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基于环境信息的移动搜索个性化查询扩展 
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摘 要 与传统搜索相比，移动搜索对位置、温度、速度等环境信息更为敏感。为了有效利用环境信息推断用户查询 

意图，提出了一种基于环境信息的查询扩展方法并应用在移动搜索系统 Clever Search Engine(CSE)中。该方法利用 

专家系统对分词后的查询词和收集到的用户环境信息进行推理和融合，扩展查询词，实现个性化搜索。实验证明，基 

于环境信息的移动搜索个性化查询扩展方法能有效改善移动用户的搜索体验，比现有的公共搜索引擎(如 Google)具 

有更高的查准率。 
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Abstract Compared with traditional search．mobile search iS sensitive to the users’environment information such as lo 

cation，temperature，speed and SO on．In order to use the environment information to in{er the user intents，an expansion 

approach based on environment information was proposed，which has been applied in the Clever Search Engine 

(CSE)一——a mobile search system we developed．Using segmented queries and users’environment inform ation，the ap 

proach infers the user intents through the expert system and expands query in order to realize personalized query expan— 

sion．Experimental results show that the approach we proposed can significantly improve users’search experiences and 

has better performance in precision than existing public search engine(e．g．Google)． 
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1 引言 

随着移动互联网的快速发展以及移动智能终端的日益普 

及 ，移动搜索近年来受到了学术界和产业界的广泛关注。和 

PC机相比，移动设备有屏幕尺寸较小、键盘输入不便等缺陷， 

使得用户在移动搜索时提交的查询词往往更简短更模糊，但 

对搜索结果的查准率却有更高的要求。这种情况下普适性的 

搜索往往无法很好满足用户需求。和传统的桌面搜索不同， 

移动搜索通常与用户所在的环境信息密切相关，如何利用现 

有智能移动终端上配备的各种传感器所提供的诸如温度、加 

速度等环境信息以及 GPS提供的位置信息，根据用户输入的 

查询词结合位置及环境信息更好地理解用户意图，已成为目 

前研究的热点。 

很多时候用户往往对自己想要搜索的话题并不了解，输 

入的查询词并不能精确表达其搜索意图，难以构造出很好的 

查询。查询扩展就是根据用户输入的查询词 ，结合用户所处 

的环境信息、位置信息以及用户的兴趣模型、历史记录及其所 

处社交网络等相关信息，生成和用户查询相关的新查询词。 

传统的查询扩展方法主要是基于词汇间关系的，以不同 

方式从语料库中获得和查询词关系密切的词来扩展。如文献 

[1]利用从用户个人信息库中搜集的术语来扩展查询；文献 

E2-1中提出了一种基于语言模型下相关反馈的查询扩展方法； 

文献[3]利用伪相关性反馈得到候选扩展词集合。但是，这些 

方法并不能在移动搜索中充分发挥作用，因为在移动搜索中， 

还有许多随用户位置改变的环境信息，如何利用这些位置信 

息及该位置的环境信息，结合用户输入的查询词进行查询扩 

展，以便更好地理解用户意图是实现移动搜索个性化推荐的 

关键技术。 

近年来，也有一些基于环境信息的移动搜索查询扩展方 

面的研究 。文献[4]采用结果加权和的方法，把用户的位置、 

个性化信息和个人偏好等在内的上下文信息融合到查询词 

中，以达到查询扩展的目的。文献Es]中提出了上下文剖面的 

概念，并将其分为用户剖面、设备剖面、环境剖面和数据剖面 

4种，然后通过对剖面中的上下文实体赋予不同的权重来扩 

展查询词。文献E6]中构造概念向量来描述用户的上下文，并 

以此为依据，利用语义关系选择查询扩展词。这些工作从不 
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同的角度利用环境信息对用户查询意图进行推测，取得了一 

定的进展。本文提出了一种基于环境信息的移动搜索个性化 

查询扩展方法。该方法首先对环境信息和查询词进行预处 

理，然后将处理后的环境信息和分词后的查询词送人专家系 

统，与规则库中的规则进行匹配，最后根据匹配上的规则为查 

询词追加适当的辅助关键字，从而达到理解用户意图、实现查 

询扩展的目的。 

本文第2节详细说明了基于专家系统的移动搜索查询扩 

展方法涉及的关键问题，并给出了详细的算法描述；第 3节给 

出实验描述，并对实验结果进行了分析；实验结果表明，该算 

法比现有的公共搜索引擎具有更好的查准率，能够有效改善 

移动用户的搜索体验。 

2 基于环境信息的查询扩展 

查询扩展主要指在用户的查询词被提交到搜索引擎前， 

根据移动用户所处的位置、环境信息、历史记录以及兴趣模型 

等，采用各种算法选出合适的新词对用户查询进行扩展，从而 

使用户的查询意图更加明确。本文提出一种基于专家系统的 

查询扩展方法，其具体结构如图1所示。 
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图 1 E~QEA结构图 

