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一种元搜索主题偏好的排序算法
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摘　 要:元搜索引擎并行地向各个成员搜索引擎发出请求,合并及处理所有成员引擎的返回结果。 相对于传统搜索引擎,
元搜索引擎具有更好的查全率但在结果相关度排序及查准率方面仍需要改善。 就相关度排序及查准率方面的问题元搜

索成员引擎对于各个不同主题具有不同的检索质量并就此提出一种基于主题偏好的排序方法。 利用 Beeferman 聚类方法

对检索主题划分,通过 Borda 排序算法对元搜索引擎获得条目进行基于主题的分类排序,以此来提高元搜索查询质量和改

善用户体验。
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A Ranking Algorithm Based on Topic Preference for Meta-search

LIN Xin,WEN Chuan-lin,HAN Li-xin
(College of Computer and Information,Hohai University,Nanjing 211100,China)

Abstract:Meta-search engine launches query simultaneously to its member search engines and shows a combined and ranked results list.
Compared with the traditional search engine,meta-search engine has a better recall rate. However with the large amount of return items
from its member engines,the precision rate and MMR still need to be perfected. Each member engine performs differently in the searching
tasks with different topics in view of precision rate and MMR. In this paper,present a topic preference based ranking algorithm. Using
Beeferman clustering method divides the search topic,with Borda ranking algorithm classify and rank the entries obtained by meta-search
engine based on topic,improving the meta-search query quality and enhancing user experience.
Key words:meta-search engine;topic preference;ranking algorithm;clustering

0　 引　 言
在互联网飞速发展的今天,搜索引擎技术逐渐趋

于成熟,但面对互联网中的海量数据,一般的搜索引擎

检索到的结果仅仅是互联网中相关资源的一小部分,
查全率较低。 在这样的环境中,Andrew Berman 和 Erik
Selberg 等人[1] 提出并开发了第一个元搜索引擎。 元

搜索引擎向多个子搜索引擎同时发出请求,搜集各个

搜索引擎返回的结果并加以后续处理,实现了一次请

求多处检索的功能。 由于多个搜索引擎返回结果数目

众多,简单地合并[2]各个子搜索引擎返回的结果使得

用户仍然需要花费大量的时间浏览查询所需要的信

息。 文中在研究已有结果合并排序算法的基础上,提

出一种基于主题偏好的排序算法优化策略。

1　 相关工作
1. 1　 传统元搜索分析

在传统的元搜索排序算法中,认为所有的成员搜

索引擎都是相互平等的,即认为各个成员引擎的检索

的质量都是相同的,但是事实上成员引擎对于不同主

题的检索质量是不尽相同的。 以“计算机”主题检索

为例,在表 1 中列出各成员引擎前 20 个条目的相关

度。 对于此类主题的查询,Sogou 检索结果优于 Baidu
和 Yahoo。

表 1　 “计算机”主题检索准确率表

查询词 Yahoo Baidu Sogou

元搜索分类 40% 55% 85%

Linux 多线程 45% 65% 65%

K 均值 55% 45% 55%

多进程编程 60% 75% 75%

50% 60% 70%

　 　 因此猜想不同的成员引擎对于不同主题检索质量

是不一样的,用户倾向于选择那些质量较好的成员引
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擎返回的检索结果[3],基于这样的需求,文中提出了一

种基于成员引擎主题偏好的排序算法。 这里的偏好实

际上就是指某个成员引擎对于某一主题检索的质量,
它是一种在传统元搜索算法基础上的改进算法。
1. 2　 Borda 排序方法

Borda 排序法是元搜索引擎中比较常用的一种排

序合成算法[4],它最初是由法国数学家 Jena-Charles
de Borda 于 1770 年提出[5],由于 Borda 排序法的计算

分值过程和元搜索引擎排序具有一定的相似性,因此

这种方法广泛地应用于元搜索引擎排序,并且取得了

良好的效果。 Borda 排序算法首先对每个成员搜索结

果根据位置关系给予分配一定的相关分值,位置越靠

前其相关分值就越大,反之就越小。 传统 Borda 排序

方法在实际中的应用描述如下:
1)对于查询串 q,每个搜索引擎 S i( i = 1,2,…,n),

查询到的第 k 个结果,均给予分配一个相关分值

S i _sim [k] = S i _number+1- k
2)定义四个数组 totalUrl[ m ]、 totalTitle[ m ]、to-

talText[ m ]、 totalSim[ m ],其中 m = 1,2,…,∑
n

i = 1
S i_

Number。 将 S i _Url[ k ]、 S i _Title[ k ]、 S i _Text[ k ]、
S i _Sim[ k ]的值分别赋给这四个数组,这样所有的查

