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基于用户类别兴趣偏好的个性化排序方法

吴谈!周栋!

!包恒泽

$湖南科技大学 计算机科学与工程学院!湖南 湘潭 ]##$%#%

摘&要#信息检索中!个性化排序在传统的基于内容匹配的排序算法基础上!结合用户兴趣特征!返回更符合用户需求的检

索结果'由于用户数据存在稀疏性和兴趣爱好不均衡等问题!用户兴趣偏好模型构建通常不是很精确!检索效果也不佳'本

文在前人研究的基础上!提出了一种基于用户类别偏好的个性化排序方法'该方法首先借助词向量技术计算查询词和文档

标签集之间的语义相似程度!其次!考虑到用户对不同兴趣的偏好程度不一!通过构建用户兴趣偏好模型!计算出用户对不

同兴趣类别的偏好程度!对待查询文档进行个性化处理!以达到个性化排序的目的'在真实数据集上的实验表明!与传统方

法相比!本文提出的方法可以有效地改善用户的个性化检索效果'

关键词#个性化排序"社会化标注"词向量"兴趣偏好模型

中图分类号#PU!**&&&文献标志码#Q&&&文章编号##45$

)

*#%$!$%$%"%#

)

%#%]

)

%*

F'*+,-5#%G'.(5->%-) !'$4,.H5+'.,-L+'*F*'/'*'-7'+,/

0#5++'+B-$'*'+$+

_D P=2! ;<,D 9,2>! V=,M@2>Y@

$71<,,B,I8,JEDA@G71-@21@=2+ L2>-2@@G-2>! MD2=2 N2-K@GH-AO,I71-@21@=2+ P@1<2,B,>O! X-=2>A=2 ]##$%#! 8<-2=%

89+$*57$& W2 -2I,GJ=A-,2 G@AG-@K=B! A<@J@A<,+ ,IE@GH,2=B-Y@+ H@RD@21-2>[=H@+ ,2 A<@AG=+-A-,2=B1,2A@2A

J=A1<-2>H,GA-2>=B>,G-A<J1,J[-2@+ \-A< A<@-2A@G@HA,IDH@GH-2 ,G+@GA,=1<-@K@H,J@[@AA@GH@=G1< G@HDBAHA<=A

\@G@J,G@-2 B-2@\-A< DH@GH0 2@@+H'9D@A,A<@HE=GH@2@HH,IDH@G0H+=A==2+ A<@-J[=B=21@,I-2A@G@HAH! A<@

1,2HAGD1A-,2 ,IDH@G0H-2A@G@HAEG@I@G@21@J,+@B\=HDHD=BBO2,AK@GO=11DG=A@! =2+ A<@G@AG-@K=B@II@1A\=HB-AAB@

=2+ E,,G'V=H@+ ,2 A<,H@EG@K-,DHHAD+-@H! =E@GH,2=B-Y@+ G=23-2>J@A<,+! [=H@+ ,2 DH@G1=A@>,GOEG@I@G@21@!

\=HEG,E,H@+'S-GHABO! A<@\,G+ @J[@++-2>A@1<2,B,>O\=HDH@+ A,1=B1DB=A@A<@H@J=2A-1H-J-B=G-AO[@A\@@2 A<@

RD@GO\,G+H=2+ A<@+,1DJ@2AA=>H@A'7@1,2+BO! 1,2H-+@G-2>A<@DH@GzHEG@I@G@21@I,G+-II@G@2A-2A@G@HAH! A<@

DH@G-2A@G@HAJ,+@B\=H1,2HAGD1A@+ A,1=B1DB=A@A<@DH@GzH-2A@G@HA1=A@>,G-@H'P<@+@>G@@,IEG@I@G@21@! A<@RD@GO

+,1DJ@2AH\@G@E@GH,2=B-Y@+ A,=1<-@K@A<@EDGE,H@,IE@GH,2=B-Y@+ H,GA-2>'LTE@G-J@2AH,2 G@=B+=A=H@AHH<,\

A<=A1,JE=G@+ \-A< AG=+-A-,2=BJ@A<,+H! A<@EG,E,H@+ J@A<,+ @II@1A-K@BO-JEG,K@A<@DH@GzHE@GH,2=B-Y@+ G@AG-@K=B

G@HDBAH'

:';<,*.+& E@GH,2=B-Y@+ G=23-2>' H,1-=B=22,A=A-,2' \,G+ @J[@++-2>' A<@EG@I@G@21@,I-2A@G@HAJ,+@B

&收稿日期#$%#.

)

#$

)

%5

基金项目#国家自然科学基金资助项目$4#.54%4$%'湖南省自然科学基金资助项目$$%#5(($#%#%'湖南省教育厅科研项目资助

$#4Z%!%%

&&

!

