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基于粗糙集的个性化 Web搜索系统 
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(河南农业大学信息与管理科学学院 郑州 450002) (同济大学计算机科学与工程系 上海 201804)z 

摘 要 本文提出了一种基于粗糙集理论的个性化 Web搜索系统。用户偏好文件中对关键字进行分组以表示用户 

兴趣类别。利用粗糙集理论处理自然语言的内在含糊性，根据用户偏好文件对查询条件进行扩展。搜索组件使用扩 

展后的查询条件搜索相关信息。为了进一步排除不相关信息，排序组件计算查询条件和搜索结果之间的相似程度，根 
据计算值对搜索结果进行排序。与传统搜索引擎进行了比较，实验结果表明，该系统有效地提高了搜索结果的精度， 

满足 了用户的个性化需求。 
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1 引言 

近年来随着网络和信息技术的发展，Web上的信息量迅 

速增加。如何快速、准确地从浩瀚的信息资源中寻找到所需 

信息已经成为信息检索、web挖掘等领域的重要研究内容。 

web搜索引擎在一定程度上解决了这一问题，但传统的搜索 

引擎没有考虑用户的兴趣爱好。用户在使用搜索引擎时，常 

常是搜索到的网页成千上万，而真正需要的信息却又寥寥无 

几。在这种背景下，个性化的Web信息检索技术引起了越来 

越多的研究者的关注。个性化的Web检索有效地利用了用 

户的兴趣和偏好，可以帮助用户更加精确地检索信息。 

随着个性化的web检索研究的开展，研究成果和应用系 

统纷纷出现，如Syskill&Webertt、WebWatcher等[】 ]。这些 

系统大多采用了传统的信息检索模型，即布尔模型、向量模型 

和概率模型。然而，自然语言文档在本质上是基于上下文相 

关的，因此严格的二值逻辑无法处理自然语言中的细微差别。 

粗糙集理论是处理不精确、不确定和模糊信息的有力工具，它 

提供了一种近似地表示概念的方法。因为孤立地考虑文档中 

的词是无法对文档进行准确分类的，所以可以利用粗糙集对 

文档空间和查询项空间进行扩展，使其包括概念上相关的其 

它词。 

本文提出了一种基于粗糙集的个性化Web检索系统。 

该系统利用粗糙集理论处理 自然语言的内在含糊性 ，根据用 

户偏好对查询条件进行扩展。搜索组件使用扩展后的查询条 

件搜索相关信息。为了进一步排除不相关信息，排序组件计 

算查询条件和搜索结果之间的相似程度，根据计算值对搜索 

结果进行排序。 

2 粗糙集 

粗糙集理论是一种处理不完全或者不精确信息 的工 

具 ，它已经在数据挖掘、机器学习和模式识别等领域中得 

到了广泛的应用。 
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但是这几种修正方法都不一定是最科学的，如何根据具 

体的应用环境，让修正方式更加合理，是我们下一步的一个努 

力方向；进一步地，如何把修正矩阵从 VSM推广到概率模 

型嘲和信度网 中，是我们需要进一步研究的重点。 

参 考 文 献 

1 Turney P n Similarity of semantic relations．Computational LiI卜 

guistics，2006，32(3)：379~416 

2 Zhu Y W 。Hu Y M  Enhancing search performance on gnutella- 

like P2P systems．IEEE Transactions on Parallel and Distributed 

Systems，2006，17(12)：1482~1495 

· 228 · 

3 Wang H M，Rajman M，Guo Y，et al，New PR-combining 
TFIDF with Pagerank． Artificial Neural Networks-icann，PT2 

Lecture Notes in Comuter Science，2006，4132：932~ 942 

4 沈一栋，邢永康．一种新的知识表达模型——信度网[J]．计算机 
科学，2000，9(27)：40~43 

5 邢永康，马少平．信息检索的概率模型[J]．计算机科学，2003，30 
(8)：13～17 

6 孙建军，成颖，等．信息检索技术 ．科学出版社，204．56~58 

7 许忠锡 ．查全率和查准率关系辨析 ．上海高校图书情报研究， 
2004，4：21~23 

8 宋斌，方小璐 ．基于网页特征的 TFIDF改进算法 ．微机算机应 
用，2002，23(1)：18~20 

9 许建潮，胡明．中文 Web文本的特征获取与分类 ．计算机工程， 
2005，31(8)：24～25，39 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

定义 1 在粗糙集理论中，一个信息表知识表达系统 s 

可以定义为： 

S--<U，A，V，_，) (1) 

