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用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的构建及其在个性化检索中的应用
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摘　要：为使用户能够从信息庞杂的网络中方便准确地找到自己所需的信息,在传统检索技术的

基础上,结合 ｏｎｔｏｌｏｇｙ及个性化检索技术的研究,提出个性化检索中用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的概念,讨论了基于
行为的用户描述文件的建立,并制定了个性化检索中语义关系的提取规则。最后在此基础上给出了
用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的构建方法,并通过比较实验说明了用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ在个性化检索中的有效性。
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0　引言
目前,基于关键字匹配的网络检索技术已经远远不能满

足用户的需求,用户在用关键字进行检索后,得到的仍然是一
堆杂乱的信息,要在这些信息中找到自己感兴趣的信息需要
花费大量的时间和精力。

个性化、专业化正逐渐成为网络检索中重要的组成部分。
目前,各大搜索网站都提供一定程度的专业化查询服务。如
Ｙａｈｏｏ、Ｇｏｏｇｌｅ、百度、中搜等,将网络资源按主题进行分类,用户
在查询时先选择相应主题,然后再输入关键字进行查询。另
外,中搜还在关键字查询之后提供智能导航 [1] (例如,当我们
输入 “计算机 ”进行查询后,会出现以下导航信息：软件下载/
公司/教育/学校教务教学系统 ),检索结果按用户选择的导航
信息重新排序。这在一定程度上减少了信息冗余,提高了检索
效率。但是,这离我们所希望的个性化检索还有很大的差距。
为用户建立用户描述文件 (ｕｓｅｒｐｒｏｆｉｌｅ)并利用描述文件对检
索结果重排序 [2,3]是近年来个性化检索的热门话题。

本文结合 ｏｎｔｏｌｏｇｙ[4～6]和个性化检索研究成果,提出用户
ｏｎｔｏｌｏｇｙ的概念,讨论了用户描述文件的建立,制定了语义关
系提取规则,在此基础上给出了用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的构建过程,并
用实验说明其在个性化检索中的有效性。
1　用户描述文件 (ＵｓｅｒＰｒｏｆｉｌｅ)

用户描述文件既是构建用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的基础,又是过滤
检索结果的依据。本文提出的用户描述文件是基于行为的,

即对用户 Ｗｅｂ日志进行分析,从而了解用户浏览行为。通过
对用户访问历史页面分析得知用户偏好并建立相应的用户描

述文件。考虑到用户的兴趣可能涉及到几个不同的领域,应
对用户检索过程中涉及到的每一个领域都建立一个用户描述

文件。以下参照文献 [3]中用户描述文件的构建方法,给出
本文中用户描述文件的构建及维护方法。
1.1　相关假设和计算

本文中的用户描述文件是基于以下假设的：

假设1　用户本次从查询页面列表中点击了 Ｌ个页面●构
成本次点击页面集 Ｔ。

假设 2　通常情况下,当用户打开一个页面后,发现并非
所需页面,则立即关闭该页面,这段时间不超过 10ｓ。

在用户描述文件的建立和维护过程中,涉及到以下两种
计算：

将 ＨＴＭＬ的不同标签 Ｐ分为 6类●每类给定对应的位置
权值 Ｔｐ●标签类分别为：标题 (Ｔ1 =6)、一级标题和链接锚文
字 (Ｔ2 =5)、二级标题 (Ｔ3 =4)、三级标题 (Ｔ4 =3)、正文体
(加重字、黑体字、斜体字 )(Ｔ5 =2)、正文体 (其他 )(Ｔ6 =
1)。通过公式 (1)来计算页面中每个关键术语 ｔｉ的权值 ｗｉ：

ｗｉ=∑ｉ
ｐ=1
Ｎｐ×Ｃｐ (1)

