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基于条件偏好的 XML查询结果排序方法 
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(辽宁工程技术大学电子与信息工程学院 葫芦岛125105) 

摘 要 为了解决XML查询的信息过载问题，提 出了基于条件偏好的 XML多查询结果排序方法。该方法把用户指 

定的内容查询谓词作为上下文条件，然后在原始 XML数据和查询历史上利用概率信息检索模型推测当前用户偏好， 

评估结果元素中被查询指定的属性单元值与未指定的属性单元值之间的关联关系以及未指定的属性单元值与用户偏 

好之间的相关程度 ，进而构建查询结果元素打分函数；在此基础上，利用打分函数计算结果元素的排序分值，并以此对 

查询结果进行排序。实验结果表明，提出的排序方法具有较高的排序准确性，能够较好地满足用户需求和偏好。 
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Contextual Preferences-based Approach for XML Query Results Ranking 
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Abstract To deal with the problem of information overload for XM data queries。this paper proposed a contextual 

preferences—based XM query results ranking approach．The value-based query predicates user specified are treated as 

the context，and then the probabilistic information model is used on the dataset and query history to speculate the user 

preferences，estimate the correlations between the specified and unspecified attribute unit values and the relevance be- 

tween the unspecified attribute unit values and user preferences as wel1．Next。scoring function of query results is con— 

structed and the rank ing score which is computed by the scoring function is used to rank the query results．Results of 

experiments showed that the ranking approach proposed has high ranking accuracy and can meet the user needs and 

preferences as wel1． 
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1 引言 

随着 www 的迅速膨胀和 Internet的普遍应用 ，访问 

web已成为人们获取信息的重要手段。Ⅺ血 规范是当今 

Web上信息表示与交换的标准，大量的异构数据因而也就集 

成在XML数据库中n]。对于蕴含海量信息的XML数据库 

来说，在用户查询要求不是很严格的情况下，通常会返回大量 

的查询结果，也就是“信息过载”问题。如果把这些信息随机 

返回给用户，那么用户将不得不对大量的查询结果元素逐一 

对比分析，这是一件枯燥并且费时费力的工作。如果能把返 

回的 XML结果元素按其对查询要求和用户偏好的相关度进 

行排序，将会把用户从繁重枯燥的对比分析任务中解脱出来， 

因此对 XML查询结果排序研究有着重要的意义。 

在信息检索领域，由于web搜索结果经常出现信息过载 

现象，因此研究者们对 Web查询结果的排序已经展开了较为 

深入的研究，其中向量空间模型_2。]、概率信息检索模型[ ] 

和统计语言模型L2 ]均得以成功的应用。在关 系数据库领 

域，查询结果排序方法研究可分成4类：第一类是根据单个属 

性(如日期或价格等)对查询结果进行升序或降序排列，然而 

在实际应用中大多数用户可能会同时考虑多个属性来做出综 

合评判；第二类方法是基于用户相关反馈的排序方法[ ]；第 

三类是基于用户明确指定偏好(如构建用户偏好描述文件)的 

排序方法[gno]，然而现实中很多用户不能或不愿明确给出自 

己的偏好；第四类是通过挖掘查询历史来推测用户隐含偏好 

从而实现自动排序[11,12]，本文基于该思想提出了一种适用于 

XIVIL查询结果的自动排序方法。 

近年来，随着 XIVIL的广泛应用，Ⅺ 查询结果排序方 

法的研究开始受到关注[1 。文献[-13]利用语义本体计算查 

询结果元素内容与 ：'(Path内容查询谓词之间的语义相似度， 

并以此对查询结果进行排序。文献[-14，15]提出了基于f厂* 

idf思想的XML查询结果排序方法，对于一个 X_Path查询， 

先将其分解成若干查询片段，然后利用 tf*idf思想计算 

XML文档中满足每个查询片段的节点的排序分数，最后合并 

满足所有查询片段并且具有前 K个最高排序分数的节点作 

本文受国家青年科学基金项 目(61003152)资助。 
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为查询结果，计算 玎*Idf值的同时考虑了 XPath查询的路径 

