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摘#要" 多样性检索主要用于解决传统信息检索中面临的查询词歧义问题$ 为此"研究微博中的多样性检索"提出

一种新的微博多样性检索方法"将多样性排序学习方法应用到微博多样性检索$ 开发一系列社交媒体特征和子话

题分布特征"采用查询短语与博文间相关性特征和博文与博文间文本多样性特征模型作为基准"分别加入上述特

征"检验其对微博多样性的影响$ 实验结果表明"多样性排序学习方法能有效解决微博多样性检索问题"明显提高

微博检索的效果$

关键词" 机器学习'信息检索'多样性检索'排序学习'社交媒体

中文引用格式"王#莹"罗准辰"于#洋$基于排序学习模型的微博多样性检索问题研究 (8)$计算机工程"%&$'"

!"!$$#*$)%3$(&$

英文引用格式"PG%; X0./" >B: S@).7@+." XB X=./$Q+4+=,7@ ". T07,"2#"/ H01+,40D07=*0". Q+*,0+1=#<,"2#+'

F=4+6 ". Q=.K >+=,.0./ T"6+#(8)$&"'()*+,-./0.++,0./"%&$'"!"!$$#*$)%3$(&$

N5>50@DM7;R1D@7C274 G1U5@>1?1D0:17;N5:@15U02,@7C25/

B0>537;N0;PV50@;1;4 R7352

PG%;X0./">B:S@).7@+."XBX=./

!&@0.=H+D+.4+970+.7+=.6 M+7@."#"/C ?.D",'=*0". &+.*+,"F+050./ $&&$!%"&@0.=#

+*C>:@0D:, H01+,40D07=*0". ,+*,0+1=#04)4+6 *" 4"#1+)4+,40 0.D",'=*0". .++64"L@07@ *C(07=##C 6+47,02+6 2C N)+,C (@,=4+

=,+"D*+. ='20/)")4=.6 @=1+'",+*@=. ".+0.*+,(,+*=*0".$M@04(=(+,,+4+=,7@+4'07,"2#"/ 601+,40D07=*0". ,+*,0+1=#"=.6

(,"("4+4=."1+#'07,"2#"/ 601+,40D07=*0". ,+*,0+1=#'+*@"6"601+,40D07=*0". #+=,.0./ *" ,=.K '+*@"6 04=((#0+6 *" '07,"2#"/

601+,40D07=*0". ,+*,0+1=#$?*6+1+#"(4=4+,0+4"D4"70=#'+60=D+=*),+47".406+,0./ *@+7@=,=7*+,04*074"D'07,"2#"/ =.6

4)2*"(074604*,02)*0"."=.6 =664*@+4+D+=*),+4".+2C ".+*" *@+2=4+#0.+'"6+#L@07@ ".#C 7".406+,0./ *@+,+#=*0".=#

D+=*),+4=.6 *@+*+J*601+,40*C D+=*),+*" 1+,0DC *@++DD+7*01+.+44"D*@+'$-J(+,0'+.*=#,+4)#*44@"L*@=*601+,40D07=*0". #+=,.0./

*" ,=.K =((,"=7@ 7=. 4"#1+'07,"2#"/ 601+,40D07=*0". ,+*,0+1=#(,"2#+'"=.6 0'(,"1+*@++DD+7*01+.+44"D'07,"2#"/ ,+*,0+1=#$

+E5= F7@3>, '=7@0.+#+=,.0./'0.D",'=*0". ,+*,0+1=#'601+,40D07=*0". ,+*,0+1=#',=.K #+=,.0./'4"70=#'+60=

GHI*$&$"*(*O5$044.$$&&&3"!%,$%&$'$$$$&%)

")概述

微博是近年来发展迅速且影响深远的社交媒体

平台$ 随着微博数据剧烈增长"从大量微博数据中

检索用户感兴趣的博文成为微博检索的重要任务$

但是"用户输入的查询短语通常不明确"一方面"查

询短语可能存在歧义'另一方面"查询所对应的内容

可能多元化$ 例如"在 ML0**+,!微博的代表性网站#

中"对于查询短语 . 6,+='#0.+,2=**+,C/"可以检索到

以下 " 条内容相关的博文*

$#*L++*

$

*F"+0./ ',' 2=**+,C D0,+L=460DD07)#**"

7".*,"#*G. 0.1+4*0/=*0". "D=2=**+,C D0,+=2"=,6 =

F"+0./ ','$

% # *L++*

%

* F"+0./ ',' H,+='#0.+,2=**+,C L=4

'04L0,+6"8=(=. 4=C43&M!%+L4$

"# *L++*

"

*Q"7KD",63G,+=%+L4F"+0./ (,"("4+4

2=**+,C D0J *" RGGD",',' H,+='#0.+,(#=.+4$

其中"*L++*

$

介绍梦幻客机电池事故'*L++*

%

分

析电池事故原因'*L++*

"

则提出事故的解决方案$

这 " 条博文表达了查询短语 . 6,+='#0.+,2=**+,C/的

不同子话题"仅仅从查询短语无法确定用户对哪一

方面感兴趣$

多样性检索是一种新兴的技术趋势"其目的是

为了解决传统信息检索中查询词歧义或不确定性问
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题
($)

