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用户行为聚类的搜索引擎算法与实现① 
蔡  岳  袁津生 (北京林业大学 信息学院 北京 100083) 

摘  要： 提出一种基于用户行为聚类的搜索引擎算法。该算法从用户行为日志中挖掘用户意图，并根据用户的
反馈信息定位用户意图信息，提升了查询的准确率，有效地解决了传统的全文检索式搜索引擎查询具

有二义性词时的不足，并通过实践验证了算法的可行性。 
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Abstract:  This paper proposes an algorithm and an instance of the search engine based on clustering users’ activities. 

The algorithm mines users’ concepts from activities log and uses users’ feedback to identify the concepts. 
Both of them improve the accuracy of the engine. It resolves the ambiguity problem of full-text retrieval 
search engine. At last, the paper gives a case to implement the algorithm. 
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1  引言 
随着网络的不断发展，网络中所承载的信息量以

惊人的速度递增，传统的搜索引擎带给用户的体验越

来越差，例如百度、谷歌等，主要是通过对已抓取网

页的全文进行分词，并以此进行索引。当用户输入关

键字来进行搜索的时候，搜索引擎会在索引中查找包

含用户输入关键字的网页，并按照一定的排序规则对

其进行排序，按照优先级由高到低的顺序返回给用户。

这类搜索引擎存在的一个重要问题是缺乏对二义性的

词的分辨，例如“苹果”，搜索引擎很难知道用户是想

获取关于苹果公司的信息还是一种水果的信息。而基

于用户意图的搜索引擎恰恰弥补了这一点。 
本文提出了一种基于用户行为聚类的搜索引擎算

法，并根据 Sogou搜索引擎(www.sogou.com)提供
的 2006年 8月 1日的用户行为日志来测试算法，验
证算法的可行性。 
 
2  相关工作 
用户意图需要反映出用户的实际需求，即对某一 
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类信息的兴趣。在本算法中，用户意图是由若干词组

成，举例来说，如果用户对苹果公司感兴趣，那么依

据本算法，用户意图最终可能表示为“苹果，mac，
ipod”。并不是所有的词都会被用来作为组成用户意图
的词，要确定哪些词会用来表示用户意图，需要根据

用户输入的查询词来确定。 
定义 1. 一组可以表示用户对某方面感兴趣的词

的集合，叫做用户意图。 
尽管基于用户意图的搜素引擎出现较晚，但在国

内外已经成为了热点课题。其中一个很重要的问题是

如何获得用户意图。 
在张玉连等[1]的算法中，利用鼠标钩子来获得用

户意图，并在其中考虑到各种用户行为，例如保存网

页、浏览时间等等。这种方法的优点是利用各种用户

行为来提取用户意图，能更精确地提取意图，并保证

查询的准确率；缺点是需要用户使用指定的程序，在

实际应用中很难要求用户安装特定的浏览器。 
在肖卓程[2]等的算法中，需要用户的注册后才能

使用搜索引擎，在注册的时候需要提供一些个人信息。 
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这种方法的好处是在多数情况下，用户的个人信息能

够反映用户的兴趣点，这有利于提取用户意图；但问

题是，这与现在流行的商业搜索引擎相比，使用过程

有些繁琐，而且用户个人信息属于隐私，这种收集用

户隐私的行为对于用户来说是不安全的。 
在 Kenneth Wai-Ting Leung[3]等的算法中提

到，根据网页中所包含重要词的位置来计算网页相似

度，据此来计算用户的兴趣点，从而提取用户意图。

这种算法不要求改变用户使用流行搜索引擎已养成的

习惯，查询准确率很高；缺点是算法复杂度过高，距

离实践尚有一定的差距。 
本文提出了一种基于用户行为聚类的搜索引擎

算法，该算法在准确率方面与之前提到的算法的准

确率有所下降，但具有更好的实用性，可应用到实

践中。 
 
3  算法描述 
算法中涉及到几个关键的部分：用户意图计算、

相似度计算和聚类算法，第 3.1节至第 3.3节分别阐
述了这三部分的计算方法，在此之后，第 3.4节描述
了整个算法的流程。 
3.1 用户意图计算 
在 Kenneth Wai-Ting Leung等的算法中，用于

表示用户意图的词，其支持度要大于某个特定的值。

词 it 的支持度由以下公式计算： 
 

(1) 
 

其中，n 为网页的总数； )( itf 为词 it 的频率，这里的

频率为词 it 出现的网页的数量； it 是词 it 的长度。一

般来说，支持度应大于 0.03。Kenneth Wai-Ting 
Leung等的算法需要搜索引擎收录大量的网页，再从
中提取用户意图词，这种算法的计算量比较大，并且，

当用户的意图可以用一些出现频率高的词来表示的

时候，这种方法比较准确。但当用户的意图是一些词

频较低的词时，这种算法会导致低词频的词不会出现

在用户意图词的集合中，也就无法正确的表示用户意

图。 
一般来说，用户输入的查询词，是用户认为应当

大量出现在其关注信息中的词，或者与关注信息极为

密切的词，而这些词，其支持度必然会比较高。在本

文中提到的用户意图词的提取算法中，将根据用户输

入的查询词，在用户点击的网页中查找大于等于查询

词词频的词，作为表示用户意图的词。 
 

(2) 
 

