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CLUSTER OF EXCELLENCE

Fokussierte Informationssuche
in sozialen Netzen

Ralf Schenkel

Gemeinsame Arbeit mit Tom Crecelius, Mouna Kacimi, Sebastian Michel,
Thomas Neumann, Josiane Parreira, Gerhard Weikum



Social Tagging Networks

Definition: Social Tagging Network

Webseite, wo Menschen

e |Information veroffentlichen und annotieren
e |[nformation bewerten und begutachten

e jihre Interessen veroffentlichen

e ein Netzwerk von Freunden unterhalten

e mit Freunden interagieren

Bekannte Beispiele:

e Flickr (Fotos) flickr e Discogs (CDs) Discogs

e YouTube (Videos)\[gg_ e (CiteULike (Publikationen) citeulikeEE~
. deI.icio.us(Bookméfks) e Facebook EZEZT

e Librarything (Blcher) Library . o Myspace (Medien) LilSiaEiteus

|
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http://www.flickr.com/
http://www.librarything.com/
http://www.discogs.com/
http://de.facebook.com/r.php

Showcase: librarything.com

'b r "."J J 3 ralf.schenkel [sign c
Ll EAEN S othatelz] , What's on your booksk

iz T e FET

| Your ifbrarv | Add books | Your profile | Tags | Search | Tools | | Talk | Groups | Local | Zeitaeist | About | Bl;
= — mae———— Display & = e 3y o
5:;_:|Lln view | fJ-Cover view | DISD (A BICHDIE) (edit) (B () O
e AR shiles | e el il Tags Ratings Andere
AEIE e |
i Author Tags Rating & Shared
All of Statistics: A Concise Larry 2004 statistics, math, statistical

Course in Statistical Inference Wasserman inference

(Springer Texts in Statistics)

Partial view Q =] o X
23

Artiticial Intelligence: A uar

3 Book Info (o T
Modern Approach (2nd Edition) Russell <=7

476/2

Data Mining: Practical Machine Ian H. Witten 2005 Partial view Q =] & %
90

Learning Tools and
Technigues, Second Edition
(Morgan Kaufmann Series in
Data Management

data mining, machine
learning

Database Systems: The Hector 2001 database systems Book info Q %éy)‘
Complete Book Garcia-Molina 18
Database Tuning: Principles, Dennis 2002 database tuning Partial view Q %f"
Experiments, and Shasha 8

Troubleshooting Technigues
(The Morgan Kaufmann Series
in Data Management

Genesis Phil Collins 2007 Book info Q =] & %

2
Information Retrieval: David A. 2004 information retrieval, ir, Partial view @ E‘éﬂx
Algorithms and Heuristics Grossman algorithms

(The Information Retrieval 17/2

Series)(2nd Edition)
Labyrinth Kate Mosse 2007

Book info @ =] # %

1661/63




librarything.com: Soziale Interaktion

| Your library | Add books | Your profile | Tags | Search | Tools |

| Talk | Groups |

ralf.schenkel [sign out] - :

What's on your bookahelf"'

chal Ze|tge|st ‘About | Blog |

Profile: ralf.schenkel | Connection news | Recommendations | Reviews | Statistics | Tag cloud | Author doud | Tag mirror | Gallery

Member: ralf.schenkel

Library 20 books — see library

Reviewed None so far

Clouds tag cloud, author cloud

statistics (3), math (3), travel (3), algorithms (2), china (2), database systems
(2), artificial intelligence (1), probabilistic methods (1), queueing theory (1),
tree locking (1) — see all tags

Tags

Groups None

Favorite

Accmﬂ'ﬂ%&
URLs

None specified (how to add)
public, free ( upgrade to paid account )

http //www.librarything.com/profile/ralf.schenkel (profile)
i | librarything.com/catalog/ralf.schenkel (library)

8

Kommentare

Comments from other LibraryThing-ers

disable comments | show archived comments | archive all comments

No comments posted.

