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摘 要：为了提升客户满意度，通过融合用户兴趣，进行了海量 Web 多属性数据查询。根据数

据的属性获取 Web 多属性数据的主题向量，并考虑遗忘因子，动态管理用户兴趣，以更加准确

地反映用户的当前兴趣。在此基础上，利用余弦相似度计算 Web 多属性数据特征向量与用户

兴趣主题向量之间的相似度，并利用 Borda 计数法整合初始化查询列表和个性化查询列表，获

得综合考虑用户兴趣的最终查询列表，实现个性化数据查询体验。实验结果表明：该算法可实

现 Web 多属性数据查询，具有处理歧义性查询的能力，且随着查询次数的增加，用户满意度接

近 100%。说明本文算法可以根据用户的查询内容，进一步了解用户所需，并为用户提供更加

精准的查询结果。
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Abstract：In order to improve customer satisfaction， massive Web multi-attribute data queries are 
conducted by integrating user interests. Based on the attributes of the data， obtain the topic vector of Web 
multi-attribute data， and consider the forgetting factor to dynamically manage user interests， in order to 
more accurately reflect the current interests of users. On this basis， cosine similarity is used to calculate the 
similarity between Web multi-attribute data feature vectors and user interest topic vectors， and Borda 
counting method is used to integrate the initialization query list and personalized query list to obtain the final 
query list that comprehensively considers user interests， achieving a personalized data query experience. 
The experimental results show that the algorithm can achieve Web multi-attribute data queries and has the 
ability to handle ambiguous queries. And as the number of queries increases， user satisfaction approaches 
100%. This article demonstrates that the algorithm can further understand the needs of users based on their 
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query content， and provide users with more accurate query results.
Key words：Web multi-attribute data； reverse user frequency index； forgetting factor； dynamic interest 
model； expansion mechanism； similarity

