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【摘要】提出并研究、实现了基于用户偏好的垂直搜索算法(PVSA)。以领域特征为基本出发点，PVSA借助领域主题偏

好向量、领域元数据权重因子、检索名词差异化、行业词典库更新等4项策略，有效地挖掘、表征用户的领域个性化偏好，以

此为基础构建基于用户偏好的垂直搜索算法。实验结果表明了PVSA算法的有效性和可行性。 
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Abstract  Personalized search and vertical search are receiving more and more attention of users. User 
preference-based vertical search algorithm (PVSA) is proposed in this paper. By focusing on domain characteristics, 
PVSA uses domain topic preference vector, domain metadata weight factors, the strategy of distinguishing weights 
of input terms, and industry lexicon update to mine different domain preferences of different users. Experimental 
results show that the proposed algorithm is feasible and effective in mining users’ personal preferences.  
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Google通用搜索主题宽泛的特点使领域用户很

难快速筛选出所需内容。垂直搜索(领域搜索、行业

搜索)以其高度专业化的优势日益受到重视。不同用

户具有不同领域偏好，在检索输入相同的前提下为

所有用户提供统一的检索结果难以满足个性化检索

需求，因此，提供个性化的搜索服务成为当前研究

的重点。Google(http://www.google.com/coop/cse/)基
于主题/领域特性为用户提供个性化搜索，但用户并

不情愿提供偏好，仅靠用户提供的几个关键词也难

以准确描述其喜好。饭统网是国内较著名的垂直搜

索网站，但相关引擎主要基于数据库方式，即使具

备全文检索能力，其结果也不甚理想。因此，以个

性化服务为出发点，将个性化技术引入垂直搜索领

域，基于域特征构建个性化垂直搜索算法(PVSA)，
能较好地满足用户针对领域搜索的个性化需求。文

献[1]以“社区”为搜索引擎引入个性化能力，挂载

网页至不同社区，若用户访问过该社区中的某些网

页，则认为用户对该社区及归于该社区的网页感兴

趣。针对某次检索，计算网页得分除了采用pagerank， 

还考虑用户网页兴趣，该兴趣根据访问日志基于社

区获得。文献[2]在元搜索中提出主题的概念，其含

义与文献[1]中的“社区”类似，都是网页分类的类

别标准。类似于文献[1]，若用户经常访问“狩猎”

网页(狩猎即主题/社区)，当其检索“山鹿”时，在

山鹿的多张网页中，猎鹿的网页应该是用户更感兴

趣的。 
不同的心理特点决定了用户对不同主题具有不

同的兴趣。文献[1-2]以引入领域主题喜好至个性化

搜索的基本出发点，基于域特征，PVSA从4个视角

提升个性化域检索精度。电信级用户的行业搜索是

PVSA的主要应用场景，在相对有效的基础上，算法

会在性能和效率间取得折中。 

1  PVSA构建个性化域搜索的4个基本
策略 

1.1  基于领域主题喜好(向量)的网页差异化策略 
从电信级应用出发，采用直观的轻量级策略完

                                                        

http://www.google.com/coop/cse/)%E5%9F%BA%E4%BA%8E%E4%B8%BB%E9%A2%98/
http://www.google.com/coop/cse/)%E5%9F%BA%E4%BA%8E%E4%B8%BB%E9%A2%98/
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成基于主题喜好的个性化域偏好的挖掘和应用。以

