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１　引　言

时间在许多研究领域都扮演着很重要的角色，

例如信息抽取、话题检测、问答系统、查询日志分析以

及 Ｗｅｂ搜索等．在网页中时间信息主要以时间表达

式的形式出现，它们可以分成两种类型，即显式时间

（如“２０１３年５月２０日”）和隐式时间（如“今天”）．时



间表达式的不同展现形式以及 Ｗｅｂ网页存在的大量

时间信息使 Ｗｅｂ搜索领域的研究产生了几个难题：

（１）查询时间词扩展问题：如何确定一个查询

的时间查询词？这一问题的主要挑战在于很多时候

用户在进行 Ｗｅｂ搜索时并不会主动提供显式的时

间信息．因此如何挖掘用户的时间查询需求，并将时

间查询需求以时间词的方式扩展到用户查询中，这

是时间感知 Ｗｅｂ搜索中需要重点研究的一个问题．

（２）时间感知的搜索结果排序问题：如何将网

页中的时间信息整合到 Ｗｅｂ搜索结果的排序中？

搜索结果的排序是决定 Ｗｅｂ搜索效果的关键因素．

在时间感知的 Ｗｅｂ搜索中，不仅需要考虑查询中的

时间信息［１２］，还要考虑网页中的时间信息，并通过

考虑查询与网页之间的时间相关性来提升时间相关

的 Ｗｅｂ搜索效果．

针对第１个问题，一种方法是对大量用户的查

询日志进行分析，得到和查询相关的时间词进行扩

展，但这种方法对于最新的事件查询效果较差，因为

新的时间在查询日志中的查询相对较少．针对第２

个问题，即时间感知的排序，难点在于如何确定时间

之间的相似度．由于查询和文档中都可能包含多个

时间表达式，时间相似度就是需要考虑每一对查询

和文档的时间表达式之间的相似度，其中还需要考

虑时间信息之间的相交关系和时间词本身的重要程

度．已有的研究大多数只考虑了网页的创建时间，往

往难以准确地反映网页的时间信息．

本文围绕时间感知的 Ｗｅｂ搜索需求，主要研究

上述的查询时间词扩展问题和时间感知的搜索结果

排序问题．为了解决并验证以上问题，我们实现了一

个时间感知搜索的原型系统（ＴｉｍｅＡｗａｒｅＳｅａｒｃｈ

Ｅｎｇｉｎｅ，ＴＡＳＥ）
［３］．该系统的基本架构如图１所示．

该系统集成了时间感知查询和查询时间词扩展

的模块，可以为时间感知搜索的相关工作提供实验

平台．本文所提出的在这篇文章中，基于上述搜索原

型系统我们对多个算法进行了实验．本文的主要贡

献可以总结为以下几点：

（１）提出了一个对查询进行查询时间词扩展的

方法，该方法利用查询词和时间词在文档中的共现

关系来确定和查询相关的时间词，这样对于未提供

时间词的查询可以给用户推荐一些相关时间限制词．

（２）针对时间文本查询我们提出了一个改进的

时间感知排序算法，该算法结合了查询和文档之间

的文本相关度和时间相关度，能够更好地评价查询

与网页的相关性．

图１　ＴＡＳＥ的实现架构

（３）实现了一个时间感知搜索的原型系统，并

在该系统上基于真实数据集开展了对比实验，验证

了所提出的算法的有效性．

２　相关工作

时间感知排序是利用查询和文档中潜在的时间

意图来改进 Ｗｅｂ搜索的结果，时间感知排序方面的

研究主要包括时间信息的抽取和利用该时间信息来

回答有时间依赖的查询．

最近的研究表明在 Ｗｅｂ搜索中大量的查询中

包含时间信息，有些时间关键词是显式的时间表达

式［１］，有些时间信息是查询中潜在的时间语义［２］．Ｌｉ

和Ｃｒｏｆｔ
［４］把时间信息整合到语言模型中（Ｔｉｍｅ

ＢａｓｅｄＬａｎｇｕａｇｅＭｏｄｅｌ），其实现方式就是给文档赋

予一个先验的概率，该先验概率是一个随着文档发

布时间的变长而指数递减的函数，他们旨在解决面

向最近查询的问题，以至于最近发布的文档具有更

高的相关概率．Ｄｉａｚ和Ｊｏｎｅｓ
［５］也利用文档的创建

时间来分析搜索引擎返回的候选文档集合的时间概

率分布，根据这样的概率分布来确定这个查询潜在

的时间语义，他们的实验表明结合查询的潜在的时

间信息和文档的内容能够提高检索的平均准确率．

Ｋａｎｈａｂｕａ和Ｎｒｖｇ
［６］利用语言模型来标注查询的

潜在时间词，在他们的方法中，３种不同的方法来确

定一个查询可能的时间，然后通过考虑不确定性和

不考虑不确定性的模型对时间查询结果进行重排

序，把和查询包含的时间语义最相关的文档的相关

度得分进行提高．这些方法的一个主要局限性就是
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他们只考虑了文档的发布时间，而不考虑文档的内

