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Uberblick

e EinfUhrung
« Untersuchung von 2 Suchmaschinen

e Verbesserung der Rankingfunktion mit Hilfe
von Clickthrough-Daten

e Clustering von Query Logs
e Strukturorientierte Ansatze
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Arbeiltswelse von
Suchmaschinen

Webseite mit

Internet Ergebnissen

Dokumente
anfordern

Dokumente Suchanfrage

A 4

Robot Ergebnisse

» Suchmodul

URLSs, J

Dokumente
Indexer m iInterne Abfrage
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Ranking

marluell

 Handgepflegte Listen (Katalogsysteme)
« Haufigkeit der Schlagworte

» Formatierung der Schlagworte (Uberschrift,
fett, unterstrichen usw.)

* Link-Popularitat
o Link-Qualitat

auto-
matisch
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Kriterien einer guten

Suchmaschine

o Geschwindigkeit der Antwort
 Anzahl u. Aktualitat des Indexes

e Qualitat des gelieferten Rankings
o Absolute Qualitat - Precision / Recall
 Relative Qualitat > Benutzerverhalten

Wie kann man das Ranking verbessern?
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Verbesserung des Rankings

 Benutzerfeedback einbeziehen:
Problem: schwer zuganglich, gering vorhandenl

LOosung: System beobacht, welche Links benutzt
werden

—> Clickthrough-Daten analysieren

1WebWatcher: A Tour Guide for the World Wide Web,
T. Joachims, D. Freitag, T. Mitchell,
Proceedings of IJCAI97, August 1997
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Clickthrough Daten

e Speicherung von
 Name der anfragenden Maschine
* |P-Adresse der anfragenden Maschine
e Browser-Typ
 Bildschirmauflosung
* Benutzeranfragen
e gewahlte URLs
* USW.

}fijr uns interessant
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Beispiel fur Clickthrough Daten

felony

missoula,-tmt
feeding+infants+solid+foods
colorado+lotto+tresults
northern-+blot

wildflowers

ocean-+whales
ralph+lauren-polo
bulldog-thompage

lyrics

churches+in+atlanta
retail-+employment
illinois+4mortgage+brokers
stock+exchange+of+singapore
front+office+software
free+43d+home+tarchitect
country+inns+sale
freetdesktop+wallpaper
automotive4marketing-+tresearch
router-4basics

judi3.flcourts.org/felony.html
missoula.bigsky.net/score/
members.tripod.com/drlee90/solid.html
wWW.co-lotto.com/
WWW.invitrogen.com/expressions/1196-3.html
www.life.ca/nl/43/flowers.html
playmaui.com/ocnraftn.html
wWW.shopbiltmore.com/dir/stores/polo.htm
www.adoghet .com/breeds/2abulmOl . html
WHW.geocities.com/timessquare/cauldron/8071
acme-atlanta.com/religion/christn.html
WWW.crabtree-evelyn.com/employ/retail.html
wwW.birdview.com/ypages2/c3.htm
WWW.SesS.COom. Sg
wWW.saleslogic.com/saleslogix.phtml
www.adfoto.com/ads1/homeplans.shtml
innmarketing.com/form.html
WWW.snap-shot.com/photos/fireworks/
www.barndoors.com/rcmresources.htm
wWW.wheretobuy.com/prdct/706/55 . html
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Vortelle von Clickthrough-

Daten

« man kommt sehr einfach an Daten
e die Datenmenge Ist quasi unendlich

e unbeeinflusstes Benutzerverhalten wird
aufgezeichnet

 man kann sinngemal3e Queries / URLs finden

 Benutzer wahlen gleiche URLSs bel
unterschiedlichen Queries

 Benutzer wahlen unterschiedliche URLS bel
gleicher Query
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Experiment 1

Vergleichen von 2 Suchmaschinen A und B:
* Einheitliche Benutzeroberflache

e Keine Einschrankung der Produktivitat des
Benutzers

 Benutzerbeurteilung soll klar demonstriert
werden

Phillip Look, Christian Huppe
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Experiment 1