其中U是对象的有限集合，也称为论域，A—cUD是属性集 

合，c是条件属性集，D是决策属性集， 是属性值的集合， 

表示属性 rEA的属性值范围，即属性 r的值域，厂：U×A— 

V是一个信息函数 ，它指定了 U中每个对象 的属性值。 

定义2 对于每个属性子集R A，可以定义一个在u上 

的等价关系，也可称为不可分辨的二元关系，即： 

IND(R)一{( ，y)∈ f Vn∈Ra( )一n(．)，)} (2) 

如果( ，．)，)∈，ⅣD(R)，则称 和．)，相对于属性集R是不 

可分辨的。IND(R)的所有等价关系簇记为U／IND(R)或者 

简写为U／R；IND(R)包含对象 的等价类，记为Ex]R。对于 

任何概念x u和属性集合R A，X可以由上近似集合和 

下近似集合来近似。 

定义 3 X的下近似就是那些对于知识R能完全确定地 

归入集合x的对象的集合，定义为： 

_RX一{xEU J Lx]~ X} (3) 

定义 4 X的上近似是由那些对于知识R不能排除它们 

属于X的可能性的对象构成，定义为： 

RX={xEUI ]R nx≠ } (4) 

X上近似和下近似如图 1所示。 

i} 
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图 1 上近似和下近似示意图 

在本文中，粗糙集理论用于查询条件的扩展。其中，论域 

u定义为词汇集，等价关系R定义为词汇在概念上的同义关 

系。 

3 Web检索系统的设计与实现 

本文提出的个性化 Web搜索系统的结构如图2所示。 

图 2 个性化 Web搜索 Agent系统的示意图 

该系统主要包括了偏好描述文件、扩展查询条件、搜索组 

件和排序组件等。 

(1)偏好描述文件：用于记录用户兴趣。偏好文件中对关 

键字进行分类，每一类关键字共同表示用户的一个兴趣。例 

如，关键字“粗糙集”，“分类规则”和“约简算法”等分为一类 ， 

表示用户的兴趣是针对于粗糙集的理论和算法。 

(2)扩展查询条件：对于用户的初始查询条件，通过用户 

偏好文件中的关键词的同义关系，根据粗糙集理论创建一个 

初始查询条件的上近似。初始查询条件的上近似有效地扩展 

了用户的查询条件 ，能够更加准确地表达用户的检索意图。 

(3)搜索组件：此组件调用搜索引擎，利用扩展查询条件搜 

索信息，获取相关的URL并下载提交给排序组件进行分析。 

(4)排序组件：此组件根据搜索组件提供的网页URL对 

网页进行特征抽取，形成结构化的网页属性 。通过计算 网页 

与查询条件的粗糙相似度，把相似度过小的网页滤除，按照粗 

糙相似度对网页进行排序，最终将排序后的网页推荐给用户。 

排序组件的另外一个主要功能是接受用户反馈。用户在阅读 

系统推荐的网页后，对系统的检索结果进行评价。排序组件 

通过分析用户的反馈信息，编辑偏好描述文件，增加或者删除 

用于描述用户兴趣类别的关键字。 

基于粗糙集的个性化 Web检索系统中的关键算法主要 

包括查询条件的扩展算法、搜索算法和排序算法。 

查询条件的扩展算法如 Alg．1所示。 

Algorithm 1 查询条件扩展算法． 

Input：A一(U，R)，查询条件 Q 
Output：扩展的查询条件 Q 
1．计算 U关于R的等价类：{E1，E2，⋯，Em)，O<m<lUl 
2．While(i~rn) 

计算 Q的上近似： 
R (Q)一U{E ：E nQ≠ )， +1 

3．返回R (Q) 

搜索算法如 Alg．2所示。 

Algorithm 2 搜索算法． 

Input：候选文档集合 ，扩展的查询条件R～(Q)，相似性阈值 sT． 
Output：检索结果集合Rd． 
1．候选文档的总数目N=l I， 一 ， 一1 
2．While(i≤N) 

计算R (Q)与检索候选文档 D ∈ 之间的相似性 S： 

s—co (D ，R (Q))一— 兰 垒 ==： 
~／∑ 1(d ) ·( ) 

3．如果(s≥sT)，将 D 加入到当前的检索结果集合Rd中，砌 一 + 
D 

4．返回 Rd 

对于检索得到的检索结果，使用排序算法对检索结果进 

行排序，排序算法如 Alg．3所示。 

Algorithm 3 排序算法． 

Input：检索结果集合 ，查询条件 Q，等价关系R． 
Output：排序的检索结果集合 R ． 
1．N—lRdl表示检索结果集合中文档的数目； 
2．计算 Q和文档D ∈Rd(1≤ ≤N)之间的粗糙相似度 ： 
SIM=SIM(Q，D )一SIM(Q，D )+ (Q，Di) 

