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摘 要： 本文对查询日志在相关领域内的研究现状与进展进行了总结．首先介绍了ｗｅｂ查询日志的常用信息和
公开的数据集；进而阐述了查询日志在ｗｅｂ搜索、信息抽取等方面的相关研究，并对它们进行了细致的介绍和分析；最
后指出基于查询日志研究所面临的问题和挑战．重在对基于查询日志研究的主流方法和前沿进展进行概括、比较和分
析，以期对后续研究有所助益．
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１ 引言

由于 ｗｅｂ技术的发展和普及，互联网逐渐成为了人
们获取信息的主要来源，尤其是 Ｇｏｏｇｌｅ，Ｂａｉｄｕ等搜索引
擎的巨大发展，使得搜索引擎成为最普遍的信息获取工

具．一方面，人们通过网络获取信息和服务，如浏览新闻
网站了解热点时事，或浏览电子商务网站购买商品；另

一方面，人们通过网络共享和发布各种信息，如博客和

论坛，所有这些都导致了互联网上网页量的迅速膨胀．
因此，为了帮助用户方便地获取信息，迫切需要搜索引

擎了解用户的意图或兴趣．而现有的搜索引擎记录了用
户查询的关键词及其点击行为（即查询日志），这些日志

表达了人们的各种检索意图和兴趣爱好，可以用于改善

搜索引擎的性能．鉴于此，基于查询日志的研究成为了
近年来信息检索等相关领域的热点问题．

用户查询（ｑｕｅｒｙ）是指用户用自然语言向搜索引擎

提交的词或词串．查询日志（ｑｕｅｒｙｌｏｇ）则是用户与搜索
引擎交互的记录．表１是查询日志的一个实例，记录了
用户查询时间、用户 ＩＤ、查询、点击的 ＵＲＬ链接、所点击
链接的位置排序及所在页数等．用户查询方式通常是
“查询—点击—浏览”，这样一个循环过程，如果搜索引

擎返回的结果令人不满意，用户可能修改其查询，以改

善搜索结果，如此“查询浏览结果修改查询”的行为序
列便构成了一个用户会话（ｓｅｓｓｉｏｎ）．最初的查询日志分
析只是简单的查询词聚类．随着研究的深入，研究者们
逐渐从简单的词聚类发展到更为复杂的点击链接与文

档分析．按照处理的对象不同，基于查询日志的研究可
分为查询与查询、查询与点击文档以及查询与点击链接

等几个方面的研究．而按照处理任务的不同，可分为查
询分类／聚类、查询扩展／推荐、查询改写以及个性化用
户建模等．基于查询日志研究的优点在于：搜索引擎包
含成千上万的用户查询及点击，这些丰富的用户信息为
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用户行为分析提供了保证；此外，查询日志反映了用户

关心的查询词和网页内容，可以看作是用户对网页内

容和质量的一种隐式评价，因而查询日志为网络信息

的质量评估提供了可能．
表１ 查询日志示例

时间 用户ＩＤ 查询 点击 排序 页数

２３：５９：５８ ６６９８ 百度 ｗｗｗ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ １ １
１７：３２：２６ ８２８６０ ｊａｖａ ｗｗｗ．ｊａｖａｅｙｅ．ｃｏｍ ４ １
２０：１９：１９ ７８０４７ 比亚迪ｆ３ ｗｗｗ．ｂｙｄａｕｔｏ．ｃｏｍ．ｃｎ ３ ２
０３：３５：２８ ３８７４６ 佟大为 ｗｗｗ．ｚｈｉｓｈｉｋｕ．ｃｏｍ．ｃｎ １ １
… … … …

查询日志在很多研究方向上都体现出重要的价

值．如信息检索中的查询扩展［１～３］、查询推荐［４～６］，自然
语言处理中的复述［７］、命名实体识别［８～１０］等．尽管对查
询日志的研究工作开展已久，但没有研究者对该领域

