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摘 要：移动搜索已成为最重要的移动互联网应用之一，智能终端技术和搜索引擎技术的发展为改进用户的

搜索体验提供了可能。通过分析移动用户的个性化搜索需求，提出了个性化移动搜索代理模型，结合移动智能

终端的能力和商业搜索引擎，提供了符合用户个性化搜索习惯和多样化内容需求的移动搜索服务。
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Abstract： Mobi1e search has become one of the most important mobi1e internet app1ications. With the deve1opment

of inte11igent termina1 techno1ogy and search engine techno1ogy， it’s possibi1ity to improve the user’s search

experience. The persona1ized search requirement of mobi1e users was ana1yzed， and a persona1ized mobi1e search

agent mode1 was proposed， in conjunction with the mobi1e inte11igent termina1 capacity and commercia1 search

engine’s abi1ity to meet users’ persona1ized search habits and diverse needs of mobi1e search service.
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1 引言

随着手机上网人数的快速增长和网络信息的飞速膨

胀，移动搜索已经成为人们利用移动终端进行信息检索的

最主要工具，CNNIC 的最新报告显示， 移动搜索已成为国

内仅次于手机即时通信的第二大移动互联网应用。 移动搜

索与传统 Web 搜索相比，对信息精度的要求更高、对个性

化搜索服务的需要更迫切 ，因此 ，如何提高移动搜索上的

信息查询准确率、搜索结果返回的精度 ，满足搜索用户的

个性化需求成为亟需解决的问题。

较好地解决这些问题的根本思路就是在移动终端和

搜索引擎之间引入搜索代理， 正确理解用户搜索意图，返

回精确的搜索结果，简化用户搜索操作。

2 个性化移动搜索的基本要求

移动搜索基本过程与 PC 搜索类似，包括 3 个步骤：提

交搜索请求，分析查询语义，获取搜索结果。 由于终端设备

和用户群体的差异性，移动搜索具有其显著特点 ，如移动

性，用户可能会边走边搜，而在移动中要输入搜索文字是

很困难的；多元化，移动用户搜索的信息多种多样，既可能

是吃喝玩乐信息，也可能是商品比价、健康医疗信息，单一

的搜索引擎往往难以覆盖用户的信息需求；隐私性，要挖

掘个人兴趣必须搜集个人信息，而用户的隐私又要得到合

理保护。

专题：移动智能终端技术与应用
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因此，一个完善的移动个性化搜索引擎应重点考虑以