通信作者$L

)

J=-B&+,2>Y<,D#*5*^<,AJ=-B'1,J



第 #期 吴谈!等&基于用户类别兴趣偏好的个性化排序方法

随着互联网技术的发展和信息时代的到来!海量的数据呈现在人们面前!如何从如此浩瀚且日益增长

的数据中快速而精准地获取用户所需要的信息!一直是信息检索研究中的热点问题'而信息检索的返回结

果!则是衡量一个信息检索系统性能好坏的重要指标"##

'此外!在通常情况下!一次检索返回的结果只有部

分满足用户的信息需求!并且大多数用户只会浏览排名靠前的检索结果"$#

'提高这部分结果的相关性!才

能带给用户更好的搜索体验'传统的排序算法虽然在一定程度上能提升信息检索系统的性能!但是却无法

满足不同用户在相同条件下的不同需求!难以得到因人而异的检索结果'为了解决这一问题!让排序结果

更精确!学者们引进了个性化的思想!研究面向用户的个性化排序算法"!#

'

个性化排序算法在传统排序算法的基础上!结合用户兴趣特征信息!提高检索结果的准确率!但出于

一些隐私保护的机制!很多用户信息是无法获取的'而社会化标注作为一种公开资源!且它们由用户直接

提供!这种标注行为在一定程度上也反映了用户想要关注的领域!即用户兴趣!因此用户的兴趣偏好可以

通过他/她的标注集来获取"]#

'

已有的研究中!XD等""#将社会化标注运用到个性化检索中!利用用户标注信息向量和网页的标注信

息向量之间的相似度对原始检索结果进行个性化排序'但对于一些文本内容相对较少的网页!不足以生成

令人满意的搜索结果'V,D=+0@2@等"4#对此进行了扩展!认为用户标注信息是网页内容的有力补充!同时考

虑了查询信息与网页文本内容(网页标注信息之间的相似程度!用于改善原始检索结果'XD 等"5#则在文

献"4#的基础上提出了一种双重个性化排序方法$9D=BU@GH,2=B-Y@+ F=23-2>!记为 9

)

UF%!该方法区分了

不同用户的标注信息对网页内容的贡献程度!利用相似用户对标注信息进行扩展!从而使检索结果更具个

性化'上述方法都在一定程度上提升了个性化检索的效果!但仍然存在用户数据稀疏性和爱好不均衡的

问题'

本文在前人研究的基础上!提出了一种融合用户兴趣偏好的个性化排序方法$U@GH,2=B-Y@+ F=23-2>

W2A@>G=A-2>NH@GUG@I@G@21@!记为UFW_DU%'在检索过程中!该方法考虑到查询信息和网页的标注信息对检

索结果的影响!首先借助_,G+$a@1将查询词和网页标注信息转化成为词向量!然后利用二者的词向量计

算出检索结果的分数!其次还考虑了在检索排序时用户对于不同网页的兴趣偏好不同!使用用户的社会化

标注信息为其构建兴趣偏好模型!再根据用户对检索排序过程中文档的不同加权值!实现个性化排序'在

真实数据集上的实验证明!本文提出的排序方法可以有效地提高个性化检索的准确率'

=>相关工作

近年来!个性化排序算法得到了广泛关注!例如!王晓春等"*#将用户的长短期兴趣结合!利用用户长

期兴趣和短期兴趣对查询模型进行改进!来提升用户的个性化检索体验';<-等"#%#通过对文档聚类获取查

询相关类别!将此类别作为用户可能的查询意图!提高个性化算法的有效性'9,D等"###提出了从查询日志(

锚文本(文档聚类以及检索结果的网页等 ] 种不同的来源中抽取子主题!最后通过与用户查询意图相匹

配!实现个性化'PD等"#$#也考虑利用查询日志和文档集进行分析与挖掘子主题!同时认为有时效性的查

询!也应挖掘随时间变化的不同子主题!在文献"###的基础上!利用随机游走的方法从查询日志中和文档

集中获取具有时效性的子主题!以实现个性化排序'

文献"#!

)

#"#等利用社会化标签系统建立用户模型!设计关联性反馈框架!利用与用户兴趣相关的隐

式信息进行_@[搜索结果的检索和排序'_=2>等"#4#通过挖掘用户在多个社会媒体上的公开活动!来进行

个性化搜索'd=,等人"#5#研究用户的标注信息和检索结果之间的关系!使得最后的检索结果能更好地满足

用户的兴趣偏好'6-等人"#.#在建立个性化搜索引擎时融入用户的影响力和话题信息'王庆林等"#*#针对多

义标签问题!应用图聚类算法把语义相近的标签进行聚类!然后以标签类别为中介衡量特定用户和资源的

相关度'(-等"$%#利用用户)资源矩阵计算用户之间相似性!再结合标签)资源矩阵和用户)标签矩阵!计算

出用户对特定标签的喜好度!从而返回一组具有个性化的检索结果'文献"$##利用用户的标注信息和用户

标注的资源信息构建用户兴趣模型!提出了一种基于用户兴趣模型的个性化查询扩展方法'管毅舟等

"%#
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人"$$#通过结合社会化标注和网页分类筛选出兴趣和偏好相近的用户!进行用户属性的扩展!并在扩展时

