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个性化信息检索技术综述 3

　　摘 　要 : 个性化信息检索技术是现代信息检索技术的新发展形式 , 也是提高现有信息检索系统的检索

质量 , 更好满足用户要求的必然举措。本文从用户模式表达方法、个性化结果获取方法和结果呈现方法 3

个角度 , 对个性化信息检索技术的发展现状进行全面的分析 , 说明了现代个性化信息检索技术的特点 , 并

指出未来个性化信息检索技术需要进一步解决的问题。
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Abstract: Personalized information retrieval technology is a new form of modern information retrieval technolo2

gies, and is also an inevitable act to imp rove the retrieval quality of the existing information retrieval system so as to

meet the user’s requirement better. This paper analyzes the development status of personalized information retrieval

technology from 3 aspects, that is, the exp ression of user p rofiles, the achievement of personalized results and the

p resentation of the results. The paper also discusses the characteristics of the modern personalized information re2

trieval technologies, and points out the p roblem s which need to be solved in future.
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1　个性化信息检索

所谓个性化信息检索是指能够为具有不同信息需求的

用户提供个性化检索结果的技术 , 即对不同用户提交的同

一种查询词语也能按照不同的用户需求而生成不同的检索

结果。虽然已有的实验和研究都已经证明 , 个性化信息检

索可以提高用户的检索体验 , 但是仍然有一个重要的问题

需要回答 , 那就是个性化信息检索技术是不是一定要使

用。从目前的研究进展来看 , 有两点值得注意。

一是从用户使用的层面上看 , 现阶段的 W eb用户往

往认为这些个性化技术并不好用 , 个性化功能越复杂 , 使

用难度也越大 [ 1 ]。造成这种现象的原因主要有 4个 : ①个

性化技术往往需要详细的用户模式信息 , 而用户出于保护

隐私的考虑 , 并不愿意将自己的个性化特征信息存储到

W eb服务器上 [ 2 ]。②个性化技术往往需要复杂的运算处

理 , 典型的搜索引擎每秒需要处理成百上千个不同的查

询 , 一天服务的用户数量可达几百万 , 对众多数量的用户

提供快速的个性化信息检索服务往往并不容易。③一旦用

户熟悉了现有的信息检索系统访问接口 , 如果个性化技术

使用了一些新的功能和接口 , 反而让用户觉得难以接受并

影响他们的继续使用。④许多 W eb用户的访问次数较少 ,

检索系统所获取的该用户检索历史样本较少 , 此时难以进

行有效的用户模式分析。所以 , 在设计和研究新的个性化

信息检索技术时 , 一定要注意用户的实际使用感受 , 尤其

对于商业搜索引擎而言更是如此。

二是从个性化信息检索技术的适用面来看 , 并非任何

情况都需要使用个性化技术。常见的用户查询可以分为三

种类型 , 分别是清晰查询、半模糊查询和模糊查询。其中

个性化信息检索技术可以提高半模糊查询和模糊查询的检

索质量 , 但是对于清晰查询而言 , 普通搜索引擎似乎更为

适合 [ 324 ]。另外 , 也有学者指出 , 在所有用户中具有相似

点击情况的查询往往并不需要使用个性化信息检索技

术 [ 5 ]。部分学者也指出不能使用单一的个性化技术来处理

各种不同的查询请求 [ 5 ]。近年有学者对此问题进行了实验

分析 , 获取了比较令人信服的结论。他主要利用查询日志

信息 , 设计了一种大规模的个性化信息检索技术评价框

架 , 该框架主要利用 W eb用户的真实检索记录来客观评

价所用个性化信息检索技术的实际效果 [ 6 ]。通过分析可以

看出 , 对于一些用户查询而言 , 个性化信息检索技术确实

可以改善普通搜索引擎的检索效果 , 但是该技术只适用于

点击熵 (Click Entropy) 较大的查询 , 而对于其他一些具

有较小点击熵的查询 , 相应的改善效果并不理想。甚至在

一些情况下 , 个性化信息检索技术还会产生负面的作用 ,

所以不能对所有的查询仅仅使用同一种个性化信息检索技

术。这里所谓的点击熵是指一种对查询结果点击情况差异
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进行衡量的指标 , 如果所有用户都在相同查询的结果中点

