
2013 年 第 22 卷 第 4 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 Research and Development 研究开发 199

企业搜索引擎个性化排序方法① 
文必龙, 张 璇, 赵晶浩, 赵 满 

(东北石油大学 计算机与信息技术学院, 大庆 163318) 

摘 要: 针对传统搜索引擎“面向检索”而非“面向用户”的缺点, 将个性化服务思想引入到企业搜索引擎排序中, 

对其关键技术即用户兴趣建模进行了研究, 将模型用于查询扩展及排序中, 并为企业搜索引擎设计基于用户兴

趣的个性化排序方法, 能为不同用户的同一检索请求提供不同的检索结果列表. 通过将研究用于油田企业搜索

引擎的实验证明, 本研究能有效地提高企业搜索引擎检索精确度及满足用户的个性化检索需求, 并具有较好的

自适应能力.  
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Abstract: Traditional search engine is retrieval-oriented rather than user-oriented, in view of this weakness, the paper 

introduces the idea of personalized service to the enterprise search engine ranking. The user interest modeling 

technology which is the core of personalized service was researched in the paper. We apply the user interest model to 

query expansion and ranking and designed the personalized ranking method for the enterprise search engine. So the 

engine can display different result of the same retrieval for different users. We apply the personalized ranking to 

enterprise search engine in oilfield enterprise search and the tests show that, the research not only can effectively 

enhances the retrieval accuracy of the enterprise search engine and satisfies the user's personalized retrieval demand, but 

also has good adaptability. 
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21 世纪的人类社会是一个信息化的社会, 无论是

网络上、各政府机关, 还是各企事业单位内部都保存

着大量的资料, 各种信息内容和数量都呈现爆炸式增

长 . 通用搜索引擎和一般的企业搜索引擎 , 例如

Baidu、Google、Excite、Oracle SES 等已比较成功的

解决了信息检索问题 . 但是 , 这些传统搜索引擎是 

“面向检索”的, 其局限性主要体现在:  

1) 企业信息数量庞大、数据类型众多, 而传统搜

索引擎对所有用户提供相同的界面和服务, 面对动辄

返回的成千上万、良莠不齐的检索结果, 用户越来越

难找到最需要的信息, 面临着“信息过载”和“资源迷向” 

 

 

问题[1].  

2) 传统搜索引擎对用户不具有自适应能力, 不同

用户的同一检索请求得到的是完全相同的检索结果. 

而企业用户使用搜索引擎的目的性比一般用户更强, 

对排序的期望值更高, 对同一检索请求希望根据用户

的职业背景、兴趣爱好得到不同的检索结果, 即需要

搜索引擎具有“面向用户”的性质.  

3) 传统搜索引擎不具备良好的交互性和即时性, 

用户在不同时期或阶段的同一检索请求只能得到相同

的检索结果[2]. 它不能跟踪、分析用户浏览行为, 不能

感知用户兴趣的变化, 也就不能针对不同用户提供个 
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性化重排序的检索结果.  

正是在这种需求驱动下, 搜索引擎排序技术与个

性化服务技术得到了长足发展, 成为当前信息服务领

域的研究热点之一. 本文针对传统搜索引擎“面向检

索”而非“面向用户”的缺点, 提出一种基于用户兴趣的

个性化排序的企业搜索引擎系统架构; 通过对个性化

服务的关键技术即用户兴趣建模技术进行研究, 获取

用户兴趣、建立用户兴趣模型, 并采用机器学习方式

更新模型; 将模型用于查询扩展和排序中, 并为企业

搜索引擎设计基于用户兴趣的个性化排序方法, 为用

户提供更为满意的个性化检索结果, 这是本研究的目

的、内容和意义.  

 

1 个性化排序的搜索引擎体系架构 
本文提出的个性化排序的企业搜索引擎体系架构

图如图 1 所示.  

 
图 1 个性化排序的搜索引擎体系架构 

 

本系统特色是具有基于用户兴趣的个性化排序功

能, 可为不同用户的同一检索请求提供不同的检索结

果列表, 并支持企业具有代表性的、典型的数据源类

型的数据检索, 包括门户网站、内容管理系统、数据

库、项目文件服务器、商务办公系统等应用系统.  