考虑用户的质量!以实现个性化检索'

以上研究普遍存在一些不足&$#%在匹配查询信息和网页标注信息相似程度得分时!以往所采用的方

法是简单的词频向量空间模型!而实际上!查询词一般具有简短(概要以及不精确 !个特点!所以这类方法

在很多情况下无法精确计算出查询信息和文档标注信息的正确匹配得分'$$% 考虑到不同用户对不同类

型的文档偏好程度不一样!而大部分研究只是将个性化信息与内容检索得分简单的线性拟合!并没有在内

容检索部分融入个性化信息!这在一定程度上无法反映出二者之间的内在联系问题'因此!本文主要做了

以下工作&

#% 利用_,G+$K@1模型将每个标签词转化为一个包含了上下文信息的词向量!然后将查询信息和文

档标注信息转化为向量形式!通过二者词向量的计算!更新查询信息对文档检索结果的分数'

$% 考虑到用户兴趣偏好不一的问题!利用用户的社会化标注信息和标注信息之间的相似性构建用户

兴趣偏好模型!再根据用户对检索排序过程中文档的不同加权值!以加强文档个性化处理'

?>问题描述

?'=>相关概念

本文的个性化排序方法是基于社会化标注系统构建的'社会化标注系统旨在为用户提供一种给网页

资源自由标注标签的途径'由于标签可以与其他人共享!其数据模型可形式化地描述为 *&$0!+!-%! 其

中0!+!-分别表示用户(标签(文档的有限集合'定义在 *上的三元关系 *

&

2$@!K!W% [@

1

0!K

1

+!

W

1

-3!表示用户 @用标签K对文档 W进行了标注'

?'?>问题定义

给定用户 @

1

0!当用户向搜索引擎提交查询I时!搜索引擎会返回一组与I相匹配的原始文档集合

-

I

!并按照相关程度大小进行排序'假设 -

I

遵循的排序序列为
7

&

W

#

,

W

$

,

)

,

W

V

[ ] ! 在这里定义

W

3

,

W

M

&G=2371,G@W

3

!I( )
,

G=2371,G@$W

M

!I%!其中! W

3

为文档集-中的第3篇文档!G=2371,G@$W!I% 是用

于计算查询I和文档 W相关程度大小的得分函数'由于用户在通常情况下只关心靠前结果!并且不同用户

对于结果的期望值不一样!因此!个性化排序算法可以描述为对第 #轮检索结果-

I

中的文档!针对不同用

户!按照个性化相关程度大小进行重新排序!使得与用户相关度大的文档排在靠前的位置!得到新的文档

排序集合-

I!@

!排序序列为
7

A

&

"W

M

,

W

V

,

)

,

W

3

#)为方便阅读!表 #总结了本文所使用符号及其含义'

表 #&符号及含义说明

符号 含义说明 符号 含义说明

0 用户集 0

W

标记过文档 W的用户集

- 文档集 +

W

文档 W上的标注信息

+ 标签集 G

.

3

类别.

3

包含的标注信息

1 兴趣类别集 .

K

标签K的相似标签集

.

3

第3个兴趣类别 .

@

用户 @的相似用户集

0

K

3

!

使用了标签K

3

的用户集 2

K

标签K的词向量

1

K

3

!

含有标签K

3

的主题域集 1

@!.

3

用户 @对主题域.

3

的偏好权重

1

@

K

3

用户 @对标签K

3

的偏好权重 3

@

用户 @对各兴趣类别的偏好向量

1

.

3

K

3

兴趣类别.

3

中标签K

3

的偏好权重 #

@

用户 @的标签偏好向量

6

R!M

第R篇文档主题M的向量权重 6

A

@

扩展用户标注信息

'

M!KO8R

第R篇文章中主题M下词汇A@GJ的权重 6

@!W

文档 W对于用户 @的个性化文档属性

JKN

K

3

标签K

3

在兴趣类别.

3

中出现的次数
)

!

