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基于信息量与信息熵的元搜索引擎排序算法研究 
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摘 要 元搜索引擎集合了多个成员搜索引擎的结果，将结果进行一定的处理后再将处理后的结果返回给用户。其 

中对结果的重新排序直接影响到元搜索引擎的性能。基于通信领域上的信息量与信息熵提出一种计算结果相关度的 

算法——信息关联度IRD算法，再将算法进行特定的修正，并提出一种合并算法CombMu1，将以上算法应用到元搜索 

引擎中，最终用MRR查准率来评价此方法。得到的MRR查准率数据表明，与广泛应用的Borda排序算法相比，IRD 

算法结果更为理想。 
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Abstract The meta search engine collects results from many search engines，using a certain way to treat the results and 

then returning back to the users．Reranking the results will directly affect the perforlTtance of meta search engine．This 

paper was based on information quantity and entropy which are used in communication field then presented a calculation 

algorithm information related degree(1RD)，after a particular amendment to the IRD algorithm，this paper also pro— 

posed a merging algorithm combMu1．The above algorithms were applied to the meta search engine，and MRR precision 

was used to evaluate the algorithm ．The MRR precision data show that IRD algorithm  is even better compared with a 

widely used sorting a1g0rithm— — B。rda． 

Keywords Meta search mngine，Ranking algorithm ，Information related degree，IRD，Information quantity，Entropy， 

CombMtL1】 

1 引言 

元搜索引擎_1](Meta Search Engine，MSE)是一种建立 

在搜索引擎基础上、调用多个成员搜索引擎的搜索引擎，它获 

取所调用的成员搜索引擎的内容重新排序后，将结果返回给 

用户，其工作原理如图1所示。 

从元搜索引擎的工作原理可以看出，各个元搜索引擎的 

差异主要由两个关键因素影响 ：成员搜索引擎的选取以及对 

结果的合成重排序。而其中最核心的技术在于对结果的合成 

重排序，结果排序的好坏将直接影响整个元搜索引擎的性能。 

因此，国内外研究元搜索引擎的重点也正是在于研究各个成 

员搜索引擎结果的合成重排序算法。 

图 1 元搜索工作原理图 

以往对元搜索引擎排序算法的研究，从其发展历程来看， 
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主要分 3种 ：第一种是根据成员搜索引擎响应的先后顺序直 

接把结果返回给用户，即时间排序r-引。第二种是根据获取的 

结果在各成员搜索引擎中按位置排序，如 Borda排序[3]、 

Round-robin排序[8]。第三种是根据结果的文本信息给定权 

值，合并后将结果返回给用户，如动态分配相关分值法[4_]。这 

3种排序算法有一定的科学性，但是也存在一定的弊端：第一 

种的响应速度是最快的，但对于结果的重叠率没有改善，排序 

结果不尽人意；第三种排序效果是最好 的，但是复杂度较高； 

而第二种介于第一种和第三种之间。元搜索引擎主要在于提 

高最终排序结果的效果 ，在时间的响应上可以放低要求，因此 

本文在第三种排序算法的基础上，提出一种新的算法——信 

息关联度(IRD)。本算法是基于通信领域的信息量[ 和信息 

熵l_5]而提出的，再加以第二种排序算法的辅助，对其修正后得 

到适用元搜索引擎的排序算法。 

本文第 2节介绍IRD算法的基本思路；第 3节介绍 IRD 

应用到元搜索引擎中所做的修正工作并提出合并算法 ；第 4 

节介绍一种评价方法并利用实验数据来评价 IRD算法；最后 

总结并提出下一步工作。 

2 信息关联度 IRD算法 

2．1 信息量与信息熵 

通信领域中用信息量表示传输信息的多少。信息是指消 

息中所含的有效内容，或者说是收信者预先不知道的内容。 

因此，信息量也可简单地理解为判断消息不确定性的大小。 

信息检索中的相关度是衡量文本与查询串之间确定性大 

小的量。确定性与不确定是一组对应的关系，因此可以用信 

息量来衡量查询串与文本的相关度，其关系可概括为信息量 

与相关度成反比关系。信息量的计算公式为 

J(z)=log~ 一一log~P( ) (1) 