和内容。文献E16]提出了一种基于边界阈值的XML数据 

Top-K查询方法，该方法利用 XML的模式信息来评估结果 

元素与XPath查询之间的相关性，并利用边界阈值使相关查 

询结果尽早返 回。文献[17—2o]提出了基于关键字查询的 

Top-K排序方法，该类方法首先计算出 XML文档中所有包 

含关键字的XML元素的最小共同祖先(LCAs)，然后识别出 

以LCAs为根的子树并将其作为查询结果，最后查询结果元 

素按其是否直接包含关键字作为评分依据排序返 回。然而 ， 

上述排序方法大多考虑的是查询结果在结构和内容上与查询 

要求之间的相似性，很少考虑用户偏好，而实际上用户偏好在 

很大程度上影响着查询结果的排序效果，并且用户偏好与上 

下文条件密切相关 ，在不同的上下文条件下用户偏好通常有 

所不同。因此 ，本文研究基于条件偏好的 XML数据查询结 

果排序方法。 

本文第 2节介绍 XML查询相关定义；第 3节提出 XML 

查询结果排序方法 ；第 4节给出查询结果排序的实现方法；第 

5节描述实验并给出实验结果；最后是总结和展望。 

同，那么属性单元的名称的形式为(元素名称一属性节点名 

称>。叶子节点在解析的过程中被记录下来，对应每个叶子节 

点的属性单元的名字是该叶子节点的名字，值是该叶子节点 

的取值。 

定义 6(查询历史) 查询历史是用户以往提出的查询条 

件的集合，能够在很大程度上反映出用户对某(些)项内容的 

兴趣偏好。查询历史可表示为 w一{(U ，Q1， )，⋯，(Uk， 

Q ，rk)}，其中 代表 SessionID，Q 代表查询历史中第 i条 

查询记录， 代表第 i条查询记录的提交时间。 

传统 的用 XPath表示的小枝模式查询形式由路径 

(paths)和基于 内容的查询谓词 (value-based／content predi— 

cates)两部分构成。查询谓词的形式为 A0Y，其中A代表属 

性单元，0代表规则关系 (如一，>，< ，≥，≤，≠，(not)be 

tween)，Y代表操作数(用户查询要求中指定的查询值)。在 

实际应用中，由于用户偏好通常与其提出的基于内容的查询 

谓词密切关系，因此本文主要研究如何根据查询历史和用户 

提出的查询谓词来推测隐式用户偏好 ，并将其用于查询结果 

的排序过程中。 

2 XML查询相关定义 3 XML查询结果排序方法 

定义 1(XML数据树) 由 XML文档按一定映射关系转 

化成的无向多叉树称为 Ⅺ皿 数据树 ，简称数据树，用一个四 

元组 丁一(rr，N，E，R)表示，其中，rT表示数据树的根节点， 

N表示树中的所有节点集合，E表示所有边的集合，R代表结 

构关系的集合_2 。 

定义 2(查询树) 由 XML查询语句转化而成的无向多 

叉树称为查询模式树，简称查询树 ，用一个四元组 Q=(rQ，V， 

E，R)表示，其中ro表示查询树的根节点 ， 表示查询树中的 

所有节点集合 ，E表示所有边的集合，R代表结构关系的集 

合。查询树中节点之间的边有两种结构关系：父子关系和祖 

先后代关系。查询树中的根节点指明了查询的范围，叶节点 

描述了用户所要查找的具体信息，中间节点指明了具体信息 

所在的上下文。 

定义 3(小枝模式查询) 一个小枝模式查询 幻定义为 一 

( ， ，E，R )，它是一棵查询树；E 分为两个互不相交的集 

合，分别表示所有孩子边(／)和后裔边(／／)。 

给定数据树 丁和小枝模式查询 tQ，tQ在 T中的一个匹配 

是指从小枝模式中节点到数据树中元素的一个映射 ，并且： 

(1)保持节点类型一致，即 中节点与映射的树中节点 

类型一致。 

(2)保持节点关系一致，即对小枝查询中的任意两个节 

点，它们对应的映射节点间的关系和其在查询树中的关系一 

致[ 。 

定义 4(查询匹配) 查询 Q在 XML数据树 丁中的一个 

查询匹配M 为一个 元组(m ，mz，⋯， )，且查询匹配 M 

中的元素与查询树中节点的标签类型以及节点间的结构关系 

相匹配，其中佩 是XML数据树中的元素节点， 为查询树Q 

中的节点个数。 

定义 5(属性单元) XML文档中的属性节点和叶子节 

点统称为属性单元。属性节点在解析的过程中被记录下来， 

对应每个属性节点的属性单元的名字是该属性节点的名字， 

值是该属性节点的取值。如果不同元素的属性节点名称相 
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本节首先介绍概率信息检索模型(Probabilistic In{orma— 