*

线性拟合参数

@KN

K

3

用户 @使用标签K

3

的次数
L 划分的兴趣类别个数

?'A>双重个性化排序方法!9

@

UF"

为了便于理解!首先对9

)

UF

"5#做简要介绍!该方法的目的在于计算排序得分 F=23 W!I!@( ) !由 ! 部

4%#
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分组成&$#% 查询信息I与文档 W的相似度 71,G@$I!W%!由搜索引擎A@GG-@G使用VC模型得到'$$% 查询

信息I与文档 W的标注信息G

W

的相似度H-J$I!G

W

%!采用的是基于词频的向量之间的相似度'$!% 扩展用

户标注信息6

A

@

与文档对于用户的个性化属性6

@!W

的相似度 7-J$6

A

@

!6

@!W

%!由用户扩展后的所有标注信息

构成的词频向量与用户单个文档扩充的标注信息组成的词频向量之间的相似度所得'如式$#%所示'

F=23 W!I!@( ) &

)

7-J 6

A

@

!6

@!W

( ) 2

#

4

)

( ) "

*

H-J I!G

W

( ) 2

#

4

*

( ) 71,G@I!W( ) #) $#%

A>结合_,G+?K@1和用户偏好模型的个性化排序

A'=>基于_,G+?K@1的检索得分计算

在9

)

UF中匹配查询和文档标签集得分时!所采用的方法是简单的词频向量空间模型!这种方法在很

多情况下无法精确计算出查询和文档标签集之间的匹配得分'为解决这一问题!本文采用词向量模型!挖

掘出词语更深层次的表现形式!而后进行得分计算!具体做法如下&

#%利用_,G+$a@1模型对维基百科语料库进行训练!得到词向量模型?)

$%然后使用词向量模型将查询信息 I和文档标注信息 G

W

3

转化为向量形式!得到每个标签的词向量

2

K

)

!%用=K@G>@

)

E,,B-2>的采样方法"$ ! #进行采样!得到查询信息的向量表现形式?

I

和文档标注信息表现

形式?

G

W

!具体计算公式为

?

I

&

#

I

#

K

1

I

2

K

!?

+

W

&

#

+

W

#

K

1

+

W

2

K

) $$%

式中& I为查询信息' +

W

表示文档 W上的标签集合' 2是由外部语料库训练得到的词向量模型' ?

K

表示标

签K映射到词向量模型中的向量形式' I表示查询信息中标签的个数' +

W

表示文档 W 上标注信息中

标签的个数'

]%用余弦相似度计算查询信息和文档标注信息之间的相似度!公式为

H-J I!+

W

( ) &

8,H?(
I

!?

+

W

%) $!%

式中& 8,H$

!

% 表示常规余弦相似度的计算'

A'?>融合用户兴趣偏好的文档加权

考虑到不同用户对不同类型的文档偏好程度不一样!而大部分研究只是将个性化信息与内容检索得

分简单的线性拟合!并没有在内容检索部分融入个性化信息!这在一定程度上无法反映出二者之间的内在

联系问题'为此!本文利用用户的社会化标注信息和标签之间的相似性构建用户兴趣偏好模型!再根据用

户对检索排序过程中文档的不同加权值!以加强文档个性化处理!具体步骤为

#% 对文档集进行分类!将每个类别中的文档上的标注信息组合到一起!形成一个类别标注信息集

+

.

3

!其中文档集分类的方法为

采用69Q

"$]#对文档集进行建模!利用d-[[H采样算法求解69Q!得到每个文档下的主题分布
6

R

和每

个主题下的词的分布
'

M

!关于 69Q模型 d-[[H采样算法已有很多文献阐述过"$]

)

$"#

!在此不做过多介绍!

第R篇文章中主题M的概率
6

R!M

和第R篇文章中词汇A@GJ在主题M中的概率
'

M!A@GJ

的向量权重估计值为

6

R!M

&

X

M

R

2

)

M

#

P

M

&

#

X

M

R

2

)

M

!

'

M!A@GJ

&

X

$A@GJ%

M

2

*

K

#

#

A@GJ

&

#

X

$A@GJ%

M

2

*

K

) $]%

式中& X

M

R

为第R篇文章中主题M出现的次数' X

$A@GJ%

M

为第R篇文章中词汇A@GJ属于主题M的次数' P为隐

含主题的个数' #为文档中词汇的个数'

)

M

和
*

K

为对应的狄利克雷分布超参数'

得到文档主题分布
6

R

后!将其作为聚类的文本特征!然后使用Z

)

J@=2H聚类算法"$4#对文档特征向量

进行聚类!最后得到L个类别'

$% 基于标签共现原则!采用(=11=G+相似系数计算标签之间的相似度!构建相似标签集!公式为

AyH-J$K

3

!K

M

%

&

[-$K

3

%

4

-$K

M

% [

[-$K

3

%

5

-$K

M

% [

) $"%

5%#
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式中& -$K% 表示标签K标注过的文档集'

!% 用户标注信息集和类别标注信息集中标签权重赋值'将每个用户的标注信息表示为 #

@

&

1

@

K

#

!1

@

K

$

!)!1

@

K

V

( ) !每个兴趣类别的标注消息表示为7

.

3

&

1

.

3

K

#

!1

.

3

K

$

!)!1

.

3

K

V

( ) !向量的权重利用文献""#中修

改的PS

)

W9S来计算!公式为

1

@

K

3

&

@KN

K

3

'

B,>

0

0

K

3

!

( ) ! 1

.

3

K

3

&

JKN

K

3

'

B,>

L

1

K

3

!

