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信息检索领域主题研究
——基于SIGIR邮件列表和会议论文的比较研究*

赵忠伟，程齐凯

（武汉大学信息管理学院，武汉 430072）

摘要：传统学科主题研究主要基于学术文本题录数据，研究对象单一。本文以SIGIR（Special Interest 
Group on Information Retrieval）邮件列表为切入点分别构建SIGIR邮件列表数据集和同期会议论文数据集，

并在两个数据集的基础上对信息检索的主题结构和主题演化进行对比分析。研究发现，信息检索领域存在研究

内容不断深入、研究方法不断增多和核心主题逐渐分裂的规律；同时还发现，SIGIR邮件列表研究主题较会议论

文而言，在时序上存在一定的“领先性”，通过该研究旨在揭示SIGIR邮件列表在信息检索领域的学术价值。
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1 引言

电子邮件作为一种较正式的交流方式，常被科研

人员作为问题交流和科研合作的介质。在开源软件开

发过程中，众多开发者通常使用电子邮件进行沟通。国

外已有很多学者对开源软件的邮件列表展开相关研究，

包括社会网络挖掘和内容挖掘等。

Ducheneaut利用社会网络分析法对开源软件邮件

列表中的人物关系网络进行挖掘[1]，将开源软件社区人

物分成核心开发者、维护者、Bug修复者、Bug报告者、

用户文档撰写者和用户。Elsayed等对Enron Collection邮
件列表进行挖掘，揭示邮件列表中人物间社会关系[2]。

Bird等认为开源软件开发过程的每个阶段都包含一个

由核心开发人员组成的小组[3]，并在后续研究中针对其

他开源软件的邮件列表进行了社会网络分析[4-6]。

SIGIR（Special Interest Group on Information 
Retr ieval）是信息检索领域的顶级国际学术会议，自

1963年，SIGIR一直专注于信息搜索和信息获取技术的

研究和教育。其主办方通过邮件发布会议通知，网站所

有注册者均收到邮件。SIGIR官网保存了2007年10月—

2017年2月的邮件列表。受国外开源软件邮件列表研究

成果启发，本文认为SIGIR邮件列表对揭示信息检索领

域的发展具有重要意义。本文希望通过对SIGIR邮件

列表和同期会议论文进行比较，揭示信息检索领域主

题结构和主题演化趋势。

目前，对于领域主题结构和主题演化研究的方法

主要有词频分析法和共词分析法。词频分析法是通过

分析领域内主题词历年走势来揭示领域研究主题的演

化情况；共词分析法是通过构建主题词共现矩阵，进行

主题词聚类分析。共词分析法在很多学科主题研究中

得到应用，如高聚物化学[7]、信息检索[8]、软件工程[9]、

生物医学[10-11]、图书情报[12-13]等。

2 研究设计

数据是研究的基石，因此本文构建SIGIR邮件列

表和会议论文的数据集。具体包括三方面。（1）邮件

数据获取。利用网络爬虫抓取SIGIR官网的邮件列表，

获得邮件列表数据。（2）确定会议论文。获取同期发

表在SIGIR会议和ECIR（European Conference on 

用户与服务
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Information Retrieval）会议上的论文。（3）关键词抽

取。从邮件列表的正文中对关键词进行抽取。统计发

现，SIGIR、ECIR会议论文平均每篇文章有3.5个关键

词，相对于邮件列表来说，会议论文的关键词数量过

少，因此，本文从会议论文摘要中抽取部分词汇作为对

原有关键词的补充。

利用共词分析法对信息检索领域的主题结构和主

题演化进行研究。陈必坤等将学科知识网络的研究单

元分为作者、机构、城市、国家/地区、专业术语（来自标

题、摘要和关键词）、引文等[14]。本文选取关键词作为

信息检索领域主题研究的研究单元。

本文的原始数据包括两部分：第一部分数据来自

SIGIR官网的邮件列表，包含2007年12月—2017年2月
的所有邮件数据，考虑到2007年和2017年数据不全，

因此剔除2007年和2017年的邮件数据，只选取2008—
2016年的邮件数据作为研究对象；第二部分数据为

2008—2016年SIGIR和ECIR会议的会议论文。

从SIGIR官网的邮件列表共得到7 419封邮件，其

中2008年1月—2016年12月共计7 218封，邮件格式相对

统一，一般包括标题（header block）、正文（content 
block）和脚注（footer block）。

通过调研，发现SIGI R邮件列表中涉及的会议

主要有SIGIR、ECIR、ICTIR（ACM Inter nat ional 
Conference on the Theory of Information Retrieval）、
NTCIR（NACSIS Test Collections for IR）等。但由

