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个性化搜索引擎中用户兴趣模型的构建方法① 
刘忠宝, 赵文娟 

(太原山西大学 商务学院 信息学院, 太原 030031) 

摘 要: 在分析个性化搜索引擎的基础上, 提出一种构建用户兴趣模型的方法. 该方法综合考虑用户注册兴趣及

浏览行为, 将用户兴趣分为长期兴趣和短期兴趣并通过兴趣树进行存储. 遗忘机制的引入保证模型能够及时准

确地反映用户兴趣. 模拟实验表明, 本文提出的用户兴趣模型能够有效地提高检索效率, 使搜索结果更好地满足

用户个性化需求. 
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随着互联网的迅猛发展, 各种信息以几何级数

的方式增长, 信息量的增大使用户很难找到所需信

息[1-3]. 搜索引擎的出现很大程度上解决了这一难题. 

搜索引擎以一定的策略在互联网中搜集、发现信息, 

对信息进行理解、提取、组织和处理, 并为用户提供

检索服务, 从而起到信息导航的作用. 然而目前大多

数搜索引擎为用户提供的信息单一, 无法满足用户个

性化的要求, 这就需要以用户为中心构建搜索的方

法、技术、结果与过程.  

实现个性化搜索的关键是建立用户兴趣模型. 只

有全面真实地了解用户兴趣, 才能针对不同用户提供

个性化服务. 因此, 本文在分析个性化搜索引擎的基

础上, 提出一种构建用户兴趣模型的方法. 在该模型

的帮助下, 人们能更好地在 Internet 中找到所需信息.  

 

1 个性化搜索引擎理论模型 
个性化搜索引擎一般由用户接口、概念提取、查 
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询扩展、检索器、结果排序、网络蜘蛛、索引器及索

引数据库、用户兴趣库等部分组成. 个性化搜索引擎

理论模型如图 1 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 个性化搜索引擎理论模型 

 

1) 用户接口: 用户提出检索请求并将检索结果返

回给用户; 

2) 概念提取: 运用中文分词法提取页面信息; 
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3) 查询扩展: 利用己建好的词典库或知识库进行

查询词条扩展, 提高搜索的召回率和查准率;  

4) 检索器: 从索引数据库中找出与用户查询请求

相关的页面;  

5) 结果排序: 对满足用户需求的页面排序保证重

要页面排名靠前;  

6) 网络蜘蛛: 抓取网站页面信息;  

7) 索引器: 将页面表示为一种便于检索的方法并

存储于索引数据库中;  

8) 用户兴趣库: 根据用户兴趣模型, 存放用户兴

趣知识.  

与传统搜索引擎相比, 上述模型的优势主要体现

在两方面: 1)用户可以使用灵活多样的描述方式表达

信息需求; 2)用户可从多个信息源获取所需信息.  

 

2 用户兴趣模型的构建方法 
提高个性化检索服务质量的关键在于全面了解用

户兴趣. 本文采用基于文本内容的数据挖掘方法获取

用户兴趣, 利用遗忘机制对用户兴趣进行更新.  

2.1 用户兴趣模型结构 

用户兴趣模型由页面预处理、页面分类、兴趣生

成以及兴趣更新四部分组成. 用户兴趣模型总体结构

如图 2 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 用户兴趣模型结构图 

 

1) 页面预处理 

页面预处理包括: ①页面清洗: 清除掉一些与研

究无关的文件, 如图片文件及脚本程序等; ②页面信

息提取及向量表示.  

2) 页面分类 

某页面反映的用户兴趣是偶然的, 但页面归类后

反映的兴趣具有很高的确定性. 因此页面分类对于获

取用户兴趣至关重要. 本文采用VSM求余弦的方法对

页面进行分类.  

3) 兴趣生成 

兴趣生成包括: ①兴趣表示; ②用户兴趣树建立. 

同时引入时间机制, 突出用户兴趣的时效性.  

4) 兴趣更新 

兴趣更新基于遗忘机制, 周期性地更新用户的短

期兴趣和长期兴趣, 保证用户兴趣模型及时准确地反

映用户需求.   

2.2 用户兴趣挖掘 

通过挖掘用户访问的历史记录获取用户兴趣. 面

对杂乱无章的页面首先应对其进行特征表示, 然后根

据页面特征所反映出来的内容对其进行分类, 最后得

到用户兴趣的向量表示.  

2.2.1 页面特征表示 

目前比较成熟的页面特征表示方法有布尔逻辑模

型[4]、向量空间模型(Vector Space Model , VSM)[5]、概

率模型[6]等. 本文页面表示方法基于 VSM.  

