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摘 要 搜索引擎的“千人一面”为人们信息检索时带来了很大的烦恼，个性化模式库技术的引入解决了

这个问题，使得搜索引擎能够很好地满足人们的个性化、智能化需求H提出一种基于本体的个性化模式
库建模方法，通过树图和空间图相结合的方法来建模，在空间图中建立本体节点，并引入区间值模糊集

理论，同时给出相关定义和公式，在对该方法进行理论分析的基础上，设计了一个实现算法H这种建模
方法对改进传统树形建模的不足有一定益处，更利于建立、使用和完善用户个性化模式H理论分析证
明，该算法具有正确性、有效性并且复杂性低的特点H
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随着!2891298及其相关技术的发展与成熟，人
们已经进入信息量极大丰富的时代，!2891298已经
成为人们获取所需资源和信息交流的主要场所H怎
样从这些浩如烟海的网页中快速、准确地找到自己

需要的信息，就成了人们最关心的问题H
搜索引擎在帮助人们从网上获取所需信息中起

到了重要的作用H但是随着时间的推移，人们越来越

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

发现已有的搜索引擎很难满足用户的个性化、智能化



需求，这带来一系列的问题!比如不同领域的用户
使用同样的关键词查询会得到同样的结果；有时用

户会对欲查询内容没有明确概念，搜索引擎返回结

果无的放矢，更加重用户的茫然!诸如此类的问题
需要迫切解决，用户个性化模式库的研究应运而生

成为当前热点!本文在以前工作的基础上参阅大量
文献，提出一种用户个性化模式库的建立方法，在对

该方法进行理论分析的基础上，设计一个算法来实

现!本文所做工作对用户个性化模式库（以下简称
模式库）的研究做了一些有益的尝试!

! 相关工作比较

文献［"#$］总结了当前流行的一些用户建模方
法!如文献［"］介绍了多种用户建模方法，包括基于
评价的、基于内容的和基于知识表示的方法，可以利

用时间衰减函数、皮尔森相关算法、信息论方法、数

据挖掘等来学习用户兴趣并建模!文献［%］介绍了
个性化模式提取方法，包括回答问题法、日志交互法

（可使用聚类、关联分析、神经网络等方法，分析日

志、&’’()*+、,-.、收藏夹等内容）、本体论引导的方
法以及文档词频法（向量法）!文献［$］介绍了用户
模型的表示（基于向量空间模型的表示、基于神经网

络的表示、基于用户/项目评价矩阵的表示、基于案

例的表示、基于本体论的表示）；用户模型的学习

（01#.21技术、贝叶斯分类器、决策树归纳、神经网
络技术、聚类技术）；用户模型的更新（信息增补技

术、遗传算法、神经网络技术）!
文献［3#4］采用文档向量法建模!如文献［3］采

用向量空间模型表示 5*6页面和用户兴趣；利用模
糊集合理论，建立一组模糊.1#0789规则来建立
用户模型；采用 ,:;<)<:=*!>:;(模式和 5)<?’@#
7’AA算法在线式学习对用户模型参数进行优化!文
献［B］针对用户模型构造问题，结合手工定制建模与
自动分析建模技术，采用空间向量模型表示法，提出

了一种用户模型智能调整算法!包括：针对机器学
习的新关键词处理；机器学习所得已包含在用户模

型的关键词处理；对于用户模型中长期未被使用的

关键词处理等内容!文献［C］建立、更新用户兴趣模
型是在传统词频法基础上加入词条新鲜度，将用户

兴趣用三元组表示（兴趣词条，兴趣权重，词条新鲜

度）!文献［D］确定学科领域类关键词分布和采用基
于关键词提取的文档向量法获得用户个性特征!文
献［4］采用01#.21文本向量表示法表示70EF文

档；采用机器学习中的文本学习法进行用户模型的

创建和更新!
文献［G#""］采用基于本体论的方法建模!如文

献［G］使用本体论方法构造用户个性化模型，提出一
套本体论标注方法并用于用户模型学习算法和兴趣

度计算算法中；采用遗传算法对兴趣度变化量计算

问题进行描述和表示!文献［"H］采用基于’;=’I’JK
的用户描述文件表达方式和自动隐式学习算法来建

立用户模型!文献［""］从抽象层次上论述抽取用户
模式和日志来建立本体库的方法，用LEF表示，使
用MN>0#N和.O#N关系建立一系列公式并根据相
关主题单位时间内出现次数来建立!
还有一些文献用另外的方法来建模!如文献

［"%］对建立多张表的方法进行用户建模做了理论研
究!文献［"$］采用!#P’<*+聚类算法生成个性化模
式!文献［"3］对基于7QAAP:;树形式的个性化模式
表示方式做了研究!