tion Retrieval，PIR)，然后提出基于 PIR模型的 XML查询结 

果元素相关性评估方法。 

3．1 概率信息检索模型 

在信息检索领域，概率信息检索模型被广泛用于文档与 

查询之间的相关性评估。为了评估 XML查询结果元素与用 

户查询和偏好之间的相关度，本文在概率信 息检索模 型 

(PIR，Probabilistic Information Retrieva1)基础上进行改进，使 

其适用于 XML数据下的相关性评估。概率信息检索利用了 

概率论中如下两个基本公式： 

贝叶斯公式：乡(nl6)一 

推论 ：p(a，bl c)一户(nl c)p(bIa，c) 

在信息检索中，考虑一个文档集合 T，对于一个给定的查 

询 Q，令 R代表相关的文档集合， 一T—R代表不相关的文 

档集合。为了对 T中的任一文档 t进行相关性评估，需要根 

据文档 t的特征信息(如 t中词条的出现频率等)计算 t对查 

询Q的相关性概率，即 p(Rl )。在概率信息检索中，文档按 

照它们与查询之间的相关性降序排列，其中，文档与查询之间 

的相关性(也可看成是 t的排序分值)被定义为： 

空 ! 2 

Score( = 。c (1) 

( ) 

式中，Score(．)为文档 t的相关性打分函数。通常情况下，对 

于每一个文档t来说， (R)和户( )均是相等的，所以相当于 

两个常量，而不影响排序函数的最终结果。现在的问题是 ，如 

何在 R和 是未知的(因为在查询期间R和 是未知的)情 

况下计算这些概率。在信息检索中，解决这一问题的常用技 

术有 ：通过用户相关反馈估计 R，用 T近似代表 (因为 R通 

常要比T小很多，所以 与 T比较接近)[ 。 

3．2 基于 Pill模型的 XML元素相关性评估 

为了使 PIP,模型能够适用于XML结果元素的相关度打 



分，本文把 XML数据树 T中的每个被查询元素 t看成是一 

个文档。然后，对于一个给定的查询 Q，目的是为每个元素 t 

获取它的排序分值 Score(￡)，最后根据排序分值对元素进行 

排序。 

3．2．1 XML数据 下的 PIR模型 

给定 XML小枝模式查询 Q，令 X是 XML数据树中被查 

询指定的属性单元集合，y是 XML数据树 中未被查询指定 

的属性单元集合，于是被查询元素 t可由两个部分表示，即t 

(X)和 ￡(y)，其中， (X)是元素 t中对应于属性单元集X上的 

值的集合， ( 是元素 ￡中对应于属性单元集 y上的值的集 

合。用 x和 y代替 t，用 T代替 (如上所述，相对于 T来讲 

R只是很小的一部分，因此可用 T近似替代 )，则式(1)可改 

写为 ： 

Score( )cc 一 = · 

(2) 

因为所有结果元素中的 x都相同(即 R X)，则 P(X l 

y，R)一1，所以上式可转化为： 

Score(沁  · (3) 