进行系统完整地综述．本文综合已有的研究成果，结合
自身研究经验与系统分析，将涉及查询日志的研究任

务进行归纳总结，如图１所示．

接下来本文将分别阐述基于查询日志的几个主要

任务方向．首先介绍查询日志语料及用户行为信息．然
后介绍查询日志在网络搜索、信息抽取，以及其它一些

领域的几种应用．最后简要概括本领域目前存在的问
题和未来的研究方向．

２ 查询日志语料

２１ 语料

为了便于展开基于查询日志相关工作的研究，本

节主要介绍目前该项研究中用到的公共语料资源．由
于查询日志涉及用户隐私等原因，除了搜索引擎公司

（如微软、雅虎、谷歌等）的实验室，多数大学和研究机

构的实验室难以获取用户真实的查询日志．已知的公
开的英文查询日志有 ＡｌｔａＶｉｓｔａ［１１］，Ｅｘｃｉｔｅ［１２］及 ＡＯＬ搜索
引擎（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｒｅｇｓａｄｅｔｓｋｙ．ｃｏｍ／ａｏｌｄａｔａ／）所提供的
文档集作为英文查询实验语料．；而针对中文查询的研

究一般是利用搜狗（Ｓｏｇｏｕ）搜索引擎（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｏｇｏｕ．
ｃｏｍ）提供的公开语料作为中文查询实验语料［１３］．主要
的公开语料资源见表２．）
２２ 查询日志中的用户行为信息

查询日志中通常包括以下用户行为信息：

（１）查询（ｑｕｅｒｙ）：是指用户用自然语言向搜索引擎
提交的词或词串，也称查询串（ｑｕｅｒｙｓｔｒｉｎｇ）．

（２）会话（ｓｅｓｓｉｏｎ）：是用户认知过程在查询日志中
的记录，“查询浏览结果修改查询”的行为序列便构成
了一个用户会话．

（３）词项（ｔｅｒｍ）：是指不含分隔符的连续字符序列．
其中，分隔符包括逗号，句号，冒号，空格符等．

（４）点击ＵＲＬ：用户点击网页的结果地址．
（５）结果页面查看：用户习惯点击的结果在搜索引

擎返回结果中的大体位置．

３ 查询日志在网络搜索中的应用

前人的很多研究致力于从查询日志中挖掘用户的

搜索意图，探索提高搜索查全率和查准率的方法，而查

询日志主要可应用于查询分类、查询扩展及查询推荐

等，并可最终优化搜索性能．
３１ 基于查询日志的查询分类研究

查询是用户和搜索引擎交互的主要渠道，而信息

扩张使搜索引擎为用户返回了大量的网页，增加了人

们获取信息的复杂性．很自然地，人们首先想到对查询
进行分类，进而根据不同的信息类型采取不同的处理

方法．与传统的针对文档或网页的分类相比，查询分类
处理的对象是用户查询，具有简短、内容信息不丰富的

特点，从而挖掘用户真实意图就显得尤为重要．另外，
查询日志中包含丰富的外部信息，如点击信息、文档信

息等，这些也是传统的文本分类所不具备的．因而研究
者从不同的角度提出了各种查询分类方法，代表性的

包括基于意图的查询分类和基于主题的查询分类等．
查询意图分类，是指分析查询背后用户的真实信

息需求类型．然而到目前为止，关于查询意图并没有一
个标准的分类体系，几种典型的查询意图分类方法如

表２所示．Ｂｒｏｄｅｒ［１４］首先提出将查询意图分为导航类、
信息类和事务类，随后的分类体系都受其分类标准的

影响［１５～２０］．目前查询意图分类方法可以概括为：基于
查询内容、基于点击ＵＲＬ的方法以及基于外部信息（如
锚文本等）．在基于查询内容的方法中，主要使用各类
查询的模板特征来区分查询，根据查询特点启发式地

制定模板［１７］，但直接针对特定的语言现象制定模板的

可扩展性差．为了解决这些问题，有学者［１８，１９］提出了基
于点击ＵＲＬ分布的方法，通过计算每个查询的点击分
布来区分查询．另外，Ｌｉ［２０］等人则通过构建查询与点击
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之间的二分图（ｃｌｉｃｋｔｈｒｏｕｇｈｂｉｐａｒｔｉｔｅｇｒａｐｈ），利用少量标
注的种子查询类别，采用图的迭代算法来完成查询意

图分类．在锚链接分布（ａｎｃｈｏｒｌｉｎｋ）的方法中，将锚文
本（ａｎｃｈｏｒｔｅｘｔ）作为用户查询，其链接的 ＵＲＬ作为用户
点击，计算每个锚链接的分布情况［１７］．此类方法是为了
解决查询数据稀疏问题，但锚文本只是对少量真实用