* Query wird an Suchmaschine A und B gesandt

 Ranking A =(a,, a,, ...)und B = (b,, b, ...)
konnen in ein gemeinsames Ranking
C = (c,, C,, ...) gemischt werden, so dass fur
jeden Rang n von C gilt

{Cqs - Cu} =1@g, -y @y f LDy, .., Dy
mitn,<n,<n,+ 1.
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Ranking generieren

public void conbine( Vector a, Vector b, int na, int nb, Vector c ) {
if ( na ==nb ) {
if ( 'c.contains( a.get( na + 1) ) ) {
c.add( a.get ( na + 1) );

}
this.conbine( a, b, na+l, nb, c );
}
el se {
if ( !c.contains( b.get( nb + 1) ) ) {
c.add( b.get( nb + 1) );
}
this.conbine( a, b, na, nb +1, c );
}
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Vortelle dieses Aufbaus

Annahme:

e Alle Links werden ohne Ausnahme betrachtet

- Benutzer nimmt von Top-Ranking A und Top-
Ranking B gleich viele Links wahr

e Benutzer wahlt relevante Links

 Kurzzusammenfassung bietet genug
Informationen - Wahl nicht zufallig

- Klicks enthalten Informationen tber die Qualitat der
Top n_ und n, Links beider Suchmaschinen

Phillip Look, Christian Huppe
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-
o

Google Resnlts:

o
.
. Buppaort Yector Machine - Tutorial

. Support Vector Machine

Fowval Holloway Support
hitp @ f fevmdosrfbmoc, acul f

Support Yector Machine - The Softwane

hitp : JSunnnsupportvectoraet/so ftware, m |

hitp : JSunmosuppori—vector.net ftutoriad, itml

hitp @ J ) jholivar, freeservers.com/

MSNSearch Resnlis:

. Support Vector Machine

hitp : J )/ jholivar, frecservers.com,/

. An Introduction to Support Vector Machines

hitp @ JSunnosupport — vector.net /

. Archives of SUPFORT-VECTOR-MACHINES ...
http : f fwun jisemadl.acuk flims SUPFORT ...
. SWhI-Light Support Wector hachine

hitp @ ffodsgmd.de) o thorsten/som dight

. Aupport Vector Machine - The Software

hitp @ Jfunmesupport—vectoraaet fsof twore Jitmi

. Lagrangian Support Vector Machine Home Fage

hitp : JSunnocsadscede/dmd flsvm

- A Support ... - Bennett, Blue {HesearchIndex

hitp @ J /cite seer.. fbemmettS T support. it

Combined Resnlts:

2. Support Yector Machine
hitp )/ jholivar, frecsero

&, Hoyal Holloway Support Vector Machine
hitp @ J S svmdes e hibmcacoudk,/
9. Support Vector Machme - The Software

Fatp : J fumno.csadse ede fdmd fleem

4. An Introduction to Support Wector hachines
hitp : J fumin, support — vectormet)
5. 3upport Vector Machine and Keme Methods Heferenors
http : fSsvmoresearchbell — labe.com /SV Mye fa.fitmi
G. Archives of SUFFORT-WECTOR-MACHINEST JISC MWATL. AC. TR

htip « ffunn. support — vectormet) software. futml
10. Lagrangian Support Yector Madhine Home Fage
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Google vs. MSNSearch

Ranging A | Ranging B A B = B |Total
besser | besser
Google MSNSearch| 34 20 69 | 123
Google Standard 18 1 15 | 34
MSNSearch | Standard 16 2 5 23

Phillip Look, Christian Huppe
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Benutzerfeedback aus

Clickthrough-Daten Extrahieren
* Gegebenes Ranking: (linky, link,, link; )
e C Ist Ranking der angeklickten Links

link; <. link;
fur alle Paare 1 <j<i,mitid CundjU C.

