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采用向量空间模型的个性化信息检索方法

许建豪

（南宁职业技术学院 信息工程学院，广西 南宁５３０００８）

摘要：　为了提升检索结果与用户个性化需求的符合程度，依托向量空间模型提出一种新的检索方法．将用户

查询关键词和语料库内的文本信息都映射为向量，从而把检索过程转化为向量相似性的比对．在比对过程中，

通过关键词权重突出用户个性化需求，通过余弦相似度判断符合程度．实验结果表明：文中方法的检索结果与

用户需求的符合程度明显提高．
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目前，中国的互联网用户已近７亿，占全国人口的５０％
［１］．人们对互联网日益依赖，需要从互联网

上浏览和搜索各类信息．如何使信息搜索结果尽可能臻善，已经成为各大互联网信息搜索引擎密切关注

的重要课题［２］．从目前的搜索引擎设置看，网络用户在信息搜索时，一般只能输入几个关键词．但这些关

键词并不一定能够准确地反映用户的兴趣和需求，加之很多搜索引擎就是通过词语匹配完成查找，更削

弱了关键词丰富的自然语言特征，使检索到的信息结果差强人意［３］．为此，信息检索领域的学者，致力于

使搜索过程尽可能地符合用户的兴趣和需求，按照用户的个性化要求实现信息检索［４］．国外学者在信息

检索领域开展的研究工作较早，已具有比较丰富的研究成果［５１１］．本文构建一个向量空间模型表达用户

的个性化需求，并通过实验验证此方法的检索性能．

１　个性化检索方法设计

在信息检索方法设计中，为了使检索结果更符合用户的个性化需求，要求抽象的检索模型对用户检

索需求有足够的理解能力．基于此，文中选择向量空间模型作为构建个性化检索方法的基础模型．

１．１　向量空间模型

向量空间模型（ＶＳＭ）将要检索的文本信息表征为向量空间上的向量，将文本检索的过程映射为向

量运算，进而通过向量空间上的待检索文本向量和模板文本向量的相似性匹配获得最终的检索结果．向

量空间模型在文本信息检索中的应用，涉及到关键词、文件、相似性距离、向量空间模型等概念．

设向量空间是犿维的，关键词是整个向量空间上的一部分，待检索文本信息用向量表示为犜犻（狋犻，１，

狋犻，２，…，狋犻，犿），狋犻，犼为第犼个词语的权重．犓为待查询的内容，其在向量空间的表示为犓（犽１，犽２，…，犽犿），犽犼

为查询中第犼个词语的权重．

对于查询向量和文本信息向量之间的相似度计算，可以采取很多种方法．文中采用两个向量之间的

余弦夹角进行判断，即用余弦相似度方法判断两者之间的相似程度，即
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　　用犳狋，犽表示狋犻中关键词犽犻出现的次数，则犽犻在整个文本信息中出现的概率为
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　　为了便于对词频概率的使用，一般需要执行归一化处理，即
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　　在向量空间模型中，还要考虑每个词汇在多少个文本中出现，其反映了一个词汇的区分度．区分度

越低，表明这个词汇被使用的越广泛．对于这个特征，描述方法为
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式（４）中：Ｎｕｍ为此次查询中文本的总数；犳ｔ为词汇出现的文本频率．

至此，可以根据空间向量的常见方法，计算关键词的权重，即
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式（５）中：θ犻，犼为关键词的权重；狆犻，犼为每个词语出现的词频；Ｎｕｍ为此次查询中文本的总数；犳ｔ为词汇出

现的文本频率．

向量空间模型不仅可以实现查询要求和文本信息之间的匹配，还从词频、文频的角度增强关联性分

析，具有反馈能力和一定的自然语言理解能力．

１．２　检索方法设计

为了使检索到的信息结果尽可能地满足用户的个性化需求，需要和用户进行反馈．基于向量空间模

型的经典反馈查找最佳结果的方法为

珚犚＝ａｒｇｍａｘ［ｓｉｍ（犚，犜ｇ）－ｓｉｍ（犚，犜ｎ，ｇ）］． （６）

式（６）中：珚犚为最佳的查询结果；犜ｇ为和用户个性化需求相关的文本集合；犜ｎ，ｇ为和用户个性化需求不相

关的文本集合．

式（６）为理论上的向量空间模型反馈查询方法，为了简化其在实际中的运用，改写为
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式（７）中：犚０ 为用户初始设置的个性化查询向量；λ１，λ２，λ３ 分别为３个控制参数，以调整３部分之间的平

衡，例如，经过反馈发现和用户检索需求不相关的文本数量更多，需要增大λ２ 以维持平衡．

２　实验结果与分析

计算机硬件配置：酷睿双核、主频２．０ＧＨｚ的ＣＰＵ，８ＧＢ内存，５００ＧＢ硬盘．软件配置：Ｗｉｎｄｏｗｓ７

操作系统，Ｍａｔｌａｂ程序设计语言及编译平台，Ｅｖｉｅｗｓ统计分析软件．采用的文本信息检索对象为英国

国家语料库（ＢＮＣ）．该语料库包含各种类型的文本信息子集，如经济领域、政治领域、军事领域、科技领

域、生活领域等．

在文本信息检索的实验中，根据提出的基于向量空间模型的个性化检索方法，在ＢＮＣ预料库中按

照用户输入的关键词进行检索．因为很多关键词具有不同的领域特征，所以分别在一个领域和多个领域

内搜索文本信息．科技领域内搜索文本信息的实验结果，如表１所示．表１中：Ａ２０，Ａ３０，Ａ５０，Ａ１０００分

别为检索结果中前２０项，前３０项，前５０项和前１０００项的个性化符合程度的文献数．由表１可知：当

λ１＝３０％，λ２＝７０％，λ３＝１％的配置情况时，文中方法的检索效果达到最佳．

选择局部匹配检索法（ＬＭ）、全局匹配检索法（ＦＭ）、反馈检索法（ＦＤ）作为比较方法，在ＢＮＣ预料

库上开展个性化检索实验，４种方法的对比结果，如图１（ａ）所示．由图１（ａ）可知：ＬＭ方法检索结果和用

户个性化需求的符合程度最低，文中方法检索结果和用户个性化需求的符合程度最高．
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表１　科技领域内文本信息的个性化检索结果