( ) ) $4%

式中& 1

@

K

3

为用户 @对标签K

3

的偏好权重'1

.

3

K

为兴趣类别.

3

中标签K

3

的偏好权重' @KN

K

3

为用户 @使用标签K

3

的次数' 0 为用户的总个数' 0

K

3

!

为使用了标签K

3

的用户个数'L为兴趣类别的个数'JKN

K

3

为标签K

3

在

兴趣类别.

3

中出现的次数' 1

K

3

!

为含有标签K的兴趣类别个数)

]% 构建用户兴趣偏好模型!计算用户对每个文档类别的偏好)社会化标注作为一种人为的主观性行

为!不仅可以视为用户的配置文件信息!还可以看作是对文档内容的精确提炼!因此挖掘用户标签集与文

档标签集之间的内在联系!在一定程度上可以得到该用户对该文档的偏好权重)本文将用户的兴趣模型表

示为_

@

&

$1

@!.

#

!1

@!.

$

!)!1

@!.

X

%!1

@!.

3

表示用户 @对第3个兴趣类别.

3

的偏好程度)为得到用户对类别.

3

的偏好权重1

@!.

3

!基于文献"$5#中计算用户兴趣偏好的思想!计算分 $步进行&

%KO7#&首先计算用户 @对类别.

3

中的各个标签K的偏好!然后将该类别中所有标签的偏好权重进行汇

总!得到用户 @对类别.

3

的偏好!计算公式为

1

A

@!.

3

&

#

K

1

+

@

4

+

.

3

1

@

K

1

.

3

K

) $5%

式中& 1

@

K

为用户 @的标签集中标签K的权重' 1

.

3

K

为兴趣类别.

3

的标签集中标签K的权重)

%KO7$&由于用户标注信息存在稀疏性的问题!会使得式$5%计算不够准确!为解决这一问题!利用标签

相似网络对计算框架进行扩充!扩充部分计算公式为

1

C

@!.

3

&

#

K

1

+

@

4

+

.

3

1

@

K #

K

A

1

.

K

=2+ K

(

K

A

1

.

3

K

A

'

KyH-J$K!KA%( ) ) $.%

式中&+

@

为用户 @标注的标签集合'+

.

3

为主题域.

3

中标签集合'KA为标签K的相似标签'.

K

为标签K的相

似标签集)

最终用户 @对兴趣类别.

3

的兴趣偏好权重1

@!.

3

的计算方法为

1

@!.

3

&

1

A

@!.

3

2

1

C

@!.

3

) $*%

图 #为计算用户 @对每个文档类别偏好的示例图)用户 @标签集中含有红色标签$偏好为 %)#!%!类别.

#

标

签集中也有红色标签$偏好为 %)##%!因而计算用户 @对类别.

#

中红色标签的偏好为 %)#!

j

%)##

f

%)%#] !)用户 @

标签集中有浅蓝色标签$偏好为 %)$5%!并没有包含深蓝色标签!但类别.

#

标签集中有深蓝色标签$偏好为%)$4%!

而浅蓝色和深蓝色标签相似度为 %).$!所以用户 @对类别.

#

中深蓝色标签的偏好为 %)$5

j

%)$4

j

%).$

f

%)%"5 4)最

后!综合用户 @对类别.

#

中所有标签偏好权重!得到其对类别.

#

的偏好)

图 #&用户对文档类别偏好计算示例

"% 利用上一步得到的用户对文档类别的偏好程度!对不同文档加权!以加强文档的个性化处理&

.%#
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F=23# I!W( ) &

1

@!.

3

$W

1

.

3

%

"

*

-8,H2

I

!?

+

W

( ) 2

#

4

*

( ) 71,G@I!W( ) ) $#%%

式中& 1

@!.

3

$W

1

.

3

%

为用户检索到文档 W时!对文档 W所属于的兴趣类别.

3

的偏好权重1

@!0

3

)

A'A>UFW_Q方法

9

)

UF方法经过前 $步的处理后!即为本文所提出的个性化排序方法UFW_Q!计算排序得分公式为

F=23 W!I!@( ) &

7-J 6

A

@

!6

@!W

!6

@!W

( ) 2

#

4

)

( ) F=23#$I!W%) $##%

式中& 7

A

@

为用户的 @的扩展属性!计算公式为

7

A

@

&

#

W

1

!

@

7

@!W

) $#$%

式中&6

@!W

为文档 W对于用户 @的个性化文档属性!其基本思想是对于每一篇文档采用基于用户的协同过

滤算法扩充用户标注信息!公式为

7

@!W

&

#

0

W

4

.

@

3

&

#

4

@

-

!W

-@yH-J$@!@

3

%( ) ) $#!%

式中& 4

@

-

!W

为用户 @

3

对文档 W 的标签经词频统计得到的向量' 0

W

表示标注过文档 W 的用户集合'

@yH-J @!@

3

( ) 为用户 @和 @

3

的相似度$基于用户的标注信息集%' .