户查询的模拟而导致分类效果并不理想［１８］．以上方法
巧妙地利用了查询日志中的用户行为信息，但此类方

法通常针对导航类查询意图识别，而对于信息类查询

意图区分效果不高．目前，查询意图分类是一个比较有
价值的研究点，理解用户的查询意图可以为后续研究

提供大量的准备工作，但其仍有许多值得深入研究的

问题，一是缺乏权威数据和评价标准［２１］，这使得各方法

之间难以进行相互比较．二是如何定义更为完备的查
询意图分类体系，并在其之上进行特征抽取与意图分

类是需要进一步研究的方向所在．
表２ 不同地域搜索引擎用户查询行为比较

数据集 Ｓｏｇｏｕ ＡＯＬ ＡｌｔａＶｉｓｔａ Ｅｘｃｉｔｅ
语言 中文 英文 英文 英文

时间 ２００６年８月 ２００７年３月 ２００８年６月 ２００６年３～５月 ２００２年１２月 ２００１年４月
查询数 ２１，４２６，９４１ ４４，１６５，４０１ ５１，５３７，３９３ ３６，３８９，５６７ ７，１７５，６４８ １Ｍ

平均查询长度（字） ６．４ ７．１ ６．８ — — —

平均查询长度（词） ３．１ ３．５ ３．３ ２．３５ ２．３５ ２．２１－２．６
平均会话长度 １．７５ — — — ２．０２ ２．３－２．８

注：表中“—”表示没有相关结果

表３ 查询意图框架体系总结

作者 分类体系 特征 方法描述 日志

Ｂｒｏｄｅｒ［１４］ 导航类／信息类／事务类 － 人工分类：设计调查问卷，人工进行评估 Ａｌｔａｖｉｓｔａ
Ｒｏｓｅ［１５］ 导航类／信息类／资源类  人工分类 Ｙａｈｏｏ
ＢａｅｚａＹａｔｅｓ［１６］ 信息类／非信息类／模糊类 ＳＶＭ／ＰＬＳＡ按照查询意图聚类 ＴｏｄｏＣＬ

Ｊａｎｓｅｎ［１７］ 导航类／信息类／事务类 查询内容
各类查询的启发式特征

根据查询词的特点制定模板，判断查询意图．
Ｄｏｇｐｉｌｏ．
ｃｏｍ

Ｌｅｅ［１８］ 信息类／导航类 点击流／锚文本 根据点击分布和锚文本推测查询意图 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｌｉｕ［１９］ 导航类／信息类／事务类 点击／会话／ｎＣＳ／ｎＲＳ Ｃ４．５决策树：根据用户会话推测查询意图 Ｓｏｇｏｕ

查询主题（ｔｏｐｉｃ）分类，主要指将查询映射到预定义
的主题中［２２］，如“政治”，“经济”，“体育”，“财经”等．然
而这里有两个问题有待解决，一是如何构建查询主题

分类体系，二是如何丰富查询特征或是增加训练数据

来训练分类器，来为查询日志中未出现过的查询进行

分类．目前，对于查询主题分类也没有一个标准的分类
体系，通常是采用人工构建或是自动挖掘的方法．在人
工构建的方法中，很自然想到针对高频的查询或根据

查询主题分布构建类别，然后再根据查询特征丰富查

询类别［２３］，但由于查询具有长尾特性，导致此种方法定

义类别覆盖率很低（仅占１６％）．在自动挖掘方法中，通
常直接利用网站目录作为分类体系（如 Ｙａｈｏｏ和 ＯＤＰ
（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄｍｏｚ．ｏｒｇ／）等）．此外，与查询意图分类缺
乏公共评测不同，ＫＤＤＣＵＰ２００５首次提出了针对英文
查询主题分类的评测［２４］．但由于语言的差异性，这种类
别体系并不适合于中文查询的研究中．纵观目前的工
作，查询主题分类可分为两种研究思路：基于查询内容

的方法以及基于特征分类的方法．前者主要通过扩充
查询，丰富查询的特征表示．后者主要是使用机器学习
的方法，选取大量有意义的特征来完成分类任务．这两
种研究思路有很多代表性的研究工作．文献［２５～２７］首

