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信息检索-倒排索引	
•  搜索引擎核心算法之一	
•  核心目的是将从大量文档中查找包含某些词的
文档集合这一任务用O(1)或O(log	n)的时间复杂
度完成，其中n为索引中的文档数目。 

•  也常称为反向索引、置入档案或反向档案，用
来存储在全文搜索下某个单词在一个文档或者
一组文档中的存储位置的映射。	



信息检索-倒排索引-正排表	
•  pig	dog	cat	dog	

DocID	 Word	 HitCount	 HitList	

1	 cat	 1	 3	

1	 dog	 2	 2,2	

1	 pig	 1	 1	

•  DocID：文档ID	
•  WordID：单词ID，字典序	
•  HitCount：命中次数	
•  HitList：第一个数字表示单词在文档中的绝对位置，后面的数字表示新位置与前一位置的距离	



信息检索-倒排索引-倒排表	
•  Doc1:	pig	dog	cat	dog	

Word	 LocInfo	

cat	 0x0001	

dog	 0x0002	

pig	 0x0003	

DocID	 HitCount	 HitList	

1	 1	 3	

DocID	 HitCount	 HitList	

1	 2	 2,2	

DocID	 HitCount	 HitList	

1	 1	 1	



信息检索-倒排索引-倒排表	
•  Doc1:	pig	dog	cat	dog	
•  Doc2:	dog	cat	dog	fish	

Word	 LocInfo	

cat	 0x0001	

dog	 0x0002	

Fish	 0x0004	

pig	 0x0003	

DocID	 HitCount	 HitList	

1	 1	 3	

2	 1	 2	

DocID	 HitCount	 HitList	

1	 2	 2,2	

2	 2	 1,2	

DocID	 HitCount	 HitList	

2	 1	 4	

DocID	 HitCount	 HitList	

1	 1	 1	



信息检索-倒排索引-规模估算	
•  齐普夫法则：第K个最经常出现的词，其词频
与1/K成正比	

•  假设汉语词汇有50万个，根据齐普夫法则	
有     ，可以得到c＝1/13	
•  假设每个文档平均词汇1000个，第i个最经常
使用的词汇在文档中期望出现的次数为
1000*1/13i=76i	

•  对于50万个词汇，则有500000/76=6500词汇到
文档的映射块，第i块出现在n/i个文档中	



信息检索-倒排索引-规模估算	
•  假设有100亿个平均词汇为1000的文档，则采
取差分法存储这100亿个文档id至少需要10GB
的空间	

•  存储文档所需的空间估计为	

•  加上HitList信息，大约需要10TB的空间	
•  问题：这10TB的空间无法同时加载在内存，如
何进行内存分配和优化检索？	



信息检索-向量空间模型VSM	
•  VSM概念简单，把对文本内容的处理简化为

向量空间中的向量运算，并且它以空间上
的相似度表达语义的相似度，直观易懂。	

•  当文档被表示为文档空间的向量，就可以
通过计算向量之间的相似性来度量文档间
的相似性。文本处理中最常用的相似性度
量方式是余弦距离。	



信息检索-向量空间模型-构建向量	

•  每一篇文章用一个向量来表达，查询用一
个向量来表达，通过向量运算来计算相似
度	

•  对于文档中每一个不同的词项，我们在向
量中只记录一个分量	

•  当词项出现几次，对应向量的分量就记几；
未出现则记为0	



信息检索-向量空间模型-构建向量	

•  D1：A，I	
•  D2：A，A	
•  D3：I	
•  Q：A，I	

•  D1：<1,1>	
•  D2：<2,0>	
•  D3：<0,1>	
•  Q：<1,1>	



信息检索-向量空间模型-TF-IDF	
•  TF（词频）：某一个给定的词语在该文件中出现的
频率。分子是该词在文件中的出现次数，而分母则
是在文件中所有字词的出现次数之和	

•  IDF（逆文档频率）：一个词语普遍重要性的度量。
某一特定词语的IDF，可以由总文件数目除以包含该
词语之文件的数目，再将得到的商取对数	

•  TF-IDF运算：	
		



信息检索-向量空间模型-TF-IDF	
•  湖畔的夏夜常常很凉爽，…	
•  湖畔有家“湖畔”啤酒花园，花园中常常
是鼓鼓的蛙鸣一片，…	

•  “蛙鸣”禅社举办“蛙鸣”诗会的消息…	



机器学习-贝叶斯-分类问题	
•  分类问题	
– 医生治病	
– 已知集合：                      和                       ，确定映