1) 与传统架构的异同: 与传统搜索引擎结构相同

的是包括爬行器、索引器、检索器、后台管理等模块

不同之处是包含用户兴趣模型、各种类型数据源对应

的数据字典、存储搜索数据源信息的元数据库.  

2) 用户兴趣模型 : 是本系统个性化排序的基

础 . 系统根据 VSM 理论建立用户兴趣模型 . 在用

户使用过程中, 通过机器自学习机制分析用户的浏

览行为、搜索日志以及反馈信息, 自动更新用户兴趣

模型[3].  

3) 查询扩展: 系统根据用户兴趣模型, 自动调整

用户检索表达式, 优化扩展查询请求.  

4) 结果查询: 本文研究的是基于全文检索技术实

现结果搜索的引擎, 并且是基于索引的搜索算法实现

技术. 从全文检索的原理可知, 任何不基于索引的搜

索效率都非常低. 因此, 基于索引的搜索算法可以保

证搜索的效率.  

5) 基于用户兴趣的结果排序: 这是区别于其它搜

索引擎排序的关键部分. 企业信息搜索排序要比传统

搜索引擎一般的页面排序更为复杂, 需要考虑网页结

果、数据库结果和其它文档结果如何进行排序. 系统

按照特定算法计算搜索结果的排序得分值, 调整融合

各结果集得到个性化的排序结果.  

6) 个性化结果列表输出: 输出排序好的结果列

表, 尽量满足用户的个性化需求.  

 

2 用户兴趣模型研究 
用户兴趣模型又称用户模型或个性化模型, 常被

理解为对用户在某段时间内相对稳定的信息需求的规

范化的数学描述. 它具有特定的数据结构, 是一种对

用户兴趣偏好形式化的、面向算法的数学描述. 用户

兴趣建模是指从能够体现用户兴趣偏好的信息如浏览

行为、浏览内容、职业背景等信息中提取可计算的用

户兴趣模型的过程[4]. 值得指出的是企业信息搜索用

户的个性化的信息需求是相对稳定的、时间相对长久

的信息需求, 因此可以对其建立兴趣模型. 用户兴趣

模型是搜索引擎实现个性化排序的基础和关键, 只有

建立了高质量的用户兴趣模型, 才能保证搜索引擎个

性化排序工作更好的进行.  

2.1 用户兴趣的获取方式 

通常用户兴趣的获取方式分两种. 第一种是通过

用户的显式反馈收集相关信息. 这种方式主要是让用

户主动提交兴趣信息, 如自动提交个人工作内容关键

词、兴趣偏好等信息; 它的优点是可靠性高, 缺点是占

用用户时间可能导致用户反感. 第二种是通过隐式反

馈方式收集用户信息. 这种方式主要是通过跟踪记录

用户的搜索信息、浏览行为和内容来挖掘用户的兴趣; 

其优点是无需用户主动参与, 缺点是可靠性不够高. 
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因此, 本文采用将两种方式结合, 通过显示方式获取

用户的静态信息, 通过隐式方式获取动态信息. 用户

兴趣建模的主要信息来源包括:   

1) 用户使用搜索引擎时, 输入过的查询词;  

2) 用户浏览过的页面;  

3) 用户的浏览行为, 如点击、翻页等;  

4) 用户保存或下载的网页及其它文档资料;  

5) 记录在服务器日志中的信息;  

6) 用户填写的兴趣信息及其他手工输入信息;  

本系统采用机器学习的隐式方式获取动态用户兴

趣信息. 智能系统不断的积累经验改善系统性能的过

程就是机器学习. 通过机器学习的方式获取用户兴趣

模型可以减少用户干预并增强用户适应性, 同时适合

定期动态更新[5].  

2.2 用户兴趣模型的表示与建立 

用户兴趣模型的表示决定了用户模型反映用户真

实信息的能力和可计算能力. 常见的表示方法有: 主

题表示法、用户 Bookmark 表示法、关键词列表表示

法、向量空间模型表示法、基于本体的表示法、兴趣

粒度表示法 . 其中 , 向量空间模型 (Vector Space 

Model, 简称 VSM)表示法的基本原理是把每个文档和

查询各自映射为高维空间中的一个向量, 两个向量间

的夹角越小则文档和查询的相似度越高, 文档越接近

查询要求[6]. 它是目前改进搜索引擎执行效率、提高个

性化排序质量最有效的数学工具之一. 因此, 本文采

用 VSM 表示法建立企业用户兴趣模型.  