本文对关键词的考察重点在于对其权值的考察, 

因此页面特征表示采用加权特征词方法, 该方法包含

两步: ①页面特征词提取; ②特征词权值计算.  

页面特征词提取方法如下:  

① 将页面转化成文本并保留某些重要标记信息;  

② 对文本文件切词处理[7];  

③ 去掉与页面内容无关的虚词;  

④ 去掉低频词, 低频阈值[8]确定方法见表 1. 

表 1 低频阈值确定方法 

文章长度 低频阈值 

(0,200] 2 

(200,4000] 3 

(4000,10000] 4 

(10000,25000] 5 

(25000,+∞) 6 

⑤ 剩下的词作为特征词, 并保留其出现频率.  

页面特征词权值计算方法如下:  

① 根据特征词 it 在页面中出现的位置和次数 if
计算其频率:  

'
 ( =1, 2, ..., ) 

i i i
f f s i n= ´            (1) 

其中 is 为特征词 it 对应页面标记的权系数 is 的取值见
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表 2. 

表 2 HTML 部分标记权重设置表 

HTML 标记 权重 

 <TITLE> 1 

<H1> <H2> <H3> 0.8 

<B> <STRONG> 0.7 

<BODY> 0.5 

② 由于页面长短不一, 式(2)实现规范化处理.  

 

 
        (2) 

 
 

在得到页面特征词及其权值后, 可将页面表示为

p={(k1, tf1),(k2, tf2), … ,( kn, tfn)} (i=1, 2, …, n), 其中 ki

和 tfi 分别为页面特征词及其权值.  

2.2.2 页面分类 

本文采用基于VSM求余弦的方法对页面分类. 计

算公式如下:  

 
         (3) 

 
 

其中, sim(p, uc)表示页面p和用户兴趣类uc之间的相似

程度; p(i)表示页面中第 i 个特征词的权值; uc (i)表示用

户兴趣类中第 i 个特征词的权值.  

2.2.3 用户兴趣类向量表示 

用户兴趣类向量表示方法如下:  

① 统计用户兴趣模型中所有页面数量 N;  

② 求出页面特征词的并集 K={k1, k2, …, km}作为

用户兴趣类向量的特征词集;  

③ 统计特征词 ki 在页面中出现的次数 ni;  

④ 利用式(4)计算各特征词的权值:  

 
      (4) 

 

在得到页面特征词及其权值后, 可得用户兴趣类

向量 uc={( k1, w1), (k2, w2), …, (kn, wn)} (i=1, 2, …, n), 

其中 ki 属于 K, K 为兴趣类特征词集, wi 为兴趣类特征

词的权值.  

2.3 用户兴趣存储 

借鉴 ODP[9]思想, 本文通过建立兴趣树对用户兴

趣进行管理. 用户兴趣树主要有两类结点: 用户兴趣

结点和特征词结点. 用户兴趣树如图 3 所示.  

图 3 中, 虚线方框表示的结点是为了表示方便而

形成的结点; 粗线方框表示用户结点; 中间两层用于

表示用户兴趣类别的结点称为兴趣结点; 最底层的结

点表示特征词结点.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 用户兴趣树示例 

 

2.4 用户兴趣模型建立与更新 

2.4.1 用户兴趣模型建立   

1) 长期兴趣树的建立 

用户可能短期内对某领域感兴趣而忽略了长期感

兴趣的领域, 这势必会影响用户搜索效果. 为了避免

这种情况, 将长期兴趣的初始兴趣度设置为 10.  

长期兴趣树建立方法如下:  

① 将用户帐号作为长期兴趣树的用户结点;  

② 根据用户输入的兴趣生成相应兴趣结点, 并

置用户定制的长期兴趣对应结点 Node(ci)兴趣度为 10;  

③ 借鉴 ODP 分类模型建立长期兴趣树;  

④ 利用式(5)计算长期兴趣树各结点的兴趣度:  

 
                (5) 

 

其中 ,vi(1≦ i≦k)表示特征词结点权值或兴趣结点

Node(ci)兴趣度; k 表示父结点的子类数.  

2) 短期兴趣树的建立 

用户注册时定制的兴趣使得模型能快捷地建立起

长期兴趣树, 但这些兴趣只是用户初始兴趣, 随着时

间推移, 用户兴趣还会发生变化, 这就需要建立短期

兴趣树来及时地反映用户兴趣变化.  

短期兴趣树建立方法如下:  

① 将用户帐号作为短期兴趣树的用户结点;  

② 根据页面分类结果, 逐类计算特征词的权值, 
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同时把各词最早出现的日期作为创建日期;  

③ 参考 ODP 分类模型建立短期兴趣树;  

④ 利用式(5)计算短期兴趣树中各结点的兴趣度.  

