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摘  要： 设计了应用于网上商店的个性化信息搜索系统，该系统根据查询条件和用户信息记录分析用户兴趣，

把初步的兴趣商品结果提交给用户，并将用户对结果的使用情况回馈给数据库。系统可用于定位消费

需求、挖掘用户的隐含表达；创新点是提出了用户关联行为方案，为系统设计了关联行为的模型。 
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Abstract:  This paper designs a personalized information search system(named PISS) applied to online shopping. 

According to users’ searching issue and information dat abase, PISS provides some initial interest  
merchandise. After analyzing the performance of the merchandise, the system records the result and 
returns it to the database. PISS can be used in finding consumers’ needs and mining the data of 
connotative expression. The innovation of this paper is providing solution to related actions of users and 
designing the interesting model. 
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随着网上购物方式被越来越多的消费者接受，利

用 Internet 宣传和销售商品已成为商业活动的重要手

段，专门的网上商店也初具规模并日益成熟。根据

Hallerman 调查报告显示， 88%的美国成人使用互联

网搜索引擎查找主题信息，其中 51%购物之前进行

Internet 搜索[1]。 
在 Kotler 和 Keller 提出的消费者购物模型中，

消费者购物过程由“问题识别”、“信息搜集”、“评价

抉择”、“购买决定”和“购物行动”5 个有序环节组

成[2]，这种购物模型也适用于网上购物过程。对比传 
 

 
 
统购物方式，网上购物的优点是：第一，商品价格较

低。网上商品免去了物流、储藏、管理等费用，同等

利润下销售成本较低；第二，客观影响因素较少。网

上购物过程可以不受地域、时间、天气以及消费者身

体状态等因素影响，也较少会遭遇影响购物过程的突

发事件；第三，沟通方式更加便捷。搜索工具可以帮

助消费者快速查询满足指定条件的商品，便于消费者

快速、准确了解商品参数、出售者、价格以及其它消

费者评价等信息，这些信息还有利于买卖双方通过电

话、网络等方式即时议价、交流沟通。网上购物这种 
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新的购物方式，随着支付手段、买卖保证体系构建和