先定义查询上下文可以是单个查询，或是同一会话中

的查询，然后统计查询词 ｘ（如“阿凡达”）的上下词 ｙ
（如“下载”，“上映”，“导演”等），并进而确定其类别为 ｕ
（如“娱乐类”），若一个新的查询词 ｘ’的上下文与上述
上下文 ｙ很相似的话，则可判断 ｘ’的类别也应该是 ｕ．
这种方法的重点一般都放在的相似查询的抽取和查询

上下文判断的研究上．在基于特征分类的方法中，
Ｂｅｉｔｚｅｌ等人［２６］首次将机器学习的方法应用于查询主题
分类任务中．他们尝试使用 ｎｇｒａｍ词语特征，并对比了
精确匹配、感知器和选择偏好（ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ）这 ３
种分类模型，发现组合后的分类器要好于每个单独的

分类器．Ｃａｏ［２７］等人除了考察传统的 ｎｇｒａｍ之外，还引
入了会话（即上下文）特征和点击特征．类似于查询意
图分类任务，基于特征的方法的研究重点在于有效特

征的发现以及特征选择和特征融合等问题的研究．
３２ 基于查询日志的查询扩展研究

查询扩展（ｑｕｅｒｙｅｘｐａｎｓｉｏｎ）是搜索引擎在接收到用
户查询之后，自动地使用与用户查询相关的词来对查

询进行扩展，以构造内容更丰富且更易检索到结果的

新查询［２８］．早期方法的扩展词来源于文档，主要分为全
局分析法（ｇｌｏｂａｌａｎａｌｙｓｉｓ）和局部分析法（ｌｏｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ）两
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种方法［３］．但传统的扩展方法通常会引入噪声，甚至出
现“转义（ｄｒｉｆｔ）”现象，即查询扩展后的主题偏离了用户
的真正意图．由于前人研究证明查询扩展技术可以有
效改进检索性能，因而这类技术一直是信息检索领域

的研究热点．
查询扩展技术的关键在于扩展词的来源以及如何

估计扩展词权重的问题．这里主要讨论扩展词的来源
问题，可分为两种思路：基于查询内容的扩展和基于点

击流的扩展等方法．在基于查询内容的研究中，主要利
用查询间的关联关系．如有人使用词聚类的方法获取
扩展词［２９～３１］，即首先计算各查询之间的相似度，然后

在此基础上进行聚类．这里，查询相似度的计算可以基
于词重叠率，其前提假设是词语之间是完全独立的．也
可以基于词的共现性［３２］，即在语料库中经常共同出现

的词语往往相关度很大．分析共现性时，可以采用词语
粒度、短语粒度等．此类方法的优点在于查询日志中查
询词的数量众多，因此使用该方法可以构建相当规模

的候选扩展查询．这种方法的缺点在于文本聚类、词聚
类等产生的错误级联，使得获取的扩展词往往含有大

量噪声，准确率较低．为了避免词语的多义性会引入噪
声，有学者利用点击信息获取候选查询词．因而在基于
点击流的方法中，主要是利用点击信息获取候选查询

词．此方法的主要思想是在用户查询与其点击文档之
间构建图，利用图挖掘查询之间的相似性，进而获取候

选扩展词［１，３，３３］，其最大的优点是可以方便地解决查询

表达方式多样性的问题．基于点击图的方法又可细分
为以下几类：（１）若两个查询倾向于点击相同的ＵＲＬ，则
这两个查询的意思相近．相应地，此类方法通过计算两
个查询所点击的 ＵＲＬ的相似度作为查询本身的相似
度，利用余弦相似度、编辑距离及 Ｊａｃｃａｒｄ相似度算法计
算查询相似度，如图２（ａ）所示．（２）若两个查询点击的
网页内容相似，则这两个查询的意思便相似．此类方法
使用查询所点击的文档来获取候选扩展词，需要首先

抽取每个查询的点击文档的特征，以作为该查询的特

征，如图２（ｂ）所示．

查询日志作为一种辅助的资源，其优势在于把用

户的历史记录作为一种隐式相关反馈．目前查询扩展

技术仍有几方面值得深入思考，一是扩展词的个数确

定是一个尚未解决的问题；二是如何进一步的研究语

义查询扩展问题．
３３ 基于查询日志的查询推荐研究

查询推荐（ｑｕｅｒｙｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎ）旨在自动为用户推荐相
关查询，通过推荐更合适的查询来提高搜索引擎的性