例 1 考虑一个二手车数据集，包括 100000条二手车记 

录，利用 IBM XML data generator生成 CarDR xml，其结构如 

图 1所示 。 

l 

Make Model Price Color Mileage Engine Year Features 

／＼  小
BrakesInterior Exterior Trans BrakeS Whee1S 

图 1 CarDB文档结构图 

基于Cad]B xrn1，考虑一个 Ⅺ)a出查询“Q：一／CaIlDB／Used— 

Car／[-Make=Toyota-l[Price between 10000 and 12000]”。Toyo— 

ta是 日本著名的丰田汽车制造商，由该公司生产的汽车型号 

包括锐志一Reiz、凯美瑞一Camry和卡罗拉一Corolla等，其中Reiz 

和 Camry是比较受欢迎的汽车型号，Corolla次之。因此，提 

出上述查询的用户可能也希望购买到型号(Mode1)为 Reiz或 

Camry的二手车，而 Co rolla可能就不是他们所期望的。所 

以，p(Model=ReizlR)并且 p(Model=CamrylR)的值都应该 

较大，而 p(Model=CorollalR)的值可能相对较小。进而 ，如 

果 T中可选的 Camry型号车相对于 Reiz型号车多，即分母 P 

(Model=Camry l Make— Toyota^Price between 10000 and 

12000，T)大于 P(Model—Reiz l Make=Toyota A(Price be— 

tween 10000 and 12000， ，那么根据式(3)得到的最后排序 

结果将是包含 Reiz的元素排前面(即 Reiz的相关性较大)， 

Camry次之 ，Corolla最后。实际上，式(3)的两个因数分别评 

估了未被查询指定 的属性单元值 的全局重要性和条件重要 

性，即式(3)的第一个因数评估了未被查询指定的属性单元值 

Reiz、Canary和 Corolla的全局重要性，而第二个因数评估了 

这3个属性单元值与查询谓词“[-Make—Toyota][Price be— 

tween 10000 and 12000]”中指定的属性单元值之间的依赖程 

度。 

3．2．2 有限独立模型 

为了进一步转换打分函数，首先采用有限形式 的独立性 

假设来对公式做进一步推导。 

有限独立性假设：给定一个小枝模式查询 ，假设其包含的 

内容查询谓词是合取形式，即  ̂ 嘞(AJ—aj)。对于一个 

元素 ￡，假设 t中对应于属性单元集合X(和 y)内部的值之间 

是独立的，但 X和 y之间的值的依赖是允许的。也就是说 ， 

在有限独立性假设条件下，p(XlC)(或 p(YlC))可以分别被 

写成1-[P(zlc)和Ⅱ户( l C)，其ep C是与x(或y)不相交的 

集合，即CNX=0(或 CMY=D)，C中只能包含 T或R上对 

应于属性单元集合y(或x)中的值。 

基于上述假设，可将打分函数进一步转换为： 

Score(归  · 

一  ~p户(( y}tRT))· I
∈
I
x y∈y
II (4) 

3．2．3 消除独立性假设 

基于有限独立性假设，式(4)平衡了一些依赖关系，但它 

的推导仍然需要独立性假设。在 XML数据中，属性单元值 

之间的依赖关系对元素的相关性评估有着很重要的影响，因 

此需要消除独立性假设。注意，虽然 XML数据属性单元的 

值之间存在依赖关系_2 ，但查询历史中的查询记录之间不存 

在依赖关系，于是函数依赖只能影响式(4)中的分母，而不会 

影响分子。基于上述分析 ，下面介绍独立性假设的消除方法。 

(1)消除 y中的独立性假设 

考虑 y中的函数依赖，假设 一∞ 是 y中的属性单元 

( ，yJ)上的函数依赖，这表示对于所有的属性单元值<a ， 

aj>，{t l t．yi一啦( ．∞一aj}一{t l t． 一啦)成立。于是，P 

( ，∞l R)可简化成 P(yi l R)P(Y／I ，R)=户( l R)。通常， 

式(3)中的 可简化成 。 ，其 中 ={ EY l 

—  Y EY，FD： 一 )。 

(2)消除 x中的独立性假设 

函数依赖同样存在于属性单元集合 x中，则式(3)中的 

表达式 可以简化为 I I ，其 中 X 

{xEx l— z EX，FD： 一 }。把上述推导应用于式(4)， 

则式(4)可改写为(其中 x 和y 如上定义)： 

Score(t)。。 (yIR) __旦县 商L一 (5) 
(3)基于查询历史的P(YIR)评估 

P(Y l R)的评估需要知道查询结果集R的相关信息，但是 

在执行查询时它是未知的，因此需要考虑使用其他辅助信息 

对其进行评估。由于查询历史能够在很大程度上反映用户的 

查询需求和偏好信息，因此本文利用了查询历史来评估 P(Y l 

R)。如前所述，查询历史 w 代表一个特殊的“记录”集合 ，其 

中的每条“记录”代表一个历史查询，该“记录”包含了以往查 

询在不同属性单元上指定的值。假设查询 Q在不 同属性单 

元上指定的值用集合x表示，则可把R近似看成是所有在w 

中查询过x的“记录”集合，因此通过考察 w 中包含查询过 

X 的历史查询记录，就能够获得查询结果集 R的所有(或大 

部分)特征信息。例如，基于 CarDB．xml，用户需要购买一辆 

价位在$10000左右的“Toyota”二手车，用内容查询谓词表 

示为“[-Ma ke=‘Toyota’][Price=10000]”。那么查询历史 

就有可能反映出这样一些信息：过去许多用户提出的查询要 

求除了指 定生 产商 (Make)为“Toyota”和价 位 (Price)在 
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$10000左右之外，还指定了车的型号(Mode1)为“Canary”，即 

