
计算机科学2004Vo1．31N9．9A 

Web信息检索结果个性化排序模型 

毕 鹏 

(山东大学齐鲁软件学院 济南250000) 

摘 要 本文讨论了如何从网页点击次数的统计数据中获得用户对网页中包含信息的评价。在考虑了网页内容， 

时间等因素对信息价值的影响后．给 出了一种基于用户评价的对信息检索结果个性化排序的模型。模型根据用户 

浏览同页时的行为和用户的特征信息，预测用户对信息的需求．智能地对信息检索结果进行个性化的排序 模型实 

现简单，可以应用于多数信息检索系统．为用户提供个性化的信息服 务。 
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A Personalize Sort Model for Search Results of Information Search System 
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Abstract This paper discusses how tO obtain customers’evaluation of the information from the Click through．After considering 

the effect of time and other factors tO the value of the information，we provide a personalize sort model。which is based on the CUS— 

tomers’evaluation-The model can forecast customers’requirement and sort the search results intelligently．The realization of the 

model is easy and it can he applied tO most of Information Search System tO provide personalize information search service． 
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1 引言 的方法。 

伴随着 Internet的飞速发展，互联网上每天发 

布的信息量正在飞速地增长。准确地把用户需要的 

信息从海量的数据中检索出来有着重大的意义。搜 

索引擎是从互联网中检索数据的有效工具。但是，由 

于大型搜索引擎覆盖大量的数据，而且多数用户的 

需求存在模糊性，使得检索结果仍包含大量无用数 

据，给用户造成不便。对检索结果进行一定的排序， 

突出重要数据的地位，可以帮助用户更快捷地得到 

有用的信息。 

传统的检索结果排序方法有，按网页中包含的 

关键字的数目排序、PageRank[1 等，较为成功的方 

法为PageRank。PageRank通过计算网页中超级链 

接的数量评价网页的重要性，它通过网络自身的结 

构体现网页包含信息的重要程度，取得了一定成功。 

但是信息检索是一种个体行为，检索结果应受用户 

年龄、经验、文化程度等因素的影Ⅱ向，不同用户对同 
一 主题检索希望得到的结果是不同的。所以，为用户 

提供高质量的信息检索服务，应考虑到用户的个性， 

这样才能高效地为每个用户提供准确的检索结果。 

传统的算法已无法满足人们日益增长的对信息个性 

化的需求。 

本文探讨了一种基于用户信息对检索结果排序 

毕 鹏 本科生。主要从事神经网络机器学习等方面的研究． 

2 用户需求预测模型 

经过关键字简单筛选的信息记录需要进一步的 

处理才能满足用户的需求。个性化的排序应考虑网 

页包含的信息与用户检索内容的相关程度和网页包 

含信息的价值。可以通过对网页内容特征与用户查 

询请求的差异程度来评估网页包含的信息满足用户 

需求的程度；并通过其他用户对该网页的评价来模 

糊的推测该网页的质量。 

2．1 网页内容评价 

可以用于对网页内容评价的模型有：布尔逻辑 

模型、向量空间模型、概率模型、神经网络模型等。矩 

阵的奇异值分解方法(singular value decomposi— 

tion，SVD)是一种实践证明有效的通过上下文提取 

信息的方法，已经大量用于网页的采集，所以我们选 

用了矩阵的奇异值分解方法。在此方法中，首先把网 

页中的关键字表示为一个n维向量，然后把相关网 

页的集合组织成一个矩阵 称为文档矩阵。SVD 

分解是一种矩阵的正交分解方法，它把文档矩阵分 

解为三个矩阵。 

X=U三V 

和 为正交的矩阵，∑为一对角矩阵。该方 

法用U表示各个关键字的关系，V表示网页问的关 
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系。为减少计算量，可用近似矩阵x 替代x进行分 标注对用户进行分类，通过记录以往同类用户对该 