完善，正在吸引更多的消费者；许多厂商看好此前景，

纷纷推出自己的网上商店，比较著名的有联想网上商

城、当当购书网、淘宝网等。 
消费者在网上商店购物通常会使用该商店的购物

系统。购物系统一般都会设置产品介绍栏目，满足消

费者“问题识别”的需求，且这种介绍性栏目的实现

难度不大；为消费者提供“信息搜集”服务则是现在

研究的热点，特别是个性化的信息搜索。近年来新出

现的技术可以用于改善消费者的“评价抉择”，如界面

定制、商品对比等。 
本文讨论的搜索系统使用搜索模型推理用户兴

趣，为用户提供个性化商品信息搜索，目的是优化搜

索结果，简化搜索过程，提高搜索效率；同时，还简

单介绍了新技术在系统中的应用和特点。 
通常的网上购物基本流程为：查找和选择所需商

品；会员登录或注册；填写收货人信息与付款方式、

配送方式等；提交订单；等待取货。在购物过程中，

最耗费消费者时间的是第 1 步，即查找和选择所需商

品。在网上商店中查找和选择商品的难易程度和效率，

影响了消费心理，进而改变消费者的意愿。为了把用

户所需求的商品信息准确提取出来，我们设计了针对

网上商店(特别是大型的、综合的网上商店)的个性化搜

索系统 PISS (Personalized Information Search 
System)，该系统能较准确地定位消费需求，并对隐

含表达的需求进行挖掘。 
 

1  个性化搜索系统 
PISS 的工作原理是先从消费者输入的需求信息中

提取关键词；然后把关键词映射到语义树，进行关联

搜索，得到消费者搜索要求和隐含要求；接下来根据

消费者对系统所提供的搜索结果行为推定用户兴趣、

商品关注度。 
从结构上看，PISS 由接口模块、信息处理模块和

行为分析模块 3 部分组成，如图 1 所示。下面分别介

绍每个组成部分的功能和设计思想。 
1.1 接口模块  

接口模块包括用户接口和管理员接口两部分。用

户接口用于接收消费者输入的查询条件，并把查询条

件传送给信息处理模块。查询条件可以是文本信息、

列表选择信息、按钮提交信息或者特殊请求等信息；

用户接口以 Web 形式提供，是消费者浏览的网上商店

一级页面、二级页面的组成部分。 
管理员接口主要用于维护商品语义树、商品数据

库和会员数据库，还可用来响应用户的特殊请求；同

时，也可以用于管理员向用户直接推荐商品。管理员

接口以单独 Web 页面提供，需要身份验证。 
1.2 信息处理模块  

信息处理模块的功能是先依据用户输入的查询条

件提取商品关键字，然后定位到具体的、用户可能感

兴趣的商品，并根据当前数据库信息推理。模块目标

是为消费者提供出满足一定条件的、按照一定规则排

序的商品列表。 
信息处理模块包括查询处理、查询定位和需求推

理 3 个过程。 
1.2.1 查询处理 

查询处理的作用是提取查询条件中的关键字。对

于接收的文本查询条件，在处理时要进行分词操作，

获取其中的名词或名词词组；对于列表选择信息，需

要映射到指定的商品类关键字；对于按钮提交信息，

进行相应的信息合并或者求交集的处理。查询处理的

结果是一组跟商品名或者商品属性有关的关键字，如

商品类、商品型号、生产厂商或者产地等商品信息。 
1.2.2 查询定位 

查询定位的过程是根据上一步骤的关键字及其组

合，通过搜索商品语义树，准确地对应到网上商店的

全部可能的、完整的商品信息，并把所有的这些商品

信息暂时保存，为需求推理过程做准备。 
1.2.3 需求推理 

需求推理是对暂时保存的商品信息进行归类、筛

选和排序的过程，其归类的依据、筛选的条件和排序

的原则均需要推理判定。推理得到的结果是一个(组 )
最可能需要的商品(集)，以及附加结果——跟该商品

(集)有密切关系的其它相关商品。 
从接收用户查询到向消费者发送需求推理的结果

是可循环过程，允许消费者进行重新选择或者在原有

的搜集结果之上二次搜索。 
1.3 行为分析模块  

本文的行为指的是消费者利用搜索系统在网上商

店搜索商品以及对搜索结果和附加搜索结果的操作。

模型中 “交易状态”部分用于辅助购买行为的判定，

用来标记是否成交。对于不愿意进行网上支付货款的 
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消费者，交易状态为 “订购”、“收货”“付款”“退货

/成交”4 部分，“退货”状态超过预定时间则认定为

交易成功(成交)。 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1  个性化搜索系统图 

 
1.3.1 行为分析假设 

对用户的行为分析通常基于以下假设： 
① 用户行为在一定程度上反映出用户的兴趣； 
② 多数用户的共同兴趣也代表个人兴趣； 
③ 不同行为影响兴趣的程度不同，每个行为均有

一个行为值。 
同时，我们遵循目前广泛认可的“使用网页表示

了用户对网页主题有兴趣”的假设，并且约定兴趣浓

度与用户系列行为有关系，这种关系在我们的模型中

被定义为关联关系。 
1.3.2 行为分析方案 

PISS 的行为分析模块采用关联行为分析策略，我

们设计的方案有三个特点：一是将具有直接关联的两

个用户行为配对为关联关系，并为每个关联关系设定

一个正数数值；二是把用户行为分若干等级，不同等

级的行为对应不同程度的商品兴趣影响度；三是考虑

了商品兴趣漂移特性，兴趣度随时间变化逐渐衰减。 
1.3.3 兴趣模型 

主要由网页预处理模块、兴趣模型生成模块以及

更新模块三个部分组成，模型体系结构如图 2 所示。

网页预处理模块调集用户在一定时间段的访问记录，

提取页面中的特征词，产生 VSM(网页空间向量模型)；
根据 VSM 和用户行为的关联产生短期兴趣，根据采用

终态行为的积累计算长期兴趣；最后结合短期兴趣和

长期兴趣计算获得用户综合兴趣度。综合兴趣计算表

达式为： 
           (1) 

