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基于用户兴趣与主题相关的 PageRank算法改进研究 

王 冲 纪仙慧 

(桂林电子科技大学计算机科学与工程学院 桂林541004) 

摘 要 针对传统的PageRank算法存在主题漂移、忽略用户兴趣等不足，提出一种基于用户兴趣与主题相关的Page- 

Rank改进算法——ITPR。为了更好地提高用户搜索质量，利用网页浏览时间与页面篇幅共 同构建用户兴趣度因子， 

用线性拟合月点击量的方法预测用户兴趣度的升降，同时结合网页内容引入主题相关度因子，共同对网页PR值进行 

适当的修正，使其分配更为合理。仿真实验结果表明，在相同的实验环境下，改进的PageRank算法提升了网页排序 

质量、查准率以及用户搜索满意度。 
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Improved PageRank Algorithm Based  on User Interest and Topic 
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Abstract Aiming at the drifting theme and ignoring user interest of traditional PageRank algorithm，an improved algo— 

rithm based on user interest and topic(ITPR)was proposed．In order to satisfy the needs of user better，both browsing 

time and page length were used to build user interest factor，and its change was predicted by the linear fitting of the hits 

per month．Meanwhile，topic correlation factor based on page content was introduced，modifying the PR appropriately． 

The simulation experiment results show that the proposed algorithm achieves better page ranking quality，precision ratio 

and user’s satisfaction． 
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1 引言 2 算法分析 

随着互联网技术的迅猛发展，网络已成为人们获取信息 

的重要途径和手段。中国互联网络信息中心(CNNIC)在《第 

34次中国互联网络发展状况统计报告》中指出_-】]：“截至 2014 

年6月，中国网民规模达 6．32亿，其中，手机网民规模 5．27 

亿，互联网普及率达到 46．9 ”。面对呈几何级增长的海量 

数据，如何快速准确地获取有效信息成为搜索引擎所面临的 

严峻挑战。网页排序算法作为搜索引擎的关键技术之一成为 

大家共同关注的焦点。 

传统基于关键字匹配的网络搜索引擎在查询效果上不太 

理想，因为网页设计者只需在页面重复添加关键字便可以使 

网页搜索排序靠前[2]。基于链接结构的网页排序算法Page- 

Rank算法在搜索引擎Google中的成功运用，证明了该算法具 

有一定的应用价值和研究价值。随着国内外学者对Page- 

Rank算法研究的深入 ，该算法存在 的不足之处逐渐凸显 ，许 

多学者针对其不足进行了算法改进。改进方案主要分为两大 

类，分别用于改进PageRank算法的搜索效率和排序效果Ea]， 

本文着重研究改进算法的排序效果。 

2．1 PageRank算法 

斯坦福大学计算机学院研究生 Lawrence Page和 Sergey 

Brin借鉴引文分析思想于 1998年提出一种基于网络链接分 

析的PageRank算法[4]。该算法的主要思想为：一个网页通 

过超链接链向其他网页，代表向链出网页投了一票，并将自身 

的PR值(PageRank值)平均分配给链出网页。网页的PR值 

越高，则权威性越高，网页搜索排名相应靠前。具体来说，网 

页PR值由3个因素决定_5]：(1)一个网页的链入网页越多， 

该网页排名越高；(2)一个网页链入网页的排名越高，该网页 

排名相应也高；(3)一个网页链入网页的出度越少 ，该网页排 

名越高。 

综述以上 3个因素，RageRank算法原始公式为： 

PR(M)一 ∑ PR(v) (1) 
∈I(“) U ， 

式中， (“)为网页 “的链人页面集合，即所有链向网页 U的页 

面集合；Out( )表示网页 的出度，即网页 口的链出页面数 

目。 

Web网页的 PR值运用随机行走模型[6]计算，用户可以 
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通过点击超链接浏览网页 ，也可以直接键入 网址随机访问。 

于是引入阻尼因子 d(d通常取 0．85)，即网页冲浪者在任意 

时刻将以概率d从当前网页通过超链接均匀地访问其链出 

网页，以概率 1一 从整个 web网页中均匀选择一个网页进 

行浏览。因而RageRank算法的公式为： 

PR(“)一(1--d)+d ∑ PR ( v) (2) 
∈ f(“)L u 

2．2 Weighted PageRank算法 

传统的PageRank算法仅依据网页的链出结构，将PR值 

均匀分配于链出网页，使得权威性高的网页不能快速上浮。 

Xing等通过对网页链接结构的深入分析，综合考虑网页的链 

入、链 出结 构，提 出 了加 权 算 法 (Weighted PageRank， 

WPR)[ ，即利用网页的链入链接个数和链出链接个数 ，对网 

页问链接的权重添加基于网页入度的权重因子和基于网页出 

度的权重因子，其计算公式为： 

PR(u)：(1--d)+d ∑ ，∞W )PR(v) (3) 
口∈ 儿H) 