$ 多样性检索是在传统的相关性检索的基础上

考虑了文档与文档间关系"核心思想是在有限的位

置空间呈现内容多样的检索结果"降低信息冗余"使

得不同背景的用户都能在检索结果中快速找到满足

其需求的内容$

传统网页中多样性检索是基于查询短语短小问

题提出来的"对于微博检索来讲"查询短语更短!平

均仅包含 $$(! 个词
(%)

# "因此在微博检索中考虑多

样性问题更有必要$ 但是"与传统网页相比"微博文

本简短"书写随意"噪声大且实时性强"导致微博多

样性检索要比传统网页多样性检索更加困难$ 而现

有网页多样性检索方法没有针对微博的这些特点进

行优化"简单地将其直接应用到微博检索中"效果

一般
(")

$

微博本身具有丰富的社交媒体信息"如发布时

间&主题词&提及&超链接及发布者信息等$ 这些信

息从不同的角度反映博文的属性"进而反映博文间

关系"能够帮助微博多样性检索问题的解决$ 例如"

针对同一查询短语"相同时间窗口的 % 条博文更可

能与同一子话题相关$ 本文将研究这些社交媒体信

息在微博多样性检索中的作用$

本文提出利用多样性排序学习模型
(!)

解决微博

多样性检索问题"并根据微博的特点提出一系列特

征"包括文本特征&社交媒体特征以及子话题分布特

征$ 通过多样性排序学习模型"能方便地集成这些

特征"并根据训练数据自动估算其权值$ 最终通过

数据集 ML++*4%&$" 进行方法有效性评价实验
())

$

!)相关工作

本文从 " 个方面介绍相关工作*微博检索"网页

中的多样性检索和微博中的多样性检索$

!J!)微博检索

微博检索已经取得了一系列研究成果$ 文献(()

通过贝叶斯网络对查询短语与文档间关系进行建

模"构建贝叶斯网络时"考虑了文档的时间与文本

特征$ 文献(')在检索模型中"通过将文档长度归

一化来解决微博文本的稀疏性问题$ 文献 ( , )在

>+=,.0./ M" Q=.K 框架下对微博检索进行研究"他

们考虑多种可能影响检索结果排序的特征"包括博

文中的超链接&主题词&提及&微博用户的信息 !关

注数和好友数等#以及微博的转发数和回复数等$

文献(*3$&)提出博文信息结构化的表示方法"这种

方法能通过文本结构对博文进行聚类"而每一类别

都有特定的信息特征"这些特征能够提高微博中的

检索效果$ 除了针对微博文本的检索研究外"还有

对微博用户信息分析的检索方法研究$ 文献 ($$ )

使用了一种类似于 <=/+Q=.K 的方法来计算用户的

权威度"这种方法在计算用户影响力时不仅使用

<=/+Q=.K 方法考虑用户关系网结果"还考虑了用

户之间所关注的话题相似性$ 此外"微博检索中还

包含了对博文中主题词的检索
($%)

$ 在微博中通常

用. \/开头的词表示一个热门主题词$ 而对主题

词的检索就是对带有这样标记的词进行检索$ 用

户通常会引入一个主题词来表达一条博文的话题"

因此对主题词的检索能够直接获取内容相关的博

文$ 文献($")对社交媒体中存在的噪音和冗余信

息进行过滤和筛选"获取高质量的信息"提出基于

核主分析和小波变换的高质量微博提取框架并设

计一种基于多特征融合的高质量信息的提取算法$

文献($!)结合微博中的会话&转发和话题标签"将

微博划分为用户兴趣&用户互动和话题微博 " 类"

提出基于作者主题模型!GMT#的话题标签主题模

型 E&3GMT"使用 ;0224抽样法对模型进行推导"

获取微博主题结构$

文本检索会议 MQ-&!M+J*Q+*,0+1=#&".D+,+.7+#

是文本检索领域最权威的评测会议$ MQ-&在

%&$$ 年第一次举办了微博检索任务"任务要求在

给定的 ML0**+,数据集上进行实时检索"对于每个

查询返回一个按微博创建时间逆序排列的列表"这

个列表不但要与查询短语内容相关还要满足实时

性的要求$ 许多院校和研究机构围绕这个问题开

展研究
($))

$

上述微博检索都是简单的 =63@"7检索方法"只

考虑了博文与查询短语间的关系"并没有从多样性

检索任务的角度考虑博文与博文间的关系$

!J&)网页多样性检索

最近几年"网页中的多样性检索方法的研究逐

渐深入$ 大体上这些方法可以分为两类*隐式多样

性检索方法与显式多样性检索方法$

隐式多样性检索方法假设内容相似的文档一般

包含相似内容子部分"这些子部分可以满足不同用

户的需求$ 隐式多样性检索方法在选择返回结果文

档时"需要考虑被选的文档是否与已经选择过的检

索结果中的文档内容相似"如果不相似"则将其纳入

检索结果中
($()

"反之亦然$ 在度量内容相似的方法

上"可以考虑余弦夹角方法或 V>!V)##2=7K >+0#+,#

距离
($')

