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信息检索系统的关联关键词推荐研究

摘要：目前的信息检索系统对用户是不透明的，用户需要以猜想方式向系统提问并反复浏览检出结果来判

断信息价值。大数据加剧了用户因筛选惊人文献量而导致的精神上和时间上的压力，且压力随着跨学科、多关联

度信息检索需求的上升而越来越明显。本文提出一种关键词关联推荐的方法，解决过去由用户先猜想输入一个

覆盖面大的检索词，再通过浏览缩小检索范围的方法，变为由用户选择系统推荐的内部关键词关联组配的方式

来提高检索精确度。实验证明，这种关键词关联推荐方法大大提高了信息检索系统的检索精度，同时减轻了用户

的信息检索压力。
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随着我国科研投入的加大、创新步伐的加快，中国

科研论文数量跃居世界第二。信息数量的急速增长和

跨学科创新研究的加剧，给科研工作者快速查明科技

文献的精准信息带来了精神上和时间上的极大压力。目

前的信息检索系统大多基于用户与系统的关键词匹配

的检索原理，这种检索方法简单、快速，但检索系统对

用户来讲是不透明的，这种检索方式是一种猜想式的

检索，难以解决用户与系统的透明、精确检索要求。因

此，需要开发一种根据用户搜索词推荐关联关键词组配

的透明检索方法，将以往的用户猜想检索方式转变为用

户选择关联关系的检索方式，以提高学术信息检索系统

的效率。

1 研究背景

信息检索的基本原理和机制是系统对信息集合与

需求集合的匹配与选择。经典的信息检索模型使用一

组具有代表性的关键词（索引词）来描述数据库中的每

一篇文档。关键词由文档中的一些能反映主题的简单

单词构成，通过它们可以与数据库中的文档相联系。经

典信息检索模型主要包括布尔检索模型、向量检索模

型及概率模型[1]。

目前的信息检索系统大多基于经典的信息检索模

型，用户向系统输入搜索词，系统根据用户搜索词查找

系统内部的关键词索引，如果关键词索引与搜索词有

匹配，系统会给出关键词所代表的检索结果。这种检

索方法简单，但检索系统对用户来讲是不透明的，这种

检索原理是一种猜想式的检索方法。因此，在用户检索

时，用户首先给出一个概念很大的搜索词试探检索，这

样系统会给出成千上万条检索结果，需要用户反复浏览

检索结果来调整检索词以便达到缩小检索范围的目的。

为了提高海量数据检索的精度，大多数学术文献检索

系统增加了高级检索功能，即设置了多个检索词来实现

逻辑条件（与、或、非）的限定检索方法。高级检索方法

的增加起到了一定的限定检索范围的作用，使得检索精

度有所提高，检索结果的输出有所专指，但这种方法并

没有改变用户与检索系统之间不透明的本质。由于用户

与系统之间存在文献信息组织的不透明，若用户利用高

级检索功能使用多个假设的关键词进行逻辑（与、或、

非）限定，用户使用的自由词与系统的标引词不一致，

将会导致检索结果为0的悲剧。其实系统里有与用户搜

索词关联的关键词组合，只是用户事先难以知道罢了。用

户事先难以了解信息检索系统中他所需要的精确关联信

息，因此用户也就难以给出一个理想的关键词从信息检

索系统中找到满意的文献信息。尤其是，学术性检索系

统比社会网络检索系统要求的检索精度要高，跨学科信

知识组织与检索
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息检索越来越普遍，而目前海量数据常常给用户搜索词