式中，j(“)表示网页 U的链入 网页集合 。w 为基于页面 “ 

人度和页面 链出网页入度之和的入链因子，w 为基于页 

面U出度和页面 链出网页出度之和的出链因子。w乞 与 

w 的计算公式分别如下： 

W ：L／∑ Ip (4) 
pEO( 

)= ／∑ (5) 

其中，j 为网页U的入度， 为网页U的出度，0( )为网页73 

的链出网页集合。 

WPR算法改善了传统 PageRank算法权值平均分配的 

不足。Xing等的研究表明，WPR算法的排序结果较传统的 

PageRank算法更为理想[8 ]，同时，加权因子的引入为后人对 

传统PageRank算法的改进提供了较为开放的研究思路。但 

WPR算法仍然仅考虑了网页的链接结构，与传统PageRank 

算法同样存在以下不足： 

(1)主题漂移。由于与主题查询词无关，查询到的网页可 

能权威值高但并非相关内容。 

(2)偏重旧网页。旧网页存在时间长，获得链接的几率变 

大，PR值也相应可能更高。 

(3)忽略用户反馈。用户的浏览行为包含大量的价值信 

息，以上两种算法均未做分析。 

2．3 相关改进算法 

斯坦福大学的 Taher Haveliwala利用对用户查询主题与 

网页主题的相似度进行计算 的方法，提 出了 Topic-Sensitive 

PageRank算法。该改进算法依据 Open Directory Project 

(ODP)，提出 16个基本分类标准，用户查询时，计算出用户查 

询主题与已知 16个基本主题的相似度，并从中选择一个最接 

近的基本主题代替用户查询主题，在一定程度上改善了主题 

漂移问题[ ]。李卫东 融合向量空间模型技术 ，王钟斐 ] 

结合锚文本相似度，也针对主题漂移现象分别对 PageRank 

算法进行改进，其基本思想均为将向量空间相似度算法与 

PageRank算法相结合，但计算都相对复杂且均未考虑用户反 

馈信息。 

针对偏重旧网页的现象，Philip．S Yu等将时间作为一种 

权重因子融人 PageRank计算过程，早在 2004年就提出了 

TimedPageRank思想。北京大学计算机系rl3]利用 HTTP协 

议记录每个页面最近一次的修改时间，并将页面修改时间作 
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为控制参数，对新修改的页面给予较高的权值，旧页面给予较 

低权值。段淮JII和胡平_1 ]将与网页存在时间呈正比关系的 

搜索引擎服务器搜索到该页面的次数作为时间因子，使得PR 

值随时间的变化而浮动。 

用户浏览网页时，可以被采集的反馈信息大体分为 4类 ： 

链接点击行为(点击次数等)、鼠标行为(鼠标移动时间等)、激 

活行为(网页浏览时间等)和收藏行为(下载打印等)。Gya- 

nendra Kumar等[1 ]利用网页链接 矿，“的点击量占网页链接 

(网页 P为网页 的链出网页集合)总点击量的比重作 

为网页“传递 PR值的依据。该算法利用链接点击行为对 

PageRank算法作出了改进 ，但链接点击是用户未浏览网页内 

容时仅依据网页标题或网页推荐等因素作出的初步选择，并 

不代表用户认可网页内容。彭聪等l_1 ]在 Gyanendra Kumar 

思想的基础上，用网页停留时间代替了网页链接点击量 ，更充 

分地体现了用户偏好 ，但并未考虑到网页篇幅对网页停留时 

间有着一定的影响。 

方树峰["]利用用户反馈信息，提出改进算法 FPR(Page- 

Rank based on Feedback)。该算法统计 网页点击量，设计点 

击次数权重 ；通过计算用户及时搜索时间与页面最近一次被 

用户搜索点击的时差，设计点击时间权重；根据查询关键词出 

现的不同位置分配不同权重，权重累加之和代表网页内容权 

重 。 

3 改进的 PageRank算法——ITPR算法 

在 ITPR算法 (PageRank based on Interest and Topic) 