其中●Ｎｐ表示关键词ｔｉ在Ｐ部分出现的次数；Ｃｐ为Ｐ类标

签的归一化权值●Ｃｐ =Ｔｐ/∑6
ｊ=1
Ｔｊ。

通过对用户浏览行为进行分析●得到用户对页面 ｐｉ的反
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馈度 ｆｅｅｄｂａｃｋ(ｐｉ)。
用户浏览页面 ｐｉ的次数为 Ｆｒｅ(ｐｉ)●第 ｊ次浏览页面 ｐｉ的

时间 为 Ｔｉｍｅ(ｐｉ● ｊ)● 浏 览 页 面 ｐｉ 的 总 浏 览 时 间 为

∑Ｆｒｅ(ｐｉ)
ｊ=1
Ｔｉｍｅ(ｐｉ●ｊ)。Ｔ中所有页面的总浏览时间可以看成一个数

列●计算此数列的平均值 μ和标准方差 σ●然后用高斯归一化
公式处理。根据 3-σ规则●数列中每个数归入 [-1●1]区间内
的概率约为 99%●再通过平移操作使 ｆｅｅｄｂａｃｋ(ｐｉ)最终落在
[0●1]上。综上所述●页面反馈度计算如下：

ｆｅｅｄｂａｃｋ(ｐｉ)=
∑Ｆｒｅ(ｐｉ)
ｊ=1
Ｔｉｍｅ(ｐｉ●ｊ)-μ+3σ

6σ (2)
1.2　用户描述文件的建立及维护

本文中用户描述文件是通过机器学习的方法来建立和维

护的,主要是对关键字的处理。关键字分为机器新学习到的
关键字和文件中已经存在的关键字。其中,已存在的关键字
又分为经常使用的和不经常使用的两种。以下将以新学到的
关键字为主,介绍用户描述文件的建立及维护过程。

对未包含在描述文件中的关键字的处理主要是计算其权

值,并将其添加到用户描述文件中,具体操作如下：
1)对于每个被用户点击的页面●筛选出相对新增关键字

集 Ｋｐ
ｉ
●按公式 (1)计算相应关键字权值。形成页面集 Ｔ的新增

关键字集 Ｋｎｅｗ =∪
Ｌ

ｉ=1Ｋｐｉ
。

2)根据公式 (2)页面反馈度算法●计算每个页面 ｐｉ∈ Ｔ
的反馈度 ｆｅｅｄｂａｃｋ(ｐｉ)。

3)计算 Ｔ(含 Ｌ个页面 )中关键字集 Ｋｎｅｗ的权值均值向

量：Ｗ =
∑Ｌ
ｉ=1
｛(ｗｉ1●ｗｉ2●…●ｗｉｑ)×Ｆｅｅｄｂａｃｋ(ｐｉ)｝

Ｌ
。

4)调整用户描述文件 Ｕ为：Ｕ= (ＵＫ∪ Ｋｎｅｗ●ＵＷ∪ Ｗ),
其中●ＵＷ为用户描述文件 ＵＫ的关键字权值向量。

如果某个关键字经常出现在用户浏览页面中●则认为用
户对该关键字有兴趣●应提高其权值。按照公式 (1)计算该关
键字的权值●将计算所得权值与原关键字的权值相加●结果作
为该关键字的新权值存入用户描述文件中。

如果某个关键字长期未被使用 (30天之内未被使用 )●则
认为用户对该关键字已经不感兴趣●应该降低其权值。按如下
公式调整关键字的权值：

ｗｉ=
ｗｉ×(1-

Ｄｎｏｗ -Ｄｖｉｓｉｔｅｄ
Ｄｎｏｗ -Ｄｃｒｅａｔｅｄ)

