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摘要：用户查询表达式中包含的有效信息对于检索结果影响很大，利用企业信息系统搜集和挖掘与用户检索兴

趣相关的信息，有助于解决检索信息不足的问题．为此，提出一种面向领域主题概念的搜索引擎构架，据此建立
面向主题的复合算子调节用户兴趣趋向的线性规划预测模型，该模型可预测用户的最大兴趣，生成用户兴趣查

询表达式，提高检索的查准率和查全率．另外，还提出一种用户兴趣演变探测因子重建用户兴趣特征向量的
方法．
关键词：用户兴趣；兴趣挖掘；主题检索；语义网络；搜索引擎

中图分类号：ＴＰ３９１　文献标识码：Ａ　文章编号：１６７４－５６３９（２０１０）０３－００７３－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎａＴｏｐｉｃＯｒｉｅｎｔｅｄＭｏｄｅｌｏｆＵｓｅｒＩｎｔｅｒｅｓｔＭｉｎｉｎｇ

ＺＨＥＮＧＸｉａｏｊｉａｎ１，ＰＡＮＧＳｈｕｙｉｎｇ２，ＨＥＹｉｎｇ３

（１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＯｘｂｒｉｄｇｅＣｏｌｌｅｇｅ，ＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＹｕｎｎａｎＫｕｎｍｉｎｇ６５０１０６，Ｃｈｉｎａ；
２．ＣｅｎｔｅｒｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒ，ＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＹｕｎｎａｎＫｕｎｍｉｎｇ６５００９３，Ｃｈｉｎａ；
３．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒａｎｄＮｅｔｗｏｒｋＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＹｕｎｎａｎＫｕｎｍｉｎｇ６５００３１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｑｕｅｒｙｏｆｕｓｅｒａｆｆｅｃｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｅａｒｃｈｉｎｇｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ．Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｕｓｅｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｙｔｈｅ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｇａｔｈｅｒｉｎｇｕｓｅｒｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｗｉｌｌｈｅｌｐｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｓｈｏｒｔａｇｅｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅ
ｔｒｉｅｖａｌ．Ｓｏ，ａｍｏｄｅｌｏｆｕｓｅｒｉｎｔｅｒｅｓｔｍｉｎｉｎｇｏｆｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｆａｃｔ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｏｐｉｃｏｒｉｅｎｔｅｄｆｒａｍｅｏｆｓｅａｒｃｈｅｎｇｉｎｅｓ，ｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｆｏｒ
ｃｒｅａｔｉｎｇｔｈｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｑｕｅｒｙｗｉｔｈｔｈｅｉｒｇｒｅａｔｅｓｔｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｓｅａｒｃｈｅｎｇｉｎｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｏｐｉｃｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｅｃａｌｌａｎｄｆａｌｌｏｕｔｏｆｒｅｔｒｉｅｖａｌ．Ｂｅ
ｓｉｄｅｓ，ａｍｅｔｈｏｄｈａｓｂｅｅｎｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｏｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｕｓｅｒｉｎｔｅｒｅｓｔｃｈａｒａｃｔｅｒｖｅｃｔｏｒｂｙｄｅｔｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｆｏｒｕｓｅｒｉｎｔｅｒｅｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｕｓｅｒｉｎｔｅｒｅｓｔ；ｉｎｔｅｒｅｓｔｍｉｎｉｎｇ；ｔｏｐｉｃｒｅｔｒｉｅｖａｌ；ｃｏｎｃｅｐｔｓｅｍａｎｔｉｃｎｅｔｗｏｒｋ；ｒｅｔｒｉｅｖａｌｅｎｇｉｎｅｓ