Phillip Look, Christian Hlppe 16



Lernen einer Rankingfunktion
mit der SVM

 Vereinfache das Problem in ein binares
Klassifikations-Problem

 relevanter Link
e unrelevanter Link

e Trainingmenge mit queries g und (optimales)
Zielranking r*

(A1,1*1)s (A2al™2), wees (i)

Phillip Look, Christian Huppe
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Attribute eines Links zum Lernen

Link-Rang bel anderen Suchmaschinen
Domain-Name in Query enthalten
Lange der URL

Landerkennung der URL

Domain der URL

Tilde in der URL

Cosinusmal’d zwischen URL-Worten und

Query
Cosinusmal’d zwischen Titel und Query

Phillip Look, Christian Hlppe 18



Vektorraummodell (1)

 Terme der Datenbasis spannen einen
orthogonalen Vektorraum auf

 Dokumente und Queries sind Punkte In
diesem Vektorraum

e Gesucht werden Dokumente, deren
Vektoren ahnlich zum Queryvektor sind

Phillip Look, Christian Hlppe 19



Vektorraummodell (2)

o Ahnlichkeit wird Uber Cosinusmaf bestimmt

e Cosinusmald: Cosinus des Winkels
zwischen zwel Dokumentvektoren bzw.
zwischen Query- und Dokumentvektor

 Wenn Vektoren ahnlich ausgerichtet sind
- Winkel entsprechend klein

Phillip Look, Christian Huppe
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Vektorraummodell - Beispiel

21
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Clustering von Query Logs

Phillip Look, Christian Huppe
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Clustering von Query Logs

« Daten - Clickthroughdaten
{Query, ausgewahlte URLSs}

e Betrachtung der Daten als Graph
Konten = Queries und URLSs
Kanten - Zusammenhang: Query und URL

 Besonderheilt
Inhalt der URLs wird ignoriert

Phillip Look, Christian Huppe
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Clustering Algorithmus

 hierarchical agglomerative clustering (HAC)

 Inhalt wird entgegen normalen HAC-
Algorithmen ignoriert

Vortell:

» Clustering erfordert keine Speicherung von
grof3en Datenmenge

o Kann auch bel textfreien Seiten angewandt
werden (z. B. Bilder)

* Implementierung ist sehr viel einfacherer
(Kein aufwendiges Preprocessing um Inhalte
aufzuarbeiten)

Phillip Look, Christian Huppe
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Clustering Algorithmus

e Clustering von queries
Beispiel:
e Benutzer stellt Anfrage g
e g U Cluster C
- System schlagt andere queries aus C vor
Gute Unterstltzung, bel unbefriedigendem Ergebnis

Phillip Look, Christian Hlppe 25



Graph-Based lterative Clustering

* Disjunkte Mengen von Anfragen
e Disjunkte Mengen von URLSs

Anfrage Ergebnis
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Algorithmus 1

Input: Clickthrough-Daten C

Output: Graph G

1. Sammle alle Anfragen aus C in der Menge Q
2. Sammle alle URLs aus C in der Menge U

3. Fur jedes Element in Q erzeuge einen ,weil3en*
Knoten in G

4. FuUrjede URL in U erzeuge einen ,schwarzen®
Knoten in G

5. Wenn Anfrage g mit einer URL u auftritt, dann lege
eine Kante in G zwischen den schwarzen und den

welilden Knoten

Phillip Look, Christian Hlppe 27



Beispiel zum Algorithmus 1

http://www-ai.cs.
uni-dortmund.de/

Klnstliche Intelligenz ‘ http://www.joachims.org/

http://ki.cs.tu-berlin.de/
support.html

Phillip Look, Christian Hlppe 28



Ahnlichkeit zwischen Knoten

 N(X) = Menge benachbarter Knoten von x In
einem Graphen

 Knoten y ahnelt x, wenn N(x) und N(y) eine
grofRe Uberschneidung haben

Formal: ~
N(X) N N(y)

a(x,y) =< N(X) ON(y)

_ 0
Mit ‘N(X) N(y)(> (2)9
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Beispiel zur Ahnlichkeit

Uberschneidung

/

Ahnlichkeit: o(x,y) = %

Phillip Look, Christian Huppe
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Algorithmus 2

Input: Graph G

Output: Neuer Graph G’:
1.
2.