" 构建模式库

笔者发现参阅的文献大多讲述的是模式库中模

式的增、删、改，用到的方法最多的是向量特征法以

及本体论法等，或两者的结合，还有一些采用其他的

方法，如霍夫曼树等!另一个趋向是从抽象层次上
论述，较多的用本体论的方法讨论模式库的建立!
但是普遍来说，这些文献都是以树图的形式来建立

模式库的!笔者认为树的形式简单明了，便于构建，
对增、删、改有利，但是现实世界中的事物很少以这

种方式表达，而且若以树图的方式存储，内容增加到

一定程度后必然导致结构庞大，相关算法的时间和

空间复杂度增大，这也正是为什么使用这些方法时，

树图的大小必须限制在一定范围内，超过就必须剪

枝的原因!根据以上分析，结合笔者的另一篇论文
（《>*+*:?&R:;<.PSI*P*;=:=)’;’A:T+*?.;=*?A:&*
NJ*;=E’<QI*》），提出一种基于本体的树图和空间
图两种层次表示的模式库建立方法!假设经过如下
一些方法，已经获得了建立修改模式库需要的数据!
这些方法包括从 70EF或LEF文档中根据权重
的不同提取关键词向量，对网页超链接（5*6结构
挖掘）、用户上网行为进行分析!这些行为包括使用
本系统［"B］或别的搜索引擎进行检索、浏览网页、收

发邮件、使用论坛、浏览图片、在线观看、下载等（可

通过使用,UE技术，用活动模板库N0F实现与.8
交互的2FF来实现［G］）!
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树图的节点是关键词，节点间用无向边连接，根

节点是抽象节点，从上往下分叉展开，表示了现实世

界中事物的从属关系!模式库中的模式以空间图的
方式表达，可分层次分主题建立若干张空间图!图
中节点采用本体形式表示，节点是通过对已获得的

数据聚类而来!每个节点是一个! 元组，节点间由
带权值的有向边相连!允许节点间不相连，但不允
许孤立节点的存在!使用一些已存在的本体库（如

"#$%&’(等）作为依托，每个节点都有表示同义、反
义、上位、下位等关系的多个属性!这些节点是否在
一个空间图中出现则视这个空间图表达的内容和完

成的工作而定，这对下一步的智能推理工作很重要!
系统工作时，首先从树图中查找到某次查询或推理

时需要的关键词，确定它所在的范围，然后转到相应

的空间图!这可使系统从整体上起到一个提纲挈领
的作用，便于和真实世界保持一致!针对树结构，笔
者已在上一篇文章中详细论述，本文将专注于基于

本体论的空间图的表示!
!"# 空间模式本体的建立
对上一节内容进一步深化，得出空间图的建模

方法!设想在用户还没使用前，系统根据树图中的
较高层次的分类，分别建立若干领域的本体空间图，

如体育、科技、艺术、建筑、医学等领域!当然这些空
间图初始时是比较简单的，它的作用一是体现了本

系统是个通用型搜索引擎；二是在用户还没使用前，

系统还没有用户个性化信息时，为用户刚开始使用

的那段时间提供便利；三是这是系统的初始化，随着

时间的推移，待系统获得足够多的使用信息时，可对

这些空间图做进一步的更新，以适应用户的个性化

需求!
在建模时，首先对已经获得的建立修改模式库

需要的数据进行聚类，建立本体，然后在初始的或已

有的某个空间图中找到相应的位置，进行修改，获得

新的本体空间图!随着用户的不断使用和系统对用
户上网行为的不断分析，将会发现用户的若干兴趣

剖面，这些剖面有些是长期的，有些是短期的!将长
期的涉及本体节点较多的那些节点分出，单独建立

一个新的本体空间图!短期的则穿插在已有的空间
图中，一段时间不使用即可删除!可对每个节点间
的有向边设置时间记数，据此判断长期还是短期!
另外，设置一个节点阈值判断某节点是否需取

出建立新的空间图，阈值可以是一个数值，也可以是

一个百分数!如果当前空间图某部分的节点在某段
时间内增长较快较多，增长数超过阈值，或新增节点

数与老图节点数相比超过某个百分比，则分出建立

新的空间图!是否分出和图中的总节点数有关，其
遵循两原则：一是使节点数保持在一个范围，以使计

算时间能保持在一个可接受的范围内；二是按兴趣

剖面，特别是长期兴趣剖面划分成独立空间图，便于

查找、推理，以及与用户的交互修改!节点间边是有
向的，是可变化的，边的方向代表节点间的逻辑指向

或用户浏览方向!边上设置时间记数，逐渐衰减，有
刺激会增强，减到阈值下该边将被取消!长期兴趣
剖面的阈值应小于短期兴趣剖面的阈值，以使长期

兴趣边的保留时间长于短期兴趣边!节点用本体表
示，含有的属性中也许有在另一个空间图的节点，这

样就建立了不同空间图之间的联系!需要时可将多
个空间图合并成一个!
!"! 节点的本体表示
定义#"节点的本体论表示为一个五元组：

"!（#，$%，&，’(，)*），
其中，#：节点的元信息描述!

$%：节点的域，可包括多个不同的子域，$%)
｛+,!",，-，*#,#.，+#-#.，+,$+-)%，.为域
中子域的个数｝!

&：关系，是一个二元组〈&$，&,〉，&$是本体的
关系，包括上位、下位、同义、反义、多义等；&, 是依
托的本体库中的和这些关系相对应的词，这些词具

有可扩充性!
’(：节点的属性!
)*：节点的实例!

