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摘　要： 提出一种基于模块关系树的分析方法，考虑每个实体与用户之间的兴趣、住址和共同好友等相关因素，
制定不同的关系树，然后根据路径长度计算各因素的相关度值，最后综合每个实体模块，从而筛选出关系最密切
的实体。 实验结果证明，该算法能过滤掉大量无关信息，有效找出最相关的实体，提高了搜索结果的准确率。
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　　随着互联网的发展，越来越多的人选择在网上交友，因此
社交网络（ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｒｖｉｃｅ，ＳＮＳ）日益成为人们必不可少
的联系工具。 目前，国外比较流行的社交网站有 Ｆａｃｅｂｏｏｋ、
ＭｙＳｐａｃｅ和 Ｏｒｋｕｔ 等，国内做得比较出色的有人人网、开心网
等。 ＳＮＳ的主要作用是为一群拥有相同兴趣与活动的人创建
在线社区［１］ 。 社交服务网站使用户与朋友保持紧密的联系，
扩大用户的交际圈，其提供的搜索好友工具帮助用户找到失去
联系的朋友［２］ 。 但是目前国内社交网站的搜索结果多是随机
显示，或者按姓氏首字母来排列，未根据搜索实体与用户之间
的相关度筛选出最期望实体。 除此之外，当搜索某个好友时，
还会遇到一些具体问题，例如：ａ）不能确定要搜索实体的正确
名字，只记得发音或者名字的一部分；ｂ）能确定实体正确名
字，但显示很多同名结果，不能筛选出期望实体。 因此，怎样筛
选出用户最想找的实体是本文的主要任务。

1　相关工作
关于树结构的研究很多，它可以使关系层次化，降低计算

的复杂度，还可以解决数据的存储、索引和提取等相关问
题［３ ～５］ 。 相关度的分析和研究有很多［６，７］ ，最常用的方法是余
弦算法［８］ ，但其缺陷是不能很好地解决同义词问题，从而导致
漏掉许多正确结果，降低精确度。 目前，将树结构和相关度结
合起来分析问题的实例比较少见［９］ 。

人人网中，好友搜索的结果显示的是与名字相关的全部实

体信息，仅基于有无共同好友这一因素。 如果当两者没有共同
好友时，精确度就会大大降低。 无关信息的显示增大了用户查
找负担。 考虑到树的层次结构的优势，将它利用到相关度的分
析中，不仅可使实体间的关系更加明朗，还可以提高查找效率，
从而筛选出最相关的实体，过滤掉大量无关信息。
本文将提出的方法分别和利用余弦计算相似性搜索方法

及人人网搜索方法进行了比较。

2　建立系统
2畅1　系统描述

模型主要分为兴趣模块、地址模块和共同好友模块三个模
块。 为要匹配的搜索实体建立一个模型，分别计算每个模块的
得分，最后将三部分综合起来作为分析用户和搜索实体之间相
关度的依据。 总的流程如图 １所示。 U表示用户，每个搜索实
体 E表示为一个三元组 E ＝（H，A，F）。 其中：H代表兴趣；A
代表地址；F 代表共同好友。 兴趣用三元组 H ＝（S，R，B）表
示，其中，S代表运动，R代表娱乐，B代表书籍。

2畅2　预处理
预处理部分主要解决引言中所提到的问题 ａ）：不能确定

要搜索实体的正确名字，只记得发音或者名字的一部分。 由于
搜索结果总是会将相似或者同音的名字全部列出，因此搜索的
结果与用户给出的名字将出现不同的匹配现象。 以三个字的
名字为例，可归结为五种类型：前匹配———最后一个字不匹配；
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后匹配———最前面的字不匹配；两边匹配———中间的字不匹
配；中间匹配———两边的字不匹配；全匹配———全部匹配和不
匹配———完全不匹配。 利用式（１）计算搜索结果中某个名字 x
在预处理部分的得分 Sｐｒｅ。

Sｐｒｅ ＝P（LN（x）） ×P（LE，i（ x）） （１）

其中：P（LN（x））表示在搜索显示的结果列表 LN 中，名字为 x
出现的概率，计算公式如式（２）：

P（LN（ x）） ＝ 名字为 x 的数量 n
结果表中名字总数 N （２）

P（LE，i（x））表示在名字 x 的实体列表中，某实体的概率，计算
公式如式（３）：

P（LE，i（x）） ＝ １
名字为 x的总数 n （３）

举例说明：假设用户输入的名字为张山，搜索得到的结果
可能为：张山（５ 个）、张珊（２ 个）、张姗姗（２ 个）、张倡山（３
个）。 则姓名为张山的各个计算值为

P（LN（x）） ＝５
１２ ，P（LE，i（ x）） ＝１

５ ，Sｐｒｅ ＝
５
１２ ×１

５

2畅3　兴趣模块
兴趣可描述为 H ＝（S，R，B）。 其中：运动 S 主要包括田

径、球类、水上和其他类；娱乐 R主要包括明星、影视、音乐、游
戏和其他类，关系树的部分结构如图 ２ 所示；书籍 B的划分可
遵循枟中国图书馆图书分类法枠进行分类，这里只考虑文艺方
面等常见的书籍。 实验部分中搜集很多常见的相关词汇放在
数据库里，并对数据的类别进行分层。