Bewerte alle welilsen Knotenpaare in G
Fuge die Knoten w,, w, zusammen, fur die
a(w,, w,) am grofdten ist

Schritt 1 und 2 fur schwarze Knoten
durchflhren

Bis zur Abbruchbedingung gehe zu 1

Phillip Look, Christian Huppe
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Iterativeransatz?

 Manche Ahnlichkeiten kénnen nicht im

Originalgraphen erkannt werden

a( 1 a
b b 1
c O N\ 2 C

a(a, c):O

o(1, 2)=1/3 — 0a(a, ¢)=1

Phillip Look, Christian Huppe
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Originalgraph

Bell Atlantic members.tripod.com/acor/Humpback . htm

Mobile

endangered

humpback whaleg WWW. bam.com

Massachusetts . , . . ,
Middlesex County members.tripod.com/perfectionsing,
Courts phones . html

cellular phones
findlaw.com/l4firms/legalaid.html

wirelesa device

www. 8printpos. com

Denver ilmmigration
legal aid

www.miamicellular. com

Shreveport Times

. www.nwlouisiana.com/times. htm
sprint PCS
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Query Clustering

Eell Atlantic
Mobile

endangered
humpback whales

Massachusetts
Middlesex County
Courts; Denver
immigraticon
legal aid

cellular phones

wireless device

Shreveport Times

Sprint PCS

members.tripod.com/acor /Humpback . htm

www.bam. com

members.tripod.com/perfectionsinc/
phones. html

findlaw.com/14firms/legalaid.html

www. 2eprintpcs. com

www.miamicellular. com

www.nwlouisiana.com/times . htm
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Bell Atlantic
Mobile

endangered
humpback whales

Massachusetts
Middlesex County
Courts,; Denver
immigration
legal aid

cellular phones

wireless device

Shreveport Times

Sprint PCS

URL Clustering

members. tripod. com/acor/Humpback.htm

wWWww.bam. com

membera. tripod. com/perfectionaing/
phones . html; www.sprintpcs.com

findlaw.com/14firma,/legalaid.html

www.miamicellular.com

wwWww.hwlouisiana.com/times.htm
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Bell Atlantic
Mobile, wireless
device, cellular
phones, Sprint
PCS

endangered
humpback whales

Mazsgachusetts
Middle=sex County
Courts, Denver
immigraticon
legal aid

Shreveport Times

Fertige Cluster

members.tripod. con/acor /Humpback . htm

www.bam.com,
www.miamicellular. com,
members.tripod. con/perfectionsine/
phones.html, www.aprintpcs.com

O . findlaw.com/14firms/legalaid.html

O . www.nwlouisiana.com/times . htm
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Strukturorientierte Ansatze

Uberblick:

* Fish-Search

 Enhanced Categorization
e Focused Crawling
 Related Pages

e Fourier Domain Scoring

Phillip Look, Christian Huppe
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Fish-Search

zum Verfahren:

 Eingabe: URL (einzelner Fisch)

e folge den Links *  (Fischschwarm)
 bewerte die Seite  (Starke des Fisches)
e gehe zu (*)

P.ME De Bra, RGJ. Post 1994

Phillip Look, Christian Huppe
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Fish-Search

Vor- und Nachtelle:

+ gefundenen Seiten existieren

+ keine Datenbank erforderlich

- hohe Netzlast

- nicht gelinkte Seiten werden nicht gefunden
- Sackgassen werden nicht verlassen

Phillip Look, Christian Huppe
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Fish-Search

fur uns:

e ausgehende Links verfolgen
 URL als Ausgangspunkt

Phillip Look, Christian Huppe
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Enhanced Categorization

zum Verfahren:

e gegeben ist eine Unterteilung in Kategorien
(Freizeit / Sport / Tennis / Turniere / ...)

 fUr jede Kategorie sind gute Beispiele
vorhanden

e ermittle Diskriminanten und Rauschen

Sounmen Chakrabarti, Byron Dom Piotr |ndyk 1998

Phillip Look, Christian Huppe
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Enhanced Categorization

« erweitere Inhalt der Seite um:
a) Text der benachbarten Seiten
b) Pfad der benachbarten Seiten (besser)

 Ordne die Seite Iin eine Kategorie ein.

