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信息检索与数据挖掘
第5章 向量模型及检索系统

——第二讲 检索系统
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课程内容
• 第1章 绪论

• 第2章 布尔检索及倒排索引

• 第3章 词典查找及扩展的倒排索引

• 第4章 索引构建和索引压缩

• 第5章 向量模型及检索系统

• 向量模型

• 检索系统的评分计算

• 第6章 检索的评价

• 第7章 相关反馈和查询扩展

• 第8章 概率模型

• 第9章 基于语言建模的检索模型

• 第10章 文本分类

• 第11章 文本聚类

• 第12章 Web搜索

• 第13章 多媒体信息检索

• 第14章 其他应用简介
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本讲提纲

❶ 上一讲回顾

❷ 结果排序的重要性

❸ 结果排序的实现

❹ 完整的搜索系统
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提纲

❶ 上一讲回顾

❷ 结果排序的重要性

❸ 结果排序的实现

❹ 完整的搜索系统
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回顾：从布尔模型到向量空间模型

文
档

评
分

布尔检索结果太
少或太多

对结果进行排序

词项频率TF

TF-IDF

布尔

词项-文档计数
矩阵

词项-文档权重
矩阵

词项-文档关联
矩阵

布尔模型

向量空间模型

文档和
查询均
表示成
向量，
计算
余弦
相似度
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回顾：词项频率tf

• t 在 d 中的对数词频权重定义如下：

• 文档-词项的匹配得分

6

𝑤𝑡,𝑑 =  
1 + 𝑙𝑜𝑔10𝑡𝑓𝑡,𝑑 𝑖𝑓 𝑡𝑓𝑡,𝑑 > 0

0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 
𝑡∈𝑞∩𝑑

(1 + 𝑙𝑜𝑔10𝑡𝑓𝑡,𝑑)
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回顾：idf权重

• dft 是出现词项t的文档数目

• dft 是和词项t的信息量成反比的一个值

• 于是可以定义词项t的idf权重:

(其中N 是文档集中文档的数目)

• idft 是反映词项t的信息量的一个指标

7

逆文档频率：多个文档中都会出现的常见词、高频词idf较
低；反之罕见词的idf高

𝑖𝑑𝑓𝑡 = 𝑙𝑜𝑔10(
𝑁

𝑑𝑓
𝑡

)
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回顾：tf-idf权重

• tf-idf权重

• tf-idf 是信息检索中最著名的权重计算方法

• tf-idf值随着词项在单个文档中出现次数增加而增
大

• tf-idf值随着词项在文档集中数目减少而增加

8

某一特定文件内的高词语频率，以及该词语在整个文件集合
中的低文件频率，可以产生出高权重的TF-IDF。因此，TF-
IDF倾向于过滤掉常见的词语，保留重要的词语。

𝑤𝑡,𝑑 = (1 + 𝑙𝑜𝑔10𝑡𝑓𝑡,𝑑) × 𝑙𝑜𝑔10(
𝑁

𝑑𝑓
𝑡

)
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词袋模型（Bag of Words ）

• 不考虑词在文档中出现的顺序

• “John is quicker than Mary ” 和“Mary is 
quicker than John ”的表示结果一样

• 这就是词袋模型

• TF、DF、IDF、TF-IDF都只考虑：词袋模型
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图像的特征
Bag-of-words representation for an image
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二值关联矩阵

每篇文档表示成一个二值向量∈ {0, 1}|V|

Anthony 

and  

Cleopatra

Julius 

Caesar 

The  

Tempest

Hamlet Othello Macbet

h . . .

ANTHONY

BRUTUS 

CAESAR

CALPURNIA

CLEOPATRA

MERCY

WORSER

. . .

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

0

0

1

1

1

0

1

0

0

1

0
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二值矩阵词频矩阵

每篇文档表示成一个词频向量∈ N|V|

Anthony 

and  

Cleopatra

Julius 

Caesar 

The  

Tempest

Hamlet Othello Macbet

h . . .

ANTHONY

BRUTUS 

CAESAR

CALPURNIA

CLEOPATRA

MERCY

WORSER

. . .

