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Er was eens …
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De geboorte van “information retrieval”

¢ “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.”
£ 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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En daarna …
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Nieuwe zoekparadigma’s

¢ Zero query scenario
¢ “Jij bent de zoekvraag”
¢ Zoekmachine als 

assistent bij complexe 
taken
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Onder de motorkap …
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De geordende lijst
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¢ Zoekmachines 
produceren geordende 
lijsten van items in reactie 
op query

¢ Combinaties of honderden 
of “ranking features”
£ query, document, query

+document, gebruiker, 
wereld, sociale kring, taak, 
…
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“Rankers”

¢ Traditioneel, handwerk
¢ Denk goed na over wat 

het betekent voor 
document om te 
matchen met query
£ Combinatie van term 

frequentie, document 
frequentie, document 
lengte

£ E.g.,
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Onderzoek naar “rankers”

¢ Analysis
£ Individuele ranking criteria

¢ Synthese
£ Combineren van de uitkomsten van grote aantallen 

“rankers”

¢ Evaluatie
£ Meten van de kwaliteit van de uitkomsten van (doorgaans 

gecombineerde) “rankers”
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Analyse van “rankers”

¢ Inhoud
£ Inhoudelijke match
£ Semantische analyse
£ Subjectieve aspecten (sentiment, framing, reputatie, impact)

¢ Structuur
£ Document structuur
£ Link structuur (PageRank)
£ Sociale structuur

¢ Gedrag
£ Interactie data (“Click Through Rate,” CTR)
£ Impliciet vs expliciet
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Synthese van “ranker” resultaten

¢ Lange lijn van work aan 
“fusie” of “rank 
aggregatie”

¢ Federated search
£ Verticals

¢ Aggregated search pages
£ Diversiteit

¢ Learning to rank
£ Point-wise, pair-wise, list-

wise
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Evaluatie

¢ Offline
£ Verzamel queries, vraag beoordelaars om te bepalen welke documenten 

relevant zijn, evalueer “rankers” gebaseerd op de kwaliteit van de ranked 
lists

¢ Gebruikersstudies
£ 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
£ 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
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Take home boodschap
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Analyse van 
ranking features

Synthese van de 
utkomsten van 

meerdere ranking 
ranking features

Evaluation van de 
uitkomsten 

ranking features

Van supervised 
naar 

unsupervised
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¢ Clicks zijn goed…
£ Zijn deze twee clicks 

even “goed”?

¢ Geen-clicks kunnen 
veel redenen 
hebben:
£ Niet relevant
£ Niet bekeken
£ De snippet gaf het 

antwoord al

Evaluation met behulp van clicks
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Leren van van natuurlijke interacties met 
een retrieval systeem

Hoe kunnen retrieval systemen betrouwbaar en 
efficient leren van ruizige, relatieve feedback?
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¢ Ruizig
¢ Alleen	
  rela-eve	
  oordelen	
  en	
  
voorkeuren

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

¢ Makkelijk	
  te	
  vergaren	
  terwijl	
  
systeem	
  draait

¢ Weerspiegelt	
  natuurlijk	
  
gedrag	
  plus	
  voorkeuren

¢ Retrieval	
  systeem	
  leert	
  
online



De Autonome Zoekmachine 18

Benadering 

“Reinforcement	
  Learning”	
  
benadering

• Leer door verschillende 
acties (rankings) uit te 
proberen en feedback 
te observeren
• Bekijk	
  twee	
  rankers	
  
tegelijk

retrieval(
system( user(

documents((

queries(&(clicks(
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Benadering 

Hoe	
  betrouwbaar	
  
feedback	
  afleiden?

Hoe	
  efficient	
  
online	
  leren?