文献[1-2]为考虑起始点，基于领域特征，提出了在

PVSA中的领域主题偏好策略：基于域网页日志挖掘

行业主题偏好，根据领域(主题)兴趣提升域网页权

重。PVSA中的基于域主题喜好的网页差异化策略是

一种相对有效且高效的域兴趣分析、应用方法。 
为方便理解，不采用xml和xml schema本身使用

的标记及命名空间等术语。模式对实例进行约束，

使实例具有一致规范。以餐饮域为例，任一酒店(xml
文档)一般具有酒店名、地址等属性(可将这些属性简

单理解为领域元数据，原始网页中相同域属性可能

有不同属性名)。将餐饮域网页的schema简单标记为

由“属性”构成的多元组(省略了与问题说明相关性

不大的部分)。下面首先从总体上给出问题说明，然

后依次给出具体的主题喜好度计算等。 
设 1 2 ...{ , , , }nD d d d= 为领域集， id D∀ ∈ ，基于

领域特征，定义域 xml schema 为 ,1 ,2, ,i i iX x x= 〈  

,, i zx 〉 。在少量人工干预下，使用正则式意义下的

模式匹配思想[3-4]，将抓取的网页集转换为满足 iX 的

xml实例集 ,1 ,2 ,, , ,i i i i mP p p p= 〈 〉 ，根据网页日志挖

掘，得到任意用户U的网页喜好度 ,1( ),u u
i iFP pθ= 〈  

,2 ,( ), , ( )u u
i i mp pθ θ 〉 ，且

,

,( ) 1
i j i

u
i j

p P

pθ
∈

=∑ 。 

基于 id 的领域特征，提取领域主题向量 i =T  

,1 ,2 ,{ , , , }i i i nt t t ， ,i k it∀ ∈T ，相关联的网页集 ,i kP =  

,1 ,2 ,{ , , , }k k k
i i i w ip p p P⊂ 。设U 为目标用户，基于U的

使用日志和关联等信息，得到U相对 iT 的主题喜好

向量 ,1 ,2 ,
...( ), ( ), , ( )u u u u

i i i i nt t tϑ ϑ ϑ= 〈 〉FT ，且
,

,( ) 1
i k i

u
i k

t T

tϑ
∈

=∑ 。 

以北京餐饮域为例，给出网页和主题喜好度的

挖掘和应用策略。记 ,1 ,2 ,, , ,i i i zx x x 为餐饮域中酒店

地址、消费价格及菜系等元数据，元数据的实例值

(属性值)通俗地讲就是不同酒店的具体地址、消费价

格等。首先，采用人工方式基于不同领域元数据的

不同实例值提取领域主题 ,1 ,2 ,, , ,i i i nt t t ，包括东城

区、海淀区、低档消费、中档消费、川菜及粤菜等。

针对已有主题词，系统自动挂载域网页至相关主题

词。不同于通用搜索根据整个文档进行关键词匹配

的思想。基于领域特征，垂直搜索以领域元数据为

基本出发点，针对任意 ,i k it T∈ 和 ,i j ip P∈ ，使用 ,i jp 的

特定属性域的属性值与 ,i kt 进行关联匹配，确保高效

的同时，有效地去除“无关”属性域可能引入的噪

音，显著提升网页与主题词的关联精度。 

根据Web日志， ,i j ip P∀ ∈ ，假设已经得到U 对 ,i jp

的未归一化喜好度 , ,1 ,2 ,, , ,u u u u u
i j i i i i mc C c c c∈ = 〈 〉 ，则归

一化后的网页喜好度为： 

,

,
,

,
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u u
i l i

u
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i j u
i l

c C
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类似于文献[1-2]，可以较直观地看到，从统计

意义上讲，用户对主题下网页的喜好表征了用户对

相关主题的喜好。根据基于域特征得到的与该主题

关联的网页集 ,i k iP P⊂ ，基于U 归一化后的网页喜好

,i k it∀ ∈T ，不难得到归一化的用户主题喜好为： 
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一些研究认为，对网页的点击次数可基本表征

用户的网页兴趣。引入类“时间戳”概念，以差异

化不同阶段使用系统对主题偏好表征的影响。设U
共进行过τ 次检索，U 对 ,i jp 的初始喜好(未归一 
化)为： 

, , ( )u u
i j i jc c τ= =  

,

,

,

( 1) lg(  )    

                                     

( 1)                       

u
i j

i j

u
i j

c
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c

τ τ ς τ

τ

 − + +



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用户第 次使用系统

点击过网页

否则

 (1) 

