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Dankwoord

m Gebaseerd op gezamenlijk werk met Aleksandr
Chuklin, Katja Hofmann, Damien Lefortier, Remi
Munos, Anne Schuth, Floor Sietsma, Pavel
Serdyukov, Shimon Whiteson, Masrour Zoghi.

m Gefinancierd door COMMIT/, ESF, EU, KNAW,
Microsoft Research, NWO, Yahoo!, Yandex
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Er was eens ...
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De geboorte van “information retrieval”

B “The problem under discussion here is machine
searching and retrieval of information from storage
according to a specification by subject ... It should
not be necessary to dwell upon the importance of
information retrieval before a scientific group such
as this for all of us have known frustration from the
operation of our libraries — all libraries, without
exception.”

0 C.N. Mooers. ‘The theory of digital handling of non-numerical information and its implications to
machine economics’, in Association for Computing Machinery Conference, Rutger University, 1950.
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Nieuwe zoekparadigma’s

m Zero query scenario =S

facebook s

® “Jij bent de zoekvraag”

Email or Phone:
| |
O e I I I a C I I l e a S ssssssss |
nnnnnnnnn
] L}
.
Mobile  Find Friends  Badges  People  Pages  Places  Apps '?
About  Create Ad Create Page  Developers  Careers  Privacy  Cookid you Wl H
a e I l Facebook @ 2014 - English (US)
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Onder de motorkap ...
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“Rankers”

B Traditioneel, handwerk

B Denk goed na over wat
het betekent voor
document om te

matchen met query

0 Combinatie van term
frequentie, document
frequentie, document

lengte ——

g:tf (gi,d) Mgl A0 W M1

(ks +1)-atf(4i,9)
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Onderzoek naar “rankers”

m Analysis
O Individuele ranking criteria

m Synthese

O Combineren van de uitkomsten van grote aantallen
“rankers”

m Evaluatie

O Meten van de kwaliteit van de uitkomsten van (doorgaans
gecombineerde) “rankers”

De Autonome Zoekmachine
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Analyse van “rankers”

® |nhoud

O Inhoudelijke match
O Semantische analyse
O Subjectieve aspecten (sentiment, framing, reputatie, impact)

m Structuur

0 Document structuur
O Link structuur (PageRank)
0 Sociale structuur

m Gedrag

O Interactie data (“Click Through Rate,” CTR)
O Impliciet vs expliciet

De Autonome Zoekmachine
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Synthese van “ranker” resultaten

e 0o [EJ vacation - Google Search =

[
. I al lg e I IJ I l Val l WO rk aal l € > C A O https://www.google.com/search?q=mh370&og=mh370&agqs=chrome..69i57j015.4165j0j4&sourceid=chrome&es... ‘E;?

GO 8l€ vacation \g,“ +Maarten ~ iit ‘I Share

“fu S i e ,, Of “ ra n k Web Images Maps Videos News More - Search tools =

0 results (0.38 seconds)

| ]
1 Last Minute Vacations - Shop 100s Of Flights On One Site )
a re a I e www.kayak.com/Flights Vacatlon
4.3 Yoddrded rating for kayak.com

Compare Options On Many Airlines.

*egl’

About 131,00

A vacation or holiday is a specific trip or

“KAYAK is our Editors' Choice among travel search sites.” — PC Magazine journey, usually for the purpose of
KAYAK has 701,518 followers on Google+ recreation or tourism. People often take a
KAYAK Flight Search - KAYAK Hotel Search - KAYAK Rental Car Search vacation during specific holiday

observances, or for specific festivals or
. celebrations. Wikipedia
Vacation Packages: Find Cheap Trips, Deals & Vacations | ...

www.travelocity.com/Vacation-Packages = Travelocity
Vacation packages for family vacations, romantic travel, other cheap vacations and
trips. Expect to find great vacation deals with Travelocity.

L ]
D Ve rt I Ca I S Search for Flight + Hotel - All Inclusive Vacations - Hawaii - Top Vacation Deals Feadback

Vacation - Wikipedia, the free encyclopedia

en.wikipedia.org/wiki/Vacation ~ Wikipedia See results about
A vacation or heliday is a specific trip or journey, usually for the purpose of recreation
or tourism. People often take a vacation during specific holiday ...