的选择上带来了时间上和精神上的极大压力。

大数据、云计算和物联网技术的发展使得科技文

献的管理和获取途径大大提升，尤其是目前网络搜索引

擎推出的一键式访问模式给用户带来了极大便利，用户

只要输入一个简单的关键词，系统就会给出相关联的足

够多的信息，用户可以通过浏览选取所需信息。网络信

息大多是新闻和消息类的信息，用户浏览信息的多少并

不影响用户心情。但对于学术性信息检索系统，用户的

需求不仅仅是浏览，而是获取精确的信息。因此，提高

检索的精准性是学术信息检索系统的重要目标。而目前

的学术信息检索系统模仿了时髦的网络检索系统的一

键式检索模型，却对精确检索功能和深度挖掘功能没

有加以重视，因而在渐渐地失去用户。美国霍普金斯大

学张甲博士指出，“目前的发现系统虽然模仿了Google
的一个检索框，却没有抓住读者点击进入后的知识过

滤行为的特点和共性”[2]。车天文提出一种用户检索词

推荐的方法及系统[3]，这种方法有一定的参考价值，但

有其局限性，因为搜索引擎大多依据用户日志文件进行

检索词推荐，不具有反映信息检索系统信息关联组合

的全面性，因而其推荐会失去全面性功能。岑咏华等

研究了用户当前检索关键词的关联推荐方法[4]，但该方

法只推荐了单个关联关键词的概率，没有给出关联关

键词在数据库中的组合信息，仍需要用户使用展示的关

键词进行组合以实现精细检索，这样仍然存在组配信

息不明的问题。并且，若用户不使用组配检索，只选用

单个推荐词，则会进入另一个相关词的领域，这样就会

偏离用户最终目标。本文提出信息检索系统的关联关

键词推荐思路，寻求解决用户信息检索过程压力的方

法，提高信息检索系统的满意度。

2 关联关键词推荐方法

2.1 关联关键词推荐方法流程

关联推荐方法在电子商务、在线音乐、在线新闻、

社交网络、个性化搜索等诸多方面表现出其不可替代

的作用。由于其能够实现的可定制功能，使得可以针对

不同的用户提供个性化服务，更能够让用户从海量数据

中更轻易地定位到自己所需的信息，提高使用体验。目

前主要使用的推荐策略包括基于用户的推荐、基于物

品的推荐、关联规则推荐、协同过滤推荐，等等[5]。

为解决信息检索系统对用户不透明引起的检索压

力过大的问题，本文采用基于用户搜索词的关联关键

词推荐方法，提高检索系统的透明度，提高信息检索的

精确度。本文的关联关键词推荐方法流程如图1所示。

图1 关联关键词推荐算法流程

具体步骤说明：①用户向信息检索系统输入检索

词；②从信息检索系统读取用户搜索词；③经词汇分析

器分析用户搜索词与信息检索系统关键词匹配情况，

若匹配则直接推荐系统关键词，否则，从信息检索系统

选择能表达用户搜索词的系统关键词；④从信息检索

系统读取与用户匹配的关键词，放入关键词选择器；⑤

将关键词推荐给推荐域生成器；⑥从信息检索系统读

取推荐域需要的关键词和元数据ID号；⑦将推荐域内

的关键词送入关联推荐算法进行运算；⑧将推荐结果

送入推荐结果显示器中；⑨用户选择关注度高的推荐

结果存放在用户关注度选择器中；⑩将用户选择的推

荐结果送入信息检索系统，信息检索系统给出用户满

意的检索结果。

2.2 关联关键词推荐算法

①令A为输入搜索词；

②令B为系统匹配关键词；

③若A≠B，则执行用户重新输入搜索词⑩；否则

执行④；

④建立以B为推荐域的事务数据库T；
⑤设I=｛I1,I2,I3,…,Im｝是一个有m个项的集合，事
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务是k个项组成的集合，记为t   I，所有t组成集合事务数

