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计算广告技术之——

大数据下短文本相关性计算
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背景与挑战

PART 
ONE



广告

广告是由已确定的出资人(SPONSOR)通

过各种媒介进行的有关产品（商品、服务

和观点）的，通常是有偿的、有组织的、

综合的、劝服性的非人员的信息传播活动。

广告的根本目的，是广告主通过

媒体达到低成本的用户接触。

——《当代广告学》 WILLIAM F. ARENS



搜索引擎广告VS传统广告
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搜索广告技术

-在给定用户输入的查询以及用户查询上下文
的情况下，找出“最佳”的广告展示。

-如何评价“最佳”？
• 用户——相关性
• 搜索引擎——RPM
• 广告主——ROI

-短文本相关性
核
心

挑
战

目
标



需求满足？

MatchScore(query, ad_key)∈[0,1]

反映用户查询需求被广告满足的概率有多大，需求满足程度越高，相
关性越高，MatchScore越趋近于1，反之越趋近于0。

简化 简化

短文本相关性

• 问题抽象



短文本相关性

• 困难与挑战

文字
歧义大

覆盖率和
准确率
权衡

长尾
问题

文本
过短



相关性计算方法

PART 
TWO



相关性计算方法

匹配算法中语义使用的层次

Li Hang et al, SIGIR 2012 Tutorial



相关性计算方法

解决思路

• 短文本理解——基于外部大数据辅助计算

按数据来源分类

• 文本方法

• 短文本扩展方法

• 基于点击数据

• 组合方法



相关性计算方法

文本相似性

• 分词——Bag of Words

• 计算方法
𝐽𝑎𝑐𝑐𝑎𝑟𝑑 𝑄, 𝐴 =

|𝑄 ∩ 𝐴|

|𝑄 ∪ 𝐴|

𝐶𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 𝑄, 𝐴 =
|𝑄 ∙ 𝐴|

𝑄 |𝐴|

𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ(𝑄, 𝐴)

𝑄𝑢𝑒𝑟𝑦 = 𝑄(𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑚)

𝐴𝑑 = 𝐴(𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛)



相关性计算方法

文本相关性改进

• 分词词权

• 同义词

• 相关词矩阵



相关性计算方法

短
文
本

Mehran Sahami et al, WWW 2006 

• 短文本扩展方法—网页搜索扩展



相关性计算方法

Mehran Sahami et al, WWW 2006 

• 短文本扩展方法—网页搜索扩展

Query

Ad-Keyword

𝑄𝐸 𝑄 = (𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑚)

𝑄𝐸 𝐴 = (𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛)

Match Q, 𝐴 = 𝑄𝐸 Q ⋅ 𝑄𝐸(A)



相关性计算方法

Mark Steyvers et al, 2007 

• 短文本扩展方法—主题模型：Topic Modeling

Corpus



相关性计算方法

Mark Steyvers et al, 2007 

• 短文本扩展方法—主题模型：Topic Modeling

Query

Ad-Keyword

𝑃 𝑍 𝑄 = (𝑧1
𝑄
, 𝑧2
𝑄
, … , 𝑧𝑘

𝑄
)

𝑃 𝑍 𝐴 = (𝑧1
𝐴, 𝑧2
𝐴, … , 𝑧𝑘

𝐴)

𝐷𝐾𝐿(𝑄| 𝐴 = 
1

𝑘

𝑧𝑖
𝑄
[𝑙𝑜𝑔2𝑧𝑖

𝑄
− 𝑙𝑜𝑔2𝑧𝑖

𝐴]

𝐷𝐽𝑆(𝑄| 𝐴 =
1

2
𝐷𝐾𝐿 𝑄||

𝑄 + 𝐴

2
+ 𝐷𝐾𝐿 𝐴||

𝑄 + 𝐴

2

𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ(𝑄, 𝐴) =
1

𝐷𝐽𝑆(𝑃 𝑍 𝑄 , 𝑃 𝑍 𝐴 )



相关性计算方法

• 基于点击数据—Co-click Graph

𝑊(𝑞1, 𝑞2) =
Γ(𝑞1) ∩ Γ(𝑞2)

Γ(𝑞1) ∪ Γ(𝑞2)

𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ(𝑄, 𝐴) = 𝑊(𝑄, 𝐴)

