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搜索引擎面临的技术挑战搜索引擎面临的技术挑战
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搜索引擎面临的技术挑战搜索引擎面临的技术挑战

• 用户层面
– 丰富的信息需求只能通过简短的查询来表示

• 查询的平均长度为2-3个词
• 构建复杂查询的尝试(W3QL, WebSQL等)以失败告终

• 万维网层面
– 数据繁杂，质量参差不齐

• 2002年，Web上所存储的数据超过500,000 TB
• 2008年，Google索引量声称超过1 trillion 网页
• 冗余、过期、低质量乃至垃圾数据层出不穷



如何解决？如何解决？

• 借助用户的力量
– 用户查询：如何查询高考分？
– 传统思路：查询分析与分类，关键词提取…
– 依靠用户的思路：百度知道



如何解决？如何解决？

• 借助用户的力量



如何解决？如何解决？

• 借助用户的力量
– 搜索质量与经济利益密切相关
– 群众的话不能不信，也不能全信
– 需要借助标注人员的过滤，反馈速度慢



如何更好的借助用户的力量？如何更好的借助用户的力量？

• 解决思路：用户群体的行为分析
– 隐式反馈与显式反馈 (implicit / explicit feedback)

• 显式反馈
– 用户主动反馈
– 直接，对用户行为产生影响，少量

• 隐式反馈
– 用户被动反馈
– 间接，不对用户行为产生影响，大量



如何更好的借助用户的力量？如何更好的借助用户的力量？

• 用户的点击都是有目的的
• 从统计角度分析，用户点击背后所隐藏的
是用户的语义信息



如何更好的借助用户的力量？如何更好的借助用户的力量？

• 用户行为的载体：日志数据
– 查询与点击日志

• 用户提交的查询
• 用户点击了哪些结果
• 其他辅助信息

– 结果对应的排序
– 时间戳
– 用户点击的序列关系
– 用户Session ID（记录在Cookie里）



如何更好的借助用户的力量？如何更好的借助用户的力量？

• 用户行为的载体：日志数据
– 互联网访问日志

• 用户当前正在访问的网页
• 用户从此网页出发下一步访问的网页
• 辅助信息

– 时间戳
– 用户Session ID（记录在Cookie里）
– 用户停留时间



面向搜索引擎的用户行为分析方法面向搜索引擎的用户行为分析方法

• 用户层面
– 利用用户的查询行为信息识别信息需求类别
– 利用用户的查询行为信息进行查询推荐

• 万维网层面
– 利用用户访问信息评估数据质量
– 利用用户行为模式识别垃圾网页

• 搜索引擎层面
– 利用用户查询行为进行搜索引擎查询性能评估
– 利用用户访问信息构建网络信息检索语料
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基于用户行为分析的信息需求识别基于用户行为分析的信息需求识别

• 用户信息需求分类
– 目的：依照信息需求对查询进行不同处理
– 用户查询分类体系(Broder & Rose et al.)