0 引  言

Web 数据在电子商务、社交媒体、在线新闻

等领域呈现出爆炸式增长的态势［1］，其中多属性

数据尤为丰富，涵盖了商品价格、品牌、评价等维

度［2，3］。然而，当用户在海量 Web 多属性数据中

进行查询时，无法综合考虑多个属性之间的关联

和组合，深入理解用户的个性化需求和兴趣［4，5］，

导致用户难以迅速找到真正符合其个性化需求的

信息，极大地影响了用户体验［6］。因此，如何有效

融合用户兴趣，实现对海量 Web 多属性数据的高

效查询，成为当前信息检索领域亟待解决的问题。

杨矫云等［7］利用概率近似正确理论，通过 k个
随机排序器抽取样本推断流数据的 Top-k 序列。

当数据流分布不均匀或变化快速时，Top-k 结果

可能会偏离真实的 Top-k 元素；高俊杰等［8］基于

群体智能的协同搜索策略，将查询任务分解为子

任务并分配给粒子进行处理。粒子间通过合作与

竞争实现高效查询。该算法对静态或变化较慢的

数据更有效，对快速变化的 Web 数据，可能需要

额外的机制来保证其适应性和鲁棒性；罗芳等［9］

采用分布式存储架构和优化的检索算法，支持

Web 数据多属性关联存储和快速查询。该算法

主要关注数据的关联性和高效检索，未考虑查询

是否与用户兴趣相匹配；Tung 等［10］通过理解口语

会话上下文预测用户查询意图，确保查询结果与

用户兴趣匹配，但需克服口语理解和识别上的挑

战，尤其是该算法未考虑用户兴趣的动态变化特

性，导致其在提供全面和深入个性化搜索体验方

面存在缺陷。

为了提高 Web 数据查询效率和准确性，以满

足用户个性化需求，本文提出融合用户兴趣的海

量 Web 多属性数据查询算法，通过融合用户兴趣

并考虑其动态变化，对海量 Web 多属性数据进行

个性化查询。

1 海量 Web 多属性数据查询

1. 1　Web多属性数据主题向量获取

Web 上包含海量的多属性数据［11］，这些数据

不仅数量庞大，而且结构复杂，包括文本、图像、视

频等形式。这些信息的内容和主题各不相同。通

过获取主题向量，可以将这些数据按照主题进行

分类和组织，使得信息的管理和检索更加高效。

设定 U 为 Web 多属性数据查询用户集合，R

为待查询的 Web 多属性数据集［12］，T 为标识数据

属性的标签集。由此，Web 多属性数据主题向量

可以表示为：

P={(T 1，w 1)，(T 2，w 2)，⋯，(Tn，w n) } （1）
式中：P为 n 维向量；Ti 为第 i 个 Web 多属性数据

查询标签主题；w i 为用户对其兴趣度，该参数反

映 Ti 的权重，二者构成了特征项 (Ti，w i)。
标签主题 Ti 的表达式为：

Ti ={( ti，1，w i，1)，( ti，2，w i，2)，⋯，( ti，k，w i，k) }    （2）
式中：ti，k 为用户查询的第 i个主题下的编号为 k 的

