Βελτιστοποίηση του Web Search
με τη Χρήση Κοινωνικών Σχολίων
Shenghua Bao1*, Xiaoyuan Wu1*, Ben Fei2,
 Guirong Xue1, Zhong Su2, and Yong Yu1
Λάζος Άγγελος

[image: image1.emf]
[image: image24.emf]
[image: image25.emf]
               1 Shanghai JiaoTong University                 2 IBM China Research Lab

                  Shanghai, 200240, China                            Beijing, 100094, China

                * Part of Shenghua Bao and Xiaoyuan Wu's work of this paper 

                   was conducted in IBM China Research Lab.

1. Εισαγωγή 
1.1 Περιγραφή 


Συνεχώς αυξανόμενο πλήθος χρηστών του Internet συνηθίζουν να μοιράζονται τις απόψεις τους για ιστοσελίδες μέσω σχολίων σε ιστότοπους όπως ο del.icio.us. Για παράδειγμα, τα σχόλια των χρηστών για τη σελίδα του Amazon στο del.icio.us είναι αγορά, μουσική, βιβλία και κατάστημα Αν και τα κοινωνικά σχόλια  χρησιμοποιούνται ποικιλοτρόπως  π.χ. οπτικοποίηση, folksonomy, επιχειρηματική έρευνα, λίγη έρευνα έχει γίνει στην εκμετάλλευση αυτής της πολύτιμης πηγής για τη βελτίωση του web search. Τις τελευταίες δεκαετίες η έρευνα για τη βελτίωση του web search κατευθύνθηκε προς δύο θέματα: 1) την κατάταξη των σελίδων βάσει της ομοιότητάς τους με μια ερώτηση (similarity ranking) και 2) την κατάταξή τους βάσει της ποιότητάς τους, γνωστή και ως στατική κατάταξη (static ranking). Για την πρώτη άποψη αναπτύχθηκαν τεχνικές με βάση  το anchor text, το link analysis και την εξαγωγή μεταδεδομένων και για τη δεύτερη, αλγόριθμοι βασισμένοι στο link analysis όπως οι PageRank και HITS και πρόσφατα στα “κλικ” των χρηστών. Παρακάτω θα περιγράψουμε τους δύο βασικούς αλγορίθμους που εκμεταλλεύονται τα κοινωνικά σχόλια στη δυναμική αναζήτηση.
1.2 Σκοπός των αλγορίθμων 

Όσον αφορά το θέμα του similarity ranking, που ορίζει την εκτιμώμενη ομοιότητα μεταξύ μιας σελίδας και μιας ερώτησης, τα σχόλια των χρηστών για τη  σελίδα προσφέρονται ως επιπλέον μεταδεδομένα γι αυτή την εκτίμηση. Επειδή όμως μια ερώτηση μπορεί να περιέχει όρους που δεν ταιριάζουν πλήρως με κάποια σχόλια (όπως “shop” και “shopping”) παρουσιάζεται ο αλγόριθμος SocialSimRank (SSR) που λύνει το πρόβλημα.


Το static ranking  εκμεταλλεύεται τα κοινωνικά σχόλια για την εκτίμηση της ποιότητας μιας σελίδας υπό το σκεπτικό ότι το πλήθος των σχολίων για μία σελίδα υποδηλώνει την δημοτικότητά της. Επίσης διαφορετικά σχόλια, πιθανώς να έχουν διαφορετικό βάρος στον καθορισμό της δημοτικότητας. Σ’ αυτές τις παρατηρήσεις βασίζεται ο αλγόριθμος SosialPageRank (SPR) κάτι που οι παραδοσιακοί αλγόριθμοι όπως ο SimRank δεν λαμβάνουν υπ’ όψη.

Τελικά για μια ερώτηση, τα αποτελέσματα που ανακτώνται ταξινομούνται βασιζόμενα και στις δύο τεχνικές και κατ’ επέκταση στους δύο αλγορίθμους.

2. Αναζήτηση με τη χρήση κοινωνικών σχολίων

Υπάρχουν τρείς ομάδες χρηστών που σχετίζονται με το web search, οι δημιουργοί των σελίδων, οι σχολιαστές και οι χρήστες όπως φαίνεται και στην Εικόνα 1, που κάθε μία παρέχει διαφορετική πληροφορία. 
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Εικόνα 1

2.1 Social Similarity Ranking 

Όπως το anchor text συμπληρωματικά συνεισφέρει στην εκτίμηση μιας ερώτησης με μια σελίδα, έτσι και τα σχόλια προσφέρονται ως χρήσιμα μεταδεδομένα.