式中  , ( 1)u
i jc τ − 表示截至第 1τ − 次检索完成后用户

U 对域网页 ,i jp 的喜好度；ς 为偏移常数。 
基于个性化的主题喜好度差异化Web网页，可

得到个性化评分输出。针对一次检索，设 ,i jp 的初始

得分(score)为 ,i jδ ，则考虑用户领域主题偏好的 ,i jp
得分(score)为： 

,

1
3

, , , ,(1 ( ( )))
i k i

u
i j i j i k i k
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      (2) 
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1.2  基于领域元数据提升域需求同检索输出 
关联度 
海量Web网页不具备统一的元数据格式，故传

统通用搜索不可能区分、加权特定元数据，最多只

能在预处理时，针对若干张特定网页由人工指定不

同网页的权重。针对领域搜索，不难发现，特定领

域具有领域相关的领域本体，特定领域的领域特性

使得能够定义统一的领域xml schema，从而较传统

通用搜索，可以以元数据而非整个文档为基本单元，
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更加细致、有效地进行网页——服务需求的关联匹

配。需要指出，领域元数据方式是域网页信息组织

的有效方式，对于构建领域信息平台将发挥重要作

用。不难得到，不同属性域取值中的相同名词相对

服务请求的重要性是不同的(同一个名词出现在名

称域中和其出现在描述域中，前者能够更大程度地

去表征一篇文档)，故为不同元数据(属性域)引入不

同的权重因子以差异化领域元数据，可更有效地映

像用户的领域服务需求，提升检索得到的目标网页

与检索需求的匹配度。 
具体而言，针对特定领域 id ，设基于领域特征

预定义的领域xml schema为 1 2
..., , ,i zX x x x= 〈 〉 (同样，

本文的xml schema仅定义至属性元数据层面)，定义

权重向量 1 2
..., , ,i zw w w= 〈 〉W 满足 1kw ≥ ，通过差异化不

同的领域元数据权重完成服务需求的细粒度镜像。 
1.3  基于用户偏好的检索名词差异化策略 

不同用户具有不同域偏好，相同检索下不同用

户的侧重可以是不同的。以检索“小肥羊/水煮鱼”

为例，很多用户主要关注“小肥羊”，而“水煮鱼”

是附带信息，但也有用户对“小肥羊”和“水煮鱼”