!"$ 定义与公式
首先给出域、子域、空间、子空间和从子域到子

空间映射的定义!
定义!"设$ 为域，$)｛+!+&/｝，/为概念!
定义$"若$0’$，则称$0是$ 的子域!
定义%"设1 为拓扑空间，即设1 是不空的集

合，如果1 中的某些子集被定义为开集，且满足下
列条件：

*）1 与空集是开集；

-）任意多个开集的并是开集；

.）有限个开集的交是开集，
则这些开集称为1 上的拓扑结构，1 为拓扑空

间!
定义&"若10’1，则称10是1的拓扑子空间!
定义’"设存在!，!：$(1，则称!是从$ 到

1 的一个映射!
公式#"边的时间衰减公式（/"01234）：
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边的时间衰减公式考虑和两个因素有关，一个

是从建立到当前过去的自然时间，另一个是这段时

间中的对该边的激励，即每一次的使用起到一个增

强的作用!
设!表示从建立到当前过去的自然时间，以

"#$为单位!这是因为考虑到用户的兴趣会有长期
中期与短期之分，长期兴趣可以以天为单位，中期兴

趣可以以%为单位，而短期兴趣特别是只查询一两
次的兴趣则应该以 "#$为单位，结合起来考虑，以

"#$为单位比较合适!但是这样对中长期兴趣会使
得数值很大，故采用对数的形式表达!&$（!’(）是一
个离散函数，!)*，(，+，⋯，&$（!’(）!［*，’,）!随
着!的增加，" 的值会逐渐减少!
设#表示激励，#!-!（-!为自然数），每激励一

次，" 的值都会增加!
设" 是边的时间衰减权值，是关于!和#的函

数，则有""(!!，""#!

$ %
.&
&$（!’(）
()# ， !#*，

(， !%｛ *!
（(）

"!（*，(］，(是系数，($(，" 采用以(!.为底
的自然对数形式表示是要使结果落在（*，(）上!
公式!"聚类中心与节点的区间值模糊集映射

公式"
给出公式+之前，先简单介绍一下区间值模糊

集理论!人们已经发现，很多信息中都存在着不确
定性，模糊方法是目前处理信息不确定性的主要方

法之一，处理模糊信息时常常需要使用区间来表示!
本文引入区间值及区间值模糊集的概念：

定义#"用*表示单位闭区间［*，(］，称包含于
闭区间［*，(］的闭区间+/)［+/，+’］为区间值，*
上的区间值全体记为［*］，即［*］)｛［+/，+’］%
+/&+’，+/，+’!*｝!
定义$"设, 是一非空普通集合，称映射- ：

,’［*］，.’［-/（.），-’（.）］为, 上的区间值
模糊集，, 上所有的区间值模糊集记为*/（,）!
考虑本文所提问题，假设获得用户行为的有用

数据并已形成聚类，因为聚类问题很少能获得一个

精确的值，这也是不符合现实世界的，所以这个聚类

结果中心可以用一个区间值模糊集来表示：-（.）)
［-/（.），-’（.）］，.!0!同理，本文设节点也用一
个区间值模糊集来表示：1（.2）)［1/（.2），

1’（.2）］，.2!0，2代表该空间图中的某个节点!
文献［(0］指出，对于两个区间值模糊集所表示

的模糊区域，其间相应的拓扑关系程度也为区间值!
所以，聚类结果中心与节点的比较问题可以用两个

模糊区域的相交程度来解决，给出下面公式：

342 %［ (.!0
｛-&（.）)1&2（.）｝，

(
.!0
｛-’（.）)1’2（.）｝］， （+）

342!［*］，如果342)［(，(］，则表示两个模糊区域一

定相交；如果342)［*，*］，则表示两个模糊区域完全
不相交!
公式%"设置新边判定公式（1234-56）：
根据式（+）所得的值，来设计式（7）!设342)

［5/2 ，5’2 ］，因为式（7）是确定是否在新老节点间设
置新边的公式，它需要得出一个数值，与预先给定的

阈值"比较来决定是否设边，所以考虑62和两个因

素有关：一个是**5
’
2 ’5/2
+ *(，另一个是**5’2 /

5/2 *(，当5’2 #5/2 时，有62与
5’2 ’5/2
+
同方向变

化，62 与（5’2 /5/2 ）反 方 向 变 化! 考 虑 到

5’2 ’5/2
+ 5’2 /5/（ ）2

! (
+
，（ ）’, ，为将此区间映射到一个

有限集合上，取它的反正切函数89:;8$ 5’2 ’5/2
+ 5’2 /5/（ ）2

，

再将其映射到 +
#<89:;8$

(
+
，（ ）( 上!另外再考虑当

5’2 )5/2 时的情况，则可以得到下列公式：

62%
+
#)89:;8$

5’2 ’5&2
+（5’2 &5&2）

， 5’2 #5&2

5’2 %5&2， 5’2 %5&
+

,

- 2

，

（7）
其中62!*!
公式&"新边权值公式（12342-5）：
据式（7）求出的62判定是否设置新边，并对设

置的新边赋予权值!72考虑与两个因素有关：62与

$2!并且72 与62，$2 同方向变化!故设计下列

公式：

72%$)62&8!$2，72!（*，(）， （=）

其中，8是一个系数，**8*$2*(，8!>"，8的选取
使得8!$2保持在（*，(）间!$也是一个系数，$$*，

$!>"!$和8的选取使得72保持在（*，(）间!