击相同的网页 , 则点击熵为 0, 较少的点击熵意味着大部

分用户都选择该查询结果中的相同结果网页。如对于查询

Google搜索引擎网址之类的导航性查询 , 几乎所有的用户

都是希望直接得到它的网址 , 个性化信息检索技术并没有

任何使用意义 [ 5, 7 ]。这充分说明个性化信息检索技术有着

自己的适用面 , 应该根据不同的检索环境来选择不同的个

性化技术 , 甚至需要进一步考虑该不该使用这些个性化信

息检索技术。

2　用户模式表达

用户模式表达是获取用户个性化特征信息的关键步

骤 , 只有准确地获取用户模式信息 , 才能提供准确的个性

化检索信息。获取用户模式的方式有很多 , 按照不同的标

准可以分为不同的类型。下面结合一些常见的划分标准来

分析不同情况下用户模式的获取方法及其特点。

211　显式获取方式和隐式获取方式的比较

显式获取方式是一种出现较早的方法 , 基于此方式的

个性化检索系统都要求用户主动提交兴趣信息 , 系统根据

这些信息与返回结果的相似度来过滤得到最终的个性化检

索结果。然而随着研究的深入 , 人们逐渐发现了这种方式

的许多缺点。大部分检索用户并不愿意花很多额外功夫去

显式地标明自己的信息需求或者通过各种各样的相关度反

馈方法来不断调整查询词语 [ 8 ]。而且这种主动提交的特

征信息在一定程度上也充满了用户的主观意识 , 往往可能

丢失那些反映自己信息需求并且最有价值的词语 , 所以实

际上难以反映真实的用户兴趣。更为重要的是 , 随着用户

访问行为的改变 , 用户还必须及时更新这些兴趣模式。显

然 , 这些缺点都使得显式获取方法难以取得理想的实际运

行效果。

同时 , 这些实验也显示出用户在开始时所访问的结果

网页往往较不准确 , 但是通过不断的重构查询而不是花时

间标明自己的检索要求 , 却可以逐渐增强选择网页的准确

度 [ 9 ]。按照这个思路 , 部分学者通过收集用户点击信息来

对搜索结果的网页次序进行排序 , 以满足特定用户的偏

好 [ 10 ] , 还有的学者结合用户点击信息进行查询扩展以提

高检索准确性 [ 11 ]。这就是隐式获取方法的产生背景。关

于隐式获取方式的有效性问题 , 许多学者都给出了实验证

明 , 如有学者通过分析用户点击信息 , 证明了这些隐式反

馈信息可以有效地提高多数用户的搜索质量 [ 12 ]。目前 ,

隐式获取方法已经成为现在主流的用户模式获取方法。

该方法无需用户显式地提交对结果相关性的评价 , 事

实上 , 一般的检索用户所提交的初始查询通常都无法获取

最为满意的结果 , 所以用户需要通过反复调整查询词语来

改善返回结果。对于更为复杂的信息需求而言 , 用户甚至

还需多次结合浏览部分结果网页的方法来进一步判断和调

整查询。显然 , 这些用户的行为信息都能够有效反映用户