下几个方面。

· 使用便捷：不仅要提供用户查询词的自动补全和相

关搜索提示等功能 ，还需要提供语音 、菜单等更高

效的搜索请求输入方式。

· 个性化服务 ：所谓个性化，就是能够感知人及人所

在的环境，针对 “此时 、此地 、此人 ”建立模型 ，正确

理解用户的搜索意图。

· 保护隐私 ：允许用户定义隐私基准 ，控制个人信息

开放的范围。

· 响应迅速 ：迅速响应用户的搜索请求 ，与传统搜索

引擎相比没有明显时延。

3 移动个性化搜索代理相关技术

作为一种新型搜索技术 ， 个性化移动搜索的研究仍

处于起步阶段 。 这种新兴的搜索是搜索技术在移动平台

上的延伸，真正打破了地域、网络和硬件的局限性，满足了

用户随时、随地的搜索需求。 根据第 2 节提出的移动个性

化搜索代理的需求，对其中较为关键的实现技术进行了细

致分析 。

3.1 元搜索引擎

元搜索引擎，是指在统一的用户查询界面与信息反馈

形式下，共享多个搜索引擎的资源库为用户提供统一的搜

索服务。 元搜索引擎是对搜索引擎进行搜索的引擎，元搜

索引擎与一般搜索引擎的最大不同在于，它可以没有自己

的资源库和机器人， 而只是充当一个中间代理的角色，接

受用户的查询请求，将请求翻译成相应搜索引擎的查询语

法。 在向各个搜索引擎发送查询请求并获得反馈之后，首

先进行综合相关度排序，然后将整理抽取之后的查询结果

返回给用户。

因为元搜索引擎的结果是基于独立搜索引擎的，所以

在功能上，这些排列顺序会根据网站权重、网站关联度等

进行改变，实现上将会受到独立搜索引擎的限制。 元搜索

引擎的覆盖比较广， 但是检索的准确率却不容易控制，而

个性化结果整合排序就显得尤为重要。

3.2 用户兴趣建模

个性化搜索的核心是根据用户的行为，建立一套准确

的个人兴趣模型。 用户兴趣即用户的检索习惯，针对用户

的搜索习惯进行信息检索，可以极大地提高信息传递的准

确性。 对于移动搜索代理来说，不仅是移动搜索的内容，移

动设备所提供的其他信息（如地理位置）也同样重要。 个性

化移动搜索系统的核心内容便是通过数据挖掘技术在用户

数据信息中自动地发现有用的信息，构建用户兴趣模型。

用户建模主要包括如下两个方面。

（1）兴趣模型结构的构建

用户的兴趣可以表现为不同的兴趣类别，各个兴趣类

别之间在结构或者语义上存在一定的联系，模型构建的意

义在于发现并组织这些联系，确定以何种数据模型表达用

户的兴趣，使用户兴趣模型清晰 、高效地为个性化信息检

索服务。

（2）兴趣类别以及兴趣度权值的计算

用户的兴趣类别千差万别，对不同类别表现的兴趣也

有很大差异，用户兴趣建模用兴趣类别和兴趣度权值体现

这种差异，在得到兴趣模型结构的基础上 ，计算不同的兴

趣类别，并对不同的兴趣进行分析 ，以区别用户对不同类

别喜好的程度高低。 现有的用户兴趣模型中，使用较多的

主要有空间向量模型 、GauchS 的基本体的表示方式以及

概念层次模型。

图 1 是一种比较理想化的用户建模方式，即通过终端

全面收集与用户相关的信息源，包括用户搜索历史及点击

记录、用户浏览过的网页、用户位置信息、用户所收藏的信

息以及用户发布的信息等内容。

在用户兴趣建模中，最常用的方式是将显示和隐示两

种方式结合起来， 通过显示的方式获取静态用户信息，通

过隐示的方式获取动态用户信息。 具体来说，用户兴趣挖

掘信息的主要来源有以下几个方面：

· 用户输入搜索引擎的关键词；

· 用户的浏览历史，即用户在搜索结果中点击浏览的

页面，通过计算用户浏览页面与兴趣分类模型的相

关度，可以识别用户的浏览兴趣；

· 用户位置，可通过用户的位置坐标识别用户的位置

属性，如街道、城区、城市、省份等；

图 1 理想化的用户兴趣模型
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· 用户社交信息， 用户所属的社交网络群组的兴趣

