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摘 要 用户兴趣的挖掘分析是实现高效精准知识服务的重要基石 。 本文在总结现有领域 内数据挖掘分析方法的基础

上
，
试图通过融合共现统计关联 、 时序统计以及语义关联等知识挖掘手段 ，

从知识视角构建全面的用户知识兴趣关联模型 。

以用户知识的空 间结构为基准 ，
有效精准地发现用户知识需求热点 ，

为信息资源服务机构的知识服务提供有力支撑 。

关键词 用户兴趣模型 ，
语义关联 ，

共现关联 ，
时序关联 ， 知识结构

中 图分类号 Ｇ３５ ３ ．

１

１ 引言

近年来 ， 用户兴趣模型的构建研究在各种信息服务领域中有着广泛的应用 ， 其 目 的在于从用户 的

各类历史行为文本数据中挖掘 出与用户兴趣需求相关的价值信息 ， 从而有效支持数据分析 、 决策制定

等行为 ， 对个性化信息推荐等诸多情报分析 、 信息组织 、 知识服务流程起着基础性的支持作用。 值得

指出 的是用户的个性化知识需求是相对稳定的 、 具有
一

定时序规律的知识需求 ， 与那些随机的 、 临时

的信息需求有明显区别 ， 因此处理用户知识需求角度的挖掘方法必须以用户知识结构 的 自身属性为基

准 ， 能够从知识产生时间的纵向发展和空间的横向渗透角度 ， 有效测度反映用户主要知识兴趣特征的

术语及其术语相关性 ， 在形式化表达客观知识体系的基础上 ， 深人研究知识结构及其蕴含的规律 ， 并

通过逻辑推理获取术语间的潜在语义信息 ， 进而能够多维度扩展知识网络空间 ， 同时也能为知识组织 、

信息扩展 、 文本挖掘 、 自然语言处理等
一系列 的用户研究提供技术基础 。

目前 ， 由于各类文本文件中知识点分散 、 混沌 、
无序 ， 数据爆炸和知识相对匮乏的矛盾 日益突出 ，

为面 向知识发现 、 知识服务等的兴趣挖掘与管理方式带来了新的机遇和挑战 。 要解决这
一

问题 ， 需要

从传统物理层次的信息组织转向认知层次的知识组织 ， 从提供信息服务转向提供知识服务 ［

１

］

。 因此 ，

本文 旨在从现有数据间的关联基础上重新探索有效的知识兴趣提取方式 ， 探索以大数据信息分析提取

整体 目标数据的知识关联 ， 力图构建相对完善的知识空间体系 ，
通过有序发散的知识架构表达研究对

象的时序知识路径 ， 为 目标用户知识需求提供更精准的个性化知识服务 。

２ 现有硏究评述

用户兴趣的知识结构指的是研究 目 标 （ 学科主题领域 、 研究学者 、 科技文献 、 行为文本等 ） 内

３８

＊ 基金项 目 ： 面向知识服务的学科领域术语语义分析及应用研究 （ 项 目编号 ： １ ３ＢＴＱ０５ ３ ）
、 国 家社会科学基金项 目 。
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部隐性知识的关联性提取及挖掘方法 。 随着人类认知观的发展 ， 信息处理技术表现出 明显的数据一