其中，α 代表短期兴趣在综合兴趣模型中比例因子，

Ucur 是短期兴趣，短期兴趣代表的是消费者意向，主

要用途是向消费者推荐相关信息；Uper 是长期兴趣，

代表了用户已经满足的需求，用于向管理者反馈用户

实际需求。α 的取值反映了兴趣模型对短期兴趣的倾

向。 
 
 
 
 
 

图 2  用户兴趣模型体系结构 
 

长期兴趣表达的是消费者稳定的需求，可以根据

网上商店历史定购和销售情况确定；短期兴趣代表了

消费者近期的关注，需要统计消费者在网上商店的网

页行为来评估，具体方法是统计网页特征项。为了反

映兴趣的时效性，长期兴趣和短期兴趣需要定时更新，

方法是统计指定时期内的消费者行为。 
1.3.4 网页特征项 

网页特征项是网页关键词的抽象，统计特征项信

息对于匹配用户搜索关键词、为用户提供搜索结果具

有重要意义。特征项获取借鉴了 tf-idf 表示方法[3]，

设计的特征项表达式如下： 
 (2) 

 
 (3) 

 
 

 
(4) 

 
表达式(2)由两个部分组成，第一部分是 tf*idf 表

达式，T 是特征项集合，P 是网页集合，m 是网页数

量，   是具有特征项 tk 的网页数量；第二部分是用户

行为统计，A 是用户行为集合，pref(ai)是用户行为值

统计表达式，具体计算方法为： 
 

 (5) 
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行为 ai 和 aj 的关联度。const 是调整参数，特别当

ia
num <

ja
num 时，const 取负值。表达式(2)的含义

是统计行为 ai 的总行为值并按关联度比例减去所有未

产生的关联行为的行为总值，采用减法表达可以减缓

兴趣模型的增长速度。 
 
2  辅助技术 

在 PISS 中可以采用 CSS、Ajax 和 Agent 等辅助

技术，以改良系统可用性，提高搜索精度和效率。 
2.1 CSS 技术  

CSS 标准由 W3C 组织制定，用于控制网页样式。

用 CSS 设计网上商店的网页样式，有利于网站内容维

护以及订制个性化购物页面。在搜索系统中，利用 CSS
样式表突出显示特定类别、特定条件或者具有特定属

性的商品，直接引起消费者的关注、点击和购买行为，

从而为用户提供最便捷的搜索方式。 
2.2 Ajax 技术[4] 

Ajax 技术采用 XML 封装和传输数据，可使程序

异步执行。使用 Ajax 技术，对于搜索过程有以下帮助：

第一，提供关键词建议。消费者在输入查询条件过程

中，Ajax 程序可自动根据用户输入的一部分关键词来

检索相关建议词，以下拉列表形式把建议词提供给消

费者；第二，可以取消网页中不必要的刷新和跳转；

第三，利用异步传输和按需加载的方式，满足消费者

快速浏览的需求。 
2.3 Agent 技术 
  Agent 具有自主性、交互性、反应性和主动性的 
特点[5]。PISS 中引入 Agent 技术，有利于协助、代替

管理员，根据预定规则和所处的状态自动地维护商品

数据库和会员数据库，从而减轻了管理员的负担，避

免人工操作带来的失误。 
 
 

3  小结 
本文设计了应用于网上商店的搜索系统。该系统

具有的特点是：能够依据用户的查询条件推荐兴趣商

品，能够把用户行为反馈到搜索系统；创新点是提出

了基于关联的行为思想并设计了用户兴趣模型，模型

中采用了行为值累加后去对数的方案，可以减弱恶意

行为对模型的影响；不足在于兴趣模型中的行为权值、

行为关联度调整等需要根据不同的网上商店应用进行

调整。 
网上商店的搜索系统对于改变当前完全被动的网

上商品销售状况有着重要意义。在搜索系统中设计的

成功的推理方案，有助于引发连续销售效应；搜索系

统中采用的新技术，在提高搜索精度和效率的同时，

可以提供个性化的用户界面，如网页色调、背景、音

乐等，有利于改善消费心理。 
今后工作重点是将PISS系统思想应用到具体网上

商店站点设计与开发中，在实践中探索不同应用中的

综合兴趣兴趣比例因子的合理取值以及模型中的参数

取值。 
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