利用式（４）计算兴趣在关系树中传播所得的分数为
SE（T（ i）→T（ j）） ＝SE（T（ i）） ×σd（T（ i），T（ j）） （４）

式（４）表示每一步传播所得的分数。 其中：σ是衰减因
子；d（T（ i），T（ j））表示两个点之间的路径长度。 最后的总得
分 SE 表示为

SE ＝∑
i，j∈T

S（T（ i）→T（ j）） （５）

SE 的初始值为 Sｐｒｅ，由此可知，得分最高的实体就是和用

户兴趣最相近的人。 可用式（６）表示在实体列表中第 j个实体
得分最高。

L^E，j x ＝ｍａｘSE （６）

基于兴趣关系树查找路径的算法描述为
输入：关系树 T，用户 U 的兴趣集 UE，所有搜索实体的兴趣集 R，初

始路径长度设为 ０。

输出：每个实体的得分 SE，并找出最大得分 L＾E，j（x）。ａ）从用户的兴趣集 UE 中抽取出一项 ei，判断是否为最后一项，
ｆａｌｓｅ 则在 T 中进行比对，找到所对应的节点，ｔｒｕｅ 则转到 ｆ）；

ｂ）将 ei 与搜索实体中的每一项进行匹配；
ｃ）有相匹配的，路径长度 L 加 １，记录 L，并计算相匹配实体的得分

SE，然后抽取下一项 ei ＋１ ；ｄ）若没有相匹配的，路径长度 L 加 １，上升到父节点层，判断是否
为根节点，ｆａｌｓｅ则重复 ｂ），ｔｒｕｅ 则转到 ｅ）；

ｅ）抽取下一项 ei ＋１ ；ｆ）计算每个实体的总得分，并找出最高分者；
ｇ）结束。

例如，用户的兴趣包括：刘德华、枟赤壁枠、唱歌；某个搜索
实体 i的兴趣包括：梁朝伟、魔兽争霸、唱歌。 则将用户的每一
项和实体 i进行最短路径查找，结果如表 １所示。

表 １　最短路径

最短路径 路径长度

刘德华─明星─梁朝伟 ２ 後
枟赤壁枠─电影─娱乐─明星─梁朝伟 ４ 後

唱歌─唱歌 １ 後

2畅4　地址模块
现实生活中居住在邻近的地方成为好友的可能性比较大。

因此，把居住地址作为考虑用户和搜索实体的相关性因素。 从
地理词典中收集各省内的地理名称，可以观察到，一般用户写个
人籍贯资料时最低只到县级，因此只收集县级及以上地理名称。
实现方法与兴趣模块相类似，只是算法稍作修改。 因为在

兴趣模块中，相比较的总是在同一层中。 但是，地址最低一级
可能分属于不同层。 此外，地址匹配是精确匹配，而兴趣匹配
可以是相似匹配。 用地址关系树来存储各个实体的住址信息，
根节点为国家名称，向下范围逐层递减，依次为省级名称、市级
名称、县级名称。 各个节点包括从地理词典中收集的相应的地
址名词。 算法的简单描述如下：

ａ）建立地址关系树 T′，从顶向下，地理范围逐层递减。
ｂ）分别找到从根节点通向用户和每个实体住址的路径，

此路径一定是唯一的，因此出现一个用户和实体路径的交叉
点，记录这个点。

ｃ）利用这个交叉点计算两者之间的路径长度，通过式（７）
计算得分 SA：

SA ＝Sｐｒｅ ×ηd（T′（ i），T′（ j）） （７）

其中：Sｐｒｅ为初始值，η为衰减因子。
例如：用户实体 u１ 和 u２ 的住址分别为河北省秦皇岛市昌

黎县和河北省石家庄市赵县。 则自顶向下找到的路径分别为：
中国—河北省—秦皇岛市—昌黎县，中国—河北省—石家庄
市—赵县。 交叉点为河北省，两者之间的路径为昌黎县—秦皇
岛市—河北省—石家庄市—赵县，路径长度为 ４。