信息一知识
一情报转换驱动效应 ， 价值信息 的获取在各个行业 、 产业领域获得 了重视 。

目前
，
学术界对用户知识兴趣的关联挖掘方法已经形成了不同层面的研究成果 。 传统的挖掘方法为

结合文献计量学指标的方法 、 基于科技文献数据库的统计分析方法 、 机器学习方法和基于文献共引聚类

网络分析的方法等 ［
２

］

， 这些分析方法针对用户兴趣的研究被直接应用于个性化信息检索和 Ｗｅｂ 概念识别

等网络信息服务中
［

３
］

。 在较新的兴趣挖掘相关研究中 ， 其主要分为几个方面 ： 苏雪阳等研究了基于本体

和模式进行的网络用户兴趣挖掘 ， 该方法从用户搜索 日 志中获取访问行为元素 ， 并借助通用本体中的概

念进行关联
，
进而描述网页所体现的用户个体兴趣 ［

４
］

；
任沁和刘伟采用了叙词表改造本体的方法介绍用

户兴趣模型的构建 ， 构建过程中应用到了初始本体 、 领域本体 、 用户本体和参考本体 ［

５
］

； 周红卫和周宏

印构建了层次向量空间用户兴趣模型 ， 从而形成基于向量空间用户兴趣模型的态势情报信息分发机制 ，

通过词频－逆向文件频率 （ ｔｅｒｍ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
－

ｉｎｖｅｒｓｅｄｏｃｕｍ ｅｎｔｆｒｅｑｕｅ
ｎｃｙ ，ＴＦ－

ＩＤＦ） 分类法进行分析和个性化

推荐［
６
］

； 陈冬玲等为了在个性化搜索过程中能够准确地挖掘到用户的潜在兴趣并进行相应的聚类分析 ，

提出采用潜语义空间的 Ｚｉ

ｐ
ｆ分布的特性 ， 找到文档的潜在语义空间 ， 在此空 间中对用户的兴趣进行聚类 ，

并建立用户兴趣层次树
［

７
］

； 龚卫华等构造了用户兴趣特征与主题类间的二部图关系 ，
并在此基础上提 出

了
一

种基于主题的用户兴趣聚类算法
［

８
］

；
王金龙等使用概率图模型对文献中的主题知识信息进行了挖掘

研究 ， 该方法利用主题模型来获取时间文本的主题及其强度信息 ， 并利用时间序列的逐段线性表示方法

去除噪声 ， 最终得到有效的趋势信息
［９ ］

。 王冰怡等通过分析用户行为数据 ， 从兴趣广度 、 兴趣深度和兴

趣时效三个角度分析用户的兴趣构成 ， 对用户兴趣进行三维建模 还有李树青等 ［ 李树青和孙颖 ［

１ １

］

、

李树青 ［
１ ２

］

］ 利用加权关键词贡献的方法 ，
发现学者的个性化时序研究路径 ， 还提出了

一

种三词共现分析

方法 ，
通过获取映人词和紧密环的方式识别学者主要的研究兴趣特征 ， 并在此基础上 ， 推出个性化外文

推荐服务 。 在动态多源性知识的处理方面 ， 赵捧未等研究了对等网环境下知识地图的构建问题 ， 提出 了

一

种根据用户需求查询动态知识地图的构建方法 ，
实现了语义层次上的知识地图 ， 解决了静态生成的知

识地图的死链接以及更新系统代价大等问题 ， 具有较好的灵活性
［
１ ３

］

。

综上所述 ，
已有的学术研究对用户兴趣需求的挖掘多停留在数据层面 ， 其重点集 中于利用数据分

析方法 ， 以及本体 、 图论 、 概率统计 、 主题模型等进行分析 ， 挖掘有效髙频数据 ，
为用户提供辅助决

策 ， 实现大数据价值外显的过程
［

１ ４
］

。 虽然部分已引人 了时间因子进行趋势性分析 ，
但在关联角度和挖

掘范围的方法论上依旧相对单
一

。 分析这类方法与研究路径可发现 ： ①基于关键词或主题的兴趣模型

不能很好地反映用户的知识兴趣 ； ②基于词频数据统计和概率分析的模型对用户兴趣关联及发展过程

缺乏指向性作用 ；
③传统的数据关联模型仅仅从词共现等表层表达特征兴趣的关联特性 ， 其数据模型

构建极少涉人知识关联价值的探讨 。 而现有的信息资源具有大数据的特征基础 ，
决定了资源性服务从

数据到信息到知识的路径转化 。 传统的基于用户单纯兴趣需求的数据资源供给已无法满足用户 的现实

知识需求 ， 须从知识角度探索用户兴趣提取 ，
并结合多维度的知识关联发现 ，

实现 目标用户群潜在需

求的对应性知识服务 。 多角度知识关联的引人能够更注重用户 自 身的知识结构 ， 有针对性地进行知识

需求分析 ， 确定用户 的时序兴趣发展 ， 挖掘用户的潜在知识需求 ， 形成与 目标用户相匹配的个性化知

识服务产品 。

３ 用户知识兴趣模型宏观架构

本文提出 的用 户知识兴趣模型的分析架构基本思路是通过用 户检索过程中表达的个人兴趣或知
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识需求的信息 ， 进行知识提取和关联分析 ， 构建基础逻辑表达
；
将知识术语的用户兴趣基本要素 ，