赋予基本相同的关注兴趣。如果用户经常检索“小

肥羊”而很少查询“水煮鱼”信息，那么相对于该

检索中的不同名词，该用户通常会对“小肥羊”赋

予更高的兴趣度。相应地，针对TF-IDF计算得到

Score相同的网页，假设网页1侧重于“小肥羊”，而

网页2侧重于“水煮鱼”，则认为前者的PageRank要
高于后者。有效地差异化检索中不同领域名词的权

重，是个性化搜索的重要组成部分。 
依统计意义，用户经常输入的行业名词是其比

较感兴趣的，对这类词的喜好度要高于比较少输入

或不输入的行业名词。提升用户经常检索的行业名

词的权重，是PVSA个性化算法中提出的基本策略，

并希望进一步地优化。在餐馆用餐时，用户一般会

先看菜谱，菜谱除了说明能够提供的菜肴外，就用

户而言，可以从中发现自己喜欢吃的东西，而喜欢

的若干菜肴在没看菜谱之前用户未必能够想到；在

菜市场、商场购物等都是类似的例子。用户检索输

入是一个类似的过程，不能要求用户将行业名词全

部浏览、过滤一遍，然后再进行检索输入；用户检

索的菜肴是其比较喜欢的，但基于行业名词的海量

性，若干比较喜欢的行业名词用户未必能够想到。

换言之，针对具有偏好的所有行业名词，实际的检

索输入往往针对用户想到的那部分其有偏好的名词

展开。针对用户可能喜欢但没有给出过检索输入的

名词，希望在初始值0的基础上适当提高这些名词的

权重。PVSA的执行策略是引入个性化思想，根据实

际检索输入提升用户兴趣名词权重，并在此基础上

进行问题优化。 
除了可以将地址名词库中的信息归入不同类

别，领域名词的范畴可稍加扩展。还是以餐饮域为

例进行阐述，基于多个行业词典库等先期工作，领

域名词内部被划分为酒店名、菜肴名等不同“类别”。

为简单起见，不强调“类别”的概念，但接下来的

过程实际针对任一特定“类别”下的域名词展开。

本文的基本策略是根据用户的兴趣偏好差异化不同

检索名词的权重，用户比较感兴趣的域名词在检索

输入中应具有相对更高的权重。为有效挖掘领域名

词偏好，将同一“类别”下的域名词划归至两个不

同的类型中，类型Ⅰ中域名词是用户历史检索中出

现过的名词，基于检索次数等要素获取用户对这类

名词的喜好；类型Ⅱ中域名词是检索日志中没有出

现过的名词，基于域名词的海量性，很难简单地认

为用户对这类名词不感兴趣。假设U经常检索水煮

牛肉、白灼基围虾等行业名词，相对于其检索日志

中没有出现过的盐水皮皮虾、水煮鲤鱼等，U完全

可能具有相关偏好，有效挖掘用户对类型Ⅱ中名词

的兴趣度(对Ⅱ中名词喜好度挖掘针对菜谱等“类

别”而非所有“类别”展开，其余“类别”将自动

跳过)，在提升个性化检索能力方面具有重要意义。 
对于类型Ⅰ中的域名词，同样引入类“时间戳”

概念，基于检索次数给出个性化偏好。设用户U 共

进行过τ 次检索输入，类型Ⅰ中域名词集合记为

1 1,1 1,2 1,
..., , ,u u u u

sK k k k= 〈 〉 ， 1, 1
u u

jk K∀ ∈ ，U 对 1,
u

jk 的初始

兴趣度 1, 1 1,1 1,2 1,, , ,u u u u u
j sg G g g g∈ = 〈 〉 为： 

1, 1, ( )u u
j jg g τ= =  

1,

1,

1,

(  1) lg(  )    

                                        

(  1)                       

u
j

u
j

u
j

g

k

g

τ τ ζ τ

τ

 − + +




−

用户第 次使用系

统输入过名词

否则

 

式中  1, ( 1)u
jg τ − 为U第 1τ − 次使用过系统后得到的

对 1,
u

jk 的兴趣度；，ζ 为偏移常数。若用户在前 1τ − 次

都没有检索过 1,
u

jk ，则 1, ( 1)u
jg τ − =0。类型Ⅰ中域名 

词是用户检索兴趣的最为直接的表征，可以简单视

为已知的用户检索兴趣。基于已获得的检索兴趣可

挖掘用户对类型Ⅱ中域名词的兴趣度。本文引入协

同算法[5-6]辅助问题求解，给出类型Ⅱ中域名词的兴

趣度预测。 
对类型Ⅰ中域名词的喜好度进行归一化处
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理 , 1, 1
u u

jk K∀ ∈ ，U 对 1,
u

jk 的兴趣度 1, 1( )u u u
jk FKj ∈ =  

1,1 1,2 1,
...( ), ( ), , ( )u u u u u u

sk k kϕϕϕ  〈 〉 ，且： 

1, 1

1,
1,

1,

( )

u u
h

u
ju u

j u
h

g G

g
k

g
j

∈

=
∑

           (3) 

同样，针对V ，设类型Ⅰ中域名词集为 1 1,1,v vK k= 〈  

1,2 1,, ,v v
tk k 〉 ， 1, 1

v v
hk K∀ ∈ ，V 对 1,

v
hk 的兴趣为 1,( )v v

hkϕ ∈  

1 1,1 1,2 1,
...( ), ( ), , ( )v v v v v v v

tFK k k fϕϕϕ  = 〈 〉 。 1, 1( )v v
hk K∀ ∈ ∧  

1, 1( )v u
hk K∉ ，添加 1,

v
hk 至 1

uK ， 1
uFK 中相应的名词喜

好度置为0，得到新的  1
uK ′ 、   1

uFK ′ ； 1, 1( )u u
jk K∀ ∈ ∧  

1, 1( )u v
jk K∉ ，添加 1,

u
jk 至 1

vK ， 1
vFK 中相应喜好度值置

为0，得到新的   1
vK ′ ，   1

vFK ′ ，根据信息检索中余弦向

量方法[5-6]得U 、V 相似度为： 

1, 1 1, 1 1, 1,
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1, 1,
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2 2
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=
∑