能以及用户的搜索体验．针对大量的查询，查询推荐旨
在统计与查询相关的高频词后，自动分析和归纳整理

出与查询主题相关的词或短语，以节省用户查找相关

文档的时间．查询推荐可以看作是比查询扩展更直接、
更方便与用户交互的手段，因而查询推荐一直是搜索

引擎研究中的一个热点问题．图３展示的便是百度搜索
引擎的查询推荐效果．查询推荐并不局限于通用搜索
引擎中，还广泛运用到广告推送、电子商务中的商品推

荐等．

基于查询日志的查询推荐方法与查询扩展方法类

似，大多是将其定义为查询与候选查询之间的相似度

计算问题．研究者一般会在多个维度上计算两者之间
的相似度，如查询词相似度，查询点击相似度以及在同

一会话中查询相似度［６，３４，３５］，依此对候选查询进行排

序，并为用户推荐前 ｋ个相关查询．然而仅对查询本身
计算相似度很困难，为了计算查询的语义特征，两个查

询是否相似应取决于查询所处的上下文．基于这一考
虑，有人提出了基于会话的方法，该方法首先找到包含

查询 ｑ１的若干会话，然后在每个会话中挖掘与 ｑ１相关
的查询对（ｑ１，ｑ２），此时 ｑ２即为用户所推荐的查询．在
排序候选查询时，可以利用关联规则［３４］、互信息［３５］的

方法，通过计算会话中所有查询间的关联度来挖掘相

似查询．此方法有助于明确用户的查询意图，使查询推
荐效果更加准确．但基于会话的方法需要对会话进行
准确的划分．

还有一部分研究采用了基于图的方法来进行查询

推荐．此方法是将查询相似度问题转化为图中节点相
似度的问题，根据不同的理解和需要定义图中的节点
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和边，并赋予不同的权值，继而采用各种基于图的迭代

算法来完成查询推荐．如有学者考察查询与点击文档
而构建点击图，继而将查询表示为所点击链接的向量

形式［３６］，以此计算不同查询间的相似度．但此类方法也
存在几方面的问题：（１）点击数据稀疏；（２）空间维数较
高．为了解决点击数据稀疏的问题，Ａｎｔｏｎｅｌｌｉｓ［３７］利用
ＳｉｍＲａｎｋ算法将节点间的相似度转化为邻居节点间相
似度；Ｃｒａｓｗｅｌｌ和 Ｓｚｕｍｍｅｒ［３８］采用随机游走模型，依据节
点间的连通性和转移概率传递节点间的关联关系．为
了将向量空间维数降低，ＢａｅｚａＹａｔｅｓ［４］利用 ｋｍｅａｎｓ聚
类算法将用户点击查询进行聚类；Ｃａｏ等人［５］在点击图
中融合会话信息对查询进行聚类．此外，最近有学者采
用查询流图（ｑｕｅｒｙｆｌｏｗｇｒａｐｈ）［３９，４０］的方法来进行查询推
荐，通过考察会话中的查询间的关系而构建图．基于图
的方法是一种新颖的方法，它可以灵活的将词语间的

各种联系作为特征融入图中，继而进行迭代计算．然
而，寻找更有效的词语特征以及如何选取图算法是值

得深入研究的问题．

４ 查询日志在信息抽取中的应用

信息抽取（ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ＩＥ）是指从文本中
抽取出特定的事实信息，并以结构化的形式对其描

述［４１］．对于搜索应用而言，应用信息抽取技术的主要用
途是识别与挖掘命名实体和语义关系等．由于命名实
体是查询信息的主要载体，并且包含了重要的查询信

息，因而，有效识别命名实体及其语义关系将对提高搜

索引擎排序效果有着很深刻的影响．与命名实体类似
的研究包括新词发现，例如“给力”，“跑酷”等．由于新
词发现的研究与命名实体工作的研究有重合之处，同

时大部分的新词也是命名实体，因而以下主要介绍基

于查询日志的命名实体识别，以及语义关系抽取方法．
４１ 基于查询日志的命名实体挖掘与识别

命名实体（ＮａｍｅｄＥｎｔｉｔｙ，ＮＥ）挖掘，主要是指从文本
中挖掘出人名、地名、机构名等［４２］．研究ＮＥ对于自然语
言处理的各项应用都很重要．早期 ＮＥ的研究方法是基
于人工规则的算法．近年来，一些机器学习的方法被应
用到 ＮＥ的研究之中．利用查询日志来挖掘或识别 ＮＥ
的工作开展时间较晚，然而有研究表明，用户查询涉及

