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摘要：利用互联网上的社会化标注信息来改善查询扩展效果，是目前信息检索领域的一个研究热点．

根据社会化标注系统中数据的特点，提出了一种改进的加权社会化相似度算法，称作weighted simRank

(wsR)算法，用于改善查询扩展效果．wsR方法在计算标签和网页之间边的权值时，既考虑与标签和网

页共现的用户数量，又兼顾到被同一标签所标注过的不同网页数．所有的实验都是在从del．icio．us网站

上抽取的真实标注数据集上进行的．实验结果表明，wsR方法能够有效地衡量标签之间的相似度，与其

他几种基于社会化标注的方法相比，可以获得更有用的查询扩展信息，明显地改善了查询扩展的效果．

关键词：查询扩展；社会化标注；simRank算法；标签相似度

中图分类碍：TP391 文献标志码：A doi：10．3969／j．issn．1671—6833，2012．05．025

0 引言
疏性，从而能更好地计算标签之间的相关性·

在web2．0时代，互联网上涌现出很多社会化

标注系统，例如Last．fm，YouTube，Flickr，del．icio．

us等．在这些系统里，用户可以用标签来描述不

同类型的互联网资源．系统中的数据是以四元组

的形式存储的，包括时间、用户、标签和资源等四

部分数据信息．社会化标注系统中的这些数据也

逐渐吸引着研究者的兴趣，如文献[1]将其用于

生成网页摘要，文献[2—4]利用社会化标注来改

善网页检索性能．

作者利用社会化标注数据来改善网页检索中

的查询扩展效果．首先需要计算标签之间的相似

度，然后依据相关性从标签集合中选取扩展词．很

多传统的方法可直接用于计算标签之间的相似

度，例如cosine相似度、Jaeeard系数和Pearson相

关分析等．这些方法对于分布紧密的网络图形往

往具有较好的效果，但在社会化标注系统中，用户

的标注行为具有幂律分布的特性，具体描述见文

献[5—6]，而传统的相似度计算方法要求标签之

间必须有共现的用户或者资源，才能得到一定的

相似度，这样大大降低了查询扩展的效果．本文中

提出一种改进的加权simRank(weighted sim．

Rank，wsR)算法，可以缓解标注系统中数据的稀

图1 基于社会化标注的二部图

Fig．1 Bipartite graph 0f sOcial tagging

图1中的标签“apple”和“food”都标注了网

页“d，”，标签“food”同时标注了网页“d．”和

“d：”．以往的工作中，往往直接用与标签和网页

共现的用户数量来表示标签与网页的边权值。

wSR算法采用的是一种新的边权值算法，它同时

考虑了每个标签所标注过的网页数，如式(1)

所示．

彬(￡，d)=矿．d半109：(Ⅳ／n。) (1)

式中：训(f，d)为标签与网页之间边的权值；矿．。为
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标签￡标注到网页d上的不同用户的数量；n，为标

签z所标注过的网页总数；J7、，为系统中的网页

总数．

WSR算法描述如下：

Stepl：For each tag pair(t；，f，)and each page pair

(d。，d。) do

if ￡；=￡i s；(ff，￡i)=1

otherwise s；(ti，f，)=o
if dm=d。 s；(dm，d。)=l
otherwise s；(d。，d。)=o

Step2：Repeat

For each tag pair(f。，f，) do

。川， 、．旧0¨3警¨z￡J(ti，d。)sPk。∞卜q磊-善-栽蔫Is跏√。)(2)∑彬(￡，d。)””’’一“
⋯7

For each web pair(矗。，d。)do

。K+l，， ，、 。旧告川7§¨z￡J(‰d。)sH d√n)=cn i蛋，若专嵛
{‰s∥∽州(3)∑zcI(fi，d)1

、。’‘∥ ”7

I．s：“一s：I|，
U ntil——二—j—二—二≤盯 and

|IS：II．

世≥型!≤盯
II s；l 2

Step3：Output 5r(ti，￡，)and 5D(d。，d。)