建立语义关联
；
通过关联分析探索用户兴趣发展的知识空间定义 ， 构建用户知识模型 。 其具体过程

如图 １ 所示 。

用户 的知识需求采集可来源于多种不 同 的数据源 。 在知识兴趣提取的过程中
，
用户知识点的采集

是知识组织 、 知识关联的基础数据源 。 在现有的大数据信息资源环境中 ，
知识点信息可 以从多种渠道

获取 ， 如文献数据 、 事实数据 、 专业领域数据
、
日 志数据 以及用户知识行为数据等 ， 因此用户 知识点

提取是对数据进行有效的清洗和聚类 ，
并使之序化 ， 形成统

一

的知识客体 。 分析分散知识点之间 的相

互关联规律 ， 针对实际问题 ， 探索用户知识需求的发展历程。

知识客体的形成则可实现术语语义的价值最大化表达 。 通常所说 ， 术语是专门用途语言中专业知

识的语言表达 ［

１ ５
］

。 术语集合与术语之间 的关系能够反映领域内的知识与知识结构 ， 有助于实现人机之

间的语义信息交互 ， 通过语义关联模型建立术语间的语义关系 ， 同时采用多种策略融合的语义模型形

成多层次 、 多粒度的语义关联关系 。 该关联关系包含多种不同的形式 ， 如时间关联 、 相似关联 、 共现

关联等 ， 进而形成面 向特定领域的术语簇 、 知识链 。

本文对最终用户知识需求模型的表达则通过宏观及微观两种表现形式 ， 分为宏观区间兴趣表达及

微观区间兴趣表达两种形式 ， 宏观区间的兴趣表达指 的是依照传统统计理论跟随用户整体知识兴趣发

展时序路径表达用户整体兴趣节点 ，
而微观区间的兴趣表达则是在宏观兴趣节点 的基础上通过不 同的

关联挖掘方法形成用户兴趣的微观术语簇扩展 ， 在微观范围 内关注用户 的细节动态变化 ， 最终形成相

对完整的用户兴趣模型库 。

４ 面向用户兴趣的知识需求模型构建

４
． １ 模型假设

假设两个术语在
一

定时间动态微观范围内 出现相邻关系 ， 则该术语对之间存在相应的关联 。

微观时间范围 内的相邻共现指 的是对于同
一

目标对象或 目标对象群组 ，
在相当小的连续时间区间

内 ， 产生了知识获取行为 。

用户知识获取行为源于用户知识需求的驱动 ，
也就是说在用户存在知识需求或兴趣需求的前提下 ，

才会产生连锁的知识行为 。 因此
，
知识行为的提取是用户 知识兴趣研究的基础 。 通常意义下 ， 用户在

时间上的连续知识获取行为以术语形式呈现 ， 因而用户表达的术语间存在关联关系 。 多次连续行为 中

涵盖的术语或术语集合 ， 能清晰地表达用户 的知识需求 ； 即使从形式上看术语之间没有任何知识关联 ，

但连续呈现本身也体现了一定的关联性 。
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４ ． ２ 模型中 的术语关联

