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摘要 : W eb数据中的质量参差不齐、可信度不高以及冗余现象造成了网络信息检索工具存储和运算资源

的极大浪费 ,并直接影响着检索性能的提高。现有的网络数据清理方式并非专门针对网络信息检索的需要 ,

因而存在着较大不足。本文根据对检索用户的查询行为分析 ,提出了一种利用查询无关特征分析和先验知识

学习的方法计算页面成为检索结果页面的概率 ,从而进行网络数据清理的算法。基于文本信息检索会议标准

测试平台的实验结果证明 ,此算法可以在保留近 95%检索结果页面的基础上清理占语料库页面总数 45%以

上的低质量页面 ,这意味着使用更少的存储和运算资源获取更高的检索性能将成为可能。
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Abstract: The existence of low qualityW eb pages affects the effectiveness and efficiency ofW eb search. In this pa2
per, we define the W eb page quality estimation as a learning p roblem. First, several query2independent features are

investigated which can separate search target page from ordinary ones. Bayes estimation based on these features is

then used to train a model to assign importance scores to W eb pages. In TREC based experiments, the top2scored set

reduces 45% low quality pages as well as retains 95% high quality ones. It shows the possibility to gain better per2
formance with less storage and computing resource for search engines.

Key words: computer app lication; Chinese information p rocessing;W eb information retrieval; data cleansing; machine

learning.

1　引言

随着 Internet技术的发展和普及 ,W eb信息迅速成为了社会成员获取信息的主要渠道之

一 ,面对海量的网络数据资源 ,信息检索工具已经成为人们使用这些资源的必要手段。尽管已

经取得了很大进展 ,但检索工具还无法充分满足人们快捷高效获取网络信息的要求 :网络搜索

引擎返回的查询结果依然数目浩繁 ,让人难以着手 ;结果网页与用户查询主题的贴切程度以及

网页本身的质量也良莠不齐。

网络信息检索的发展水平不尽如人意是由许多方面的原因造成的 ,其中繁杂的 W eb信息
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环境和海量的用户需求是技术发展上的两个主要障碍。网络信息检索工具已经面临着巨大的

存储和计算压力 ,但 W eb环境中的低质量、冗余乃至垃圾数据却进一步增加了处理的难度 :尽

管这些数据几乎不会为用户所利用 ,但检索系统无法分辨它们 ,因此也不得不花费大量的资源

存储这些数据 ,并计算用户查询与这些页面的相关性。任何一个不涉及数据清理和数据质量

评估模块的搜索引擎 ,将在当今的网络数据环境中寸步难行 ,更谈不上为用户提供高质量的检

索服务。

按照网络数据清理的粒度不同 ,现有的解决思路大致分为两类 ,即 W eb页面级别的数据

清理和基于页面内部元素级别的数据清理 ,前者以 Google公司提出的 PageRank算法 [ 4 ]和 IBM

公司 Clever系统的基石 H ITS算法 [ 5 ]为代表 ;而后面一个思路则集中体现在作为 MSN搜索引

擎核心技术之一的 V IPS算法 [ 6 ]上。这些算法被各自企业投入到大规模网络搜索引擎的应用

中 ,并取得了一定的成功。但这些算法大都是从网络数据本身的特性而非检索用户的真正需

求出发进行清理 ;数据清理的依据基本也只是网页的超链接结构信息。面对当前为提高搜索

引擎排名而层出不穷的网页作弊方式 ,仅仅利用这些清理算法已经无法很好的起到过滤低质

量数据的目的。

通过对大规模网络语料库和检索用户需求的分析 ,我们发现检索目标页面与普通页面之

间存在着与用户查询无关的特征差异。从这些差异出发 ,本文提出一种基于机器学习方法的

数据清理算法 ,与以上提到的数据清理算法不同 ,此算法从用户检索需求出发 ,基于包括超链

接特征、页面内部结构特征在内的多种查询无关特征计算页面成为检索目标页面的先验概率 ,

进而实现面向检索需要的网络数据清理。本文的主要贡献包括 :

