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基于交互感知的探索式搜索中资源的推荐方法
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摘 要 基于关键词匹配的信息搜索技术日渐成熟，人们期待搜索引擎更加智能，能够根据模糊需求启发用户找到正 

确的信息，探索式搜索由此出现。已有依据关键词之间的语义关联进行搜索推荐的探索式搜索方式，能够启发用户找 

到与当前查询相关的其他信息。然而，这种随机式的推荐方式仅适用于用户对不熟悉的领域进行初步了解的应用场 

景。针对有特定搜索意图的用户，如何有效利用用户提供的信息，让信息推荐以符合认知规律的方式进行，并且能够 

使计算机智能地理解用户的下一步信息需求的意图是研究的关键。提出一种基于交互感知的信息推荐方法，设定交 

互的基本规则，便于系统尽快确定模糊用户需求的搜索意图。示例展示这种方式能够对有效交互进行定量分析，并能 

有效减少用户与系统之间交互的步数。
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Abstract Information search technology based on keyword matching is becoming more and more mature. Search en­
gines are expected to become more intelligent. As a kind of search engine which satisfies the information searching with 
fuzzy requirements ? exploratory search comes up. Some existing methods which recommend information based on se­
mantic relations among keywords can inspire users to find other information related to the current query. However,this 
kind of random recommendation can only achieve some application scenarios like users ̂  understanding of unfamiliar 
areas. For users who have a concrete search intention, how to make computers understand their information requirement 
based on some prior information is the key issue. This paper proposed a method of information recommendation based 
on user interactive perception, which includes two basic rules of interaction to make system understand users^ fuzzy re­
quirements quickly. The example shows that it allows quantitative analysis of effective interactions. And, it can reduce 
interaction steps between users and systems.
Keywords Exploratory search,Interactive system,Effective interaction,Search intention

1 引 言

探索式搜索可能仅仅由好奇心引发，它的搜索过程是机 

会性的、迭代的。例如，当用户在一个不熟悉的领域内进行调 

研时，他们想获取更多的知识来加深对该领域的认知，而不是 

有目的地去寻找某一类信息;或者，用户存在特定的搜索意 

图，但限于已有知识有限不知如何表达。此时，需要展现更多 

与当前搜索具有现实关联的信息给用户，而不能像现有搜索 

引擎那样，仅仅展示与搜索词匹配的信息给用户。

已有的探索式搜索方法大多依据词语之间的语义关联进 

行搜索推荐;一些成果通过挖掘用户搜索日志，提炼在一次搜 

索过程中共同出现或者具有逻辑关联的词语，并推荐给用 

户[34]。有些研究者通过本体中词语之间的语义含义或者客 

观存在的文本、视频等信息载体，挖掘出信息之间的现实语义

关联，并借助它们之间的关联大小推荐给用户[5_6];或者基于 

社交网络的方式推荐相关信息[7]。

然而，与当前搜索关联的信息很多，哪些信息被优先推荐 

给用户决定着能否在最短时间内找到需要的信息。已有研究 

往往采用了最为简单的交互方式，仅仅依赖于用户输入的查 

询词，依据用户的日志记录、信息与查询词之间的语义关联程 

度来完成下一步查询关键词的推荐。实际上，对于探索式需 

求，用户的需求在用户浏览过程中逐步确定，与用户进行交互 

是获得当前用户意图的有效方式。一般来说，与用户进行交 

互是让用户逐渐确定自身需求的一种方式，也是一种让机器 

更好地理解用户需求并满足用户需求的有效途径。本文借助 

于用户的浏览行为，对搜索推荐的交互机制进行改进，便于用 

户更快找到潜在的需求信息。

如何有效利用用户提供的信息，让信息推荐以符合认知
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规律的方式进行，并且能够使计算机智能地理解用户的下一 