０　引言

信息检索系统面临的主要挑战之一是从包含很

少有效信息的用户检索要求中去猜测用户查询的意

图 ［１］．因此开拓用户兴趣数据源，从中挖掘用户兴
趣来解决检索信息不足问题是目前国内外搜索引擎

的研究方向，由此也产生了所谓个性化搜索引擎．学
者们的研究重点主要放在收集和分析用户个人的检

索行为习惯上．但我们认为用户的检索行为还与其
工作环境和内容等因素有密切关系，特别是企业级

搜索引擎，其服务对象主要是企业用户和相关人员．
我们提出将企业搜索引擎与企业信息系统相结合，

通过它们交换信息来获得额外的信息，再经过数据

挖掘模型的处理就可以产生具有相当可靠度的用户

检索兴趣信息，生成用户兴趣查询表达式，从而提高

检索的查准率和查全率．
为此本文提出一种以主题概念为导向来挖掘用

户兴趣的方法，即以概念和概念的扩展为基础来产

生用户查询要求，下图１为本文提出的面向主题搜
索引擎架构．首先建立领域概念库，通过主题概念和
概念间的语义联系来扩展主题概念，运用适当的概

念扩展策略可以提高查询的性能，体现出主题检索

的智能性．领域概念库的知识框架按领域主题分类
体系构建，其中每个主题用一组概念来表述，并形成

主题概念特征向量，用语义网络组织主题概念架构．
然后，通过分类处理待检索文档，将它们聚集于相应

主题概念下．各个主题概念间的语义联系使主题内
容得到扩展，例如可以进行同义词扩展、语义蕴涵扩

展和语义相关扩展等．这样还解决了文献［１］提到
的领域知识规模的庞大，使检索效率下降的问题［１］，



以及文献［２］降低向量空间维度的问题［２］．

企业领域概念库是领域知识的分类体系结构，

包含着企业所有业务相关的概念、术语以及它们之

间的关系，其功能是将待检索网页中遇到的词汇快

速地转换成为统一的概念，其中包括同义词的转换

和概念的联想等．企业领域主题分类信息库是按照
企业的各类业务划分成的各种主题（业务问题与专

题）构建的专业领域分类信息结构，它的主要作用

是：描述各个主题的逻辑关系；将反映各主题内容的

网页与其所属主题联系起来，便于主题检索．企业领
域概念库、企业领域主题分类信息库和与检索、建立

索引、用户兴趣挖掘等有关的信息共同构成企业主

题检索数据库，它是整个系统的核心．Ｒｏｂｏｔ从互联
网上搜集网页［３］，先经过网页预处理组件进行分词

处理，利用企业领域概念库，通过基于概念的标引生

成文档特征向量，然后按其描述的特征进行分类，将

网页分配到所属主题概念下，并为其建立索引．用户
兴趣可以通过用户兴趣挖掘组件得到，与用户查询

式综合就得到带有用户个性的查询式，再用它去企

业领域主题分类信息库中查找，检索出反映用户兴

趣的结果［４］．

１　用户兴趣模型建模

个性化检索面临着用户兴趣模型建模、相似性

计算和模型的更新３个主要问题．其中关键是用户
兴趣模型建模，它直接影响到个性化检索服务的技

术性能．
１１用户兴趣模型

企业中用户兴趣信息主要来自以下两方面：１）
用户本人信息．如：当前的工作内容、近期访问过的
网页、个人爱好、所学或从事的专业等；２）用户所在
部门信息．如：该部门工作内容和发展目标，最近正
进行的工作项目等．由于信息相对丰富，而且查询者
在信息源和关注程度上不尽相同，可以引入复合算

子加权重调节方式来进行调节，从而预测用户兴趣

趋向．我们给出如下定义：
定义１　用户信息类别为三元式ＣＬ：

ＣＬ＝（ｈ，Ｎ，Ｖ）， （１）
其中，ｈ为类别句柄，Ｎ为类别描述，Ｖ为类别特征

项向量Ｖ＝（ｔ１，ｔ２，．．．，ｔｉ，．．．，ｔｍ），ｔｉ为类别特征向
量的特征项，ｔｉ∈ＴＧ，ｉ＝１，２，…，ｍ，ＴＧ为用户信息
集合，ｔｉ可以用其权重描述，并由多个因子来
决定［５］．