$ 文献 ($, )利用 TTQ!T=J0'=#T=,/0.=#

Q+#+1=.7+#方法减少文档之间的数据冗余"这个方法

利用迭代的思想将文档添加到检索结果集合中"在

添加文档的过程中"尽量使得被选文档与查询短语

内容相关"降低文档与结果集合中已选文档的内容

相关性$ 文献($*)提出一种利用负反馈来尽量扩大

检索结果多样性的方法$ 文献(%&)提出子话题检索

模型以此满足不同用户的需求"该模型主要考虑了

被检索文档之间的内容相关性"以此尽量覆盖给定

查询短语话题关联的子话题$ 文献(%$)同样考虑了

被检索文档之间的内容相关性"他们的研究同样发

现"降低文档之间的内容相关性"能在一定程度上满

")$
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足不同用户的检索需求$ 文献(%%)提出了一种支持

搜索结果多样化的数据融合排名算法 7"'29)'H01"

并与两种具有代表性的支持检索结果多样化的算法

JY)GH

($()

和 <T3%

(%")

进行比较" 实验结果表 明

7"'29)'H01 在性能上优于 JY)GH

($()

与 <T3%

(%")

$

显式多样性检索方法则直接从查询短语进行分

析"找到用户需求的各个子部分"检索出的文档集合

在内容上尽量覆盖各个子部分"以此满足不同用户

的需求$ 文献($)将一个分类系统分别用于查询短

语与检索文档"以此解决多样性检索的问题"他们的

方法是将两个归到一类的文档视为相似文档"而检

索文档集合尽量包含不同类别的文档"类别则首先

基于查询短语的不同子部分类别确定$ 文献(%!)提

出了一种概率模型"这种模型最大限度使检索到的

文档集合覆盖查询短语的各个子部分"而查询短语

的各个子部分则通过初始检索中排序靠前的文档集

合分析得到$ 文献(%))也提出了一种过滤检索文档

集合的方法"使得文档集的分布能与查询短语各个

子部分最大程度地相关"他们的方法是从商业搜索

引擎的搜索日志中分析查询短语的各个子部分$ 另

外"比 较 有 效 的 显 式 方 法 还 包 括 QJY)GH

(%()

"

?G34+#+7*

($)

"<T3%

(%")

"H9<G((,"J

(%')

等$ 文献 (%, )

针对用户的查询意图会随着时间的推移发生改变问

题"根据时间点击图挖掘原理提出一种查询建议方

法$ 对原始的查询日志文件进行预处理"生成时间

点击图$ 对时间点击图进行非连通子图检测和图的

合并操作"以降低或消除图的非连通性$ 采用基于

随机游走模型的图挖掘算法"生成给定查询的查询

建议集$

文献(!)提出了一种基于机器学习的多样性排

序学习方法 Q3>MQ!Q+#=*0".=#>+=,.0./ M" Q=.K#$

Q3>MQ是对传统的相关性排序学习方法的改进"相

关性排序学习方法只考虑查询短语与文档间的关

系"而 Q3>MQ在此基础上还考虑了文档与文档间的

关系$ Q3>MQ中排序函数依据上述两方面进行定

义"是对查询短语与文档间相关性得分与文档与文

档间多样性得分的组合$

以上多样性检索方法都是针对传统网页的检

索"并没有针对微博的特点进行微博多样性检索方

面的研究$

!J$)微博多样性检索

文献())构建了一个微博多样性检索评测数据

集 ML++*4%&$"$ 数据集包括微博数据和一系列话

题$ 每条微博数据是否与某个子话题相关都进行了

人工判定$ 为了构建该数据集"作者通过 ML0**+,

G<?收集了 %&$" 年 % 月 $ 日%%&$" 年 " 月 "$ 日间

的 ML0**+,数据"共包含 %*$ *%% %&$ 条博文$ 通过

P0K0(+60=0 4&),,+.*-1+.*4<",*=#

)

获取了 %&$" 年

% 月$ 日%%&$" 年 " 月 "$ 日间的新闻事件并选择其

中 !' 个作为查询话题$ 通过该数据集"可以对微博

多样性检索方法进行评价$

目前针对微博多样性检索的研究还比较少"现有

的方法都是直接将传统网页多样性检索方法应用到

微博检索中$ 文献(")对这些传统网页多样性检索方

法进行了比较实验"这些方法包括*>+JQ=.K

(%*)

"

F0=4+6 >+=Q=.K

("&)

" TTQ

($,)

" T=J39)'

(")

" T=J3

T0.

(")

以及 JY)GH

($()

等$ 上述研究发现"将传统网页

多样性检索方法直接应用到微博多样性检索中"隐式

多样性检索方法要优于显式多样性检索方法$ 这是

由于对查询短语进行显式建模时"由于微博文本简

短"用于描述查询多种意图的词汇并没有出现在博文

中所造成的$

由于 ML0**+,的开放性和数据获取的便捷性"本

文选取 ML0**+,平台作为研究对象"因此文中提及到

的微博等同于 ML0**+,"博文等同于 *L++*$

本文通过数据集 ML++*4%&$" 进行方法有效性

评价实验$ 该数据集是文献 () )针对微博多样性

检索问题构建$ 实验结果表明"多样性排序学习方

法在解决微博多样性检索任务中与传统的多样性

方 法 相 比 效 果 相 当$ 与 现 有 方 法 相 比"

