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基于UES模型的信息检索系统评价方法探讨
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摘要：本文通过对信息检索系统评价实验方法以及主要评价参数进行收集整理，并以国际范围内热门项目为例，

分别从面向系统评价方法以及面向交互评价方法两个角度指出信息检索系统评价研究所面临的挑战以及主要局限。通

过对UES模型参数与从系统日志中抽取的系统参数的相关性检验，并综合讨论两种评价方法的优势，指出结合面向交

互评价的观察角度以及面向系统评价的数据收集方法可以形成一种全面且经济的评价方法。
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Abstract: This paper indicates  the envisaging challenge and main limitation in its research according to 

collect and summarize the main stream approaches to information retrieval system and its current evaluation  

parameters. by correlation checkout form both of parameters based on UES model and elicited for system log, 

and integration to advantages on both, indicates to form a roundly and ecumenical evaluation method with 

interactive observation and system-based
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1 引言

对信息检索系统评价的研究可以促进不同

检索系统之间的比较，并且加快信息资源的整合

与深度利用 [1]。这是研究人员一直对它保持热情

的原因。虽然各个信息系统存在很大的差异（例

如，信息类别，信息资源类型等），但主流的评

价方法可以覆盖所有的类型。这些评价方法分为

两种：面向系统的评价方法和面向交互的评价方

法。

其中，面向系统的评价方法主要采用实验

的方式来评价检索的算法。一系列实验开始于上

世纪60年代初。第一个试验是在克兰菲尔德大

学 (Cranfield University)的航空学院。该学院研究

人员编写了针对摘要索引搜索的评价方法。为了

判断实验结果与用户查询之间的相关性，研究人

员设计了用于静态文档群的测试集。这种使用测

试集的实验方法注重于检索系统在检索有关信息

时的反馈速度和准确性，它现在仍然被广泛使用

在不同的信息检索系统评价中。研究人员研究的

理论研究
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问题是：这个检索算法有没有检索出与查询相关

的文件？在这种评价方法中，用户被看成是一个

抽象的概念 [2]，而用户的行为以及感受并没有被

当成实验数据来收集。虽然长期以来信息检索系

统都是从系统的角度来评价的，但搜索的准确度

以及反馈速度等只是检索过程的一部分。当用户

使用信息检索系统时，他们都参与了这个检索过

程。检索系统的性能最终体现在用户是否能够使

用该系统得到想要的信息。所以真正适用的信息

检索系统在拥有优良的算法之外，还应该能帮助

用户的信息认知并提供舒适的用户体验。

面向交互的评价方法是在1970年提出的。

该评价方法是将用户的交互表现作为一个评价参

数 [3]。它主要采用访谈和实验来观察系统和用户

之间的交互，并从中提取数据来衡量用户在使用

信息检索系统时的满意程度。研究问题也与传统

的面向系统方法有所不同：用户是否能够使用系

统检索到令他满意的文件？这类评价方法早期只

有定性的描述。随着评价方法的改进，在通过分

析访谈和实验收集的数据后，用户的参与度和满

意度水平可以按照程度的深浅量化 [4]。但相比面

向系统的评价方法，面向交互的评价方法研究的

时间短，也没有形成标准的研究范式 [5-6]。大部

分研究参数的设计只针对特定的一个信息检索系

统，因而无法进行系统与系统之间的对比。

下面对这两种评价方法作进一步的剖析。

2 面向系统的信息检索系统评价方法

就像早期的克兰菲尔德测试一样，定量实

验被广泛使用于面向系统的信息检索评价中，以

便评价检索算法的性能。研究人员假设用户的查

询和系统返回结果之间存在稳定以及独立的二元

关系。Moghadasi在他的研究中将面向系统的评

价方法描述为一个通过“量化系统检索出的文件

组与假设的相关文件组之间的相似度，以观察检

索系统的功效”的评价方式 [7]。这些定量实验通

常使用一些测试群 [8]。这些测试群包含了设定的

用户查询以及与其相关的文件检索结果 [9-11]。实

验时，研究人员会在检索系统上测试一系列的查

询。根据返回的文件列表与测试集的假设结果来

计算检索算法的评估参数。再结合查询时间等基

本数据进一步评估这一检索系统。表1列举了面

向系统评价方法的常用评估参数 [12]。

在全球范围内，有一系列的工作室主持并

鼓励面向系统的评价方法研究，例如TREC和

CLEF。TREC是 文 本 检 索 会 议（Text Retrieval 
Conference）的缩写，由美国国家标准与技术研

究院（NIST）和美国国防部联合赞助。它创立

于1992年并在每年举办一系列的课题研讨会。

TREC长期支持大数据信息系统检索算法评价的

课题，同时支持着有关医药、信息行为以及知识

库加速等项目。近年来，TREC专注于将实验数

表1  面向系统评价方法常用参数

参数 描述

Recall Recall也称作召回率，用查询到的相关文件数除以数据库中相关文件的总数来计算

Precision Precision也称作准确率，用查询到的相关文件数除以查询到的文件总数来计算

F-Measure
F-Measure对Recal l和Precis ion两个值做加权调和平均。F＝2*(Precis ion*Recal l) /
(Precision+Recall)