式中，P(z)为 z出现的概率。在信息检索中，完全可以用数 

值来确定字符出现的概率。只需要用待求字符串(用 key— 

zoord表示)在文本(用 text表示)中的比重来表示待求字符串 

的出现概率即可，即用搜索字符串长度与其在文本中出现的 

次数(用times(keyumrd)表示)的乘积及其与文本总长度的比 

值来求得。 

P(k )一 (2) 

然而，元搜索中对结果 的排序会因为文本长度的不同而 

导致文本间的比较失去统一准线。 

信息熵是每个符号所含的统计平均值，即平均信息量，计 

算公式为 

H( )一P(z1)[---logzP(x1)]+P(x2)[一logzP(x2)]+ 

⋯ +P(xN)[一logzP(XN)] 

一 ∑P(x1)I(x1)一一∑P(x )[1og2P(x1)](b／符 

号) (3) 

信息熵计算的是每个符号的平均信息量 ，由此可以联想 

到将不同长度的文本的比较准线具体到每一个字符中，但是 

信息熵计算的是消息中所有字符的信息量。而在检索信息的 

相关度计算 中只需要计算查询串或查询串相关的字符，因此 

将式(2)、式(3)改写成只计算相关字符的信息熵。假设文本 

中有与查询串或查询串相关的字符 M个(M≤N)，则有 
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H( )=
H
EP(x1)I(x )= EP(x1)[一1og2P(x )] (4) 

由于式(4)并不是完全的信息熵公式，只涵盖了部分的字 

符，因此暂且称它为“部分信息熵”计算公式。 

在分析部分信息熵与相关度关系之前，先分析概率 P与 

部分信息熵中的独项P*log2(1／p)之间的关系，见图2。 

厂 ⋯ 一  ⋯ 一 ____ 

～

＼
＼{ 

n l／ ＼1 

图 2 概率 P与P*logz(1／p)之间的关系曲线 

如图 2所示，函数 P*log2(i／p)并不是一个在 PEI-o，11 

区间上单调的函数，因此部分信息熵 H一∑P*log2(I／p)也 

不能判定为在 PC-I-o，1]区间上是单调的函数。也就是说 ，信 

息熵在取值范围内具有不确定的单调性，故此信息熵不能延 

续信息量的物理意义来判断字符的相关性。用简单的话来 

说，一个字符的信息量越大，其相关性就越小。但是并不能说 

明部分信息熵越大其相关性越小。 

2．2 信息关联度 IRD算法 

从上一节可以得出结论：提出的排序算法不仅要符合“信 

息熵”的“统计平均”的意义，而且要与“信息量”的实际应用意 

义相适应。由此提出信息关联度 (Information Related De— 

gree)算法，简称 IRD算法 ，其计算公式如下： 

H一 
te nt．text：) 

(5) 

式中，keyword为最能代表搜索串的字符串，I(keyword)即为 

该字符串的信息量，len(text)为文本的长度。 

2．3 代表性字符串的获取 

我们知道，各个成员搜索引擎都已经有 自己的分词技术 ， 

也就是说在返回给用户的信息中，都已经有分好词的字符串。 

因此，若再进行分词 ，不仅使得系统需要花费更大的内存去处 

理，而且需要加大时间和空间的复杂度，更重要的是这样的分 

词并不能反映出每个搜索引擎 自身的特点。根据算法的特 

点，只要选取出现总字符(字符长度和出现次数的乘积)最多 

的那个词组。因此，分割基于最长字符匹配原则，但是需要注 

意的是，分割之后的关键词组不能全部权衡其信息量，不然同 

样会出现与上例所描述相悖的情况。要选取分割后的几个字 

符(串)组中有代表的一个，则该字符(串)应该具有更大的概 

率。又由于已经按照最长字符匹配原则 ，若分割后的词组出 

现相同的长度，根据式(18)可知道只需要选取其中字符(串) 