真实的信息需求 , 若想实现检索个性化 , 检索系统必须有

效地获取这些隐式反馈信息。也有学者通过分析用户的所

有浏览历史记录来获取更为完整的隐式反馈信息以提高搜

索质量 [ 13 ]。值得注意的是 , 在使用这些隐式方法时 , 一

般也无需用户登录 , 更无需用户安装客户端代理程序 , 总

体使用效果能够让用户感觉更为舒适。

当然 , 除了使用用户查询和点击结果文档信息外 , 有

时还可以结合诸如历史查询和网页书签等内容。更复杂的

方式还有获取用户阅读结果网页的时间等 [ 14 ]。也有学者

使用可以记录用户对网页显式评价信息和浏览行为的定制

浏览器 , 来收集诸如浏览时间、鼠标单击情况、鼠标移动

情况和鼠标滚动情况等信息 , 来获取用户的隐式反馈信

息。实验显示 , 浏览时间和网页中鼠标滚动次数都和网页

的查询相关性具有较强的正相关性 [ 15 ]。显然 , 这些信息

或多或少都在一定程度上能够反映通过查询词语所不能直

接表达的隐式信息需求。

目前 , 隐式获取技术已经得到广泛深入的研究 , 获取

的数据源类型也极大的丰富起来 , 常见的种类有用户上下

文 (如选择浏览的网页信息等 )、关键词日志、Cookie历

史记录、用户提交查询和协同行为等。比较典型的系统有

ifW eb等 , 它是一个基于用户模式的智能代理系统 , 通过

用户提交的关键词、自由文本描述和网页样本 , 对用户的

W eb导航、信息检索和文档过滤等操作进行个性化推荐服

务 , 同时它还使用语义网络创建用户模式以克服简单关键

词匹配可能具有的一词多义现象 [ 16 ]。

212　用户短期访问模式和长期访问模式的比较

按照用户兴趣的持续时间可以将用户信息需求分为两

类 : 一是短期信息需求 , 它通常受到用户基本信息需求、

先前查询和最近返回文档的影响。二是长期信息需求 , 它

主要受用户教育水平和职业等基本因素的影响 , 可以利用

累积的用户查询历史和网页浏览等信息来表示 , 具有较强

的稳定性。虽然长期信息需求会对该用户的所有短期信息

需求产生一定的影响 , 但是对于提高当前会话过程中的检

索质量而言 , 它的实际运用效果并不如短期信息需求 [ 14 ]。

一般而言 , 获取长期用户访问模式一般需要用户登录 , 否

则以现有的互联网技术还不能有效准确地获取匿名用户的

长期访问信息 , 而短期模式一般无需登录 , 利用简单的会

话或者 Cookie等技术就可以方便地实现。

对于个性化信息检索而言 , 利用用户短期访问模式和

长期访问模式都能为提高搜索效果提供非常重要的作用 ,

但是这两种方式所适用的环境并不一样 , 不同的方式会对
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不同的查询有着不同的影响。