●Ｄｎｏｗ -Ｄｖｉｓｉｔｅｄ≥ 30
ｗｉ● 否则

其中：Ｄｎｏｗ表示当前日期；Ｄｖｉｓｉｔｅｄ表示该关键字最后一次

被访问的日期；Ｄｃｒｅａｔｅｄ表示该关键字在用户描述文件中被创

建的日期。若 ｗｉ<1●则删除关键字 ｋｉ。
2　语义关系提取规则

语义关系是某一句子中表达相关词之间语义的一种关

系。构建 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的目的就是让计算机理解自然语言语义。
因此,语义关系提取是建立 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的核心,语义关系提取的
准确与否直接决定着 ｏｎｔｏｌｏｇｙ中所含信息的准确程度。
2.1　语义关系及其表示 [7]

事物之间的关系是复杂的,但是这种复杂的语义关系可
以通过把许多基本的语义关系关联到一起实现。常用的基本

事实语义关系主要有：类属关系 (ＩＳＡ,ＡＫＯ)、属性关系
(Ｈａｖｅ,Ｃａｎ,Ｉｓ等 )、包含关系 (Ｐａｒｔ-ｏｆ,Ｃｏｍｐｏｓｅｄ-Ｏｆ)、位置
关系 (Ｌｏｃａｔｉｏｎ-ａｔ,Ｌｏｃａｔｉｏｎ-ｕｎｄｅｒ等 )以及相似关系 (Ｓｉｍｉｌａｒ-
Ｔｏ,Ｎｅａｒ-ｔｏ等 )。

基本事实语义关系一般用二元谓词或语义网来表示。例
如：“张三是一个学生 ”可以用二元谓词表示为：ＩＳＡ(张三,学
生 ),也可以用语义网络表示如图 1。

图 1　语义网络表示
复杂的语义关系可以用多元谓词表示,也可以用一组二

元谓词来表示,还可以表示为复杂的语义网。例如：“Ｊｏｈｎ
ｇｉｖｅｓＭａｒｙａｂｏｏｋ”可以用三元谓词表示为：Ｇｉｖｅ(Ｊｏｈｎ,Ｍａｒｙ,
Ｂｏｏｋ)。用二元谓词组表示就是：ＩＳＡ(Ｇ1,Ｇｉｖｉｎｇ-Ｅｖｅｎｔ),
Ｇｉｖｅｒ(Ｇ1,Ｊｏｈｎ),Ｒｅｃｅｐｔｏｒ(Ｇ1,Ｍａｒｙ),Ｏｂｊｅｃｔ(Ｇ1,Ｂｏｏｋ)。
将以上一组二元谓词分别转换成语义网并互相连接起来就是

该三元语义关系的语义网表示形式。由于网络相对复杂,这
里不再给出。
2.2　语义关系提取规则的建立

靠手工提取语义关系建立 ｏｎｔｏｌｏｇｙ不仅费时费力,而且
由于提取者知识水平的限制和主观因素的影响,还可能造成
语义提取不准确,对 ｏｎｔｏｌｏｇｙ表达信息的准确性造成影响。
因此,在本文中,我们尝试制定一些语义提取规则,使系统能
够根据这些规则自动从网页中提取语义关系。表 1给出了基
本事实语义关系提取规则。

在表 1中,Ｓ表示句子,ＮＰ表示名词短语,ＳＮＰ表示个
体名词,ＣＮＰ表示类名词,ＶＰ表示动词短语,ＶＰｂａｓｅ表示动
词原型,ＰＰ表示介词断语。规则中所有动词形式都包含其
动词的各种变形。