“[Make=‘Toyota’][Price=100003[Model=‘Canary’]。所 

以，对于当前提出查询“[Make=‘Toyota’][Price=10000；” 

的用户来说，他的偏好就很可能是“Model=‘Camry”’，因此 

系统提供的结果应该是 Model为 Canary车的比其他 Model 

的车排序要靠前。 

于是，对于查询Q(Q指定了属性单元集合x)，用P(Y l 

X，w)替换 P(YIR)，得到公式： 

Score( 
， 

! ! l 2 ! 2 
= 马IJ_—丛P( Y 11县 Y ∈y l ∈y (z J

，丁) 
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cc 马马 ㈣ 
最终可以写成 ： 

Score( 马 
式(7)是假设不存在函数依赖的前提下得到的元素最终 

排序分值。考虑函数依赖，可以得到： 

Sc。re( )OC TT由(ylW) — Ⅱ 丌由(xlys-C~ yE P yEY zEx" ，w)
y E L J』 

县瓦 而  (8) 
式中，X 和y 如式(5)所定义。 

3．3 特殊情形讨论 

本节给出排序函数在实际应用中需要处理的两个特殊情 

形：(1)查询历史缺失的情况；(2)查询指定的属性单元取值 

为数值型值。下面分别对这两种特殊情形进行讨论，并给出 

解决方法。 

(1)查询历史缺失 

现在讨论查询历史不可用的情况。考虑式(7)，由于在查 

询历史缺失情况下 ，p(x}w)对于所有不同的属性单元值 X 

都相同，并且对应的 p(xl Y，w)对于所有不同的 和 Y也都 

相同，因此可将其看成是常数，不影响排序结果 ，这样式(7)可 

简化成 ： 

Score( ∞ ’瓦 

) 

式(9)的含义与信息检索中的 IDF(inverse document fre— 

queney，倒排文档频率)思想相似。也就是说，式(9)中第一个 

因数表示那些在数据集中很少出现的未指定的属性单元值 

将获得更高的分数；第二个因数表示那些未指定的属性单元 

值与指定的属性单元值之间函数依赖程度较低的元素将获得 

更高的分数。例如，如果用户查找低价位的二手车，那么具有 

较新生产 日期的二手车将获得更高的分数，因为同时具有低 

价位和新生产日期的元素在数据集中并不常见。 

(2)数值型值的处理 
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前面讨论了属性单元中包含文本型值的处理方法。而在 

实际应用中，XML数据树的属性单元取值也可能是数值 型 

值。例如，在 CarDB．xml数据集中，叶节点 Price和 Mileage 

上的取值包含了数值型值 。 

本文处理数值型值的方法是利用直方图技术对数值进行 

离散化处理。该技术把数据分割成若干区间，然后把每个区 

间视为一个文本型值。数值区间划分算法描述见算法 1。 

算法 1 数值区间划分算法 

输入：取值为数值型值的属性单元 Ai和它的取值范围，XML数据树 

中属性单元 A。的个数lTI，待划分的数值区间个数 n 

输出：n个数值区间的上界集合 U一{u _．’u1】) 

1．令u为一个大小为 n的数组，用于存储每个数值区间的上界； 

2．令属性单元 Ai在 T上的取值范围为[ l0w，aup)； 

3．设置 —lRI／n； 

4．令数值区间下界 low~al ，上界 up=a ； 

5．do 

6． 用查询谓词“[Ai between low and up]”查询 T并记录结果元素 

个数 c； 

7． if(c≤ )then 

8． 记录 up的值并将其按序存人 U中； 

9． 设置 low=up，up—aup； 

10． else 

l1． 设置up=1ow+(up--low)／2； 

12．while(1ow％a p) 

