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基于地理一时间意图和偏好的个性化 Web搜索框架 GT—WSearch 
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摘 要 基于web查询的地理位置、时间查询意图和用户偏好的个性化 web搜索可以改善web搜索结果，更好地满 

足不同用户的信息需求。提 出了GT-WSearch个性化 Web搜索框架，它通过挖掘搜索结果、用户点击数据和对查询 

进行分析得到的用户概貌和查询概貌，来捕捉用户的地理一时间的意图和偏好，提高搜索质量。用户概貌表明 了查询 

自身的地理一时间的特性。Grr-wSearch框架在排序函数 中利用文档的地理位置、时间的相关度来进行个性化搜索。 

最后将使用线性的相关度排序函数进行重新排序的搜索结果返回给用户。大量实验结果表明，所提出的个性化方法 

在提高web搜索结果的质量中取得了明显的效果。 
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Geo-temporal Intent and Preference-based Personalized W eb Search Framework GT-WSearch 
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Abstract Traditional W eb search ignores user’S geographic(geo)and temporal preference．Personalized W eb search 

results according tO query’S implicit geo-temporal intent and preferences can help tO satisfy users’different information 

needs greatly．GT-W Search framework was proposed tO capture users’geo-temporal preferences leveraging both query 

profile and user profile．The query profile signals the geo-temporal characteristic of the query itself．The user profile is 

obtained by mining not only search results snippets but also user click-through data．GT-WSearch considers geo-tempo— 

ra1 relevance of documents when re-ranking search results．The experimental results show that our personalizing ap— 

proach effectively improves the quality of Web search results． 
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随着 Web数据 ，尤其是在线社交网络数据的不断增大和 

更新 ，大多数的 web数据都包含显式或隐式的地理位置、时 

间信息元数据。例如，社交媒体信息中，大多数都包含文字的 

或 GPS报告的位置信息 ；同时这些 web文档至少有创建时 

间作为它的时间上下文。因此如何根据用户潜在的地理位 

置、时间意图和偏好个性化 Web搜索结果，成为 web搜索需 

要解决的热点问题之一。多数时候当用户发出一个 Web查 

询时，通常在他／她脑中可能有一个地理位置或时间上的意图 

和偏好。以前的研究表明，13 以上的Web查询包含地理信 

息[ ]，并且 83．77 是包含城市信息的明确的地理查询(geo 

query)[ 。此外，文献[4]分析显示，超过7 的查询都属于隐 

式的年查询(year qualified query)。这说明用户提交的Web 

查询中，带有地理位置、时间意图和偏好的比例占了很大的部 

分。但是当前大多数的商业 Web搜索引擎对所有的用户返 

回相同的结果，并没有考虑用户的地理位置、时间意图和偏 

好 。下面通过几个 web搜索的例子进一步说明基于地理位 

置、时间意图和偏好的个性化 web搜索需要解决的问题。 

例 1 用户提交查询“Beijing，Job”想要查找地点在北京 

的工作信息，而不是查找关于介绍“北京”的Web文档。类似 

地，用户输入查询“Hotel，shanghai”想要搜索在上海的宾馆的 

信息，而不是搜索包含“shanghai”关键字的文档。 

例 2 用户输入查询“weather forecast”查找他／她所在城 

市如沈 阳的天气预报信息。类 似地，用 户输 入查 询“SIG— 

MOD"想找的很可能是即将召开的 2014年 SIGMOD会议的 

相关信息，或是以前某一年的 SIGMOD会议信息。 

例 3 一个北京的用户在圣诞节期间输入 Web查询“de— 

partment，discount”想要查找北京的商场将来某个时间(段) 

的打折信息，而不是暑假期间的打折信息。 
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通过上述例子可知，大多时候用户想搜索的是某个特定 

地理位置的对象，如饭店、工作信息、购物中心等，或特定时间 

的事件 ，如某年的世界杯、某年的数据库会议等。不同用户具 

有不同的地理位置、时间上的意图和偏好。因此需要的解决 

的问题主要包括：(1)Web用户可以通过在查询中使用地名、 

时间来显式地表示他们在地理位置、时间上的查询意图，但是 

对于缺少显式地理位置、时间信息的 Web查询 ，如何捕捉用 

户潜在的地理位置、时间意图和偏好进行个性化?(2)对于有 

显式地理位置、时间信息的 Web查询，如何将关键字中的地 

理位置、时间信息与内容部分进行区分?(3)如何在搜索结果 

的个性化排序中考虑地理位置、时间的相关度，提高用户的信 

息满意度来更好地个性化 Web搜索? 

