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基于历史反馈的ＩＥＴＭ查询结果优化排序研究
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摘　要：为了满足用户对ＩＥＴＭ系统在集成数据环境中对装备保障数据查询的查准率需求，构建了基于历史反馈

的ＩＥＴＭ查询结果优化排序算法，分析了用户在使用ＩＥＴＭ进行数据查询过程中的点击浏览行为，从个人用户行

为反馈和历史用户行为反馈两方面对影响查询结果排序的影响因子进行量化，并最终实现对ＩＥＴＭ在集成数据环

境下对数据查询结果的优化排序．实验结果表明，所提出的优化排序算法在保证装备综合保障数据查全率的基础

上提升数据查询的准确率．
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１　引言

交互式电子技术手册（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｍａｎｕａｌ，ＩＥＴＭ）作为装备综合保障领域

一项新的研究内容，其为用户提供了装备基本原理、

使用操作和维修等内容的技术信息［１－２］．然而，随着

武器装备的不断发展以及高新技术的不断应用，装

备维修保障活动中所需的技术信息越来越多，

ＩＥＴＭ内部所包含的有限的技术信息显然无法完全

满足装备日常的综合保障活动，装备技术保障人员

不得不借助ＩＥＴＭ 内置的搜索引擎从集成数据环

境去获取更多的保障数据．但是，现有的搜索引擎只

是根据简单的数据相似度对所查询出的数据结果进

行排序，这显然无法满足用户对查询准确率的要求．
历史用户的反馈信息主要来自于用户的搜索行

为日志，其包含了用户在查询过程中的查询词组、对

查询结果的点击记录等相关信息［３－４］．这些信息反映

了用户在搜索过程中的行为过程以及对查询结果相

关性的判定．为了提升ＩＥＴＭ 在集成数据环境中对

相关数据查询的准确度的要求，本文对用户历史行
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为进行分析，提出了一种基于历史反馈的ＩＥＴＭ 查