1. 通过对检索目标页面与普通页面区别的分析 ,总结出检索目标页面的查询无关特性。

2. 提出一种利用检索目标页面的查询无关特性和机器学习算法进行数据清理的方法。

3. 验证这种基于先验概率学习算法的数据清理方法的可行性。

2　相关工作概述

211　面向信息检索的网络数据清理算法

网络数据清理按其施行粒度不同可以分为两类 :页面内部元素级别的数据清理目标在于

清理页面内部的无用信息 (包括广告信息、版权信息等 ) ;而页面级别的数据清理主要定位在

从整体页面集合中选择出高质量页面。

第一类数据清理在网络信息检索技术中较早的就得到了应用 ,类似 A ltaV ista和 Yahoo等

搜索引擎在创立之初就对 HTML文档中的不同部分采用加权的方式进行相关度计算。Cutler

等人总结了前人对超文本文档内部结构分析的工作并将根据标签将文档划分为六个部分 (如

标题、链接文字等 ) ,并使用不同的重要性因子对某些部分进行强调。尽管早期研究中 ,页面

内部结构特征得到了充分重视 ,但这时的技术是基于加权模型 ,会为参数调整问题所困扰 ,难

于总结出合理的物理含义 ,也不便于进一步研究的开展。2003年 ,微软公司的 Cai等人指出了

一条利用页面内部结构特征的新途径 ,他们从页面的视觉分块特征出发 ,提出将页面划分为语

义上相对独立的单元 ( block,块 ) ,并以这种单元为基本单位进行检索 (V IPS算法 [ 6 ] )。他们还

进一步提出了基于块结构的链接分析和查询扩展算法 [ 7～9 ] ,并使这系列算法成为 MSN搜索引

擎主要的技术特征之一。

Henzinger等人在文献 [ 10 ]中指出了第二类数据清理的重要意义 ,他们认为独立于用户查

询需求判断网页质量将是对搜索引擎有重大意义的进展。尽管现有的超链接结构分析算法如
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PageRank, H ITS等能够独立用户查询判定页面的质量 ,而且这些算法也在当前的几乎所有搜