本文提出基于地理一时间意图和偏好的个性化 Web搜索 

框架 GT-WSearch，通过分析和挖掘 web查询 自身、Web查 

询的搜索结果和用户点击数据，既考虑用户概貌(user pro— 

file)同时又考虑查询概貌(query profile)来捕捉用户的地理一 

时间意图和偏好进行 Web搜索结果个性化。 

1 相关工作 

本节首先介绍与本文研究相关的地理查询(geo query)、 

时间查询(temporal query)及个性化的相关研究工作；接着介 

绍地理一时间搜索 (Geo-temporal search)；最后 比较 了 GT_ 

WSearch与上述相关工作的不同。 

文献[5—8]的相关工作是 Web查询的地理意图发现或根 

据地理位置进行Web搜索结果个性化。文献I-s]内置一个城 

市的语言模型，从大量的网页搜索记录中发现、学习并建立一 

个地理意图的分析系统。文献[6]通过挖掘搜索结果和用户 

的点击数据来捕捉用户的地理位置偏好进行个性化 web搜 

索。文献[7]建立一个概率模型来识别潜在的位置意图的查 

询，利用用户的地理位置来提高 Web搜索结果的相关度。文 

献[8]将社交媒体数据的空间搜索(spatial search)分为具有 

显式位置词的空间关键字搜索(spatial keyword search)和隐 

式的位置意图搜索(1ocal intent search)。 

在信息检索中，时间查询[g]通常是为了找到最新的结果 

或实体的世系信息。文献[4，10—12]考虑了Web查询的时间 

维度。文献[4]提出一种从查询日志中挖掘隐式年份的查询 

(year qualified queries)的方法。文献[1O]提出识别隐式时间 

的查询并重新排序搜索结果。文献[11]提出基于时间信息的 

文档摘要来支持基于时间的搜索。文献[12]提出了 3种类型 

的时间查询 ，即时间的(tempora1)、时 间明确 的(temporally 

unambiguous)和时间模糊 的 (temporally ambiguous)查 询。 

文献[13]根据查询之前在日志里出现的情况将查询分类成具 

有隐式时间的意图和具有显式时间表达式的查询。文献[14] 