在VSM中选取词作为特征项, 则当文档或查询可

被看作是由它所包含的字、词、短语等构成的集合时, 

这些基本语言单位统称为项[7]. 假定存在一个项的集

合, 于是文档和查询均可用由项构成的向量来表示. 

则文档 D 可表示为: D=(t1, t2, …, tn). 其中项 ti 常被赋

予一个数值 wi, 表示它在文档中的重要程度, 称为项

ti 的权重. 因此, 我们一般用 D=(w1, w2, …, wn)的形式

表示文档, 并称其为文档 D 的向量表示. 则用户模型

U 的向量表示为 U=(D1, D2, …, Dn). 同理 Q=(w1, 

w2, …, wk)为查询Q的向量表示. 其中, 特征项的权重

采用 TF-IDF 公式[8]计算, 公式如下:  

Wdi= TFi * IDFi =
i11

i
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N

log*
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       (1) 

其中, Frqi表示项 ti在文档中出现的次数, ni表示 ti出现

的文档的次数, N 表示文档集合中项的总数. 而查询 Q

的权重表示为:  
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则文档与查询之间的相似度可以用其对应的向量

间的夹角余弦来表示, 即 
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2.3 用户兴趣模型智能更新 

一般来说, 用户的兴趣在一定时间内具有相对稳

定性, 但不是一成不变, 系统应根据需求更新用户模

型. 本系统为提高用户自适应能力采用机器学习方式

对用户模型进行智能更新, 主要分以下三种:  

1) 若通过机器学习获得用户模型之外的新关键

词, 则计算相应权值, 扩展用户模型.  

2) 若通过机器学习获得用户模型中已有的关键

词, 则调整模型中对应关键词的权值.  

3) 若用户模型中存在关键词条超过规定的最大

容量, 则删除低权值词条. 由于用户模型空间有限, 

所以当词汇量超过规定的最大容量值时, 应当删除一

些低权值词条, 使词汇量固定在某一范围内, 以实现

对用户兴趣的动态追踪.  

 

3 基于用户兴趣的个性化排序方法研究 
3.1 查询优化扩展 

查询优化扩展是在原查询词的基础上加入与当前

用户相关的词或者词组, 组成新的、更准确的查询词

序列. 它可以在一定程度上弥补用户查询信息不足的

缺陷, 是查询处理的一部分, 为个性化搜索结果排序

做好早期准备工作, 步骤如下:  

1) 系统提取用户的查询请求 Q , 从 Q 中提取出

各个查询关键词项 ki 组成的关键词集合 Ki;  

2) 在用户模型中, 查找出与 Ki 集合中某项相关

的关键词集合 Ti;  

3) 将 Ti 作为扩展的查询关键字(当 Ti 为空集时, 

说明查询未得到有效扩展);  

4) 用户输入的初始查询关键字一般最能反映查

询要求, 因此将初始查询关键字的权重均设为 1, 而扩
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展的查询关键字的权重均设为 0.8, 防止查询偏移;  

5) 经优化后的查询 Q′=Q∪Ti, 权重向量为:   

Q′=(W1,q,W2,q,…,Wm,q,W1,t,W2,t,…,Wm,t)    (4) 

其中, W1,q=W2,q=…=Wm,q=1; W1,t=W2,t=…=Wm,t =0.8.  

3.2 基于用户兴趣的个性化排序方法 

综合以上研究所述, 本文提出基于用户兴趣模型

的个性化排序方法思想如下:  

1)企业信息搜索结果中存在特殊的数据库类型结

果, 本研究规定将数据库中属于同一张表的单条记录

结果使用企业数据字典进行语义解释后合为一条表结

果. 考虑到企业用户若选择的查询范围包含数据库, 

则证明其得到数据库结果意图明显. 因此决定对其进

行优先排序, 即将此类型数据源优先提交给搜索接口, 

并将搜索结果集 R1 放在最终结果集 R 的最前面.  