∑ ∑
 (4) 

针对用户U ， 2, 2
u u

rk K∀ ∈ (设 2
uK 为类型Ⅱ中域名

词集)，借助与U 最邻近的 n个邻居，给出类型Ⅱ中

域名词的评价预测[5]： 

2, 2,
1

1

1( ) sim( , ) ( )
| sim( , ) |

m

n
e uu u

r m rn
m

m
m

k e U k
e U

ϕϕ
=

=

= ⋅∑
∑

 

式中  2,( )u u
rkϕ 为用户U 对 2, 2

u u
rk K∈ 的喜好预测；

2,( )me u
rkϕ 为邻居 me 对 2, 1,

meu
r lk k= 的喜好度。 

至此，基于检索输入日志，已完成针对类型Ⅰ、

Ⅱ中域名词的兴趣挖掘。针对菜肴等不同“类别”

分别执行上述过程，得到检索中各相关名词的喜好

度值。归并不同“类别”，基于同一类别下所属名词

的输入总次数与不同类别下所有名词的输入总次数

间的比例关系等，获得不同“类别”各自的权重。

输入总次数同样基于“时间戳”意义。将域名词的

兴趣度关联各自所属“类别”的权重得到最终喜好

度值，本文仍用 ( )uϕ ⋅ 表示U的名词喜好度。 
针对U 的前τ 次检索输入日志获得针对不同

“类别”下的不同域名词的兴趣值，第 ( 1)τ + 次检

索输入 1qτ + ，对于分词得到的 1qτ + 中任一名词 ok 。用

1,ok qw
τ +
表示传统信息检索中 1,ok qτ +〈 〉 的权重，则不同

于传统的信息检索方法，相对U ，新的引入个性化

偏好的 ok 的权重
1,'

o

u
k qw

τ +
为： 

1

1

1

0.5
1, , 1, 1

, 0.5
2, , 2, 2

(1 ( ))

(1 ( ))
o

o

o

u u u u
c k q o cu

k q u u u u
d k q o d

k w k k K
w

k w k k K
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τ

τ

ϕ

γ ϕ
+

+

+

 + ⋅ = ∈′ = 
+ ⋅ ⋅ = ∈

若

若
  (5) 