讨论了结果的时间聚类。文献[15]出现了使用时间的语言模 

型来决定查询的时间的几种方法，利用决定的查询的时间进 

行搜索结果重排序来提高信息搜索的有效性。文献[16]基于 

查询随时间的流行度的变化将它们分类，并为查询流行度的 

变化和 Web内容的更新提供 了检测查询意图变化的有用信 

号。而目前并没有支持在时间轴上的关键字搜索的搜索系 

统。 

地理一时间的搜索(Geo-temporal search)是指那些具有地 

理的和时间的限制的搜索。尤其是对事件或回答关于特定地 

点、时间事件的问题的搜索[1 。近几年随着社交媒体的普 

及，与地理一时间的搜索相似，出现了社交媒体数据的空间一时 

间的(Spatio-tempora1)搜索 。 或分析。文献[8]给出 3种 

空间一时间查询的类型，但是并没有给出具体的实现方法。文 

献[18]建立了叫做 MoboQ的应用，用户可以提出时间的、地 

理敏感 的 问题，然 后 及时 地从 其 他用 户 那 里得 到 众包 

(crowdsourced)的答案。但是通过前文的例子分析可知，地 

理一时间的搜索普遍存在于 Web搜索中，并不仅限于对事件 

的搜索 ，也不仅限于社交媒体数据中。在文档重新排序方面， 

文献[2O]结合文本的、时间的和地理的查询给出了一种新的 

文档排序模型，除了计算查询中的文本、时间和地理各个部分 

的相关度得分，还计算了接近度得分 (proximity score)，从而 

消除了这 3部分之间是独立的这种简单假设带来的问题。 

已有的相关工作中时间的信息检索、地理的信息检索经 

常被分开考虑，要么只考虑地理的查询，要么只考虑时间的查 

询，而 GT'WSearch考虑了与用户 Web查询相关联的地理位 

置、时间的信息需求和偏好。此外，不同于大多数的个性化搜 

索方法，GT-WSearch不仅考虑了用户概貌，还考虑了 Web查 

询 自身的地理、时间的特征(在本文中被称作查询概貌)来进 

行个性化 Web搜索。 

2 GT-WSearch概览 

本文提出的基于地理位置、时间的个性化 Web查询框架 

GT-WSearch如图 1所示。 r-WSearch由查询处理、查询概 

貌管理、用户概貌管理和个性化排序模块组成。对于用户输 

入的一个 Web查询 Q，首先利用查询处理模块(Query Pro— 

cessing)对其查询意图进行判定；接着提交该查询到后端的搜 

索引擎(已有的商业搜索引擎)得到例如TOP 50的搜索结果 

R；通过查询概貌管理模块(query profile management)和用户 

概貌管理模块(user profile management)分别生成查询概貌 

和用户概貌；最后基于查询概貌和用户概貌通过个性化模块 

对搜索结果R进行重排序后将个性化的Web搜索结果R 

返回给用户。 

图 1 个性化 Web搜索框架 GT-WSearch 
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GT—WSearch引入用户概貌和查询概貌来捕捉用户的地 

理位置和时间偏好进行个性化查询。前者是通过挖掘和分析 

用户点击的数据来获得用户地理和时间偏好，而后者是通过 

挖掘web查询的搜索结果和 Web查询 自身而得到 Web查询 

内涵。 

3 基于地理位置和时间的个性化Web搜索 

3．1 查询处理 

不同的 Web查询本身具有不同的地理位置、时间特性。 

例如，查询“renting house”、“abroad travel”对相关地理信息的 

要求要大于时间信息。而查询“newest movies introduction” 