询结果优化排序算法．

２　ＩＥＴＭ用户历史行为分析

用户行为分析是在用户在进行数据查询过程

中，对用户与搜索引擎的交互信息进行分析的过

程，目的是通过分析用户的查询请求、点击过程以

及相应的浏览行为，挖掘用户的真实查询意图以

及对应的查询结果与用户需求的相关性［５－６］．针对

ＩＥＴＭ用户使用中的行为流程，可以从两方面对其

行为进行分析，分别是：①个人用户行为分析，主

要是指个人用户查询之前对ＩＥＴＭ 内部数据信息

的历史浏览与点击行为，其反映了用户在查询时

的个人查询意图；②历史用户行为分析，主要是指

不同历史用户在查询之后对相应结果的浏览与点

击行为，其反映了用户对查询结果相关性的判定

过程．因此，为了获取ＩＥＴＭ 用户的查询意图以及

统计不同数据的相关性，可以从个人用户行为以

及历史用户行为两方面进行分析，用于改进搜索

结果，提高搜索质量．

２．１　个人用户行为分析

ＩＥＴＭ集成数据环境下的数据查询主要是指当

ＩＥＴＭ数据无法满足用户进行辅助维修保障工作

时，在集成数据环境中进一步获取相关信息的过程．
而用户在进行数据查询之前一定对ＩＥＴＭ 中与用

户需求相关的信息进行浏览学习，这些数据信息必

定是与用户查询意图最相关的数据，其对所查询到

的数据信息的相关度具有很好的修正作用．因此，通

过寻找用户浏览记录中与查询相关的数据信息集，

并将其用于判定本次查询结果数据的相关性．

２．２　历史用户行为分析

ＩＥＴＭ用户在每次搜索的过程中，系统都会为

用户返回成百上千的结果，用户通过对数据的标题

以及摘要进行判断，点击浏览其认为质量相对较高

并且满足其用户需求的查询结果．如果该数据能够

为用户提供装备维修保障过程中所需的信息，则用

户会花费较多的时间对其进行浏览，反之亦然．而通

过多不同历史用户相关的点击浏览行为，可以准确

地判断相关数据在查询条件之下的信息重要程度．
因此，可以通过对历史不同用户的点击浏览行为对

查询结果数据的信息含量进行判断，进而实现对查

询结果重要程度排序的反馈．

３　基于历史反馈的影响因子量化模型

３．１　个人用户反馈影响因子量化

在计算个人用户查询结果反馈时，可以首先将

用户正在浏览的相关信息作为第一个匹配信息ｓ１．
同时，将用户浏览记录中的后一条记录ｓ２ 与信息ｓ１
进行相似度对比，如果信息ｓ２ 与信息ｓ１ 之间的相似

度满足所设定的阈值η，则认为信息ｓ２ 也是与用户
需求相关的历史浏览信息．重复上述操作直至所提

取到的用户浏览信息与ｓ１ 的相似度小于所设定的
阈值η．最终得到与用户需求相关的数据文档信息
集Ｓ（ｓ１，ｓ２，…，ｓｎ）．在获取到反映用户需求的相似
数据集Ｓ之后，可以从需要进行优化排序的查询结
果数据集Ｃ（ｃ１，ｃ２，…，ｃｎ）中依次选取数据文件ｃｉ，

将其与用户已浏览的相似数据集Ｓ中的数据进行相
似度计算，并对最后的相似度结果进行平均化，得出

数据文件ｃｉ与数据集Ｓ的平均相似度．对于浏览记
录中信息的相似度计算可以采用文档的余弦夹角相

似法进行计算，具体公式如式（１）所示，其中ｄ１、ｄ２
表示文档的向量，｜ｄ１｜、｜ｄ２｜表示文档的向

量模［７］．

ｓｉｍ（ｄ１，ｄ２）＝ ｄ１×ｄ２
｜ｄ１｜×｜ｄ２｜

． （１）

然而，仅根据相似度对查询结果集Ｃ进行优化
排序是不准确的．因为，如果查询结果数据集中的数

据与用户已浏览的数据相似度过高甚至相同时，该

数据明显不是用户所需要的数据．用户所需要的数

据是与已查看的数据相似但不相同的数据；当然如

果查询结果数据集与用户之前浏览的数据相似度特

别低甚至为零，则说明所查询出的数据内部所包含

的内容完全不属于用户的需求范围．因此，用户最需

要的信息应是与之前浏览的信息相似但是具有一定

的区分性的信息，而这类信息应是介于相似度为０
和１之间的数据，也就是说优化权值会随着查询结

果与用户已浏览信息的相似度逐渐增大，并在某一

点处达到一个峰值，而当相似度大于这一峰值时，优

化权值又会随着相似度的增加而不断地减小．
对于个人用户反馈优化权值与数据相似度的分

布函数，可以考虑高斯分布函数，其分布函数如式
（２）所示：

ω个人 ＝β
ｅ－

（αｘ－μ）
２

２σ

２槡πσ
０＜ｘ＜１． （２）
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式中，ｘ为分布描述的变量，在这里指查询结果与用
户已浏览数据的相似性；α，β为调节系数；μ，σ为相
应的参数，其中σ控制曲线的形状，σ越小，则函数曲
线越陡峭．很明显，当σ越小，用户越想得到相似度
分布聚集在μ值附近的区间；反之，当σ越大，用户希
望相似度权值的分布越平缓．；μ则表示曲线函数的
峰值位置，μ越靠近１的位置，则表明用户越需要与
已浏览数据相似的数据，而μ越靠近０，则表示用户
更需要一些多样化的数据．σ和μ分别取不同值时的
分布函数图像如图１所示．