步信息需求意图，是探索式搜索系统中交互设计所面临的挑 

战之一。本文定义并验证交互设计的两个基本原则，提出一种 

基于交互感知的资源推荐方法，使得用户在需求模糊的情况 

下，逐步明确自身需求，以最小的交互步数找到想要的信息。

2 相 关 工 作

已有的探索式搜索大多依据词语之间的语义关联进行搜 

索关键词推荐。文献[5]将互联网络上的信息按照人工目录 

进行分类，利用超链接提取类之间的客观关联，并以此为基础 

提出了一种面向主题的探索式搜索方法。文献[6]利用信息 

之间的共现与文本结构、信息之间的链接结构，提取了信息之 

间的语义关联，并以此为基础完成关键词推荐。文献[3]基于 

语言建模和聚类来处理网络搜索日志，利用提炼出的搜索兴 

趣模式向用户推荐信息。文献[8]考虑用户的历史搜索与用 

户当前浏览的网页，以此来使得推荐体现用户个性化。以上 

方式关注于如何挖掘探索式搜索所基于的信息之间的语义关 

联，所给出的方法能够找到与当前搜索相关的信息。

已有很多工作集中在交互的可视化展示上，它们提供了 

很多可视化界面的实现方式，能够有效帮助用户快速理解所 

展示的信息。文献[1]给出了界面抽象元素和实体元素以及 

映射关系的形式化描述，提出了一种面向信息可视化的语义 

F o c u s + C o n te x t人机交互技术。文献[9]设计了一种查询预 

览控制可视化的新的检索方式，能够在使用预览的同时看到 

不同的相关文档。文献[10]基于 W e b语义开发了一种新的 

集成系统，同时体现了语义信息的数据模型、动态提取以及呈 

现方式，支持用户查找、发现和组合W e b文本。然而，这些技 

术侧重于给用户提供更好的视觉体验，并未给出推荐方法，来 

判断哪些信息需要优先展现给用户。

综上所述，基于语义关联向用户推荐信息是一种有效的 

方式。然而，信息往往同时属于多个领域或者多个主题，仅仅 

基于语义关联进行信息推荐会将多个领域或主题的信息集中 

展现，显示杂乱且容易误导用户。利用相似用户的日志文件 

进行协同过滤的方法需要前期积累足够的用户日志，新用户 

或者用户进入新的领域搜索，都会因日志积累不足造成误判。 

融合信息之间的语义关联以及用户当前的搜索意图，是目前 

探索式搜索的研究方向之一。本文工作以信息之间的现实语 

义关联为基础，侧重使用用户本身的意愿进行信息推荐，将用 

户与系统之间的交互过程进行形式化，使得机器智能地逐渐 

明确用户的查询意图，从而找到需要的信息。

3 探 索 式 交 互 的 设 计 原 则

与用户进行交互是使用户逐渐确定自身需求的一种方 

式。基于信息语义进行有效交互是正确理解用户意图的 

如提。

定 义 1(有效交互） 交互对满足用户需求起正面导向作 

用，即为有效交互。

定义1 给出了有效交互的定义。不同应用场景下，对满 

足用户需求起正面导向作用的理解不同。本文对定义1进一 

步细化，给出一种具体的有效交互的形式化描述方式，将有效 

交互细化为以下两个原则。

原则 1 如果 C 是 A -B 之间的有效交互，那么 C 到 B 的 

有效距离要小于A 到 B 的有效距离。

已知起点和终点的情况下，交互的有效区域如图1所示。 

图 1(a)矩形部分标识了从资源B 找资源A 的有效交互区域； 

图 1(b)立方体部分标识了从资源B 找资源 A 的有效交互 

区域。

(a)二维空间的有效交互区域 （b)三维空间的有效交互区域

图 1 交互原则1满足的示意图

定义2 给出了有效交互的形式化定义。

定义2 假设当前查询词为々。，目标点为々，系统给用户 

的推荐序列为山▲，…人 。如果用户选择良，则认定良与々 

之间的距离最近，即 : 对 于 e  u 。，島，如，…，u ，I良一 I々 <  

一 I々 。其中，I岛一 I々表示岛与々之间的语义距离。

原 则 2 在与用户交互的过程中展示可区分度高的 

资源。

通常情况下符合用户表达需求的元素的集合是比较大 

的，如何在该集合中优先选择与用户进行交互的〃个 U 要在 

用户能够主观判断的范围之内，通常情况下〃<1〇)元素，是 

交互系统的关键之一。一般情况下，推荐给用户的 n 个元素 

之间的离散程度越大，在一步交互中，系统能够确定的、不是 

用户搜索目标的元素越多，那么，系统和用户能够在最少步骤 

完成交互。本文中，交互原则2 被式化定义为定义3。

定义 3 资源集合 K =  { & ，& ，•••，& } * ，{々/，々 /，•••， 

々/}(其中以< 0 为 K 中可区分度最高的tz个资源，贝I]以下条 

件 ^足 ：

N ，k / ，… ，k : } G { h ，k2，… ，h }， S  I k i f—ijĵ  {1,2,•••,«}
s  \ k / - k / \

{1,2,•••,«}
定义3将可区分度高的资源具体化为TZ个资源之间的语 

义距离最大。为了验证以上结论成立，给出定理1及其证明。

定 理 1 系统在集合中选取〃个元素，保证选取的7Z个 

元素相互之间的距离累加和最大时，〃个元素之间的离散程 

度最大。

证明:假定元素用m 维向量表示，选取的元素个数为 7Z， 

将方差作为元素之间离散程度的衡量指标。推导过程如下。

^个元素之间的距离累加和为：

T j { x i  jX2 r '' •>x n} =  S
d  ^ e u ，2,

^  ( x n  — X j lY  +  ( x i2 ~ X j 2 ) 2 H--------h  (Xim ~  Xjm Y

w 个元素之间的离散程度（Measures o f D ispers ion)定义 

为：

M 0D ( { x i ,••• }) =  —  S  —  S (x ip —X p )1
m p=\ n i= i y y

推导 M O D 的公式，得：

M OD({xi 9x 2
1 m 1 n --

z— £  — S  ix ip —x pY

z—— £  i j (xip—x py  
n m  p=\ i= i y y

xip -hx2p H---- Vxnp
- Zj Zj Cxip )