“Reinforcement	
  Learning”	
  
benadering

• Leer door verschillende 
acties (rankings) uit te 
proberen en feedback 
te observeren
• Bekijk	
  twee	
  rankers	
  
tegelijk
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Unsupervised evaluatie
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Interleaved comparisons methode — 
unsupervised evaluatie

T.	
  Joachims.	
  Evalua&ng	
  Retrieval	
  Performance	
  using	
  Clickthrough	
  Data.	
  (Text	
  
Mining,	
  Springer,	
  2003)

1
2
3
4

2
3
4
1

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

¢ Procedure:
1) Genereer	
  interleaved	
  resultaat	
  lijst	
  

2) Observeer	
  gebruiker	
  clicks
3) Geef krediet aan oorspronkelijke 

rankers
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Interleaved comparisons methode — 
unsupervised evaluatie
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Interleaved comparisons methode — 
unsupervised evaluatie

T.	
  Joachims.	
  Evalua&ng	
  Retrieval	
  Performance	
  using	
  Clickthrough	
  Data.	
  (Text	
  
Mining,	
  Springer,	
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Belangrijk:	
  Houd	
  dona5es	
  bij
(welke	
  lijst	
  heeG	
  welk	
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  bijgedragen)	
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Interleaved comparisons methode — 
unsupervised evaluatie
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Interleaved comparisons methode — 
unsupervised evaluatie
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Interleaved comparisons methode — 
unsupervised evaluatie

T.	
  Joachims.	
  Evalua&ng	
  Retrieval	
  Performance	
  using	
  Clickthrough	
  Data.	
  (Text	
  
Mining,	
  Springer,	
  2003)
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  click	
  data
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Kun	
  je	
  hiermee	
  nauwkeurig	
  verschillen	
  
tussen	
  resultaatlijsten	
  afleiden?
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Recente resultaten

¢ Betrouwbaarheid (“wordt de juist winnaar 
aangewezen”) en efficientie (“hoeveel interacties zijn 
nodig”) aanzienlijke verbeterd
£ In productie

¢ Aanpassingen voor hergebruik van oude 
gebruikersinteractie

¢ Uitvoerige vergelijkingen met offline evaluatie en 
gebruikersstudies
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Unsupervised synthese
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Unsupervised aanpassen van combinaties 
van rankers

query

w
BM25

w
Pagerank

w
BM25

w
Pagerank

Explorative rankerExploitative ranker
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Unsupervised aanpassen van combinaties 
van rankers
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Interleaved Ranking Explorative RankingExploitative Ranking
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Experimentele uitdaging

¢ Onderzoek heeft live systemen nodig
£ Breng vandaag uw systeem! @mdr

¢ Alle gebruikers zijn “guinea pigs”
¢ Simulaties

34

retrieval(
system( user(

documents((

queries(&(clicks(
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Recente resultaten

Text

¢ Kandidaat selectie
£ Kies kandidaten 

goed zodat je weinig 
mogelijk “risicovolle” 
explorative rankers

£ Bijv. draai “achter de 
schermen 
“toernooitjes” tussen 
alternatieve 
explorative rankers 
op historische data

¢ Risico garanties
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Unusupervised analyse van ranking 
features
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Ontdek nieuwe rankers

¢ Traditionele supervised machine leer model
£ 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

¢ Doel: genereer een werkelijk autonome 
zoekmachine die deze ranking features automatisch 
leert
£ Hamvraag: Kunnen we gebruikersgedrag inzetten om die 

nieuwe kenmerken te ontdekken?
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werk in uitvoering
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Stapje terug

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

¢ Alternatieve benadering
£ Specialistische ranking features, die als doel hebben om 

uiterst nauwkeurig te werken op een deelverzameling van 
de queries

£ Zelfs wanneer dat betekent dat ze het over het geheel 
genomen niet zo goed doen

38

werk in uitvoering



De Autonome Zoekmachine

Benadering

¢ Nodig: uiterst gespecialiseerde rankers en een  
classifier die elke query aan de juiste “specialist” 
toekent
£ Query clustering: aggregeer queries aan de hand van hun 

“intent,” zo dat soortgelijke rankers effectief zijn voor hen
£ Ranker specialisatie: simultaan selectie van queries en 

features die het goed doen voor die queries
£ Intent classificatie: ken elke nieuwe query toe aan de juiste 

specialisten
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¢ Leren van interacties met gebruikers
✓Evaluatie
✓Synthese van rankers
£ Creëeren van individuele rankers … in uitvoering
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Zoekmachines zonder supervisie
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¢ De Autonome Zoekmachine
¢ Maarten de Rijke
¢ derijke@uva.nl
¢ @mdr
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