标签，ti，k ∈ Ti，Ti ⊆ T；w i，k 为用户对其的兴趣度，

即标签权重。w i，j 的表达式为：

w i，k = tfi，k × log ( N
nti，k ) （3）

式中：tfi，k 为用户使用标签 ti，k 的频率；log ( N
nti，k )为

逆用户频率指数；N 为查询 Web 多属性数据的用

户数量；nti，k 为通过标签 ti，k 查询 Web 多属性数据

的用户个数。

由于 Web 数据海量且复杂，通过获取 Web 多

属性数据的主题向量可以先将数据按照主题进行

聚类或索引，然后在相关主题的数据集中进行搜

索，从而提高查询效率。

1. 2　用户兴趣动态管理

Web 多属性数据的主题向量是对数据内容

深层语义信息的提取和表示。当用户查询或浏览

Web 数据时，这些数据的主题向量可以反映出用

户的兴趣所在。通过分析用户与数据的交互行

为，可以推断出用户对哪些主题的数据更感兴趣。

然而用户兴趣具有时变性［13，14］，为了使用户获得

更准确的 Web 多属性数据查询结果，考虑遗忘因

子，结合 Web 多属性数据的主题向量，更加准确

地反映用户的当前兴趣。
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遗忘因子通过下式确定：

F (P )= log2(ec - e t) /hl （4）
式中：ec 为当下时间；e t 为最后一次使用该标签进

行 Web 多属性数据查询的时间；hl 为用户对某一

特定 Web 多属性数据的兴趣衰减到一半所需

时间。

本文利用遗忘因子描述用户兴趣逐渐遗忘的

过程，在实时更新 Web 多属性数据查询标签、主

题权重的过程中，删除用户已不感兴趣的标签或

主题，达到动态管理用户兴趣的目的，具体通过以

下几步实现：

（1）通过式（4）对 Web 多属性数据主题向量 P

的 遗 忘 因 子 进 行 运 算 ，然 后 根 据 w ′i，k = w i，k ×
F (P )对其权重进行修正。

（2）设 t1 为用户查询 Web 多属性数据时使用

的新标签，当 t1 已存在于兴趣主题中，则对其权重

以及对应主题权重进行更新，并对 e t 做对应更改；

当 t1 可作为一个新标签添加到兴趣主题中时，则

先对 F ( t1)进行确定，用当下时间更新 e t，计算与

该标签对应的主题权重；当 t1 不属于任何已有主

题时，将之视为新主题加入用户兴趣模型中，并对

其遗忘因子进行确定，用当下时间更新 e t，计算其

权重。

（3）去除用户不感兴趣的标签［15］。按照标签

权重计算结果排序，并与设定阈值 δ 比较，保留权

重值高于阈值的标签，将余下标签予以去除后，完

成主题权重的修正。

（4）去除用户不感兴趣的主题。按照主题权

重计算结果排序，并与设定阈值 ε 比较，保留权重

值高于阈值的主题 Pi，将余下主题予以去除。

由此，完成用户兴趣动态管理，确保查询结

果、推荐内容等与用户当前的兴趣和需求更加匹

配，从而提升用户的满意度和体验。

1. 3　Web多属性数据查询

Web 多属性数据包含了丰富的信息，为用户

提供更加个性化、精准的服务，在完成用户兴趣动

态管理后，当用户发送 Web 多属性数据查询请求

时，通过余弦相似度计算每一条 Web 多属性数据

特征向量与用户兴趣主题向量之间的相似度，并

根据相似度的高低来决定数据在查询结果中的排

序，相似度高的数据排名更靠前，以便为用户提供

个性化数据查询体验。余弦相似度度量表达

式为：

Sim (Q i，P i)= cos ( )Q i，P i =
∑
j = 1

n

gj × w j

( )∑
j = 1

n

g 2
j

1
2 ( )∑

j = 1

n

w 2
j

1
2

（5）
式中：Q i 为 Web 多属性数据特征参数；Pi为用户

兴趣主题向量；w j 为用户兴趣主题权重；gj 为待查

询 Web 多属性数据主题权重。

Web 多属性数据查询流程为：

第 1 步  搜索引擎接收用户提交的 Web 多属

性数据查询请求后，生成一个初始查询结果集合，

用 A 表示，返还给用户的 Web 多属性数据初始化

查询列表表示为 τ。
第 2 步  初始化一个循环计数器，并从 0 开

始计数计算循环次数。

第 3 步  对于数据集 R 中的第 i 个 Web 多属

性 数 据 ，通 过 式 Q i ={( )q1，g1 ，( )q2，g2 ，⋯， 

}( )qo，go 确定其特征向量。

第 4 步  通过式（5）求得动态用户兴趣模型

主题向量与第 i 个 Web 多属性数据特征向量之间

的相似度。

第 5 步  当第 i 个 Web 多属性数据是数据集

R 中最后一个数据，则执行下一步；反之，令 i =
i + 1，退回到第三步。

第 6 步  根据相似度的高低对数据集 R 中的

Web 多 属 性 数 据 进 行 排 列 ，产 生 个 性 化 查 询

列表 τ ′。
第 7 步  根据 Borda 计数法将初始化查询列

表 τ、个性化查询列表 τ ′中的排名信息转化为 Bor⁃
da 分数，并将这些分数进行汇总，从而生成一个

综合考虑用户兴趣的最终查询列表 τ″。
第 8 步  将最终查询列表 τ″提供给用户，完

成 Web 多属性数据查询。

2 实验分析

2. 1　实验设置

以互联网为实验对象，从该网站获取海量

Web 数据，每条新闻记录均由标题、内容、发布时

间、所属分类、标签等属性构成，收集与 Web 数据

相关的用户行为数据，包括用户对新闻的浏览量、

点赞数、评论、分享次数等，以及用户 ID、地理位

置、浏览历史等个人信息，完成实验样本数据集的
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构建。其中用户总数为 1 000，Web 多属性数据为