容时间，这样就忽略了文档中包含的大量的有价值

的时间信息．

文献［１，７］中考虑了网页的内容时间．Ｂｅｒｂｅｒｉｃｈ

等人［１］把时间信息整合到查询似然的语言模型中，

它考虑了查询和文档的时间信息的不确定性，也就

是说查询和文档的时间信息在有交集的时候两者就

有时间相似性权重，而不需要两者完全相等时才有

时间相似性权重，在这一方面我们的工作和他们的

工作具有相同点，即我们都把网页的内容时间引入

到排序中来改善时间相关检索的性能．Ｌｉ等人
［７］提

出的方法是把网页中每个关键词都赋予一个和它最

相关的时间词，然后基于这样的一个关键词时间词

的配对集合，他们提出了一个时间增强的语言模型．

在这些研究中，所有网页的内容时间相对于网页来

说都被认为有一致的权重，即他们没有去区分确定

网页中哪一个时间对于网页来说更加的重要．

与前面介绍的研究不同的是，Ｍｅｔｚｌｅｒ等人
［２］提

出了一个直接从查询日志中挖掘和查询关键字词相

关的时间信息的方法，他们的方法并没有去分析网

页的发布时间和内容时间．这里他们限定和查询关

键词相关的时间信息是以年为粒度的，而对于其他

的时间粒度并没有进行支持，利用查询日志的方法

的另外一个缺陷就是对于新网页来说，查询日志里

包含的信息比较好，不能做很好的预测．

在文献［８１０］中，Ｃａｍｐｏｓ等人根据搜索引擎返

回的网页快照进行分析，通过抽取并分析网页快照

片段中的时间信息，对查询结果进行分类，另外，他

们还分析了这些时间信息和查询词之间的相关性，

用于识别用户的隐式时间意图，他们只是利用了搜索

引擎返回的网页片段，而没有对网页全文进行分析，

从而丢失了许多有用的信息，而且他们只考虑了年

这个时间粒度，对于其他粒度的时间信息未予考虑．

３　查询时间扩展

在本章中，我们将介绍在用户进行查询时查询

时间词扩展的相关技术和实现，要进行查询时间词

的扩展是因为在很多时候 Ｗｅｂ用户在进行查询操

作的时候，用户可能并不知道他所需要查询的确切

的时间区间或时间点，也就是说用户不能够显式的

提供和查询相关的查询时间词，这里我们将会介绍

如何在文档中挖掘潜在的查询相关的查询时间词．

３１　候选句子的获取

在文档中，我们认为要是有一个关键词和某些

时间词相关的话，那么在海量文档中该关键词一般

都会和这些时间词在同一个句子中一起出现．因此，

在时间词扩展的时候我们主要针对包含时间词的句

子进行处理，得到和查询词相关的时间词．针对一个

查询犙，我们将按照图２的流程得到候选句子的集

合犛．首先，我们在原始的文档集中对查询犙进行查

询，得到Ｔｏｐ犽个初始的查询结果，然后对这犽个

文档进行时间词抽取以及分句的处理，保留包含时

间词的句子，得到候选的句子集合犛，如式（１）所示．

犛＝｛犛１，犛２，犛３，…，犛狀｝ （１）

犛犻＝〈｛狋狋犲犿狆｝，｛狋狋犲狓狋｝〉 （２）

集合犛中每个句子由时间词和文本关键词组

成，如式（２）所示，其中，狋狋犲犿狆 表示句子中的时间

词集合，狋狋犲狓狋表示句子中普通关键词的集合．

图２　候选句子获取流程

３２　权重矩阵

图３　权重矩阵

在本节中，我们将定义两个权重矩阵，即词项

句子矩阵犃 和时间句子矩阵犅，如图３所示．词项

句子矩阵犃 用来表示每一个词和每一个句子之间

的权重关系，它和词项在句子中出现的频率和句子

的新鲜度相关，句子的新鲜度是指句子中的时间词

离当前时间越近，句子越新鲜．时间句子矩阵犅 用
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来表示每一个时间词和每一个句子之间的权重关