关于两种方式的选择问题 , 很多学者都提出了自己的

看法。如有学者指出很多用户在进行文档搜索时往往体现

出一种和该用户长期信息需求并不一致的临时性信息需

求 [ 14 ]。显然 , 在这种情况下 , 必须要使用基于短期用户

兴趣模式的个性化信息检索技术。也有学者将用户查询分

为新查询和重复查询 , 并发现较近的搜索历史信息对改进

新查询更有帮助 , 而全部的搜索历史信息则对重复查询有

较好的改进作用 [ 17 ]。这同样说明不能对所有的查询一视

同仁地使用相同的方法进行个性化处理。所以 , 需要根据

检索环境来选择使用何种访问模式 , 甚至可以考虑结合使

用两种方式。

213　内容访问模式和行为访问模式的比较

所谓内容访问模式是指利用用户访问的网页信息内容

或者提交的查询词语内容来获取用户访问特征 , 并以此进

行个性化服务。而行为访问模式则主要利用用户的访问行

为来获取用户访问特征 , 而非直接的文本内容 , 如利用用

户是否查看具有相同 URL的结果网页来推测用户是否具

有相同的兴趣等。

由于一词多义和多词同义现象的存在 , 基于内容访问

模式的检索方法往往会遭受所谓的词语歧义问题。这种现

象往往会导致用户查询和文档的误匹配 , 如同义词往往会

造成查全率下降 , 因为此时用户可能没有指定全部相关的

检索同义词 ; 再如一词多义可能会造成查准率下降 , 因为

此时会检索出无关的网页 , 虽然这些网页含有相同的词

语 [ 18 ]。所以 , 准确理解网页文档的内容和它与用户真实

检索意图的相关性 , 对于提高检索质量是非常重要的。

当个性化信息检索技术考虑了不同用户的检索行为

时 , 相应的检索方法就可以被称为基于协作的检索方法 ,

它的基本思想就是假设具有相似兴趣的用户往往会检索相

似内容的信息。社会导航软件就是基于这种思想 , 它允许

用户在网站中提交诸如评论、注释或者投票结果等信息 ,

而这些信息又反过来可以为其他用户的浏览和查询提供帮

助 [ 19 ]。采用此类技术的著名信息检索系统有 EUREK2

STER [ 20 ] , 但是由于算法的复杂性 , 基于这种思路的商业

信息检索系统并不多见。

关于对两种方法的比较评价 , 也有学者给出了基于比

较实验的分析结论 , 他对 5种个性化信息检索策略进行了

大规模的评价和分析 , 其中两种方法基于点击行为分析 ,

3种方法基于查询内容分析 , 其中基于点击行为分析的个

性化策略通常具有较为稳定和一致的表现 , 虽然该种方法

只适合处理重复查询的个性化检索 , 而基于查询内容的个

性化信息检索策略的效果则显得较不稳定 , 而且随着用户

搜索历史的增加 , 个性化信息检索技术的实际运行效果将

变得愈发不稳定 [ 6 ]。因此 , 进一步研究这两种方式的不同

适用条件是下一步研究需要解决的问题。

214　单用户模式和用户群模式的比较

所谓单用户模式是指以每个用户为单位来进行个性化

信息检索服务 , 个性化所依据的用户访问特征因每个用户

不同而不一样。而用户群模式则与此相反 , 它主要基于兴

趣的相似度将不同用户划分为若干用户群 , 并以用户群来

整体性地进行个性化服务。从理论上讲 , 前者应该具有更

高的个性化精准度 , 但是由于受到个体样本信息不足和实

时计算要求较高等因素的影响 , 实际运行的精确度往往并

不高。而后者由于采用用户群作为个性化服务单位 , 所以

除了能够以用户内容访问模式来进行个性化服务外 , 还可

以利用用户群中每个用户的行为访问模式来更多地获取个

性化特征 , 比较著名的就是基于协同过滤技术的个性化信

息检索技术。如 EUREKSTER搜索引擎就使用协同过滤技

术实现了 SearchParty专有模块 , 该模块可以帮助用户发现

和查询最为相关的一些网页 [ 20 ]。它的实现方法主要是记

录用户选择的查询结果网页 , 同时系统把这些信息在具有

相同主题的用户群体间进行共享。除了使用这种协同过滤

方法外 , EUREKSTER搜索引擎还能支持很多的用户个性

化操作 , 如用户如果花了很长时间浏览一些网页结果 , 那

么如果用户再次发出相同的查询 , 这些先前被仔细浏览过

的网页将会被排列在结果网页的前面 , 这样用户就无需再

次进行相似的定位工作了。在界面上 , 系统会将那些返回

结果中被用户频繁访问的网页都使用较深的颜色作为背

景。即便是有些结果网页没有使用协同技术进行排序处

理 , 这些网页也都会根据其他用户的检索历史来给出可视

化的提示内容。Compass Filter系统则使用了另外一种协同

过滤技术 , 它主要根据 W eb网页文档的内在关联度来将

这些文档划分为不同的 W eb社区 , 这需要在预处理阶段

来对网页的超链接关系进行分析 [ 21 ]。如果用户经常访问

某 W eb社区中的网页 , 则对于他所获取的查询结果网页 ,

如果结果网页位于该 W eb社区 , 则这些网页应当获得一

定的权重提升。也有学者综合使用协同过滤技术和传统的

文档内容分析技术来提供个性化信息检索服务 [ 22 ]。

3　个性化结果获取

个性化结果获取是指利用已有的用户模式信息来对用

户的检索内容进行个性化处理 , 它是个性化操作的核心处

理步骤 , 往往也直接影响着系统的实际运行效率。它一般

可以划分为两个阶段 : 一是离线处理阶段 , 期间主要分析

用户查询和访问文档的关系 , 并预先完成一些计算开销较

大的操作 ; 二是在线处理阶段 , 它利用离线处理阶段得到

的信息生成用户模式 , 并根据用户最近的一次访问信息来
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提供个性化的信息服务。