Η ομοιότητα μιας ερώτησης q={q1,q2,. . .,qn} με ένα σύνολο σχολίων Α(p)={α1, . . .αn} ορίζεται ως        
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Ο αλγόριθμος SSR βασίζεται στην παρατήρηση ότι χρήστες με κοινά ενδιαφέροντα αποδίνουν όμοια σχόλια σε παρόμοιες σελίδες. Αυτό επίσης μεταφράζεται και ως : η ομοιότητα μεταξύ δύο σχολίων καθορίζεται από τις κοινές σελίδες που περιγράφουν. Έτσι, το πρόβλημα της αγνόησης όρων με παρόμοια σημασία με κάποιους από τους όρους της ερώτησης, επιλύεται με τον υπολογισμό της ομοιότητας μεταξύ των σχολίων. Παρακάτω παρουσιάζεται ο SSR που βασίζεται στον Πίνακα 1.
	NA
	Πλήθος σχολίων

	ΝP
	Πλήθος σελίδων

	ΝU
	Πλήθος χρηστών 

	ΜAP
	NA x NP πίνακας συσχέτισης μεταξύ σχολίων και σελίδων 

	ΜAP(αx, py)
	Πλήθος χρηστών που αναθέτουν το σχόλιο αx στη σελίδα py

	SA
	NA x NA πίνακας τα στοιχεία του οποίου SA(αi, αj) δηλώνουν το σκορ ομοιότητας μεταξύ των σχολίων αi και αj

	SP
	NP x NP πίνακας ομοιότητας μεταξύ δύο σελίδων

	CA, CP
	Damping παράγοντες της διάδοσης της ομοιότητας για τα σχόλια και τις σελίδες αντίστοιχα (CA, CP =0.7 )

	PA
	Σύνολο σελίδων που χαρακτηρίζονται από το σχόλιο αi

	A(pj)
	Σύνολο σχολίων που αναφέρονται στη σελίδα pj

	Pm(αi)
	Η mth σελίδα στην οποία αναφέρεται το σχόλιο αi  

	Am(pi)
	Το mth σχόλιο που αναφέρεται στη σελίδα pi


Πίνακας 1
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2.1.1 Παράδειγμα εφαρμογής του SSR
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Εικόνα 2


Η παραπάνω εικόνα περιγράφει τη σχέση μεταξύ σχολίων από δύο χρήστες με βάση τις σελίδες που αφορούν. Για παράδειγμα τη σελίδα b χαρακτηρίζουν τα σχόλια “ubuntu” και “linux” από τους Ua και Ub αντίστοιχα. Έτσι υπάρχει ένας βαθμός ομοιότητας μεταξύ τους. Στο (b) οι ομοιότητες προκύπτουν ύστερα από την πρώτη επανάληψη του αλγορίθμου και τα CΑ, CP είναι ίσα με 1.
2.1.2 Πολυπλοκότητα αλγορίθμου

Για κάθε βήμα του αλγορίθμου απαιτείται χρόνος Ο(ΝΑ2ΝP2). Η συνολική πολυπλοκότητα του αλγορίθμου εξαρτάται από τα βήματα που απαιτούνται ώστε ο αλγόριθμος να συγκλίνει.

2.2.3 Ομοιότητα ερώτησης-σελίδας βασισμένη στον SSR 

Η μέθοδος υπολογισμού της ομοιότητας μεταξύ μιας ερώτησης q = {q1,q2,. . .,qn} με ένα σύνολο σχολίων Α(p) = {α1, . . .αn}, που βασίζεται στον SSR περιγράφεται από τον τύπο:
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2.2 SocialPageRank 

Ο αλγόριθμος SPR εκτιμά την ποιότητα μιας σελίδας βασιζόμενος στην παρακάτω ενδιαφέρουσα σχέση μεταξύ των ιστοσελίδων, των χρηστών και των σχολίων: ενημερωμένοι χρήστες προτιμούν δημοφιλείς σελίδες, οι οποίες αποκομίζουν θερμά σχόλια. Ο Πίνακας 2 περιέχει τις απαραίτητες επεξηγήσεις.
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	ΝΑ
	Πλήθος σχολίων