中，借鉴WPR算法思想，引用人链因子和出链因子；融合网 

页停留时间、页面篇幅、用户正常阅读速度等因素，添加用户 

兴趣度因子 ；通过线性拟合的方法，预测未来一段时间内用户 

对某一网页兴趣的发展趋势，引入兴趣预测因子，对 PR值进 

行修正调整；依据 Lucene中采用的对网页内容和查询语句相 

关度打分的策略，设计主题相关度因子。ITPR算法的计算 

公式如下： 

PR(u)一(1--d)+dE PD(u)(口interest(“)+ + 

yw )PR( )+qTCR(u)] (6) 

式中，PD(u)是兴趣预测因子，interest(u)是用户兴趣度因子， 

w 是人链因子，w 是出链因子，w 与 的计算 

公式分别如式(4)和式(5)所示，口、口、y为权重因子，分别表示 

用户兴趣度因子、入链因子、出链 因子所 占的比重，且满足 

+．叶 )，=1；TCR(M)是主题相关度因子， 是调整主题相关 

因素对排序算法影响比重的权重因子。 

3．1 用户兴趣度因子 interest(u) 

用户在浏览网页时，对感兴趣的网页页面停留时间相对 

较长。考虑到不同网页的页面内容篇幅不同，用户浏览网页 

所需的时间不同，用平均停留在每个字上的浏览时间(简称字 

停留时间)来衡量用户对不同网页的兴趣程度，并对网页 73所 

有链出网页的字停留时间进行归一化处理。用户兴趣度因子 

计算公式如下： 

in P s (“)一 ：丝 (7) 

毒 ) ‘ p 
式 中，S( “)为通过点击链接 浏览网页u时，页面“的 

字停留时间。0( )为网页 链出网页的集合。其中： 

S( “)一— 羔 =  一 (8) ( “)一—
click(v'-~—u)N(u) L ) 



 

N(“)=C (“)+Cp(“)×50+C (“)×100 (9) 

式(8)中，scan(v~u)为通过点击链接 一 浏览网页 U 

时页面 U的停留时间之和，即页面总停留时间。click( ”) 

为通过点击链接 ，“浏览网页“的总点击量。N(“)为页面 

总字数。式(9)中， (“)为网页文字个数 ，C (“)为网页图片 

个数， (“)为网页视频个数。为了方便计算，将图片和视频 

分别转换为 5O和 100个文字。页面停 留时间 T的计算公式 

如下所示： 

r0， < r 
I 

T一 t， r≤f<2r (10) 【
2r， ￡≥2 

假设用户对网页“的正常阅读时间为r，当页面停留时 

间小于 r时，表示用户对此页面不感兴趣，页面点开后未经正 

常阅读就被关闭，称此次点击无效，且不计入总点击量，页面 

停留时间设为 0；当页面停留时间大于 r时，称此次点击有 

效，并将之计人总点击量，页面停 留时间计人页面总停 留时 

间。为了避免一个网页被遗忘关闭或是其他原因造成的长时 

间被打开状态 ，页面停留时间大于 2r时按照 2r计入页面总 

停留时间。r—N( )／280，因为正常人一般阅读速度为 280 

字／分 。 

3．2 兴趣度预测因子 PD(u) 

网页月点击量的变化在一定程度上反映着用户对该网页 

兴趣度的变化 ，通过分析基于时间序列的网页月点击量的变 

化情况，预测在未来一段时间内用户对该 网页兴趣度的升降 

情况。假设 D为某一网页创建至今前 n( 一1，2，3，⋯)个月 

的网页月点击量之和的数据集 ，D一{d ，dz，ds，⋯，d }，将 D 

中每个元素以d 为单位进行单位化( ／d ，O< < +1)，并 

构建集合 M----{m-，m2，讹 ，⋯，％ )，其中 m 一d ／d ，对基于 

n的m 进行线性拟合，拟合直线的斜率代表了网页月点击量 

的变化趋势：斜率大于 1，表示该网页的月点击量增加，用户 

对该网页的兴趣呈上升趋势；斜率小于 1，表示该网页的月点 

击量降低，用户对该网页的兴趣呈下降趋势。网页的月点击 

量拟合直线如图 1所示。 
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图1 网页的月点击量拟合直线 

依据网页月点击量 的变化趋势 ，引入兴趣度预测因子 

PD(u)(即拟合直线 的斜率 k)预判用户兴趣度。由式 (6)可 

见，一个网页从链入网页传递的PR值越高，受兴趣度预测因 

子的影响就越大，可使得用户兴趣减弱的价值网页(我们定义 

[口interest(u)+ w之， )+ y w )]PR(口)值高的为价值网 

页，否则为普通网页)迅速下沉，用户兴趣上升的普通网页相 

对上浮。兴趣度预测因子的计算公式如下： 

f1， 一 1 

PD(“)=《 (11) l
k， > 1 

3．3 主题相关度因子 (”) 