Leave your comment

You can use some HTML tags, such as <b>, <i> and <a>.

¢ Edit profile/account settings
@ Put your library on your blog

ryThing
Ahnliche Benutzer

Members with your books

Showing weighted | raw

scg (8/633), flinte3 (7/879), tvassilakis
(2/5), intel4004 (3/63), alunufal (3/50),
rmeindl| (5/635), the5eeker (3/100),
Almohandes (2/4), stibbits (2/83),
cOdekhan (2/114), kingpiko (3/151),
da_zhuang (3/185), paulbatt (3/183),
martinkenny (3/272), iena (2/83),
macrakis (2/208), ceperez (2/88),
ohenzo (2/23), Expatlane (2/112),
fantamlc {2/74), Sappetta {2!121),

EXpIiZite Freunde o:vv more)

Member connections

Interesting libraries: kingpiko,
martinkenny, rmeindl, scg

Friends (pending): ranwar
(Edit/see other members' connections)

Random books from
ralf.schenkel's library

Natahase Tuninn: Princinles



librarything.com: Suche

~ ralf.schenkel [_5|gﬁ

W]mtsonyour booh

-ftl._ o ﬁ?—'_f’j:—:l‘-_ - — e
b

_____99_;2 ﬂ Your profile 1] Tag_'_s__'j? Search "E-_f[qg_[g_-;:____ e

Tag info: travel

Includes: travel, reizen (what?)

Tag and its aliases used 87,027 times by 9,747 users. You use this tag 3 times ( see tagged

Island by Bill Bryson (631)

In a sunburned country by Bill Bryson (569)

1,000 places to see before you die by Patricia Schultz (399)

The lost continent : travels in small-town America by Bill Bryson (439)

A walk in the woods : rediscovering America on the... by Bill Bryson (603)
Neither here nor there : travels in Europe by Bill Bryson (420)

I'm a stranger here myself : notes on returning to America... by Bill Bryson (348)
Blue highways : a journey intoc America by William Least Heat-Moon (225)
The great railway bazaar : by train through Asia by Paul Theroux (187)
The art of travel by Alain de Botton (202)

In Patagonia by Bruce Chatwin (184)

London by Michael Leapman (132)

A year in Provence by Peter Mayle (235)

Rldmg the iron rooster : by train through China by Paul Theroux (156)

Suchergebnisse unabhangig vom anfragenden

Benutzer (und seinem sozialen Kontext)

(see more|see raw count)

. Talk | Groups |

Loca[ I Zeitgeist I! About | |

your tags | LT tag cloud | LT =

| Search tag

Related tags

(show numbe

adventure Africa America
architecture Art Asia australia
autobiography Biography
Britain california China culture
England essays Europe
fiction food France
geography Germany Greece
guide guidebook Hiking
History Humor humour
India Ireland Italy japan
literature London maps memaol

nature NON=fiction own
Paris Photography read
reference Spain travel guide
unread US4

Related subjects

Voyages and travels (z,141)

United States > Description and
travel (1,745)

Large type books (1,541)



Outline

e Modellierung von Social Tagging Networks
— Graphmodell

— Verschiedene Informationsbedlirfnisse
e Effektives Scoring fur Anfragen
e Effiziente Ausfihrung von Anfragen

e Zusammenfassung und offene Fragen

|
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Modellierung von Social Tagging Networks

VImMwnC

wo > -

cnSm=—{—
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Modellierung von Social Tagging Networks

VImMwnC

wo > -

travel
Norway

SEARCH INSIDE!™
a
TUN[‘)\MENEM? f'b.
Queueing
Theory

SEARCH INSIDE!™

cnSm=—{—
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Modellierung von Social Tagging Networks

U
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probability T
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|
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Bausteine eines Social Tagging Network

Graph G=(UuI, E,UEUE ) mit
e 2 Arten von Knoten:

— Users U (optional gewichtet)
— ltems | (optional gewichtet)

e 3 Arten von Kanten:
— E,: User-User (optional gewichtet)
— E: Item-Item (optional gewichtet)
— E;: User-Item (beschriftet mit Tags T, opt. gewichtet)
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Informationsbedarf 1: Global

ENTALS I:I "

FUNDAM S 5
Queueing
Theory
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Informationsbedarf 2: Ahnliche Benutzer

VImMwnC

probability |
harry
potter

Tags von Benutzern mit ahnlichen
Tags/Items sind wichtiger

3
HJNI‘M|ENE»'«1‘5 I:I?B.
Queueing
Th
-
. Jonald Gro
o

High
Probability
oelling
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Informationsbedarf 3: Freunde

queyes

probability

~
probability A
G

har
pot

el
a queuging
theox)

SEARCH INSIDE!™
p
ENTALS O

FUNDAM S
Queueing
Theory

Mexico SEARCH INSIDE!"

Tags von bekannten Freunden
sind wichtiger

g

High
Probability
oelling

=¥
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Wunschliste: Social-Aware Social Search

e Ergebnisse einer Suche hangen ab von

— Globaler Popularitat von ltems

— Inhaltlichem Kontext des anfragenden Benutzers (ltems,
Tags)
— Sozialem Kontext des anfragenden Benutzers (Freunde)

e Automatische Anfrageexpansion (nicht nur Synonyme)
e Skalierbare Anfrageauswertung
e Erklarung der Ergebnisse

(Ahnliche Wunschliste fiir soziale Empfehlungssysteme)

|
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Outline

e Modellierung von Social Tagging Networks

e Effektives Scoring von Anfragen
— Quantizierung von Freundschaften
— Benutzerspezifische Scores

— Experimentelle Evaluierung
e Effiziente Ausfihrung von Anfragen

e Zusammenfassung und offene Fragen

|
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Notation

Itemi; .. Itemi,

tags(u): Tags, die von User u vergeben wurden
items(u): Items, die von User u getaggt wurden

items(t): Items, die mit Tag t getaggt wurden

df(t): Anzahl von Items, die mit Tag t getaggt wurden
tf (i,t): Haufigkeit, mit der Benutzer u Item i mit Tag t getaggt hat
tf(i,t): Haufigkeit, mit der Item i mit Tag t getaggt wurde

|
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Quantifzierung von Freundschaftsgraden

e Globaler ,Freundschafts“grad:

1

I:)global (U, ul) — m

e |nhaltsbasierter Freundschaftsgrad

e Graphbasierter Freundschaftsgrad

e |ntegrierter Freundschaftsgrad

|
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Inhaltsbasierter Freundschaftsgrad

Verschiedene Maoglichkeiten:

e Gemeinsamkeiten der Tagverwendung:

2 |tags(u) ntags(u') |
tags(u) | +|tags(u’) |

content ( ) o

e Gemeinsamkeiten der annotierten Items:
2| items(u) Nitems(u') |
| items(u) |+ | items(u") |

I:)content (U U ') =

Flr beide:

content(u U) =0

e Normalisierung so dass Z e (U, U') =1

u'=u |
9. Mai 2008 Fachgruppentreffen DB&IR, Bamberg
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Graphbasierter Freundschaftsgrad

u
1\ u, > Usg )
4 7
Ungewichtete Kanten: Kanten gewichtet mit P___...:
W(ul’ul+1) _1 W(u|’u|+1) ontent (ul’ul+l)
( i1r° U ) Zw(ulk u|k+1) - J -1 |1’ ) Hw(u'k : |k+1
1
graph (U,U ) = rl;nln W( p) graph (U u ) = patmag( U W( p)
path p=u...u'
Fiir beide:
Pyrapn(U,u):=0
e Normalisierung so dass ) Py, (U, U') =1
u'-u O
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Integrierter Freundschaftsgrad