询结果就只需要用四个数组来表示,为后面的排序带

来了很大的方便。
3)对 totalUrl[ m ]依次进行比较,若出现相同的

网址,则认为是同一个结果,前一个结果的相关分值为

这两个相同结果的相关分值相加,并将后一个结果的

相关分值重置为-1。
4)将相关分值大于 0 的结果提取出来,重新按照

相关分值从大到小进行排序。 排序时,网址、标题和摘

要也应随其相关分值的变化而变化。
5)将排序后的结果输出。

2　 基于主题偏好的元搜索排序方法
鉴于 1. 1 节中不同成员引擎对于不同主题有着不

同检索质量的猜想,建立如下检索流程模型:建立主题

分类模型->分析用户查询意图->根据用户查询主题

调用元搜索并排序->根据用户隐反馈优化成员引擎

权重。
基于主题偏好的元搜索排序方法具体步骤如下:
步骤 1:用户输入查询串 Q = (q1,q2,…,qn) ,查询

串分词之后映射到相应的主题 k i。 即 Q → k i,表示属

于主题 k i 的查询。
步骤 2:每个成员引擎按照 Borda 排序方法给自己

的检索结果分配相应的分值,即按照相对位置分配分

值 SE i _sim( k )= SE iNum- k + 1。

步骤 3:按照成员引擎对于主题 k i 的权重,对步骤

2 中 的 分 值 进 行 加 权 计 算。 即 SE i _ sim ( k ) =
( SE iNum- k + 1)*W j

i 。
步骤 4: 去重并且合并相同结果,按照分值从高到

低依次排序返回。
文中的主题偏好排序是基于 Borda 排序算法的一

种改进方法。 相较于 Borda 排序算法,其优点是将成

员引擎对不同主题的检索质量纳入排序参考依据,更
加合理地计算链接的相关权重。 算法实现中的关键的

问题有如下几点:
(1)为互联网主题的分类,为整个互联网建立一

个分类模型并且能够随着互联网的发展定期更新[6]。
(2)分析用户查询意图,将用户查询串映射到主

题中的某一个类别。
(3)计算及更新成员引擎对于主题的偏好的权

重。
将在 2. 1,2. 2 和 2. 3 节中对这些问题详细讨论。

2. 1　 主题分类模型

在开始检索之前,使用类似于 ODP(Open Directo-
ry Project) [7]的数据结构进行网页主题分类。 如图 1
所示,根节点一般为模型入口,对于多用户的系统,root
节点为用户名。 在模型中,第一层主题为主题大类,第
二层为主题大类下的详细分类,叶子节点为主题对应

的一个个特征词。 对于更加庞大的系统,主题分类模

型的层数可适当增加。 这里需要指出的是,特征词的

数量并不是一成不变的,会根据用户的查询不断地更

新,更新方法将在后续章节中做详细描述。

图 1　 主题分类模型

在主题分类完成后,系统将查询映射为某一相关

主题,然后依据主题偏好调用相对应的权重参数配置,
对返回结果进行重排序。
2. 2　 用户查询意图分析

如上一章节所述,主题偏好排序算法是基于各类

主题的,因而正确理解用户的查询意图,并将查询映射

为相关主题是问题的关键。 此处使用基于 Beeferman
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聚类的方法对用户查询进行分析[8],并记录查询以便

后续调整成员搜索引擎权重并更新系统。 此聚类方法

是由 Beeferman 等人[9] 所提出,其中聚类相似度计算

函数如公式 1 所示:
Dis(x,y) =

N(x) ∩ N(y)
N(x) ∪ N(y) , N(x) ∪ N(y) > 0

0,
{

其他

(1)