2畅5　共同好友模块
如果两个人有共同好友，则表明两个人的熟识度很高，因

此考虑这一项。 共同好友可能是直接的，也可能是间接的。 例
如，某个搜索实体的好友的好友可能为用户的好友。 因此，设
置不同的权重α′、β′，且α′＋β′＝１，分别表示直接和间接共同
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好友的权值。 用 SF 表示本模块的得分：

SF ＝Sｐｒｅ ×（α′×
n１
N ＋β′×

n２
N ） （８）

初始得分为 Sｐｒｅ，n１ 、n２ 分别表示直接和间接共同好友的

个数，N表示直接和间接好友的总个数。
2畅6　综合模块

为增加搜索结果的准确性，对于每一个搜索实体，综合以
上三个模块，进行多方面多层次的分析，使得结果更加满足用
户的需求。 利用式（９）计算总得分 ST：

ST ＝α· SE ＋β· SA ＋γ· SF （９）

其中：α、β、γ为比例因子，且α＋β＋γ＝１，０ ＜α，β，γ＜１。 最高
ST 值所对应的实体就最可能是用户最期望的实体。 根据得分
对搜索实体进行筛选，找出 ST 值最高的前几项，避免结果唯一
性所带来的准确率的降低。

3　实验结果和评价
3畅1　实验设置

本地数据库位于一台拥有 ２．９ ＧＨｚ 处理器、２ ＧＢ 内存和
Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ的 ＰＣ机上，使用 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ ２０００。 数据库中的数
据集主要为兴趣集、地址集和好友集。 公式中的参数范围均在
０ ～１。 手动从人人网、ＱＱ校友、周围同学中抽取与收集 １ ０００
个名字和实际信息，其中包括兴趣、地址和好友等。 数据库中
已存放大量的各类词汇，并手工地进行标注分类。 部分信息如
表 ２所示。

表 ２　部分分类信息

分类
兴趣

运动 娱乐 书籍

地址

省级 市级 县级

数量 １００ 苘２７１７ V１０００００ 後３４  ３３３ |２８６２ 鲻
总和 １０２８１７ y３２２９ 帋

3畅2　实验分析
对实验结果采用准确率（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）和召回率（ ｒｅｃａｌｌ）两种

评价指标，其定义如下：

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＝找出正确实体的次数
总的查询次数

，ｒｅｃａｌｌ ＝搜索出的结果数
总的相关数

采用分组实验方法来分析准确率和召回率的关系。 先根
据搜索结果计算召回率，再按照召回率从小到大进行分组，最
后计算每组内的准确率。 通过搜索次数的增加，将模块关系树
方法与利用余弦方法及人人网所用方法的准确率进行比较，如
图 ３所示，可见准确率有明显的改善。 人人网只有当两个实体
有共同好友时准确率较高，因此，随着召回率的增加，平均准确
率下降得很快。 而相似性算法由于考虑的细节不周全，灵活性
差，使得结果的准确率不够理想。

衰减因子对实验结果产生的影响如图 ４ 所示。 衰减因子
选得过小，会使得层级之间的特征值不明显，导致结果筛选不
准确；选得过大，又会扩大某些层级的作用，导致遗漏其他可能
的正确结果。 所以，经过反复实验，选取了一个适度的 σ、η
值。

综合模块中涉及到的 α、β、γ的值的确定方法为：分别对
每个单独模块进行实验，算出每个模块的准确率，然后对三个
准确率进行归一化处理，如式（１０）所示：

α＝
a１

∑
３

i ＝１
ai

，β＝
a２

∑
３

i ＝１
ai

，γ＝
a３

∑
３

i ＝１
ai

（１０）

其中，ai，i ＝１，２，３分别表示三个模块的准确率。

实验中一些结果的准确率不是很高。 经过分析，其原因为
某些用户想找的人和自己的紧密度很小，所考虑的三个因素没
有起到很大的作用，因此效果不明显，这种情况不属于本文的
研究范围。 当用户搜索和自己相关的人时，所考虑的各个因素
起到很大的作用，准确率很高。

4　结束语
针对实际搜索不能满足用户要求的这一问题，本文提出一

种基于模块关系树的相关度的计算方法。 相对于传统的方法，
该方法能够将问题转换为关系树计算路径问题，快速找出和用
户最相关的人。 通过对实体得分的排序，缩小了查询空间，过
滤掉很多无关的实体，减轻了用户的查询负担，增加了用户的
满意度。 不可否认，该系统有些地方还不完善，还需要进一步
改进和讨论，如：ａ）只考虑一部分兴趣名词及其之间的包含关
系，还需要收集更多信息，并进行详细的分类；ｂ）只考虑几个
相关方面，还需要考虑更多影响因素，如考虑专业等方面；ｃ）
比例因子的选择都是根据经验值，还需要通过理论分析，找出
能达到最佳性能的比例因子。
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