到ＮＥ的占总查询的７０％左右［８］，从而为研究 ＮＥ提供
了更大的资源．由于查询具有简短、语义模糊、语法结
构残缺的特点，使得直接利用文本挖掘或识别技术处

理查询中的ＮＥ可行性不高，因此迫切需要对查询日志
中的ＮＥ研究提出新方法和新策略．

目前从查询日志中挖掘 ＮＥ的方法，主要包括以下
几个步骤：（１）从查询日志中选取一组 ＮＥ作为种子，并
标注其类别（如：“诺基亚 ５２３０”属于“数码类”）；（２）基

于种子实例从查询日志中抽取每一类种子的上下文信

息组成这一类别的特征向量，以训练模型；（３）利用上
述模型挖掘每一类别的新ＮＥ．一部分学者对步骤（２）采
用基于分布假设的方法，其基本思想是那些倾向于出

现在相似的上下文中的词意思相近，基于此计算词义

相似度并实现同义词自动聚类［８］．也有学者基于主题
模型（ｔｏｐｉｃｍｏｄｅｌ）展开对步骤（２）的研究．具体地，Ｇｕｏ
等人［９］针对每个种子ＮＥ获取相应描述文档，然后利用
种子ＮＥ来学习一个弱指导主题模型（ＷＳＬＤＡ）．具体
来说，对每个种子ＮＥ，他们通过遍历查询日志获取所有
包含此ＮＥ的用户查询，将查询中除 ＮＥ以外的其他词
作为查询模板．如表４中所示．此类方法仅限于当前查
询可以从查询日志中抽取到实体和上下文，否则无法

对其进行识别．针对这种情况，Ｄｕ等人［１０］同时利用会
话（在该文章只考虑了相邻查询）和点击行为，采用了

类别特征和词重叠特征识别 ＮＥ，说明查询会话和点击
的方法要优于仅利用查询文本的方法．

基于查询日志的 ＮＥ识别与挖掘研究作为信息抽
取、自然语言处理等任务的基础工作，近年来广受关

注．此项工作仍有许多值得深入研究的问题，一是目前
的研究工作主要是面向限定领域的，需要进一步深入

研究开放领域的、细分类的 ＮＥ识别方法．二是目前与
ＮＥ相关的研究工作多是针对英文查询，中文查询的相
关研究刚刚起步，如何结合中文处理的特点，将一些成

熟的技术和资源应用到中文 ＮＥ识别领域，是一个值得
我们积极探索的任务．

表４ 基于查询模板的ＮＥ识别方法

ＮＥＳａｍｐｌｅ
Ｔｅｍｐｌａｔｅ

Ｃｏｎｔｅｘｔ Ｃｏｎｔｅｘｔ，ｃｌｉｃｋｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｙｐｅ

ＨａｒｒｙＰｏｔｔｅｒ
＃ｂｏｏｋ
＃ｗａｌｋｔｈｒｏｕｇｈ

＃ｂｏｏｋ，ａｍａｚｏｎ．ｃｏｍ
＃ｗａｌｋｔｈｒｏｕｇｈ，ｃｈｅａｔ．ｃｏｍ

Ｂｏｏｋ
Ｍｏｖｉｅ

Ｔｉｔａｎｉｃ
＃ＤＶＤ
＃ｔｒａｉｌｅｒ

＃ＤＶＤ，ａｍａｚｏｎ．ｃｏｍ
＃ｔｒａｉｌｅｒ，ａｐｐｅｌ．ｃｏｍ

Ｇａｍｅ
Ｍｏｖｉｅ

４２ 基于查询日志的语义关系抽取

由于目前的信息检索技术多是采用词串匹配的方

法，只有查询词出现在文档中，才有可能被检索到．人
们在现实生活中描述同样的对象或事件时用词存在着

多样性，如：“电脑”和“笔记本”都属于计算机这一概念

范畴．因此许多学者着手研究从查询日志中抽取语义
关系［４３，４４］并构建Ｏｎｔｏｌｏｇｙ，研究查询间的语义关系可细
分为两类，一类是基于概念（ｃｏｎｃｅｐｔ）的方法 （以下简记
为方法１），另一类则基于分布假设的方法（记为方法
２）．