311　个性化结果获取的时机选择

用户在检索相关信息时 , 一般要经过 3个主要步骤 ,

分别是提交查询、系统处理查询和返回查询结果。与此相

应 , 个性化处理也可以分别应用于这 3个步骤中 , 形成了

3种常见的个性化结果获取方法。

1) 查询扩展。该种方式的个性化处理是利用用户模

式信息来对用户的查询添加或者删除部分查询词 , 以更好

地反映用户的个性化需求。通过添加额外的查询词来扩展

短查询能够在很大程度上消除诸如同义词或者一词多义等

现象产生的问题。另外 , 如果查询检索的结果数量太少 ,

系统可以使用相近语义或者在统计上具有相关性的词语来

替换现有查询以得到更为丰富的查询结果。其中 , 该方法

最大的好处在于它无需改变现有的搜索技术 , 获取个性化

结果的检索过程和获取一般的检索结果过程是一样的 , 用

户模式只影响查询的表示形式。

2) 结合个性化信息的查询生成。该种方式的个性化

处理可以提供最直接的响应 , 通过在检索过程中引入个性

化信息来获取最终的查询结果。然而 , 由于个性化处理过

程往往需要运行较长的时间 , 所以该方法并不适用于普通

信息检索系统。

3) 对查询结果的个性化重排序。它可以看成是一种

对现有系统的扩展 , 允许用户有选择地挑选指定方法来过

滤查询结果。常见的实现形式有两种 : 一种是利用客户端

软件来对搜索引擎的查询结果进行本地处理以得到个性化

的信息结果 , 虽然这种方法可能存在性能问题 , 但是最大

的好处在于它往往可以获取较为丰富的用户模式信息 ; 另

一种是在服务器利用用户模式信息直接过滤查询结果 , 有

时为了能够实时探测用户当前访问模式 , 这种方法还需要

在服务器和客户端多次进行信息传输以生成最终的个性化

结果。值得注意的是 , 为了减少处理或者下载查询网页结

果的时间 , 这些方法通常只会处理查询结果网页集合中前

面的若干条记录 , 或者只通过查询结果中的文档摘要信息

来进行文档信息分析等。从上述分析可以看出 , 查询扩展

方式和对查询结果的个性化重排序是两种较为实用的方

法 , 也是目前主要的实现方法。

312　客户端模式和服务器端模式的比较

服务器端通常是从服务器访问日志中获取查询历史信

息或者浏览历史信息 , 而客户端则是获取诸如 Cookie信

息或者鼠标键盘的操作行为信息等。用户查询历史无疑是

了解用户信息需求的良好依据 , 而且诸如搜索引擎等信息

检索系统可以在不干扰用户正常使用的情况下来获取这些

信息 [ 23 ]。利用搜索引擎服务器日志和客户端的 Cookies信

息就可以识别用户和相关的点击情况 , 那些使用诸如 IP

和最近访问时间等信息来实现的用户识别方法不仅复杂而

且精确度也不高 [ 24 ]。然而 , 不可否认的是 , 这些利用服

务器日志获取的用户信息往往存在着精确度不高的弊端 ,

甚至连匿名用户的准确识别都是问题。而基于客户端模式

的处理技术显然没有这个问题 , 相反 , 由于它运行在客户

端 , 所以可以获取更多的用户访问特征。同时 , 这种方法

也无需用户主动提交信息 , 也不用担心隐私保护问题 , 而

且还不会增加服务器的运行负担 [ 25 ]。基于服务器端的个

性化信息检索技术相当常见 , 大型商业信息检索系统几乎

都采用这样的个性化检索策略。反之 , 在一些桌面检索系

统或者小型检索系统中 , 基于客户端的个性化信息检索技

术反而很常见。如 UCA IR原型系统也使用了基于客户端

的个性化信息检索技术 , 利用从搜索引擎获取的搜索结