定义２　用户兴趣为一个四元式Ｉ：
Ｉ＝（ＣＬ，Ａ，ＴＧ，ｆ）， （２）

其中，ＣＬ为用户信息类别集合 ＣＬ＝｛Ｃ１，Ｃ２，．．．，
Ｃｎ｝，ＴＧ为用户信息集合，Ａ为 ＣＬ的权重集合 Ａ＝
｛Ａｃ１，Ａｃ２，…，Ａｃｎ｝，ｆ为ＣＬ到ＴＧ的映射：

ｆ（ＣＬ，Ａ）＝
Φ　没有符合ＣＬ的用户兴趣特征
　　向量与之对应，
Ｑ　符合ＣＬ的用户兴趣特征向量{

，

（３）

其中，Ｑ＝（ｑ１，ｑ２，…，ｑｍ），ｑｉ∈ＴＧ，ｉ＝１，２，…，ｍ．
在模型中，Ａ设置为用户兴趣信息影响度，映射

ｆ为生成用户兴趣查询式的预测算法，来自企业多
个途径的用户信息由算法处理而得到预测的用户兴

趣向量Ｑ．用户对各类信息重要性的理解可以由 Ａ
来反映．由于用户兴趣不易量化，提出一个精确的算
法很难，只能根据实际情况处理，为此引入以下新

概念．
定义３　主题兴趣度ＳＩ指用户对一个给定主题

Ｓ感兴趣的程度，其值域为［０，１］，０表示用户对 Ｓ
没有兴趣，１表示用户对Ｓ有兴趣．

定义４　概念兴趣度ＣＩｋ，指用户对用户信息类
别Ｃｋ中某给定概念Ｉｋ感兴趣的程度，且

ＣＩｋ＝
ｔｆＩｋ

∑ｍ
ｋ＝１ｔｆＩｋ

， （４）

其中，ｔｆＩｋ为 Ｃｋ中概念 Ｉｋ出现的频数，∑
ｍ
ｋ＝１ｔｆＩｋ为 Ｃｋ

中所有概念出现的频数总和．ＣＩｋ的值域为［０，１］，０
表示用户对Ｉｋ没有兴趣，１表示用户对Ｉｋ有兴趣．

定义５　概念影响度 ＣＡＦｋ，指用户兴趣特征向
量Ｑ中概念特征项 ｔｋ对主题兴趣度 ＳＩ的影响程
度，且

ＣＡＦｋ＝
ｔｆｋ

∑ｍ
ｋ＝１ｔｆｋ

， （５）

其中，ｔｆｋ为给定约束条件下，概念特征项 ｔｋ在用户
信息类别集合 ＣＬ＝｛Ｃ１，Ｃ２，．．．，Ｃｎ｝出现的频数，

∑ｍ
ｋ＝１ｔｆｋ为ＣＬ的概念特征项频数的总和，约定０≤

ＣＡＦｋ≤１，且∑
ｍ
ｋ＝１ＣＡＦｋ＝１．

定义６　用户信息类别影响度ＣＬＡＦｋ，指用户信
息类别Ｃｋ对主题兴趣度ＳＩ的影响程度，且

ＣＬＡＦｋ＝
ｔｆＣｋ

∑ｎ
ｋ＝１ｔｆＣｋ

， （６）

其中，ｔｆＣｋ为给定约束条件下，Ｃｋ的所有概念特征项

ｔｋ在ＣＬ的总频数，∑
ｎ
ｋ＝１ｔｆＣｋ用户兴趣信息类别集合

ＣＬ出现的概念频数的总和．约定０≤ＣＬＡＦｋ≤１，且

∑ｎ
ｋ＝１ＣＬＡＦｋ＝１．
用户信息类别影响度 ＣＬＡＦｋ可以认为是概念

兴趣度综合影响的结果．通过以上定义，挖掘用户对
某个主题兴趣的问题就是在约束条件下求解最大用
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户兴趣度ＳＩ的问题．模型的标准形式为：
ｍａｘＳＩ＝ＣＸ， （７）
ＡＸ＝ｂ，
Ｘ≥０{ ，