中出现次数最多、最频繁的那个字符(串)即可。 

3 IRD算法在元搜索引擎中的应用 

元搜索引擎从成员搜索引擎中获取到的结果包含的信息 

有结果的标题、结果的摘要 、结果 的网址(不能被用户直接看 

见，以链接形式提供给用户，往往都是在标题中链接)、结果来 

源于哪个搜索引擎和结果在各自搜索引擎中原先的排序位置 

等信息。在应用 IRD算法时，尽量结合这些信息来修正算 

法，这样能使得最终的结果更加准确。 

3．1 无穷值的处理 

观察式(5)，无穷值点有两种情况：(1)len(text)一O，出现 

 ̂ 。 



此类情况时，直接把 IRD赋予 1。 

据 式 ( 2 )， 也 即 

len(keyword)×times(keyword)一 
len(text) 

(2)I(keyword)一。。时，根 

P ( keyword ) 一 

0知，排序的算法主要是根 

据数值的大小来排序，而结果集 中有两个或两个 以上的值是 

r1， len(text)一0 J × 
l E-]。 len(keyword)‘删Xt i mPzes (keyword)q-1，其他 

r1， zP ( )一O 

j ＼／ 

【[一l。g2一len(keyword)z Xt(i m e s(keyword)+1，]其他 

由此提出以下公式： 

H=aH~ +BH瓶墨 

其中令 

(8) 

a+ 一1 (9) 

在求a与j9的值之前，首先设定标题和摘要的IRD临界 

值，也就是说各位置在取特定值的情况下，判定两种情况是一 

致的。由此设定以下值为概率的临界值： 

(1en(keyzoord)Xtimes(keyword)q-1)
标题 一 一

1 (1O)
l en(text) 3 、 

(1en(keyword)Xtimes(keyword)+1)
摘要 一

1
l (11) 
en(text) 2 ⋯  

由题意可得 ： 

H标题一 H摘要 (12) 

假定标题与摘要 的文本长度是一样 的，将式(10)和式 

(11)代入上式，有 

alog2 2= o 3 (13) 

又由式(9) + 一1，可将上式变为 

alogz2一 (1--a)log23 (14) 

解一元方程可得到 

a一0．6131 (15) 

1一 一 0．3869 (16) 

因此式(8)可确定为 

H一0．6131H~a+0．3869H~  (17) 

3．3 成员搜索引擎排序的影响 

成员搜索引擎都有自己的排序算法，虽然会存在广告，但 

是其算法的重要性也不容忽视。因此，本文提出成员搜索引 

擎的排序算法对结果排序是存在影响的。为确定原来成员搜 

索引擎的影响带来的修正值 ，首先通过大量的搜索字符串统 

计式(17)的平均 IRE}的大小。本文以百度、Bing和 Yahoo 3 

个成员搜索引擎为例，表 1为统计 100次搜索串得到的各搜 

索引擎前 1o项结果的平均 IRD(数值保留到小数点后面 4 

位 )。 

表 1 统计各个成员搜索引擎前 lO条结果的 IRD 

如表 1所列，应用式(17)得到的大多数结果只在百分位 

才有意义，只有极个别的数值会特别大或者特别小。因此，提 

出在原先的IRD结果的千分位加入修正值，修正的值为 ／ 

1000，其中 i为各个结果原先的排序位置 ，取值从 0开始。对 

于大部分结果来说 ，加入修正值后对原先的结果会产生 比较 

大的影响。但是对于原来少数数值特别大或者特别小的值来 

说，意义是不明显的。鉴于这少数部分已经有明显的确定意 

义(相关度的确定性已经可以确定)，因此加入修正值后对其 

实际意义不会产生很大的影响。 

由此提出修正公式： 
．  

H 一H+ (0·6131H~a+0·3869H~ )+ 

(18) 