• 面向导航类需求的用户查询
– 用户检索时具有确定的检索目标页面
– 查找某个已知存在的页面/资源

• 面向信息事务类需求的用户查询
– 用户检索时没有确定的检索目标页面
– 查找与某个主题相关的页面/资源



基于用户行为分析的信息需求识别基于用户行为分析的信息需求识别

• 针对查询历史行为信息的特征提取
– 假设1（懒鬼假设）：用户的检索需求是导航类型时，
一般他只会点击很少数的几个答案

• 进行导航类检索时，用户意识中有一个比较明确的
查找目标

• 他只会在结果页面中重点浏览与这个查找目标非常
相关的URL或摘要内容，而不会点击其他的结果。

– 特征：点击n次就满足的比例（n clicks satisfied）



基于用户行为分析的信息需求识别基于用户行为分析的信息需求识别

• nCS的分布情况



基于用户行为分析的信息需求识别基于用户行为分析的信息需求识别

• 针对查询历史行为信息的特征提取
– 假设2（封面假设）：用户的检索需求是导航类型时，
一般他只会点击排名最靠前的几个答案

• 检索系统导航类检索的性能一般都较高（MRR在80%
以上）

• 他很少有必要点击前几位之后的答案。
– 特征：点击前n位就满足的比例（top n results satisfied）



基于用户行为分析的信息需求识别基于用户行为分析的信息需求识别

• nRS的分布情况



基于用户行为分析的信息需求识别基于用户行为分析的信息需求识别

• 基于决策树学习的分类算法



基于用户行为分析的信息需求识别基于用户行为分析的信息需求识别

• 识别结果
– Sogou 2006年2月全月查询和点击日志数据
– 共86,538,613条点击，涉及26,255,952个用户

session
– 训练集：198个查询；测试集：233个查询

0.81 0.85 0.73 0.86 0.91 0.71 F-measure

81.54% 86.18% 72.84% 85.25% 90.71% 66.67% 召回率

81.49% 85.62% 73.74% 87.65% 91.07% 76.00% 精确率

综合导航类信息事务类综合导航类信息事务类

测试集合训练集合



基于用户行为分析的查询推荐基于用户行为分析的查询推荐

• 用户查询 v.s. 信息需求
– 长度短：英文搜索平均长度不超过3个单词
– 内容意义混淆不明：打字、俱乐部
– 信息需求不明确：魔兽争霸(下载? 资讯? 主页?)

• 查询推荐
– 协助用户重新组织查询，明确信息需求。
– 当前主要思路：从已有用户查询中查找与当前
查询相似(内容、点击)的查询



基于用户行为分析的查询推荐基于用户行为分析的查询推荐

• 问题
– 缺乏对用户信息需求的明确理解
– 死结？

搜索引擎查找与Q相似的查询推荐给
用户

推荐的结果与用户的需求有可能
大相径庭

查询Q无法准确表述信息需求
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基于用户行为分析的查询推荐基于用户行为分析的查询推荐

• 解决思路
– 用户信息需求
如何表达？

– 用户进行点击时，
并未阅读过页面

的真实内容

– 用户点击=>
对结果页面摘要

内容的兴趣



基于用户行为分析的查询推荐基于用户行为分析的查询推荐

• 实验结果
– 基于百度、搜狗搜索引擎的查询推荐点击日志
（2009.09）

– 针对用户点击到的结果摘要进行关键词提取，
生成的查询推荐内容能够吸引更多的用户点击

– 评价指标：点击比率、平均点击次数

00先知出什么装备

00永恒先知之戒

41先知下载

251电影先知

21灾难先知

30先知的圣物

00先知装备

00先知出什么

90ｄｏｔａ先知

00死亡先知

实际用户点击是否被算法推荐搜狗搜索引擎推荐结果

结果样例：先知

其他推荐结果：

尼古拉斯凯奇

高清

纪伯伦（西方著名预言家）



用户的查询行为信息分析用户的查询行为信息分析

• Yiqun Liu, Min Zhang, Liyun Ru and Shaoping Ma，Automatic 
Query Type Identification Based on Click Through Information, Asia 
Information Retrieval Symposium, AIRS 2006,

• Bo Zhou, Min Zhang, Shaoping Ma, Yiqun Liu, Liyun Ru, Log-Mining 
Based Query Spelling Correction for Chinese Search Engines, 
Journal of Computational Information Systems, Volume 5, Number 3, 
pp1225-1234，2009.

• Bo Zhou, Min Zhang, Shaoping Ma, Yiqun Liu, Liyun Ru, Query 
Spelling Correction For Multi-Language Search Engines, Journal of 
Computational Information Systems, Volume 5, Number 3, pp1521-
1528，2009.



面向搜索引擎的用户行为分析方法面向搜索引擎的用户行为分析方法
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– 利用用户行为模式识别垃圾网页

• 搜索引擎层面
– 利用用户查询行为进行搜索引擎查询性能评估
– 利用用户访问信息构建网络信息检索语料



基于用户行为分析的数据质量评估基于用户行为分析的数据质量评估

• 现状：链接结构分析算法为主
– 超链接在被链接的两个网页之间建立如下关系：

• 内容推荐关系：页面A的作者推荐页面B的内容，且
利用L的链接文本内容对B进行描述。

• 主题相关关系：被超链接连接的两个页面A与B比随
机抽取的两个页面有更大的概率有内容相关性。

A B A B



基于用户行为分析的数据质量评估基于用户行为分析的数据质量评估

• 以链接结构分析为基础的质量评估
– 链接结构数据本身质量存在问题

© 2009 Microsoft | ICP证合字B2-20050001号 | 隐私声明 | 使用条款 |



基于用户行为分析的数据质量评估基于用户行为分析的数据质量评估
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基于用户行为分析的数据质量评估基于用户行为分析的数据质量评估

• 解决思路
– 依靠用户行为对链接结构数据进行清理

• 用户点击：个人兴趣、信息需求
• 被用户点击的网页/链接比未被点击的部分更可靠

– 构建方式
• User Browsing Graph：只保留用户访问过的网页和用
户访问过的链接

• User-oriented Hyperlink Graph：只保留
用户访问过的网页，以及这些网页

之间原始的链接关系



基于用户行为分析的数据质量评估基于用户行为分析的数据质量评估

• PageRank性能测试
– ROC/AUC测试、网站对质量测试
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基于用户行为分析的数据质量评估基于用户行为分析的数据质量评估

• Yiqun Liu, Yijiang Jin, Min Zhang, Shaoping Ma and Liyun Ru. User 
Browsing Graph: Structure, Evolution and Application. Late breaking 
result session in WSDM ’09.