%

3.H&;+%&和 9M3Q+7=##+%& 指标值分别提高了

($%!和 )$,!"其他指标值相当$ 另外"在微博检

索中"引入博文间的多样性特征是有效的"与不加

入多样性特征相比"各个指标都有显著提升"其中

<,+740".3?G+$& 与 <,+740".3?G+%& 指标值提高明

显"分别提高了 ,&$&!和 '%$$!$ 最后"本文发现

子话题分布特征和社交媒体特征!特别是发布时间

特征&主题词特征和发布者的地理位置特征#能有

效帮助微博多样性检索问题的解决$ 引入子话题

分布特征后"

%

3.H&;+$& 与
%

3.H&;+%& 指标值

分别提高了 ,$,!和 $&$*!'引入时间特征后"

%

3.H&;+$&与
%

3.H&;+%& 指标值分别提高了

!$(!和 ,$"!'引入主题词特征后"

%

3.H&;+$&

与
%

3.H&;+ %& 指 标 值 分 别 提 高 了 ,$&! 和

$%$%!'引入地理位置特征后"

%

3.H&;+$& 与

%

3.H&;+%&指标值分别提高了 "$)!和 "$(!$

本文的主要贡献如下*

$#提出了一种新的微博多样性检索方法$

%#将多样性排序学习方法
(!)

应用到微博多样性

检索任务中$

"#开发了一系列社交媒体特征和子话题分布特

征"并将其应用到多样性排序学习方法中"帮助微博

多样性检索问题的解决$

!#实验结果表明"将多样性排序学习方法应用

到微博多样性检索任务中"检索效果与传统的多样

性方法效果相当'在微博检索中"引入多样性特征是

有效的'子话题分布特征和社交媒体特征能有效帮

助解决微博多样性检索问题$

!)$
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&)问题定义

##微博多样性检索可以看作是对初步检索结果再排

序的过程"其目标是用最小的结果集合最大限度地覆盖

查询的各个子话题$ 因此"该问题可以定义为*在微博

检索中"给定查询短语 ! 和与 ! 相关博文集合 1"查询

短语 ! 的所有意图集合为 &$ 博文集合 1 的初始排序

为H$ 对集合 1 重新排序得到新的排序@"使得@中前

;个结果 8最大限度覆盖查询 ! 的各个意图"即最大化

O

=

'

8

% "其中"% 为博文 = 对应的查询意图且 %

'

&'此

外"还要使8中博文间的冗余度最低$

$)本文方法

本文采用多样性排序学习框架解决微博多样性

检索问题并提取一系列特征$

$J!)多样性排序学习框架

传统的微博检索已经可以通过相关性排序学习

方法很好地解决$ 相关性排序学习方法是一种将相

关性特征有效地整合到排序模型的机器学习算法$

而在多样性检索中"在考虑博文与查询词间相关性

的基础上还要考量博文间的相似性$ 本文采用多样

性排序学习方法解决微博中的多样性检索问题"通

过机器学习的方式"将多种影响博文与查询词相关

性和博文间相似性的因素"转换为特征进行训练与

测试"将特征按照不同的方式进行组合"通过排序效

果验证特征的有效性$ 微博中的多样性排序学习框

架如图 $ 所示$

图 !)多样性排序学习框架

##首先给定查询词集合 N21 !

$

"!

%

"2"!

.

3"每个

查询词 !

#

都有对应一个博文集合 8

#

21*L++*

#$

"

*L++*

#%

"2"*L++*

#7

3$ 每条博文 *L++*

#$

都人工标注其

是否与对应的查询词 !

#

相关及其对应的子话题!查

询意图# "通过这些标注信息生成博文集合 8

#

排序

的标准答案 ,=.K

#

$ 每个查询词 !

#

都有对应一个博

文集合 8

#

21*L++*

#$

"*L++*

#$

"2"*L++*

#7

3 $ 一系列

用于衡量博文集合 8

#

中的每条博文 *L++*

#$

与查询

词 !

#

间相关性以及衡量博文集合 8

#

内每条博文间

相似 性 的 特 征 被 设 计 和 提 取"形 成 特 征 向 量

1+7*",

#$

$ 假设多样性排序中的排序函数为 +"多样

性排序学习的目标就是通过人工标注的训练数据

得到最优的排序函数+

.

$

对于一个新的查询 ! 和其对应的博文集合 8"抽

取同样的特征形成特征向量 1+7*","然后利用排序函

数+

.生成最终的多样性检索结果$ 多样性排序学习

中的排序函数定义式!$#所示$

+!,

!##

$

"E

!##

$

# 2F

M

D

,

!##

$

3F

M

=

A!E

!##

$

# !$#

其中"F

!##

$

表示查询 !

#

与对应的博文 *L++*

#$

间的相关

性特征向量"E

!##

$

表示博文 *L++*

#$

与排在其前面的博

文集合的相似性特征矩阵"函数 A 通过将每个特征

对应的多个值求平均值的方式将相似性特征矩阵转

化为特征向量$ F

M

D

和 F

M

=

分别表示相关性特征向量

和相似性特征向量的权重$

$J&)博文相似性特征

从上文可以看出"多样性检索的核心是博文与

查询间相关性和博文间相似性的度量"针对微博检

索的研究已经提出了多种相关性特征"本文着重研

究博文间相似性度量$ 针对微博多样性检索问题的

特点"本文从以下角度设计博文间的相似性特征$

$#文本特征*描述博文间文本相似度$

%#子话题分布特征*采用话题模型发现子话题"

描述博文在子话题分布上的相似度$

"#社交媒体特征*描述微博特有的社交媒体信

息相似度$

))$
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%)特征描述

%J!)文本特征

关于同一主题的两篇博文的文本相似性越高"则

更可能两篇博文涉及同一子话题$ 因此"考虑博文间

的文本特征$ 计算该特征时"首先采用空间向量模型

对博文进行建模"所谓空间向量模型是指一个博文可

以表示为由博文中的词项及其权重组成的向量"每个

词项表示向量空间的一个维度"词项的权重表示博文

向量在该维度上的取值$ 通过空间向量模型对博文

建模后"博文间的相似性可以用博文向量的余弦相似

度表达$ 特征的计算方式如式!%#所示$

88

$

2$ .