特征 ；

· 用户发布的信息，如用户自定义的标签。

作为建模数据的用户信息需要经过谨慎选择，因为用

户信息对用户兴趣模型的性能有非常重要的影响， 因此，

建模数据只能是那些真正反映用户兴趣的信息，否则构建

出来的用户兴趣模型的性能将得不到保证。

3.3 意图分类

用户发出的每个搜索请求背后都隐含着潜在的搜索

意图，如果能够通过查询词汇 ，自动找出背后的用户搜索

意图，然后针对不同的搜索意图，提供不同的检索方法，将

更符合用户意图的搜索结果排在前列，无疑会增加搜索引

擎用户的搜索体验。 例如，用户搜索“广州 天气”的时候，

会主动将当天的气温等情况列在搜索结果最前面。

搜索意图分类的任务，就是确定用户输入的查询属于

哪个预定义的意图类别。 多数分类技术是根据输入数据集

建立分类模型的系统方法 。 其通过学习算法确定分类模

型，该模型不仅要很好地拟合输入数据 ，还要能够正确地

预测未知样本的类别。 因此，学习算法的主要目标就是建

立具有很好的泛化能力的模型，即建立能够准确地预测未

知样本类别的模型。

图 2 展示了解决分类问题的一般方法。 首先，需要一

个训练集，它由类标号已知的记录组成。 在使用训练集建

立分类模型前，先要对数据进行预处理 ，以帮助提高分类

的准确性、效率和可扩展性。 预处理包含大量以复杂方式

相关联的不同策略和技术，例如聚集 、抽样 、维规约 、特征

子集选择、特征创建、离散化和二元化、变量变换等。 这些

项目分为两类，即选择分析所需要的数据对象和属性以及

创建／改变属性。 例如记录用户提交搜索的星期数，就可能

与搜索类型分类无关；此外有些属性也可能是冗余的。 因

此需要对数据进行维规约以及特征子集选择，以帮助其在

学习阶段就消除无关或冗余的属性。

其次 ，预处理从原始的 、大量的特征项中筛选出区分

能力最强、最有代表性的特征项。 数据经过预处理之后，将

会转换成分类算法所能接受的数据类型。 此时分类算法已

从训练集的学习过程中得到了一个目标函数，也称作分类

模型，该模型将运用于对未知类别的用户查询进行分类。

3.4 语音识别

语音识别能够代替繁琐的键盘或手写输入，大大提升

了移动搜索的便捷性 。 目前 Android、Windows Phone 等主

流的智能终端均提供了语音识别 SDK， 这些 SDK 封装了

服务端语音识别引擎的 API，为终端应用提供 Speech2Text

的转换能力。

以 Android 的语音识别 SDK 为例，整个语音识别过程

包括以下步骤。

（1）判断当前设备是否支持语音识别能力 ，只有终端

安装 Android 语音识别软件并开启网络连接时， 才能进行

语音识别。

（2）开启语音识别功能，启动语音识别界面，提示用户

输入语音。

（3）用户进行语音输入时 ，通过明显的语音停顿或点

击“完毕”按钮完成语音输入。

（4）语音识别 SDK 捕捉用户输入的语音信号 ，发送给

谷歌语音识别引擎进行处理。

（5）谷歌语音识别引擎根据语音信号的声学特征、语言

模型及发声词典，寻找能够以最大概率输出该语音信号的

词串，返回给终端。

语音识别 SDK 将语音识别引擎返回的词串通过回调

函数返回给终端应用。

4 个性化移动搜索代理设计

4.1 架构设计

个性化移动搜索代理采用 C／S 架构， 如图 3 所示，移

动用户通过客户端输入搜索请求，客户端将用户的搜索请

求和用户个性化标签通过 HTTP+JSON 协议发送给搜索代

理服务器， 代理服务器将用户的搜索请求转发给百度、谷

歌等商业搜索引擎，并将搜索引擎返回的搜索结果进行处

理后返回给用户。 代理服务器提供数据加工和页面重排服

务；而客户端发挥着收集、分析和提取用户资料的作用。出

于对用户个人隐私保护的考虑，搜索过程中一些简单的任

务，如整理用户浏览记录、更新点击率和搜索记录、创造用图 2 一般分类过程
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户特征等都在客户端处理。

