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基于感兴趣度的 www 个性化信息发现 
W W W Personalized Information Retrieval Based on M easures of Interestingness 

卢 超 梅卫峰 陈俊良 徐永森 

(南京大学网络信息中心 软件新技术国家重点实验室 南京210093) 

Abstract Popular use of the Internet as a globalinformation system has flooded Us with a tremendous amount of data 
and information．The traditiohal methods of nformation retrieval are unable to meet users’expectation．To solve this 

problem ，the personalized IR has made good progress．In this paper，we apply the model of interestingness to guide 

the IR on Web，and support the automatic studying of users’search habit by means of relevant feedback．Finally．we 

present the implementation of a completed PSA (Personalized Searching Assistant)system． 
Keywords Information retrieval，Mensures of interestingness，Relevant feedback，Personalize 

1 引言 

随着 Internet的飞速发展 ，网络信息量爆炸式 的增长 ，信 

息的更新速率也成倍加快。再加上 www 本身的分布性和动 

态性 ．使得发现特定的信 息变得越来越 困难 。传统的 www 

信息发现方法[1】，使用称之为 spiders或 robots的 自动网站信 

息发现程序 ，在 Internet上进行漫游 ，将它们 所发现 的 Web 

文档下载到本地 。在本地机上，通过离线数据库的建立 ，对搜 

集到的文档进行特征抽取 、聚类 、索引。用户的搜索请求，由信 

息发现系统转化为对数据库的查询 ，而得到最后的搜索结果 。 

当今一个著名的 robot的实现系统就是 由科罗拉多大学开发 

的 www Worm 系统[2]。但是，这种基于离线数据库的信息 

发现策略有它先天的缺陷 ：首先 ，网络信息量的急剧增加，使 

得数据库的更新越来越困难 ，更新所耗费的时间越来越长，从 

而导致数据库中大量无效文档的出现 ，使得系统查询精度大 

大下降。其次，数据库在对下载到本地的文档进行特征抽取的 

过程 中，不可避免地会将某些关于文档结构和内容的重要信 

息抽取掉 ，从而使得数据库 中的文档特征不能精确地表示其 

对应的文档信息。最后，由于该策略中信息搜集和查询过程相 

互独立，这样使得 查询过程 中的反馈信息不能有效地用来改 

进信息收集的效率 ，更不能通过对用户反馈信息的学习，实现 

个性化 的 搜索 。 

为了解决传统搜索策略的这些弱点，基于客户端的主动 

式个性化信息发现技术得到了蓬勃的发展。它的主要思想是： 

模拟用户进行网络浏览的过程 ，自动地在 Web页面中进行导 

航 ，在线地进行信息发现n]。相 比传统搜索策略而言 ，个性化 

信息发现不需要专门的数据库 系统支撑 。提供了对瞬时信息 

的发现能力 ，每次处理的对象是一个完整的 Web文档，保证 

了信息的完整性，最主要的是 ：提供了学习用户反馈信息的能 

力，可以非常好地支持用户对信息发现系统的个性化定制 。 

目前 ，比较成熟的个性化信息发现系统有 由艾恩德霍芬 

大学开发 的绑定于 Mosaic的 Search—Tool[ ，它采用了一种 

称为 fish—search的信息发现算法，该算法的主要 思想是对以 

起始节点为根的Web结{吩树进行深度优先的遍历，在遍历过 

程 中使用关键字的匹配算法获得相关页面。 

显然 ，缺乏启发性的遍历算法，不可能实现对网络信息空 

间的自适应 ，达不到搜索效率的最优化。同时，由于在 Search— 

Tool中缺乏对用户反馈信息量化的有力模型，因而，对用 户 

搜索习惯学习的能力也不强 。 

为了解决个性化信息发现系统中的以上问题 ，本文通过 

引入当前数据挖掘技术中的感兴趣 度模型 ，提 出了基于感兴 

趣度导引的 www 信息发现算法 ，提高 了系统的效率 ，并且 

给出相应的相关反馈度量公式，以优化系统的学习能力。在文 

章的最后 ，简要地介绍了一个采用以上思想建立的 www 个 

性化搜索系统——PSA。 

2 基于感兴趣度的 www 个性化信息发现 