157

4

232

0

57

2

2

73

157

227

10

0

0

0

0

0

0

0

0

3

1

0

2

2

0

0

8

1

0

0

1

0

0

5

1

1

0

0

0

0

8
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二值 → 词频 → 权重矩阵

每篇文档表示成一个基于tf-idf权重的实值向量∈ R|V|

Anthony 

and  

Cleopatra

Julius 

Caesar 

The  

Tempest

Hamlet Othello Macbet

h . . .

ANTHONY

BRUTUS 

CAESAR

CALPURNIA

CLEOPATRA

MERCY

WORSER

. . .

5.25

1.21

8.59

0.0

2.85

1.51

1.37

3.18

6.10

2.54

1.54

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

1.90

0.11

0.0

1.0

1.51

0.0

0.0

0.12

4.15

0.0

0.0

0.25

0.0

0.0

5.25

0.25

0.35

0.0

0.0

0.0

0.0

0.88

1.95
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回顾：查询和文档之间的余弦相似度计算

• qi 是词项i在query中的tf-idf 权值

• di  是词项i在文档中的tf-idf 权值

• cos(  𝑞,  𝑑)  𝑞与  𝑑的余弦相关性

• 等价于向量  𝑞与  𝑑夹角的余弦值

14
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查询表示为向量
只会有少数分量非零

15

Research Reveals The Distinct Ways Users Search

http://searchengineland.com/research-reveals-distinct-ways-users-search-220977
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16

长度归一化后，余弦的计算可
直接通过点积的方式得到
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文档长度的回转归一化

• 基于欧氏长度将每个文档向量归一化成单位向量，这样做
会丢失原始的文档长度信息，也可能会隐藏长文档的一些
细微性质：第一，由于长文档包含更多的词项数目，因此
长文档中词项的频率tf 可能更高；第二，长文档可能包含
更多的不同词项，即词汇量可能更大。这些因素会提高长
文档的评分结果，这至少对某些信息需求来说是很不正常
的。

17

可以将相关概率（probability of relevance
）看成文档长度的函数。
余弦归一化得到的计算结果的相关度和真实的
相关度之间存在着差异。回转文档长度归一化
的思路是，将余弦归一化结果曲线以p 点为轴
逆时针旋转，使之能够和真实的基于文档长度
的相关度曲线高度吻合。
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文档权重和query权重（p89）

• 不同检索系统中的权重机制并不相同

• SMART标记：即对于每种不同的权重计算方法采用
不同的标记。文档向量和query向量权重计算方法
的组合字母表示为ddd.qqq

•例如: lnc.ltn

• 文档: 对数tf，无idf因子，余弦长度归一化

• 查询: 对数tf，idf，无归一化
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回顾：tf-idf 权重机制变形

19

例如: lnc.ltn

文档: 对数tf，无idf因子，余弦长度归一化

查询: 对数tf，idf，无归一化
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Inc.ltc举例（p86）

• 文档：car insurance auto insurance

• Query：best car insurance

• tf-raw:未计算权重的词项频率

• tf-wt :采用了对数计算方法的词项频率

• n'lize：归一化后的权重

文档长度=



12  02 12 1.32 1.92

Score = 0+0+0.27+0.53 = 0.8

词项 查询 文档 内积

tf-

raw

tf-

wt

df idf wt n’lize tf-

raw

tf-wt wt n’lize

auto 0 0 5000 2.3 0 0 1 1 1 0.52 0

best 1 1 50000 1.3 1.3 0.34 0 0 0 0 0

car 1 1 10000 2.0 2.0 0.52 1 1 1 0.52 0.27

insurance 1 1 1000 3.0 3.0 0.78 2 1.3 1.3 0.68 0.53
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提纲

❶ 上一讲回顾

❷ 结果排序的重要性

❸ 结果排序的实现

❹ 完整的搜索系统
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排序的重要性

22
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排序的重要性
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排序的重要性
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排序的重要性
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排序的重要性
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排序的重要性
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排序的重要性