系，它和时间词的类型（显式时间、隐式时间）以及时

间词的粒度（年、月、季度等）相关．

如式（３）～（５）所示，对于词项句子矩阵犃，狑犻犼

表示词项狋犻在句子犛犼中出现的频率和句子犛犼的权

重的乘积．而句子权重狑犛
犼
根据句子的长度，句子所

在文档的发布时间来决定．

狑犻犼＝狋犳狋犻×狑犛犼
（３）

狑犛
犼
＝犳犾犲狀（犛犼）×犳犱犮狋（犛犼）＝犳犾犲狀（犛犼）×犲

λ×｜狋犮－狋狊
犼
｜（４）

犳犾犲狀（犛犼）＝
１， 若犾犲狀犵狋犺（犛犼）＞２０

０．５，｛ 其他
（５）

其中，狋犳狋犻表示词狋犻在句子犛犼中出现的频率，狋犮表示当

前的时间，离当前时间越近的犳犱犮狋（犛犼）的值越大，则

句子的权重越大，而且我们认为长句子（句子的长度

大于２０）具有较高的权重．

如式（６）～（９）所示，对于时间句子矩阵犅，狑犻犼

由句子犛犼中的时间词狋犲犿狆犻的时间类型和时间粒度

来决定．即

狑犻犼＝犳ｏｃｃ（狋犲犿狆犻，犛犼）×犳ｔｙｐｅ（狋犲犿狆犻）×犳ｇｒａｎ（狋犲犿狆犻）（６）

犳ｏｃｃ（狋犲犿狆犻，犛犼）＝
１，如果狋犲犿狆犻在犛犼中出现

０，｛ 否则
（７）

犳ｔｙｐｅ（狋犲犿狆犻）＝
１， 如果狋犲犿狆犻是显式时间

０．５，｛ 否则
（８）

犳ｇｒａｎ（狋犲犿狆犻）＝

１， 如果狋犲犿狆犻∈｛天，月｝

０．７５，如果狋犲犿狆犻∈｛季度，年｝

０．５， 如果狋犲犿狆犻∈｛年代

烅

烄

烆 ｝

（９）

以上几式表明如果时间词狋犲犿狆犻不在句子犛犼中

出现，则其权重狑犻犼为０，并且显示时间词的权重比

隐式时间词的权重高，时间粒度为天和月的时间词

和其他时间粒度的时间词的权重要高．

３３　扩展时间词的确定

这里，如式（１０）所示我们可以将一个查询犙表

示成一个由词项集合组成的向量形式．

犙＝［狑狋
１
，狑狋

２
，狑狋

３
，…，狑狋犿］ （１０）

如果查询犙包含词项狋犻，则狑狋犻＝１，如果查询犙

不包含词项狋犻，则狑狋犻＝０．根据以上的相关定义，我

们可以根据式（１１）计算与查询犙相关的时间词的

权重．

犙狋犲犿狆＝［狑狋犲犿狆１，狑狋犲犿狆２，狑狋犲犿狆３，…，狑狋犲犿狆犽］

＝犙×犃×犅
Ｔ （１１）

这里狑狋犲犿狆犻表示时间词狋犲犿狆犻和查询犙 的相关性，

狑狋犲犿狆犻值越大，表明时间词狋犲犿狆犻和查询犙 的相关性

越大．因此，可以根据狑狋犲犿狆犻的值对时间词进行降序

排列，排在前面的几个时间词可以作为查询犙的扩

展查询时间词，可以让用户选择选用哪个时间词进