7117L p = l  i = l
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(a)用户在 {(4，1 )，（3 ,2 )，（6,3)}中选择 (4，1)后圈定的元素范围

xty-7=<) '

(b)用户在{(4，1 )，（5 ,3 )，（6,3)}中选择 (4，1)后圈定的元素范围 

图 4 系统和用户的交互过程

结 束 语探索式搜索针对用户信息搜索需求模糊的应用 

而产生，这种搜索方式比一般的信息检索更难以实现。交互 

是探索式搜索中必不可少的环节之一，本文给出了探索式搜

(下转第 436页）

^  m  n

=--- 2  2 [ ( 工 切 一 工 1夕 ） +  (工 孕 一 工 2夕 ） H-------- h (x ip —7Y171 p = l i = l

工 冲 ) ]2

l )  s  C x n  — x j i  y + ( x i2 —

巧2 ) 2 + …+  (工2

Cxi2 —Xj2y  H----- \~ixim

X> ) 2+  S  (xn“尺{1,2,…，n} 一；1)

=̂ ?[响 沒 ".，《}(勒—； )2 +  (及 —邱 )2 + ." +

令:

-工> )2]

V  (xn — X j l ) 2 +  (x i2 ~ X j 2 ) 2 H---------- h  (X im  ~  X jm  ) 2 二 dij
那么:

S { ^ 1  j X 2 j - - j X n } =  S  di j  
d  “ _ / e u ，2 ,…，《}

M OD({xi jx 2 ?••• S  dfj
由于〇 〇 ,因此|{工1，工2，…，工《}与 MOD({：d ，工2，…，

心})正相关，前者增大时后者也增大，从而结论成立。

4 交 互 设 计 原 则 的 有 效 性 验 证 示 例

依据原则1，交互系统能够逐步缩小目标所在的范围，最 

终找到目标。依据原则2,交互系统每次将符合搜索条件的 

目标集合中可区分度最大的〃个元素展现给用户，以帮助用 

户快速筛选掉大部分非相关元素，从而能够在最少步骤内完 

成交互。示例如下。

例 1 假如查找的起始点A 为 (4 ,0 ) ，目标点B 为 (4 ,2)。 
在不知道目标点的情况下，系统随机选取了 4 个点推荐给用 

户，分别为：（4,8)，（一 4,0)，（12,0)，（4，一 8)，如图 2 所示。 

系统与用户的交互过程:1)选择 4 个点中与目标点最接近的 

点，用户选择点(4,8);2)起始点（4 ,0 )与所选择的点（4,8)哪 

个与目标点更接近？用户选择 (4 ,0 ) 。 因此，根据交互原则 

1，系统得到如下不等式：

(工一4)2 + (3/—8)2< (工一12)2 +  (3；—0)2 

(工一4)2 + 〇 —8)2< (工+ 4 )2 + (：y—0)2 
C r -4 )2+ (：y - 8 ) 2< C r - 4 )2+ (：y+ 8)2 
(工一4)2+ 〇 —8)2> (工一4)2+ 〇 —〇) 2

( 1)
( 2)
(3)

(4)

由以上4 个不等式，得到目标点的坐标点满足：

工一 ：y< 4 ;工+ ：y> 4 ; 0< ：y<4
由此，系统可以推断出，用户想要查找的目标点在图2 中 

3 条直线围成的三角形区域内。

图 2 交互约束中原则1 的应用示例(利用原则1缩小目标 

资源的范围）

例 2 上例中，依据用户的选择，选定了如图3 所示的区 

域。除去起始点(4,0)，区域中共有6 个元素：（4，1)，（4,2)，

(3.2) ，（4,3)，（5,3)，（6,3)。设定 tz= 3 ,那么：

M A X S{C 63} = S { (4 ，1 )，（3 ,2 )，（6,3)} = 7.4d d
因此，系统选择向用户展示的3个元素为：（4，1)，（3,2)，

(6.3) 〇

系统给出交互元素(4，1)，（3,2)，（6,3)后，用户选择其中 

最接近目标元素的元素(4，1)，用户目标元素的范围被进一步 

确定，如图4(a)所示。之后，依据原则2 和原则1，系统和用 

户之间继续交互，最终找到目标元素（4,2)。在以上的示例 

中，系统与用户交互3 次后找到目标元素(4，2)。
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索系统中交互设计的基本原则，并对其进行示例验证。交互 

有效性判定是一个难题，本文给出了一种交互度量，我们将进 

一步充实有效交互的理论成果，给出交互有效性的定量的判 

定度量方式;在本文的基础上，可以结合已有对信息语义关联 

网的研究成果，提出新的探索式搜索交互方法，将本文思路应 

用到探索式搜索中，检验其实践效果。
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