• 薛宇飞，刘奕群，张敏，马少平，茹立云. 基于用户浏览
图的网页质量评估方法的比较分析。全国第十届计算语言

学学术会议(CNCCL-2009).
• Yiqun Liu, Yufei Xue, Rongwei Cen, Min Zhang, Shaoping Ma and 

Liyun Ru, Web Page Quality Estimation with User Behavior Analysis. 
Submitted to ACM Tran. Web. 



基于用户行为分析的垃圾页面识别基于用户行为分析的垃圾页面识别

• 垃圾页面：通过不正当的手段获取搜索引
擎中不应有的较高排名的网页

• 传统识别方法：针对垃圾页面作弊手段

搜索引擎发现垃圾页面

搜索引擎针对垃圾页面设计识别算法

识别算法上线，垃圾页面被识别

垃圾页面制造者制造垃圾



基于用户行为分析的垃圾页面识别基于用户行为分析的垃圾页面识别

• 解决思路: 用户是垃圾网页最直接的受害者
• 用户对垃圾的访问方式不同于其对正常页
面的访问方式

– 搜索引擎引导比率：垃圾网页用户访问量主要
是被搜索引擎引导的

– 页面点击交互比率：用户一般不会点击垃圾网
页上的超链接

– 网站停留时间：用户不会在垃圾网站停留较长
时间
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基于用户行为分析的垃圾页面识别基于用户行为分析的垃圾页面识别

• 准确性
– P@300: 94.0%，ROC/AUC: 0.9150

• 通用性
– 不局限作弊形式，能够发现新出现的作弊形式

• 时效性
– 算法于2008年3月2日识别出1000个垃圾网站
– 3月6日索引量：3400万个页面；3月26日索引量：

5900万个页面



基于用户行为分析的垃圾页面识别基于用户行为分析的垃圾页面识别

• Yiqun Liu, Min Zhang, Shaoping Ma, Liyun Ru. User behavior 
oriented web spam detection. In Proceeding of WWW '08. 

• Yiqun Liu, Rongwei Cen, Min Zhang, Shaoping Ma, Liyun Ru. 
Identifying Web Spam with User Behavior Analysis. The Fourth 
International Workshop on Adversarial Information Retrieval on the 
Web. 2008.4.

• Huijia Yu, Yiqun Liu, Min Zhang, Liyun Ru, Shaoping Ma, Web Spam 
Identification with User Browsing Graph. To be appeared in AIRS ‘09



面向搜索引擎的用户行为分析方法面向搜索引擎的用户行为分析方法

• 用户层面
– 利用用户的查询行为信息识别信息需求类别
– 利用用户的查询行为信息进行查询推荐

• 万维网层面
– 利用用户访问信息评估数据质量
– 利用用户行为模式识别垃圾网页

• 搜索引擎层面
– 利用用户查询行为进行搜索引擎查询性能评估
– 利用用户访问信息构建网络信息检索语料



基于用户行为分析的搜索引擎评价基于用户行为分析的搜索引擎评价

• 传统方式：基于手工进行答案标注
– 不同标注人员的判定标准差异： TREC 2008某个
子任务中，有58%的文档标注人员观点不一致

– 人力资源成本问题：一个规模为800万的文档集
合，针对1个查询主题的相关性评判，需耗费1
名标注人员9个月的工作时间

• 解决方案：
– 通过对用户行为日志进行分析，无需标注
– 使用群体，而不是个体的点击行为作为依据



基于用户行为分析的搜索引擎评价基于用户行为分析的搜索引擎评价

• 自动评价流程

数据预处理

查询分类

信息类标注导航类标注

搜索引擎结果抓取

性能评价指标计算与反馈

搜索引擎日志



基于用户行为分析的搜索引擎评价基于用户行为分析的搜索引擎评价

• 针对导航类查询的结果自动标注
– 利用单个搜索引擎的点击信息即可完成
– 焦点假设：不同用户具有相同的导航类别检索
需求时，他们的点击都会集中在其检索目标网

页（或其镜像）上。

– 网页r 针对查询q的点击集中度

– q的点击集中度最高的r即为其检索目标页面
)(#

)(#
),(

qofSession
rclicksthatqofSession

rResultqQueryClickFocus =



基于用户行为分析的搜索引擎评价基于用户行为分析的搜索引擎评价

• 针对信息事务类查询需求的答案自动标注
– 以查询词”电影”为例

• 不同搜索引擎的点击分布差异大
• 存在着搜索引擎对用户行为的偏置性影响
• 结果不唯一，全面性难以保证
• 答案标注难度较大
• 需要借助多个搜索引擎的用户行为信息进行标注
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基于用户行为分析的搜索引擎评价基于用户行为分析的搜索引擎评价