式中   0.5
1,(1 ( ))u u

ckϕ+ 和 0.5
2,(1 ( ))u u

dkγ ϕ+ ⋅ 用于表征

当前检索的个性化偏好加权； 1,( )u u
ckϕ 和 2,( )u u

dkϕ 分 

别是类型Ⅰ、Ⅱ中域名词的用户偏好。类型Ⅰ中域

名词的喜好度根据U 的输入日志直接得到，而类型

Ⅱ中域名词的喜好度借助“邻居”预测得到，引入

因子 γ 降低类型Ⅱ中域名词喜好度的权重( γ 的经验

取值为0.1～0.4)。相对于简单地将U 对类型Ⅱ中域

名词的喜好度直接置0的方法，通过上述过程可更为

合理有效地获得针对当前检索的偏好加权 
0.5

2,(1 ( ))u u
dkγ ϕ+ ⋅ ，直接置0的偏好加权为 0.5(1 0)+ 。 

1.4  词典库更新策略 
在PVSA系统中，除了基础性的通用词库，系统

需要根据不同的领域搜索应用引入领域对应的行业

词库。词库在搜索引擎中扮演重要角色，包括索引

构建、有效检索需求获取等，皆离不开词库的支持，

尤其是行业词库，在索引构建以及域名词差异化等

环节起着非常重要的作用。所以，在原有词库基础

上，针对瞬息万变的Web信息如何有效更新词库，

也是个性化域搜索需要解决的问题。不同于产生式

模型，条件随机场(CRF)[7]是通过模型训练最大化条

件概率的无向图模型。该模型具有良好的特征知识

融入、非马氏无后效性约束等特性，在句法分析等

人工智能领域获得了广泛的应用[8-9]。在传统CRF中
文分词、未登录词识别的基础上，基于领域元数据

和行业词库等领域特征下的若干专有“指导信息”，

使用条件随机场模型可以相对有效地识别包括行业

名词在内的新词，在略微的人工辅助下，高效可靠

地进行词典库的更新。 
基于领域元数据，使用分步式策略完成未登录

专有名词的识别。领域特征元数据对于词典库的更

新同样具有重要的辅助作用；分步识别方式是指算

法先就比较容易识别的元数据的属性值(实例值)进
行新词识别，将这些新识别的名词应用到其他元数

据实例值的新词识别中，已识别出的新词对于之后

的新词识别具有良好的“指导”作用。为了清晰地

阐释，以餐饮域为例进行说明。基于正则式匹配思

想针对酒店名称域，地址域等进行酒店名称，地址

等未登录专有名词识别，其中address实例值的基本

正则式可以描述为“*市*区+路|大街|里|街+号*”。
依上述表达式自左至右依次判别。为确保最高精度，

新词识别的最终结果需引入人工干预。追加新识别

得到的专有名词至相关词典，借助新行业词典，针

对酒店描述等属性域，基于CRF模型进行菜谱名称

等行业专有名词的识别。不同于通用搜索，以领域

元数据、行业词典等域特征为识别出发点。从行业
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特征出发，识别过程中，得到并引入特定领域的专