是一个既具有地理信息要求又具有时间要求的查询。但查询 

“java programming”对内容的要求比地理和时间更高。查询 

概貌存储Web查询自身的内涵信息，表示一个查询自身与生 

俱来的对内容、地理位置和时间的信息要求和包含能力。 

查询意图判定 的过程包括 3个步骤 。步骤 1：匹配、映 

射，利用系统底层的知识库(即概念知识库(Concept KB))、地 

理位置知识库(Geo KB)和时间知识库(Temporal KB)，将查 

询Q={k ，kz，⋯，志{QI}匹配和映射到内容(ie作 Qc)、地理位 

置(记作 )和时间(记作 )3个部分，即 Q一{ ， ， }。 

匹配和映射的结果可能缺少地理部分或(和)时间部分，即 

—null，Q『一null。O_c是查询 Q的内容特征， 是查询 Q 

的地理位置特征， 是查询Q的时间特征。步骤 2：转换、标 

准化，将地理部分和时间部分进行格式转换、标准化等。步骤 

3：查询意图解释 ，根据 O_c和底层的概念知识库对查询Q的潜 

在查询意图进行解释 。 

3．2 查询概貌管理 

查询概貌的生成过程主要 由 2个步骤组成。步骤 1：从 

Web搜索结果摘要中提取查询的特征词，即内容、地理位置 

和时间词汇；步骤 2：使用查询分类器对查询进行分类。 

3．2．1 搜索结果分析 

从 Web搜索结果摘要(Snippet)中提取内容词／短语(记 

为 0)、地理词(记为 g )和时间词／表达式(记为 t )。采用式 

(1)提取每个查询 Q的 Top 50搜索结果摘要中的所有内容 

词 C 。 

F( )： I c n 

其中，厂是词 c 的频率(即含有 的文件数 目)，n是返回的文 

档的数量， l是 c 中单词(term)的个数 。如果一个词 C 的 

F值高于阈值 (实验中设置0=0．04)，则把G作为查询Q的 
一 个内容词。 

考虑到位置词较稀疏，位置词提取工具利用框架底层的 

地理知识库提取全部搜索结果文档(而不是搜索结果摘要)中 

的所有地理位置词。地理位置词主要包括：地名(城市、地区 

和国家等)和地理特征 (岛、河、湖和海等)。目前 GT- 

WSearch框架没用考虑方 向和空间介词(如“South”、“near— 

by”和“between"等)。类似地，考虑到时间词稀疏，时间词提 

取工具利用框架底层的时间知识库提取全部搜索结果文档中 

的所有时间词 (表达式)，如“May”、“Christmas”、“2014”等。 

由于文档中时间特征词汇的复杂性，目前 GT_WSearch侧重 

于以下时间粒度，即年、月、日，没有考虑相对含义的时间词 

汇，如“today”、“tomorrow”、“recently”等。 
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3．2．2 查询分类 

根据提取的 Web查询 Q自身的内容、地理位置、时间词 

的结果(这里被称作 web查询内涵)，查询分类器使用决策树 

算法将 Web查询分类。引入地理位置信息熵率(记作 ，见 

式(2))和时间熵率 (记作 R ，见式(3))的概念，它们分别是 

Web查询的地理位置信息熵、时间信息熵与内容信息熵的比 

率。其中，离散随机变量 X的信息熵的定义见式 (4)，X一 

{37 ， 2，⋯ ， }，p(x )一pr(X=x )。 

铆 r门 (gi)／entropy(ci) (2) 

Rf P 阳p (ti)／entropy(ci) (3) 

entropy(X)一一∑P(x )logp(x ) (4) 

接着根据 R 和R 使用决策树算法将 Web查询分为 5 

类(记为Q1一Q5)，图2给出了一个用于查询分类的决策树模 

型的例子。其中，Q1类查询与地理位置和时间关联都较高， 

如查询“department，discount”；Q2类查询与地理位置信息关 

联较高，但与时间信息关联较低，如查询“Weather forecast”； 

Q3类查询与位置信息关联较低，但与时间信息关联较高，如 

查询“stock，price”、“SIGMOD'’；Q4类查询对地理位置信息和 

时问信息的要求都相对较低 ，如查询“Dell，notebook”；Q5类 

查询对地理位置信息和时间信息都不敏感，如查询“iava pro— 

gramming”、人名、一些专有名词等。 

图 2 Web查询分类的决策树模型例子 

3．3 用户概貌管理 

即使同一个 Web查询 ，不同的用户也具有不同的内容、 

地理位置和时间信息要求。通常，用户对搜索结果的点击动 

作反映出他／她的查询意图和偏好。例如，用户提交 web查 

询“lotus，2014，beijing”，其中关键字“lotus”的概念方面组成 

包括软件、汽车、植物和酒等。如果用户的意图是搜索北京 

4s店的 2014年莲花牌汽车的信息，那么他／她可能会点击具 

有内容“汽车”或“跑车”等、地理位置“北京”和时间“2014”这 

些词汇的相应搜索结果。因此 ，GT-WSearch从用户点击的 

统计结果中提取的内容、地理位置和时间词(表达式)作为用 

户的内容 、地理位置和时间偏好空间。利用它们的点击熵 (见 

式(5)～式(7))作为用户的查询意图和偏好系数。 

PRE 一  E 1。g PRE一一 — 1og (5) 

PR 一
, 
~ IGI l。g (6) 