Vacation
1983 Film

Natioqal Lampoqn's
. re a e S e a rC a e S National Lampoon's Vacation (1983) - IMDb Vacation, sometimes ...
www.imdb.com/title/ttD0B5995/ ¥ Internet Movie Database
] Rating: 7.4/10 - 49,558 votes
O Di iteit

Directed by Harold Ramis. With Chevy Chase, Beverly D'Angelo, Imogene Coca, Randy
Quaid. The Griswold family's cross-country drive to the Walley World ...

Don't Trust Anyone Else
www.perillotours.com/ =

+1 B77-437-0780

for your Dream Vacation to Italy.
Get a Free DVD and Brochure Now

Apple Vacations: All-Inclusive Vacations | America's #1 Tour ...
www.applevacations.com/ ~

For all-inclusive vacations, last-minute deals, and vacation packages to the Caribbean,
Hawaii, Mexico, and more, visit AppleVacations.com — America's #1 Tour ...

u
. I e a r n I n to ra n k Orbitz Vacations, Vacation Packages & Cheap Vacation De... ﬁﬂ}_’ﬂa‘fﬁ?an'i'lfn'}fiy}'?cat'°"s
www.orbitz.com/vacations/ ~ Orbitz

Bring Your Family To The Beautiful
Get discounts on vacations and vacation packaies when iou book fliihts, hotels and iiiiiii ii iii ii iii |i i“i iiiii
n n n n n
0 Point-wise, pair-wise, list-
J J
n
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Evaluatie

m Offline
O Verzamel queries, vraag beoordelaars om te bepalen welke documenten
relevant zijn, evalueer “rankers™ gebaseerd op de kwaliteit van de ranked

lists

m Gebruikersstudies
O Voorzie een kleine verzameling gebruikers van verschillende retrieval
systemen; vraag ze wat om wat taken uit te voeren; leer meer over
rankers door mensen te vragen wat ze doen en waarom ze het doen

® Online
O Kijk hoe normale gebruikers interactie hebben met live retrieval
systemen; observeer impliciet gedrag (clicks, skips, saves, bookmarking,
...); probeer verschillende verschillen in gedrag af te leiden uit
verschillende smaken van het live systeem

De Autonome Zoekmachine 14
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Take home boodschap

\an supervised
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Evaluation met behulp van clicks

8 00 Bidb workshop - Google 500 %\ | e

= C f | G https://www.google.com/search?q=idb+workshop&og=idb+workshop&sourceid=chrome&ie=UTF-8 “:’ D ﬁ =

+Maarten Search Images Maps Play YouTube News Gmail Drive Calendar More -

GO L )‘816 idb workshop U “ Maarten de Rijke + Share -
Web Images Maps Shopping More ~ Search tools = Q

iDB 2013 Workshop

db-event.jpn.org/idb2013/ ~

iDB 2013 Workshop - International Workshop with Mentors on Databases, Web and
Information Management for Young Researchers.

iDB 2012 Workshop

db-event.jpn.org/idb2012/ ~

The 4th International Workshop with Mentors on Databases, Web and Information
Management for Young Researchers.

LA U - NEUIE = ULl U
events.iadb.org » IDB Home » Events ~
Jun 6, 2013 - This workshop aims at sharing the experiences of Neglected Tropical
Diseases projects implemented in Latin America and the Caribbean ...

Regional Workshop on Trade and Environmnent for Caribbean ...
events.iadb.org » IDB Home » Events ~

Jan 15, 2013 - The World Trade Organization and the Inter-American Development Bank
through the Integration and Trade Sector (INT) and its Institute for the ...

Successful International PFM Workshop for [IFMIS Coordinators at IDB
blog-pfm.imf.org/.../successful-international-pfm-workshop-for-ifmis-co... ~
Jun 24, 2013 - Posted by Carlos Pimenta[1] This event, which took place in
Washington, DC from May 15-17, discussed the PFM challenges faced in ...

iDB Workshop 2012 - HEF— 4 R—A% %

www.dbsj.org » w4 Z ~ Translate this page

May 30, 2012 - 2%, BEHRLBRZRT—F¥~—A AT LARRS. ETEEEERS
Ty ITFMREMIES ORI T, $4E1iDB Workshop 2012EFEVNCL ...