其中，c，和C。是算法中相似度迭代计算过程

中的消退因子，貔J(￡；，d。)为标签￡；和网页d。的边

权值．s；(ti，￡f)和s：(d；，dj)分别为第K次迭代之

后标签t；与t，以及网页d；和d，之间的相似度．D

(￡；)表示标签#；标注过的文档集．F(d；)表示标注

到文档di上的标签集．盯是一个预定义的阈值，作

者设置为0．001．

1．2 wSR算法的时间复杂度与收敛性

WSR算法的时间复杂度为0(n(PⅣ2))，其

中Ⅳ代表系统中的网页总数，丁表示标签的总数

目，n为算法迭代次数．该算法的时间复杂度主要

取决于标签和网页的数目，因为在实际应用中，算

法往往能在较短的迭代次数内达到收敛．

WsR算法的收敛性可用类似文献[7]中提出

的方法进行证明．

1．3查询扩展方法

假设Q={q。，g：，⋯g。}为一个由n个词构成

的查询，则扩展词与该查询的相关性计算公式为

reZ(￡，Q)=∑s，(￡，g。) (4)
q-EV

式中：reZ(￡，Q)为扩展标签t与查询Q的相关性；

5，(￡，g；)为wsR算法得到的标签问的相似度．

根据公式(4)选取与查询Q最相关的前K个

标签作为扩展词，然后再进行检索．本文中K取

值为Q中原始查询词的半数．

2实验方法和结果分析

2．1 实验语料

本实验采用文献[8]所提供的数据集，下载

自del．icio．us网站．从初始数据集中过滤了网页

内容少于20个词，以及标签数少于5个的网页，

以减少数据的稀疏性．同时，也过滤了使用次数少

于5个的标签词和停用词。对所有的标注词进行

了词干化处理．

由于del．icio．us网上要求用户的一次标注行

为只能有一个标注词，很多用户就会通过某种方

式将多个词连接起来构成一个合成词，例如“so．

cialtagging”会被不同的用户组合成诸如“socialt—

agging”、“social—taggin矿、“social—tagging”等不

同形式的合成词．作者对这种合成词进行了拆分．

经过预处理之后的数据集包含38 060个文档，

4407个用户和26 556个标签．

2．2检索模型和评价方法

用户在将一组标签词标注到一个网页上时，

可以理解为在该用户看来，该资源就是与其提供

的标签词间相关的网页．作者根据用户的标注心

理来模拟检索过程，采用十倍交叉验证的方式对

实验结果进行评价．

2．2．1 实验方法

首先，将系统中的原始数据整理成三元组的

形式，即<用户，标签集，网页>，并将所有的三元

组随机分割成十份，每次都取其中的九份作为训

练集，剩余的一份作为测试集．在检索之前，需要

为训练集中每一个三元组中的标签集选取扩展

词，标签集经过扩展后的三元组作为新的训练集．

然后，将测试集中的每一个三元组中的标签

集也进行扩展后作为查询．例如，测试集中存在一

个三元组<u，￡SB￡，d>，其中￡Js以作为查询，网页

d为该查询的相关文档。网页与查询的相关性计

算公式如下：

p(￡．sefId)=∑坑．d术log(^yn。) (5)

其中，吮，。表示将查询词g标注到网页d上

的用户数，n。表示查询词q所标注过的网页总数，
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Ⅳ为系统中网页的总数量．