2．1 感兴趣度模型简介 

在知识发现过程中的感兴趣度分为客观感兴趣度和主观 

感兴趣度 。客观感兴趣度主要根据模式或规则的形式 和数据 

集中的数据进行定义 ，属于数据驱动 ；而主观感兴趣度还要考 

虑用户的参与等人为因素的影响 ．属于用户驱动。单纯地考虑 

客观感兴趣度是不够的，它不能考虑模式和规则的所有方面， 

同时感兴趣度 的问题从本质上来说是一个主观的问题 ．不同 

的用户感兴趣的规则和模式是不一样的，因而需要用户的参 

与。所以需要综合地使用客观感兴趣度 和主观感兴趣度这两 

种标准 。 

图1 Web页面链接树 

作为主动式的网上信息发现技术，个性化搜索 引擎完全 

模仿用户平时上网浏览时的信息发现模式 。即用户以某一特 

定的 Web页面为信息发现 的起 点，以该页面上 的超链接 (hy— 

per link)为导 引，进行下一层页面的浏览．如此反复，直到找 

到感兴趣的内容。在该过程中，特定的用户查询和搜索页面的 

匹配度就表现了客观的感兴趣度 ．而用户对查询结果的反馈 

信息则体现了主观感兴趣度 。通过客观感兴趣度的启发 ，我们 

可以方便地实现对搜索空间的智能剪枝 ，提高 系统的搜索效 

率 。而在得到用户主观感兴趣度的基础上．我们就能学习用户 
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的搜索习惯 ．从而实现搜索的个性化。 

2．2 基于客观感兴趣度启发的Web信息发现算法 

主动式的个性化信息发现系统以图1所示的 Web页面链 

接树为基础进 行信息发现。在 图1中．每一个节点 代表 一个 

Web页面，由节点 i指向节点 j的有 向边 D。，表示在页面 i中 

链接为 j页面的超链接 ，搜索以根节点为起点 ，在超链接的导 

引下不断进行到下一层的页面搜索。 

目前 ，对 Web页面链接树 T的搜索算法主要有深度优先 

算法和广度优先算法 ，但这两种算法都有致命的弱点。 

对一个网上信息发现系统而言，准确性和效率是两个至 

关重要 的要求 。由于信息发现 的过程中需要将相关页面下载 

到本地上处理 ，故而盲目的页面采集会极大地浪费网络带宽 ． 

加重网络传输 负担 ，降低系统效率。同时也由于大量不相关页 

面的出现 ，系统的准确率也会大大降低。 

而正是 由于缺乏相关的启发策略 ．深度优先和广度优先 

算法只能盲 目对信息空 间进行遍历，因此效果并不好。不过 ， 

在信息发现过程中，这两种算法也有各 自的特点，深度优先算 

法可以对特定主题进行深度搜索 ，从而可得到较高的精度 。而 

广度优先算法在主题不明确 的情况下 ，可 以对指定层数的所 

有页面进行穷举搜索 ，从而得到较高的查全率。 

在以上研究的基础上 ，我们提出了基于客观兴趣度导引 ， 

综合深度优先和广度优先的二阶段搜索策略 ： 

首先我们给出以下概念 ：兴趣阈值 IT，兴趣基准 IB，客观 

感兴趣度函数 I，匹配度函数 M，遍历层数 m。 

在介绍最终的算法之前 ，我们先给 出匹配度函数 M 的定 

义：为了提高信息检索的精度 ，我们采 用基于矢量空间模型 

(VSM)的匹配度算法[6]。在 VSM 中，文档 D和查询 Q 均被 

表示为 t维 空间 中的数字矢 量，即 Q一(gz，q2，⋯，q )，D一 

(d。，d2．⋯， )，其 中 q。和 d。对应 于关键字 i分别在 Q，D中 

的权值大小。则 Q，D的匹配度为： 

∑q。 
(Q，D)一—了—— ——一  

一 ． 1 

(>：(g，) ·>：(d，) )i 
r一 1 l一 1 

相应的信息发现算法描述为 ： 

输入 ：起始搜索节点 A1，用户查询关键字 Q 

①预先给定一组基于经验值的 Jr丁，IB，m。 

②计算起始节点 1处的匹配度 M(A1)(注 ：本算法中的匹配 

度 函数 由上文介绍的 VSM 算法给出)，并使 1处的兴趣 

度 I(A )一M(A ，Q)，作为初始的客观感兴趣度。 

以下 ，首先进行第一阶段即基于广度搜索的兴奋点发现过 

程 。 

⑨使用广度搜索算法遍历 1节点下 m层内的所有节点，并 

且计算全部第 m层节点 node。的兴趣度 

I(nodei)一M(node．，Q)，if 

I(nodei)≥IT then{node．标记为兴奋点}else{在 node。处 

结束向下遍历 }。 

然后 ，进行第二阶段的基于深度优先算法的专题性搜索。 

④以第3步得到的兴奋点集合 中的元素为第二阶段搜索的起 

点，进行基于兴趣度启发的深度优先搜索阶段 ： 

以图1为例 ，不妨设 为一兴奋点，则按深度优先算法 ，首 

先游历 C。节点，给出该点的兴趣度为 

Jr(C1)-----I(B2)+ (C1)一 JrB，if 

J(C。)≥IT then~继续游历后继节点 D}else~结束 Cl点的游 
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历 ，返回父节点 ，取分枝 C：继续遍历 } 