传统的PageRank算法和WPR算法存在主题漂移问题， 

主要由于两种算法仅依据链接结构 ，均未考虑网页内容与主 

题的相关性。ITPR算法依据Lucene中应用的对网页内容和 

查询语句相关度的打分策略来获得主题与网页内容的相关度 

因子score(q，“)，即TCR(M)。TF-IDF模型作为一种加权策 

略，广泛应用于信息检索、搜索引擎和数据挖掘等方面。 

TCR(u)是一种基于 TF-IDF的评分方式，受多个因素共同决 

定 ：(1)一条查询可能包含多个词项，对命 中查询语句词项个 

数多的网页给予较高评分；(2)网页内容中出现查询语句词项 

频率高的网页的评分较高；(3)由于网页篇幅影响词项出现频 

率，且词项被较短文本命中更能体现该词项重要性 ，因此网页 

篇幅被考虑；(4)如果某个词项在所有网页内容中出现频率较 

高，该词项可能是普遍词，则得分降低。其打分公式如 

下[19,20]： 

score(q，u)=coord(q， )*queryNarm(q)*∑[ 厂(￡ 甜)* 
fM  

idf(t) *t．getBoost()*norm(t，H)] (12) 

式中，t为包含域信息的词项，q为用户所提交的查询语句；打 

分 score(q， )为查询语句 q中每个词项 t与网页“内容的匹 

配值之和；coord(q，“)为协调因子 ，其基于文档中所包含的被 

查询词项的个数 ；queryNorm(q)为查询的归一化值，指查询 

语句中各词项权重的平方和；tf(t in )为词项 t在文档 “中 

出现的词频；idf(￡)为词项 t在倒排文档 中出现的频 率； 

t．getBoost()为词项 t在查询语句中的权重；norm(t，")为标 

准化因子。 

主题相关度因子利用Lucene打分机制，使内容相关度高 

的网页获得较高的分值，为了避免垃圾网页重复关键字获取 

高分，权重因子 '7不宜过大。 

4 实验仿真 

4．1 实验步骤 

为验证 ITPR算法的可行性与有效性，从本校国际学院 

网站抓取 网页，作为实验数据源，利用 myeclipse、Heritrix、 

Lucene工具搭建仿真实验环境，并对算法进行仿真实验对 

比，实验过程如下： 

(1)通过网络爬虫工具 Heritrix从本校国际学院网站抓 

取约 5000个网页，并将它们过滤去噪后做为实验样本存人数 

据库。 

(2)在myeclipse平台上，创建新项目并添加 Lucene 3．0． 

jar包，利用 Lucene提供的接口，提取数据库中的网页信息并 

建立索引。 

(3)利用 Java语言分别实现传统 PageRank算法、WPR 

算法、FPR算法以及 ITPR算法。在 ITPR算法中，取 为 

0．3， 为 0．4，y为 0．3，r／为 0．3，代人式(6)。 

(4)在搭建好的实验平台上，分别采用传统的 PageRank 

算法、WPR算法、FPR算法和ITPR算法对仿真数据进行主 

题查询，对比分析查询后页面的排序质量。 

4．2 实验结果 

分别采用“留学项 目”、“招生简章”、“留学德国”、“留学法 

国”、“留学英国”作为查询关键词，在搭建好的仿真实验平台 

上进行5组对比实验。首先以“留学项目”为查询关键词对比 

分析4种算法的页面排序质量。查询结果如图 2一图 5所 

示 。 
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图2 传统的PageRank算法前 1O页面排序 