Phillip Look, Christian Huppe
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Enhanced Categorization

Vor- und Nachtelle:

+ Nachbarschaft der Seite wird mit untersucht

- grol3e Beispielmengen erforderlich (20.000
Seiten von Yahoo)

- Eintellung in Kategorien erforderlich
- benotigte Kategorien zu speziell
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Enhanced Categorization

fur uns:

o Diskriminanten finden
e aus- und eingehende Links untersuchen

Phillip Look, Christian Huppe
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Focused Crawling

Verfahren:
 vereint die ersten beiden Verfahren
o Ausgangspunkt ist eine URL
 Nachkommen werden auch kategorisiert

Vor- und Nachtelile:
+ Search-On-Demand spart Speicherplatz
- Interaktion

Sounmren Chakrabarti, Byron Dom Martin van den Berg 1999

Phillip Look, Christian Huppe
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Related Pages

zum Verfahren:

e Eingabe: URL
o Ausgabe: ahnliche Seiten

e basiert nur auf der Linkstruktur
e ZWel verschiedene Ansatze

Jeffrey Dean, Moni ka Henzi nger 1998
basiert auf HHTS Al go. von Kl einberg 1998

Phillip Look, Christian Huppe
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Related Pages

zum Verfahren: (cocitation)

1. suche Eltern und Kinder der Start-URL
2. suche Geschwister
3. wahle die besten Geschwister

Phillip Look, Christian Huppe
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Related Pages

zum Verfahren: (companion)

1. baue vincinity-Graph

2. entferne Duplikate (Mirror Seiten)
3. bewerte Kanten

4. wahle die bestbewerteten Seiten

Phillip Look, Christian Huppe
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Related Pages

Vor- und Nachtelle:
+ einfache zu implementieren
- es werden nicht alle Dokumente gefunden
- hohe Performance nur mit Cache

fur uns:
e mehrere Generationen von Links verarbeiten

Phillip Look, Christian Huppe
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Fourier Domain Scoring

zum Verfahren:

e |dee: betrachte Worter als Wellen
e Eingabe: Schlusselworter

1. teile Text in Abschnitte

2. berechne die Wellen

3. Fourier-Transformation -> Amplitude, Phase
4. vergleiche Dokument mit der Eingabe

Laurence Park, M Pal aniswam, R Kotagiri, 2001
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Fourier Domain Scoring

Vor- und Nachteile:
+ Haufigkeit und Position werden beachtet

fUr uns:
 als Post-Processing-Schritt moglich
 Unbekannte: Fourier-Transformation
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Auswertung

Qualitat der Links:

gleicher | guter gute
gesamt | Host Inhalt Links
absolut (ein.): 15 12 3 5
relativ (ein.): 1,6 80% 20% 33%
absolut (aus.): 138 138 19 14
relativ (aus.): 15,5 100% 14% 10%

Phillip Look, Christian Huppe
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Auswertung

Links verfolgen:

e es gibt kaum Links zu guten Treffern
o Sackgassen werden nicht verlassen
 Verfolgung der Links lohnt sich nicht

Phillip Look, Christian Huppe
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Auswertung

Diskriminanten finden:

o Schlusselworter: Alterspyramide, Deutschland
o Diskriminante: Bevolkerungsentwicklung

e Suchergebnis: viele gute Treffer

e Ansatz ist vielversprechend

Phillip Look, Christian Huppe
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Ende
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Google

« entwickelt von Lawrence Page u. Sergey Brin
* Prototyp 1997, Stanford-Universitat

 Abdeckung: 1.2 Milliarden (ges. 2 Milliarden )*

e Strategie, Analyse:

 Wie sind die Seiten vernetzt?
Beispiel: Zitate in wissenschaftlichen Artikel

e \Welche Seite verwelldt auf eine andere?
Ranghohe von Seite A bestimmt Ranghohe von
Seite B

* Stand: Feb. 2001
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 Menge von Dokumenten D = {d,, ...

e optimales Ranking r*

Phillip Look, Christian Huppe

58