表 1　基本事实语义关系提取规则
序号 语义关系 提取规则

1 ＩＳＡ
Ｉｆ●Ｓ→ＮＰ1ｂｅＮＰ2∧●ＮＰ1∈ＳＮＰ,ＮＰ2∈ＣＮＰ●

ＴｈｅｎＩＳＡ●ＮＰ1,ＮＰ2●
2 ＡＫＤ

Ｉｆ●Ｓ→ＮＰ1ｂｅＮＰ2●∧●ＮＰ1,ＮＰ2∈ＣＮＰ●
ＴｈｅｎＡＫＯ●ＮＰ1,ＮＰ2●

3 Ｈａｖｅ ＩｆＳ→ＮＰ1ｈａｖｅ/ｈａｓＮＰ2ＴｈｅｎＨａｖｅ●ＮＰ1,ＮＰ2●
4 Ｃａｎ ＩｆＳ→ＮＰｃａｎＶＰＴｈｅｎＣａｎ●ＮＰ,ＶＰ●
5 Ｉｓ ＩｆＳ→ＮＰｂｅＡＤＪＴｈｅｎＩｓ●ＮＰ,ＡＤＪ●
6 Ｐａｒｔ-Ｏｆ ＩｆＳ→ＮＰ1ｂｅ●ａ●ｐａｒｔ/ｐａｒｔｓｏｆＮＰ2

ＴｈｅｎＰａｒｔ-Ｏｆ●ＮＰ1,ＮＰ2●

7 Ｃｏｍｐｏｓｅｄ-
Ｏｆ

ＩｆＳ→●●ＮＰ1ｂｅ●ａ●ｐａｒｔ/ｐａｒｔｓｏｆＮＰ2●
∨●ＮＰ2ｂｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆＮＰ1●●
ＴｈｅｎＣｏｍｐｏｓｅｄ-Ｏｆ●ＮＰ2,ＮＰ1●

8 Ｂｅｌｏｎｇ-
Ｔｏ

ＩｆＳ→●●ＮＰ1ｉｎｃｌｕｄｅＮＰ2●∨●ＮＰ2ｂｅｌｏｎｇｔｏＮＰ1●●
ＴｈｅｎＢｅｌｏｎｇ-Ｔｏ●ＮＰ2,ＮＰ1●

9 时间
Ｉｆ●Ｔｉｍｅ1-Ｔｉｍｅ2●>0

ＴｈｅｎＢｅｆｏｒｅ●ｔｉｍｅ2,Ｔｉｍｅ1●ｏｒＡｆｔｅｒ●Ｔｉｍｅ1,Ｔｉｍｅ2●
10 位置

ＩｆＳ→ＮＰ1ｂｅ/ｌｏｃａｔｅＰＰＮＰ2
ＴｈｅｎＬｏｃａｔｉｏｎ-ＰＰ●ＮＰ1,ＮＰ2●

11 其他

Ｉｆ●Ｓ→ＮＰ1ＶＰＮＰ2●∧⇁●ＩＳＡ,ＡＫＯ,
Ｈａｖｅ,Ｐａｒｔ-Ｏｆ,Ｃｏｍｐｏｓｅｄ-Ｏｆ,Ｂｅｌｏｎｇ-Ｔｏ●

ＴｈｅｎＶＰｂａｓｅ●ＮＰ1,ＮＰ2●

规则 1表示的意义为：如果句子 Ｓ能够表示为 ＮＰ1ｂｅ
ＮＰ2的形式,并且 ＮＰ1是个体名词,ＮＰ2为类名词,则提取语
义关系 ＩＳＡ(ＮＰ1,ＮＰ2)。其他规则参照规则 1理解。
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3　用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的构建
用户描述文件只是用户感兴趣的关键字的集合,各关键

字之间没有任何内在关系,仅依靠用户描述文件无法指导检
索系统找到用户真正感兴趣的信息。本文采用用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ
来描述关键字之间的语义关系,以便对用户输入的关键字进
行语义扩展,从而使信息的查全率得到提高。

本文中的用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ是根据用户描述文件建立的。我
们用语义网络 [7]来表示用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ。用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ采用一
种基于中心词的半自动 ｏｎｔｏｌｏｇｙ构建方法 [8]来构建。
3.1　基础 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的建立