G

#

-G

$

G

#

- G

$

!%#

其中"G

#

和 G

$

分别为博文文本的向量化表示$

%J&)子话题分布特征

多样性检索的核心思想是使检索结果尽可能覆

盖查询短语所对应的所有子话题$ 子话题模型能够

检测关于同一主题的所有博文的隐式子话题并估算

每条博文在其上的概率分布$

例如"在所有与查询短语.@0##=,C 7#0.*". ,+40/./相

关的博文中"可以检测到不同的子话题!通常用一系列

的词 汇 表 示 #" 如 .#=4*" ("#0*070=." ("()#=," "2='="

7#0.*"./和.#""K"L"'=."0.60=",+40/."4(++7@/$ 博文在

不同子话题上的概率分布反映了博文间的关系$ 因此"

在微博多样性检索中考虑博文的子话题特征$ 采用

EH<!E0+,=,7@07=#H0,07@#+*<,"7+44+4#模型检测与话题

相关的博文集合中的隐式子话题"并采用 EG&模型计

算每条博文在子话题上的概率分布$

表 $ 所 示 是 在 与 查 询 短 语 . @0##=,C 7#0.*".

,+40/./相关的博文集合中检测到的子话题以及博文

*L++*

!

.E0##=,C &#0.*". *"(4:2='==4'"4*("()#=,

B9("#0*070=./和博文 *L++*

)

.E0##=,C &#0.*". -.6",4+4

;=C T=,,0=/+/在这些子话题上的概率分布$ 子话题

特征的计算公式如式!"#所示$

88

%

2

!

7

;2$

!0!Y

;

9G

#

# .0!Y

;

9G

$

##槡
%

!"#

其中"0!Y

;

9)

#

#是指博文 *L++*

#

在子话题 Y

;

上的概率$

表 !)子话题及博文关于子话题的概率分布

子话题 子话题描述 *L++*

!

*L++*

)

9)2M"(07$ #=4*"("#0*070=."("()#=,""2='="7#0.*". &$*,& ' &$&'% $

9)2M"(07% #""K"L"'=."0.60=",+40/."4(++7@ &$&&" & &$$&& &

9)2M"(07" ,)."/""L=.*"@=*"4.=( &$&&% ( &$$$( "

9)2M"(07! 5)4*0."4+.6"20+2+,"/"..="#0D* &$&&" ! &$$%, "

9)2M"(07) 7#0."."607K"/01+"+'=0#"7@+7K &$&&$ ' &$$,$ &

9)2M"(07( 2+**+,"'044"2=.K"L+'+."20## &$&&" % &$$&) )

9)2M"(07' D0,4*"5"@."1040*"0,=N"K=2)# &$&&& % &$$), (

9)2M"(07, L++K"4L",."("4*"K."L"1"*+ &$&&% & &$$&( )

9)2M"(07* 4)((",*"D",'+,"4='+4+J"4C,0="@),,=@ &$&&% ' &$"$' *

%J$)社交媒体特征

微博特有的社交媒体特征从侧面反映了博文间

的关系$ 本文考虑微博的社交媒体特征$

$#时间特征

与话题相关的同一子事件往往发生在同一窗口

内"所以 % 条博文在同一话题下"发布时间越接近"

则其可能涉及相同的子话题$ 因此"考虑博文间的

时间特征$ 时间特征的计算基于 % 个时间归一化后

的时间戳 !采用 T0.3T=J 归一化 #"计算方式如

式!!#所示$

88

"

2 )

.",'

!G

#

# .)

.",'

!G

$

# !!#

其中")

.",'

!G

#

#和 )

.",'

!G

$

#分别表示两篇微博发布时

间的归一化表示"例如"有最小时间戳 .R,0R+2

&$ &&Z&*Z%* 3&&&& %&$"/和最大时间戳 .9). T=,

"$ %"Z)' Z), 3&&&& %&$" /"对时间戳 . M)+T=,

%) $!Z!)Z&& 3&&&& %&&,/归一化后为 &$",' $&$$

%#主题词特征

主题词是指博文中以.\/开头的词汇"通常用主

题词来表达微博的主题$ 如果 % 篇博文包含相同主

题词"则说明 % 条博文涉及的子话题可能相同$ 因

此"考虑博文间主题词特征$ 本文采用 8=77=,6 方法

来计算两篇博文涉及的主题词的相似性"计算方法

如式!)#所示$

88

!

2$ .