方法１主要利用查询日志挖掘新概念或是概念间
所隐含的关系．Ｆｏｎｓｅｃａ［２］利用关联规则的方法挖掘相关
查询，即利用包含了相同查询词（如：“ｊａｇｕａｒ”）的会话构
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建关系图，找到有强关系的查询词构成查询子集，将其

称为概念（如包含上例的子集为：概念１：ｌｉｏｎ，ｔｉｇｅｒ；概念
２：ｃａｒｓ；概念３：ａｔａｒｉ等），用概念来描述查询主旨，找到
与查询语义相关的概念对查询进行扩展（如：ｊａｇｕａｒ扩
展为ｊａｇｕａｒＡＮＤ［ｌｉｏｎＯＲｔｉｇｅｒ］）．此外，Ｌｉ等人［４５］着重分
析用户查询中的名词短语，将查询结构划分为中心词

和修饰词，如：“阿凡达导演”中“导演”为中心词，“阿凡
达”为修饰语．方法１主要用于语义查询扩展［２］、语义查
询推荐［４６］等研究中．

与方法１不同，方法２需要输入种子和定义类别体
系，再根据每个查询的上下文构建模板．如 Ｓｅｋｉｎｅｉ［４７］利
用少量查询词作为种子，将其在查询日志中的上下文

（即种子左、右各 ｎ个词）作为模板，进而使用这些模板
抽取更多同类型查询词．比如，对于查询词“阿凡达”，
查询中经常与之共现的词有“电影”，“导演”，“下载”，

“影评”等．这些高频的共现词即可视为模板，用以学习
更多的电影类查询词．Ｐａｓｃａ［４８］利用网络文档制定模板
（如：ＡｓｕｃｈａｓＢ，认为 Ａ是实例类别，Ｂ为类别属性），
进而使用这些模板从查询日志中抽取实例类别与类别

属性对．方法２可以扩大每个类别下的实例个数，但在
计算过程中需要存储大量模板的上下文信息，因此计

算时间和空间复杂度较高．

５ 查询日志在其它方面的应用

除上面介绍的在搜索引擎的应用之外，查询日志

还可以应用到其它研究中．
５１ 查询日志应用于个性化搜索

基于查询日志的个性化搜索，是指通过追踪和分

析用户的历史检索记录，挖掘出用户的个性化信息，并

依此预测用户偏好，满足不同背景、不同目的及不同时

期的查询需求．实现个性化搜索的关键在于要准确描
述用户的兴趣和行为［４９］，并且跟踪其变化［５０］．目前，个
性化检索的研究比较复杂，可以利用多种资源帮助用

户进行个性化检索［５１］．有些用户行为（如浏览、下载和
评价等）不包含在查询日志中，因而个性化搜索的研究

中，查询日志仅是一种辅助资源［５２］．尽管查询日志的信
息不够全面，但还是可以从中发现许多有意义的信息，

比如通过用户行为特征推断是否为个性化查询；通过

创建或更新用户描述文件（ｕｓｅｒｐｒｏｆｉｌｅ），以获得页面的
点击次数、页面停留时间和页面访问顺序等信息，可以

分析出用户在每个资源上所花费的时间，从而可以为

用户推荐合适的信息［５３］．但从另一方面讲，个性化搜索
想要发挥作用，还需要提出有效保护用户隐私的机

制［５４，５５］．
５２ 查询日志应用于在线广告

在线广告的研究中，查询日志的作用体现在两个

方面．一方面，查询日志可用于竞价排名广告（ｓｐｏｎｓｏｒｅｄ
ｓｅａｒｃｈ）中．竞价排名是搜索引擎关键词广告的一种形
式，根据企业购买关键词的价格对网站进行排名，通常

以赞助商链接的推广形式出现在搜索结果页的顶端或

侧边栏（如：Ｂａｉｄｕ，Ｇｏｏｇｌｅ等），企业用户可自由投放广告
的关键词，同时按照用户点击次数收取相应费用．另一
方面，查询日志还可用于在线商业意图（ｏｎｌｉｎｅｃｏｍｍｅｒ
ｃｉａｌｉｎｔｅｎｔ）识别．利用查询词［５６］、查询点击广告页面等
用户行为［５７～５９］挖掘用户对某类产品的兴趣，并以此提