其中，Ｃ＝（Ｃ１，…，Ｃｉ，…，Ｃｎ），

Ａ＝

ａ１１ ａ１２ … ａ１ｎ
ａ２１ ａ２２ … ａ２ｎ
  

ａｍ１ ａｍ２ … ａ











ｍｎ

，

ｂ＝（ｂ１，ｂ２，…，ｂｉ，…，ｂｍ）
Ｔ，Ｘ＝（ｘ１，ｘ２，…，ｘｉ，…，

ｘｍ）
Ｔ，ｂ≥０．
Ｃｉ为概念影响度，用户兴趣特征向量 Ｑ中概念

特征项ｔｋ对主题兴趣度ＳＩ的影响程度，Ｘ＝（ｘ１，ｘ２，
…，ｘｉ，…，ｘｍ）

Ｔ为用户兴趣向量，ｂ＝（ｂ１，ｂ２，…，ｂｉ，
…，ｂｍ）

Ｔ为用户信息类别影响度向量，ｂｉ为用户信
息类别影响度，ａｉｊ＝ｂｉＣＩｉｊ，ＣＩｉｊ为概念兴趣度．模型的
求解可以用单纯形法，而在实际应用中采用市面上

现成的线性规划模型库来计算．
另外，对于用户信息类别特征向量的各概念元

素有其它约束，如要求时间必须在某个期间内等．在
概念语义网络模型中概念顶点的倒排文件中对网页

已有约束，如记录生成和修改时间等，在检索时按约

束查询即可．
１２用户兴趣特征向量与网页文档的相似度计算

通过收集各用户兴趣类别的信息，建立用户信

息资料库．当用户要查询时，从用户信息资料库中提
取用户信息，通过用户兴趣模型产生用户兴趣特征

向量，将其与用户的查询式进行融合产生经过扩展

的用户查询式，然后再到企业领域主题分类检索信

息库中检索符合用户兴趣的网页，最后排序输出符

合要求的网页结果，见图２．

用生成的综合用户兴趣查询向量到企业领域主

题分类检索信息库中检索符合用户兴趣的网页，就

是用Ｐ按策略路径去与主题顶点及其网页进行相
似性匹配：

Ｓｉｍ（ｄｉ，Ｐ）， （８）
其中ｄｉ为主题顶点的主题特征向量．
１３用户兴趣特征向量的重建

用户兴趣会随时间变化，必须研究动态调整用

户兴趣模型的方法．例如可以根据每次或者一段时
间中用户的检索行为对用户兴趣类别权重进行调

整．依据Ｒｏｃｃｈｉｏ反馈模型就可以完成动态调整的任
务．还可以设置用户兴趣变化探测因子来实现此
功能：

当Ｐｋ＋１－Ｐｋ＞τ时，
Ａｃｉ＝Ｒ（τ）， （９）

其中，τ＝（ａ１，ａ２，…，ａｎ），Ｐｋ＋１为新的用户兴趣特征
向量，Ｐｋ为旧的用户兴趣特征向量．可以根据用户
兴趣特征向量的变化量对用户兴趣类别权重因子进

行相应的调整．最简单的办法是计算Ｐｋ＋１和Ｐｋ的相
似度Ｓｉｍ（Ｐｋ＋１，Ｐｋ），如果它超过某个阈值ε，就对类
别权重进行调整．通过对阈值 ε设定不同的值可以
调整探测因子的灵敏度．

２　结束语

个性化检索是搜索引擎发展的一个重要方向，

本文提出利用企业信息系统的用户信息来支持用户

兴趣挖掘的方法，在面向主题检索模型基础上建立

根据用户兴趣挖掘用户兴趣的技术方法具有一定的

参考价值．由于用户兴趣是多变的，表达用户兴趣的
模型也是变化的，因此，提出通用化的用户模型有相

当地难度．要解决这个问题可以从研究表达用户兴
趣的标准化语言入手，来实现模型的通用化，这是未

来一个研究方向．
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