8?D7!G

#

#

=

8?D7!G

$

#

8?D7!G

#

#

+

8?D7!G

$

#

!)#

"#提及特征

在微博中"用户通常在用户名前面加上.+/来

提及其他用户$ 如果 % 条关于同一主题的博文提及

到相同的用户"则 % 条博文的发布者可能对同一用

户谈及相同子话题$ 因此"考虑博文与博文间提及

特征并采用二元特征来表达 % 条博文是否提及相同

的用户$

!#超链接特征

超链接在微博中很常见"通常包含超链接的博

文都是对链接内容的简介$ 如果 % 条关于同一话题

的博文包含相同的超链接"则 % 条博文可能涉及相

同的子话题$ 因此"考虑博文与博文间超链接特征

并采用二元特征来表达 % 条博文是否包含相同的超

链接$

)#发布者用户特征

微博作为一个典型的社交媒体平台"其丰富的

用户信息可能帮助解决微博多样性检索问题$ 因

此"考虑博文发布者间的用户特征$ 博文发布者的

用户特征包括用户的地理位置 !#"7=*0".# &用户是

否认证! 1+,0D0+6# &用户语言 !#=./)=/+# &用户发布

的博文数量 !4*=*)4+4# &用户的好友数量 !D,0+.64# &

用户的关注者数量!D"##"L+,4# &用户被其他用户分

组次数 !#04*+6# $ 当某个子事件发生在某一地区

时"相同地区的人们往往都会讨论这个子事件"因

()$
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此"考虑用户的地理位置信息$ 采用二元特征表达

用户的地理位置信息$ 直观来看"% 个使用相同语

言的用户比使用不用语言的用户更可能会关注相

同的子话题"因此"考虑用户的语言特征$ 采用二

元特征来表达用户的语言信息$ 用户的其他属性

也可能反映用户关注的话题间的关系"比如用户是

否为认证用户"用户发布的博文数量&好友数量&关

注数量和被分组次数等"因此考虑用户的这些特

征$ 采用二元特征表达用户的认证信息"如果 % 个

用户都通过认证"则 1+,0D0+6 为 &"否则为 $$ 计算

其余 " 个特征时"将其归一化到区间 (&"$ ) "计算

归一化后数值间的差异$

K)实验

KJ!)数据集与实验设定

文采用 ML++*%&$"

())

数据集对多样性检索方法

进行评测"该数据集是针对多样性检索问题构建$

数据集收集了 %&$" 年 % 月 $ 日%%&$" 年 " 月 "$ 日

间的 ML0**+,数据"共包含了 !' 个查询主题"每个查

询主题平均包含 * 个子话题$

采用文献(!)提出的多样性排序学习模型进行

实验"与传统的相关性排序学习方法不同"多样性排

序学习方法在考虑博文与查询短语间的相关性的基

础上还考虑了博文与博文间的相似性$ 计算博文间

的相似性采用前文提出的多种特征"计算博文与查

询短语间的相关性"也提出多种特征"如表 % 所示$

表 &)相关性特征

特征### 特征描述

Q+#17".*+.* 查询短语与博文间文本相似度

Q+#1@=4@*=/ 查询短语与主题词相似度

Q+#1'+.*0". 博文是否包含提及

Q+#1),# 博文是否包含超链接

Q+#11+,0D0+6 用户是否为认证用户

Q+#14*=*)4+4 用户发布的博文数目

Q+#1D,0+.64 用户的好友数目

Q+#1D"##"L+,4 用户的关注数目

Q+#1#04*+6 用户被分组次数

##本文关注 " 个子问题*

$#多样性排序学习方法在解决微博多样性检索

问题时是否有效!见 )$" 节#$

%#微博间的多样性特征能否提高微博检索的效

果!见 )$! 节#$

"#子话题分布特征和社交媒体特征对微博多样

性检索的影响!见 )$) 节#$

本文通过 " 个实验分别说明上述 " 个子问题$

实验采用 ) 折交叉验证的方式"将数据按照 "Z$Z$

的比例分为训练数据&验证数据和测试数据$

KJ&)评测标准

研究人员提出一系列用于评价网页多样性检索

系统性能的指标"本文采用这些标对微博多样性检

索方法进行评测$

$#

%

3.H&;

("$)

$ MQ-&多样性检索任务中采用

了这个评价指标$

%

3.H&;基于 .H&;!%",'=#0I+6

H047").*+6 &)')#=*01+;=0.#并在其基础上考虑了文

档对排在其前面的文档的依赖度$

%#<,+7040".3?G

($)

$ 衡量一个话题对应的前 ;个

文档与子话题的相关度$

"#9)2*"(073Q+7=##

())

$ 衡量一个话题对应的前

;个文档对子话题的覆盖度$ 取值范围为 & -$"值

越大说明对子话题的覆盖度越高$

KJ$)多样性排序学习方法实验

为了验证多样性排序学习方法在微博多样性检

索中的有效性"本文将 Q>MQ方法与现有的微博多

样性检索效果最好的方法进行比较$

$#TTQ

TTQ!T=J T=,/0.=#Q+#+1=.7+#

($,)

是一个经典

隐式多样性检索方法"利用迭代的思想将文档添加

到检索结果集合中"在添加文档的过程中"尽量使被

选文档与查询短语相关"降低文档与已选文档集合

的相似性$ 文献(")将 TTQ方法应用于微博多样

性检索中$

%#JY)GH

JY)GH!+A(#070*Y)+,C G4(+7*H01+,40D07=*0".#

($()