于未能获取到ICTIR和NTCIR会议论文的数据。因

此，本文以SIGIR和ECIR会议论文作为对比研究对

象。最终获取SIGIR会议论文1 968篇和ECIR会议论

文828篇。

3 信息检索领域主题结构研究

3.1 信息检索领域关键词的抽取和选择

本文采用基于词表的方法对邮件列表邮件正文和

会议论文摘要进行关键词抽取，该词表包含领域内8万
多条相关关键词，关键词覆盖面广。

由于从摘要中抽取出的关键词数量巨大，若不对

其进行筛选，则会造成构造的共词矩阵过大，给分析

带来困难，造成维度灾难。TF-IDF是信息检索和数据

挖掘常用的一种词语加权技术，因此本文考虑使用TF-
IDF算法进行关键词筛选。

3.2 信息检索领域高频关键词分析

利用TF-IDF算法选取邮件列表和会议论文高频词

进行聚类分析，在选取热点关键词时人工剔除与主题

关联度较小的关键词，合并意义相近的关键词，最终选

取在邮件列表数据集和会议论文数据集中出现频率排名

前40的关键词，其中部分高频关键词如表1和表2所示。

表 1 邮件列表高频关键词（部分）

Social Media

Social Network

Recommender System

Machine Learning

Digital Libraries

Data Mining

Text Mining

Natural Language Processing

Artificial Intelligence

Sentiment Analysis

关键词

3 490

3 162

2 888

2 674

2 617

2 374

2 182

2 046

1 337

1 237

词频/次

表 2 会议论文高频关键词（部分）

Learning to Rank

Language Model

Information Needs

Recommender System

Query Log

User Study

Relevance Judgements

Retrieval Performance

Social Network

Retrieval Effectiveness

关键词

171

162

138

134

130

122

120

117

117

98

词频/次

3.3 信息检索领域热点关键词相异矩阵的

构建

为分析信息检索领域的研究主题情况，对热点关

键词进行聚类。将选取的40个关键词分别在两个数据

集上构建共现矩阵，生成两个“40×40”的领域主题关
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键词共现矩阵。单一的词频信息对反映关键词间的联

