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摘 要 个性化信息检索是十分有用的检索方法，用户模型能够表示用户个人的爱好与兴趣 ，有许多研究工作以各种 

方式使用用户模型扩充问句。提出一种新的基于一元语言模型的方法。它通过对包含多个主题域的长期用户模型的 

学习得到相关的语义 内容，对问句进行扩展后进行检索，得到更接近用户兴趣的结果，然后再与伪相关反馈模型相结 

合，进一步提高检索性能。通过实验证明，该方法取得 了较好的效果。 
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Research of Personalized M ethods of Information Retrieval 
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Abstract Personalization to information retrieval is very useful in information retrieval，the user profile can be used to 

represent the favorites or interests of an user．Many approaches to personalization have been studied in expanding query 

with user profile．We proposed a navel method which use the context of long-term user profile with multiple-domain to 

expand query model under the unigram language modeling framework，uses the new query model to retrieve and get 

more interesting results for users．Then combined with psudo-relevance feedback model，the method get better perfor- 

mance．Experimental results show that the proposed method is effective． 
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1 引言 

信息检索是人们从海量信息中获取有用信息的必不可少 

的技术。随着信息的急剧增长，用户对信息检索技术的性能、 

多样性和个性化提出了更高的要求。信息检索有多种模型， 

如布尔模型、向量模型、概率模型和语言模型。自 1998年以 

来，语言模型在信息检索中的应用取得了很好的效果_1]。通 

常用户对信息需求的表达不够准确和明晰，往往只是几个单 

词，影响了检索性能。扩展问句和扩展文档是提高信息检索 

性能的有效方法。相关性反馈_2。]方法和在语言模型架下的 

各种扩展问句方法 3有效地提高了信息检索性能。个性化 

检索无疑是十分有用的，许多个性化方法都是以用户的短期 

模型或长期模型对问句进行扩展或对文档进行扩展，问句扩 

展与局部相关反馈技术可以在语义上支持个性化检索。 

本文提出了一种新的基于长期用户模型的问句扩展方法 

和局部相关反馈相结合的方法，其考虑的应用情景是一个用 

户在一段时间以来浏览和点击过的文档组成的用户模型 ，它 

包含了用户所感兴趣的内容。当用户进行一个新的查询时， 

通常这个查询与其以前的兴趣是相同的或是有关联的，所以 

通过对用户模型的学习，会得到相关的语义内容 ，对问句扩展 

后进行检索，可得到更接近用户兴趣的结果。我们在 TREC 

(Text Retreival Conference)的几个文档集上 ，用 5O个问句进 

行了实验，结果表明我们的方法有较好的效果。 

2 相关工作 

本文工作所涉及到的相关主要模型和技术有语言模型、 

相关反馈和用户模型。 

信息检索使用的语言模型是以概率与统计理论为基础 

的，主要思想是计算问句与文档的条件概率P(QlD)，文档依 

据它们的概率进行排名。一元语言模型主要有两种排名模 

型：query likelihood model[ 和 KL-divergence[ ]。前者不易 

进行问句扩展，后者不仅给每个文档建模 ，也给问句建模，可 

以方便地进行问句扩展。 

相关反馈是将初次检索到的部分文档交给用户进行相关 

性鉴别，以用户标记的相关文档扩充问句[2]再进行检索，实际 

使用了一种短期的用户模型，能将用户所感兴趣的东西扩充 

进来，但在检索过程中需要和用户交互。伪相关反馈是认为 

初次检索到的前 志个文档是相关的，并用它们扩充问句后进 

行检索[ ]，该方法没有将用户的个人兴趣结合进来。语言模 

型能更 自然地、更精确地对问句或文档进行推理式的扩充l6 。 
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文献En3提出了语言模型下的几种相关反馈方法，根据用户 