2.4.2 用户兴趣模型更新 

用户兴趣模型更新即自动地对用户兴趣变化做出

判断, 适当地调整用户兴趣权值, 尽量保持原有兴趣

的稳定性, 防止用户兴趣反复变化. 本文引入遗忘因

子描述用户兴趣逐渐遗忘的过程.  

遗忘因子 F(x)[10]定义为:  
log 2

( )

( )
cur est

hlF x e
- -

=           (7) 

其中,cur 表示当前日期, est 表示兴趣特征词或兴趣类

第一次出现的日期, hl 表示半衰期, 即经过 hl 天后用

户的兴趣遗忘一半.  

1) 短期兴趣树更新 

短期兴趣树的更新包括用户新兴趣的添加以及旧

兴趣的遗忘. 短期兴趣更新方法如下:  

① 统计页面特征词;  

② 根据页面分类结果, 逐类统计特征词, 利用式

(1)和式(2)计算特征词权值, 生成最新的兴趣类向量;  

③ 对原兴趣树中的特征词进行遗忘, 利用式(4)

分别计算各词的遗忘因子 , 得到遗忘后各词权值 ; 
'

( )i ii
w w F t=   

④ 将兴趣类向量中的特征词加到模型中, 若短

期兴趣中已存在该词, 则转⑤, 否则转⑥;  

⑤ 重新计算该词的权值 ' ''
= +i i iw w w , 其中 '

iw 为

③计算得到的权值, ''

iw 为当前兴趣向量中的权值, 并

将该词的 est 设定为当前日期;  

⑥ 将该词添加到模型, 并将 est 设定为当前日期;  

⑦ 更新短期兴趣特征词;   

⑧ 利用式(5)对短期兴趣树逐层计算各父类结点

Node(cj)的兴趣度;  

⑨ 更新短期兴趣类.  

2) 短期兴趣向长期兴趣转化 

某段时间内, 若用户经常访问某个类或某个词, 

类兴趣度或特征词权值会逐渐增大. 当累积到一定程

度, 若类兴趣度大于阈值 thc 或特征词对类兴趣度的影

响程度大于阈值 tht, 则将其转化为长期兴趣. 短期兴

趣向长期兴趣转化方法如下:  

① 从短期兴趣树中遍历出兴趣度大于阈值 thc 的

用户兴趣类和权值大于阈值 tht 的特征词;  

② 对①找到的特征词进行遗忘, 利用式(4)分别

计 算各 词 的 遗 忘 因子 , 得 到遗 忘 后 各 词 权值
'

( )i i iw w F t= ;  

③ 将各词添加到长期兴趣树中相应位置, 若该

词已存在则转④, 否则转⑤;  

④ 重新计算各词权值 ' ''
= +i i iw w w , 其中 '

iw 为②

得到的权值, ''

iw 为该词在原长期兴趣树中的权值, 并

将该词的 est 设定为当前日期;  

⑤ 将该词加到长期兴趣树, 并设 est 为当前日期;  

⑥ 更新长期兴趣类.  

3) 长期兴趣树更新 

长期兴趣相对稳定, 但随着时间推移, 用户对长

期兴趣亦会逐渐遗忘. 长期兴趣树更新方法如下:  

① 对长期兴趣中的所有词进行遗忘, 分别计算

各词的遗忘因子, 同时调整各词权值 '
( )i ii

w w F t= , 并

将各词的 est 设为当前日期, 更新长期兴趣特征词;  

② 利用式(5)逐层计算各结点 Node(cj)兴趣度;  

③ 淘汰兴趣度小于阈值 thc 的兴趣类;  

④ 更新长期兴趣类.  

 

3 实验与分析 
实验目的是考察用户兴趣模型能否正确理解用户

需求并有效提供个性化检索服务.  

3.1 个性化模型建立 

实验数据来源于某用户 2011 年 3 月 1 日至 2011

年 3月 15日访问的 192个页面(见表 3). 页面可归为六

类: 网球、编程、数码产品、操作系统、心理健康、

礼品, 类型 ID 分别为 100、101、102、103、104、105. 

用户定制的兴趣是: 网球、编程、数码产品.  

表 3 测试页面分布表 

   ID 

批次 
100 101 102 103 104 105 

1 14 0 0 20 0 16 

2 4 24 30 6 0 0 

3 0 0 20 4 20 0 

4 0 16 18 0 0 0 

 

经多次实验可得如下参数经验值: 短期遗忘因子
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hls=2, 长期遗忘因子 hll=7, 兴趣度阈值 thc=10, 特征

词权值 tht=0.01.  