系存在一定局限性，高频关键词与其他关键词共现的

概率需大于低频关键词，为消除这种由词频带来的影

响，需要构造共现矩阵[15]。本文采用Equivalence系数

将共现频次转换成“[0，1]”的相似矩阵。关键词A和B
的Equivalence系数计算方法如下。

其中F 2
AB是关键词A和关键词B在文档集中共现的次

E=
F 2

AB 
FA×FB

表 3 邮件列表热点关键词相异矩阵（部分）

Social Media

Social Network

Recommender System

Digital Libraries

Data Mining

Data Mining

0.93

0.90

0.95

0.96

0.00

Digital Libraries

0.93

0.92

0.94

0.00

0.96

Recommender System

0.92

0.89

0.00

0.94

0.95

Social Network

0.87

0.00

0.89

0.92

0.90

Social Media

0.00

0.87

0.92

0.93

0.93

表 4 会议论文热点关键词相异矩阵（部分）

Learning to Rank

Language Model

Information Needs

Query Expansion

Recommender System

Recommender System

0.99

1.00

0.99

1.00

0.00

Query Expansion

0.99

0.99

0.99

0.00

1.00

Information Needs

0.99

0.99

0.00

0.99

0.99

Language Model

0.99

0.00

0.99

0.99

1.00

Learning to Rank

0.00

0.99

0.99

0.99

0.99

数平方，FA，FB分别代表关键词A和关键词B的词频[16]。E
代表关键词A和B的Equivalence系数，E值越大代表关

键词间的关联性越强。

通过分析，发现大多数E值较低，因此本文考虑将

相似矩阵转换成相异矩阵，即用1减去相似矩阵中的值

得到相异矩阵。本文利用Java语言自编程序计算热点关

键词的相异矩阵，具体如表3和表4所示（篇幅有限，仅

列举部分）。与相似矩阵不同，相异矩阵中的值越大，

关键词间的关联性越弱，反之亦然[17]。

3.4 邮件列表和会议论文热点关键词聚类

分析

为进一步揭示不同关键词间的关联性，需对关键

词进行聚类分析，将关联性较强的关键词聚成一个词

簇，相同词簇内部的关键词具有较强的关联性，不同

词簇间关键词的相异性较大。将上述生成的两个相异矩

阵导入SPSS进行聚类分析，得出不同方式下的研究主题。

从邮件列表聚类结果来看，其研究主题主要分

布在七个方面：（1）情感分析和意见挖掘的主题词

包括“Sentiment Analysis”“Opinion Mining”；
（2）自动问答的主题词包括“Nat u r a l  L a ng u age 
Processing”“Computational Linguistics”“Question 
Answering”“Machine Translation”“Information 
Ex t r a c t ion”；（3）数字图书馆和交互式信息检索

的主题词包括“Digital Librar ies”“User Study”
“User Interfaces”“Recommender System”“User 
Modeling”“Collaborative Filtering”；（4）人工智能

与人机交互的主题词包括“Artif icial Intelligence”
“Human-Computer Interact ion”；（5）社会网络

和文本挖掘的主题词包括“Social Media”“Social 
Network”“Machine Learning”“Data Mining”
“Text Mining”“Knowledge Discovery”；（6）机器

学习排序和自然语言处理的主题词包括“Learning to 
Rank”“Language Model”“Topic Model”“Semantic 
Technologies”“Content-Based Recommendation”
“Named Entity Recognition”“Named Entities”；
（7）深度学习和图像检索的主题词包括“Image Retriev-
al”“Multimedia Retrieval”“Deep Learning”。

从会议论文聚类结果看，其研究主题主要分布在
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七个方面：（1）推荐系统的主题词包括“Recommender 
System”“Collaborative Filter ing”；（2）社会网络

和社交媒体的主题词包括“Social Media”“Social 
Network”；（3）检索模型与评价的主题词包括“Eval-
uation Metrics”“Implicit Feedback”“Evaluation 
Measures”“Learning to Rank”“Ranking Model”
“Machine Lea r n ing”；（4）文本挖掘和自然语言

处理的主题词包括“Sentiment Analysis”“Named 
Entities”“Question Answering”“Knowledge Base”
“Text Mining”“Ret r ieval Model”“Document 
Ranking”“Experimental Results”；（5）相关反馈

的主题词包括“Relevance Judgements”“Retrieval 
Ef fec t iveness”“Lang uage Model”“Docu ment 
Retrieval”“Query Expansion”“Pseudo-Relevance 
Feedback”“Retrieval Performance”；（6）用户为中

心/交互式信息检索的主题词包括“User Behavior”
“Click Model”“User Study”“User Satisfaction”
“Query Log”“Query Suggestion”“Search Behavior”
“User Interaction”“Information Needs”；（7）图像