	ΝU
	Πλήθος χρηστών

	ΜPU
	Ο ΝP x ΝU πίνακας συσχέτισης μεταξύ σελίδων και χρηστών 

	ΜAP
	Ο ΝA x ΝP πίνακας συσχέτισης μεταξύ σχολίων και σελίδων 

	ΜUΑ
	Ο ΝU x ΝA πίνακας συσχέτισης μεταξύ χρηστών και σχολίων

	ΜPU(pi, uj)
	Περιέχει το πλήθος των σχολίων του χρήστη ui για τη σελίδα pj

	ΜAP(pi, uj),
MUA(pi, uj)
	Όμοια με ΜPU(pi, uj)

	P0
	Το διάνυσμα που περιέχει τα τυχαία αρχικοποιημένα SPR σκορ

	Pi
	Το διάνυσμα δημοτικότητας μιας σελίδας στην i-οστή επανάληψη

	Ui, Ai
	Όμοια με το Pi

	Pi΄, Ui΄, Ai΄
	Μέση τιμή


Πίνακας 2
2.2.1 Παράδειγμα εφαρμογής του SPR

Στην παρακάτω εικόνα σκιαγραφούνται τα βήματα του αλγορίθμου που αφορούν τους χρήστες, τα σχόλια και τις σελίδες. Συγκεκριμένα, για το βήμα (5.1) φαίνεται ότι η δημοτικότητα των χρηστών αντλείται από τις σελίδες που σχολιάζουν. Για το (5.2), η δημοτικότητα των σχολίων προκύπτει από τη δημοτικότητα των χρηστών. (5.3)των σελίδων από των σχολίων. (5.4) των σχολίων από των σελίδων. (5.5)των χρηστών από των σχολίων και (5.6) ξανά των σελίδων από των χρηστών. Τελικά η έξοδος του αλγορίθμου μετά τη σύγκλιση είναι το P*. 
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Εικόνα 3

2.2.2 Πολυπλοκότητα αλγορίθμου

Σε κάθε επανάληψη του αλγορίθμου η πολυπλοκότητα χρόνου είναι Ο(ΝUNP + ΝANP + ΝUNA).
3. 3. Εκτίμηση αποτελεσματικότητας -
        Πειραματικά αποτελέσματα
3.1 Σκοπός 

Παρακάτω θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα που προέκυψαν στην προσπάθεια εκτίμησης της αποτελεσματικότητας των δύο αλγορίθμων. Επίσης θα γίνει σύγκριση των αλγορίθμων με άλλους αλγορίθμους που χρησιμοποιούνται για τον ίδιο σκοπό και τέλος θα περιγραφεί ο τρόπος με τον οποίο οι αλγόριθμοι SSR και SPR συνεισφέρουν στην ανάκτηση των σχετικών σελίδων από μια ερώτηση.  


Τα πειράματα προέκυψαν βάση ενός συνόλου 1.736.628 σελίδων και 269.566 σχολίων που προέρχονται από το del.icio.us από το Μάιο του 2006. Επειδή κάποια σχόλια έχουν μη έγκυρη για τους αλγορίθμους μορφή (π.χ. java.programming ή java/programming), έγινε χωρισμός τους σε στάνταρ όρους με τη βοήθεια του WordNet πριν την εκτέλεση των πειραμάτων. 
3.2 Εκτίμηση της ομοιότητας σχολίων με τον SSR

Στα πειράματα, για τον αλγόριθμο SSR χρειάστηκαν 12 επαναλήψεις ώστε να συγκλίνει. Ο Πίνακας 3 παρουσιάζει σχόλια από τέσσερεις κατηγορίες και τα τέσσερα κορυφαία σχόλια που έχουν μεγαλύτερη σημασιολογική ομοιότητα με αυτά. 
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Πίνακας 3
3.3 Εκτίμηση των SPR αποτελεσμάτων

Ο αλγόριθμος SSR για την εύρεση της ποιότητας των σελίδων, δηλαδή των SPR σκορ, εκτέλεσε 7 επαναλήψεις. Το PageRank κάθε σελίδας υπολογίστηκε επίσης από το API του Google toolbar. Στη συνέχεια χρησιμοποιούμε τον PageRank για την περιγραφή του PageRank του Google. Η σύγκρισή του με τον αλγόριθμο SPR θα βοηθήσει στην εκτίμηση της αποδοτικότητας του SocialPageRank.   