在模型构建之前 ，
我们将对用户兴趣数据源文本的属性关联进行必要的分析与梳理 。 其基本思路

为将文本中的术语与术语 （ 词与词 ） 之间存在的某种联系 ， 在形式化表达客观知识体系的基础上 ， 从

横向和纵向两方面进
一步扩展其关联结构 。 本文将术语关联分为以下两类 。

（ １ ） 术语相似度语义关联 。

我们将某
一

领域概念下密切相关的术语统称为广义的同义词 ， 这类词往往具有
一

定的共性 。 由于汉

语中 自然语言对概念表达灵活 、 自 由 ， 相关学者对这
一课题有深人的研究 。 其在语言学 、 情报学中应用

广泛 。 利用这
一

突出特点 ，
我们提出语素相似度达到一定阈值的相似术语之间存在

一定的关联性 。

（ ２ ） 相邻共现术语关联 。

目前学术界的词共现分析方法均建立在此基本假设之上 ， 即如果两个词语共现在同
一文档 中 的同

一

个单元内 ， 则可以认为这两个词语在意义上相互关联 ，
或者说存在语义关联的两个词语应具有更大

的可能经常共现于同
一

文档中 的同
一

个单元内 ［

１ ６
］

。 不同词语之间存在的两两共现关系将这些词语关联

构成
一

个词语共现网络 ， 这种词语共现网络可用于探索用户 的知识兴趣 。

４ ． ３ 用户兴趣模型构建

在用户知识行为文本中 的语义关联的基础上 ， 本文重点讨论知识兴趣链模型 ， 见图 ２ 。

相似语义关系

术语相似度

？ 词关联

术语输人

共现术语关系

空间相邻

鲁 显性关联

术语簇输出

知识兴趣输出

相邻时间关系

时间相邻

＊隐性关联

图 ２ 知识需求模型

Ｖ

词语概念

相似集聚

领域本体

扩散发展

隐性行为

关系指引

该模型遵循上文所述的提取过程宏观架构 ， 核心部分为用户兴趣的知识关联 ， 实现方法为通过术

语相似度算法进行概念集合 、 采用统计理论对时间上具备相邻条件的隐性关联术语进行统计整合以及

通过双词共现分析方法对具备空间相邻条件的术语进行本体关联扩散定义 。 下文将对知识关联变量的

具体逻辑表达方式进行详细探讨 。
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５ 知识关联的逻辑表达

５ ． １ 术语语义相似度关联

本文利用传统计算机识别汉语语义相似度的算法
——

基于单汉字的字面相似度算法进行同义词识

别和字面相似度匹配 ， 反映知识术语间的相似程度 。 利用术语相似度进行知识点
“

关联
”

分析
，
其 目

的在于探索 目标用户 在同
一范畴内使用不同行为方式表达需求的问题 ，

如用户先后使用
“

甲醛催化氧

化
”

和
“

甲醛氧化
”