纨嬲 嚣酗圣麓 l 蚺 l鼬囊 圊L—点一』 
j1 筹嘲 删 瓦糟大学硬目 0 198122 2008·10 1 00361 { 

i2 加幸犬墨太牵大掌 0'54050 2010-06 9 94726 i 

l3 霹7：剃 立式掌兔学费 学2O’2年招生简瘟 o 15131' 2012~04 0 50425 I 

14 譬肇锄 一置t嗨甜新嘲 雇 9 151133．20og-10 0 98246 l 

5 膏中生直蛹奠雷硬茸 0 151078 2010-06 1 08810 ； 

i6 港圈大学无芷式竞舞田象文凭翼舟等价值 O 151078 2009-09 O 76316 ； 

；7 艚 璎露 0 150977 2009．04 1 23125 ； 

蚰 名控—蘸不斯萌工韭式掌 (兔掌舞) O 150750 201 3-" 0 97647 

筹国考文正大学管擘3受目 0 150750 2011-08 1 12654 

图 3 WPR算法前 1O页面排序 

j魁 }⋯ 一 卿墅姻 — —⋯ L竖 曩L l盘鲤魁鲤I 点 
}1 篑田酬 嚣特大学璃目 4,0655694 2008·’O ’OO351 i 

串外交骧项 目 2 3027908 2006-04 1 00013 } 

3 共田考文重翟掌硬目 ，88907 2011·08 1 26543 l 

l4 留掌项目 1 2227827 2009 Ô  23125 i 

嚣田畸叠麓工重六学滔技-竟学赞】I丑睫 O 92901 2013-08 O 89034 i 

e 加幸犬鼍太率大学 0 83339 20104)6 0 94726 l 

7 报考臻知 0 77787 2010．06 O 03742 i 

；8 膏审生曩翻懒 目 0 7109976 20104)6 'O09住 } 

9 法圈犬擎挂术学睡’5+2 5 0 0997265 2010-06 0 87936 } 

：1O 瞎犬判 立犬学蠹掌费嚣学2O'辉 抬妻藩窭10 68224 2012-04 O 69425 l 

图 4 FPR算法前 1O页面排序 

盎 —— 捌强强 ⋯ J 塑曝 l鼬蔓壁鲤I一一点—j 
I’ 篑嘲 蹦蠢特大学]薯《目 4 0703464 2008-1O '00351 } 

12 髀  露 1 2992157 2088-04 ，23125 l 

f3 加章寅潭’ 太掌 0939122 201006 094726 

}4 葛中生苴矮赛田理目 0 7198789 2010 06 '00910 ； 

5 孽太秘0荭太擎免学!矸譬学2O14年捂生筒童 0 5861755 2014·05 1 15574 { 

}6 巷口口暑技—舔纛—}赣工生犬聿 c角掌费) 0 668758 201 11 1 07847 l 

；7 辩太科叠盎太掌宽学费管学201 招生籀童{O 6562059 2012=34 O 69425 ； 

f8 甍∞譬文啦太掌管攀琅目 0．0326603 2011-0文 1 12654 { 

}9 譬学棚 一冀戚与矗!睁瓣 n壤 O 631007 2009-10 O 96546 i 

j10 国际台作与殳藏■ 8 6300771 2010．06 0 91321 ； 

图 5 ITPR算法前 1O页面排序 

对 比分析图 2～图 5，与查询关键词“留学项 目”最为相关 

的网页“留学项目”在图 2中排名第十，在图 3中排名第七，在 

图4中排名第四，而在图 5中排名进一步提升至第二．以网页 

“留学项 目”为代表的主题相关网页排名的大幅提升一定程度 

上抑制了主题漂移现象；又例如，在图 2一图 4中，由于网页 

“意大利公立大学免学费留学 2014年招生简章”创建时间较 

短 ，链接结构不够完善 ，点击量较少，使得包含最新信息的网 

页“意大利公立大学免学费留学 2014年招生简章”排名在同 

类旧网页“意大利公立大学免学费留学 2012年招生简章”之 

后。由于旧网页后期点击量急剧下降，而新网页点击量有攀 

升之势 ，同时．在 ITPR算法中，受时间因素影响的入链因子 

和出链因子在算法中所 占比重降低，因此搜索结果如图 5所 

示 ：新网页排名上升，旧网页排名下降，并降于新网页之后，偏 

重旧网页的现象得到一定的改善。 

为评估 4种算法的排序质量，采用人工评价查询结果集 

的方式 ，请 1O位测试人员分别对查询关键词为“留学项 目”、 

“招生简章”、“留学德国”、“留学法国”、“留学英国”的查询结 

果进行评测，测试人员需将查询后的网页分为非常满意、满 

意、较满意、不满意 4个不同级别。《Lucene in Action))中提 

到 ，用户一般只对查询结果集中前 2O的网页感兴趣，为了更 
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好地体现改进算法的有效性，选取查询结果集的前 4O个网页 

