过滤的技术和协同过滤技术 "
%3&基于规则的技术
规则可以由用户定制 !也可以使用基于关联规则的

挖掘技术来发现 !基于规则的推荐信息依赖于规则的质
量和数量 !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 " 规则本质上是一个 O_XPB06 语句 !它
可以利用用户静态属性或动态信息来建立 "为了能够使
用规则来推荐资源 !用户描述文档和资源描述文档需用
相同的关键词集合进行描述 " 信息推荐时的工作过程
为 ^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 !对这些内容排序并展现给用户 " 基于规
则的系统组成如图 3 所示 "
关键词层提供上层描述所需的关键词 !并定义关键
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图 ! 基于规则的技术关键词层 !描述层和用户接口层
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表 $ 用户资源信息建模

词间的依赖关系#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 * 层定义的个
性化规则将满足规则的资源推荐给用户$

+,-信息过滤技术
信息过滤技术可分为基于内容过滤的技术和协同

过滤技术 . !/0123$ 基于内容过滤的系统 #如 4$%#56789$: !
97’;<$%%=$’>?>7 等 #它们利用资源与用户兴趣的相似性
来过滤信息 &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 & 协同过滤
系统 #如 9$:97’;<$%%@%5AB=$6# 等 #它们利用用户之间
的相似性来过滤信息 #优点是能为用户发现新的感兴趣
的信息 #缺点是存在 , 个很难解决的问题 & 一个是稀疏
性 #即在系统使用初期由于系统资源还未获得足够多的
评价 #系统很难利用这些评价来发现相似的用户 ’另一
个是可扩展性 #即随着系统用户和资源的增多 #系统的
性能会越来越低 & 还有一些个性化服务系统 # 如 9$:!
C&DE%DFG 等 #同时采用了基于内容过滤和协同过滤这 *
种技术 & 这 * 种过滤技术结合可以克服各自的一些缺
点 #利用用户浏览预期用户对其他资源的评价 #增加资
源评价的密度克服协同过滤的稀疏性问题 #利用这些评
价再进行协同过滤 #从
而 提高 协同 过 滤 的 性

能 & 用户与资源的关系
数据可以用 " "% 阶矩
阵来表示 #" 代表用户
数量 #% 代表项目数量 #
#!$ 代表第 ! 个用户对项
目 $ 的评分 & 用户资源
信息建模如表 1&
!"# 个性化服务体系结构
基于 9$: 的个性化服务体系结构与用户描述文档

分布的位置有很大关系 &用户描述文档可以存储在服务
器端 %客户端 %代理端 . 1H01I3& 大部分个性化服务系统的用
户描述文档都存放在服务器端#如 CJ#K>88L9$:$%’%=$’>?>7%
@%5AB=$6#%F67’7M565(J 等 & 优点是可以避免用户描述文
档的传输 #除了支持基于内容的过滤 #还可以支持协同

过滤 ’缺点是用户描述文档不能在不同的 9$: 应用之
间共享 &也有一些系统的用户描述文档是存储在客户端
的 #如 45>6’N7#’ O$’P5%K#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
描述文档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档是存储
在代理上的 #如 4$%#5678 9$:97’;<$%%4QF 等 #这种体系
的个性化服务可以在服务器端实现 #也可以在代理上实
现 & 其优点是不仅可以支持基于内容的过滤和协同过
滤 #还支持用户描述文档在不同 9$: 应用之间的共享 ’
缺点是可能需要传输用户描述文档 &
$ 关键问题

+1-综合各系统优点
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 #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
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 &基于协同过滤系统的
优点是能为用户发现新的感兴趣的信息 #缺点是它的稀
疏性和可扩展性 #结合基于内容的过滤和协同过滤这两
种技术可以克服各自的缺点 #可以利用用户的浏览记录
推测用户对其他资源的评价 # 增加资源评价的密度 #来
克服协同过滤的稀疏性问题 &利用这些评价进行协同过
滤 #从而提高协同过滤的性能 &

+*-用户描述文档的存放
用户描述文档可以存放在服务器端 %客户端 %代理

端 #大部分个性化服务系统的用户描述文档都存放在服
务器端 & 其优点是可以避免用户描述文档的传输 #支持
基于内容的过滤和协同过滤 ’缺点是用户描述文档不能
在不同的 9$: 应用之间共享 & 用户描述文档存储在客
户端 # 优点是用户描述文档可以在不同的 9$: 应用之
间共享 #缺点是只能进行基于内容的过滤 & 用户描述文
档存储在代理上 #优点是不仅可以支持基于内容的过滤
和协同过滤 # 还支持用户描述文档在不同的 9$: 应用
之间共享 #缺点是需要传输用户描述文档 &

+R-为推荐文档评分和排名
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 &要将个性化
服务引入搜索引擎中 #面对日益增长的 9$: 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 &个
性化服务技术在搜索引擎上仍有很多值得研究和探讨

的问题 &
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