行查询，也可以结合这些扩展的时间词进行再次检

索，把时间相关的查询结果返回给用户．

４　时间感知的排序

我们首先介绍文档的时间表示模型，然后讨论

时间相似度算法，最后，基于时间相似度计算查询与

文档的时间相关性并结合文本相关性对网页搜索结

果进行重排序．

４１　时间表示模型

一个时间表达式或者一个文档的发布时间可以

根据式（１２）表示成一个四元组
［１］．

犜＝（狋犫犾，狋犫狌，狋犲犾，狋犲狌） （１２）

其中狋犫犾和狋犫狌分别表示一个时间区间的开始时间点

的下界和上界，相应地，狋犲犾和狋犲狌分别表示该时间区

间的结束时间点的下界和上界．例如，时间表达式

“２０１３年３月”可以表示为（２０１３／０３／０１，２０１３／０３／３１，

２０１３／０３／０１，２０１３／０３／３１）．

一个文档犱由文本部分犱ｔｅｘｔ和时间部分犱ｔｉｍｅ组

成，其中犱ｔｉｍｅ由文档的发布时间犘狌犫犜犻犿犲（犱）和文档

的内容时间犆狅狀狋犲狀狋犜犻犿犲（犱）组成，犆狅狀狋犲狀狋犜犻犿犲（犱）

可以表示成｛狋１，…，狋犽｝．

一个时间查询狇由文本关键词狇ｔｅｘｔ和时间关键

词狇ｔｉｍｅ组成．在时间感知的检索过程中存在两种

模式：（１）包含模式（ｉｎｃｌｕｓｉｖｅ）和 （２）不包含模式

（ｅｘｃｌｕｓｉｖｅ）．对于包含模式，查询的文本关键词狇ｔｅｘｔ

由查询中的文本词和时间词共同组成，对于不包含

模式，查询的文本关键词狇ｔｅｘｔ只由文本词组成，而不

包含时间词．因此，对于一个用户输入查询“航天飞

船１９８１年４月１２日”，在包含模式中狇ｔｅｘｔ表示为

｛航天飞船１９８１年４月１２日｝，而在不包含模式的

情况下表示为｛航天飞船｝．

４２　时间相似性

我们的方法的表示基于论文［１］中提出的方法，

在我们的方法中，我们结合了网页中时间信息和网

页的相关度的得分．在这里我们先介绍一下他们的

方法，在他们的方法中考虑了两种模型，一个是不

考虑时间不确定性的模型（ＵｎｃｅｒｔａｉｎｔｙＩｇｎｏｒａｎｔ

ＬａｎｇｕａｇｅＭｏｄｅｌ，ＬＭＴ），ＬＭＴ模型中查询时间和

文档时间对的相关度计算如式（１３）所示．

犘（狋狇｜狋犱）ＬＭＴ＝
０，狋狇≠狋犱

１，狋狇＝狋
烅
烄

烆 犱

（１３）

其中狋犱∈犆狅狀狋犲狀狋犜犻犿犲（犱），只有当狋狇和狋犱完全相等
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的时候相似度得分才为１，即满足条件（狋犫犾＝狇犫犾）∧