% 本体表示的节点的建立与更新算法

根据前文所做的工作，可以得出本体表示的节

点的建立与更新算法!假设已获得用户行为的有用

=?(( 计算机研究与发展 +**@，==（@）



数据，再按照某个聚类算法，形成聚类!这个聚类结
果中心和树图中的关键词比较，确定属于哪个子域，

然后找到相应的空间图，分别与每个节点相比较，并

按照本体论的区间值模糊集映射到闭区间［"，#］上
（式（$））!按照所得值来看，若超过某个阈值则可认
为它属于这个节点，将其加入到该节点（比如所得值

为"!%&，超过阈值，则可加入到相对应的节点，同时
修改老节点的值）；若对不止一个节点的阈值都超

过，则都加入并修改它们；若都没有超过阈值，则将

其作为一个新的节点加入该空间图中，同时根据获

得的数据和定义的节点生成该节点!计算所得的数
值则作为生成新节点和各个老节点新边的依据和权

值（式（’））（超过某个阈值就设置边，根据两个节点
的上下位关系设置边的方向），再在新边上设置权值

（式（(））!
修改过的老节点也需要修改已有的边，也根据

前边计算所得的数值经过一些计算，修改老边的权

值!如果有两个及以上的老节点被修改，则检查这
些老节点间是否有边相连，若有则修改这些老边的

权值，若没有则建立新边，这里按照修改后的老节点

的值来重新计算；若只有一个老节点被修改，则只对

该节点已有的那些边进行修改!超过某个阈值就建
新边，小于某个阈值就删除该边，同时修改边的时间

计数!这样就完成节点的表示与更新算法!这里要
注意的是，老节点结合了聚类结果，老节点被修改了

边也会发生变化，但变化必然不大（否则就建立新节

点了），所以不必按新节点重新来计算，那样代价将

会变大!
!"# 算 法
算法#"本体表示的节点的建立与更新算法

（)*+,-./）!
输入：已获得的用户行为的有用数据!0，树图

"1，空间图#1；

输出：修改过的空间图#$%；

! 将!0按照模糊聚类算法，形成模糊聚类，生
成模糊聚类中心!2；

" 将!2与"1中的叶节点比较，确定所属子域；

# 找到相应空间图#1；

$341566&：&!［#!!’］74!"#1有’个节点，

!2与#1中的每个节点进行比较"!

% 比较!2与#%&；!"#%&代表某个节点"!
& 使用式（$），将比较结果按照区间值模糊集
理论映射到［(］上；

!"下面将式（$）所得结果)*&与阈值"相比

较判定是生成新节点还是修改老节点"!
’ 83)*&#"09:;!"超过阈值"，修改老节
点"!

( 83只有一个节点使得)*&#"09:;
) 将!2加入#%&并修改#%&的值!"超

过阈值"可认为 !2属于 #%&，将其
加入到该节点"!

* +,-.&-/+’/
!"# :;783
!"$ 83不只有一个节点使得)*&#"09:;
!"% 设$&#，&$，⋯，且&#%&$%⋯，对应节

点为#%&#，#%&$，⋯

!"& 将 !2 加入 #%&#，#%&$，⋯，并修改

#%&#，#%&$，⋯的值；

!"’ +,-.&-/012+’/
!"( :;783
!") :6<:!"没有超过阈值"，生成新节点"!
!"* 将!2作为一个新的节点加入该空间图

#1中；

!"+ 根据获得的数据!0和节点的定义生成
该节点；

!,- 0/3.&-/；

!,# :;783
!,$:;7341
!"下面根据式（’）在新节点和老节点间设
置新边"!

!,% 0/3.&-/
!,& 使用式（’）与预先给定的阈值#比较；

!,’83.&##09:;
!,( 在新节点与该老节点间设置新边；

!,) 使用式（(）得出新边权值并赋值给新边；

!,* 根据两个节点的上下位关系设置边的方
向；

!,+:;783
!"下面对老边进行修改与更新"!

!.- +,-.&-/012+’/
!.#83#1中有两个及以上的老节点#%&#，#%&$，
⋯被修改09:;

!.$ 检查这些节点间有无边：

!.% 83有边09:;
!.& 修改老边的权值，使用式（#），4=>4?#；

!.’ 再使用式（(）得出修改后的边的权值；

!.( :6<:
!.) 建立新边；

&&##陈俊杰等：一种基于本体的个性化模式库建模方法



!"# 使用式（!）按照修改后的老节点重新计
算!"#；

!"$ 再使用式（"）（#）（$）计算新边的权值；

!%& %&’()
!%’%&’()
!%( $%&’#&($)(
!%)()**中只有一个老节点*+#被修改+,%&
!%* 对*+#已有的那些边进行修改；

!%+ 使用式（"），,-.,/"，再使用式（$）得出修
改后的边的权值；

!%,%&’()
!%- 0%+1*&*-*2

!"# 算法分析
算法具有3条重要的特性：

"）输入数据2每个算法都应当有4个或多个输
入2
!）输出数据2每个算法都应当有"个或多个输
出（即算法必须得到结果）2
#）确定性2指算法中的每一个步骤都应当是确
定的2
$）有穷性2一个算法必须在有限的步骤内结束2
3）有效性2算法的每个步骤都应当能有效执
行，并能得到确定的结果2
满足了上述3条特性的算法就是一个好的、正