Στην Εικόνα 4 παρουσιάζεται η σχέση μεταξύ των σελίδων, των σχολίων και των χρηστών που τα αποδίδουν στις σελίδες, με βάση το σκορ που προκύπτει από τον PageRank. Από τις γραφικές παραστάσεις συμπεραίνουμε ότι στις περισσότερες περιπτώσεις, είναι πιθανόν πολλοί χρήστες να αφιερώνουν πολλά σχόλια σε σελίδες με υψηλότερο PageRank.
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       Εικόνα 4: H unique annotation γραμμή αναπαριστά τη το πλήθος 
                 των σχολίων που είναι διαφορετικά με κάθε άλλο. 

Μια πιο πλήρης αναπαράσταση της σχέσης αυτής περιγράφεται στην Εικόνα 5.(a). Το συμπέρασμα στο οποίο καταλήγουμε είναι πως σελίδες με το ίδιο PageRank διαφέρουν πολύ στο πλήθος των σχολίων και των χρηστών που τις χαρακτηρίζουν. Επίσης όσον αφορά σελίδες με μικρότερο PageRank είναι πιθανό να χαρακτηρίζονται από περισσότερα σχόλια και χρήστες από σελίδες με μεγαλύτερο PageRank. Για παράδειγμα, σελίδες με PageRank 0 έχουν περισσότερα σχόλια και χρήστες από σελίδες με PageRank 10. 

Εφαρμόζοντας τον αλγόριθμο SPR στα δεδομένα και ύστερα από κανονικοποίηση των σκορ ώστε να έχουν τιμή μεταξύ του 0 και του 10, τα αποτελέσματα που προκύπτουν απεικονίζονται στην Εικόνα 5.(b). Όπως γίνεται εύκολα αντιληπτό, ο αλγόριθμος υπολογίζει με επιτυχία τη δημοτικότητα μιας σελίδας σύμφωνα με το πλήθος των σχολίων και των χρηστών που την προσδιορίζουν. 
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 (a)                                                                     (b)

Εικόνα 5


Μια ενδεικτική σύγκριση των δύο αλγορίθμων φαίνεται στον παρακάτω πίνακα. Κάποιες σελίδες έχουν μικρό PageRank και μικρό SPR ενώ κάποιες άλλες το αντίθετο. Βέβαια υπάρχουν και σελίδες που έχουν την ίδια τιμή ως αποτέλεσμα. Σαν αποτέλεσμα συμπεραίνουμε πως η προτίμηση των δημιουργών των σελίδων διαφέρει από εκείνη των χρηστών (σχολιαστών), η οποία χαρακτηρίζεται πλήρως από τον SPR. 
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Πίνακας 4
3.4 Δυναμική διάταξη με τη χρήση κοινωνικών σχολίων

Η αποτελεσματικότητα της ενσωμάτωσης των κοινωνικών σχολίων στη δυναμική κατάταξη προέκυψε ύστερα από σύνολα ερωτήσεων είτε manual (ΜQ) ή automatic (AQ). Το σύνολο των MQ απαρτίζεται από 50 ερωτήσεις και τα αντίστοιχα πραγματικά σχετικά έγγραφα, που για κάθε ερώτηση ανήκουν στα 100 πρώτα που επιστράφηκαν ως σχετικά από το Lucene. Συνολικά για τις ερωτήσεις τα σχετικά έγγραφα ήταν 304. Για το σύνολο των AQ αυτόματα εξήχθησαν 3000 ερωτήσεις και η πραγματική συσχέτιση τους από το ODP. Αυτό προέκυψε από τη συνένωση των δεδομένων του del.icio.us και του ODP. Τελικά τα σχετικά έγγραφα που επιστράφηκαν ήταν συνολικά 14233.
3.4.1 Ποσοτική εκτίμηση της αποτελεσματικότητας


Στα πειράματα ως βάση για την εκτίμηση των αποτελεσμάτων χρησιμοποιείται η “DocSimilarity” που υπολογίζεται όπως παρακάτω:
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Όπου f(t,d )είναι το πλήθος των όρων του t στο έγγραφο d και τα k =1 και b = 0.3, 

Για την εκτίμηση των αλγορίθμων κατάταξης, χρησιμοποιούμε τις μετρικές MAP και NDCG και παρατηρούμε τις τιμές τους για τα πεδία του Πίνακα 5 μέσω του αλγορίθμου BM25.
MAP:

        [image: image14.emf]
όπου p(j) η ακρίβεια στα πρώτα j αποτελέσματα και Δr(j) η αλλαγή του recall από το αποτέλεσμα j-1 στο j.