• 上一讲: 不排序的问题严重性

• 用户只希望看到一些而不是成千上万的结果

• 很难构造只产生一些结果的查询

• 即使是专家也很难

• → 排序能够将成千上万条结果缩减至几条结果，因此非
常重要

• 实际上，大部分用户只看1到3条结果

28
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用户浏览的页数
iProspect Search Engine User Behavior (2006)

29http://district4.extension.ifas.ufl.edu/Tech/TechPubs/WhitePaper_2006_SearchEngineUserBehavior.pdf

90%的用户不会浏览搜索结果页三页之后的页面,而62%的用
户只会关注搜索结果页第一页的内容。
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用户的耐心
iProspect Search Engine User Behavior (2006)
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修改查询词、换搜索引擎、放弃
iProspect Search Engine User Behavior (2006)
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十年来用户点击习惯的变化

32

The Evolution of SERPs and User Behaviors 
https://searchenginewatch.com/sew/how-to/2374414/the-evolution-of-serps-and-user-behaviors
The evolution of Google search results pages & their effect on user behaviour

http://120.52.72.39/storage.pardot.com/c3pr90ntcsf0/22222/39230/The_Evolution_of_Google_Search_Results_Pages_and_Their_Effect_on_User_Behaviour

_New_.pdf

the number one listing will still get more clicks, but the percentage is 

getting more evenly distributed between spots two to four.



332019/3/16信息检索与数据挖掘

Golden Triangle

33

In 2005, if you weren’t in 

the top three listings, you 

probably weren’t getting 

clicks. Users didn’t scroll. 

They trusted that whatever 

Google was showing them 

as first was the best 

possible option.
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Jakbo Nielsen的F形浏览热区

34

Jakbo Nielsen曾对232位用户浏览几千个页面的过程中的眼
动情况进行追踪，发现用户在不同站点上的浏览行为有明显
的一致性，将浏览热点可视化后呈现出类似F形的图案。这种
浏览行为有三个特征：
1.用户首先会在内容区的上部进行横向浏览。
2.用户视线下移一段距离后在小范围内再次横向浏览。
3.最后用户会在内容区的左侧做快速的纵向浏览。

http://www.nowamagic.net/librarys/veda/detail/352
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35
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排序的重要性: 小结

• 摘要阅读(Viewing abstracts): 用户更可能阅读
前几页(1, 2, 3, 4)的结果的摘要

• 点击(Clicking): 点击的分布甚至更有偏向性

• 一半情况下，用户点击排名最高的页面

• 即使排名最高的页面不相关，仍然有30%的用户会点击它

• → 正确排序相当重要

• → 把最相关的页面放在首页非常重要

36
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提纲

❶ 上一讲回顾

❷ 结果排序的重要性

❸ 结果排序的实现

精确top K 检索及其加速办法

非精确top K检索

❹ 完整的搜索系统

37
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精确top K 检索及其加速办法

• 方法一：快速计算余弦

• 方法二：堆排序法N中选K

• 方法三：提前终止计算

38
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词项频率tf和文档频率idf的存储

• 词典中保存每个词的idf值

• 词项频率tf存入倒排索引中

• 当然也需要位置信息，上面没显示出来

39
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倒排索引中的词项频率存储

• 每条倒排记录中，除了docIDd 还要存储tft,d
• 通常存储是原始的整数词频，而不是对数词频对应
的实数值

• 这是因为取对数后的实数值不易压缩

• 对tf采用一元码编码效率很高

• 总体而言，额外存储tf所需要的开销不是很大：采
用位编码压缩方式，每条倒排记录增加不到一个字
节的存储量

• 或者在可变字节码方式下每条倒排记录额外需要一
个字节即可

40
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余弦相似度计算算法

能不能加快？
41
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精确top K 检索及其加速办法

• 目标：从文档集的所有文档中找出K 个离查询最近
的文档

• (一般)步骤：对每个文档评分(余弦相似度)，按照
评分高低排序，选出前K个结果

• 如何加速：

• 思路一：加快每个余弦相似度的计算

• 思路二：不对所有文档的评分结果排序而直接选出Top K
篇文档

• 思路三：能否不需要计算所有Ｎ篇文档的得分？

42
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精确top K检索加速方法一：快速计算余弦

• 检索排序就是找查询的K近邻

• 一般而言，在高维空间下，计算余弦相似度没有很
高效的方法

• 但是如果查询很短，是有一定办法加速计算的，而
且普通的索引能够支持这种快速计算

43
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特例– 不考虑查询词项的权重

• 查询词项无权重

• 相当于假设每个查询词项都出现1次

• 于是，不需要对查询向量进行归一化

• 可以对上一讲给出的余弦相似度计算算法进行轻微的简
化

44
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快速余弦相似度计算: 无权重查询

45

不考虑查询中查询词的权重
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精确top k检索加速方法二：堆排序法N中选K