GMSA, IDB hold energy management efficiency workshop
www.guyanachronicleonline.com » News » Other News ~

Jul 6, 2013 - THE Inter-American Development Bank (IDB) came in for praise for funding

m Clicks zijn goed...

0 Zijn deze twee clicks
even “‘goed”?

B Geen-clicks kunnen
veel redenen
hebben:

O Niet relevant

O Niet bekeken

0 De snippet gaf het
antwoord al

De Autonome Zoekmachine
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Leren van van natuurlijke interacties met
een retrieval systeem

(d.w.z., clicks op zoekresultaten)

B Makkelijk te vergaren terwijl B Ruizig
systeem draait j E B Alleen relatieve oordelen en

B \Weerspiegelt natuurlijk voorkeuren
gedrag plus voorkeuren

B Retrieval systeem leert
online

Hoe kunnen retrieval systemen betrouwbaar en
efficient leren van ruizige, relatieve feedback?

De Autonome Zoekmachine ' 17
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Benadering

“Reinforcement Learning”
benadering

e | eer door verschillende
acties (rankings) uit te
proberen en feedback
te observeren

e Bekijk twee rankers
tegelijk

/ documents\

retrieval

system user

\Jeries & cIicI/

De Autonome Zoekmachine
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Benadering

“Reinforcement Learning”
benadering

e | eer door verschillende
acties (rankings) uit te
proberen en feedback
te observeren

e Bekijk twee rankers
tegelijk

/ documents\

retrieval
system

user

\eries & cIicI/

@ observeer query

@ genereer resultaat lijst

@ leid feedback af uit clicks

@ update retrieval function

‘ De Autonome Zoekmachine
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Benadering

“Reinforcement Learning”
benadering

e | eer door verschillende
acties (rankings) uit te
proberen en feedback
te observeren

e Bekijk twee rankers
tegelijk

/ documents\

retrieval

system user

@ observeer query

@ genereer resultaat lijst

@ leid feedback af uit clicks

@ update retrieval function -

\Jeries & cIicI/

‘ De Autonome Zoekmachine

Hoe betrouwbaar
- feedback afleiden?

4 Hoe efficient
online leren?

20
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Unsupervised evaluatie

De Autonome Zoekmachine
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Interleaved comparisons methode —
unsupervised evaluatie

B Doel: Vergelijk twee resultaat
lijsten m.b.v. click data

CCCC

B Procedure:

1) Genereer interleaved resultaat lijst
2) Observeer gebruiker clicks

3) Geef krediet aan oorspronkelijke
rankers

De Autonome Zoekmachine 22
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Interleaved comparisons methode —
unsupervised evaluatie

Doel: Vergelijk twee resultaat
ijsten m.b.v. click data

Procedure:

1) Genereer interleaved resultaat lijst
2) Observeer gebruiker clicks

3) Geef krediet aan oorspronkelijke
rankers

De Autonome Zoekmachine 23
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Interleaved comparisons methode —
unsupervised evaluatie

O mmmm @O mmmmmm E Doel: Vergelijk twee resultaat
e 2 ey 0200 . .

ol oy ijsten m.b.v. click data
G )

B Procedure:
/ 1) Genereer interleaved resultaat lijst

2) Observeer gebruiker clicks

o]
% I— 3) Geef krediet aan oorspronkelijke
@) E— LG

Belangrijk: Houd donaties bij
(welke lijst heeft welk document bijgedragen)

De Autonome Zoekmachine 24
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Interleaved comparisons methode —
unsupervised evaluatie

O mmmm @O mmmmmm E Doel: Vergelijk twee resultaat
G) I (@) I ljsten m.b.v. click data
) — O mmm—— mprocedure:

\ / 1) Genereer interleaved resultaat lijst

2) Observeer gebruiker clicks

or
a % — 3) Geef krediet aan oorspronkelijke
@ E— rankers

De Autonome Zoekmachine 25
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Interleaved comparisons methode —
unsupervised evaluatie

O mmmm @O mmmmmm E Doel: Vergelijk twee resultaat
G) I (@) I ljsten m.b.v. click data
) — O mmm—— mprocedure:

\ / 1) Genereer interleaved resultaat lijst

2) Observeer gebruiker clicks

(D I
a % — 3 Geef krediet aan oorspronkelijke
@ E— rankers

De Autonome Zoekmachine 26
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Interleaved comparisons methode —
unsupervised evaluatie

Kun je hiermee nauwkeurig verschillen
tussen resultaatlijsten afleiden?