13．returnU 

算法 1首先确定每个数值区间所包含的元素数 阈值 ， 

该值为 T中属性单元 A 的个数与设定的数值 区间数之 比 

(步骤 3)，并设置最初的数值区间下界low和上界 的值分 

别为属性单元 A 取值范围中的最小值和最大值(步骤 4)。 

然后 ，用查询谓词“[A between low and“ ]”查询 T并记录 

结果元素个数 f(步骤 6)，如果 C小于阀值 A，记录 p的值并 

将其存人数组U中；否则，缩小查询范围重新查询 R。如此反 

复直到 c小于阈值 ，这样每个数值区间中的元素数都会不超 

过闽值 (步骤 7一步骤 12)。最后，返回数值区间的上界集合 

U。利用该算法 ，可为 T中每个数值型属性单元划分数值区 

间。这样，在利用式(7)计算元素排序分数时，可将每个数值 

区间看成是一个文本值来处理。 

4 实现方法 

上述讨论的 x 查询结果排序方法，其实现过程可分 

为两个处理阶段：预处理阶段和在线排序处理阶段。预处理 

阶段的主要任务是计算排序函数所需的不同文本值 和Y的 

原子概率 P(Ylw)，P(Yi丁)，p(xlY，w)和 p(xlY，T)，并将计 

算结果存储在原子概率表中；在线排序处理阶段的主要任务 

是根据查询条件和属性单元值的原子概率表，再根据排序函 

数计算出查询结果集中每个元素的排序分数，进而对其进行 

降序排列。 

(1)原子概率计算 

对于文本型值，p(ylW)和 P(y＼T)的值可直接利用统计 

方法计算得到，p(xlY，w)和p(xlY，T)的值可通过在数据集 

和查询历史中利用关联规则挖掘算法来计算得到。对于数值 

型值，首先利用直方图方法来为数据集和查询历史中的数值 

划分数值区间，然后把每一个数值区间作为一个文本值，最后 

通过扫描数据集和查询历史来计算出每个数值区间的原子概 

率 P(y1w)，P(Yl T)，p(xlY，w)和p(x1Y，T)。注意，这里的 



 