进行知识探索的行为 。

在对两个术语进行术语相似度分析时 ， 需综合考虑两个因素 ， 分别为两个词中共同包含的语素数

量 以及相同语素在两个术语中的位置因素 。 具体方法及权重设定有效性采用朱毅华等的研究成果 ， 在

此不做多余赘述
［

１ ７
］

。 设定上述两个因素的权重 ： 两个词含有相同语素的个数的影响 占 ６ ０％ ； 相同语素

在各个词 中的位置关系的影响 占 ４０ ％ 。 由此拟定相似度匹配公式 ：

Ｓ ＩＭ
ｗ ｏｒｄ ｌ

，

ｗ ｏｒ ｄ２

＝
６０％ ． ＋ ４０％

？
ｄｐ

？

Ｉ
ｃ
＿

ｘｓ ｗｏｒｄ（
／

）

ｙ

＾

ｃ
ｔ
ｒ

ｌ

ｗｏ ｒｄ（
／
）

全＿ ｘｓ ｗｏｒｄ （
ｊ

）

Ｚ 

ｋｅｙｗ ｏｒｄ⑴

２

其中 ，
ｘ ｓｗｏｒｄ 表示两词含有相同语素 ， 即匹配字的个数

；
；

表示匹配字在被匹配词中所处位

置的权数之和 ； 表示匹配字在待匹配词中所处位置的权数之和 ；
ｄ
ｐ 表示位置系数 ， 其值为

被匹配词与待匹配词语素总和之比 。

５
．
２ 时间相邻共现关联

以 ４ ． １ 的模型假设为理论基础 ，
通常文本所涵盖的时间信息中包含着不同术语之间的时序关联 ，

按照这个思路 ， 我们在前期知识关联的研究基础上 ， 探索了直接利用数据文本 中获取的时间信息 ， 完

成时间连续簇的构建 。

在传统的语义信息表达方法中 ，
每一个知识单元必然包含其出现的相应时间信息

，
从而构成时间

元
， 表达方式如下 ：

Ｔ ｉｍｅＧ ｒａｍ
（
ｘＪ

＝

〈
Ｕｎｉ ｔ

， 

Ｔ
ｉ
ｍｅ

〉

其 中 ， 知识点之间的时间差表示为

ＡＴｉｍｅ
（
ｘ
〇 ）

＝
Ｔｉｍｅ

，

．
－

Ｔｉｍｅ
ｙ

根据比例相对指标 ， 时 间相邻共现研究的重点在于阈值的设定 ， 当时间差小于设定 阈值时 ， 我们

默认该术语对构成时间相邻共现关系 。 阈值设定采用抽样调查方法 ，
采用研究术语集合中抽取的部分

样品 ；ｃｐｘ２ ，

…

，
作为样本 ， 样本容量为 人工判断 《 个相互独立且与总体有相同分布的随机变量 ，

以

屮定义术语间的语义相关度 ：

（ｐ

＝

＾（
Ａｔ

ｕ
，
Ａｔ
ｎ ，

－ － －

，
Ａｔ

ｌ
ｎ ）

其中 ， 判断相关时 ０

＝１
， 非相关时 Ｐ

＝
〇 。 最终以样本函数 Ｐ所对应时间差的样本 Ａ： 阶中心矩作为最终

阈值
，
计算公式如下 ：

Ｍ
ｋ
＝ －＾ （＾ 

－

（ｐ）

ｋ

，
ｋ 
＝２

，
３

，

－

－ －

，
ｎ

ｎ
１
＝ １
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５ ． ３ 空间相邻共现关联

空间相邻是指整个用户知识兴趣网络中部分语义关联关系会通过同
一

知识点进行发散 。 基于上述

分析 ， 为了更为准确地描述相邻共现关联现象 ，
给出如下定义 。

视整体用 户 知识兴趣集合为 ：
Ｇ＝

（
Ｃ

，幻 ， 其 中 ， Ｃ 为用户 兴趣术语集 ， 即顶 点集合 ，

Ｃ
＝

｛

Ｃ
ｌ

，

ｃ
２

，

＂ －

，

Ｃ
（Ｊ ； 及 为 Ｃ 上的关联关系集合 ，

及 ＝

｛ ２^ ，

…

，

ａ

； ｝
。 若任取的两个术语 Ｃ

，
、 之间存在关

联关系 〇 ， 可表示为 价
，
，
＜：

７

￡ （：
，

３４
６及

，

〈

￡：

，
，

￡

＾
￡ ／

；
。 依次类推

，
如果

＇

＾
，

．

，
０

／

，
￡
＾
£ （：

，

３＂
／
）
，

＼
£ 及

，

（ＣＡ ）％ ， （
Ｃ
ｐ
Ｃｊ ｅ

ｉ ， 则关系 ｒ
ｐ
与关系 空间相邻 ［

１ ８
］

。

依据共现关系方向性的不同 ，本文将空间相邻语义关系共现分为四类 。 图 ３ （ａ ）表示为 ：

＜

ｃ
，

，
ｃ

ｊ

ｅｒ
ｐ

，

， 即概念 ￡
，
与 ｃ

，

． 间通过关系 相关联 ， 概念 ｃ
ｙ

． 与 Ｃ
／
ｌ
间通过关系 ￣ 相关联 ， 如图 ３ （ａ ）所示 ，

图 ３（ ｂ ） 、 图 ３ （ ｃ ）、 图 ３（ ｄ ） 现象同理 。 通过这四类情况的综合相邻关系发现共现隐含的规律 。

按照上述共现关系分类 ， 结合在实际操作情况中 出现概率的观察 ， 本文将有代表性的相邻共现关系列举

如下。

（ １） 闭合环式共现
——

强并行关联关系 。

术语共现分析方法能够在词与词本身建立连接 ， 但有很大概率会产生环式共现 。 针对实际案例研

究 ， 我们不难发现
一

些特定规律 ， 即随着时间的延续性发展 ，
在 Ｃ

，

、 ｑ 等术语之间逐
一

发生共现

关系后 ， 时间链后期 出现的某个术语与 ｃ
，

产生回归共现的情况 。 我们认为 ， 若共现形式以闭合环的样

式出现 ， 则表示为共现知识点之间 的强并行关联性 。 这里定义的
“

并行
”