@

表示与用户 @的相似的用户集'

B>实验评估

B'=>数据集

实验评估的数据采用公开数据集 H,1-=B[J%!## 和 +@B-1-,DHP#]% 通过网址匹配得到'实验中对匹配后

的数据集进行了以下预处理&$#%清洗标签数据!剔除无意义和非英文标签!同时对标签进行去停用词和

词干化处理'$$%清洗网页数据!对网页内容进行解析!去停用词和词干化处理后得到相应的文档'$!%对

于标签出现次数过低的标签!没有过多的代表性!在实验中将其剔除'而且标签太少的用户!体现不了用户

的兴趣偏好!标签太多的用户没有代表性!基于标签个数的累积分布图!在实验中!取标签个数多余 "个少

于 $%%个的用户'最后得到数据集中包含 #$# #.]个用户$NH@GH%!$* #!# $5$ 个标注词$P=>H%!##4 ."" 篇

文档$9,1H%'

B'?>评估方法

虽然个性化搜索结果的相关性判断主观上取决于终端用户!但是一些研究"]#已经证明!用户在社交

网络上的标签行为与其在线搜索行为密切相关!如果文档由具有标签的用户注释!则该文档很可能被同一

用户访问'这一发现为本文的自动评估框架提供了理论基础&如果某个查询是由某个用户发布的!那么相

关的文档就是这个用户使用与查询相同的标签标注过的文档'

因此!为了生成 #组合成用户查询!实验时从数据集中随机选择一组书签!对于每个书签 $@!K!W%!创

建一个查询I

&

K!它由用户 @发布!目的是查找文档 W!然后删除所有选定书签!以减小在使用标签K作为

查询词时!文档 W对结果的影响'此外!为了减少删除书签的影响!本文每次只随机创建 #%% 个合成用户查

询!独立进行 #%次评估!然后报告平均结果'本文实验采用的评价标准如下&$#%归一化折损累积增益

$?,GJ=B-Y@+ 9-H1,D2A@+ 8DJDB=A-K@d=-2!?98d%&该评价方法不仅考虑二值评分$即相关或者不相关%!而

且考虑针对查询结果的等级评分'$$%平均倒数排名$C@=2 F@1-EG,1=BF=23!CFF%&查询结果的倒数排名

是第一个相关文档的倒数积!该排名通常被用来评价结果重排序'两种评价方法具体计算过程可参考"$.#

'

B'A>实验结果和分析

为了评估本文提出的改进后的个性化排序方法的有效性及合理性!采用 7,UF=

"4#和 9

)

UF

"5#两种方

法作为基线方法!进行重复对比实验并对结果进行统计分析'实验中!在构建主题域模型时!因为文档集很

大!本文设置的隐语义主题P的取值范围为""%!$%%#!递增区间长度为 $"!当获得最优模型后!对文档)主

题矩阵表示的文档特征!使用Z

)

J@=2H模型对文档进行聚类!设定L的范围为"""!#"%#!递增区间长度为

#"'训练后!最优参数P的取值为 #$"!参数L的取值为 ."!词向量维度R的取值为 #"%'

本文的实验结果如图 $所示'从图 $的结果可以看出&$#%本文提出的方法可以有效地提高个性化检

*%#
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索效果!在
'

取大部分值的情况下效果都优于这 $ 种基线方法!这说明考察词义深度向量形式的得分比

单纯的内容匹配得到的结果更准确!而加入用户偏好权重之后的提升!则说明在个性化检索中用户偏好对

于检索质量有较大影响'$$%相较于V=H@B-2@中较好的 9

)

UF!本文提出的改进点可以发现在最大值上表

现出更好的结果!当
'

从 %'! 到 %'4 变化时!效果提升是比较大的!其中
'

f

%'4 时!UFW_DU提升值为

%'%.4 #$CFF%!提升了 !4'#b和 %'#%4 . $?98d̂ #%%!提升了 !*'"b '$!%当
'

取值大于 %'* 时!结果都

呈现出下降的趋势!说明过度依赖用户配置文件结果也不理想!内容匹配部分同样不可忽视'$]%就整体

而言!本文提出的UFW_DU方法和9

)

UF方法都优于 7,UF=方法!说明基于扩展社会化标注的方法也可

以一定程度上减少数据稀疏性带来的检索不精确的问题'

图 $&实验结果对比

为进一步说明本文提出改进方法的有效性和通用性!本文还进行了如下实验&单独在基线方法9

)

UF

上利用词向量技术计算查询词和文档的语义相似度$记作9

)

UFy_$a%'单独在基线方法9

)

UF的基础上

利用用户对文档的偏好程度对文档加权$记作 9

)