析得到公式： 信息的评价来预测当前用户对信息的反应。 

Xx— x三K K ( 乏 一，；vf：v 一，) 2．5 获取评价的方法 

是上式中 的前 K列， 是上式中 的 获取用户评价的方法有两种：1显式地询问用 

前K列，三 包含x的前 k个最大的奇异值。同样， 户。2通过用户的行为预测。方法1能够得到准确的 

用户的查询表示为一个 K维向量 Q (表示一个虚 答复，但是会增加用户的负担，引起用户厌烦。方法2 

文档)，通过Q 与 进行相似匹配。Q 的求法： 虽然存在噪声，但是对于粗略的估计不会产生太大 

Q =OrU 三 的影响。所以我们的模型采用了方法2。 

通过计算Q 与 V向量的内积可得到一个反映 浏览次数(以后称点击量)是反映用户对网页所 

用户的查询与网页内容相关程度的向量。 包含信息的评价的重要数据，而且它易于获得，用它 

利用以上算法可得到每个网页与用户查询的相 作为获取用户评价的标准很合适。为了获取用户的 

似度，从而得到用户对网页内容的评价。 评价，我们把网页分为四类。 

2．2 网页包含信息价值的评价依据 1)用户感兴趣的：用户浏览两次以上的网页。 

人们在考虑同一问题时往往具有不同的出发 2)用户可能感兴趣的：用户只浏览过一次的网 

点，具有相同背景的人具有相同的出发点更容易达 页。 

成共识，对同一问题感兴趣。所以，可以按照不同的 3)用户可能不感兴趣的： 

Journal of Computer Science~Technology 

Weloome to Journal of Computer Science~Technology 2003—2004 Publicatio 

Colleue of Co mouter Science and Technoloev 

Introduction Introduction of the Co llege Research on computer science⋯ 

Welloome to The Deoartment of Comouter Science 

Back The Department of Computer Science Computer science department··· 

图1 

如图1所示，检索结果中第一条和第三条记录已 

被点击，我们有理由相信用户已经看到了第二条记 

录并且决定不去点击它。根据人的视觉原理和记录 

显示的宽度来估计点击记录上下用户可以看到的记 

录的条数。如图中的记录二的记录会被定义为用户 

可能不感兴趣的。 

4)用户可能没看到的：剩余的纪录就是用户可 

能没看到的。 

因为 URL唯一标示网页，所以可以通过记录 

URL来记录用户访问的网页。 

2．4 预测算法 

用户被按照标准分为 类{U ，U。，U。，⋯，U )，一 

天之中网页A被 类型用户的点击量( )的计算方 

法为： 

O=a1*zl+口2*z2+口3*z3+口．*z． 

其中z ，z。，z。，z．为一天中评价该网页为感兴趣的、 

可能感兴趣的、可能不感兴趣的以及可能没看到的 

用户的数量。a。，a。，a。，a4为常数，可通过手工设置。 

时间是对信息价值影响最大的因素，所以在对 

网页包含信息价值评价时应考虑时间因素的影响。 

信息的价值会随着时间而发生变化。随着时间的推 

移，信息可能会失去其过去的价值，例如：当一则新 

闻的累计访问量达到最大时，该新闻一般已失去了 

价值，所以在计算点击量时应该考虑时间对信息价 

值的影响。考虑了时间因素的点击量计算方法如下： 
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e一三0( ，￡) ( 一1，2，3，⋯ ， ) 

e一为一网页的累计点击量，0是由网页内容特 

性确定的随时间变化的函数，t一当前时间一网页创 

建的时间。 

全部用户被按 n种标注进行 N次分类，(例如 

标注为年龄，兴趣等，按年龄分为儿童，少年，青年 

等)分为A( 一1，2，3，⋯， )，B，( 一1，2，3，⋯， )⋯ 

Ⅳf( 一1，2，3，⋯，．『)。用户个人特征被记为向量( ， 

。， 。，⋯， )，每个分量属于一种分类方式的一个元 

素，如果 ∈{Bx)且 对应的累计点击量为m，则 

对应于 个属性得到一个用户点击量的向量p(m ， 

m2，m3，⋯，m )。( 通过上文中的公式 e一~0(Oi， 

￡)计算)通过向量 P与用户个人特征向量的内积得 

到一个标量即为用户评价度，记为c。c就是通过以 

往同类用户评价而得到的当前用户对该网页可能感 

兴趣的一个度量。 

c的计算公式为：c=厂( +6)，其中厂是一个 

线性函数， 是一个权值向量(由用户个人特征决 

定)，b是偏置值。权值向量w和偏置值 b可通过对 

用户行为的学习得到。对搜索结果中的每条记录，计 

算相应的与用户查询的相似度和用户评价度，通过 

比较它们和的大小对检索结果进行排序。 

5 系统的设计与实现 

为了减少信息检索服务器的系统负荷，系统采 
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用了分布式模型。在服务器数据库的页面记录中设 