PRE一一 叁半斟l。g 斟 (7) 
其中，n是用户点击内容词的个数，C一{c ，Cz，⋯，C }，I C I是 

用户点击 内容词 0的次数，l Cl= l c l+J Cz l+⋯+ f C l；m 

是用户点击的地理位置词的个数，G={g ，g “，gm}，l l 

是用户点击地理位置词 g 的次数，lGl— lg f+Igz l+⋯+ 

l l；k是用户点击的时间词的个数 T一{t ，tz，⋯t }，}t l是 



用户点击时间词 t 的次数，I丁l—lt 1+ltz i+⋯+Itk l。 

3．4 基于地理位置和时间的个性化排序 

使用加权求和的线性模型重新定义文档 d对于查询 Q 

的排序分值S(Q，d)(见式(8))。式中前 3项是假设查询的内 

容、地理位置和时间 3部分是相互独立的情况下，它们分别的 

排序分值。而有些查询事件的地理位置、时间与内容是相互 

依赖的，如查询“Olympic，2008，Beijing”。因此 对于此类查 

询 ，在相关度得分中减去这部分的得分(最后一项)。 

S(Q， )=aPRE~S( ， )+ R S( ， )+ 

0-4-1 

APRES(QT， )一 ： S(Qc，d1 ，Qr) (8) 
厶 

式中，S(Qc， )是内容排序分值，PRE 是相关联的权重值，S 

( ， )是地理位置排序分值，．PR 是相关联 的权重值 ，s 

(Qr， )是时间相关度，PRE,是相关联的权重值 ；S( ，d1 

，Qr)是地理位置、时间与内容相互依赖的查询的地理位 

置、时间排序分值之和；a、口和 分别是查询的内容、地理位置 

和时间部分的权重系数，并且a+ + =1。 

4 实验 

实验查询集包含 8大类主题的 100个查询，涉及 Q1一Q5 

类查询。这些查询具有显式或隐式的时间意图；或者显式或 

隐式的地理意图。表 1给出了实验查询集的统计情况。由实 

验室选出 10人作为用户，其中每个用户负责提交 1O个查询。 

用户点击数据集的统计信息如表 2所列。 

表 1 实验查询集的主题 

表 2 用户点击数据集的统计情况 

4．1 实验参数设置 

根据查询概貌的不同类查询，式(8)中a、口和 分别设置 

不同的值，如表3所列。直觉和经验告诉我们无论是哪类查 

询，其内容的相关度都要 比地理、时间的相关度重要，因此设 

置。的值大于 和 的值。 

表 3 a、口和A的设置 

Query Class Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 

Ⅱ 0．6 0．6 0．6 0．8 1 

日 0．2 0．3 0．1 0．1 0 

0．2 0．1 0．3 0．1 0 

4．2 实验评价 

搜索结果的排序质量：实验比较了本文提出的个性化方 

法与两种 baseline方法，结果如图 3所示。 

· baseline1：不使用个性化的方法，即传统的Web搜索 

引擎返回的搜索结果； 

· baseline2：不考虑查询概貌的个性化方法。 

从图 3可 以 看 出，与 两 种 baseline方 法 相 比，GT_ 

WSearch查询平均准确率都有所提高，尤其对于 Q1、Q2和 

Q3类查询。同时可以看出，不考虑查询概貌的方法虽然平均 

准确率要高于 baselinel方法 ，但是不如 GT-WSearch方法， 

即既考虑用户概貌也考虑查询概貌的方法，这说明查询概貌 

对个性化具有影响。 

(b)Top 30 

图3 Top 10，30，50搜索结果的准确率比较 

直观地说，一个好的排序函数 S(Q，d)应该将搜索结果 

中用户想要的链接即用户想要的查询结果排序靠前。因此 ， 

搜索结果中用户的平均点击越小说明其是质量更好的排序， 

记作 Avg．c(Q)。因此，较小的Avg．c(Q)表示质量更好的排 

序。实验比较了个性化过程前后的Avg．c(Q)，结果如表 4所 

列，个性化后平均点击提高了 20．2 ，尤其 Q1、Q2和 Q3类 

查询的提高率较大。 

表 4 平均点击排序比较 

结束语 本文提出了一种结合用户概貌和查询概貌(即 

Web查询 自身地理、时间特性)，通过挖掘 Web搜索结果和用 

户的点击数据，捕捉用户地理一时间的意图和偏好来进行个性 

化 Web搜索的方法。实验结果表明，所提出的方法可以提供 

给用户基于地理位置、时间意图和偏好的更个性化、更相关的 

web搜索结果。 
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