确的算法2本文提出的本体表示的节点的建立与更
新算法（56789:;）具有输入数据，即已获得的用
户行为的有用数据.+、树图/*和空间图**；也具
有输出数据，即修改过的空间图*-*2下面对该算法
从正确性、有穷性及有效性上分别加以分析2
#2!2" 算法正确性分析
算法的正确性是指算法的每一步必须是有确定

意义的2周培德教授指出，若一个算法满足良序原
则，则该算法是正确的（详见文献［"<0"=］）2
定义$"良序定义"设!是集合’ 上的一个关

系，并且满足以下性质：

"）给定’中的1，2，3，如果1!2（称1 先
于2），2!3，则有1!3；

!）给定’中的1，2，以下#种可能性中有且
只有一种为真：

1!2；1.2；2!1；

#）如果4 是’中任意一个非空子集，则4 中
必有一个元素1，使得对于4 中的所有2，都有1!
2 成立，
则称!是集合’上的一个良序2

这#条性质为下文叙述的方便，可以分别称其
为良序的传递性、惟一性及非空性2
定理%"若一个良序的子句集 * 能够推导出

1"!1)，也即1""1)，则这种推导过程可以表示为

*#｛1"，!1)｝是一个不可满足的子句集2
定理#"设!是算法的开始语句，5 是算法的

结束语句，若一个算法是正确的，则其子句集* 能
够推导出!"52
推论%"若一个算法是正确的，则其子句集 *

#｛!，!5｝是不可满足的子句集2
下面对本文提出的56789:;算法构建子句

集*，并对该算法语句进行分析：

"）语句"为算法的开始，记为!；

!）语句#$是顺序执行关系，分别记为 4"，

4!；

#）语句%!!.(是一个循环结构，其中语句&’
是顺序结构，分别记为4#，4$，该循环结构内部含
有嵌套分支选择结构，即()（超过阈值!，修改老节
点（语句(!!/,），嵌套了()只有一个节点使得!"#$
!，记 为 43（语 句 ( ! !/’），并 包 含 一 个 对

$%&’#&($)(的调用；及()不只有一个节点使得!"#
$!，记 为 4>（语 句 !/( ! !/,），并 包 含 一 个 对

$%&’#&(678$)(的调用），%?@%（没有超过阈值!，生
成新节点（语句!/#!!.&），记为 4<，并包含一个对

6(9’#&(的调用）；

$）语句!.)!!.$是被调用的6(9’#&(，其中语句

!.*与后面的语句是顺序结构，记为4=，语句!.+!!.$
是一个()语句，记为4A；

3）语句!"&!!%’是被调用的$%&’#&(678$)(，这
又是一个嵌套分支选择结构，其中语句!"(与以后的

语句是顺序结构关系，记为4"4，然后()有边，记为

4""（语句!"*!"+），%?@%建立新边，记为4"!（语句!"-!

!"$）；

>）语句!%(!!%,是被调用的 $%&’#&($)(，这是
一个()结构，记为4"#；

<）语句!%-是结束语句，记为52
由以上对本算法语句的分析，可以证明该算法

是正确的2
证明2本算法子句集

* :｛（!"4"）%（4""4!），

4!"4#，4#"4$，

&
<

#:3
（4$"4#），43"4"#，4>"4"4，

>3"" 计算机研究与发展 !44<，$$（<）



!
!"

!"!!
（#!#"#!），（#$"#%）#（#%"#&），

!
!’

!"&，!!
（#!"$）｝"

｛!%!#!，!#!!#"，!#"!#’，

!#’!#(，!#(!#)，!#(!#*，

!#(!#$，!#)!#!’，!#*!#!#，

!#!#!#!!，!#!#!#!"，!#$!#%，

!#%!#&，!#&!$，!#!!!$，

!#!"!$，!#!’!$｝，

则由良序的传递性（定义&）及定理!，可知子句集&
中有（%"$），即这种推导过程可以表示为 &$
｛%，!$｝是一个不可满足的子句集，则再由定理"
及推论!可知本算法是正确的+ 证毕+
’+"+" 算法复杂性分析
算法的“有穷性”指“在合理的范围之内”的有限

步骤+如果让计算机执行一个历时千年才结束的算
法，算法尽管有穷，但超过了合理的限度，该算法也

是无用的+因此，算法“有穷性”的体现主要就是算
法复杂度，包括时间复杂度和空间复杂度+由于硬
件技术的发展，现代算法的空间问题对计算机的要

求不高，一般较少讨论，故算法复杂度主要体现在它

的时间复杂度上，本文将对本体表示的节点的建立

与更新算法的时间复杂度进行分析+
设’#,-./（%()%），),!，"，⋯，*，()表示某次

收集到的个性化信息模糊聚类生成(0并与树图+1
比较确定所属子域，并调出相应空间图 &1这个过
程的一次执行时间；设’!为修改一个老节点所需
的时间；设’"为建立一个新节点所需的时间；设’’
表示为新节点设置一个新边所需的时间（包括建边、