式中，i的取值范围是从 0开始到总抓取数 目减 1，即 =0，1， 

⋯ ， 一 1。 

可以验证，排名越后的结果，其加入的修正值就越大。因 

此，根据 IRD的意义，其也就是越不相关的结果。而对于此 ， 

上式成立。 

3．4 成员搜索引擎的信任度 

对于不同的搜索引擎，搜索结果自然优劣不同。因此，就 

其信任度而言，也是需要进行区分的，即是需要进行加权的。 

对于不同的搜索引擎，需要给予不同的加权系数，因此改 
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写式(18)为 

H一 (o·6131H~a+0·3869 要+ ) (19) 

式中，i表示第 i个搜索引擎 ，啦为第 i个搜索引擎的加权系 

数，志为该结果在第 i个搜索引擎中排在第k个。且给定 

∞< 1 (20) 

现在需要确定加权值 m在信任度不同的搜索引擎中的 

大小。 

假如有搜索引擎A和B，若对搜索引擎A的信任度要高 

于B，设搜索引擎某一相同结果的 IRD分别为 
L 

HA—aA(0-6131H~ +0·3869H~ + ) (21) 

L 

HB—aB(0·6131H~ +0·3869H~ + ) (22) 

由于对搜索引擎A的信任度要高，因此对搜索引擎A搜 

索到的结果相关度要高。根据相关度与 IRD的关系可以得 

到 

HA< HB (23) 

假定 k相同，结合上述 3式可以得到 

口Adab (24) 

对于本文给定的 3个成员搜索引擎，百度、雅虎中国和必 

应中国，若要确定各 自优劣性，首先要根据式(18)观察其统计 

平均值，即将表 1的各项数据分别加上 i／1000即可得到。 

为更加直观、清楚地描述各自统计平均值的关系，将其变 

化采用趋势图描述，如图 3所示。 

图 3 式(18)计算的统计平均数值趋势图 

首先，以尊重各成员搜索引擎原先排序为前提，简单地 

说 ，若各成员搜索引擎的原先排序具有参考意义，那么用 IRD 

计算后它们对应的值应该是按照升序排列的。如图 3所示， 

Baidu的曲线总体上是按照升序排列；Ⅸng的值相对平稳，区 

分度不大；而 Yahoo的曲线在中部出现大的偏差，但是总的趋 

势也算符合要求。由此可以判断它们的信任度关系为百度> 

雅虎中国>必应中国。由式(24)，本文给出其各 自的加权值 

分别为 0．9、0．8、0．7。 

4 结果的合成 

元搜索引擎对结果返回就是对结果的合成。合成方法非 

常多 ，如静态方法、CombSum、CombMNZE9]等。合成是将相 

同的结果进行合并后根据一定顺序返回给用户。结合修正后 

的 IRD值的特点，现提出 CombMul(Combination of Multi— 

plication)合成方法 ，公式如下 ： 

H=ⅡH (25) 

式中，k是该结果重叠的次数，也即是所用的成员搜索引擎 中 

含有 志个该结果； 为依据式(19)求得的第 i个成员搜索引 

擎所求得的结果。 

证明：要使式(25)成立，则需要证明出现次数越多的，排 
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名应该越靠前，也即修正的IRD越小。 

先来看看 

一啦(0．6131H~H-t-0．3869‰ 要+ ) 

式中，H标题和 H摘要通过式(7)求得，即 

H： ×[一1。 丝 鱼 雹 丢鱼 ] 
为叙述方便，将上式改写成 

H— L x E一1。g
2 

Y
] 一 一 (26) 

式中，z和Y都为整数 ，且 ≥0， ≥1。现在需要求得式(26) 