2．1 预处理 

环境信息是用户上下文中最多变的部分，它最能反映移 

动性对用户搜索意图的影响。直接提取的环境信息具有多样 

性，不利于进行推理运算，所以要将其规格化为方便进行匹配 

运算的形式。 

用户环境信息可以用一个三元组表示： 

P一(ID，Value，Mode) 

其中，ID是每种环境信息的唯一标识；Value是该环境信息 

的取值，根据需要将其量化为数值型，Mode表示该环境信息 

的获得方式，1表示直接获取 ，0表示推理得到。环境信息的 

获取方式决定了该环境信息的精确度，可以将其用作规则匹 

配时匹配度的一个影响因素。采集到的用户环境信息组成用 

户环境信息集为： 

E一( 1，e2，⋯ ， ) 

为了完成匹配 ，专家系统的规则中也需要有相应的环境 

信息，这里称为条件环境信息。条件环境信息可以用一个四 

元组表示： 

e =(ID，Range，Weight，Coefficient) 

这里ID是每种环境的唯一标识，和e中的相对应；Range是 

该环境条件成立时相应环境信息取值的范围；Weight是该环 

境信息在规则中所占的权重；Coefficient为权重系数，Coef— 

ficientE(O，1]，当用户环境信息的获取方式为推理得到时， 

需要乘以该系数，如果 Coefficient的值为 1，则表示忽略用 

户环境信息的获取方式。每条规则都有自己的条件环境信息 

集 E，一(g1 ，e2 ，⋯，en )。 

待扩展关键词也用一个三元组表示： 

=(Key，Field，Type) 

Type用来区分关键词的来源 ，true表示该关键词来 自查 

询词，是查询词分词所得的查询关键词；false表示该关键词 

来自专家系统的输出，是扩展所得的辅助关键词。辅助关键 

词不需要再次被扩展 。Key保存该查询关键词，Field标识 

该查询关键词所属的领域。领域标识来源于移动搜索系统 

CES(Clever Search Engine)中自建词库的分类。词库中的词 

按领域分为12个一级类，每个一级类包含若干个二级类，部 

分二级类含有自己的三级类。分词后得到的关键字将会被标 

识上领域类别号(如果不是一级类，则会同时标识自己的领域 

类和所属的父领域类)，这样便于在专家系统中快速查找到可 

能匹配的规则。查询词分词后被表示为一个搜索关键词集 Q 

=(ql，q2，⋯ ，qm)。 

2．2 知识库 

知识库用于存储推理时所用的规则，规则采用产生式表 

示法。这种表示方法使规则具有相同的格式，并且全局数据 

库可被所有的规则访问，便于规则统一处理。知识库中的各 

规则间只能通过全局数据库发生联系，不能直接相互调用，有 

利于知识的修改和扩充。知识库中规则的具体表示如下： 

IF ．Field—rj．Field AND Similar~T AND ，nQ： 

Then 一 +exj AND Q QU f (1) 

其中，Q为查询词分词后得到的关键字集，ql为Q中的第i个 

关键字。rf为规则集中的第J条规则。Similar是用户环境 

信息和规则的条件信息的相似度。T为相似度 的自定义阈 

值。船 是执行规则 后为提交的关键字扩展的辅助关键字， 

即专家系统的输出。 

专家系统知识库中的一条具体规则可以用一个四元组表 

示 ： 

r=(ID，Field，E，，Ex) 

119是规则的唯一标识。Field是规则适用的领域，它的 

取值范围与待扩展关键词的Field域的一致，但在标识过程 

中，规则的Field域只需要标识它自身所属的领域类，而不需 

要标识其所属的父领域类。E，是条件环境信息的集合，其中 

每个元素都是一个三元组 e 。Ex是该规则输出的辅助关键 

字。 

以大量移动用户搜索行为模式的研究为基础，综合用户 

搜索日志的挖掘，我们为知识库设计了72条初始规则，之后 

经过实验筛选优化后得到 23条规则。这些规则覆盖了与用 

户搜索意图相关性较大的6种环境信息，即位置、日期、速度、 

温度、季节、交通方式。 

2．3 推理机 

推理机的核心是规则匹配，这个过程的关键步骤是计算 

专家系统的输入信息(查询关键字和用户搜索环境信息)和规 

则的匹配度，即输入信息和规则前件的相似度。为了能够计 

算确切的相似度，首先需要对环境信息进行抽象和量化，得到 

用户环境集合 E，其中每个元素都是一个三元组 e。依次比较 

用户环境集合E和规则的条件环境集合E 中的对应元素，用 

浮点型变量 Similar来记录匹配成功的环境元素的权重和。 

对于 ek．ID~ek ．ID的一组元素，如果 ek．Value的值在e ． 

Range表示的范围内，则认为该组环境元素匹配成功，根据 

ek．Mode的值将e ．Weight乘以系数e ．Coefficient后累加 
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的嵌套web Service事务模型，并给出了其正确性描述。该 