建立用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的第一步是构建中心词网络。在本文
中,我们将用户描述文件中权值较高的关键字作为中心词来
构建中心词网络。举例说明：假设某用户描述文件涉及经济
领域,并且在该描述文件中,关键字 “Ｃｏｍｐａｎｙ”,“Ｓｔｏｃｋ”,
“Ｔｒａｄｅ”,“Ｓｔａｆｆ”和 “Ｃｈａｉｒｍａｎ”的权值最高,我们将它们手工
连接起来,构成中心词网络,如图 2所示。

图 2并不是真正意义上的 ｏｎｔｏｌｏｇｙ。因为图 2只是简单
的关键字网络,并不能表达用户语义,需要找到这些词之间的
语义关系。这就需要我们找到建立描述文件时用到的源网
页,从中找出这些中心词之间的语义关系 (语义关系按照表 1
进行规则提取 ),将提取出的语义关系添加到中心词网络中,
就构成了我们需要的基础 ｏｎｔｏｌｏｇｙ。图 3为在中心词网络中
添加语义关系之后形成的基础 ｏｎｔｏｌｏｇｙ。

基础用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ是用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的中心部分,表达了用
户感兴趣领域的基本组成部分及它们之间的关系。但是要让
计算机对该领域有全面的理解,只靠基础 ｏｎｔｏｌｏｇｙ是远远不
够的。因此需要对基础 ｏｎｔｏｌｏｇｙ进行扩展,形成语义关系完
整的用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ。

3.2　用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的扩展

图 4　围绕中心词建立的概念与关系
本文选取 Ｐｒｏｔéｇé3.1 [9,10] (可从相关网站下载 )作为

ｏｎｔｏｌｏｇｙ扩展工具,Ｐｒｏｔéｇé采用图形化界面,界面上以多个 ｔａｂ
分别支持 Ｃｌａｓｓｅｓ,Ｆｏｒｍｓ,Ｓｌｏｔｓ,Ｉｎｓｔａｎｃｅｓ,Ｑｕｅｒｉｅｓ的编辑,利用
其 ＦＡＱ插件功能完成基础 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的扩展 [11]。

将手工构建的基础用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ、语义提取规则和经过标
注的网页输入 Ｐｒｏｔéｇé,Ｐｒｏｔéｇé将自动完成用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的扩
展。图 4是中心词 “ｃｏｍｐａｎｙ”扩展后的结果。

对 ｏｎｔｏｌｏｇｙ进行自动扩展的方法不仅可以在较短的时间

内建立起语义关系较完整的 ｏｎｔｏｌｏｇｙ,而且可以随着领域知识
的变化不断地对 ｏｎｔｏｌｏｇｙ进行动态更新,不断添加新的语义
关系。如果在使用过程中发现某些语义表述不准确,只需修
改相应规则,而不必作较大改动,就可以得到更加准确的
ｏｎｔｏｌｏｇｙ。
4　试验及结果分析

我们分析了某用户的查询日志和点击日志,发现该用户
兴趣主要在计算机领域,按本文方法为其建立了用户描述文
件和用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ。

为进行实验,用 Ｗｇｅｔ[12]从互联网中抓取计算机领域相
关网页 5234篇,并建立了相应的索引库和链接库以及网页的
倒排索引。

我们设计了一个小型搜索引擎系统,分别用三种检索方
法进行实验：

方法一　采用现有天网搜索引擎 [13]系统结构,对检索结
果不作任何处理 (目前搜索引擎采用的方法 )。

方法二　在方法一基础上利用用户描述文件对检索结果

进行重排序 [3]。
方法三　在方法二基础上加入用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ模块,供用