Query-URL Bipartite-Graph

Query Co-click Graph

David Liben-Nowell et al, CIKM 2003



相关性计算方法

• 基于点击数据—Bipartite-Graph SimRank

Ioannis Antonellis, et al, WWW 2004

𝑆𝑖𝑚𝑘 𝑞, 𝑞
′ =

𝐶1
𝐸 𝑞 |𝐸 𝑞′ |

 

𝑖
𝑢
∈𝐸(𝑞)

 

𝑗
𝑢
∈𝐸(𝑞′)

𝑆𝑖𝑚k−1(𝑖𝑢, 𝑗𝑢)

SimRank:

𝑆𝑖𝑚𝑘 𝑢, 𝑢
′ =

𝐶1
𝐸 𝑢 |𝐸 𝑢′ |

 

𝑖
𝑞
∈𝐸(𝑢)

 

𝑗
𝑞
∈𝐸(𝑢′)

𝑆𝑖𝑚k−1(𝑖𝑞, 𝑗𝑞)

Query-URL Bipartite-Graph



相关性计算方法

• 小结

短文本Q

短文本A

短文本
理解

𝑼 𝑸
= (𝒒𝟏, 𝒒𝟐…𝒒𝒎)

𝑼 𝑨 = (𝒂𝟏, 𝒂𝟐…𝒂𝒏)

相关性
算法 𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑄, 𝐴

分词TFIDF

LDA

搜索扩展

点击扩展

欧式距离

余弦相似性

JS Divergence

Jaccard系数



相关性计算方法

• 小结

查询理解 优点 缺点

文本方法 扩展性强，可覆盖长尾查询
词义歧义影响较大，准确率

低

短文本扩展
准确率较高。LDA可用推演
等方法增加算法扩展能力

覆盖率低，网页搜索扩展数
据维护成本高

点击数据 准确率最高 覆盖率最低，扩展能力最差



相关性计算方法

• 组合方法
——Stacking Learning

𝓛𝟏(𝒙) 𝓛𝟐(𝒙) ……

𝒛∗𝟏 𝒛∗𝟐 𝒛∗𝑻

𝓛𝑻(𝒙)

𝓛(𝒛)

𝒙𝟏, 𝒚𝟏 , 𝒙𝟐, 𝒚𝟐 …(𝒙𝒎, 𝒚𝒎)

𝒛𝟏, 𝒚𝟏 , 𝒛𝟐, 𝒚𝟐 …(𝒛𝒎, 𝒚𝒎)

Zhou,et al, Ensemble Methods 2012



相关性计算方法

• 组合方法
——Stacking Learning

TFIDF相似性

LDA扩展

Co-click Sim Co-Session Sim

网页搜索扩展

同义词相似性

𝐲 =
𝟏

𝟏 + 𝐞𝛚𝟎+𝛚𝟏𝐱𝟏+⋯+𝛚𝐦𝐱𝐦

𝓛𝟏(𝒙) 𝓛𝟐(𝒙) ……

𝒛∗𝟏 𝒛∗𝟐 𝒛∗𝑻

𝓛𝑻(𝒙)

𝓛(𝒛)

𝒙𝟏, 𝒚𝟏 , 𝒙𝟐, 𝒚𝟐 …(𝒙𝒎, 𝒚𝒎)

𝒛𝟏, 𝒚𝟏 , 𝒛𝟐, 𝒚𝟐 …(𝒛𝒎, 𝒚𝒎)

< 𝒒𝟏, 𝒂𝟏 >,𝒎𝟏



举例与应用

PART 
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举例与应用

• 相关性举例

Query KWD SimScore

1 摩托罗拉 笔记本维修 0.15

2 笔记本 笔记本维修 0.45

3 修理电脑 笔记本维修 0.56

4 汽车修理技术 汽车驾校 0.21

5 托福培训 新东方 0.71

6 厨师培训 新东方 0.51



举例与应用

• 相关性举例



举例与应用

• 在广告系统中的应用

客户
关键词
推荐 点击率

点击效果
预估

Bad 

Case

过滤

用户
查询分析

广告
关键词
检索



举例与应用

• 短文本相关性之外

客户关键
词质量

广告创意
与样式的

影响

系统平衡点
的选择

客户
Landing 

Page质量
客户品牌

效应



未来展望

PART 
FOUR



未来展望

两个可能方向

• 基于实体、语法分析的推理

• Deep Learning的应用



THANKS! Q&A