果 , 结合客户端程序收集的会话查询信息和点击信息 , 及

时更新未显示文档的排列次序 [ 26 ]。该程序是一个 W eb浏

览器的工具栏插件 , 它目前只支持 IE浏览器和 Google搜

索引擎 , 事实上也可以改进以适应其他浏览器和搜索引

擎。它主要分为 3个模块 : 一是隐式用户建模模块 , 它主

要用于捕获用户检索的上下文信息 , 如提交的查询和点击

情况 , 并且还可以判断会话的合理长度 ; 二是查询修改模

块 , 它可以根据当前用户模型来重构查询 ; 三是结果重排

序模块 , 它可以对用户未查看的结果网页即时进行重排

序 , 以实现个性化信息检索的效果。在具体的操作中 ,

UCA IR关注用户的 4种操作行为 , 分别是提交查询、查看

结果文档、点击后退按钮、点击下一页搜索结果超链。具

体处理过程如下所述 , 首先使用一种可能的扩展查询获取

搜索结果 , 并更新表达信息需求的用户模型向量 , 然后根

据目前的用户模型重排序未查看的文档结果 , 并根据目前

的用户模型重排下一页的结果网页。

有学者据此还提出了一种名称为 J ITIR (Just2in2Time

IR) 的信息检索工具 , 该系统运行在客户端 , 持续性地监

视用户访问各种软件的行为 , 如在 Word中键入词语或者

使用浏览器冲浪等 [ 27 ]。它所采用的监视方式是隐式的 ,

不直接干预用户的操作 , 但可以根据当前用户操作自动识

别用户的即时信息需求 , 并直接将相关信息检索结果提供

给用户。和 Google的 A lert技术不一样的地方在于该系统

关注用户的当前活动 , 而且还可以根据这些活动及时更新

用户模式。不过 , 为了获取这些信息 , 往往需要用户安装

一些客户端代理程序 , 这在一定程度上增加了用户的使用

复杂度 , 很多用户出于安全的考虑 , 并不愿意在客户端安

装诸如浏览器插件等程序 , 这些都是在选择方法时需要注

意的问题。

313　常见的个性化信息检索方法

从实现原理上看 , 目前的个性化信息检索方法主要有
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3种 , 分别为基于文本内容分析的方法、基于点击流分析

的方法和基于超链分析的方法。

基于文本内容分析的方法通过获取用户的查询历史和

访问网页等文本信息 , 甚至有时还可以结合用户主动提交

的 , 反映自身兴趣的关键词来得到个性化检索结果。从各

项研究表明 , 单纯使用基于文本内容的分析方法存在着很

多问题 , 样本不足和词语歧义等现象都会导致个性化效果

不理想。而基于点击流分析的方法和基于超链分析的方法

则使用了一些间接反映用户个性化信息需求特征的方法 ,

往往更能有效地提供个性化的检索服务。

如由 Sun等人提出的 CubeSVD ( Cube Singular Value

Decomposition) 方法主要基于点击流日志分析技术 , 该方

法非常适合 W eb搜索引擎中的个性化技术实现 [ 28 ]。经过

用户的一段时间使用 , 系统可以记录下所有的点击流信

息 , 该信息可以通过一个三元组合来表示 : < user, que2

ry, visited page > , 这个组合在一定程度上反映了用户的

偏好。该系统首先利用提出的框架方法分析了这些元素间

的相关关系 ; 其次由于用户所提交的查询词语相对于整个

查询词语集合而言非常少 , 所以还需要对实际运行中存在

的数据稀疏问题进行处理 ; 最终得到的输出可以表示为 :