UFyDU%'单独在基线方法 7,UF=上利用词向量技术计

算查询词和文档的语义相似度$记作 7,UF=y_$a%'单独在基线方法 7,UF=的基础上利用用户对文档的

偏好程度对文档加权$记作 7,UF=yDU%'在基线方法 7,UF=上结合_,G+$K@1和用户兴趣偏好的个性化排

序方法$记作 7,UF=y_DU%'结果如图 !和图 ]所示'

从图 !和图 ]中可以看出&$#%相较于基线系统!无论是使用词向量技术还是对文档按用户偏好程度

对文档进行加权!对个性化的检索结果都有一定程度的提高!说明了本文方法的合理性'$$%在使用词向

量技术和对文档加权的两种方法中!评价指标的值是交替的!说明了这两种方法没有绝对的谁优谁劣!都

是可行的'$!%在
'

取值大于 %'" 时!对文档按用户偏好对文档进行加权的方法效果在更多情况下比使用

词向量技术更好一点!说明了融合用户偏好信息的方法在个性化排序中是非常关键的一环'$]%从结果中

可以发现!两个方法在一起使用时!检索效果是最佳的!说明了本文提出的两个改进的地方是相辅相成的'

图 !&CFF评价指标的对比实验

%##
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图 ]&?98d̂ #%评价指标的对比实验

综上所述!实验结果一定程度上说明了本文提出的U_WDU方法对于提升个性化检索结果的质量有一

定的效果'

C>结论

#%利用用户共同标注过的文档构建用户相似网络!之后采用协同过滤的思想对用户的标注信息进行

扩充!从而使得用户能更多地表现出对于文档的兴趣信息'

$%利用词向量技术将标签词映射到向量空间中!使得意思相近的词语之间向量距离更短!进而改进

数据稀疏时查询词与文档标注信息匹配不精确的问题!使得最终的个性化文档得分更准确'

!%利用偏好信息对查询与文档整体内容检索部分进行加权改进!以增大检索结果的个性化特征'

最终实验结果表明!本文所提的几个改进之处是相互独立!且在作用上是相辅相成的!都可以对个性

化检索效果进行优化!可以改善用户的检索体验'同时本文并未考虑用户消极标签所带来的负面影响!在

后续工作中!会对用户标签质量进行提取分析!使得本文提出的个性化排序方法能更好地满足用户需求'
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71-@21@! $%#!'

"*# 王晓春! 李生! 杨沐昀!等'一种长短期兴趣结合的个性化检索模型"(#'中文信息学报! $%#4! !%$!%&#5$

)

#55'

"#%# 6-;8! 8<@2 S! X-2>:6! @A=B'P<D-G=AAG@1$%%* \@[ AG=13& S-2+-2>G@B@K=2A=2+ +-K@GH@G@HDBAHI,GB=G>@H1=B@\@[ H@=G1<

"F#'P7W?dMNQN?WaVLW(W?d$8MW?Q% ?QPWl?Q66QVSlFW?SlFCQPWl?78WL?8LQ?9PL8M?l6ldg! $%%*&

#]"

)

#"!'

###
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"### 9,D ;! MD 7! 8<@2 Z! @A=B'CDBA-

)

+-J@2H-,2=BH@=G1< G@HDBA+-K@GH-I-1=A-,2 "(#'d@U,GAD>D@H@(,DG2=B,Id=HAG,@2A@G,B,>O!

$%##$4%& ]5"

)

].]'

"#$# PD ??! Z=2<=[D=?'6@K@G=>-2>+O2=J-1RD@GOHD[A,E-1HI,GA-J@

)

=\=G@H@=G1< G@HDBA+-K@GH-I-1=A-,2 "8#//LDG,E@=2

8,2I@G@21@,2 W2I,GJ=A-,2 F@AG-@K=B'7EG-2>@GW2A@G2=A-,2=BUD[B-H<-2>! $%#]& $$$

)

$!]'

"#!# M=1-+ M! V,DY@><,D[ C! @A=B'NH-2>H,1-=B=22,A=A-,2HA,@2<=21@+,1DJ@2AG@EG@H@2A=A-,2 I,GE@GH,2=B-Y@+ H@=G1<"8#//

W2A@G2=A-,2=BQ8C7WdWF8,2I@G@21@,2 F@H@=G1< =2+ 9@K@B,EJ@2A-2 W2I,GJ=A-,2 F@AG-@K=B'Q8C! $%#!& #%]*

)

#%"$'

"#]# ;<=,P! C1QDB@O(! Z-2>W'6@K@G=>-2>H,1-=B1,22@1A-,2HA,-JEG,K@E@GH,2=B-Y@+ G=23-2>I,G1,BB=[,G=A-K@I-BA@G-2>"8#//

UG,1@@+-2>H,IA<@$!G+ Q8C W2A@G2=A-,2=B8,2I@G@21@,2 8,2I@G@21@,2 W2I,GJ=A-,2 =2+ Z2,\B@+>@C=2=>@J@2A! $%#]&

$4#

)

$5%'

"#"# 李鹏! 王斌! 晋薇'一种基于社会化标签的信息检索方法"(#'中文信息学报! $%#!! $5$#%&!*

)

]4'

"#4# _=2>:! (-2 M'LTEB,G-2>,2B-2@H,1-=B=1A-K-A-@HI,G=+=EA-K@H@=G1< E@GH,2=B-Y=A-,2"8#//Q8CW2A@G2=A-,2=B8,2I@G@21@,2

W2I,GJ=A-,2 hZ2,\B@+>@C=2=>@J@2A'Q8C! $%#%& ***

)

#%%.'