根据公式(5)计算出的查询与网页的相关性

对网页进行排序，然后查看排名最靠前的Ⅳ个网

页里是否包含该查询的相关网页d．如果包含网

页d，则说明扩展算法对于该查询来说是成功的．

最后，通过计算测试集中所有三元组的平均

成功率来衡量一个扩展算法的好坏．

2．2．2算法实现

为了检验查询扩展和标注信息的作用，首先

实现了一个未进行扩展的检索模型作为比较对

象．为了验证采用wsR方法的有效性，我们在相

同语料集上同时实现了其他三种扩展算法并进行

了对比实验，三种算法分别是cosine相似度衡量

算法，simRank算法，以及文献[3]给出的基于

SimRank的改进算法ssR．

2．3实验结果分析 ．

实验结果如图2所示，其中记录了检索结果

取前』、r个网页时，各个算法对应的平均成功率．

图2中为Ⅳ分别取5，10和20的实验结果，针对

这些结果做以下分析．

Ⅲ』 一一一
图2 几种算法的平均检索准确率

Fig．2 AVerage retrieVaI accuracy of each algorithm

2．3．1 查询扩展算法的检索效果

从图2中可以看出，没有进行查询扩展的实

验效果最不理想，本文实现的任何一种查询扩展

算法都能够在一定程度上提高检索效果．

一方面，社会化标注是标注者对网页的内容

所做的概述，其标签词往往能从语义层面上概括

网页的内容．对于网页来说，标签是一种很好的数

据源．同时，社会化标注来源于互联网上的真实用

户，相比较网页开发人员写出的网页，它在内容与

形式上都更为丰富，同时查询一般也是出自互联

网上的日常用户，它与标签的重合性往往非常高．

所以，将网页的标签信息用于查询扩展，能够较好

地改善网页检索的性能．

另一方面，在社会化标注系统里，用户的标注

行为会产生大量的链接关系．例如，同一个用户可

能会标注多个网页，这些网页就可以通过该用户

而得到一定的相关性．同样地，被同一个标签词标

注过的网页也会根据标签而得到一定的相关性．

这些隐含在用户标注行为中的信息具有很高的

价值．

2．3．2几种算法的比较

在社会化标注系统里，用户的标注行为具有

长尾效应，导致标注数据非常稀疏，而Cosine相

似度算法本身并不适合数据稀疏的情况，所以该

算法对应的实验效果并不理想．

SimRank算法本身就是为缓解数据稀疏性而

提出来的，但SimRank算法并没有将标签和网页

的边权值进行量化．而实际上标注到同一个网页

上的多个标签与该网页之间的相关性是不同的，

所以simRank虽然较cosine效果要好。但提升效

果并不明显．

文献[3]的SsR算法根据与标签和网页共现

的用户数对标签和网页的边权值进行了量化并引

入到SimRank算法中．可以看出，在引入边的权值

后，算法的提升效果较为明显．

与ssR算法相比较，本文的wSR在计算标

签和网页之间边的权值时，除了考虑与标签和网

页共现的用户数外，还考虑了标签本身的区分度，

即如果一个标签所标注的网页数量越多，它的区

分度越低，则它与其所标注的网页之间的相关性

越小．另外，wSR算法也是将边的权值直接引入

simRank算法中，使得边的权值能够很好的体现

在算法的迭代过程当中．从实验效果来看，wsR

算法要比ssR算法取得更好的检索效果．

为了进一步衡量采用上述几种算法进行查询

的效果，随机抽取了一些标签词，分别用这些算法

挖掘与之相关的标签词，按相关性大小排序的挖

掘结果见表1．

从表l中可以看出，与其他几种方法相比，

wsR算法挖掘到的相关性标签词排名更合理些，

不相关的词也相对少些．例如，对于标签词“pm—

gram”，普通simRank算法得到的相关词依次为：

“java new c xmllinux dotnet 900d”；SSR算法得到

的为：“script java exampl dotnet book linux”，显然

都不如用wSR算法获得的“java c databas php

script xml python”合理与准确．

3 结束语

作者根据社会化标注系统中数据信息的特

点，提出了一种改进的SimRank算法wsR，将标

1■●量悯
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表1 几种算法挖掘词的关联性比较
r，]

Tab．1 The relevance cOntrast effect Of
L-J

mining word of each aIgorithm

签和网页之间边的权值引入simRank算法中，解

决了数据稀疏性问题．wsR在量化边的权值时，

不但考虑了与标签和网页共现的用户数量，还考

虑了每个标签所标注的网页数量对相关性的降低

影响．实验结果表明，社会化标注网络是对查询扩

展非常有用的信息源；采用本文的wsR算法进行

查询扩展，可获取更为合理可靠的相似度信息，有

效地提高了查询扩展系统的性能．此外，本文的方

法还可用于标签推荐和网页聚类等，这也是我们

未来要继续探讨的工作．
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to the other social-annotation—based methods，WSR produces more usefhl queIy expansion infbrmation and a·
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