• 检索时，通常只需要返回前K条结果

• 可以对所有的文档评分后排序，选出前K个结果，但是这
个排序过程可以选用快速算法

• 令 J = 具有非零余弦相似度值的文档数目

• 从J中选K个最大的

46
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冒泡排序（Bubble Sort）

47

重复地走访过要排序的数列，一次比较两个元素，如果他们
的顺序错误就把他们交换过来。走访数列的工作是重复地进
行直到没有再需要交换，也就是说该数列已经排序完成。

因为越大的元素会经
由交换慢慢“浮”到
数列的顶端，故名“
冒泡”。
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冒泡排序的计算量

48

若文件的初始状态是正序的，一趟扫描即可完成排序。所需的
关键字比较次数C和记录移动次数M均达到最小值：Cmin=n-2，
Mmin=0。所以，冒泡排序最好的时间复杂度为O(n)。

若初始文件是反序的，需要进行n-1趟排序。每趟排序要进行
n-i 次关键字的比较(1≤i≤n-1)，且每次比较都必须移动记录三
次来达到交换记录位置。在这种情况下，比较和移动次数均
达到最大值：
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堆排序法

• 堆排序法
• 1991年的计算机先驱奖获得者、斯坦福大学计算机科学系教授
罗伯特·弗洛伊德(Robert W．Floyd）和威廉姆斯(J．Williams

）1964年共同发明了堆排序算法（ Heap Sort )

• 小根堆，大根堆
• n个关键字序列Kl，K2，…，Kn称为（Heap），当且仅当该序
列满足如下性质（简称为堆性质）：ki<=k(2i）且
ki<=k(2i+1)(1≤i≤ n/2），这是小根堆，大根堆则换成>=号。

• 大根堆和小根堆：根结点（亦称为堆顶）的关键字是堆里所有
结点关键字中最小者的堆称为小根堆，又称最小堆。根结点（
亦称为堆顶）的关键字是堆里所有结点关键字中最大者，称为
大根堆，又称最大堆。

49
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堆排序法:小根堆，大根堆

50

堆可以被看成是
一棵树，结点在
堆中的高度可以
被定义为从本结
点到叶子结点的
最长简单下降路
径上边的数目；
定义堆的高度为
树根的高度。
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52

对叶子结点来说，可认为它已经是一个
合法的堆了即20，60， 65， 4， 49都
分别是一个合法的堆。故从A[4]=50开
始向下调整；再取A[3]=30，A[2] = 17
，A[1] = 12，A[0] = 9分别作一次向
下调整操作就可以了。

堆排序的时
间复杂度为
O(N*logN)
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小结：堆排序
• 特点

• 堆排序其实也是一种选择排序，是一种树形选择排序。只
不过直接选择排序中，为了从R[1...n]中选择最大记录，
需比较n-1次，然后从R[1...n-2]中选择最大记录需比较
n-2次。事实上这n-2次比较中有很多已经在前面的n-1次
比较中已经做过，而树形选择排序恰好利用树形的特点保
存了部分前面的比较结果，因此可以减少比较次数。

• 运算量

• 对于n个关键字序列，最坏情况下每个节点需比较log2(n)
次，因此其最坏情况下时间复杂度为nlogn。
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精确top K 检索加速方法三：提前终止计算

• 到目前为止的倒排记录表都按照docID排序

• 接下来将采用与查询无关的另外一种反映结果好坏程度
的指标(静态质量)
• 例如: 页面d的PageRank g(d), 就是度量有多少好页面指向d的一
种指标 (参考第 21章)

• 于是可以将文档按照PageRank排序 g(d1) > g(d2) > 
g(d3) > . . .