NDCG:

       [image: image15.emf]
όπου Mq σταθερά κανονικοποίησης και r(j) τιμή σχετικότητας για κάθε έγγραφο (0:μη-σχετικό μέχρι 1:σχετικό)
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Πίνακας 5
Από την παρακάτω εικόνα και τον Πίνακα 6 φαίνεται πως χρησιμοποιώντας term-matching στα σχόλια βελτιώνεται η απόδοση. H ενσωμάτωση επίσης του social-matching βελτιώνει περεταίρω την απόδοση. 
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Εικόνα 6: NDCG για baseline, baseline +TM, baseline + SSR
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Πίνακας 6: Σύγκριση του MAP μεταξύ των 

                χαρακτηριστικών ομοιότητας
Παρόμοια αποτελέσματα φαίνονται και παρακάτω, όπου ο PageRank και ο SPR βοηθούν στην ανάκτηση, με τον δεύτερο να δίνει καλύτερα αποτελέσματα.
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Εικόνα 7: NDCG για BM25, BM25-PR, BM25-SPR
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Πίνακας 7: Σύγκριση MAP μεταξύ στατικών χαρακτηριστικών
Τελικά, ενσωματώνοντας και τον SocialSimRank και τον SocialPageRank παιτυχαίνουμε το καλύτερο αποτέλεσμα όπως φαίνεται στον πίνακα. 
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Πίνακας 8: Δυναμική κατάταξη χρησιμοποιώντας SPR και SSR

Για παράδειγμα για την ερώτηση “airfare” top-4 από τα 318 SPR  σκορ εμφανίζονται στον Πίνακα 9. Ο αλγόριθμος SPR είναι αποδοτικός αφού κοιτώντας τα σχόλια των χρηστών στο site www.excellent-romantic-vacations.com/best-airfare-search-engine.html το www.kayak.com/ έρχεται πρώτο στις προτιμήσεις.
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Πίνακας 9

Έπειτα με τη χρήση του SSR βρίσκουμε τα top-4 tags που είναι σχετικά με το “airfare” και είναι τα “ticket”, ”flight”, “hotel”, “airline”. Αυτά τα νέα σχόλια εισάγουν επιπλέον σελίδες όπως φαίνεται στον πίνακα 10, οι οποίες δεν έχουν σαν σχόλιο το “airfare”. Σ’ αυτές βέβαια υπάρχουν και κάποιες “noise” σελίδες που δεν επηρεάζουν όμως το τελικό αποτέλεσμα.
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Πίνακας 10
4. Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα της χρήσης κοινωνικών σχολιασμών


Τα πλεονεκτήματα της χρήσης κοινωνικών σχολίων, είναι πολλά. Ενδεικτικά θα αναφέρουμε ορισμένα. Το σημαντικότερο πλεονέκτημα είναι η σημαντική βελτίωση των αποτελεσμάτων από την αναζήτηση. Επίσης,  εξαιτίας των αραιών πινάκων οι δύο αλγόριθμοι συγκλίνουν γρήγορα και η πολυπλοκότητά τους είναι πολύ μικρότερη από την εκτιμώμενη. Τέλος, η προσέγγιση που δόθηκε εκμεταλλεύεται την συνεχή αύξηση των χρηστών-σχολιαστών. 

Βέβαια, απ’ την άλλη μεριά υπάρχουν και κάποια μειονεκτήματα. Ένα από αυτά είναι το γεγονός ότι οι χρήστες και τα σχόλια έχουν εκθετικό ρυθμό ανάπτυξης, κάτι που οδηγεί σε πιο αργή σύγκλιση των αλγορίθμων. Δύο ακόμη μειονεκτήματα είναι επίσης η έλλειψη σχολίων για νέες σελίδες και η αδυναμία αποσαφήνισης σχολίων με δισημία. 
5. Επεκτάσεις

Η εργασία που έχει γίνει πάνω στα κοινωνικά σχόλια ενδείκνυται για επέκταση. Ένα θέμα στο οποίο μπορεί να γίνει έρευνα είναι η βελτιστοποίηση του αλγορίθμου SSR για την αντιμετώπιση των εκθετικά αυξανόμενων σχολίων και χρηστών. Επίσης η χρήση σχολίων ορισμένες φορές είναι κακοπροαίρετη. Για την αντιμετώπιση σχολίων που βλάπτουν την αναζήτηση θα μπορούσε πριν από την εκτέλεση των βασικών αλγορίθμων να γίνεται γλωσσολογική ανάλυση και αγνόηση τους. 