模型具有很多优点，很适合开放的Web环境。 

(1)Web Service事务是长事务，不具有严格的原子性，整 

个 web Service事务不能等到整个事务结束才提交。该模型 

允许采用分阶段进行提交，在不影响业务逻辑和保证资源约 

束的前提下，优先提交已完成的子事务，提高了整个事务的执 

行效率。 

(2)采用先替代后补偿的方法，当某阶段中子事务出现失 

败，首先考虑该子事务的替代事务，若替代事务可以成功执 

行，那么该阶段子事务可以顺利提交；否则，启动补偿事务对 

整个 web Service事务的失败点之前的各个阶段 的子事务进 

行补偿，保证了整个系统的数据的完整性和一致性。 

(3)为高性能地处理 web Service事务、灵活地维护web 

数据的一致性以及并发地控制 web Service事务奠定了基 

础 。 

参 考 文 献 

[1] 岳昆，王晓玲，周傲英．Web服务核心支撑技术：研究综述[J] 

软件学报，2004，15(3)：428—442 

[2] 王剑辉，吴永明．基于细胞膜模型的 Web Service事务管理口]． 

计算机应用与软件，2007，24(1)：87—89 

[3] 郭玉彬，奚建清．Web service的事务协调框架研究与实现口]． 

计算机工程与应用，2009，45(36)：22—25 

E4] Papazoglou M P Web服务 ：原理和技术[M]．龚玲，张云涛，译． 

北京：机械工业出版社，2009：5-15 

[5] Liu Cheng-fei，Zhao Xiao-hui．Towards flexible compensation for 

business transactions in Web service environment[J]．Service 

Oriented Computing and Applications，2008，2：79—91 

[6] 许峰，徐碧云，黄皓，等．Web服务事务中的补偿机制研究与实 

现[J]．计算机科学 ，2006，33(7)：242—244 

[7] 张晓雯 ，黄永忠，李占峻．基于 Web Service的工作流补偿机制 

[J]．计算机工程 ，2009，35(24)：99—102 

[8] 唐飞龙，李明禄，曹健．一个 web服务事务处理模型：结构、算法 

和事务补偿[J]．电子学报 ，2003，31(12A)：2074—2078 

[9] Alrifai M，Doing P，Balke W T，et a1．Distributed Management of 

Concurrent Web Service Transactions rJ]．IEEE Transactions 

on Services Computing，2009，2(4)：289—302 

[1o]申德荣，于戈，张蓉．Web服务合成中的异构问题口]．东北大学 

学报，2004，25(3)：220—222 · 

(上接第 162页) 

[11]Zhang Yuanffang，Gill C，Lu Chemyang．Real—time Performance 

and Middlewa re for Multiprocessor and Multicore Linux Plat— 

forms[C]f}15th IEEE Intemaltional Conference on Embedded 

and Real-time Co mputing Systems and Applications．Beijing， 

China，2009：437—446 

[12]Baruah s An improved global EDF sehedulability test for uni— 

form multiprocessors[C]∥16th IEEE Intemaltional Conference 

on Embedded and Rea l-Time Co mputing Systems and Applica— 

tions．Macau SAR，China，2010：184—192 

[13]Li Ning，Kinebuchi Y，Nakajima T．Enhancing Security of Em- 

bedded Linux on a Multi-core Processor[C3 {17th IEEE Inter- 

naltional Conference on Embedded and Reabtime Computing 

Systems and Applications．Toyama，Japan，2011：117～121 

[14]Lin T_H，Kinebuchi Y，Shimada H，et a1．Hardware-assisted Re— 

liability Enhancement for Embedded M ulti—core Virtualization 

Design[El{l 17th IEEE Internaltional Conference on Embedded 

and Rea l-time Co mputing Systems and Applications．Toyama， 

Japan，2011：101—105 

[15]Yoon M—K，Kim J-E，Sha Lui．Optimizing Tunable WCET with 

Shared Resource Allocation and Arbitrationin Hard Real—time 

Multicore Systems[C]{}32th IEEE Real-Time Systems Sympo— 

slum．Vienha，Austra，201 1：227—238 

[16]N6gueira A，Calha Predictability and efficiency in contempo— 

rary Hard RTOS for multiprocessor systems[C]f}17th IEEE 

Internaltional Co nference on Embedded and Real-time Co mpu- 

ring Systems and Applications．Toyama，Japan，2011：3-8 

(上接 第 184页) 

化查询扩展算法，并在 汇中实现了该方法。研究的关键在 

于规则库中规则的形式、匹配的方式和整个扩展算法的设计。 

最后利用实验证明了该扩展方法比 Google具有更好 的查准 

率。 

这里的扩展仅考虑了环境信息，为了更好地理解用户意 

图，生成符合用户需求的查询，未来的工作将在基于环境信息 

的查询扩展研究的基础上，进一步融合用户的其他上下文信 

息，如历史记录、用户浏览偏好以及用户社交网络等的查询扩 

展与查询推荐技术。 
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