Doel: Vergelijk twee resultaat
ijsten m.b.v. click data

Procedure:

1) Genereer interleaved resultaat lijst
2) Observeer gebruiker clicks

3) Geef krediet aan oorspronkelijke
rankers

De Autonome Zoekmachine 27
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Recente resultaten

m Betrouwbaarheid (“wordt de juist winnaar
aangewezen”) en efficientie ("hoeveel interacties zijn

nodig”) aanzienlijke verbeterd
O In productie

B Aanpassingen voor hergebruik van oude
gebruikersinteractie

m Uitvoerige vergelijkingen met offline evaluatie en
gebruikersstudies

De Autonome Zoekmachine 28
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Unsupervised synthese

De Autonome Zoekmachine
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Unsupervised aanpassen van combinaties
van rankers

Exploitative ranker Explorative ranker

query @

BM25 BM25

W W

Pagerank Pagerank

De Autonome Zoekmachine
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Unsupervised aanpassen van combinaties
van rankers ‘

Exploitative Ranking Interleaved Ranking Explorative Ranking

query ﬁ

De Autonome Zoekmachine . 31
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Unsupervised aanpassen van combinaties
van rankers

Exploitative ranker Explorative ranker
query @
/
W W
BM25 BM25 /
W W

Pagerank Pagerank

De Autonome Zoekmachine
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Unsupervised aanpassen van combinaties
van rankers

Exploitative ranker Explorative ranker

query @

BM25 BM25

W W

Pagerank Pagerank

De Autonome Zoekmachine
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Experimentele uitdaging

m Onderzoek heeft live systemen nodig
O Breng vandaag uw systeem! @mdr

m Alle gebruikers zijn “guinea pigs”

/ documents\

B Simulaties

retrieval
system

user

\Jeries & cIicI/

De Autonome Zoekmachine
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Recente resultaten

0.8

06 |

02 ¢

TD + DBGD CPS ==w==-

0.4 |

informational click model

B Kandidaat selectie
0 Kies kandidaten

goed zodat je weinig
mogelijk “risicovolle”
explorative rankers
Bijv. draai "achter de
schermen
“toernooitjes” tussen
alternatieve
explorative rankers
op historische data

m Risico garanties

De Autonome Zoekmachine ' 35
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Unusupervised analyse van ranking
features

De Autonome Zoekmachine
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Ontdek nieuwe rankers I'i

B Traditionele supervised machine leer model

O Selecteer een aantal ranking features en leer dan hoe je die
optimaal combineert om een zo krachtige mogelijke ranker
te produceren gegeven de ranking features die je hebt

B Doel: genereer een werkelijk autonome
zoekmachine die deze ranking features automatisch

leert

O Hamvraag: Kunnen we gebruikersgedrag inzetten om die
nieuwe kenmerken te ontdekken?

De Autonome Zoekmachine S
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”'tVOering
Stapje terug

m Bestaande ranking features zijn ontworpen om het
redelijk goed te doen “over alle queries”

B Alternatieve benadering
0 Specialistische ranking features, die als doel hebben om
uiterst nauwkeurig te werken op een deelverzameling van
de queries
0 Zelfs wanneer dat betekent dat ze het over het geheel
genomen niet zo goed doen

De Autonome Zoekmachine 38
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Benadering

B Nodig: uiterst gespecialiseerde rankers en een
classifier die elke query aan de juiste “specialist”

toekent

O Query clustering: aggregeer queries aan de hand van hun
“intent,” zo dat soortgelijke rankers effectief zijn voor hen

O Ranker specialisatie: simultaan selectie van queries en
features die het goed doen voor die queries

O Intent classificatie: ken elke nieuwe query toe aan de juiste
specialisten

De Autonome Zoekmachine 39
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Zoekmachines zonder supervisie

® | eren van interacties met gebruikers

v Evaluatie
v Synthese van rankers
0 Creeeren van individuele rankers ... in uitvoering

De Autonome Zoekmachine
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®m De Autonome Zoekmachine
®m Maarten de Rijke

® derijke@uva.nl
B @mdr

De Autonome Zoekmachine
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