⑤重复第四步 ，直到遍历所有节点。 

本算法综合了深度优先和广度优先 的优点 ．在保证了较 

高精度的前提下 ，也得到了很高的查全率 。并且 ，由于引入了 

基于兴趣度的启发式算法 ，能对搜索树进行有效的剪枝 ．大大 

减小了搜索空间 ，从而提高了搜索的效率 。 

2．5 相关反馈实现阈值的自适应 

在2．2节中我们对搜索策略所采用的参数 IT，IB，m赋予 

了一组经验值 ，如何能够学习用户的搜索习惯 ，实现 阈值的 自 

适应，是一个个性化系统所必须解决的问题 。 

相关反馈是信息检索 系统 中的一种指导性学习的技术 ， 

用以提高系统的检索能力。我们可以通过接受用户反馈的哪 

些是符合用户要求的正反馈结果 ，那些是不符合要求的负反 

馈结果 ，来实现阈值的微调[7]。这 里，主观感兴趣度作为阈值 

调整的评价度量无疑是一个非常好的选择。以下，我们给出在 

给定阈值 IT，IB，m之下，用户对搜索结果主观感兴趣度的度 

量公 式 ： 

设 S为大小为 n的试验结果样本 空间 {S ．S。，⋯，S }． 

fit。为试验 i中用户满意的结果数 ．total。为试验 i中系统返回 
疗  

的结果数，则 ， 壬 。令x为取值为0．z，0．4，0．6，0．8，1的 

离散 型随机变 量，函数 ntlm(X)定 义为样本 中所有 大于 X一 

0．2，小于 x的元素个数，则 x的概率 为 尸(x)一num(A)
，对 

，I 

应的 X的分布率为 ： 

X 

P(X) 

2O 

P1 

4O 

P2 

6O 

P3 

8O％ 1OO％ 

P4 P5 

则用户的主观感兴趣度为 

Jr—E(X )一 0．2P1+ 0．4P2+ 0．6P3+ 0．8P．+ 尸5 

我们可方便地根据该公式，给 出用户对当前 阈值的满意 

度 ，自动地进行阈值微调 ，直到主观感兴趣度达到峰值 。 

5 实例系统的设计与实现 

5．1 PSA系统总体设计及工作流程 

图2 PSA系统结构图 

PSA 系统(Personalize Search Assistant)是为 了提供 网 

络个性化信息发现服务而设计开发 的，它采用 了 VSM 匹配 

算法 ，基于客观兴趣度导引的源信息搜集策略 ，以及相关反馈 

技术。主要由用户界面、任务协调、系统管理、搜索代理、页面 

分析5部分组成(见图2)。 

5．2 主要模块功能简介 

用户界 面：接受用户查询 ，返 回搜索结果 ，并且得到用户 
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反馈信息。 

任 务协调：负责系统各个模块之间的协同、通信。 

系统管理：提供对用户信息库和缓存的管理 ，并负责用户 

搜索习惯 的学习。 

搜索代理 ：采用2．4节所论述的策略 ，进行 网上源 信息采 

集。 

页面分析 ：对搜索代理取得的页面，进行特征提取，并使 

用 VSM 算法给出匹配度。 

4 实验结果及评估 

4．1 IR系统的两大评价标准 

1)查全率(recal1)：挖掘到的文档资料数与实际相关文档 

资料数之 比。 

2)查准率(precision)：结果集合中的相关文档数与结果 

集文档数之比。 

作为一个好的 IR系统 ，在保证查准率的同时还要能有较 

高的查全率 。 

4．2 兴趣度导引算法与 fish—search算法及广度优先算 

法的比较结果 

r●ctn 

0．9 嚣善嚣 黎 j裂 囊 糍 一：： ，z嚣 麓 警，麓 擎搿翔 
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0．6 
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4 

0．3 

0_2 

0．1 

0 
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图3 评估结果 r—P图 

我们 以 http：／／www．edu．cn／为搜 索空 间 。使 用 PSA 

系统分 别使用 基于 兴趣度 导 引的算 法 (取经 验 阈值 IT为 

0．34，IB为0．1，m 为3)、fish—search算法、广度优先算法 ，对20 

个查询进行试验 ，得到结果如图3。 

测试结果表明。广度优先算法具有较高的查全率 。但在查 

准率方面衰减非常快。Fish—Search算法精度高 ，但 是相应 的 

查全率在低 查准率区间表现很差 。而兴趣度算法具有极好的 

稳定性 ，表现明显优于其它两种算法。 

结论 本文引入数据挖掘中的感兴趣度模 型。提出了基 

于客观感兴趣度导引的 Web页面采集算法 ，及基于主观感兴 

趣度 的相 关反 馈度 量 公式 ，并且 给 出 了相 应 的实 现 系统 

PSA。实验证明，以上两种策略 的实施大 大提高了 www 个 

性化搜索系统的精度和效率 ，并加强了系统对用户搜索习惯 

学习的能力。 
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