• 将PageRank和余弦相似度线性组合得到文档的最后得分

net-score(q, d) = g(d) + cos(q, d)
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提前终止计算

• 假设: 

• (i) g → [0, 1]; 

• (ii) 检索算法按照d1,d2,…，依次计算(为文档为单位
的计算，document-at-a-time)，当前处理的文档的
g(d) < 0.1；

• (iii) 而目前找到的top K 的得分中最小的都 > 1.2

• 由于后续文档的得分不可能超过1.1 ( cos(q,d) 
<1 )

• 所以，我们已经得到了top K结果，不需要再进行
后续计算
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小结：精确top K 检索及其加速

• 方法一：快速计算余弦

• 无权重

• 方法二：堆排序法N中选K

• 堆构建：需要 2J 次操作(J = 具有非零余弦相似度值的
文档数目)

• 选出前K个结果：每个结果需要2log J 步

• 方法三：提前终止计算

• net-score(q, d) = g(d) + cos(q, d)
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提纲

❶ 上一讲回顾

❷ 结果排序的重要性

❸ 结果排序的实现

精确top K 检索及其加速办法

非精确top K检索

❹ 完整的搜索系统
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非精确top K检索

• 策略一：索引去除(Index elimination)

• 策略二：胜者表

• 策略三：静态得分

• 策略四：影响度排序

• 策略五：簇剪枝方法——预处理

• 策略六：参数化索引以及域索引

• 策略七：层次索引
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精确top K检索的问题

• 仍然无法避免大量文档参与计算

• 一个自然而言的问题就是能否尽量减少参与计算文
档数目，即使不能完全保证正确性也在所不惜。

• 即采用这种方法得到的top K虽然接近但是并非真正的
top K----非精确top K检索
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非精确top K检索的可行性

• 检索是为了得到与查询匹配的结果，该结果要让用
户满意

• 余弦相似度是刻画用户满意度的一种方法

• 非精确top K的结果如果和精确top K的结果相似度
相差不大，应该也能让用户满意

68



692019/3/16信息检索与数据挖掘

一般思路

• 找一个文档集合A，K<|A|<<N，利用A中的top K结
果代替整个文档集的top K结果

• 即给定查询后，A是整个文档集上近似剪枝得到的结果

• 上述思路不仅适用于余弦相似度得分，也适用于其他相
似度计算方法
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策略一：索引去除(Index elimination)

• 对于一个包含多个词项的查询来说，很显然我们可

以仅仅考虑那些至少包含一个查询词项的文档

• 可以进一步拓展这种思路
• 只考虑那些词项的idf 值超过一定阈值的文档

• 只考虑包含多个查询词项（一个特例是包含全部查询词
项）的文档
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词项的idf 值超过一定阈值的文档

• 在查询catcher in the rye 时

• 只有catcher 和rye 的倒排记录表才会被遍历

• 显而易见：in 和the 的作用很小

• 优点：

• 含有低idf值的词项的文档非常多，采用这种方法可以将
大量无关的文档从候选集合A中去除

71



722019/3/16信息检索与数据挖掘

包含多个查询词项的文档

• 那些至少包含一个查询词项的文档才有可能成为候
选文档

• 对于多词项查询，只考虑那些包含较多查询词项的
文档

• 比如，至少含有超过3/4的查询词项

• 可以在倒排记录表遍历过程中实现
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4中含3

仅对文档8、16和 32进行计算
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策略二：胜者表

• 对于词典中的每个词项t，预先计算出r 个最高权
重的文档

• 词项t 所对应的tf 值最高的r 篇文档构成t 的胜者表

• 也称为优胜表（fancy list）或高分文档（top doc）

• 其中r 的值需要在索引建立之时给定

• 因此，有可能出现r < K 的情况

• 给定查询 q，对查询q 中所有词项的胜者表求并集，
并可以生成集合A
• 根据余弦相似度大小从A中选取前top K 个文档
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课堂思考

• 胜者表方式和前面的索引去除方式有什么关联？如
何融合它们？

• 如何在一个倒排索引当中实现胜者表？

• 提醒：胜者表与docID大小无关
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Quantitative