， 指的是闭合环式共现中 的所

有知识单元节点具有统
一

的权重和概念表达程度 （ 图 ４ ） 。

ｃ
，

＾ ｃ
；

－

＞ ｃ
ｔ

〇

图 ３ 四类空间相邻共现关系

图 ４ 环式空间相邻共现关系

（ ２ ） 发散式共现
一增补关系 。

发散式共现可以认为是共现关系中较为常见的共现形式 。 这类共现形式中通常具有
一

到两个核心

词 （ 参见图 ５ 中的 Ｃ
／
） ， 术语 Ｃ

；
与其他某几个术语 ｃ

，

、 ４ 、 ｃ
，

均发生共现 。 若共现以这种
一对多的发散

式出现 ， 共现知识点间 （ 除主知识点外 ） 不存在重叠性 ， 我们认为其属于外围知识点对应主知识点的
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增补关系 。

图 ５ 发散式空间相邻共现关系

当然在实际的知识组织过程 中 ， 共现往往比较复杂 ， 可能并不是以上述几种单
一

模式出现 ， 而是

以多种模式的混合出现 ， 所以在计算过程 中需综合考虑 。

在用户需求对应的知识网络空间 中进行需求判定 ， 我们需要通过全部数据概率网络集合中所有关

联信息 。 通过统计和汇总 ， 梳理 出贴合用户兴趣发展的最高价值推荐知识集合 ， 最终形成用户需求知

识元关联表达方式为语义关联及共现关联并集 。

６ 实证研究

笔者 以检索 日 志为例 ，
对某机构在某

一

中文学术文献数据库的检索 日 志进行了用户需求行为数据

获取 ， 时间跨度为 ２０ １ ０ 年 １ 月 至 ２０ １４ 年 １ ２ 月 ， 共 ５ 年 ， 总共获得 ８ ７ １ ４７２ ７ 条有效记录 。

依据上述用户知识需求动态分析的宏观架构 ， 首先对用户检索行为数据进行数据清洗与提取 ， 过

滤掉部分定义文献类型 、 检索要素 的标识符等不相关字符串 。 其次通过分词方法进行粒度分类等操作 ，

排除用户误操作产生的数据 ， 最终形成统
一

的术语集合 。

６ ．
１ 术语相似语义关联实验结果

我们抽取了某
一特定用户其在五年时间跨度范围内的所有信息获取行为记录 ，

共计 １ ０２８４ 条 ， 数

据样例如表 １ 所示 。

表 １ 实验中所抽取用户名的需 求行为记录信息

检索关键词 时间跨度 请求 记录 页码 开始时间 身份

切割液 ２４４ ０ ３９９９ ３
２０ １ １

－

０８
－

０７ １
１

： １ ３ ： ２ ９
０

切割液 ２ １ ８ ０ ３９９９ ４
２０ １ １

－

０８
－

０７ １ １ ： １ ３ ：４ １

０

切割液 ２２ ９ ０ ３９９９ ５
２０ １ １

－

０８
－

０７  １ １ ： １ ４ ：３ ９
０

太 阳能硅片 切割
２６ ９ ０ ２５ １

２０ １ １
－０８ －０７  １ １ ： １ ５ ：０４ ０

太阳能硅片 切割
１ ９ ３ ０ ２５ ２

２０ １
１

－

０８
－

０７  １ １
： １ ６ ：４ １

０

太 阳能硅片 切割
１ ９４ ０ ２ ５ ３

２０ １ １
－０８ －

０７ １ １
：

１ ７
：１ ０

０

电子电镀 银 ７ ４ １
１

１ ６ ５ Ｉ
２０ １ １

－

０８
－

２２ １ １
： ４３ ：２ ５

０

电子电镀 银 ２ ０
１ １

７７ １

２０ １ １
－０８ － ２２  １ １

：
４３

：２ ５
０

电子电镀 银
１ ７ ６ １ １

２ １ １

２０ １ １

－

０８
－

２２ １ １ ： ４３ ：２ ５ ０

电子电镀 银 ２ ３０ １ １ ８８ ２
２０ １ １

－

０８
－

２ ２ Ｉ Ｉ
： ４３ ：４ １

０

电子电镀 银
２０２ １ １

２ １ ２
２ ０ １ １

－

０８
－

２ ２ １ １
： ４３ ：４ １

０

光转换薄膜 ３ ２ ８ ０ ９５ ６ ６
２０ １

１
－

０７
－

１ ３０ ９ ： ４５ ；１ ５
０

电 子电镀
２ ５０ １ １ １１ ２ １ ８

２０
１

１

－

０８
－

２２ １ １ ： ４２ ：１ ８ ０

电子电镀 ２ ２４ １ １ ３ ６ ３ ８
２ ０ １ １

－

０８
－２２１ １

： ４２ ：１ ８ ０
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我们对全部数据集合中 的所有术语进行了相似度计算 ，
得到 的术语相似度计算结果样例如表 ２