射规则          ，使得任意        有且仅有一个          
使得           成立。	

– 其中C叫做类别集合，其中每一个元素是一个类别，
而I叫做项集合，其中每一个元素是一个待分类项，
f叫做分类器。分类算法的任务就是构造分类器f。	



机器学习-贝叶斯-贝叶斯定理	
•  问题	
– 已知某条件概率，如何得到两个事件交换后的
概率，也就是在已知P(A|B)的情况下如何求得
P(B|A)	

•  贝叶斯定理	



机器学习-贝叶斯-朴素贝叶斯（NB）	

•  条件独立	
•  朴素贝叶斯定义：	

1.  设                       为一个待分类项，而每个a为x
的一个特征属性。	

2.  有类别集合                     。	
3.  计算	
4.  如果                                                 ，则        。	



机器学习-贝叶斯-朴素贝叶斯（NB）	
•  真假账号分类问题	

–  C=0表示真实账号，C=1表示不真实账号	
–  特征属性	

•  a1：日志数量/注册天数，a1：{a<=0.05,	0.05<a<0.2,	a>=0.2}	
•  a2：好友数量/注册天数，a1：{a<=0.1,	0.1<a<0.8,	a>=0.8}	
•  a3：是否使用真实头像，a3 {a=0 ,a=1 }	

–  训练样本	
•  人工检测过的1万个账号	

–  计算类别概率	

–  计算特征概率	

–  分类器鉴别	

•  		



最优化方法-最优化	
•  最优化（Opamizaaon），是应用数学的一个分支，主要研

究以下形式的问题：	
–  给定一个函数，寻找一个元素满足A中的，取得最小化；或者最大化。	
–  有时被称为线性规划或运筹学	

•  讨论内容：给定某个确定的目标函数以及该函数自变量的
一些约束条件，求解该函数的最大或最小值的问题。	
–  无约束最优化问题：求解：min	f(x)	

•  问题：如何使用min来求解max？	



最优化方法-梯度下降法	
•  梯度下降(gradient	descent)，是利用一阶的梯度信息找到

函数局部最优解的一种方法，也是机器学习里面最简单最
常用的一种优化方法。	
–  它的思想很简单，要找最小值，只需要每一步都找下坡最快的地方，也就是每一

步走某个方向，都比走其他方向离最小值更近，那么我可以更快的找到凹点。	



最优化方法-梯度下降法-举例	
•  举例：	
•  计算过程	

–  任意给定一个初始点，设为	
–  首先给定两个参数：	
–  计算导数（剃度）：	
–  计算当前导数：	
–  计算新点：	
–  计算当前导数：	
–  计算新点：	
–  计算当前导数：	
–  计算新点：	
–  计算当前导数：	
–  计算新点：	
–  …	





福利-最优化约会策略	
•  假设你征女朋友（男朋友），选定了某些
约会对象，比如20个。假设：	
1.  可以将所有已约会对象按优劣排序，但无法得知他在所有人中的排名。

在约会过程中，你知道某人是你目前已见到的最好的，但当时还不能确
定是不是所有人里面最好的	

2.  如果你在约会当时决定放弃某人，后面再没有机会和好-好马不吃回头草	
3.  选定某人后约会结束-不再骑驴找马	
4.  排除一见钟情	



福利-最优化约会策略	
•  目标	

–  使得最大可能找到最喜欢的人	

•  关系定得太早，会因为第3条假设-更精彩的还在
后面	

•  关系定得太晚，会因为第2条假设-而后悔莫及	
•  什么策略能让你以最大概率找到你最满意的那个
TA？？？	



福利-最优化约会策略	
•  一个简单的方法如下：	
– 待定K，与前K个人约会，不做任何选择。继续约会直
到比这K个人还好的那个人为止	

•  通过概率得出，这个方法比我们想象中要
好得多，通过选取合适的K＝7，有接近40%
的机会选中最好的那位，有70%的机会选中
最好或次好的那位。	



谢谢 