"#5# d=,g! _=2>C! ;<=;(! @A=B'a-HD=B

)

A@TAD=B0,-2AG@B@K=21@B@=G2-2>I,GA=>

)

[=H@+ H,1-=B-J=>@H@=G1< "(#'WLLL

PG=2H=1A-,2H,2 WJ=>@UG,1@HH-2>! $%#!! $$$#%& !4!

)

!54'

"#.# 6-(! 6-D 8! gD (X! @A=B'U@GH,2=B-Y@+ -2IBD@2A-=BA,E-1H@=G1< K-=H,1-=B2@A\,G3 HDJJ=G-Y=A-,2"(#'WLLLPG=2H=1A-,2H,2

Z2,\B@+>@=2+ 9=A=L2>-2@@G-2>! $%#4! $.$5%& #.$%

)

#.!]'

"#*# 王庆林! 薛惠锋! 林波'基于图聚类的协同标注系统资源个性推荐"(#'计算机工程与应用! $%#%! ]4$##%& #%

)

#!'

"$%# (-QP! g@,2 8! Z-JM?! @A=B'8,BB=[,G=A-K@A=>>-2>-2 G@1,JJ@2+@GHOHA@JH"8#//UG,1@@+-2>H,I$%A< QDHAG=B-=2 (,-2A

8,2I@G@21@,2 QGA-I-1-=BW2A@BB->@21@'V@GB-2& 7EG-2>@G

)

a@GB=>! $%%5& !55

)

!.4'

"$## ;<,D 9 ! 7|=JDH6! _=+@a'WJEG,K-2>H@=G1< K-=E@GH,2=B-Y@+ RD@GO@TE=2H-,2 DH-2>H,1-=BJ@+-="(#'W2I,GJ=A-,2

F@AG-@K=B! $%#$! #"$!/]%&$#.

)

$]$'

"$$# 管毅舟! 徐博! 林原!等'基于社会化标注和网页分类的个性化检索方法"(#'山东大学学报$理学版%! $%#4! "#$5%&

!"

)

]$'

"$!# XD (! C@-P! g=,P! @A=B'CHG

)

KAA& QB=G>@K-+@,+@H1G-EA-,2 +=A=H@AI,G[G-+>-2>K-+@,=2+ B=2>D=>@"8#//UG,1@@+-2>H,I

A<@WLLL8,2I@G@21@,2 8,JEDA@Ga-H-,2 =2+ U=AA@G2 F@1,>2-A-,2! $%#4& "$..

)

"$*4'

"$]# VB@-9C! ?>Qg! (,G+=2 CW'6=A@2A+-G-1<B@A=BB,1=A-,2"(#'(,DG2=B,IC=1<-2@6@=G2-2>F@H@=G1<! $%%!$!%& **!

)

#%$$'

"$"# U=E=2-3,B=,D g! S,DB+H(F! FD[-2 P?! @A=B'9@2H@+-HAG-[DA-,2HIG,JHE=GH@H=JEB@H& -JEG,K@+ d-[[HH=JEB-2>E=G=J@A@G

@HA-J=A,GHI,G69Q"(#'(,DG2=B,IC=1<-2@6@=G2-2>F@H@=G1<! $%#5! #.$#%& $%".

)

$##"'

"$4# V,Ax=(Q! a=2+G,K1,K=(! S,G=[,H1,U! @A=B'Q2 =++-A-,2=B3

)

J@=2H1BDHA@G-2>HA@E -JEG,K@HA<@[-,B,>-1=BI@=ADG@H,I

_d8?Q>@2@1,

)

@TEG@HH-,2 2@A\,G3H"(#'VC8HOHA@JH[-,B,>O! $%#5! ##$#%& ]5'

"$5# 赵海燕!郭娣!陈庆奎!等'一种融合相似网络的多主题域混合推荐算法 "(#'计算机应用研究!$%#"!!$ $ #%%&

$*%#

)

$*%]'

"$.# V=@Y=O=A@H

)

g=A@HF! F-[@-G,

)

?@A,V'C,+@G2 -2I,GJ=A-,2 G@AG-@K=B& A<@1,21@EAH=2+ A@1<2,B,>O[@<-2+ H@=G1< "C#'?@\

(@GH@O& U@=GH,2! $%#%'

$##