策略三：静态得分

• 我们希望排序靠前的文档既是相关的又是权威的

• 相关性通过余弦相似度得分来判断

• 权威性是与query无关的文档本身的属性决定的

• 权威性标志举例
• 维基百科

• 报纸上的文章

• 很多引用的文章

• del.icio.us diggs等网站

• Pagerank值
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权威度计算

• 为每篇文档赋予一个与查询无关的(query-
independent ) [0,1]之间的值，记为g(d)

• 同前面一样，最终文档排名基于g(d)和相关度的线
性组合。

• net-score(q,d) = g(d) + cosine(q,d)
• 可以采用等权重，也可以采用不同权重

• 可以采用任何形式的函数，而不只是线性函数

• 接下来我们的目标是找net-score最高的top K文档
（非精确检索）
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基于net-score的Top K文档检索

• 首先按照g(d)从高到低将倒排记录表进行排序

• 该排序对所有倒排记录表都是一致的(只与文档本
身有关)

• 因此，可以并行遍历不同查询词项的倒排记录表来

• 进行倒排记录表的合并

• 余弦相似度的计算
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利用g(d)排序的优点

• 这种排序下，高分文档更可能在倒排记录表遍历的
前期出现

• 在时间受限的应用当中 (比如，任意搜索需要在
50ms内返回结果), 上述方式可以提前结束倒排记
录表的遍历
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全局胜者表

• 对于选择好的r 值，对每个词项t 构建一个全局胜
者表

• 其中包含了g(d) + tf-idftd得分最高的r 篇文档

• 当查询提交以后，对所有全局胜者表的并集中的文
档计算其最后得分

• 根据最终得分选择top K
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高端表(High list)和低端表(Low list)

• 对每个词项，维护两个倒排记录表 ，分别成为高
端表和低端表

• 比如可以将高端表看成胜者表

• 遍历倒排记录表时，仅仅先遍历高端表

• 如果返回结果数目超过K，那么直接选择前K篇文档返回

• 否则，继续遍历低端表，从中补足剩下的文档数目

• 上述思路可以直接基于词项权重，不需要全局量
g(d)

• 实际上，相当于将整个索引分层
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策略四：影响度排序

• 将词项t 对应的所有文档d 按照tftd 值降序排列

• 不同词项倒排记录表中文档所采用的排序方式就不
是统一的

• 不能通过并发扫描多个倒排记录表的方式来计算文
档的得分

• 有两种思路可以显著降低用于累加得分的文档数目
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思路1：提前结束

• 对某个查询词项t 对应的倒排记录表进行从前往后
扫描时，可以在某个阶段停止

• 停止条件一：扫描了r 篇固定数目的文档

或者采用

• 停止条件二：是当前记录的tftd已经低于某个阈值
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思路2：词项按照idf 降序排列

• 词项按照idf 降序排列（query里面的词项）

• 对最终得分贡献最大的查询词项首先被考虑

• 在查询处理过程中进行自适应处理

• 当遇到具有较低idf 值的查询词项时，可以根据和前一
个查询词项的文档得分的改变值来决定是否需要处理，
改变值达到最小限度的时候终止。

• 例如：查询catcher in the rye 时，按idf排序应该是
catcher，rye，in，the，当我们依次处理，处理到in时发
现改变值很小，对排序影响很小，所以终止。

• 上述思路给出所有方法所共有的一个一般形式。我
们也可以实现另外的静态得分情况下的倒排索引
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策略五：簇剪枝方法——预处理

86

先导者：通过文档聚类得到
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簇剪枝方法——查询处理

• 查询处理：

• 给定查询q，通过与先导者计算余弦相似度，找出和
它最近的先导者L

• 候选集合A 包括L 及其追随者，然后对A 中的所有
的文档计算余弦相似度
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可视化示意图

Query

Leader Follower
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为什么采用随机抽样？

• 速度快

• 先导者能够反映数据的分布情况
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常见变形

• 预处理时，我们将每个追随者分配给离它最近的b1 
个先导者

• 查询处理时，我们将考虑和查询q 最近的b2 个先
导者

• 很显然，前面讲到的方法只是该方法在b1 = b2 = 
1 情况下的一个特例
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思考一下