300 000 个。为模拟真实世界中的分布式数据处

理场景，搭建一个包含 10 个节点的集群，每个节

点 CPU 均为 Intel Xeon Gold 处理器，其核心数为

20，主频为 2. 10 GHz，三级缓存为 27. 5 MB；随机

存储器内存为 128 G，固态硬盘容量为 256 G。查

询机制如图 1 所示。

在图 1 所示的查询机制中，当用户以“D”为

Web 多属性数据查询关键词时，可利用本体知识

查找与“D”相关的概念，并对这些概念进行语义

信息。然后通过用户兴趣动态管理确定用户查询

的具体意图，删除不满足查询需求的概念。最后

利用本体知识进行查询扩展。添加与“D”相关的

标签，丰富 Web 多属性数据查询语义信息，提高

查询的准确性和完整性。

查询过程中的 Web 属性索引存储形式表如

表 1 所示。

将属性数据和其对应索引分别存储在相同表

的 Url列族和 Index 列族中，在 Web 多属性数据查

询时，便可以通过各个分布式节点完成属性数据

的同时检索，融合各个节点检索结果，即可完成符

合查询条件数据的定位。

由此，将本文算法应用到海量 Web 多属性数

据查询中，分析其数据查询性能。查询过程中的

实验参数设置如表 2 所示。

在上述设置的基础上，选取体育运动爱好者

用户 A，该用户以“体育”为查询主题，以“CBA 联

赛”为查询关键词，从互联网上获取有关辽宁男子

篮球队 CBA 联赛赛事的多属性数据信息，应用研

究算法对该数据信息进行查询，通过对查询结果

进行分析，验证本文算法的数据查询性能，实验结

果如图 2 所示。

分析图 2 可知，应用本文算法在互联网上对

辽宁男子篮球队 CBA 联赛赛事的多属性数据信

息进行查询是有效的，本文算法能够准确捕捉到

与查询主题和关键词高度相关的数据信息，查询

结果与用户需求具有高度匹配性，验证了本文算

法在数据查询性能上的优异表现。这不仅体现了

本文算法在复杂信息环境下的高效处理能力，也

进一步证明了其在体育领域数据查询应用中的实

用性和可靠性。

2. 2　结果与分析

以排序计分（RS）指标衡量 Web 多属性数据

查询精度，将文献［7］算法、文献［10］算法作为对

比算法，通过对比 3 种算法在所有查询、最优查询

以及非最优查询上的排序计分指标差异，分析本

文算法的查询性能优势，实验结果如表 3 所示。

用户兴趣 关键词1 用户

概念1 概念2 概念3

关键词1 关键词2 关键词3

(1)(2)

(3)

图 1　查询机制

Fig. 1　Query mechanism

表 1　Web属性索引存储形式表

Table 1　Web property index storage form table

表名

SOURCE
YYYY

RowKey

MM-DD

索引（列族）

索引：attrl 索引：attr2 索引：attrn
排序 Urls   排序 Urls   排序 Urls

表 2　实验参数设置

Table 2　Setting of experimental parameters

参数名称

初始化查询列表长度

个性化查询列表长度

遗忘因子

数据属性权重

交互强度（点击）

交互强度（长时间浏览）

参数值

10
5

0.7
［0.2， 0.3， 0.1， 0.2， 0.2］

1
2

图 2　查询结果分析

Fig. 2　Analysis of query results

·· 2375



吉 林 大 学 学 报（ 工 学 版 ） 第  55 卷

分析表 3 可知，本文算法在所有查询类型上

的排序计分均显著优于其他两种算法，在最优查

询中表现尤为突出，即生成的查询列表能够精准

匹配用户个性化需求。这充分说明了用户兴趣模

型在提高 Web 多属性数据查询结果精度方面的

重要性，同时证明了本文算法在捕捉和反映用户

兴趣变化上的有效性。

点击熵是一个衡量用户点击行为多样性的指

标，其值越大，表明用户点击不同网页的数量越

多，即查询的歧义性可能越高。本文通过对比分

析不同点击熵下各算法在 Web 多属性数据查询

上的 RS 指标差异，验证本文算法在处理歧义性

查询上的优越性，实验结果如表 4 所示。

分析表 4 得出，本文算法在处理歧义性查询

时显示出明显的优越性。当点击熵低于 1. 7 时，

即用户点击行为相对集中，查询的歧义性较低时，

本文算法的排序计分指标值明显高于对比方法，

分别提高了 16. 9% 和 26. 6% 的性能。而当点击

熵大于等于 1. 7，即用户点击行为更加多样化，查

询的歧义性较高时，本文算法依然保持较好的性

能，其排序计分相比其他两种算法分别提高了

6. 8% 和 18. 1%。实验结果表明：本文算法能够

更有效地处理具有不同歧义性的查询，为用户提

供更准确、更相关的搜索结果。

将文献［7］算法、文献［10］算法作为对比算

法，将本文算法、对比算法应用到 Web 多属性数

据查询中，各算法下的用户满意度指标差异如图

3 所示。

分析图 3 可知，随着查询次数的增加，3 种算

法所得到的客户满意度均呈现上升趋势。其中，

本文算法的用户满意度一直保持在 97% 左右，相

对较高，这是因为本文方法考虑到了用户兴趣的

时变性，可以确保每次生成的查询列表都能紧密

贴合用户的当前需求和偏好，且随着查询次数的

增加，更能理解用户需求，提供更加具有针对性的

查询结果。由此表明，本文算法在个性化服务查

询方面具有突出优势。

3 结束语

在海量 Web 多属性数据查询领域，为能够显

著提升查询的个性化和准确性。提出了融合用户

兴趣的海量 Web 多属性数据查询算法。实验结

果表明：本文算法可以较为全面地考虑海量 Web
的属性，并实时更新用户兴趣。查询得到的结果

有较高的用户满意度，能够为海量 Web 多属性数

据查询提供一种高效、个性化的解决方案。
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