和Y分别代表每个数值区间中出现频率最高的数值。 

(2)排序处理 

对于查询结果中的每个元素，利用预处理阶段计算得到 

的原子概率值，根据排序函数计算元素的排序分数 ，最后利用 

快速排序算法对查询结果进行排序。排序的实现算法描述见 

算法 2。 

算法 2 查询结果排序算法 

输入：查询结果集 R，原子概率表 

输出：排序结果 

1．令 B一{)为保存查询结果集的缓存 ； 

2．for每个元素 t∈R d0 

3． for每一属性单元 A do 

4． if A的取值是文本型值 then 

5． 从原子概率表中获取 p(xlW)，p(xlT)，P(Ylw)，P(YlT)， 

p(xly，w)和 p(xly，T)的值； 

6． else／*若 A的取值为数值型值 *／ 

7． 利用预先划分的数值区间，计算 p(xlw)，p(xlT)，P(Ylw)， 

P(Yl T)，p(xl y，W)，p(xl y，T)值； 

8． end for 

。．K~Sco t 一 簧 ； 
10．endfor 

11．B=sort(R，Socre(t))；／*对结果元素按照 Score(t)的大小降序排 

列 *／ 

】2．return B 

5 性能实验评价 

本节介绍实验环境和实验数据，阐述实验方法和实验结 

果并对其进行分析。 

5．1 实验环境 

所有实验都是在 Intel(R)Core(TM2)6300@ 1．86GHz 

CPU，1G内存，120G Bytes~7200rpm硬盘和 Microsoft Win— 

dows XP操作系统下进行的；使用 SAX2解析 XML文档；用 

Java编程语言和 eclipse3．0编译工具开发实验系统。 

数据集：测试文档由 IBM XML data generator~ ]产生， 

生成以下两个 XML数据集 ： 

(1)HouseDB数据集：从 Yahoo!realestate网站随机抽 

取了 237620条房产信息记录，利用 ⅢM XML data generator 

生成 HouseDB．xml数据集，该数据集包括 237620个 House 

元素。 

(2)CarDB数据集：从 Yahoot Autos网站随机抽取了 

100000条二手车记录，利用 IBM XML data generator生成 

Car亡lB xml数据集 ，该数据集包括 100000个 UsedCar元素。 

HouseDB和 CarDB的文档结构如图 2所示。 

HouseDB 

I 
House 

cit厂 ： Nc ： eu～ildye r oeta 
／ ＼ ／ ＼ ／ ＼  

Bedrooms Bamrooms Neighborhood Schooldistr]ct Build Features Utilities 

／r＼、 
Deck Patio Floor Covering 

CarDB 

I 
1UsedCar 

M 酞 。 ／̂ ＼Color Mi 。鹕。脚 。 F个eatures ／̂ ＼ 小  

Interior Exterior Trans Brakes Wheels 

图 2 HouseDB和CarDB的文档结构图 

查询历史 ：首先建立 了基于 HouseDB和 CarDB数据集 

的Web查询系统，跟踪了 3个月的时间，获取到一定数量 的 

查询历史，经过对查询历史进行修剪，最终分别为 HouseDB 

和CarDB数据集保留了2000条和 2500条用户查询作为查 

询历史。在此基础上，在各 自查询历史和原始数据上利用统 

计方法和关联规则挖掘算法，分别为 HouseDB和 CarDB计 

算原子概率 P(Ylw)，P(Yl ，p(xly，w)和 p(xlY，T)，其 

中，关联规则的信任度阈值设置为0．2。 

5．2 结果排序的准确性测试 

本实验目的是以用户调查方式评价结果排序的准确率。 

邀请了15位测试者，每位测试者根据自己的需求和偏好，对 

HouseDB和CarDB分别提出1条测试查询。 

由于要求测试者从整个数据集中查找所有与查询相关的 

House和 UsedGar元素是不现实的，因此采用了如下策略 ：对 

于 HouseDB和 CarDB上的每个测试查询 Q，生成一个相应 

的数据集 H ， 中包含了 60个与该查询相关的和不相关的 

适当元素组合(对于测试查询Q，分别使用随机排序方法、元 

素对查询指定属性单元值的满足程度排序方法和本文排序方 

法，取各自排序结果中的前2O个元素相混合并去掉重复而构 

成数据集 Hi)。然后，将所有测试查询和对应的数据集都提 

供给每个测试者，他们的任务是从数据集 Hi中标出与测试 

查询 Qf最为相关的前 10个元素。在此基础上考察由本文排 

序方法返回的前 1O个元素与测试者标注的10个元素之间的 

重叠程度 ，用准确性(Accuracy)评价这种重叠程度，准确性定 

义为 ： 

top--10 elements~relevant elements 
10 (10) 

式中，l幻 一10 elementsN relevant elements l代表排序结果的 

前 10个元素与测试者标注的10个元素之间相同的元素数。 

Accuracy的值介于0到 1之间，值越大表明两个集合之间相 

同的元素数越多，排序方法的准确性就越高，也就是说用户认 

为最为相关 的结果被排到了前 面。本文方法在 CarDB和 

HouseDB数据集上的排序准确性如图3所示。 

Quefi~ CarDt~ ml Br H~ DBxml 

图 3 CarDB和 HouseDB数据集上的排序准确性 

实验结果表明，排序方法在 CarElB和 HouseDB数据集 

上的平均排序准确性分别为 0．85和 0．82。这是因为本文方 

法在排序过程中综合考虑了结果元素对初始查询和用户偏好 

的满足程度，从而能够有效地对查询结果进行排序。由此可 

见，所提排序方法能够较好地满足用户需求和偏好。 

5．3 查询历史大小对排序准确性的影响测试 

该实验 目的是测试查询历史的大小(即查询历史中所包 

含的查询记录个数多少)对排序准确性的影响情况。在该实 

验中，分别将 CarDB和 HouseDB的历史查询记录个数调整 

为 2000、1000、500、200和 100，然后在不同历史查询记录个 

数的情况下测试本文排序方法的准确性(见图 4)，测试结果 
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取 15个测试查询的排序准确性的平均值。 

Size of query history 

图4 不同查询历史大小下的排序准确性 

从图 4的比较结果可以看出，查询历史越丰富，排序准确 

性越高。实验结果还表明，历史查询记录如果少于 100条，则 

几乎不能有效地获取用户偏好，因此本文排序方法的准确性 

将会受到一定影响。不过，本文方法在查询历史缺失的情况 

下将转化为信息检索领域的IDF排序方法(如第 3．3节讨 

论)；此外 ，排序函数还允许人工调整，因此即便是在查询历史 

缺失或不充分的情况下，排序函数也依然能达到不错的效果。 

结束语 本文提出了一种基于条件偏好的 XML数据多 

查询结果排序方法。主要贡献包括以下方面：(1)提出了一 

种利用概率信息检索模型推测条件用户偏好并以此对查询结 

果进行排序的方法 ；(2)给出了所提查询结果排序方法的实 

现方法。实验结果表明，提出的查询结果排序方法具有较高 

的排序准确性 ，能够较好地满足当前用户的需求和偏好。下 

一 步工作将开展 XML数据的多查询结果个性化分类方面的 

研究工作。 
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