索引擎中得到应用 ,但总有人提出类似的疑问 : PageRank /H ITS数值真的代表了他能够满足检

索用户需求的程度么 ? Amento等人在文献 [ 11 ]中利用实验验证了至少在小规模数据上 ,包括

PageRank /H ITS在内的各种链接结构分析算法都无法有效的提高纯文本检索的效果。尽管

PageRank数值的可靠程度在数据规模不同的情况下会有较大的差异 ,但是算法的设计初衷并

非为反映检索用户的需求这一点是无法改变的。

尽管现有的网络数据清理算法已经得到了较为广泛的应用 ,但它们也远非尽善尽美 ,主要

存在的问题包括 :第一 ,面对搜索引擎极高的实时计算的要求 ,不少算法不但没有减轻 ,反而加

重了线上计算的压力。各种基于页面内部结构的清理方式不仅增加索引规模 ,而且需要引入

额外的权重计算、合并的工作量 ; H ITS算法更是需要在线迭代计算与某个查询主题相关的几

千篇文档的链接评价数值。第二 ,两种类型数据清理算法都是从赋予不同页面 ,或者页面的不

同部分之间不同的权重来实现对高质量页面的区别对待 ,这种操作尽管保留了网络环境的所

有信息 ,但实际上没有减轻存储的负担 ,搜索引擎仍然需要保存包括各种低质量页面在内的所

有页面。最重要的 ,上述各种数据清理算法都没有从检索用户实际需要的角度出发进行清理 ,

网络信息检索的需求千差万别 ,但检索目标页面是否存在独立于用户查询需求的特征呢 ? 具

有这些特征的页面又是否被传统的数据清理算法给予较高评价呢 ? 这都是我们需要在本文中

考察的问题。

212　网络信息检索用户行为分析研究概述

在分析检索目标页面的查询无关特征之前 ,我们首先需要对网络信息检索的查询需求有

一个全面的认识。在实际应用中 ,用户检索的需求多种多样 ,但根据 B roder等人对 A lta V ista

搜索引擎的用户日志分析工作 ,检索可以根据查找信息目的不同分为三类 ,即导航类查询、信

息类查询和事务类查询。2004年 , Yahoo公司的 Danny等人在 B roder工作的基础上将检索类

型进行了细化 ,但总体分类结构则基本保持不变 ,这也说明了这种查询分类体制的可靠性。

导航类查询的目标是查找一个用户已知的网页 (帮助其找到对应的 URL ) ,例如 :“软件学

报主页 ”、“清华大学招生简章 ”都属于导航类检索的范畴。导航类检索按照查找目标页面的

不同细分为特殊需求页面定位任务和主页定位任务两类 ,主页定位任务的目标页面是站点 /子

站点的主页 ,而特殊需求页面定位任务的目标页面则是主页以外的页面。

信息类检索的目标是查找关于某个查询主题的相关信息 ,如“加强党的执政能力 ”就可以

算作信息类查询 ;事务类检索则是用于查找关于某个内容的网络服务 ,如购物服务、查询服务、

下载服务等 ,典型的样例如“mp3下载 ”等。

依据 B roder和 Danny的分类体系 ,我们可以将网络信息检索的目标页面分为特殊需求页

面和关键资源页面两类。关键资源页面是指对用户获取某方面 (通常是一个较为广泛的主

题 )最有帮助的页面 ,而特殊需求页面则是指关键资源页面之外的能够满足用户需求的页面。

按照查询类型与目标页面的对应关系 ,导航类检索的主页定位任务以及信息类检索的目标页

面可以认为是关键资源方面 ,而特殊需求页面定位任务的目标页面则是特殊需求页面。在利

用检索目标页面分类进行数据清理的工作中 ,我们会分别考察这两种检索目标页面的特性。

3　检索目标页面与普通页面的差异分析

对于检索目标页面和普通页面差异的分析是必要的 :一方面 ,按照上文的论述 ,检索目标

页面与普通页面的差异是本文数据清理工作的出发点 ;另一方面 ,这种分析对于我们了解检索
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目标页面的实质也是大有裨益的。

根据前人的工作 [ 13～15 ]
,查询无关特征可以用来提高某些特殊类型检索的性能 (如主题过

滤、主页查找等 ) ;而我们之前的工作 [ 16, 17 ]也说明一些查询无关特征可以用于关键资源页面的

挑选。在本文的分析中 ,我们借鉴了这些工作所采用的特征 ,并引进了一些新特征以发现检索

目标页面和普通页面之间的差异 ,这些特征包括 :

1. 文档长度 :以词数 (英文单词数 /中文字数等 )计算的文档长度 ;

2. 链接文本长度 :链接到该页面的链接文字的长度总和 ,反映了此页面被多少个页面所链

接 ,以及这些页面对该页面的重视程度 ;

3. PageRank:根据文献 [ 4 ]算法计算出的反映用户访问该页面概率的数值 ;

4. 入链接个数 :有多少个页面链接到该页面 ;

5. 出链接个数 :该页面链接到多少个页面 ;

6. 站点内出链接个数 :该页面链接到多少个本站点内部的页面 ;

7. URL长度 :按文献 [ 15 ]的描述 ,根据长度不同将 URL分为四个类型 ,分别为 ROOT型

(域名 ) , SUBROOT型 (一级目录 ) , PATH型 (多级目录 ) , F ILE型 (其它 )。

上述都是在以往工作中被证明可以一定程度反映页面质量的查询无关特征 ,为了比较检

索目标页面与普通页面在这些特征上的差异 ,必须考察大规模语料库上两者之间的分布情

况。. GOV 是 2002年从. gov域抓取的规模为 125万页面的基于真实网络环境的语料库 ,共包

括近 20G的数据 ,并在 2002～2004年的 TREC评测中使用。我们之所以选择. GOV而不是其

它更大规模的语料库 ,原因在于基于. GOV已经进行了多年的信息检索评测研究 ,有充分的被

TREC评测人员手工标注的高质量页面充当后续工作的训练与测试集合。例如在考察查询目

标页面的查询无关特征方面 ,我们就采用了如表 1所示的训练集合。
表 1　查询目标页面训练集合的组成情况

关键资源训练集合 特殊需求页面训练集合

页面集合来源 TREC 2002 - 2003主题过滤任务 TREC 2002 - 2003导航类检索任务

页面集合大小 327 860

　　根据对表 1的训练集合以及. GOV页面的查询无关特征分析 ,我们发现查询目标页面与

普通页面之间存在着较明显的差异 ,具体的实验结果如表 2所示。
表 2　查询目标页面与普通页面的相关系数比较

查询无关特征
关键资源页面 vs

普通页面
特殊需求页面 vs

普通页面
关键资源页面 vs

特殊需求页面

文档长度 013491 014878 019775

链接文本长度 017185 018198 019793

PageRank 015684 010695 018198

入链接个数 016517 015289 018858

出链接个数 012640 016728 018725

站点内出链接个数 015888 017226 019221

URL长度 019639 019888 019923

　　表 2中 ,相关系数是统计学研究中常用的数值标准 ,这里用来表示待比较的两组页面数据

之间的相似程度 ,相关系数越小 ,说明两组页面之间的相似程度越小 ;相关系数越接近 1,则说

明两组页面在这个查询无关特征上的表现越相似。由表 2可得以下结论 :