高广告投放的有效性，改进广告检索效果，还可以面向

用户推送相关广告以获取更多利润．
５３ 查询日志应用于舆情分析

互联网的开放性和虚拟性，决定了网络舆情具有

突发性和随意性的特点．越来越多的互联网用户通过
网络这一载体表达观点，因而，网络舆情对社会稳定的

影响与日俱增，如果网络舆情事件处理不当，有可能诱

发民众的不良情绪，进而对社会稳定形成严重威胁．而
查询日志以时间顺序记录着用户大量的查询，对一段

时间内用户检索的关键词进行统计，根据被搜索次数

来说明词的热门程度，从海量信息中找到热点、敏感话

题，并对其趋势变化进行追踪［６０～６２］．因而可以依靠监
测查询词等方式自动地对舆情进行监控．虽然目前这
一应用点的研究成果还不是很多，但不影响其成为一

个有价值的应用点．
除了上面介绍的３个主要应用领域以外，查询日志

在其它领域也扮演着重要的角色．例如，查询会受到时
间、突发事件等因素影响，将查询日志作为事件检测的

资源，挖掘出相关事件［６３］．此外，查询日志中包含着丰
富的同义词信息，进而与复述相结合，能更好的抽取具

有歧义的复述短语资源［７］．广泛应用查询日志的研究
在很大程度上源于人们改进检索性能的愿望．查询日
志在以上众多研究领域的应用使其成为了一个非常重

要的资源．

６ 结束语

本文在充分调研和深入研究的基础上对查询日志

的应用研究进展进行了综述．其中重点介绍了基于查
询日志的几个主要研究方向，包括查询日志在网络搜

索中的应用、在信息抽取中的应用及个性化搜索研究

中的应用等．近年来，基于查询日志的研究在相关领域
内广泛使用，其中也融合了包括自然语言处理、网络挖

掘和机器学习等各项技术．然而，由于查询日志自身的
特殊性和复杂性，对其的应用研究尚有许多值得深入

探索的问题．在本文的最后，我们提出一些值得进一步
研究和探讨的方面．

问题１：虽然人们已经提出了多种方法用于大规模
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数据的处理．然而总的来看，处理的方法计算成本高，
时效性低，可扩展性不好．因而，如何结合查询日志的
特点（如用户查询的重复率高，具有长尾特性等），提出

更加成熟的算法应用到查询日志这种大规模动态的数

据中，是一个亟待解决的问题．另外，针对这种大规模
的查询日志，大部分工作都集中在用户行为数据的分

析任务中，对数据的模型化还不够．因此需要提出一个
好的模型，准确的表达用户行为（如：用户搜索、点击、

浏览等），体现不同用户其背景、特点和需求不同，也非

常值得深入且重点加入研究．
问题２：相对于大规模查询日志的处理，资源获取

方面也存在一定的困难，其中最重要的原因是涉及到

用户隐私问题．为了有效保护用户隐私的机制，这方面
的研究工作还处于探索阶段．因此，接下来的一个主要
目标就是如何找到一种有效的方法，对用户查询日志

的隐私信息进行屏蔽，使得搜索引擎公司可以释放查

询日志数据，特别是供个性化搜索研究使用．
问题 ３：目前来看，搜索引擎呈现检索结果的方式

主要是返回与查询词匹配的链接排序．然而更有意义
的呈现方式是面向查询直接给出简洁有效的准确答

案，这种基于任务驱动的研究也引起了国外一些学者

的关注．但总的来看，由于研究得比较粗糙，准确率并
不是很高，无法达到实用．因此在未来的工作中，需要
我们进一步将工作细化，如确定检索结果的形式，以及

如何构建庞大的知识库等都是值得深入研究的问题．
问题４：如前所述，搜索引擎所面临的问题是深入

理解用户查询，因而查询意图分析在众多相关研究中

都具有很重要的作用．虽然人们已经投入了很大的精
力，但总的来看，目前用户意图分析结果的准确率并不

是很高．其中一个关键原因是：查询表达多样性常常给
基于关键词的检索带来许多语义理解错误．因此，在今
后的工作中，需要我们进一步将工作细化，如深入挖掘

用户查询中包含的语义信息，研究用户意图与ｗｅｂ文档
作者意图匹配等，都是值得我们积极探索的任务．

致谢 在此我们向对本文的研究工作提供帮助的

老师和同学表示感谢．
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