赋权值及设置方向）；设’(表示对被修改的老节点
的已有老边的修改所需的时间；设’)表示在被修
改的两个老节点间建立新边所需的时间+
对本算法进行分析，发现它的执行可以分为两

步：第!步是对空间图前处理，即()；第"步是对空
间图的处理，包括对节点及边的处理，即 ’!，’"，

’’，’(，’)，这)种处理对一次()的本算法执行不

会同时出现，而可能会出现"或’种+因此如果对
这)种情况同时出现计算得出的算法复杂度必然大
于算法的实际复杂度+实际上，算法的执行时间除
上述这些外，还有比较、判断等时间，由于这些时间

与’!（!,!，"，’，(，)）相比很小，这里为方便计算略
去不计+
!）&1中只有一个老节点被修改时的情况

设&1中有, 个节点，这种情况包含了空间图
前处理、从&1中挑选一个老节点来修改及该老节
点与&1中所有其他老节点间所有可能老边的修改
时间的最大值，即’#2’!2（,3!）’(+
"）&1中不只有一个老节点被修改时的情况
这种情况包含了空间图前处理，从 &1中挑选

多于一个的老节点来修改，每个老节点与 &1中所
有其他老节点间所有老边的可能修改及新边的可能

设置的最大值（假设与其他所有老节点都修改边及

建新边各一次，实际上这两种情况是互质的，因此可

以取两者平均值），即’#2,［’!2
,3!
"
（’(2’)）］+

’）&1中生成新节点时的情况
这种情况包含了空间图前处理、建立一个新节

点及该新节点与&1中所有老节点间建立可能新边
的时间的最大值，即’#2’"2,’’+
(）完成算法的一遍执行（既一次建立或修改个
性化模式库）的基本操作所需时间小于

’#-’!-（,.!）’(-’#-,［’!-
,.!
"
（’(-’)）］-

’#-’"-,’’"’’#-（,-!）’!-’"-,’’-
!
"
（,"-,."）’(-

!
"
（,".,）’)+

这里的’!（!,!，"，’，(，)）是完成某种基本操
作对应的时间，可看做是常数，’#,-./（%()%），),
!，"，⋯，*，为空间图前处理取的上界值（实际()只
有在极小概率下才会取到’#），故也可看做是一个

常数，所以上式与 ," 是同阶的，如果记上式为

+（,），则有+（,）,/（,"）+又因为+（,）是对’!
（!,!，"，’，(，)）同时出现时所得出的，实际情况必
然小于此，所以本算法的时间复杂度可以表示为

+（,）,0（,"）+
’+"+’ 算法有效性分析
一个算法是否有效，从理论上还没有一种方法

能够证明［!%］+从它的含义上看，算法有效性是指算
法的每个步骤都应当能有效执行，也即算法中描述

的操作都是可以通过已经实现的基本运算执行有限

次来实现的+本文对该算法的正确性及复杂度的分
析正是基于对其每条语句及每个基本操作而来的，

因此对本算法的正确性及有穷性的证明也就间接证

明了它的有效性+
上文对本文提出的本体表示的节点的建立与更

新算法从一个算法应该具有的)个特性方面分别加
以分析证明，由此得出本算法是一个正确的、好的算

法的结论+

$)!!陈俊杰等：一种基于本体的个性化模式库建模方法



! 结束语

搜索引擎的发展为人们从网上获取所需信息带

来了很大的便利，但是它们的“千人一面”又对人们

的检索带来了很多烦恼!随着时代的发展，人们越
来越需要一种具有个性化、智能化的搜索引擎，个性

化模式库的研究是解决这个问题的一种方法!
本体论自从被引入计算机领域以来，已被探索

性地应用到了很多方面!因为本体将词汇间的关系
做了深入的表达，同时也由于它的可扩充性和可重

用性，在搜索引擎中应用本体具有光明的前景!本
文在基于本体的基础上，提出了一套用户个性化模

式库的建模方法，独创一系列公式以支持，并设计了

一个算法来实现!本文的创新之处在于以树图和空
间图相结合的方法对个性化模式库建模，在空间图

中建立本体节点，并引入了区间值模糊集理论!相
信本文所做工作对用户个性化模式库的研究做了一

些有益的尝试!
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［K］ U-$.U-.%&6(%&，#1$%O(*，V(C-*2*，!"#$!W(5($34-.%,-(