• 针对信息事务类查询需求的答案自动标注
– 基于多搜索引擎用户行为挖掘

1. 利用单搜索引擎用户行为进行各自独立的标注
2. 借鉴Pooling做法，综合不同标注者（这里为搜索
引擎用户的宏观行为）的意见

– 需要考虑的因素
• 用户点击行为差异、用户访问量差异、搜索引擎
相对重要性的差异

∑=
j

jjii qSEPqSEurlPqurlP )|(),|()|(



基于用户行为分析的搜索引擎评价基于用户行为分析的搜索引擎评价

• 实验数据
– Sogou搜索8个月查询日志(超过7亿条日志信息)
– 导航类评测结果：相关系数达到0.965



基于用户行为分析的搜索引擎评价基于用户行为分析的搜索引擎评价

• 实验数据
– 信息事务类评测结果
– 查询—结果对标注准确率近90%



基于用户行为分析的搜索引擎评价基于用户行为分析的搜索引擎评价

• 如何处理只有较少量用户点击的冷门查
询？

• 去除非正常的用户点击（abnormal user sessions）
• 评价用户点击的可靠性
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基于用户行为分析的搜索引擎评价基于用户行为分析的搜索引擎评价

• 基于用户可靠性分析的冷门查询性能评价
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基于用户行为分析的搜索引擎评价基于用户行为分析的搜索引擎评价

• 中文搜索引擎性能评价平台“搜索仪”
– http://searchE.thuir.cn/ 



网络信息检索语料库构建网络信息检索语料库构建

• 评测语料构成
– 文本语料： 1.387亿网页，存储空间约5 

Terabyte，对应的链接关系数据和SogouRank数据。
– 查询语料： 2008年6月查询量最大的10000个用
户查询，占当月用户查询总量的56%。

– 标注语料：利用用户行为分析技术，自动标注
65465个答案，抽样检查发现正确率在95%左右

– 满足中文互联网信息检索研究各方面需求



网络信息检索语料库构建网络信息检索语料库构建

• 目前已经发放近40个拷贝



基于用户行为分析的搜索引擎评价基于用户行为分析的搜索引擎评价

• Yiqun Liu, Yupeng Fu, Min Zhang, Shaoping Ma, Liyun Ru. Automatic 
Search Engine Performance Evaluation with Click-through Data 
Analysis. Proceedings of WWW ’07.

• Rongwei Cen, Yiqun Liu, Min Zhang, Liyun Ru, Bo Zhou, Shaoping Ma. 
Exploring Relevance for Clicks. Proceedings of CIKM ‘09

• Rongwei Cen, Yiqun Liu, Min Zhang, Liyun Ru, Shaoping Ma. Study 
on the Click Context of Web Search Users for Reliability Analysis. To 
Proceedings of AIRS ‘09. 

• Rongwei Cen, Yiqun Liu, Min Zhang, Liyun Ru, Shaoping Ma. 
Automatic Search Engine Performance Evaluation with the Wisdom of 
Crowds. Proceedings of AIRS ‘09.



站在搜索引擎的角度观察世界站在搜索引擎的角度观察世界

• 流感发病趋势预测
– http://www.google.com/trends/flu
– 当地查询日志可以用于预测此地流感发病趋势

Black: Google Trends
Red: CDC data

Jeremy Ginsberg et. al. Detecting influenza epidemics using 
search engine query data, Nature, Vol 457, 19 February 2009



站在搜索引擎的角度观察世界站在搜索引擎的角度观察世界

• Google trends实验
– 卫生部公布的肺结核发病数据 V.S.

Google trends中国范围内的“肺结核”查询趋势
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站在搜索引擎的角度观察世界站在搜索引擎的角度观察世界

• 手足口病发病趋势预测
– 北京市疾病防控中心数据 vs. 
来自北京IP的Sogou疾病症状查询数据
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面向搜索引擎的用户行为分析面向搜索引擎的用户行为分析

• 总结
– 改进搜索引擎算法
– 评价搜索引擎性能

• 未来工作
– 用户信息需求分析

• 心理学模型，社会文化模型的融合

– 基于用户行为方法理解互联网数据
– 站在搜索引擎的角度观察世界



Thank you!

Questions or comments?

http://www.thuir.cn/

THE ENDTHE END