是

一种显式多样性检索方法$ 该方法直接对查询短语

进行建模"找到查询短语各个子部分"在检索时使文

档尽量覆盖各个子部分$ 文献(")将 JY)GH方法应

用到微博多样性检索中$

"#90'(#+X+*

文献())提出一种检测博文间冗余度的方法"并

以此定义了一系列基于博文文本的特征$ 该方法遍

历博文的初始列表"如果某一个博文与排在其前面

的博文相似度高于设定的阈值"则将该博文从列表

中删除$

本文将上述 " 种方法作为基准系统来验证多样

性排序方法在微博多样性检索中的有效性$ 文献(")

在实现上述 " 种方法时"计算博文与查询短语的相关

性只采用了查询短语与博文的文本特征"计算博文间

相似性采用了博文与博文间文本特征&博文与博文间

主题词特征和博文与博文间发布时间特征"因此本文

也选取了上述特征引入多样性排序学习方法"标记为

Q>MQ"实验结果如表 " 所示$ 从表 "中可以看出"

Q>MQ方法的
%

3.H&;+%& 与现有方法中效果最好的

9C 相比提高了 ,$*!"而其他指标比较差异不大"说

明多样性排序学习方法与其他多样性检索方法在检

索效果上相当$ 因此"将多样性排序学习方法应用到

微博多样性检索中是有效的$

')$
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表 $)多样性排序学习方法指标对比

方法
%

3.H&;

+$& +%&

<,+73?G

+$& +%&

9M3Q+7=##

+$& +%&

TTQ &$"!$ &$"'! &$&(( &$&)( &$!$' &$)"*

JY)GH &$%") &$%(" &$&)& &$&!$ &$"&% &$!$*

9C &$",! &$"," &$&," &$&(* &$!$* &$)!%

Q>MQ &$",% &$!$' &$&), &$&)$ &$")$ &$!,"

KJ%)多样性特征实验

微博相关性检索只考虑查询短语与博文间的相

关性"多样性检索在此基础上考虑了博文与博文间的

相似性$ 为了验证多样性特征在微博检索中的有效

性"本文进行对比实验$ 实验采用多样性排序学习方

法 Q>MQ$ 第 $ 个实验中只考虑博文与查询短语间的

相关性特征"如表 $ 所示"标记为 Q>MQ

Q->

$ 第 % 个实

验在第 $ 个实验的基础上"加入了博文与博文间相似

性特征"标记为 Q>MQ

Q->3H?!

$ 实验结果如表 ! 所示"

粗体表示与基准相比显著提高!0 /&$&)#$ 从表 ! 可

以看出"加入多样性特征后"各项指标都有显著提升"

其中"<,+73?G+$& 与 <,+73?G+%& 指标值提高最明

显"分别提高了 (!$!!和 (&$!!'

%

3.H&;+$& 与

%

3.H&;+%&指标值分别提高了 '$$!!和 ),$!!$ 上

述结果说明"在微博检索中引入博文与博文间的多样

性特征是有效的$

表 %)多样性特征指标对比

方法
%

3.H&;

+$& +%&

<,+73?G

+$& +%&

9M3Q+7=##

+$& +%&

Q>MQ

Q->

&$%,% &$"%% &$&!) &$&!" &$%'" &$!!)

Q>MQ

Q->3H?!

"$%-! "$K!" "$"(% "$"L- "$%%! "$K('

KJK)社交媒体特征实验

针对微博多样性检索"本文设计了一系列社交

媒体特征和子话题分布特征"并通过实验验证这些

特征对微博多样性检索的影响$ 采用加入了查询短

语与博文间相关性特征!如表 $ 所示#和博文与博文

间文本多样性特征 !7".*+.*#模型作为基准"记为

Q>MQ

FG9-

$ 在其基础上"分别加入子话题特征和社

交媒体特征"检验其对微博多样性影响$ 实验结果

如表 ) 所示"粗体表示与基准相比显著提高 ! 0

/&$&)#$ 实验结果表明"社交媒体特征能帮助微博

多样性检索任务的解决$ 其中博文与博文间时间特

征&博文与博文间主题词特征&博文与博文发布者地

理位置特征和子话题分布特征对多样性检索效果有

显著提升$ 加入博文与博文间时间特征后
%

3.H&;

+$& 与
%

3.H&;+%& 指标值与 Q>MQ

FG9-

相比分别

提高了($'!和 ,$%!$ 对博文与博文间时间特征来

讲"如果关于同一主题的两条博文在发布时间上接

近"则其可能涉及同一子话题$ 例如"在 ML++*4%&$"

中"与查询短语 . @0##=,C 7#0.*". ,+40/./相关的博文

如下*

$#*L++*

!

$ HM%&@0.=*9+7,+*=,C "D9*=*+E0##=,C

&#0.*". D",'=##C ,+40/.4*E+,,+40/.=*0". 04+DD+7*01+

)(". *@+4L+=,0./ (7,+=*+6 1=**R,0R+2 &$ %&*"**&!

3&&&& %&$")$

% # *L++*

)

$ 9+7,+*=,C "D9*=*+ E0##=,C &#0.*".

D",'=##C ,+40/.4*E+,,+40/.=*0". 04+DD+7*01+)(". *@+

4L+=,0./30. "D8"@.(7,+=*+61=**R,0R+2 &$ %&*!"*&'

3&&&& %&$")$

" # *L++*

(

$ E0##=,C &#0.*".* G4E0##=,C &#0.*".