*%,(22*&(%,$/X15,*;($2&.3*,-6’.315(3I3.’*2(*%I(35.%$2*F(/

5($34-(%&*%(［H］! 8.6I1,(3J%&*%((3*%&$%/ PII2*4$,*.%5，

=>>K，（=?）："Y?M"YL（*%8-*%(5(）

（赵仲孟，袁薇，何世丽，等!个性化搜索引擎中用户模型智

能调整算法的研究［H］!计算机工程与应用，=>>K，（=?）：

"Y?M"YL）

［R］ 8-(% @*$%&， @* B1(6(*， 8-(% C-*’1! 7(5*&% $%/

*6I2(6(%,$,*.%.’$I(35.%$2*F*%&6(,$5($34-(%&*%(PGE+CJ
［H］!PII2*4$,*.%W(5($34-.’8.6I1,(35，=>>N，（"=）："NRM

"NY，"?K（*%8-*%(5(）

（陈亮，李雪梅，陈世福!个性化元搜索引擎PGE+CJ的设计

与实现［H］!计算机应用研究，=>>N，（"=）："NRM"NY，"?K）

［L］ O$%&V$.6*%&，U-$%&#1(Z*$%，O1U-*X1%，!"#$!W(5($34-

.’,-(8-*%(5(6(,$S5($34-(%&*%(6./(20$5(/.%*%,(22*&(%,

$&(%,［H］! 8.6I1,(3J%&*%((3*%&$%/ PII2*4$,*.%5，=>>K，

（N"）："K?M"KR，=>?（*%8-*%(5(）

（王浩鸣，张曰贤，吴志军，等!基于智能P&(%,的中文元搜

索引擎模型研究［H］!计算机工程与应用，=>>K，（N"）："K?M

"KR，=>?）

［Y］ +$#$%，U.1B*$%4-1%，[$.H1%X*(，!"#$!P/(5*&%.’,-(

6./(2.’*%,(22*&(%,4(225($34-*%&(%&*%(.%G%,(3%(,［H］!

H.13%$2.’8-.%&)*%& 9.36$2 :%*;(35*,<（9$,13$2C4*(%4(

J/*,*.%），=>>?，="（N）："KM"Y（*%8-*%(5(）

（马燕，邹显春，包骏杰，等!一种互联网智能元搜索引擎模

型的设计［H］!重庆师范大学学报（自然科学版），=>>?，="
（N）："KM"Y）

［\］ @*#.%&!]%,.2.&<S0$5(/I(35.%$215(36./(2*%&,(4-%.2.&<$%/

$II2*4$,*.%*%,-(*%,(22*&(%,*%’.36$,*.%3(,3*(;$2：［+$5,(3

/*55(3,$,*.%］［7］!8-$%&5-$：9$,*.%$2:%*;(35*,<.’7(’(%5(

A(4-%.2.&<，=>>=（*%8-*%(5(）

（李勇!智能检索中基于本体的个性化用户建模技术及应用：

［硕士学位论文］［7］!长沙：国防科学技术大学，=>>=）

［">］ V1$%&D1.X*%&，81*U-*6*%&!]%,.2.&<S0$5(/I(35.%$2*F(/6(,$

5($34-(%&*%(［H］! +*43.(2(4,3.%*45^ 8.6I1,(3，=>>?，="
（"=）：">>M">N（*%8-*%(5(）

（黄国景，崔志明!基于]%,.2.&<的个性化元搜索引擎研究

［H］!微电子学与计算机，=>>?，="（"=）：">>M">N）

［""］ #1(’(%&@*，9*%&U-.%&!O(06*%*%&6./(2$%/*,5$II2*4$,*.%5

’.3*%’.36$,*.% &$,-(3*%&［H］! _%.Q2(/&(S[$5(/ C<5,(65，

=>>?，（"L）：=>LM="L
［"=］ @*D1$%&X*$%!A-(3(5($34-$%//(5*&%.’I(35.%$2*F(/G%,(3%(,

*%’.36$,*.%3(,3*(;$25<5,(6：［E-7/*55(3,$,*.%］［7］![(*X*%&：

A-(D3$/1$,(:%*;(35*,<.’,-(8-*%(5(P4$/(6<.’C4*(%4(5，

=>>=（*%8-*%(5(）

（李广建!个性化网络信息检索系统的研究与实现：［博士学

位论文］［7］!北京：中国科学院研究生院，=>>=）

［"N］ A*$%B1$%，@*1B*<1，+(%&‘*$%&!W($2*F$,*.%.’I(35.%$2*F(/

*%,(22*&(%, O(0 3(,3*(;$2［H］! 8.6I1,(3 J%&*%((3*%& $%/

PII2*4$,*.%5，=>>N，（"）："\KM"\L（*%8-*%(5(）

（田萱，刘希玉，孟强!实现O(0页面的智能个性化检索［H］!
计算机工程与应用，=>>N，（"）："\KM"\L）

［"?］ A*$% B1$%， +(%& B*$%&&1$%&，@*1 B*<1! W(5($34- .%

3(I3(5(%,$,*.%.’15(3I3.’*2(*%*%,(22*&(%,*%’.36$,*.%3(,3*(;$2
［H］!H.13%$2.’,-(8-*%$C.4*(,<’.3C4*(%,*’*4$%/A(4-%*4$2

G%’.36$,*.%，=>>?，=N（"）：="M=R（*%8-*%(5(）

YK"" 计算机研究与发展 =>>L，??（L）



（田萱，孟祥光，刘希玉!智能信息检索中个性化模式的表示

形式研究［"］!情报学报，#$$%，#&（’）：#’(#)）

［’*］ +,-."/.01-，21/3-1!45678-9:6;5:61.<-==1>-.<8-<7?@-76A,

-.>1.-B7@-C:.7>-.<［+］!D,-&6CE.<’=+:.5:.E.5:687<1:.