所示 。

表 ２ 特定时间范围内术语相似度排名前 １ Ｓ 的术语对

＊
１

ｋ
ｉ

Ｓ ＩＭ

臭氧过氧化氢 过氧化氢 ０ ． ８ ８ ５３ １ ７

超声波细胞粉碎机
？

超声波细胞粉碎 ０ ． ８ ７ ３６ １ １

甲醛催化氧化 甲醛氧化 ０ ． ８ ７ ２ ６ １ ９

过氧化物酶的测定 植物过氧化物酶的测定 ０ ． ８ ５ ７ ０９ １

催化甲苯 光催化甲苯 ０ ． ８４９
３ ３３

低矿物质水 矿物质水 ０ ． ８ ４９ ３ ３３

光催化氧化 光催化 ０ ． ８４８

超声波浓度计 超声波浓度 ０ ． ８ ３ ５７ １ ４

蛋 白溶解 蛋白盐溶解 ０ ． ８ ２８

氢氧化镍复合 电极材料 氢氧化镍复合材料 ０ ．８ １ ６ ３ ６４

比色法测定维生素 Ｃ 钼酸铵 比色法测定维生素 Ｃ ０ ． ８ １ ３ ４６２

甲苯降解产物 催化甲苯降解产物 ０ ． ８ １ ２ ５

浸提 ｐＨ 提
ｐ
Ｈ ０ ． ８ １

油稳定性 稳定性 ０ ． ８ １

超级电容 超级 电容器 ０ ． ８０６ ６６７

通过术语相似度的计算我们不难发现 ， 中文术语相似度的计算解决了术语单元中 由于前置 、 后置

等产生的术语多样性问题 ， 同时为原术语单元的知识定义提供了补充扩展的空间 ，
其一方面有利于我

们对用户 知识兴趣的聚类 ， 另一方面也对用户的需求给予了更准确的指 向定义 （ 如蛋 白溶解指向为蛋

白盐溶解 ）。

６ ．２ 时间相邻关联实验结果

由于用户需求行为的多样性 ， 某些术语并未与其他术语之间构成语义共现关系 ， 同时从术语相似

度的角 度也无法定义其相关的知识集合 。 例如 ， 表 ３ 中
“

椰子
”

，
利用术语相似度计算和共现计算都无

法识别其与
“

植物油酸
” “

酸化油
”

等术语存在的相关性 。 而实际研究中 ，

“

椰子
”

富含丰富的椰子油 ，

经硫酸化后可生成椰子酸化油 ， 是良好的工业净洗剂 、 润滑剂 、 泡沫稳定剂 ， 在制备聚酯多元醇中发

挥重要作用 。 因此
“

椰子
”

与
“

植物油酸
”“

聚酯多元醇
”

等知识元之间具备明显的隐性知 丨只关联 。 采

用时间连续簇的计算能有效弥补现有的知识关联分析方法的不足 。

表 ３ 时 间连续簇

检索关键词 开始时间

植物油酸 ２ ０ １ ２
－

０４
－

１ ８ １ ２ ：２ ２
：
１ １

植物油聚氨酯 ２０ １ ２
－

０４
－

１ Ｂ１ ２ ：２２
：
１ ９

聚酯多元醇 ２０ １ ２
－

０４
－

１ ８１ ２ ：２５ ：４５

酸化油 ２０ １ ２
－

０４
－

１ ８１ ３ ：０ １
：
００

椰子 ２０ １ ２
－

０４－

１ ８１ ３ ：２３
：
 ５４
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６ ． ３ 空间相邻共现关联实验结果

对术语共现关联的研究 ， 我们将全部数据集合 中的所有共现术语进行了实验分析 。 其中 ， 对产生

闭合环式共现和发散共现的术语进行了集 中处理 。 图 ６ 中 ，

“

聚氨酯
”“

有机硅
” “

太阳能电池
”“

减反

射材料
”“

减反射涂层
”

这五个术语 ， 在逐一发生共现关系后 ， 又出现了其中某个词回归共现的情况
；

图 ７ 中 ，

“

量子点
”