有特征。例如，当大小为 k 的窗口中同时出现多个

菜名时，窗口中其他词作为菜名的概率较高。菜名

可以采用“招牌菜”、“推荐菜”等词语作为窗口特

征词，对菜名的识别和抽取具有良好的指导作用。

不难得到，购物域等其他领域的新词识别具有类似

的识别过程。 
以上是词典库的基本更新策略。面对瞬息万变

的Web信息，行业词典的有效更新使系统能够更可

靠地针对行业名词进行识别。能否准确识别行业名

词对检索名词差异化等策略具有直接的影响，故词

典库的有效更新也是PVSA有效工作的必要基础。 

2  PVSA算法 
设U 第 1τ + 次使用系统，针对领域 id ，U 的任

一检索输入为 1qτ + 。算法包括以下步骤：(1) 对 1qτ + 进

行分词处理，基于式(3)～式(5)等进行检索名词差异

化 ， 计 算 每 个 检 索 名 词 的 权 重 ； (2) 借 助

http://jakarta.apache.org/lucene和前期构建的行业词

典库等，基于领域元数据权重因子和差异化的检索

词权重，计算 ,i kp 的初始得分 ,i kδ ；(3) 由式(1)和式

(2)引入领域主题喜好向量，计算基于用户个性化偏

好的 ,i kp 的得分值 ,i kξ ；(4) 根据网页得分值 ,i kξ 对领

域网页集 iP 中的网页降序排序，得到满足用户个性

化偏好的领域网页输出集。本文中，词库更新等部

分作为算法的“后台支持”，没有直接显示在PVSA
中。 

3  试验评测 
PVSA构建于Lucene平台之上，应用服务器采用

Tomcat，使用两台PC主机服务器，分别部署Lucene
和PVSA信息检索系统。Lucene自带分词器精度差，

不同算法皆采用先期开发的基于行业词典的中文分

词器。使用爬虫在“北京餐饮域”抓取6 196张网页

并简单预处理后使用Lucene建立索引，实验部分给

出PVSA与Lucene的对比评测。 
选择100名研究生志愿者(其中的6位博士生是

最终完成评测的人员)。在系统偏好采集阶段，每人

根据自己的兴趣偏好，针对餐饮域给出不少于40个
查询。实际应用中，用户使用系统会自动保留日志

信息。 
相同的两台PC，分别部署根据Apache开源包搭

建的Lucene搜索平台和PVSA搜索平台。6位博士生

基于各自的兴趣进行检索输入，针对系统的网页输

出，根据自己的个性化偏好进行性能评测，给出系

统的精度指标。每位博士生在两台部署有不同检索

系统的PC上分别执行上述过程30次以上。实验目的

是评价系统的领域个性化性能水平，所以实验过程

中用户没有必要过多地给出太过复杂的查询输入。

另外，在先前进行个性化评测时采用的是查准/查全

率评价准则，但该准则实际上并不能很好地表征个

性化偏好水平，因为查准/查全率并不能有效地描述

较为关注的网页的相对“优劣”。若网页1和2都是满

足检索要求的网页，但 1U 比较喜欢低价位的川味饭

馆，故他认为网页1比2要好，而 2U 认为网页2要优

于1，评测指标要求能够针对“相对优劣”等个性化

因素进行明确的表征。采用 www06的 pairwise 
accuracy(对精度)[10]进行评价，对精度指标可以有效

针对个性化精度进行表征。 
设目标用户为 U ，针对任意一次查询，设

,i n iP P⊂ 是检索结果输出中的前 n 张网页的集合( iP
是领域网页集)，定义集合 X 和Y ， X 基于用户判

断进行构建，而Y 基于机器判断进行构建，则： 

, , , , , ,{ , | , }i j i k i j i n i k i nX p p p P p P= 〈 〉 ∈ ∈  

, , , , , ,{ , | , }i j i k i j i n i k i nY p' p' p' P p P′= 〈 〉 ∈ ∈  

式中  , ,,i j i kp p〈 〉 和 , ,,i j i kp' p'〈 〉 分别是由用户判断和

由机器判断得到的网页“相对优劣”。根据文献[10]，
对精度计算如下：  

pairwise accuracy= | |
| |

X Y
X
  

实际应用中，通常用户仅会针对检索结果中最

前面的若干张网页进行浏览，本文选择 n =20，即对

于U的任意一次查询，针对检索输出中的前20张网

页(不够20则选取实际网页数目)，U 基于自己的个

性化偏好给出这些网页与实际需求的“关联度”排

序，据此得到对精度的 X ；根据机器的检索结果输

出，得到对精度的Y ；根据 X 和Y 完成相应的对精

度计算。最后，将参与评测的6位博士生最终得到的

对精度进行平均值运算，得到系统的对精度指标。

通过实验计算得到的PVSA算法、Lucene算法和完全

随机情况下的对精度如表1所示。 

表1  PVSA同Lucene等方法的对精度对比 

检索算法 Random Lucene PVSA 

对精度/(%) 50 62.795 70.118 

随机情况下的对精度值是指在未施加任何操作

的基础上，随机地确定两个网页的“好坏”关系，
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此时的对精度指标为50%。Lucene具有相对有效的

索引构建等机制，实验评测得到的Lucene算法的对

精度值为62.795%。进一步引入个性化偏好，基于领

域主题喜好向量等策略的PVSA的对精度指标达到

70.118%，较完全随机情况下的对精度 (50%)和
Lucene的对精度 (62.795%)的提升比例分别达到

40.036%和11.661%，收效非常明显。Lucene开源包

本身就pageRank计算的若干方面进行优化处理，

Lucene算法的对精度由随机情况下的50%增加到

62.795%，PVSA在Lucene之上搭建个性化的信息检

索能力，引入领域主题喜好向量挖掘、基于用户偏

好的检索名词差异化等策略、基于用户偏好给出个

性化的领域检索服务输出，可进一步有效地提升系

统的对精度指标。 
PC基本配置为2.66 GHz、1.46 GB、200 rpm。

将若干次检索耗时平均，算法平均耗时如表2所示。 

表2  PVSA算法和Lucene一次检索的平均耗时 

检索算法 Lucene PVSA 

一次检索平均耗时/ms 11.503 1 11.782 4 

4  总  结 
本文提出并研究、实现了基于用户偏好的垂直

搜索算法PVSA。基于领域特征，PVSA给出行业词

典的更新策略，借助基于领域主题偏好向量的网页

差异化策略、领域元数据权重因子和检索名词的差

异化策略等以有效挖掘、表征用户偏好，并以此为

基础构建个性化的领域搜索算法，有效提升了检索

系统的性能指标。今后希望在人机交互层面进行研

究，更好地满足个性化需求。 
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