用户兴趣模型分 4 批学习, 实验过程如下:  

1) 处理第一批数据(2011 年 3 月 1 日)得到的短期

兴趣见表 4.  

表 4 第一批数据处理后的结果(短期兴趣) 

ID 类名 兴趣度 

100 网球 53.4 

103 操作系统 70.7 

105 礼品 54.0 

 

2) 处理第二批数据(2011 年 3 月 5 日)得到的短期

兴趣和长期兴趣分别见表 5 和表 6.  

表 5 第二批数据处理后的结果(短期兴趣) 

ID 类名 兴趣度 

100 网球 30.9 

101 编程 82 

102 数码产品 69.3 

103 操作系统 34.2 

105 礼品 9.6 

 

由表 5 可知: 新增兴趣有编程、数码产品. 礼品的

兴趣度下降, 遗忘速度较快; 而用户对编程、数码产品

较为感兴趣.  

将满足条件的短期兴趣转化为长期兴趣. 由表 5

可知只有礼品的兴趣度 9.6<thc. 除礼品外, 将表 5 中

其他类型的短期兴趣转化为长期兴趣.  

表 6 第二批数据处理后的结果(长期兴趣) 

ID 类名 兴趣度 

100 网球 39.5 

101 编程 69.9 

102 数码产品 69.1 

103 操作系统 30.3 

 

表 6 中, 网球长期兴趣比短期兴趣大的主要原因

是用户定制了网球兴趣, 保证该兴趣不会过早地从长

期兴趣中淘汰.  

3) 处理第三批数据(2010 年 3 月 10 日)得到的短

期兴趣见表 7.  

表 7 第三批数据处理后的结果(短期兴趣) 

ID 类名 兴趣度 

100 网球 5.5 

101 编程 14.5 

102 数码产品 59 

103 操作系统 19.5 

104 心理健康 45.8 

105 礼品 1.7 

 

由表 7 可知: 增加的兴趣是心理健康. 网球、编

程、数码产品、操作系统、礼品等兴趣均有不同程度

的下降.  

4) 处理第四批数据(2010 年 3 月 15 日)得到的短

期兴趣和长期兴趣分别见 8 和表 9.  

表 8 第四批数据处理后的结果(短期兴趣) 

ID 类名 兴趣度 

100 网球 1 

101 编程 54.8 

102 数码产品 65.2 

103 操作系统 3.4 

104 心理健康 8.1 

105 礼品 0.3 

 

由表 8 可知: 用户短期兴趣发生较大变化: 编程

和数码产品的兴趣度上升, 网球、操作系统、心理健

康、礼品的兴趣度下降. 将符合条件的短期兴趣转化

为长期兴趣, 并及时更新长期兴趣得到表 9.  

表 9 第四批数据处理后的结果(长期兴趣) 

ID 类名 兴趣度 

100 网球 21 

101 编程 58.9 

102 数码产品 70 

103 操作系统 11.3 

 

经过 15 天对用户访问页面的跟踪, 获得用户的长

期兴趣和短期兴趣如图 4 和图 5 所示.  
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图 4 短期兴趣比重示意图 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 长期兴趣比重示意图 

 

4.2 个性化检索 

先后输入检索词 : “索尼爱立信”、 “苹果”、 

“windows、“抑郁症”, 实验结果见表 10.  

表 10 个性化检索结果 

检索词 检索序号 检索内容 类别 

1-8 
索爱数码 

产品 
数码产品 

索爱 

9-10 
索爱网球 

公开赛 
网球 

1-5 苹果牌数码产品 数码产品 

苹果 

6-7 
水晶苹果 

礼品 
礼品 

1-6 
windows 编程相关

内容 
编程 

windows 

7-18 windows 操作系统 操作系统 

抑郁症 1-3 抑郁症相关内容 心理健康 

 

 

 

 

 

 

由表 10 可以看出: 检索结果与用户兴趣一致. 由

此可见: 用户兴趣模型能正确理解用户需求并有效提

供个性化检索服务.  

 

4 结论 
在分析个性化搜索引擎的基础上, 提出一种用户

兴趣模型的构建方法. 该方法综合考虑用户注册兴趣

及浏览行为, 巧妙地将用户兴趣划分为长期兴趣和短

期兴趣并通过兴趣树存储用户兴趣. 此外, 随着时间

推移, 遗忘机制的引入保证模型能够及时准确地反映

用户兴趣. 模拟实验表明, 本文提出的用户兴趣模型

能够有效地提高检索的查准率, 使搜索结果更好地满

足用户个性化需求.  
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