置记录用户评价度的数据结构和对文档矩阵的支 

持。 

5．1 客户端的实现 

agent是一种工作在客户端具有自主性，机动 

性，智能性，合作性的软件形式。客户端采用这种形 

式，以增强灵活性和智能性。 

客户端以Plug—in的形式与浏览器系统结合。 

用户首次登录系统时，系统向用户询问用户基本信 

息并记录在本地文件中。用户提出查询时，服务器通 

过关键字查找数据，并生成相应的文档矩阵。服务器 

返回数据后，客户端计算查询与文档的相似度，根据 

用户信息计算用户评价度，对URL进行排序。在用 

户浏览过程中，记录用户点击动作和浏览的URL， 

并把数据存入临时文件中。系统退出时把数据发送 

到服务器。服务器每天根据收集的数据计算网页的 

点击量。 

5．2 客户端用户界面的设计 

与传统的搜索引擎界面不同，为了用户浏览方 

便，网页被分三类显示：用户已经浏览的；用户不感 

兴趣的；用户未浏览的和新页面。这样用户在第二次 

查找时可以过滤记录，用户就可以更轻松地找到需 

要的页面。 

4 实验结果及改进 

我们通过互联网收集了十个主题的5000余个网 

页进行实验，并在 Windows Xp和 Internet Ex— 

plore6．O平台上以com组件的形式实现了一个模型 

系统。实验性的设定al一5，a2：3，a3—2，a。一0，经过 

对系统一个月的使用，通过对5O个人的使用情况的 

统计得到以下数据，如表1。 

表1 

l用户希望网页在第一条的tt率 l 38．7 I 

I用户希望网页在前十条的比率 I 83．4 I 

l用户希望网页在后十条的tt率 l 0．3 I 

实验表明，系统能够体现用户的期望。虽然实验 

规模比较小，但仍表明系统有良好的性能。客户端排 

序网页的平均延时为0．05秒，所以用户不会有任何 

的感觉。 

实验表明的问题：在计算网页的点击量时需要 
一 定的计算量，串行计算点击量的方法使用时间较 

长。改进方案，可以并行计算点击量缩短计算点击量 

的时间。 

结论 本文提出的个性化信息检索，可以根据 

用户的喜好，为用户提供有效的、个性化的信息。这 

样，不仅可以大大节省用户的时间，提高用户的效 

率，还可以充分地利用网络资源，提高网络的可用 

性。 
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多评价和比较分类器性能的方法，例如交叉验证法、 

刀切法、自助法、贝叶斯模型选择法等。每种方法都 

基于一些假定，这些假设与最终评价并无明显的关 

系。 

4 独立于算法的机器学习 

除上述的各种具体分类算法外，我们还要特别 

提到一种广义的算法——独立于算法的机器学习。 

它包括两层含义：首先，其数学基础不依赖于所采用 

的特定分类器和特定学习算法；其次，这些技术可与 

各种不同的学习算法组合使用，或者为它们提供应 

用指导，以改善分类器的总体性能。以上罗列的各种 

评价和比较分类器性能的方法(交叉验证法等)、偏 

差和方差法、重采样方法(Bagging、AdaBoost法 

等)、组合分类器法等均属于独立于算法的机器学 

习[ 。 

结束语 本文总结和跟踪了各种常用和最新的 

文本分类的技术和算法，分析了评价与比较分类器 

性能的定理和方法，简述了独立于算法的机器学习。 

今后的研究工作将着重围绕新算法的提出和旧算法 

的改进展开，并将结合计算语言学和本体论知识，将 

现有模型中常用的词空间拓展为概念空间来进行文 

本自动分类。 
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