标出的相关文档建立问句扩展语言模型，再用线性插入法与 

原问句合成新的问句模型；文献[41提出了语言模型下的伪相 

关反馈方法；问句扩展可依据多方面的因素进行，如词的关 

系、用户兴趣、问句集语义等[s,7-9]。 

用户模型可以是用户使用过的问句、浏览过的页面、文 

档、邮件等历史记录口 ，常常用于对新的文档流过滤或对检 

索结果重新排名[1 。文献[9]综合了多种方法扩展问句，其 

中之一是将用户模型按主题域分为不同的类，用最接近问句 

的类来扩展问句，将个性化成分加入到问句中，从而获得使用 

户更满意的检索结果。 

上述方法有的是基于向量模型的，有的是基于语言模型 

的。多数使用用户模型做个性化检索或过滤的方法都是依据 

单一的主题域，虽然能够消除某些词的歧义性，但是会丢失一 

些用户感兴趣的东西。有很多情况下用户希望检索结果覆盖 

多个兴趣域。例如查询“游行”，希望查到诸如庆祝游行、示威 

游行和娱乐游行等，涉及到多个主题域。 

3 用用户模型扩展问旬 

用户模型包含了用户感兴趣的内容，用其中的高频词扩 

展问句能更好地表示用户的信息需求。 

文档与问句的模型都是一元语言模型，基本思想如图 1 

所示。用问句 q在用户模型上检索，取前 是个文档作为反馈 

集，通过问句模型生成算法，依据原问句和反馈集生成扩展问 

句模型Q，再用 Q在文档集上检索，得到检索结果。这里假设 

用户提出新问句多数属于其过去感兴趣的主题域，只有少数 

不属于其过去感兴趣的主题域，这也符合实际应用情况。 
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图 1 问句扩展与检索过程 

问句模型是由初始问句 q的模型和反馈集模型线性结合 

而成： 

p(wI Q)一(1--a)p(wlQ)+ap(wlOF) (1) 

式中，Q 是问句q的模型，用极大似然法估算。QF是反馈集 

的模型，用 Divergence minimization方法建模[ 可以降低对 

反馈集和非反馈集区分度不敏感的那些词的概率值，从而使 

得扩展问句的词能更准确地表达用户兴趣。 

检索文档的排名函数使用 KL-divergence，其定义为： 

Score(q，d)=~p(w[Q)log ccw~qp(wlQ)logpI ＼w ／ 
(叫lD) (2) 

式中，q是问句，d是文档，Q和D分别是问旬与文档的一元 

语言模型。p(wl D)用极大似然法估算并做平滑处理。 

我们的方法与传统方法和第 2节中所述的方法有几点不 

同： 

(1)相关反馈或伪相关反馈的初次检索和最终检索都是 
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在同一个文档集上进行的，我们的方法的初次检索是在用户 

模型上进行的，以获得用户所感兴趣的内容，检索范围小，效 

率高，用户感兴趣的文档更集中。 

(2)相关反馈考虑了用户兴趣，但在检索中要和用户交 

互。伪相关反馈虽然不需要和用户交互，但没有考虑用户的 

个人兴趣。我们的方法既考虑了用户的兴趣，又不需要在检 

索过程中与用户交互。 

(3)用户模型用于过滤时一般只包含一个主题域，检索时 

问旬扩展只依据一个主题域。我们的方法中，用户模型包含 

了多个主题域，问句扩展可以依据多个主题域进行。 

伪反馈方法是一种盲目反馈，对检索性能有较大的提高， 

但与用户个人兴趣毫无关系。多主题域用户模型扩展问句考 

虑了用户兴趣，将两者结合起来能取得更好的效果。扩展后 

的新问句模型由原问句模型、反馈集模型和盲目反馈集模型 

3部分线性组合而成： 

p(wIQ)一 户( IQ )+ (叫lQF)+rp(wIQP) (3) 