(1)关键资源页面与普通页面的最大差异在于与出链接相关的几个特征上 ,关键资源中
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出链接 /站内出链接个数较多的页面比例明显多于普通页面 ,相关系数的数值比较也说明关键

资源页面在出链接特征方面与普通页面有非常大的不同。这是由关键资源页面在用户获取信

息方面所发挥的作用决定的 ,根据我们之前的工作 [ 16, 17 ] ,关键资源页面本身不一定提供大量

可用信息 ,但一般都能够提供较多高质量页面的链接。

(2)特殊需求页面与普通页面的最大差异在于 PageRank特征上。不同特征之间的相关

系数比较中可以看出 , PageRank是区别特殊需求页面与普通页面的最重要特征。根据 Page等

人在文献 [ 4 ]中的描述 , PageRank反映的是互联网浏览用户访问到某个页面的概率大小。由

于特殊需求页面一般都是用户曾经访问到的页面 ,因此它在 PageRank数值上与普通页面有较

明显的区别也就是合理的了。

(3) 特殊需求页面与关键资源页面的相似性远大于它们各自与普通页面之间的差异 ,如

在文档长度、链接文字长度、URL长度等特征上两类页面都表现得非常相似。在 PageRank和

出链接特征上两类页面有一定差异 ,这也验证了这两个特征分别是特殊需求页面与关键资源

页面的主要特征。

4　基于先验概率学习的数据清理

根据上文阐述 ,查询目标页面与普通页面之间存在着查询无关特征的差异 ,因此利用这些

特征进行查询目标页面的分类 ,进而实现面向检索需要的网络数据清理是可能的目标。然而 ,

使用何种机器学习算法进行特征综合 ,并实现分类还是需要进一步考虑的问题。这是由于查

询目标页面分类问题与一切大规模数据上的网页分类问题一样 ,面临着训练样例获取的问题。

任何机器学习算法必须依赖于一定数量的训练样例才能实现 ,但是对于面向网络数据的学习

算法而言 ,大量的研究如文献 [ 18 ]则证明主要的困难集中在如何获取有充足代表性的训练样

例上。

由于查询目标页面有较为明确的定义 ,人们对这类页面也有较明确的感性认识 ,因此正例

相对较易获得 ,特别是 TREC的网络信息检索任务提供了大量的标准答案页面作为正例页面

的可靠来源。相比较而言 ,反例的获得就困难得多 ,W eb页面多种多样 ,作为 W eb页面中绝大

部分的非查询目标页面更是数目繁多 ,情况繁杂。内容不可信 ,内容太少 ,没有高质量的入链

接或者出链接 ,有太多广告信息等等 ,都可能是页面无法成为关键资源页面的理由。Google公

司的 Henzinger等人近年来多次指出 :W eb页面的均一采样是当前在理论和应用上都无法克服

的困难 [ 10 ]。因此获得高质量的反映 W eb真实情况的反例绝非易事。在之前的工作 [ 16 ]中 ,我

们提出了可以利用改进的决策树算法实现这种基于正例样例的学习 ,并利用此算法获得了较

好的关键资源页面定位效果。但是 ,当时采用的算法需要对网络语料库中的正例页面比例进

行估计 ,对于一般的页面分类问题而言 ,这个比例比较难于给出 ,因此本文提出的先验概率学

习方式尽量避免这方面问题的出现。

根据贝叶斯公式 ,一个具有查询无关特征 A的页面 p成为查询目标页面的概率为 :

P ( p ∈ Ta rget page | p has fea tu re A ) 　　　　　　　　　　

=
P ( p has fea true A | p ∈ Ta rget page)

P ( p has fea tu re A )
×P ( p ∈ Ta rget page ) (1)

　　其中 , P ( p∈Ta rget page )表示语料库中 ,正例页面即查询目标页面所占的比例 ,这个比例

相对比较难于估计 ,但是由于各个页面之间的概率值仅仅用于比较相对大小 ,而各个页面概率

计算中此值保持不变 ,因此可以忽略它的影响 ,仅仅关注 ( 1)式的前半部分。根据先验概率的
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定义 ,又有 :