2)对于其它数据类型的结果, 将经过搜索引擎常

规初步排序后的结果集 R2 结合用户兴趣进行重排序, 

计算公式如下:  

RScore=Score +a UScore              (5) 

其中, RScore 为最终排序得分值, Score 为搜索引擎常

规初步排序得分值, UScore 为当前某条结果经相似度

评分后的得分值, 所以 UScore= SIM(R,U) *Score; 而

表示 UScore 所占比重值. SIM(R,U) 表示查询结果文

档 D 与相关的用户兴趣文档 U 之间的相似度. 公式(5)

演变为:  

RScore=Score+a SIM(R,U)Score        (6) 

重排序过程如下:  

①系统中用户兴趣模型与系统初步检索出的文档

均采用VSM 表示. 系统用查询Q′得到初步检索结果

集 P.  

②在用户模型 U 中取权值高的 n 个文档, 然后与

P 中的每个结果逐个求相似度, 参考公式(3)得到:  
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其中, Wi,j 表示文档 Dj 中词条 ti 的权重, Wi,p 表示词条 ti

在用户兴趣向量中的权重.  

③求相似度的平均值作为最终相似度:  

SIM(R,U)= n
n

i
å
=1

 U)SIM(P,          (8) 

然而, 检索结果文档集合数量庞大, 若将结果集

合中的每个文档都与用户模型文档求相似度则会严重

影响系统检索效率. 由于用户一般只访问检索结果中

排在前几页的结果, 所以我们只对结果集中一定数量

的结果计算相似度, 例如取结果集中前 500 个文档与

用户模型计算相似度.  

④按照公式(7)计算结果集 R2 中每个结果的得分

值, 然后按最终得分值 RScore 由大到小进行排序得到

结果集 R2′, 即是按照用户兴趣排序的结果.  

3) 将 R2′放在 R1 的后面形成最终排序好的结果

集 R. 至此, 可输出按用户兴趣输出个性化的排序的

结果列表, 从而提高检索结果与用户需求之间的相关

性, 达到面向用户的检索目的.  

 

4 实验与分析 
油田企业数据类型比较丰富, 具有代表性的典型

数据源类型有 SPS 门户网站、CMS 内容管理系统、

Oracle 勘探开发等数据库、FTP 项目文件系统和 Lotus 

Domino 办公系统, 正对应本系统支持的数据类型, 适

于将本研究用于油田企业信息搜索进行验证实验.  

笔者参与开发的油田信息搜索引擎 (Oilfield 

Information Search, 简称 OIS)是一个企业级的搜索

引擎应用研究实例项目, 在本研究之前 OIS 只使用

基本的排序方法而未采用基于用户兴趣的个性化排

序方法. 油田企业用户通过大量实验对 OIS 采用本

研究改进前后的检索效果进行对比, 验证本研究的

正确性和可适应能力 . 我们以油田企业用户“贾承

业”在存在兴趣偏好的情况下的检索结果举例说明. 

用户“贾承业”要查找自己写过的一篇开发文档, 使

用同一检索请求在 OIS 采用个性化排序方法之前和

之后的检索结果片段分别如图 2 和图 3. 由于用户 

“贾承业”与用户模型中“贾承业”的兴趣相似度更高, 

于是图 2 第 2 条结果经个性化排序之后的位置得到

提升如图 3, 更加满足用户“贾承业”的个人兴趣需

求.  

通过油田企业用户大量实验验证, 本文中公式(6)

中的取值在 0.50-0.83范围内对基于用户兴趣排序的结

果得分值影响适当, 排序结果更能满足用户的个性化

需求.  
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图 2 采用个性化排序之前的检索结果 

 
图 3 采用个性化排序之后的检索结果 

 

由实验结果对比举例可知, 在用户存在兴趣偏

好、采用本个性化排序方法的情况下的检索效果优于

其未采用之前, 达到了“面向用户”的检索目的, 能够

更好地为用户提供个性化的检索结果.  

 

5 结语 
本文针对传统搜索引擎不能满足用户的个性化检

索需求的缺点, 从个性化信息检索服务的角度出发, 

对个性化服务的关键技术即用户兴趣建模技术进行了

研究, 并为企业搜索引擎设计基于用户兴趣的个性化

排序方法. 经过实验验证, 本文研究能有效提高企业

搜索引擎检索精确度及满足用户的个性化检索需求, 

并对用户有较好的自适应能力.  

本文下一步将致力于从语法、语义的角度进一步

探讨个性化服务的应用, 提高个性化信息服务的准确

率和效率.  
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