< user, query, visited page, w > , 其中 w 为用户 user在

提交查询 query时点击网页的概率。按照这个概率值 , 就

可以将相关网页推荐给用户。通过 4 470万点击记录的评

价 , 系统取得了比协同过滤技术和潜在语义索引技术更为

精确的效果。不过 , 计算所需的时间开销较大 , 但由于主

要采用离线处理方式 , 所以对运行效率影响不大。另外 ,

该系统还需要定期对获取的新点击流数据进行再次处理 ,

以保持个性化推荐的效果。

再如基于超链分析的个性化信息检索方法 , 它主要利

用修改网页的标准 PageRank值来反映用户的个性化信息

需求。如有学者提出的 PROS方法 , 它可以根据用户书签

和经常访问的网页等信息来生成用户模式 , 并以此模式结

合网页的超链特征来提供个性化的网页排序结果 [ 29 ]。具

体处理过程说明如下 : 用户选择的感兴趣网页被发送到

HubFinder模块 , 该模块收集与当前用户兴趣相关的 Hub

网页 , 也就是那些含有较多指向高质量网页的网页 ; 同

时 , 该模块还使用一种定制的 H ITS改进算法来分析 W eb

网页的结构 ; 最后 , 系统利用一种被称为 HubRank的排

序算法综合了 PageRank值和网页的 Hub值 , 并对结果进

行重排序以表达用户的个性化检索特征。除此以外 , 基于

超链分析的个性化信息检索方法还有著名的主题敏感 Pag2

eRank方法 , 它可以根据不同的主题来给所有网页计算不

同的 PageRank值 , 具体的计算方法是根据这些网页在

ODP概念层次中的位置来进行。在查询期间计算查询与

这些主题的相似度 , 并以此将这些主题敏感 PageRank值

进行加权线性组合。由于大部分计算可以离线完成 , 所以

这种方法具有较好的运行性能 [ 30 ]。为了提高性能 , 有学

者还对主题敏感 PageRank方法提出了缩放性能更高的算

法 [ 31 ]。也有学者对主题敏感 PageRank方法进行了扩展 ,

当用户提交查询时 , 系统首先选择和用户查询最为相关的

主题 , 并使用该主题对应的 PageRank值来对结果进行重

排序 [ 32 ]。其他学者还提出了利用 DNS域名定制的个性化

PageRank值 , 并基于 ODP概念层次开发了个性化搜索系

统 [ 33 ]。最近 , 有学者提出了根据用户已经点击过的网页

的主题敏感 PageRank值 , 来估算用户的隐含兴趣模式 [ 7 ]。

这些方法仍然在个性化信息检索技术中占有重要地位。

4　结果呈现

按照结果网页的呈现内容来看 , 常见的方式就是直接

修改呈现的结果网页内容 , 如在结果网页上添加反映个性

化内容的超链 , 或者直接显示排序后的结果。与此相对 ,

基于结果聚类的呈现技术也逐渐受到人们的关注。结果聚

类本身就可以看成是一种个性化技术 , 它意味着用户可以

根据自己的信息需求 , 通过导航和选择指定的类别来定制

显示的结果范围。传统的信息检索系统通常使用按照相关

度排序的结果列表方式来呈现搜索结果 , 如果用户不能十

分准确地表达自己的检索需求 , 通常需要在列表中浏览很

长时间才能找到自己所需的内容。所以 , 很多信息检索系

统开始使用聚类方法来将结果文档划分为不同的组 , 以方

便用户定位所需内容。在 W eb应用领域 , 聚类处理通常

有如下几个特征 : 一是聚类操作通常都是在获取查询结果

以后才进行的 , 所以这个过程比较快 , 而且还允许用户交

互式的操作 ; 二是因为计算性能的考虑 , 这些聚类算法通

常只使用文档摘要而不是整篇文档来进行聚类分析 ; 三是

由于聚类不要求系统事先定义类别层次目录 , 所以生成的

聚类层次必须要方便用户导航和选择 ; 最后是聚类结果应