检索的主题词为“Image Retrieval”。 
从列表和会议论文的主题词聚类结果可以看出，

两个数据集聚类结果中有很多相似主题，如自然语言处

理、文本挖掘、社会网络、社交媒体、交互式信息检索

等。这说明高频主题词在两个数据集上的分布存在一

定的相似性，但也存在一定差别。如自动问答、数字图

书馆、人工智能、深度学习等主题词出现在邮件列表

数据集的聚类结果中，但未在会议论文数据集的聚

类结果中出现；检索模型与检索评价出现在会议论文

数据集聚类结果中，但并未在邮件列表数据集的聚类

结果中出现，具体如表5所示。

4 信息检索领域主题演化研究

4.1 信息检索领域主题演化网络分析

受地理学冲积图影响，Rosvall等提出一种社区演

化分析方法[18]，可用于研究主题演化，但该方法不能反

映主题在当前时间段的活跃程度。王晓光等对此方法

进行了改进，其通过对主题进行排序，将排名靠前的主

题放在图形顶端，并在此基础上开发了一款学科主题演

化可视化工具NEViewer[19]，该工具以时间为维度根据

关键词共现关系绘制冲积图来表示领域主题的演化。

本文利用NEViewer对信息检索领域的主题演化

进行可视化分析。从两个数据集中分别选取前2 000
个高频关键词作为共现网络中的节点。将时间划分成

三个阶段：第一个阶段为2008—2010年，第二个阶段为

2011—2013年，第三个阶段为2014—2016年。在各时间段

构建高频词共现矩阵并导入NEViewer，绘制以邮件列

表为主题的信息检索研究主题演化冲积图（见图1）。
由图1可见，社交网络、推荐系统、文本挖掘、机器

学习等主题拥有较高的中心度；同时，也可以看出社交

网络、推荐系统、文本挖掘和机器学习持续处于图形比

较靠近顶端的位置，说明社交网络、推荐系统、文本挖

掘和机器学习是近年来的研究热点。

同样方法对会议论文数据集绘制如图2所示的主

题演化冲积图。

由图2可知，机器学习排序、语言模型、查询扩展和

推荐系统等主题拥有较高的中心度，是信息检索领域

会议论文的研究热点。总体来看，信息检索领域研究主

题演化存在以下规律。

（1）信息检索研究内容不断深入。传统信息检索

研究主题主要集中在文档表示、查询分析、检索模型、

检索结果排序和检索结果评价等。随着Web 2.0的发展

和以Twitter、Facebook为代表的社交网络的兴起，社

交网络、推荐系统正成为信息检索领域的研究热点，对

传统研主题的研究正逐渐减少。

（2）信息检索研究方法不断增多。随着神经网络、

深度学习、自然语言处理、人工智能等研究被引入信息

检索领域，信息检索的研究方法更加丰富和多元化。

（3）信息检索存在核心主题演化现象。从邮件列

表反映的研究主题演化来看，机器学习主题分裂出决

表 5 邮件列表和会议论文研究主题异同

邮件列表

数据集 不同主题

社会网络、文本挖掘、自然语言处理、交互式信息检索、

图像检索

相同主题

推荐系统、检索模型、检索评价、相关反馈会议论文

情感分析、意见挖掘、自动问答、数字图书馆、人工智能、 
人机交互、机器学习排序、深度学习
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图 1 邮件列表主题演化冲击图

图 2 会议论文主题演化冲击图

策支持和人工智能；会议论文中机器学习排序分裂出

相关性判别、查询建议、查询结果多样化等主题。但

是，没有明显的主题合并现象出现。这说明随着研究方

法的多样化，信息检索领域的研究更加精细化和专业

化。另外，部分主题没有后续研究，这说明部分信息检

索研究主题存在消亡现象。

4.2 信息检索领域主题词-时间共现网络分析

为研究主题词2008—2016年分布情况，进一步构

建主题词-时间的共现网络，将40个主题词分别在两个

数据集上构建主题词-时间共现网络。利用Ucinet子群分

析法，将主题词按时间分成9个子类别，具体如表6和表7

Social Media

Social Networks

Data Mining

Recommender Systems

Digital Libraries

Text Mining

Image Retrieval

User Study

Semi-Supervised Learning

Semantic Web

Language Modeling

Information Needs

Personal Information

Ontology Learning

2008—2010年

Social Networks

Machine Learning

Recommender Systems

Named Entities

Question Answeing

Mobile Devices

User Profiles

Relevance Feedback

User Behavior
Multimedia Retrieval

Linked Data

Web Search

Cloud Computing
Feature Selection
Supervised Learning

2011—2013年

Social Media

Machine Learning

Recommender Systems

Sentiment Analysis

Decision Making

Artificial Intelligence

Linked Data

Image Retrieval

Mobile Devices

Image Search

Search Log

Query Expansion

Information Needs
Semantic Web
Location-based Services
Multimedia Data

2014—2016年

Learning to Rank

Language Model

Query Log

Collaborative Filtering

Topic Model

Question Answering

Entity Ranking

User Behavior

Sentiment Analysis
Image Retrieval
Web Crawling

Query Reformulation

Information Extraction

Semantic Similarity
Data Fusion
Score Distribution
Similarity Measure

2008—2010年

Learning to Rank

Information Needs

Query Expansion

Recommender System

Topic Model

Query Log

Social Media

Sentiment Analysis

Machine Learning

Supervised Learning

Image Retrieval
Time Dimension
Inverted Index
News Recommendation
Relevance Models