（狋犫狌＝狇犫狌）∧（狋犲犾＝狇犲犾）∧（狋犲狌＝狇犲狌）时才为１．

另一个模型是考虑不确定性的模型（Ｕｎｃｅｒ

ｔａｉｎｔｙＡｗａｒｅＬａｎｇｕａｇｅＭｏｄｅｌ，ＬＭＴＵ），ＬＭＴＵ模

型中考虑了查询时间词狋狇和文档时间词狋犱的所有可

能情况的交集．因此ＬＭＴＵ 中查询时间和文档时

间的相关度计算如式（１４）和（１５）所示，其中在文

献［１］中详细地阐述了｜犜｜的快速的计算方法．

犘（狋狇｜狋犱）ＬＭＴＵ＝
｜狋狇∩狋犱｜

｜狋狇｜·｜狋犱｜
（１４）

其中狋犱∈犆狅狀狋犲狀狋犜犻犿犲（犱），｜狋狇∩狋犱｜可以表示为

｜狋狇∩狋犱｜＝（ｍａｘ（狋犫犾，狇犫犾），ｍｉｎ（狋犫狌，狇犫狌），

ｍａｘ（狋犲犾，狇犲犾），ｍｉｎ（狋犲狌，狇犲狌）） （１５）

则时间相关度犛″（狇ｔｉｍｅ，犱ｔｉｍｅ）可以根据式（１６）通过

计算查询中每一个时间表达式和文档中每一个时间

表达式之间的相关度得分的综合得到．

　犛″（狇ｔｉｍｅ，犱ｔｉｍｅ）＝∏
狋
狇∈狇ｔｉｍｅ

犘（狋狇｜犱ｔｉｍｅ）

＝∏
狋
狇∈狇ｔｉｍｅ

１

｜犱ｔｉｍｅ｜
∑

狋犱∈犱ｔｉｍｅ

犘（狋狇｜狋犱（ ））（１６）
基于上面的时间相似性计算公式，我们引入我

们之前工作［１１１３］中的方法来确定网页中的时间表

达式和网页的相关度得分犛犮狅狉犲（犜），这样在计算时

间相似性的时候就能区分不同时间对于网页的重要

性，在我们的方法中，我们在计算查询时间表达式狋狇

和文档中时间表达式狋犱相关度的时候采用式（１７）和

（１８）的方法进行计算．

犘（狋狇｜狋犱）ＥＬＭＴ＝
０， 若狋狇≠狋犱

犛犮狅狉犲（狋犱）， 若狋狇＝狋
烅
烄

烆 犱

（１７）

犘（狋狇｜狋犱）ＥＬＭＴＵ＝犛犮狅狉犲（狋犱）·
｜狋狇∩狋犱｜

｜狋狇｜·｜狋犱｜
（１８）

在上面的公式中，狋狇是查询中狇ｔｉｍｅ中的一个时

间，狋犱是文档中犱ｔｉｍｅ中的一个时间，犛犮狅狉犲（狋犱）是时间

狋犱和文档犱的相关度得分，分数越高表示时间狋犱对

于文档犱 越重要．ＥＬＭＴ（ＥｎｈａｎｃｅｄＬＭＴ）是一个

不考虑时间不确定性的模型，相应的 ＥＬＭＴＵ

（ＥｎｈａｎｃｅｄＬＭＴＵ）是一个考虑时间不确定性的

模型．

４３　网页的重排序

为了使搜索引擎具有时间感知的能力，需要整

合查询和网页的时间相关度的得分来确定一个查询

和一个网页的最终的相关度得分，根据该得分对网

页进行重排序．之前的研究
［１，１４］的一种方案就是把

时间相似性整合到相应的语言模型中，文献［１５１６］

把通过混合模型线性的将时间相似性引入到概率