该提供对类别的简要说明以方便用户准确定位相关类别 ,

即便是对于那些明显有问题的结果 , 系统也应该对其进行

必要的聚类处理说明。比较典型的系统有 CLUSTY[ 34 ]和

KARTOO [ 35 ]等。 Scatter/Gather也使用相似的方法 , 用户

在选择聚类类别时 , 系统会记录这些类别信息 , 并对这些

类别继续进行聚类 , 将整个 W eb网络的所有网页逐渐分

散成若干小的聚类结果 , 再反馈给用户。这种过程经过几

次迭代后 , 聚类结果将变得很小 , 用户就可以直接选择所

需内容 [ 36 ]。

按照结果网页的呈现方法 , 传统的呈现模式主要是在

用户进行检索访问时 , 系统被动地提供个性化的结果内

容。而目前一种基于信息主动推荐服务的个性化结果呈现
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技术逐渐受到人们的关注。系统通过收集用户对相关领域

内容的反馈信息 , 分析具有相似兴趣模式的用户群体 , 通

过其他相似用户的访问内容来给当前用户提供信息推荐 ,

具体的推荐方式有很多 , 如通过电子邮件等 [ 37 ]。这可以

看成是个性化信息推荐服务在信息检索领域中新的应用。

5　结束语

个性化信息检索技术是一种非常有发展前景的信息检

索技术 , 也是目前各种信息检索系统研究中最受人关注的

一个方向 , 它对于提高用户的访问效果和改善用户体验以

完善现有信息检索系统起着至关重要的作用。尽管相关技

术和理论已经得到了长足的发展 , 然而个性化信息检索技

术仍有很多值得研究和探讨的领域。

1) 由于用户兴趣本身是动态变化的 , 如何准确识别

和跟踪这种不断变化的用户兴趣来有效表达用户的兴趣模

式也需要进一步研究 [ 37 ]。

2) 现阶段大部分算法仍然存在着缩放性问题 , 不适

合海量信息的实时处理要求 , 设计和改进这些算法以提高

计算性能也是亟需解决的问题等。

3) 各种个性化检索系统总体框架的实施复杂度较大 ,

在实际的商业系统中 , 必须有效地解决处理海量数据可能

带来的性能问题。

4) 设计界面更为友好的系统接口 , 以方便用户使用 ,

它可以在不显著增加用户使用负担的情况下提供效果理想

的个性化信息检索服务。□
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4　结论与展望

信息系统安全风险评估对确保信息安全具有重要意

义。信息系统安全风险评估要涉及大量信息 , 是一个复杂

的过程。有几点需要深入理解 : ①安全评估不是漏洞扫

描。信息系统安全评估包含丰富的内容 , 漏洞扫描是脆弱

性分析的一部分 , 是整个评估的重要数据来源而非全部。

②安全评估不是单个的具体产品。安全评估是一个有着严

格流程的体系。它是动态、发展的 , 而非停滞、静态的。

③安全评估的结果应该可以比较。安全评估的结果必须能

够相互比较才可以具有较好的参考意义 , 才能够保证安全

评估相关研究的规范发展。④安全评估中主观因素的影响

过大 , 会导致评估工作的随意性太大 , 从而不能保证评估

工作的质量。

因此 , 对于信息系统风险评估可以在以下方面做深入

研究 : ①组织关键信息资产的确定和安全估价 , 这是安全

投资决策的基础。②把信息系统风险评估视为系统工程来

深入研究。③基于模型的风险评估以及风险处理方法的进

一步完善 , 引入和创建更加适应于信息安全领域的风险评

估模型等 [ 6 ]。④安全评估应客观化和自动化 , 自动化的评

估将有利于降低评估成本 , 减少评估周期 , 尽快反映系统

状态以利于决策 , 因此开发自动化的辅助评估工具十分必

要。□
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