式中， + y一1，Qp是盲 目反馈集的模型。 

通过用户模型可以直接或间接地实现问句扩展的推理机 

制 ： 

(1)发现主题域中和用户感兴趣内容中的高频共现词，例 

如用户对体育感兴趣，用户模型中会包含大量的“体育”、“足 

球”、“篮球”、“拳击”等词，查询“体育比赛”，从用户模型中得 

到的反馈集会包含大量这样的词，它们就有可能被扩展到问 

句中。 

(2)推导出用户兴趣。例如，用户对计算机科学与技术感 

兴趣，“系统”一词具有很大的歧义性，如排水系统、银行系统、 

神经系统等，在用户模型中与“系统”关联的词是“计算机”、 

“软件”、“硬件”等词，所以当问句中含有“系统”一词时，它们 

被扩展到问句中的可能性就很大。 

4 实验 

实验中，使用 TREC的 disk2中与问句 51～100相关的 

文档模拟用户模型，用 diskl和问句 101～150作为测试集。 

为了保证测试的公正性，用户模型的文档没有放入测试集，用 

于构造用户模型的问句在测试中也不使用。测试基线是一般 

的一元语言模型(记为 LM)。实验分为两个部分：第一部分 

是只针对以多主题域用户模型扩展问句的方法(记为 UF)进 

行实验，第二部分是将 UF和伪反馈(记为 PF)相结合的方法 

进行实验。问句 51～100分属于 10个主题域；问句 101~150 

分属于 9个主题域 ，有 8个是重叠的。就主题域而言，这两组 

问句之间是有关联的。问句 5l～150在 13个域中的分布如 

表 1所列。从表 中可看出，用户模型中没有 U．S．Politics和 

Medical and biological这两个域的内容，测试用的 5O个问句 

中有 11个是属于这两个域的，符合第 3节开始的假设。 

问句只抽取了TREC中topics的title，文档和问句都使 

用了Poter词还原和去除了停用词，文档使用 Dirichlet prior 

平滑，平滑系数是 1000。在第一部分实验中，式(1)中的口取 

0．6。在第 2部分实验中，式(3)的 ，口和 y分别取 0．2，0．3 

和 0．5，这些参数的取值是经过优化的。对每个问句取它在 

用户模型中检索到的前 1O个文档为反馈集，一个问句最多扩 

展 2O个词，每个词的概率门限值为 0．001。对检索结果的评 

估指标是平均查准率 MAP、查全率 Recall和前 2O个文档的 

查准率 @20。实验使用 Lemmur工具集。 



表 1 问句在主题域中的分布情况 

表 2是多主题域用户模型扩展问句方法的实验结果。a一 

0是基线，没有扩展问句；a一1是只包含反馈集的扩展模型， 

而不包含原问句模型。问句 101～150在 disk_1中共有 7002 

个相关文档。 在 0．1至 0．9之间的结果均好于一般的语言 

模型检索结果，n在 0．8处查全率最高，在 0．6处平均查准率 

最高，在 0．4处，前 2O个文档的查准率最高。 

表 2 多主题域用户模型扩展问句实验结果 

表 3是a=0．6时 UF与 LM 的比较 ，UF的各项指标均 

比 LM有较好的改进。 

表 3 多主题域用户模型扩展问句模型与一般语言模型的比较 

表 4是 UF与 PF相结合的方法 (记为 UF+PF)的实验 

结果 ，此处 ，J3和 7分别取 0．2，0．3和 0．5。与 LM相 比，各 

项指标均有较大的改进，与 PF相 比略有提高。 

表 4 UF与 UF+PF的实验结果与比较 

结束语 个性化信息检索是复杂多样的，很难用一种通 

用的方法满足各种要求。本文提出的方法吸取了伪相关反馈 

方法和相关反馈方法的优点 ，考虑了用户希望检索结果涵盖 

其多个感兴趣主题域的情况。通过实验证明了本方法的有效 

性。实验表明 UF的性能优于 LM，PF的性能优于UF，UF+ 

PF的性能优于 PF。用户模型具有很重要的作用，它的质量 

会直接影响到检索性能。许多细微的东西在我们的方法中还 

没有考虑 ，从选取好的用户模型内容、反馈集和扩展词等几方 

面人手，提高个性化检索性能还有一定的空间。 
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