P ( p has fea tu re A | p ∈ Ta rget page)

P ( p has fea tu re A )
　　　　　　　　　　

=
# ( p has fea tu re A ∩ p ∈ Ta rget page)

# ( Ta rget page)
Þ

# ( p has fea tu re A )

# (·GOV )

(2)

　　由于我们认为查询目标页面的采样是均一可靠的 (只要我们所选取的查询主题涉及范围

足够广 ,可以认为这个假设是成立的 ) ,因此可以将 (2)式中的分子部分进一步细化 :

# ( p has fea tu re A ∩ p ∈ Ta rget page)

# ( Ta rget page)
　　　　　　

=
# ( p has fea tu re A ∩ p ∈ Ta rget page tra in ing set)

# ( Ta rget page tra in ing set)

(3)

　　因此 ,将 (2)、(3)二式代入 (1) ,则有 :

P ( p ∈ Ta rget page | p has fea tu re A ) 　　　　　　　　　　　　　　　

∝ # ( p has fea true A ∩ p ∈ Ta rget page tra in ing set)

# ( Ta rget page tra in ing set)
Þ

# ( p has fea tu re A )

# (·GOV )
(4)

(4)式的分子与分母都可以通过对页面语料库以及查询目标页面训练集合的统计分析得

到 ,因此语料库中任意一个页面成为检索目标页面的概率都可以使用此式计算得到。

5　实验与结果分析

数据清理实验的测试集使用了 TREC2004网络信息检索任务的查询主题及标准答案 ,此

任务一共提供了 225个查询主题和对应主题的标准答案 ,查询主题包括主页查找类、特殊需求

查找类和主题过滤类各 1 /3,主题内容来源于真实网络搜索引擎的用户查询 ,包含的内容领域

涉及社会政治、经济生活的方方面面 ,而标准答案的标定也经过了多位评测人员的反复验证。

因此具有较高的权威性与可靠性。根据查询目标概率分布情况 ,我们采用不同的参数进行了

数据清理实验 ,具体的实验结果参见表 3。
表 3　基于先验概率分析的数据清理实验结果

概率条件
关键资源页面
测试集覆盖率

特殊需求页面
测试集覆盖率

页面保留率

log(p (NP) ) > 0 98147% 99107% 70177%

log(p (NP) ) > 011 96133% 98125% 63110%

log(p (NP) ) > 012 94149% 94163% 51128%

log(p ( KEY) ) > 011 77107% 92175% 46115%

　　由表 3的实验结果可以得到如下结论 :首先 ,利用查询目标概率分类的方式 ,可以在保留

51128%语料库页面的同时仅仅损失 5%左右的查询目标页面 ;在保留 70177%页面的情况下 ,

则数据清理过程几乎可以不损失查询目标页面。其次 ,从清理效果来看 ,与关键资源先验概率

相比 ,特殊需求页面概率更适合用于数据清理任务 ,因为它在进行清理的同时保留了更多的查

询目标页面。

6　结论与未来工作

面对纷繁复杂的网络数据环境 ,如何能够独立用户查询主题实现低质量页面的过滤是网

络信息检索研究的前沿热点。本文试图利用网页特征分析和机器学习方法实现面向检索需要
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的网络数据清理 ,我们的主要结论包括 :

(1)查询目标页面与普通页面之间存在着查询无关特征的差异。

(2)利用先验概率学习的方法 ,可以在清除页面集合中近一半页面的同时保留几乎所有

的检索目标页面。由于检索目标页面才是用户使用检索工具中唯一关心的对象 ,因此可以利

用这种方式实现不降低检索效果基础上的数据清理。

未来可能的工作方向包括 :在更大规模的语料库上考察此数据清理算法的效果 ;挖掘更多

的可以用于查询目标页面挑选的查询无关特征 ;考察将数据清理算法与检索算法加以结合的

可能性等。
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(上接第 54页 )

供了难得的契机 ,国家标准藏文编码字符集 (扩充集 A )结束了长期以来藏文编码标准不统一

的混乱局面 ,开发藏文办公套件应以此编码标准为基础 ,可在 OpenOffice. org强大的软件国际

化框架下 ,加入对藏文本地环境的支持。另外 ,支持藏文的排版习惯是藏文办公套件的重中之

重 ,通过将藏文的断行习惯转换为断行规则 ,解决了藏文自动断行的问题 ,并实现了用音节分

隔符填充在藏文文本断行后留下的空白的功能。
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