2011—2013年

Learning to Rank

User Study

Query Expansion

Collaborative Filtering

Topic Model

Social Media

Relevance Judgements

Query Suggestion

Knowledge Base

Search Result Diversification

Evaluation Metrics

Similarity Search
Web Search Queries
Recommendation Systems

2014—2016年
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所示。

通过对邮件列表的主题词-时间共现网络和会议论

文主题词-时间共现网络的对比分析，可以发现邮件列

表在8个研究主题存在“领先”会议论文研究主题的现

象。如“Collaborative Filtering”在邮件列表中是2008

年的代表性主题词，但在会议论文中是2015年的代表

性主题词；“Social Network”在邮件列表中是2008年
的代表性主题词，而在会议论文中是2010年的代表性

主题词；“Learning to Rank”是邮件列表2014年的代

表性主题词，而在会议论文数据集中是2016年的代表

表 6 邮件列表2008—2016年代表性主题词

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

主题词

Machine Translation；Natural Language；Collaborative Filtering；Social Network；Information Extraction

Information Access；Recommender System；Computational Linguistics；Named Entity Recognition；Knowledge Base

Human-Computer Interaction；Opinion Mining；Multimedia Retrieval；Machine Learning

Digital Libraries；Question Answering；User Interaction；Semantic Technologies

Data Mining；Topic Model；Knowledge Management；Knowledge Discovery

Text Mining；Deep Learning；User Modeling；Content-Based Recommendation

Natural Language Processing；Image Retrieval；Learning to Rank；Named Entities；Image Retrieval

User Interfaces；Language Model；Artificial Intelligence；Social Computing；User Study

Social Media；User Model；Relevance Feedback；Sentiment Analysis；Part-of-Speech Tagging

时间/年

 表7 会议论文2008—2016年代表性主题词

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

主题词

Pseudo-Relevance Feedback；Named Entities；Language Model；Relevance Feedback；Machine Learning

Question Answering；Document Ranking；Retrieval Performance；Information Needs

Query Expansion；Document Retrieval；Social Network；Latent Dirichlet Allocation；Click Model

Ranking Model；Evaluation Metrics；Recommender System；Retrieval Effectiveness

Implicit Feedback；Relevance Feedback；Topic Model；User Behavior

Evaluation Measures；Experimental Results；Query Log；Search Behavior

Image Retrieval；User Interaction；Social Media；Text Mining

Collaborative Filtering；Knowledge Base；Query Reformulation；Query Suggestion；Active Learning

User Satisfaction；User Study；Learning to Rank；Retrieval Model；Sentiment Analysis

时间/年

主题词。主题词“User Interaction”“Recommender 
System”“Text Mining”“User Study”等在邮件列表

和会议论文中也存在类似现象。因此，SIGIR邮件列表研

究主题较会议论文而言，在时序上存在一定的领先性。 

5 结语

本文以SIGIR邮件列表为切入点分别构建邮件列

表和会议论文数据集。提出将SIGIR邮件列表作为信息

检索领域研究对象，通过与同期会议论文进行比较分

析，证明SIGIR邮件列表作为研究主体的价值，这是信

息检索领域研究对象的创新。但该研究过程存在一定

的局限性。

（1）SIGIR邮件列表的会议通知包含众多信息检

索相关会议（如ICTIR、NTCIR等），但由于数据获取

方面的原因，本文在构建会议论文数据集过程中未

将这些会议论文纳入，因此分析结果可能存在一定的

片面性。

（2）在关键词选取时，首先利用TF-IDF算法初步

识别了一些高频关键词，其次对一些意义相近的关键

词进行合并，人工剔除与主题关联度较小的关键词。在

关键词合并和剔除过程中难免存在一定主观性，因此
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分析结果可能存在一定的局限性。
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Research on the Subject of  Information Retrieval: A Comparative Study Based on SIGIR Mailing List and Conference Papers

ZHAO ZhongWei, CHENG QiKai
(School of Information Management, Wuhan University, Wuhan 430072, China)

Abstract: Traditional discipline topic research is mainly based on the scholar papers, but the research object is too stereotyped. In this paper, the SIGIR mailing list 
dataset and the conference paper dataset are constructed with the SIGIR mailing list as the starting point, and the discipline topic structure and discipline topic evolution 
of information retrieval are compared and analyzed in two datasets respectively. We found that the research content of information retrieval is deepening, and the 
research methods continue to flourish, and the core research topics are splitting gradually, at the same time, we found that the SIGIR mailing list’s research topics keep 
ahead than conference papers’. The academic value of the SIGIR mailing list in the discipline topic research is revealed.
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