客户端不仅能够记录用户的搜索历史、 搜索位置，还

能利用智能终端的传感器搜集与用户搜索行为相关的温

度、速度等关联的场景信息 ，整合成完整的用户个性化模

型。 用户的查询信息在客户端与用户喜好标签关联，以体

现用户的搜索意图，客户端还负责对自服务器的搜索结果

数据进行个性化展示。

代理服务器接收客户端的请求，根据用户的搜索意图

调用合适的成员搜索引擎，将搜索引擎的结果进行个性化

排序后返回给客户端。

4.2 客户端设计

客户端采用基于 PhoneGap 的混合应用架构 ， 如图 4

所示。在查询过程中，用户的输入方式有很多种，除了传统

的文本输入方式外，还可以使用语音输入、菜单输入方式。

客户端会依据用户的兴趣模型优化用户的查询请求，缩小

查询范围，例如在查询餐馆时增加城市关键字。 同时客户

端会从用户兴趣模型中提取出与本次查询相关的用户标

签，如查询餐馆时，打上川菜、粤菜等标签。 查询的关键字

和用户标签以 JSON 格式封装， 通过 HTTP 发送给代理服

务器。代理服务器返回的查询结果也以 JSON 格式封装，客

户端通过 Web View 框架进行解释和呈现。

客户端还记录用户的搜索关键字 、搜索位置 、搜索结

果页面的浏览历史，为了保护用户隐私 ，这些详细日志信

息只保存在客户端数据库中 ，不发送给服务器 ，只有搜索

的关键字和与搜索会话相关的用户标签才会发送给服务

器。 用户还可以通过设置位置精度（街道、城区、城市、省份

等）和内容精度（即用户标签级别）来保护个人隐私。

4.3 服务端设计

代理服务器的架构如图 5 所示，代理服务器负责根据

用户的搜索请求选择成员搜索引擎，向成员搜索引擎转发

搜索请求， 按用户喜好整合搜索结果并以 JSON 格式返回

给客户端。

（1）成员引擎调度

成员搜索引擎的选择要根据用户的搜索意图和成员

引擎的评价进行综合判断，用户的搜索意图可通过搜索关

键字和用户标签判断，比如用户搜索商品信息就选择淘宝

引擎，搜索餐馆信息就选择大众点评引擎。 成员引擎的响

应速度、结果质量也是成员引擎选择的重要依据。

（2）搜索请求转发

不同搜索引擎的搜索条件可能存在差异，将原始的搜

索请求转换为成员搜索引擎的目标搜索条件有助于提升

搜索的精度。例如用户输入“1 000 元手机”，映射到淘宝引

擎的搜索输入条件即为“商品：手机+价格：800～1 200”。

（3）搜索结果整合

根据用户的兴趣计算搜索结果和用户的关键词和标

签的相关度，然后考虑成员搜索引擎的权重 、搜索结果的

重复度等因素，最后计算搜索结果的权重值 ，对结果进行

整合排序 。 整合后的搜索结果封装成 JSON 对象 ， 通过

图 3 搜索代理系统架构

图 4 客户端结构

图 5 代理服务端结构
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·简讯·

HTTP 返回给客户端。

为了提高代理服务器的性能，可以引入负载均衡器构

建代理服务器集群，并通过分布式缓存技术保存频繁访问

的搜索结果。

5 结束语

个性化服务是移动搜索的一种趋势 ， 也是一个研究热

点 ， 为了满足移动搜索的个性化需求 ， 本文研究了个性化

技术和元搜索技术，结合智能终端能力 ，设计出了个性化

移动搜索代理的基本架构，能够在一定程度上提升移动搜

索的效率和准确性。 今后将持续改进用户兴趣模型，优化

服务器性能，使之能在用户检索效率和用户体验方面得到

更好的提高。
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2013 年度中国通信学会科学技术奖励工作会议在京举行

2013 年 4 月 24 日，中国通信学会在工业和信息化部电信研究院 3G 大楼报告厅举行“2013 年度中国通信学会科学技

术奖励工作会议”。出席本次工作会议的领导有：国家科技奖励办公室副主任陈志敏、工业和信息化部科技司副司长韩俊、

中国科协学会学术部副部长兼学会管理处处长范唯、工业和信息化部电信研究院副院长于生多。 中国通信学会副理事长

兼秘书长张新生、中国通信学会副秘书长秘建虎、副秘书长张英海出席大会，并为获得 2012 年度中国通信学会科学技术

奖的 35 个获奖项目代表颁奖。
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