据T，其中，

t=｛(t1,ai),(t2,ai),(t3,ai),…,(tm,ai)｝,i　1,2,3,…,m；

⑥计算支持度supp(X )=｜τ（X）｜/｜T｜；

⑦计算最小置信度conf (X     Y)=｜τ（X∪Y）｜/｜τ（X）｜；
⑧按照最小置信度倒序排列输出推荐结果；用户选

择推荐方案，转入系统检索，输出推荐结果；

⑨推荐系统结束；

⑩请用户更换搜索词。

2.3 频繁项集挖掘算法

关联规则推荐最重要的是寻找置信度大于置信度

阈值的频繁项集，这个过程包含两个步骤：（1）找出交

易数据库中所有支持度满足支持度阈值的频繁项；（2）
找出频繁项集中置信度大于置信度阈值的项集，即寻

找强关联规则。相比于步骤（1），步骤（2）在执行上所

需的内存、I/O和时间都比较小，因此，主要的工作是如

何高效地从巨大的数据集中挖掘出频繁项集。本文使

用两种方法实现频繁项集挖掘。

（1）采用FP-树频集算法。针对Apriori算法的固有

缺陷，采用FP-树频集算法分而治之的策略，在经过第

一遍扫描之后，把数据库中的频集压缩进一棵频繁模

式树（FP-tree），同时保留其中的关联信息，随后再将

FP-tree分化成一些条件库，每个库和一个长度为1的频

集相关，然后再对这些条件库分别进行挖掘。

（2）采用Lucene实现频繁项集。Lucene是一个全

文检索引擎框架，框架内包括完整的检索及索引模块。

利用Lucene的工具包，使用该工具包构建事务（关键

词、文摘号）库T的索引功能和索引检索功能实现关联

算法的频繁项集挖掘。

3 实验结果分析

3.1 搜索词推荐系统界面比较

首先将本推荐系统与国内著名的学术信息检索系统

“CNKI中国知网”和“百度学术”的搜索词推荐功能界

面进行比较。实验数据都采用期刊库，检索字段采用关键

词，用户检索词采用“知识管理”。“CNKI中国知网”检

索推荐界面如图2所示，“百度学术”检索推荐界面如

图3所示，本系统的关联关键词推荐界面如图4所示。

⊆

⊆

图2 “CNKI中国知网”检索词推荐界面

图3 “百度学术”检索词推荐界面

图4 本文的关联关键词推荐界面

3.2 搜索词推荐系统功能比较

3.2.1 推荐词对用户搜索词范围限定功能测试

（1）“CNKI中国知网”的推荐词。用户使用“知

识管理”检索，“CNKI中国知网”获取10 938条结果；

采用系统推荐词“知识管理系统”检索，获取2 117条结

果；采用系统推荐词“知识管理模型”检索，获取269
条结果。由此可见，“CNKI中国知网”推荐词有限定检

索范围的功能。

（2）“百度学术”的推荐词。用户使用“知识管

理”检索，获取相关结果约352 000个；采用系统推荐
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词“知识管理系统”检索，获取相关结果约1 100 000
个。使用推荐词获取的结果数量是使用原检索词获取结

果数量的3.125倍。使用系统推荐词“知识管理模型”检

索，获取相关结果约257 000个。由此可见，“百度学术”

推荐系统不具有对用户搜索词进行范围限定的功能。

3.2.2 推荐词与检索词组配功能测试

（1）“CNKI中国知网”的推荐词。使用系统推荐

的组配检索式“知识管理-显性知识”进行检索，获取结

果数为0，即“CNKI中国知网”的推荐词没有与用户检

索词进行组配检索的功能。

（2）“百度学术”的推荐词。使用系统推荐的组配

检索式“知识管理-显性知识”进行检索，获取相关结果

约25 300个。“百度学术”的推荐词具有与用户检索词

进行组配检索的功能，但组配检索不止限定在关键词

字段，而是限定在标题、关键词、文摘等多个字段。

3.2.3 “CNKI中国知网”“百度学术”与本推荐

系统功能比较

（1）“CNKI中国知网”和“百度学术”的系统推

荐功能具有以下特点：①推荐了包含用户检索词的左右

字符串扩展词汇；②扩大了检索词的各种字面表达形

式；③推荐词与用户搜索词检索范围无关；④推荐词不

是对用户搜索词进行精确限定；⑤选择推荐词可能会

偏离用户最初目标。

（2）本系统的关联关键词推荐的特点：①界定了检

索词所覆盖的文献范围，即确定了标引检索词的所有文摘

号；②揭示了信息检索系统内部关键词多元关联组配关系

和数量；③揭示了内容层面的关联关系；④实现了细粒度

的精确检索；⑤实现了用户按关联度选择所需信息。

通过上述分析可以看出，本系统的关联关键词推

荐功能可限定搜索词的推荐域，针对用户搜索词的推

荐域给出了推荐域内的关键词组合信息。这样解决了系

统检索的透明性问题，因而提高了检准率；解决了试探

性检索转为选择性检索的方法问题，缩短了检索操作

的时间，减轻了用户的检索压力。

4 结语

本文采用基于用户搜索词的关联关键词推荐方

法，提高检索系统的透明度，提升信息检索的精确度。

与目前学术信息检索系统的推荐功能比较，本文基于

学术信息检索系统进行的数据挖掘和关联关键词推荐

方法，优点在于针对用户的搜索词，系统以关联关键词

组配的方式进行推荐，在解决信息检索系统的透明性

问题、提高海量文献信息检索的准确度、减少用户信息

检索的压力方面，做了初步的尝试。
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Abstract: The current information retrieval system is opaque to the user, the user needs to guess the way to browse the system and repeatedly questioning the results 
of detection to determine the value of the information. Big data exacerbated the user filter amazing amount of literature which led to mental pressure and time, with the 
cross-disciplinary, multi-Correlation gradually increased demand for information retrieval, the pressure will be more and more obvious. This paper proposes a keyword 
associated with the method recommended in the past by the user to solve the conjecture enter a search term covering a large surface, narrow your search by browsing 
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recommended method greatly improves the retrieval accuracy of information retrieval systems, while reducing the user's information retrieval pressure.
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