模型和向量空间模型中．在本文中，我们把原始的

文本相似性得分犛′（狇ｗｏｒｄ，犱ｗｏｒｄ）和时间相似性得分

犛″（狇ｔｉｍｅ，犱ｔｉｍｅ）进行线性求和，在线性求和之前文本

相似性得分和时间相似性得分都要进行归一化，例

如，所有的相似性得分都除以Ｔｏｐ犓 个文档中相似

性得分最高的分值．对于给定的时间查询狇，文档犱

将根据式（１９）的得分公式进行重排序．

犛（狇，犱）＝（１－α）×犛′（狇ｗｏｒｄ，犱ｗｏｒｄ）＋

α×犛″（狇ｔｉｍｅ，犱ｔｉｍｅ） （１９）

其中参数α来调节文本相似性和时间相似性的重要

程度．

５　实验与分析

５１　实验设置

我们的实验数据集来源于新浪网新闻网页和纽

约时报网站上抓取的真实的数据．新浪网数据集包含

了２０１２年全年和２０１３年第一季度的新闻网页集合，

总共包含１９８３６０个网页．纽约时报包含１８１２９３３个

网页，网页的发布时间在１９８１年到２０１１年之间．其

中包含各个领域的新闻文章，如商业，体育等．我们

利用这个数据集来构建简单的检索系统，在本文中，

我们使用 ＡｐａｃｈｅＬｕｃｅｎｅ３．５．０来构建索引，其中

原始的文本相似性可以由Ｌｕｃｅｎｅ提供的函数得到．

在这篇文章中，我们实现了６种不同的时间感

知的排序算法，即ＬＭＴ、ＬＭＴＵ、ＥＬＭＴ、ＥＬＭＴＵ、

ＴＳ
［６］和ＴＳＵ

［６］，其中前面４种算法在第４节中已经

进行了介绍，这里我们将对ＴＳ和ＴＳＵ算法进行简

要的介绍．

ＴＳ算法没有考虑时间的不确定性，因此犘（狋狇｜

狋犱）ＴＳ采用和犘（狋狇｜狋犱）ＬＭＴ一样的计算方法，但是狋犱对

应的是网页的发布时间，而不是网页的内容时间．和

ＴＳ算法一样，ＴＳＵ利用的也是网页的发布时间，另

外它还考虑了时间的不确定性，犘（狋狇｜狋犱）ＴＳＵ使用如

式（２０）和（２１）所示的一个指数衰退函数来计算．

犘（狋狇｜狋犱）ＴＳＵ＝犇犲犮犪狔犚犪狋犲
λ·
｜狋
狇
－狋
犱｜

μ （２０）

｜狋狇－狋犱｜＝

｜狋犫
狇

犾－狋犫
犱

犾｜＋｜狋犫
狇
狌－狋犫

犱

狌｜＋｜狋犲
狇

犾－狋犲
犱

犾｜＋｜狋犲
狇
狌－狋犲

犱

狌｜

４
（２１）

其中狋犱＝犘狌犫犜犻犿犲（犱），犇犲犮犪狔犚犪狋犲和λ是常数，０＜

犇犲犮犪狔犚犪狋犲＜１并且λ＞０，μ是一个时间单元的长

度，其中心思想就是狋狇和狋犱的相似性得分随着它们
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之间的距离增大而减小，距离越小，时间相似性越高．