交由测试人员评测。 

查准率：查准率是一项用来评价搜索引擎的重要的指标 ， 

衡量的是系统检索出相关信息的能力。在评测结果中。凡级 

别为非常满意、满意或是较满意的都属于主题相关的网页，查 

准率计算公式为： 

查准率一 糍 
评测结果显示，ITPR算法的查准率较 FPR算法、WPR 

算法和传统的PageRank算法有所提升，检索主题相关网页 

的能力更强。查准率对比情况如图 6所示。 

100OO％ 

8∞  

* 60加 ％ 

磐 
-嘲 40,00％ 

2。D。％ 

qO0％ 

留学项目 扫生筒单 留学德罾 曹学法国 曹学羹国 

—．_-传统的 Rnnk算法+ wPR算法+ FPR算法 【TPR算法 

图6 查准率对比情况 

用户满意度评估：利用文献[14]中所采用的满意度评估 
¨ 

公式 S：∑(，z—i+1)*S．来评估排序后的前 ，z个网页的满 
J— l 

足度，其中 i为 个网页中的第 i个网页，S，为用户对第 i个 

网页的满意系数。4个级别即非常满意、满意、较满意、不满 

意对应的满意系数分别为 l_0、0．6、0．2、0。 取 40，最终 

PageRank算法对应上述 5次查询得到的满意度 S的值为： 

445．6、415．8、508．6、418．6、372；Weighted PageRank算法对 

应上述 5次查询得到的满意度 S的值为：466．4、426．2、577、 

495．8、402．4；FPR算法对应上述 5次查询得到的满意度 S 

的值为：503．2、439、612．8、522、427．2；ITPR算法对应上述 5 

次查询得到的满意度 S的值为：533．6、500．4、640．4、536．8、 

495．6。评测结果显示，ITPR算法较前 3种算法，用户感兴趣 

的网页排名靠前，明显提升了用户满意度 ，更好地满足了用户 

的信息搜索需求。用户满意度对比情况如图 7所示。 

800 

600 

糖 

撰 460 

峰 200 

0 

留学项目 招生曹单 冒拳德国 曹学法国 曹学美目 

一传境的P丑geRank算法 ●WPR~t珐 gFPR算法 -ITPR算法 

图 7 用户满意度对比情况 

结束语 在分析传统 PageRank算法不足的基础上，提 

出一种基于用户兴趣度与主题相关的 PageRank改进算法即 

ITPR，该算法融合了用户反馈(页面停留时间、链接点击量) 

和网页链接结构(链人结构、链出结构)等信息．对PR值进行 

了适当的修正与调整。利用 Lucene打分机制，引入主题相关 

度因子，使与主题相关得分高的网页排名提前，有效地抑制了 

主题漂移的现象；用户兴趣度因子的添加，使 PR值在传递时 

更偏向于用户感兴趣的网页。同时，由于用户兴趣度因子不 

受时间因素影响，使得因受时间因素影响而导致的算法偏重 

旧网页的入链因子和}}J链因子总权值降低．从而使得偏重旧 
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Zhang Lei，Gao Shang．An image segmentation method based on 

elite theory-improved particle swarlTl optimization[J]．Compu— 

ter applications and Software，2009，26(12)：89—92(in Chinese) 

张磊，高尚．基于精英粒子群优化算法的图像分割方法EJ]．计算 

机应用与软件，2009，26(12)：89-92 

Zhou Chang-ying．Research on image segmentation technology 

based on improved fuzzy BP neural network[J]．Computer Simtr 

lation，2011，28(4)：287—290(in Chinese) 

周长英．基于改进的模糊 BP神经网络图像分割算法[J]．计算 

机仿真，2011，28(4)：287—290 

[1O]Hsieh Sheng-ta，Sun Tsung-ying，Liu Chan-cheng，et a1．Efficient 

population utilization strategy for particle swarm optimizer[J]． 

IEEE Transactions on Systems，M an，and Cybern etics，2009，39 

(2)：444—456 

[11]Zhan Zhi-Hui，Zhang Jun，I i Yun，et a1．Adaptive particle swarru 

optimization[J]．IEEE Transactions on systems，Man，and Cy— 

bernetics，2009。39(6)：1362—1381 

[12]Li Li，Xue Bing，Niu Ben，et a1．The novel non—linear strategy of 

inertia weight in particle swaITn optimization[c]∥Proceedings 

of the Congress on Bio-Inspired Computing．2009：1-5 
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网页的不足得到改善；兴趣度预测因子能及时根据用户兴趣 

的变化调整网页排序，使用户感兴趣的网页快速上浮。仿真 

实验结果表明，ITPR算法使得网页排序质量有一定程度的 

改善，进一步提升了网页查准率，提高了用户满意度。 
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