此处 ： 
一

SIM(Q’D，)=徽 ， 
( D )= ． 

3．返 回 R 

4 实验分析 

本文设计并实现了一个基于粗糙集 的个性化 Web检索 

系统。系统的软件开发平台为 Window XP，开发工具是 Ja— 

va。为了评价本文提出的个性化检索系统的有效性 ，对本文 

系统检索得到的结果与搜索引擎Yahoo!搜索得到的结果进 

行分析和比较。本文通过计算相关程度值来评价检索结果的 

有效性。相关程度值 releance—deg定义为： 
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另外，该算法认为，如图 3的情况是切矢方向改变最大的 

情况，即所有对原切矢方向的偏移不能超过 PI／4。因此引入一 

个中间矢量 V5。V5的几何含义为 V3向 V4的方向旋转 PI／ 

4。 

具体的算法如下： 

if(I V4~lengthThreshold) 
then F— V3 

else 

if(angle(V3，V4)d angle Fhreshold) 

then V6一V3 

else 

if(angle(V3，V4)>~r／4) 
then V6 between(v ，V5) 

else 

v6一between(vd，V5) 

F--between(V6。V3) 

／ ＼B 
， _、． 
／ I 

f 
； (

．
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／| l 、。L 
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图 6 切矢 

其中r为切矢，between(a，b)表示 a和 b中间的某值，通过函 

数因子算得。 

在该算法中，为了简单起见，我们选用的函数因子均为一 

次函数，实验表明用一次函数构造的曲线能够保证变化的连 

续性，而且在视觉上有较好的变化均匀性。 

4．2．3 控制点模长的确定算法 

对于前面介绍的圆弧构造法，控制点相对于输入点的模 

长为 I (1+2*cos(0／e))，又因为需求一 b中要求 当三点成 

的圆弧为劣弧时，所形成的封闭曲线应为类椭圆形 。我们对 

此提出的解决方案是以圆心角为 P1分界 ，如果某一曲线片断 

的圆心角大于 P1，则该曲线片断的 0取值为 2*PI一0。 

结束语 本文介绍 了三次有理 Bezier在刺绣工业打版 

CAD系统中的应用，并根据刺绣工业对曲线 的特殊要求 ，给 

出了一种基于函数约束的f3~zier造型方法。该方法已经应用 

到具体的系统中，应用效果良好。同时，本文提出的对有特殊 

造型需求曲线的构造方法对于其他类似的曲线应用具有很大 

的实用性。 
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relP。 deg一妻 二 ×叫， (5) 
i一 1 Y／ 

其中， 表示检索返回结果 URI 列表的前 Y／个 Web页面，i 

表示检索返回结果中的第 i个页面，让 表示第 i个页面的权 

值，1表示与检索主题相关，0表示与检索主题不相关。因为 

考虑到大多数的用户通常只浏览全部检索结果的前 2O到 3O 

个页面，本文在实验中对检索结果的前 5O个页面进行分析和 

比较。本文系统的检索结果和传统搜索引擎 Yahoo!的检索 

结果的相关程度的比较结果如表 1所示。 

表 1 查询结果的相关性程度值比较 

前 5O个 URI 中文档的相关程度值 查询项 

Yahoo 本文系统 

Web分类 9，l2 23，46 

粗糙集 l2、3O 21．26 

Java 7．90 2O，O3 

数据挖掘 l3。53 26，69 

农业专家系统 5．4l 18．72 

图 3 前 5O个 URI 中用户感兴趣的文档数 目比较 

本文系统的查询结果和传统的搜索引擎 Yahoo!的查询 

结果中，用户感兴趣的文档数 目的比较如图 3所示。其中，查 

询项“Web分类”、“粗糙集”、“Java”、“数据挖掘”和“农业专家 

系统”分别由Q1、Q2、Q3、Q4和 Q5表示。 

实验数据表明，对于本文系统检索结果的前 5O个 URL 

而言，增加了用户感兴趣的文档数目，因此检索结果的相关性 

程度得到了显著的提高。 

结论 本文中提出 了一种基于粗糙集 理论 的个性化 

Web搜索系统。系统中采用了新的算法来提高检索过程的 

个性化，使得检索结果更贴近于用户的需求。随着 Web的发 

展，个性化的 Web检索系统一定会有广阔的应用前景。 
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