Kombination von

e |nhaltsbasiertem Freundschaftsgrad

e Graphbasiertem Freundschaftsgrad

e Hintergrundmodell (globalem Freundschaftsgrad)

F(U,UI) - Pgraph (U, u') +ﬁ' I:)content (U, ul) + (1_a_ﬂ)ﬁ
(0<o,B<1; a+B<1)

|
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Exkurs: Scores im Text Retrieval

Allgemeines Framework:
score(i,t) oc tf (1,t) - 1df (t)

Wichtigkeit von t fur Iltem i Wichtigkeit von t im Corpus

(Je haufiger, desto besser) (je seltener, desto besser)

Handoptimierte Instanz: Okapi BM25

) = (k1+1)tf_(i,t) -Iogl | |—df (t)+0.5
K, +1f (1,1) df (t)+0.5

score(l,

Linearkombination zum Scoring von Anfragen
n

score(it,...t,) = > score(i,t;)
J=1

m
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Benutzerspezifisches Scoring
tf (i,t) = > tf, (i,t)

ueU

~|U |-Zﬁtfu<i,t)

ueU

\_'_l
Globaler Freundschaftsgrad

Definition einer benutzerspezifischen social frequency:
sf, (1,t) =|U | Z F(u,u')tf (1,1)
u'el
Definition eines benutzerspezifischen social score:
(k, +2)sf, (i,1) Tog |1 |—df (t) +0.5
k, +sf,(i,t) df (t) + 0.5

|
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Automatische Tagexpansion

Problem: Benutzer verwenden verschiedene Tags
far ahnliche Dinge

—> schlechte Ausbeute (fehlende relevante Ergebnisse)

Beispiel:

MPI, MPII, MPI-INF, MPI-CS, Max-Planck-Institut, D5,
AG5, DB&IS, Uds, ...

Losung:
1. Definition von ahnlichen Tags
2. Expansion von Anfragen mit ahnlichen Tags

3. Modifikation der Scoringfunktion fur expandierte
Anfragen

=
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Experimentelle Evaluierung: Gute

Systematische Evaluierung der Ergebnisgute schwierig

Drei mogliche Ansatze:
e Benutzerstudien (Anfragen und Ergebnisbewertungen

durch Menschen) v
* Anfragen und Bewertungen aus externer Information

abgeleitet (Beispiel: DMOZ Kategorien) é"
e Automatisierte Bewertungen aus dem Kontext des

Benutzers

— Items, die von Freunden getaggt wurden ?

— ltems, die in der Zukunft getaggt werden

|
9. Mai 2008 Fachgruppentreffen DB&IR, Bamberg

CLUSTER OF EX.CELLEMCE




Prototyp [SIGIR 2008 Demo]

"y Results for query: mystery | user: PandorasRequiemn - Opera

9. Mai 200¢

Filz Edit View Bookmarks VWidgsts Tools Help

"] Mewtab Resulis for quary. mys. X | -
W % = bk & /|| Wipsinfac5701.3g5.mpi-sb.mpg.de:8081/experimentsisendetLTSerdet [»| [ Google x| 6O

global advanced sethngs
@ socal () sprioal
hyprid, a= | p= mystery

Select User for Query: 'mystery’ Bocs 106 #Friends. 89| Pandorashequiam] «
#Docs: 1 #Friends: 134 | virgingloves

#0ocs 29 #FFriends: 90| cnrennar

#Docs: I8 #Friends: 90 Lolawalser

user: 'PandorasRequiem' - Docs Vsmrarmramserrermr e

#Docs, 122 #Frends: 65| gginitkapae
at Tuesday (1997) by Sandra [tags by TandorasEequem’ : new, pop, brown, unread, thnller, mystery, orleans, .