的最大值 。在上式中，固定 Y值，则函数是随着 的增大而减 

小的。因此，当x=0时具有最大的值。代人上式得 

H= I

v 

x(一log2--
v

-

1)=
--

v

-

1 X 1
。gz (27) 

对上式求导，得 

H'=-- + (28) 
Y 

由导数的定义以及推论可得 ，若存在 Y值使得 H 一0，则 

该点就是式(26)的最大值点 。 

令 H 一0，则有 

log2 一1n2 

： 2 

将 一21．2代入式(27)，得到 

H 一0．4287 

也就是说，点(0，2 )使得式 (26)值最大，该最 大值 为 

0．4287。结合 3．1节可得 

0≤H< 1 

因此有 

O≤0．6131H~u+0．3869H~ < 1 

则 

0≤0·6131H~ +o·3869HN~+T <1 

又由式(2O)所示，啦<1，则 

0≤ (o·6131H~ +0·3869H~ + )<1 

所以式(26)必然会随着 k值的变大而变得越来越小。也 

就是说，同一结果在出现次数越多时，所得到的 IRD会越小， 

而相关度会更加大。因此得证式(26)的可行性。 

5 算法评价 

评价搜索引擎排序算法优劣的方法有多种，本文采用 

MRR查准率E 的评价方法。MRR查准率是结合了查准率与 

排序后的位置来给予评定的。MRR查准率评定结果与排序 

算法的优劣成正比关系。 

成员搜索引擎的选用如前面所述，将本文算法与较广泛 

使用的Borda算法做比较，选取50个查询串对用户做模拟查 

询。对于这样的查询串抓取成员搜索引擎的前两页数据，计 

算各个查询串的 MRR查准率，最终统计这 5O个值的平均 

MRR查准率，结果如表 2所列。 

表 2 统计 5O个 MRR查准率平均值 

苎堡苎鲨 
平均 MRR查准率 1．513 2．432 
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力、舒适度等级、质量等级、安全等级。 

如果单是结合专家权重直接对专家的主张值进行加权求 

和可以得到这样的结论：汽车的“耗油量”是客户关心的第一 

工程技术指标。产生这个结论的原因主要是专家 3的权重和 

主张确定值相对较大，由此可以看出此方法给结论带来了不 

稳定和不准确性 。 

通过案例的计算、比较与分析可以看出，本文提出的研讨 

信息模型将不确定性研讨信息进行了结构化与量化，从中提 

取到了论点框架、有效论点组并构造了支持分配函数，应用信 

息融合的技术对信息进行综合，得到了论点的可信度，从而生 

成了结论。为了消除论据冲突，采用论据支持度重新分配与 

平均证据修正的方法，一定程度上增强了信息融合的可靠性。 

结束语 群体研讨中，专家个体因为有限理性、知识背景 

与经验的不同，对问题的思考会存在局限性或者差异性，因而 

研讨信息呈现出不确定性的特点。本文针对此特点提出了自 

然属性与人工属性集成的研讨信息模型。该模型中的主张支 

持值将专家的主观性进行了量化，通过构造支持分配函数来 

表示专家对论点的支持程度。从不确定性研讨信息中提取论 

点框架和有效论点组，为信息的融合提供了数据结构的基础。 

在信息融合方面，采用论据支持度重新分配方法，并结合平均 

证据去修正原始支持度，一定程度上缩小了论据间的冲突，增 

强了信息融合的稳定性和可靠性，促进了共识结论的生成。 

后续将进一步研究引起信息不确定性的其他因素，扩展模型 

结构，提高模型的处理能力。 
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从表 2中可得 

A RⅡ∞> A R西 

由 MRR查准率的特性可以得出，IRD排序算法 明显要 

优于 Borda算法。 

结束语 元搜索引擎的核心研究在于对从成员搜索引擎 

中获得的结果进行重新排序。以往的排序算法在计算上有一 

定的缺陷，在研究以往算法并集合多种算法后提出修正后的 

IRD算法，经实验结果表明，其较以前的排序算法更有优越 

性，能有效提高排序结果的效率：将用户期望的信息排在前 

面。下一步将结合历史值调整计算结果的相关度E”。 
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