５２　查询时间扩展实验结果与分析

我们利用新浪网的数据集来验证我们查询时间

扩展的算法的有效性．首先使用Ｌｕｃｅｎｅ对该数据建

立索引，对于查询犙，我们利用文本相关性得到前

５０个网页集合，根据本文的算法处理得到这些网页

中包含时间词的句子集合．根据文献［４］中的实验我

们在算法中句子新鲜度的参数λ取值为－０．０２．我

们选取了常用的事件词作为查询关键词，如表１所

示，我们列出了部分的查询关键词．

表１　查询时间扩展算法查询词示例

查询关键词 查询关键词

地震 日全食

洪水 踩踏

强拆 禽流感

总统大选 伦敦奥运会

在表２中我们用“地震”为例展示了我们查询时

间扩展算法计算得到的前１０个查询时间扩展词，这

１０个查询时间扩展词中有９个是和地震这个事件

相关的时间词，其中一个不正确是由于网页中会穿

插一下新闻报道的时间以及同一个句子中有时会出

现两个相对独立的事件造成的．

表２　查询时间扩展算法示例

时间扩展词 　 时间扩展词权重

２０１３年２月１９日 ６．３７１２９１３７６４９３９０９

２０１２年８月１２日１８时４７分 ５．２１６１４９４１２３９２８３５

２０１２年８月３１日２０时４７分 ４．２６０７１８９４４８３１０５７

２０１２年９月１日 ４．２６０７１８９４４８３１０５７

２０１３年２月１８日 ３．９２０７９４６９３２２７０２１

２０１３年２月１９日当天 ３．９２０７９４６９３２２７０２１

２０１２年９月２２日 ２．５５６４３１３６６８９８６３４

２０１３年１月１９日２２时５６分 ２．０

２０１３年１月９日 ２．０

２０１３年１月９日１５时２６分０４秒 ２．０

我们对所有选取的查询关键词的查询时间扩展

词的前１０个结果进行统计扩展词的准确率，表３中

统计了这些查询时间扩展词在犘＠１、犘＠５和犘＠１０

上的平均准确率，实验结果表明我们的算法能够取

得较高的准确率，对于用户选取所需的查询时间词

具有较大的帮助．要是对于更大的数据集，和事件比

较相关的时间词就能出现得比较多，小部分不太符

合规范的句法对结果的影响也会随之减小，实验的

结果会更好一些．

表３　查询时间扩展算法准确率

犘＠犽 准确率

犘＠１ １．００

犘＠５ ０．９０

犘＠１０ ０．８７

５３　时间感知排序实验结果与分析

在这一节中，我们将讨论不同时间感知排序算

法的性能，所有的排序算法都使用同样的查询和同

样的数据集，即我们抓取的纽约时报的数据集．我们

选取了３０个时间敏感的查询，表４列出了其中部分

的查询．

表４　时间感知算法查询词示例

文本关键词 时间关键词

ｋｕｒｔｃｏｂａｉｎ Ａｐｒｉｌ５，１９９４

ｍｉｃｋｅｙｍｏｕｓｅ １９３０ｓ

ｄａｌｌａｓｍａｖｅｒｉｃｋｓ Ｊｕｎｅ２０１１

ｏｂａｍａ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ４，２００８

ｂｏｓｔｏｎｒｅｄｓｏｘ Ｏｃｔｏｂｅｒ２７，２００４

ｍｉｃｈａｅｌｊａｃｋｓｏｎ １９８２

ｍｕａｍｍａｒｑａｄｄａｆｉ Ｏｃｔｏｂｅｒ２０，２０１１

ｉｐｈｏｎｅ４ Ｊｕｎｅ７，２０１０

ｔｈｏｍａｓｅｄｉｓｏｎ １８９１

在我们的原型系统中，我们使用包含模式

（ｉｎｃｌｕｓｉｖｅ）并且只考虑文本相似性的算法作为基准

算法，表示为ＴＦＩＤＦ，其中文本相似性在我们的方

法中使用由Ｌｕｃｅｎｅ得到的文本相似性得分．针对每

一个查询，我们使用 ７种不同的算法（ＴＦＩＤＦ，

ＥＬＭＴ，ＥＬＭＴＵ，ＬＭＴ，ＬＭＴＵ，ＴＳ和 ＴＳＵ）以及

后６种算法对应的两种查询模式（“包含模式”和

“不包含模式”）对搜索结果进行重新排序，我们对

每种情况下在排序结果前２０个文档进行相关性判

定．我们采用犘＠５、犘＠１０、犘＠２０和犕犚犚来评价

排序性能．

在我们的实验中存在多个可调节的参数，包括

用于重排序的候选文档集的大小、ＴＳＵ算法的参数

以及文本相似性得分和时间相似性得分的权衡因子

α．我们比较了用于重排序的不同文档候选集大小

（５０、５００和１０００）对实验结果的影响，实验结果表明

用于重排序的文档候选集为１０００时能取得较好的

实验结果，因此在我们的系统中针对每种算法我们

都对前１０００个搜索结果计算他们的文本相关性和

时间相关性，然后进行重排序．ＴＳＵ算法的参数采

用和原算法的参数一致，即犇犲犮犪狔犚犪狋犲＝０．５，λ＝

０．５和μ＝６个月．而权衡因子α，我们针对１０种不

同的取值（０．１，０．２，…，１．０）进行比较，当α取值为

０．１时表示我们几乎不关注时间相似性，主要由原

始的文本相关度来决定重排的结果，相反地，当α的

取值为１．０的时候表明我们在重排的时候仅仅考虑

时间相似性．

图４和图５显示了用犘＠５评价方法不同的算

法随着α取值的变化时排序性能的变化．犘＠１０、
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犘＠２０和犕犚犚的结果和犘＠５类似．可以看出，不