Brown romance, suspense, fchon,

The Stand (2004) by Stephen tags by PandorasBequem’ | post-apocalyptic, sf, end, sff, thr, the, vs., dark, epue,

ﬁ King fantasy, fichon, mystery, science, shelved,

Resulting Books for Query: 'mystery’:

JiRiiiy | [Contmbuting Tags: mystery, _more by Dorothy L Sayers
iy |L_Strong Poison (19935)
ﬁ tags by 'SenousGrace' : women, sayers, bookhust, fichon, mystery, dorothy,

1 (Contbutng Tags: mystery, . more by Dorothy L. Sayers
2. Busman's Honeymoonc (1995)
tags by '‘SenousGrace' | women, sayers, bookhust, fichion, mystery, dorothy,

ontributng Tags: mystery, _more by Joseplume Tey
_The d of bme_ (1953)
by Eurydice' - age, o, alan, 1950z, crime, grant, hospital-bound, solves, mystery, nchard, inspector, histoncal, golden
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Benutzerstudie: LibraryThing

e Registrieren der Autoren bei Librarything

e Hinzuflgen (eines Teils der) eigenen Blcher

e Auswahlen von Freunden mit ahnlichem Profil
e Definieren von 33 Anfragen

e Crawlen (eines Teils) von LibraryThing

e Poolen und Bewerten der Ergebnisse

e Bestimmen von NDCG[10] fur die unbekannten
Ergebnisse (¥gewichtete Prazision nach 10 Ergebnissen)

|
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Benutzerstudie: LibraryThing

B (Inhaltsahnlichkeit)

00 |01 (02 |05 |08 |1,0
= (0,0 0,58 [0,61 |0,62 [0,61 |0,61 |0,60
% 0,1 0,63 [0,63 |0,64 0,63 |0,63

%,‘: 0,2 (0,62 (0,62 0,63 |0,64 |0,64
0,58 |0,59 |0,60 |0,60

 Glite insgesamt sehr hoch (1.0 ist optimal)
e Kombination von sozialer und inhaltlicher

Ahnlichkeit gewinnt

9. Mai 2008
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Outline

e Modellierung von Social Tagging Networks
e Effektives Scoring von Anfragen

e Effiziente Auswertung von Anfragen
— Threshold-Algorithmen
— ContextMerge

— Experimentelle Evaluierung

e Zusammenfassung & offene Fragen

|
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Algorithmischer Uberblick

e Input: Anfrage q={t,...t,} von Benutzer u
e Qutput: k Items mit hochsten Scores
e Ziele:

— Unnotige Berechnungen vermeiden

— Minimierung von Disk-1/O und CPU-Last
— Verwenden von vorberechneten Daten auf Platte

|
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Exkurs: Threshold-Algorithmen fir Text IR

Input:

e Anfrage g={t,...t }

e Listen L(t,) mit Paaren <i,score(i,t,)>, sortiert nach
score(i, tf

Output: k Dokumente mit hochsten aggregiertem Score

Algorithmus:

Vorberechnung von score (i,t) unmoglich
(hohe Dynamik, zu viele und zu lange Listen)

=> Threshold-Algorithmen nicht anwendbar

|
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Zerlegung der Social Frequency ([3=0)
sf, (i,t) =[U |- > F (u,u')tf, (i,t)

u'ey

_|U| Z|: graph(u’ul)+(1_a)|vll:|tfu(i1t)

=|U |{Z’dongraph(u,u')tfu (i,t)—|—(1_a)ztfu (i,t)}

u'eU ueu |U |

—alU [P, (U, U, (i, 1) + A=)t (i, 1)

u'eU
4 \ _y

v A

Abhdngig von User u Unabhangig von User u

Berechne sf (1,t) ,,on the fly“ aus tf(i,t), Freuden

von u und ihren getaggten Items
9. Mai 2008 Fachgruppentreffen DB&IR, Bamberg
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ContextMerge