成为核心术语 ，
分别与其他术语

——

“

光电转换
”“

光伏电池
”“

发光材料
”“

太阳

能
”“

制作方法
”

等发生共现 。 这类知识元均在宏观区间的需求表达网络中展示 （ 表 ４ 和表 ５ ）。

有机硅

聚氨酯 太阳能电池

减反射涂层减反射材料

图 ６ 环式共现案例

光伏

制作

方法

｜光电

电池 ＾ 转换

／

量子点

／＼

发光 太阳

材料 能

图 ７ 发散共现案例

表 ４ 闭合环式共现

Ａ
］

ｋ
＇

有机硅 太阳能

有机硅 减反射 涂层

太阳能电池 减反射材料

减反射涂层 太阳能

有机硅 聚氨酯

聚氨酯 有机硅材料

减反射涂层 减反射材料

表 ５ 发 故式共现

ｋ
］

ｋ
２

量子点 光电转换

量子点 太阳能

量子点 发光材料

量子点 光伏电池

量子点 制作方法

６ ．４ 用户知识结构网络表达

最终为了整体检验知识关联挖掘模型 的可行性 ， 在排除人工参与的情况下 ， 对整体数据文本基于

上述三个层面的相似度计算 自动建立用户知识结构网络体系 。 将上述实验结果利用 ｇｅｐ
ｈ ｉ 工具进行可

视化分析 ， 生成了该用户的知识结构 网络图谱 ， 进一步基于用户兴趣模型对用户检索行为文本进行语



面向用户兴趣的知识关联挖掘模型硏究 ４７

义关联和共现关联的整合 ， 生成用户实际需求知识结构网络 ，
通过查看微观层面的图谱则 可以发现用

户 的知识结构分支状态 （ 图 ８ ）。

醱化浞粉

应用

１制料

＾
段

纺掛助剂

丨

純賊料丙乳液
＆？ｓ
 ｓａ ｊｆｅ Ｍ

【
层

ｌ 螓

有机硅胶黏剂
１本Ｗ乳 ；《

心

ｚ ＂ｓ

■乎点
财刑

卿
合成

ｗ ｓ

ｔｂｌ
ｌ
ｒＷＫ ：

？料

导光板

图 ８ 用户 知识结构网络

７ 结论

目 前知识关联挖掘的研究 已渗透于信息处理分析理论及应用研究过程的各个环节 ， 在知识分类 、

知识组织 、 知识检索 、 知识发现 、 知识网络 、 知识地图和知识图谱等应用过程中均发挥着至关重要的

作用 。 本文的研究 目标及创新性在于从用 户兴趣角度出 发构建多维度细化知识关联挖掘模型 ， 其 目 的

在于尽可能依循用户 自 身知识点
一知识簇

一知识结构 （ 网络 ） 的有效路径 ， 对用户兴趣知识内 容进行

系统性挖掘分析 。

文 中通过面向用户需求的知识关联挖掘宏观架构搭建模型系统 。 该模型从词语概念相似集聚 、 领

域本体扩散发展以及隐性行为关系指引三个方面入手建立知识关联变量 ，
具体实现方法分别为通过术

语相似度算法进行概念集合 、 基于统计理论的时序上相邻条件的隐性关联术语整合以及采用双词共现

分析方法对具备空 间相邻条件的术语进行本体关联扩散 ， 实现知识关联挖掘 。 除此之外 ， 本文的知识

关联挖掘模型在关联判断 、 关联强度 以及关联方式上都做了深人详细的探讨和新的尝试 ， 如列举 了发

散式共现 、 闭合环式共现等多种关联方式 ， 并对其进行了关系定义 ， 指出 其所对应的增补关系 、 强并

行关联关系等 ， 能够动态地表达用户 的知识需求 ， 以在结构网络属性基础上定义其相关知识兴趣的发

展规律 。 从 目前的实验结果来看 ， 初步实现了预期 的研究 目标 。 知识提取是
一个复杂 、 持续且要求精

准的过程。 本文在研究方法上仍有一些缺陷 ， 如对知识时序变化的细微趋势识别以及从微观层面上定

义用 户的小范围需求漂移情况等 ， 仍然需要更精细的研究 。
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