D-A,.:=:>F7.C4GG=1A7<1:.@（E+ED4’$*），HFC.-F，#$$*
［’)］ I/ J17.>F/7.，21/ K7F:/， L/F7.> "1,:.>! D:G:=:>1A7=

6-=7<1:.@8:C-=:55/MMF6->1:.@B7@-C:.1.<-6N7=N7=/-C5/MMF

@-<@［"］!4A<7O=-A<6:.1A7H1.1A7，#$$*，&&（’）：’PQ(’PR（1.

+,1.-@-）

（虞强源，刘大有，欧阳继红!基于区间值模糊集的模糊区域

拓扑关系模型［"］!电子学报，#$$*，&&（’）：’PQ(’PR）

［’Q］ S,:/T-1C-!K-@1>.7.C4.7=F@1@:5+:8G/<-64=>:61<,8［U］!

V-101.>：U7A,1.-E.C/@<6FT/B=1@,1.>W:/@-，’RP*（1.+,1.-@-）

（周培德!算法设计与分析［U］!北京：机械工业出版社，

’RP*）

［’P］ K/I70/.!H</CF7.C18G=-8-.<7<1:.:.1.<-==1>-.<7A<1:.:5

@-76A,-.>1.-：［T,KC1@@-6<7<1:.］［K］!+,-.>C/：H:/<,9-@<

"17:<:.>X.1N-6@1<F，#$$*（1.+,1.-@-）

（杜亚军!搜索引擎智能行为的研究及实现：［博士学位论文］

［K］!成都：西南交通大学，#$$*）

!"#$%&$’(#，B:6.1.’R*)!W-1@A/66-.<=F
G6:5-@@:67.C T,YKY@/G-6N1@:67<<,-
+:==->- :5 +:8G/<-6 7.C H:5<976-
O.>1.--61.>， D71F/7. X.1N-6@1<F :5
D-A,.:=:>F，D71F/7.，H,7.Z1!W-6-A-1N-C
,1@T,!K!C->6--1.A:8G/<-6@A1-.A-56:8

V-101.>E.@<1</<-:5D-A,.:=:>F1.#$$&! W1@871.6-@-76A,
1.<-6-@<@1.A=/C-C7<781.1.>，@-76A,-.>1.-7.C:.<:=:>F!
陈俊杰，’R*)年生，博士，教授，博士生导师，主要研究方向
为数据挖掘、搜索引擎和本体!

)(& *#(，B:6.1. ’RQQ! [-A-1N-C ,-6
B7A,-=:6’@C->6--1.A:8G/<-6@A1-.A-56:8
+,1.7X.1N-6@1<F:5U1.1.>7.CD-A,.:=:>F
1.#$$’，\/M,:/，"17.>@/!4.C.:9@,-1@7
T,!K!A7.C1C7<-7<<,-+:==->-:5+:8G/<-6
7.C H:5<976-， D71F/7. X.1N-6@1<F :5

D-A,.:=:>F，D71F/7.，H,7.Z1!W-6A/66-.<6-@-76A,1.<-6-@<@
1.A=/C-:.<:=:>F，8-<7?@-76A,-.>1.-7.C>61C!
刘 炜，’RQQ年生，博士研究生，主要研究方向为本体、元搜
索引擎与网格（=1/9-1ZZ!@1.7!A:8）!

+#,#-./"0-/12.3&$4

D,-<-A,.:=:>F:5/@-6G6:51=-1@1.<6:C/A-C<:@:=N-<,-G6:B=-8<,7<<,-87A,1.-?87C-<671<:5@-76A,-.>1.-B61.>@>6-7<<6:/B=-

<:G-:G=-9,-.<,-F6-<61-N-1.5:687<1:.!D,1@G7G-67CN7.A-@78:C-=1.>8-<,:C:5/@-6G6:51=-B7@-C:.:.<:=:>F!4.C1<C-@1>.@7

8:C-=1.>1.78-<,:C:5A:8B1.1.><6-->67G,1A@7.C@G7<17=>67G,1A@<:>-<,-6，@-<@/G:.<:=:>F.:C-@1.@G7<17=>67G,1A@7.C

1.<6:C/A-@<,-<,-:6F:51.<-6N7=N7=/-C5/MMF@-<@!L/6G6:0-A<1@@/GG:6<-CBF<,-]7<1:.7=]7</67=HA1-.A- :̂/.C7<1:.:5+,1.7
（)$%Q#$R&），<,-_67.CHA1-.A-7.CD-A,.:=:>F[-@-76A,T6:>678:5U1.1@<6F:5OC/A7<1:.（$&$#$）7.C<,-]7</67=HA1-.A-

:̂/.C7<1:.:5H,7.Z1T6:N1.A-（#$$&’$&P）!

R*’’陈俊杰等：一种基于本体的个性化模式库建模方法