户查询时选择,从而对用户查询关键字进行有效语义扩展
(本文方法 )。

表 2　三种方法查全率比较

序

号
检索词

相关网

页●篇●
方法一

返回

网页

查全

率

方法二

返回

网页

查全

率

方法三

返回

网页

查全

率

1 人工智能 1256 895 0.71 895 0.71 11350.90
2 信息检索 2258 12560.56 12560.56 21150.94
3人工智能 信息检索 2978 18960.64 19960.64 27550.93
4 搜索引擎 1159 684 0.59 684 0.59 956 0.82
5 自动分词 895 523 0.58 523 0.58 746 0.83
6 特征提取 1466 984 0.67 984 0.67 13560.92
7 模式匹配 2356 20320.86 20320.86 21450.91
8 ＣＢＩＲ 1358 746 0.55 746 0.55 11960.88
9 机器人 779 635 0.82 635 0.82 760 0.98
10 信息管理系统 3526 31250.89 31250.89 34520.98

表 3　三种方法查准率比较

序

号
检索词

方法一

用户满

意网页

查准

率

方法二

用户满

意网页

查准

率

方法三

用户满

意网页

查准

率

1 人工智能 3 0.20 9 0.60 10 0.67
2 信息检索 6 0.40 11 0.73 10 0.67
3人工智能 信息检索 7 0.47 13 0.87 14 0.93
4 搜索引擎 10 0.67 12 0.80 13 0.87
5 自动分词 6 0.40 14 0.93 11 0.73
6 特征提取 5 0.33 13 0.87 13 0.87
7 模式匹配 6 0.40 11 0.73 9 0.60
8 ＣＢＩＲ 4 0.27 9 0.60 12 0.80
9 机器人 2 0.13 10 0.67 14 0.93
10 信息管理系统 9 0.60 12 0.80 11 0.73
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我们从查准率和查全率两个方面对三种方法作比较。在
实验过程中,该用户分别输入 10种不同的检索词进行检索,
查全率计算如表 2所示。我们取根据每一种检索词检索得到
的前 15个页面来计算查准率,实验数据如表 3。

通过表 2可以看出,利用 ｏｎｔｏｌｏｇｙ对用户查询进行语义
扩展后查全率明显提高。由表 3可以看出,利用用户描述文
件对检索结果重排序后查准率明显提高。综上所述,本文方
法查全率与查准率均明显高于方法一,与方法二比较,查全率
有显著提高,但查准率略有下降,这主要是由于分析数据过少
造成误差。
5　结语

本文在语义分析和个性化检索研究的基础上提出了利用

用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ实现个性化检索的方法,并对用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ的构
建过程作了详细说明,最后用实验说明了本文方法的有效性。

虽然本文从语义角度对个性化检索作了有益的探索,但
是仍存在很多不足之处,有待于进一步探索研究：1)由于用
户行为是随机的,2.1中的假设 2并不总是成立,这就有可能
将用户不感兴趣的网页也作为感兴趣的网页,从而使构建的
用户描述文件和用户 ｏｎｔｏｌｏｇｙ不够准确,进而造成系统查准
率降低,检索结果不符合用户要求。2)文章只是讨论了基本
语义关系的提取。对于复杂的语义关系,如何制定相应的提
取规则,才能使提取出的语义关系完整而准确未作讨论。3)
由于技术水平限制,实验设计不太完善,导致实验结果存在较
大误差。
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期限制情况下优于本文算法,此时所有订单只要在 90个单位
时间内交货即可,对于此算例而言相当于没有严格的交货期
限制。此时两种算法的完成时间相同,而专家系统在成本方
面略优于本文算法。随着交货期限制条件变严,专家系统距
离最优解 (此类调度问题的最优解很难精确获得,这里指的
最优解是实验过程中采用不同算法,通过多次运算获得的相
对最优解 )的差距越来越明显,而本文算法则表现出较好的
寻优和适应能力。多组订单数据的比较结果均与上述情况类
似,且订单数量越多,本文算法所表现的优势就越大。
4　结语

大规模定制 ＣＯＤＰ之后的供应链调度是整个供应链效率

的关键。本文在分析此类供应链调度特点的基础上,建立了
符合实际的优化调度数学模型,并设计了用于模型求解的蚁
群算法。试验数据证明算法模型不仅调度优化效果良好,同
时具有很好的适用性和稳定性。
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