其中， )( itf 为词 it 的频率， )( qtf 为查询词 q在网页

中的频率。当 0)( ≥its 时，词 it 作为用户意图词。 
3.2 相似度计算 
本文采用的相似度计算公式来自 Chan[4]对

Beeferman 相似度公式的改进公式。Beeferman 提
出了一种与内容无关的聚类算法。该算法的计算依赖

于图 1所示的偶图。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1  查询-意图偶图 

 
其中左侧的结点为用户输入的查询词，右侧为用

来表示意图的词。如果用户在输入某个查询词 q1，并
选取了包含 t1 的网页，则在 q1 和 t1 之间建立一条
连接，连接数为 1；若 q1和 t1之间已存在连接，则
连接数加 1。 
为了体现个性化搜索，图中左侧的查询结点需要

按用户来进行区分，假设两个用户 A和 B输入同一个
查询词“苹果”，用户 A 希望了解苹果公司的信息，
用户 B希望了解水果方面的知识。此时，用户 A和用
户 B虽然输入的查询词相同，但由于意图不同，应考
虑为两个不同的查询词。查询-意图偶图则变为图 2
所示的用户-查询-意图偶图。 
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图 2  用户-查询-意图偶图 
 

词 it 和词 jt 的相似度由以下公式计算： 
 
 

(3) 
 
 

其中 )( ji ttL 表示词 it 和词 jt 同时连接同一结点的连接

数， )( itL 表示词 it 的所有的连接数， )( itL 表示词 jt 的所

有的连接数。 )()( jtLitL ∪ 表示词 it 和词 jt 所包含的全

部的连接数。 
3.3 聚类算法 
假设存在偶图 ),( TQ ，其中Q为用户输入的查询词

iq 的集合，T 为用户选取的查询结果所包含的意图词

it 的集合。Beeferman聚类过程如下： 
① 获得用户-查询-意图偶图 ),( TQ  
② 根据公式(3)，合并相似度最大的两个查询结

点 iq 和 jq  
③ 根据公式(3)，合并相似度最大的两个结果结

点 it 和 jt  
④ 除非达到终止条件，否则重复步骤②和③ 
其中，终止条件需要根据实际的聚类情况来定。

终止条件的设置通常是指定一个最小相似度，即当全

部结点间的相似度均小于最小相似度时，停止聚类，

以防止过度聚类。本文中设最小相似度为 0.5。 
3.4 算法流程实现 
本文使用的数据来自 Sogou 搜索引擎提供的

2008年 6月 1日的用户行为日志。日志的格式为： 
用户 ID\t[查询词]\t排名\t选中的 URL 
本算法将以此来构建用户-查询-意图偶图，利用

Beeferman 改进算法进行聚类，最重获得用户意图
表。算法流程如下所示： 
① 初始化一个空的用户-查询-意图偶图。 
② 根据查询词，在选中的 URL所对应的网页中，

利用公式(2)，提取用户意图词。 
③ 若存在记录 urlquser −− 11 ，则在偶图中插入左

结点 11 quser − ，在偶图中插入若干右结点 it ，其中 it 为

选中的 url所对应的网页中包含的用户意图词。 
④ 重复②和③，直至日志中的全部记录遍历完

毕。 
⑤ 根据公式(3)进行聚类，获得聚类后的用户-查

询-意图表。 
⑥ 对聚类后的用户-查询-意图表中的左侧结点

重命名，删除原名中的用户名信息，获得用户意图表。 
获得用户意图表后，搜索引擎在接收到用户输入

的查询词时，将按照以下流程进行查询服务。 
① 接收用户提交的查询词 q。 
② 在用户意图表中搜索包含 q的左结点。 
③ 若存在多个包含 q的左结点，跳转至④，否则

跳转至⑤。 
④ 将各个左结点的名称反馈给用户，并提示信

息，供用户选择。 
⑤ 优先返回包含用户意图的查询结果。 

 
4  实验结果 
本节针对上述提出的搜索引擎算法和实现，利用

Sogou 引擎的数据[5,6]来验证其实际的查询结果的准

确性。实验将选取一组特定的查询词，这些查询词将

分别使用百度、谷歌和上述搜索引擎来进行查询，查

询结果选取前 100条记录。实验中选取的查询词如下
所示。 

表 1  测试查询词 
查询词 查询目的 

微软 微软公司及其相关产品 

苹果公司及其产品 
苹果 

水果信息 

功夫 关于电影功夫的相关信息 

搜狐 关于搜狐 CEO 张朝阳的相关信息 

( )
( ) ( ) 0

( , ) ( ) ( )

0

L t ti j L t L ti jsim t t L t L tL i j i j
otherwise

⎧
⎪

∪ >⎪= ⎨ ∪
⎪
⎪
⎩
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下图所示为三个搜索引擎的查询准确率的比较，

其中横轴代表查询词，纵轴代表准确率。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3  查询准确率图 

 
实验选取这个五个词是有特定意图的。首先，“微

软”这个词不存在二义性，用来检验搜索引擎对意义

唯一的词查询准确度；“苹果”和“功夫”都是具有二

义性的词，用来检验搜索引擎对二义性词的准确度；

“搜狐”这个词是用来检测一种特殊情况，当用户输

入的查询词可能不包含于用户的查询意图的情况。表

2 的实验结果表明，以上这些词中，包含二义性的词
的查询准确率有所提高，“苹果”这个词尤为明显。而

“功夫”之所以没有太多的提高，主要由于电影《功

夫》上映时间较早，而数据是来自 2006 年，因此搜
索“功夫”的用户并不多，导致准确率不高。第五个

查询词“搜狐”的查询结果要好于百度和谷歌的查询

结果，这主要由于反馈选择步骤，将用户意图定位在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

不包含“搜狐”二字的结果中了。 
 
5  结语 
本文提出的基于用户意图聚类的搜索引擎算法是

可行的，并且与大多数的聚类算法相比，其计算量较

小，能符合实际应用的需求，并且与全文检索式的搜

索引擎相比，在准确率方面有了一定得提升。 
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