#+=1+4"DD07+=D*+,D"),C+=,4"8"@. V+,,C (,+(=,+4*" *=K+

"1+,(7,+=*+61=**R,0R+2 &$ $&*&&*$! 3&&&& %&$")$

其中"*L++*

!

和 *L++*

)

都是关于希拉里辞职子话

题"而 *L++*

(

则关于希拉里的继任者子话题$ 可以看

出"*L++*

!

和 *L++*

)

发布时间接近"而 *L++*

(

则与前两

条博文发布时间相距较远$ 因此"博文与博文间发

布时间特征能有效帮助微博多样性检索任务的

解决$

表 K)子话题与社交媒体特征实验

方法
%

3.H&;

+$& +%&

<,+73?G

+$& +%&

9M3Q+7=##

+$& +%&

Q>MQ

FG9-

&$!$' &$!%, &$&)( &$&!* &$"!* &$!()

34)2*"(07 "$%K% "$%(K "$"L( "$"L! "$%&! "$K(%

3*0'+ "$%%K "$%L$ "$"L% "$"K( "$$-$ "$K$L

3@=4@*=/ "$%$! "$%K- "$"L$ "$"K- "$%"! "$K!-

3#"7=*0". "$%$$ "$%KK "$"L" "$"K! "$$'( "$K!'

31+,0D0+6 &!&% &$!%$ &$&)( &$&!, &$"!$ &$!'$

3#=./)=/+ &!$" &$!%& &$&)! &$&!* &$""* &$!((

34*=*)4+4 &$!%& &$!"$ &$&), &$&)$ &$")) &$!'&

3D,0+.64 &$!$' &$!%( &$&)" &$&!* &$"!( &$!(%

3D"##"L+,4 &$"** &$!&) &$&)$ &$&!' &$"'! &$!)"

3#04*+6 &$!&$ &$!&* &$&)& &$&!* &$")" &$!')

F+4* "$%-- "$K!% "$"(K "$"L' "$%%( "$K'"

##加入博文与博文间主题词特征后"

%

3.H&;+$&

与
%

3.H&;+%& 指标值与 Q>MQ

FG9-

相比分别提高了

"$!!和 *$(!$ 对博文与博文间主题词特征来讲"

如果关于同一主题的 " 条博文主题词中有相同的部

分"则其可能涉及同一子话题$ 例如"在 ML++*4%&$"

中"与查询短语.4C,0=7010#L=,/相关博文如下*

$#*L++*

'

$ QM+9C,0=H=C"DQ=/+*!&%3%$3$"# \

H='=47)4\ 9C,0=#Q+2+#4T"1+&#"4+,*" &+.*,=#

H='=47)4=4&#=4@+47".*0.)+=.6 Q+2+#Q"7K+*4

@0**0./$

%#*L++*

,

$ 9" D=,*"6=C $' '=,*C,4L+,+,+(",*+6

0. \H='=47)4=.6 0*44)2),24"" 0. \?6#02"" 0. \E='="

" 0. \G#+((""% 0. \E"'4$

"# *L++*

*

$ QM + #C46+47@='(4* \ 9C,0=$" 5 &%

V0##+6*%"$$%& 7@0#6,+."*, L"'+.")* ,+2+#4$G#+((" )&

?6#02 "" H='=47)4"& H=,==%$ E"'4$, H+0,GII"$

,)$
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其中"*L++*

'

和 *L++*

,

都是关于叙利亚内战发生

城市的信息"而 *L++*

*

则关于战争伤亡状况$ 可以

看出"*L++*

'

和 *L++*

,

都包含主题词 . \H='=47)4/"

而 *L++*

*

则没有$ 因此"博文与博文间主题词特征

能有效帮助微博多样性检索任务的解决$

加入博文发布者地理位置特征后
%

3.H&;+$&

与
%

3.H&;+%& 指标值与 Q>MQ

FG9-

相比分别提高了

"$,!和 ($"!$ 当某个子事件发生在某一地区时"

相同地区的人们往往都会讨论这个子事件$ 因此"

博文与博文间发布者地理位置特征能有效帮助微博

多样性问题的解决$

加入 博 文 子 话 题 特 征 后"

%

3.H&;+ $& 与

%

3.H&;+%&指标值与 Q>MQ

FG9-

相比分别提高了 ,$,!

和 $&$*!$ 对博文的子话题特征来讲"% 篇关于子话题

分布类似的博文可能涉及到相同的子事件$

最后将上述显著提高多样性排序效果特征全部加

入到框架中"得到最优模型"包括时间特征&主题词特

征&发布者地理位置特征&子话题分布特征"结果如表 )

中F+4*所示$

L)结束语

##本文采用多样性排序学习方法解决微博中多样性

检索的问题"并针对微博的特点"设计一系列社交媒体

特征$ 通过多样性排序学习模型"能方便地集成这些特

征"并根据训练数据自动估算其权值$ 实验结果表明"

多样性排序学习方法对于微博多样性检索是有效的"在

微博检索中考虑多样性特征能够提高微博多样性检索

的效果"微博的子话题特征和社交媒体特征能够帮助微

博多样性问题的解决"其中博文与博文间的时间特征&

博文与博文间的主题词特征和博文发布者间的地理位

置特征作用明显$
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