• 在簇剪枝方法中，第一步发现最近先导者过程中需
要多少次余弦计算？

• 前一页中变量 b1, b2 的作用？
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策略六：参数化索引以及域索引

• 迄今，我们一直将文档看成由词项组成的有序排列

• 事实上，一个文档一般是由几个部分组成，这些部
分有不同的意义，如：

• 作者

• 题目

• 正文

• 语言

• 格式

• ……

• 这些构成了一个文档的元数据
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很多学术资源支持参数化索引
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字段（Field）

• 我们经常希望检索这些元数据

• 如：寻找莎士比亚在1601年写的小说，文中包含alas 
poor Yorick这几个词

• （Year=1601）就是一个字段

• 同样，（作者=莎士比亚）也是一个字段

• 按字段查询一般都属于联合查询

• 即每个域条件都满足
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域（zone）

• 域是一个可以包含任意内容的区域，如：

• 题目

• 摘要

• 引用…

• 在域上建立倒排索引同样可以进行查询

• 例如：“寻找标题中出现merchant、作者中出现
william且正文中出现gentle rain的文档”
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域索引

Encode zones in dictionary vs. postings.
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策略七：层次索引

• 可以看成是优胜表的一般化形式

• 最重要

• …

• 最不重要

• 可以用静态得分或者其它得分衡量

• 倒排记录表按照重要性降序转化成层次索引

• 查询是只用上层索引，除非上层索引返回结果小于
K

• 上层返回结果小于K则再从下一层中检索
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层次索引

[20]

[10-20）

[10)
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小结：非精确top K检索

• 策略一：索引去除(Index elimination)

• 策略二：胜者表

• 策略三：静态得分

• 策略四：影响度排序

• 策略五：簇剪枝方法——预处理

• 策略六：参数化索引以及域索引

• 策略七：层次索引
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提纲

❶ 上一讲回顾

❷ 结果排序的重要性

❸ 结果排序的实现

❹ 完整的搜索系统
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搜索系统组成
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查询词项的邻近性

• 自由文本查询：用户输入几个词项到搜索框——一
般的互联网检索

• 用户往往希望返回的文档中大部分或者全部查询词
项之间的距离比较近

• 令文档d中包含所有查询词项的最小窗口大小为ω，
其取值为窗口内词的个数

• 假设某篇文档仅仅包含一个句子The quality of 
mercy is not strained，那么查询strained 
mercy 在此文档中的最小窗口大小是4

• 用窗口大小来度量位置关系
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词项的邻近性示例
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查询分析器

• 自由文本查询对用户输入的关键词可能需要基于底
层索引结果对多个查询进行处理，如查询rising 
interest rates之类query时，查询分析器可能做
如下操作：

• 1. 将用户输入的查询字符串看成一个短语查询

• 2. 如果包含短语rising interest rates 的文档数目少
于10 篇，那么会将原始查询看成rising interest 和
interest rates 两个查询短语，同样通过向量空间方法
来计算。

• 3. 如果结果仍然少于10 个，重新利用向量空间模型求
解，认为3 个查询词项之间是互相独立的
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搜索系统组成
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综合评分

• 已经介绍的评分函数有余弦相似度、静态得分、近
邻性等。

• 如何将这些评分组合才是最优的？

• 通用方法——机器学习

106

机器学习有下面几种定义： “机器学习是一门人工智能的科学，该领域的主要
研究对象是人工智能，特别是如何在经验学习中改善具体算法的性能”。 “机
器学习是对能通过经验自动改进的计算机算法的研究”。 “机器学习是用数据
或以往的经验，以此优化计算机程序的性能标准。” 一种经常引用的英文定义
是：A computer program is said to learn from experience E with respect to 

some class of tasks T and performance measure P, if its performance at tasks 

in T, as measured by P, improves with experience E.
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课后练习

• 习题7-3

• 习题7-5

• 习题7-7

思考：
各种查询操作在向量空间模型中的实现
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谢谢大家！
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