同的算法基本上都有一个共同点，即当α在一定的

取值范围内检索的性能会随着α变大而变大，当α

的值超过了一定的值后，检索性能会随着α的增大

而变小，这就说明了对于时间感知的查询过多或过

少的考虑时间相似性都会给检索性能带来负面的

影响．

　　表５显示了不同算法在最优参数下的检索结

果．从表中可以看出，所有的时间感知排序方法都比

图４　在包含模式下犘＠５随权衡参数α的变化

图５　在不包含模式下犘＠５随权衡参数α的变化

表５　不同排序算法的检索性能

算法 检索模式 犘＠５ 犘＠１０ 犘＠２０ 犕犚犚

ＴＦＩＤＦ ｉｎｃｌｕｓｉｖｅ ０．４６７ ０．４１７ ０．３８３ ０．６８２

ＥＬＭＴ

ＥＬＭＴＵ

ＬＭＴ

ＬＭＴＵ

ＴＳ

ＴＳＵ

ｉｎｃｌｕｓｉｖｅ

０．５４７ ０．４６０ ０．４１８ ０．７５４

０５９３ ０５１３ ０４５０ ０８０１

０．５００ ０．４２７ ０．３９０ ０．７５１

０．５７３ ０．５００ ０．４４７ ０．７９６

０．５１３ ０．４４７ ０．３９７ ０．７３８

０．５００ ０．４６３ ０．３８０ ０．７０１

ＥＬＭＴ

ＥＬＭＴＵ

ＬＭＴ

ＬＭＴＵ

ＴＳ

ＴＳＵ

ｅｘｃｌｕｓｉｖｅ

０５５３ ０５１３ ０．４６７ ０７５７

０５５３ ０．５０３ ０．４７２ ０．７４６

０．４９３ ０．４１３ ０．３７３ ０．７１８

０．５４７ ０．５０３ ０４８２ ０．７３５

０．３９３ ０．３４７ ０．３００ ０．６０３

０．４４０ ０．３９０ ０．３５７ ０．６３２

不考虑时间相似性的基准算法的结果要好，我们的

方法（ＥＬＭＴ，ＥＬＭＴＵ）对比于其他的算法在大多

数的情况下比其他的算法性能好，这表明区分网页

中时间表达式的重要程度有利于提高时间相关检索

的检索性能．

我们可以看出，实验中的各个时间感知的算法

的准确率还不够高，一方面是由于本实验中使用从

纽约时报网站中抽取的新闻网页作为数据集，网页

的数量相对于互联网的海量资源还有很大的差距，

搜索返回的结果中相关网页的个数是比较有限的；

另外，我们实验中是对初始的根据文本相关度返回

的搜索结果进行重排序的，在这一步中可能会漏掉

一些相关的文档，这对时间感知排序算法的准确率

也有一定的影响．

６　结束语

时间是信息的重要维度，已成为 Ｗｅｂ搜索近几

年研究的一个重点方向．本文研究了时间感知 Ｗｅｂ

搜索中的两个关键问题：查询时间词扩展和时间感

知的搜索结果排序．我们提出了一种基于查询词和

时间词在文档中共现关系的查询时间词扩展算法，

以及一种结合文本和时间相关性的搜索结果排序方

法．为了验证算法性能，我们构建了一个时间感知搜

索的原型系统，在该系统上我们实现了多个时间感

知的查询排序算法，并基于真实的新浪网新闻网页

上进行了实验．实验结果表明，我们的查询时间词扩

展算法具有较高的准确率，能够给用户提供准确可

用的和查询关键词相关的时间词．另外，在纽约时报

的数据集上进行的实验表明了我们提出的考虑网页

中时间词对于网页具有不同重要程度的想法能够改

进时间感知排序算法的有效性．

在下一步的工作中，我们将着重考虑如何使时

间信息更好地结合到搜索引擎的其他模块中，例如

网页的索引．此外，我们还将研究时间信息在其他

Ｗｅｂ相关领域中的应用，例如 Ｗｅｂ网页的自动摘

要、问答系统、个性化推荐系统等．
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