公式 1 中 N(x) 表示所有与节点 x相关联的节点,
N(x) 表示与节点 x 相关联的节点数目, N(x)∩

N(y) 表示同时与节点 x与节点 y相连接的节点数目,

N(x) ∪ N(y) 表示与节点 x 和节点 y 相连接的节点

的数目的总和。
分析查询时 Beeferman 聚类的算法描述如下:
步骤 1:对每一个 k i ∈ K 的主题中的特征词

WD(k j) = wd1,wd2,…,wd{ }
n 分别进行检索并解析得

到数据的 url 库 Urlk j = url1,url2,…,url{ }
n ,Urlk j 表示

参考模型中主题 k j 中的所有特征词使用成员引擎检索

的结果网页链接的集合。
步骤 2:对步骤 1 中得到的 url 库进行去重处理。
步骤 3:新的查询词 nw i 被当作一个特征词节点,

将 k j 主题中的所有特征词看成另外一个节点,把 url 库
中的链接作为链接节点构建 Beeferman 图。

步骤 4:由公式 1 计算查询词 nw i 与主题 k j 的相关

度(nw i,k j )。
步骤 5:依次重复步骤 2 ~ 4,计算所有主题与 nw i

的相关度,返回相关度最大的二元组(nw i,k j) 。
步骤 6:如果有新词没有处理完,则继续重复步骤

2 ~ 5。 最终返回结果( nw i,k j )。
步骤 7:上面的过程处理完之后,即可将 NW =

{nw1,nw2,…,nwn} 分别添加到 ODP 模型与用户关注

模型中。
返回结果( nw i,k j) 表示查询项 nw i 是一个关于主

题 k j 的查询。 接下来调用关于 k j 的权重配置对元搜索

引擎返回的链接进行重排序。 k j 主题的权重计算会在

下一章节中进行详细描述。
2. 3　 成员搜索引擎偏好计算

成员搜索引擎偏好权重的计算基于用户的点击隐

反馈[10]。 利用自适应方法,调整各个成员搜索引擎对

于不同主题的偏好权重[11]。
成员搜索引擎主题偏好权重的计算方法详细说明

如下:
步骤 1:将用户输入的查询串按照 2. 2 节中的方

法映射到相应的主题类别 k j,表明这一次的查询是关

于 k j 主题的查询。
步骤 2:记录查询结果中用户对成员引擎 SE i 提供

链接的点击 Click (url ji),根据点击隐反馈计算相对应

W j
i 的变化。 重复这个过程直到这一次的检索结束。

此处自增权重计算使用公式 2。

W j
i =

click(url ji) + 1

∑
n

i = 1
click(url ji) + 1

(2)

步骤 3:将各个成员搜索引擎 SE i 对于主题 k j 的权

重更新为 W j
i 。

计算获得的权重 W ij 会对最终的结果归并排序产

生影响,使擅长于相应主题的成员引擎返回的结果排

名更加靠前。
2. 4　 结果归并算法

根据 Borda 排序算法,结合成员搜索引擎主题偏

好权值得出链接的最终分值。

Score(url j) = ∑
n

i = 1
(W j

i*Sim(k)) (3)

其中 url j 表示查询主题 k j 返回的链接的最终评

分,n 为成员搜索引擎的数目,k 为链接在成员引擎 SE i

返回结果中的相对位置,并按照最终的分数从高到低

进行排序。 这样的计算方式一方面可以让被多个搜索

引擎同时检索到的链接排名靠前,另外一方面充分考

虑了各个成员引擎对于不同主题的检索质量以及用户

的点击反馈和关注兴趣等特点[12]。

3　 结束语
文中重点介绍了元搜索的结果合成排序方法———

一种基于主题的成员引擎偏好排序算法。 提出该算法

的依据是 Internet 上数以亿计的网页属于特定的主题,
而每个成员引擎因其算法和实现上的不同,对于不同

主题的检索质量是不一样的,该算法尽量让检索质量

高的成员引擎的检索结果相对排在前面,文中对于成

员引擎偏好的评价是来自用户查询点击的统计结果,
通过用户的反馈获取各个成员引擎对于特定主题的权

重。 其中主要介绍了相关的主题模型以及用户主题模

型的建立与更新并且提出了一种与内容无关的聚类算

法———Beeferman 对新词聚类,可以将模型中未出现的

特征词映射到相应的主题中。
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泛应用,而在这些系统中,通常需要与嵌入式系统板卡

进行各种高精度定时数据采集、处理等操作。 因此,需
要在 VC 中方便地实现高精度定时器。

因此,文中对 VC 平台下各种定时器的设计进行

了总结,并对其精度进行了详细测试。 结果证实:通常

的 VC 定时器方案定时误差均在数十毫秒以上,根本

无法满足高精度定时要求。 而如果对定时精度要求较

高,则需要采用 CPU 自带的硬件寄存器完成定时功

能,如文中 2. 1、2. 2 所示,此时其精度可达微秒级甚至

更好。 在某雷达信号处理机测试设备中,也正是采用

2. 2 所示的时间戳定时器方案才达到了设计要求,并
最终通过系统验收。

总体上,Windows 系统常规定时器使用简单方便,
但定时时间越短误差越大,适合于定时时间长,精度要

求低的场合。 sleep、GetTickCount 和 timeGetTime 定时

器精度与常规定时器性能相当。 多媒体定时器可获得

最高 1 ms 的定时精度,但需占用较多资源。 基于系统

计数定时器和 CPU 时间戳的定时器具有微秒级的定

时精度,且具有很高的稳定性,相应地,其缺点是资源

占用率高,比较适用于对定时精度要求高的程序场合,
如实时仿真和数据采集等。 而且,事实上以上各种方

法并不仅局限于 VC 平台本身,因而在不同的软件开

发平台下,各种定时方法均有其各自的优越性,具体应

用时应根据实际的需要合理地进行选择,在定时器精

度和系统开销之间取得较好的平衡。
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