Ｔａｂ．１　Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｅｘｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

序号 调整参数设置
个性化需求符合程度

Ａ２０ Ａ３０ Ａ５０ Ａ１０００

１ λ１＝１０％，λ２＝９０％，λ３＝１％ ０．５７２６ ０．５６２９ ０．４９８３ ０．４０２８

２ λ１＝２０％，λ２＝８０％，λ３＝１％ ０．５７３９ ０．５６８０ ０．５０１６ ０．４０７３

３ λ１＝２０％，λ２＝８０％，λ３＝５％ ０．５８２１ ０．５７１３ ０．５０５５ ０．４０９９

４ λ１＝２０％，λ２＝８０％，λ３＝１５％ ０．５９６１ ０．５７２２ ０．５０８３ ０．４１２６

５ λ１＝２０％，λ２＝８０％，λ３＝２５％ ０．６０２４ ０．５７４８ ０．５１３２ ０．４１４４

６ λ１＝３０％，λ２＝７０％，λ３＝１％ ０．６３７７ ０．５８０１ ０．５１８９ ０．４９０８

７ λ１＝４０％，λ２＝６０％，λ３＝１％ ０．６２１３ ０．５７４３ ０．５１６９ ０．４１７８

８ λ１＝５０％，λ２＝５０％，λ３＝１％ ０．６００９ ０．５７３６ ０．５０８８ ０．４１３９

９ λ１＝６０％，λ２＝４０％，λ３＝１％ ０．５９５５ ０．５７０２ ０．５０１８ ０．４０２４

１０ λ１＝７０％，λ２＝３０％，λ３＝１％ ０．５８３７ ０．５６５４ ０．４９３７ ０．４０１６

１１ λ１＝８０％，λ２＝２０％，λ３＝１％ ０．５６１２ ０．５６１１ ０．４９０１ ０．３９２５

１２ λ１＝９０％，λ２＝１０％，λ３＝１％ ０．５５４５ ０．５５２４ ０．４８５５ ０．３８８４

　　在多个领域内搜索文本信息的结果，如表２所示．由表２可知：当λ１＝２０％，λ２＝８０％，λ３＝２５％的

配置情况时，文中方法的检索效果达到最佳．不同方法检索结果的比较，如图１（ｂ）所示．由图１（ｂ）可知：

文中方法检索结果和用户个性化需求的符合程度最高，且在多领域条件下，这种优势更加明显．

　　　（ａ）单一领域　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）多个领域

图１　４种方法的对比结果

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ４ｍｅｔｈｏｄｓ

表２　多个领域内文本信息的个性化检索结果
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序号 调整参数设置
个性化需求符合程度

Ａ２０ Ａ３０ Ａ５０ Ａ１０００

１ λ１＝１０％，λ２＝９０％，λ３＝１％ ０．４５３６ ０．４３２４ ０．４１７０ ０．３０２９

２ λ１＝２０％，λ２＝８０％，λ３＝１％ ０．４５８８ ０．４３３９ ０．４１８３ ０．３０４４

３ λ１＝２０％，λ２＝８０％，λ３＝５％ ０．４６２９ ０．４３５１ ０．４１９２ ０．３０７８

４ λ１＝２０％，λ２＝８０％，λ３＝１５％ ０．４６７４ ０．４３８６ ０．４２０５ ０．３１０２

５ λ１＝２０％，λ２＝８０％，λ３＝２５％ ０．４７０９ ０．４４２６ ０．４２３３ ０．３１４３

６ λ１＝３０％，λ２＝７０％，λ３＝１％ ０．４６５３ ０．４４０７ ０．４２２４ ０．３１２５

７ λ１＝４０％，λ２＝６０％，λ３＝１％ ０．４６１２ ０．４３５４ ０．４１７８ ０．３１０６

８ λ１＝５０％，λ２＝５０％，λ３＝１％ ０．４５３８ ０．４３２９ ０．４１６６ ０．３０８３

９ λ１＝６０％，λ２＝４０％，λ３＝１％ ０．４５１１ ０．４２８１ ０．４１１７ ０．３０２５

１０ λ１＝７０％，λ２＝３０％，λ３＝１％ ０．４４８２ ０．４２６６ ０．４０９９ ０．２９５８

１１ λ１＝８０％，λ２＝２０％，λ３＝１％ ０．４４５３ ０．４２１３ ０．４０５８ ０．２９４３

１２ λ１＝９０％，λ２＝１０％，λ３＝１％ ０．４４１４ ０．４１７２ ０．３９９６ ０．２９１０

３　结束语

引入向量空间模型，将用户的个性化搜索需求抽象为向量，并结合关键词权重计算区分用户在不同

个性化需求方向上的强弱，采取余弦相似度判别方法执行检索工作，再根据反馈查找思想提升检索结果
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与用户检索需求的符合程度．在ＢＮＣ预料库下的实验结果表明：无论是单一领域限制下的检索，还是多

领域下的检索，文中方法的检索结果都更符合用户的个性化需求，明显优于ＬＭ，ＧＭ，ＦＤ等方法．
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