图１　 不同取值的高斯函数分布示例图

通过对高斯函数图像进行分析，可以看出，用户

已浏览信息与用户查询结果的相似度的转化权值完

全可以用该函数图像进行表示．另外，用户可以根据

自己的搜索意图，动态调整搜索结果的排序结果．

３．２　 历史用户反馈影响因子量化

在对历史用户反馈影响进行量化时，主要考虑

装备保障数据的点击次数以及相应的点击时间．另

外，用户在查询过程中，采用单一查询词进行查询的

相对较少，大部分还是采用多个查询词进行查询，因

此，在具体的计算中还应考虑词ｋ在查询过程中的

重要程度．具体的计算公式如下：

ω历史 ＝ｔｆｋ，ＱＶＱ ×∑
Ｑ

ｉ＝１

ｎｄｉ ×Ｔｄｉ

∑
ｎ

ｊ＝１

（ｎｑｉｊ ×Ｔｑｉｊ）
（３）

式中，Ｔｆｋ，Ｑ 为历史记录集Ｑ 中查询词ｋ的频率；ＶＱ
为历史记录集Ｑ 中查询词总数；ｎｄｉ，Ｔｄｉ 为包含词ｋ
的第ｉ次查询中数据ｄ被点击的次数以及平均浏览

时间；ｎｑｉｊ，Ｔｑｉｊ为包含词ｋ的第ｉ次查询中数据ｊ被点

击的次数以及平均浏览时间；ｎ为包含词ｋ的第ｉ次

查询中用户总的点击次数．
在实际应用中用户对页面的浏览时间还与页面

内容的多少有关，而对于不同的数据因为其所包含

的内容大小而产生的用户时间也不同［８］．因此，在对

数据的平均浏览时间的计算中，需要对不同内容含

量的数据所产生的浏览时间进行均量化．设用户浏

览时间用Ｔ＝ （ｔ１，ｔ２，……，ｔｎ）表示，ｔｉ 为用户在查

询结果集中浏览数据ｉ的时间，假设页面内容大小
为ｍ，则用户浏览时间权重表示为

Ｔ＝ｔｉ／∑
ｎ

ｉ＝０
ｔｉ·ｍｉ／∑

ｎ

ｉ＝０
ｍｉ （４）

３．３　 整体优化

根据基于历史反馈的影响因素进行分析，影响

最终排序模型的因素有ω个人 和ω历史，而两者对查询
排序结果的影响大小是不相同的．对于有些用户来

说其可能更想了解历史用户的选择，因为历史用户

点击反馈反映了大量的用户对查询结果进行浏览过

程中的选择结果，其展现了查询过程中用户的选择

经验，更能对相关的查询结构的排序进行优化．而对

于另一些用户来说，其认为其查询意图相当明确，自

己所浏览的相关数据更能体现查询意图，并且希望

系统呈现出个性化的查询结果．因此，在查询结果排

序中更依赖于个人历史反馈．因此，在具体的优化中

可以根据用户自身的意愿调整相应优化权值的权

重．因而，最终对查询结果的优化权值可以设计相应

的权重进行计算．

ω总 ＝λ１×ω个人 ＋λ２×ω历史 （５）

式中，λ１λ２ 分别代表不同影响因子的权重系数．
而对于最终的用户排序结果，可以根据优化后

的相似度进行排序．优化后的相似度可以根据式（６）

进行计算

ＳＣ最终 ＝ω总 ×ＳＣ原始 （６）

４　 实验验证

本节采用某型坦克的ＩＥＴＭ统对所提出的查询

优化排序算法的查询效果进行验证．采用的数据集

中包含５００个数据信息，其中故障类信息１００个，发

动机相关数据信息２５０个．假设发动机故障数据信

息作为用户的查询数据，计算参数为：α＝１０，β＝
０．３５，η＝０．６，σ＝２，μ＝６，优化排序算法与原始排
序算法的查全率Ｐ与查准率Ｒ 对比表１所示，查询
结果相关度对比如图２所示．
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从表１可以看出，基于用户反馈的ＩＥＴＭ 数据

查询结果优化排序算法的查准率要明显高于传统的

排序算法．由于查全率与查准率相对互补，一般情况

下，提升查准率会导致相应的查全率降低．但是，本

文所提出的优化排序算法在原始的排序算法中考虑

了用户使用查询功能时的行为反馈，改变了原始的

相关度值，因此，并没有降低相应的查全率，而是与

原系统的排序算法基本持平．
图２反映了十次查询实验中，改进排序算法与

原始排序算法查询结果相关度值的比较．从图中可

以看出，由于考虑了历史用户点击的记录、页面浏览

时间以及个人用户的相关浏览记录，改进后的排揎

算法查询结果相关度值要优于原算法．
表１　两种方法计算结果比较

返回数据量
优化算法 原始算法

Ｐ　 Ｒ　 Ｐ　 Ｒ

４０　 ０．４８　 ０．９８　 ０．４７　 ０．８３

６０　 ０．５２　 ０．８９　 ０．５２　 ０．７７

８０　 ０．５９　 ０．８５　 ０．６０　 ０．７０

１００　 ０．６７　 ０．７９　 ０．６８　 ０．６６

１２０　 ０．８２　 ０．７３　 ０．８４　 ０．５９

图２　两种排序模型相关度值比较

５　结束语

本文针对集成数据环境下ＩＥＴＭ 数据查询结

果排序问题，采用历史反馈方法，提出了一种基于历

史反馈的ＩＥＴＭ 查询结果优化排序方法．该方法通

过对用户在使用ＩＥＴＭ 查询功能过程中的用户行

为进行分析，从历史用户行为反馈和个人用户行为

反馈两方面对相关影响因子进行量化，并最终实现

查询结果的优化排序．本文结合某型坦克ＩＥＴＭ 系

统对所提出的算法进行验证，实验取得了良好的

效果．
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