Vorberechnete Listen:

e [TEMS(t): Paare <i,tf(i,t)>, sortiert nach tf(i,t)d

* FRIENDS(u): Paare <u’,P . ,(u,u’)> sort. nach P . (u,u’)d
e USERITEMS(u’,t): Paare <itf, {i,t)>, unsortiert

Anpassung von Threshold-Algorithmen fir Query u,t,...t
* Scanne ITEMS(t,) und n Kopien von FRIENDS(u),

wahle ,beste” Liste

— Falls ITEMS(t): lies nachsten Eintrag

— Falls FRIENDS(u,p): Lies USERITEMS(u’,t) flr ndchsten Freund u’
— Aktualisiere Kandidaten und top-k

— Prife Abbruchbedingung

|
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ContextMerge: Schematische Ausfiihrung

Items(t,) Items(t)) Friends(u,t,) Friends(u,t,) considered considered
USERITEMS(u‘,t,) USERITEMS(u‘,t,)

|
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ContextMerge: Schematische Ausfiihrung

Items(t,) Items(t)) Friends(u,t,) Friends(u,t,) considered considered
USERITEMS(u‘,t,) USERITEMS(u‘,t,)

|
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ContextMerge: Schematische Ausfiihrung

Items(t,) Items(t)) Friends(u,t,) Friends(u,t,) considered considered
USERITEMS(u‘,t,) USERITEMS(u‘,t,)

|
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ContextMerge: Schematische Ausfiihrung

Items(t,) Items(t,) Friends(u,t,) Friends(u,t,) considered considered

- USERITEMS(u‘,t;) USERITEMS(u'.t,)

|
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ContextMerge: Schematische Ausfiihrung

Items(t,) Items(t)) Friends(u,t,) Friends(u,t,) considered considered
[ 1 USERITEMS(u‘,t,) USERITEMS(u‘,t,)

|
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Experimentelle Evaluierung: Effizienz

e Testbed: 3 grolde Crawls realer sozialer Netze
— Flickr: 10 mio Fotos, ~50,000 Benutzer
— Del.icio.us: ~175,000 Bookmarks, ~12,000 Benutzer
— Librarything: ~6.5 mio Blicher, ~10,000 Benutzer

e Anfragen:

— ~150 haufige Tagpaare in jedem Crawl

— Fur jede Anfrage: wahle Benutzer mit ,,gentigend”
Ergebnissen & Freunden

e GUtemals: #seq. Zugriffe + 100#wahlfr. Zugriffe
e Baseline: full join + sort

[E @ ] |
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Experimentelle Evaluierung: Effizienz

Efficiency Results

250000

200000 -

150000 -

100000 -

Cost Measure

50000 ~

9. Mai 2008

m Flickr

@ Flickr Baseline

B Del.icio.us

H Del.icio.us Baseline

LibraryThing
[1 LibraryThing Baseline

0.5
1-a

Fachgruppentreffen DB&IR, Bamberg

]

CLUSTER OF EX.CELLEMCE



Outline

e Modellierung von Social Tagging Networks
e Effektives Scoring von Anfragen
e Effiziente Ausfihrung von Anfragen

e Zusammenfassung und offene Fragen

|
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Zusammenfassung

e Social-Aware Social Search ist notwendig

e Kontextabhangiger Score

— integriert globale Popularitat mit inhaltlichem und
sozialem Kontext des Benutzers

— Unterstitzt dynamische Tagexpansion

e ContextMerge: skalierbare Implementierung

|
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Offene Fragen

e Aussagekraftiger und verfligbarer Benchmark

e Queryklassifikation und Autoparametrisierung
e Unterstiitzung inkrementeller Anderungen

e Erweiterung auf Ratings, Gewichte, ...

e Erweiterung auf Nicht-Tags (Bildfeatures, ...)

e Nachvollziehbare Erklarung der Ergebnisse

e Ausnutzen der Dynamik (aktuelle Themen,
wachsende Gruppen, ...)

Social-Aware Search & Recommendations at planet scale

m
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