Average Precision（AP） AP同样是结合了Precision和Recall的参数。它表示的是Precision-Recall曲线下的面积

Mean Average Precision（MAP） MAP是用来评价一组测试集。它将每个测试集的AP求平均值

Geometric Average  Precision(GMAP) GMAP也是用来评价一组测试集。它将每个测试集的AP求算术平均值

Precision at n
n表示前n个查询结果。Precision at n用前n个结果中相关的文件数除以n来计算。因为用户倾

向于查看排名考前的结果，所以这个参数更符合实际情况

Mean Reciprocal Rank(MRR)
MRR是对一组测试集各自的搜索排名的倒数求平均值。它适用于相关文件总数少，Precision
值很高的系统
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据，临床纪录与公众检索资源整合的系统评价。

这个项目研究的是如何将现实生活中个体的医疗

情况和各种实验或者临床数据相关连并整合成一

个开放的数据库。这将有助于医护人员通过实验

数据及以往的病例快速做出合适的诊断，同时公

众也可以检索这些数据来加强自身的健康知识。

但针对这类系统的评价方法面临一个挑战：用

户群对信息的需求有差异。例如在这个项目中

Lupu和他的同事指出：普通用户和专家对于化

学资料的看法与需求都存在很大差距 [13]。普通用

户希望数据库能涵盖主要医药常识且简单易懂，

而专家们则希望得到全面的医药信息并包含专业

而深入的解释。这使得用户对查询与文件之间的

关联集合有不同的要求。这与面向系统评价方法

假设的查询与文件存在稳定且独立的二元关系相

矛盾。除此之外，另一个机构CLEF （Conference 
and Labs of the Evaluation Forum）注重多信息类

型的系统评价。近来由CLEF举办的主要项目是

CHiC。CHiC旨在针对数字化的文化遗产数据集

开发评价系统。然而这个数据集同时包含了文本

数据以及图片数据。在自然情况中，用户对文本

排序的敏感度较图像更高。例如，用户倾向于按

排序结果顺序浏览文本文件，但浏览图片文件的

顺序则相对随机。对文本检索上有效的评价参数

不能反映图像检索的实际使用情况。

然而，面向系统的评价方法受到参数设计的

局限，面临以下两项挑战。

（1）面向系统评价方法假设查询与文件间的

关联是稳定且独立的二元关系，这与真实的用户

需求相冲突。不同用户群体对信息需求的不同导

致了他们对查询与文件的关联度认知存在差异。

例如在TREC医疗信息资源整合评价项目中，适

用于普通用户的检索算法不能满足专家的信息需

求。而面向系统评价方法使用的评估参数都是基

于对检索结果与查训语句之间存在稳定且独立的

二元关系的假设。这违背了真实的用户需求，因

而其评价结果不能充分反应检索系统在真实使用

时的性能。新的信息检索系统评价应当增加评价

的维度，多方面地对系统进行评价。

（2）面向系统评价方法的传统评价参数集中

在对算法的分析上，忽视了用户对结果主观选择

性，只针对算法的评价结果不能反映用户的实际

使用情况。用户是参与信息检索系统应用的重要

部分。他们在面对检索结果时并不是一定按照系

统的返回结果顺序浏览，而是主观选择认为相关

联的检索结果。例如在CLEF的CHiC项目中，人

们对文本结果排序的敏感度较图像结果更高。对

于文本数据，用户倾向于选择排序靠前的结果。

而对于图像数据，用户的这一倾向并不明显。应

用在文本数据检索算法上相当有效的评价参数不

能适用于图像数据检索算法。新的信息检索系统

评价方法应当在不同的数据集上保持稳定性，并

加深对用户的信息寻求模式的理解，充分反映检

索的真实结果。

3 面向交互的信息检索系统评价

虽然信息检索系统在过去很长的一段时间

里都以面向系统的角度进行评价，但是近几十年

来研究人员提出了面向交互的评价方法。在传统

的信息检索评价，也就是基于系统的评价中，用

户没有被直接研究。而从系统交互的观点看，信

息系统返回给用户的信息以及用户在使用信息检

索系统时的体验会影响用户对这个信息资源的理

解，并进一步作用于用户的决策表现。Cool和
Belkin认为：“由于信息检索的研究人员认识到信

息查询过程中固有的交互性，面向交互的研究已

经得到重视并将会加强。[14]”面向交互的信息检

索评价是一门独立的学科，它结合了信息检索研

究、信息行为研究以及人机交互研究等多个领域

知识 [12]，研究的是人与信息系统之间的交互以及

用户在使用信息系统的感受。其中的评价数据收

集方法与社会科学学科（例如心理学，教育学）

的方法类似，主要采用访谈和实验来观察用户使

用系统的行为与感受。首先，研究人员会选取一

个信息检索系统作为实验工具。然后，针对这个

系统设计一套具体的任务，并要求用户在实验中

完全遵照任务的指示。用户与信息系统交互的

感受会在任务刚结束后以系统日志文件、问卷
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调查、访谈报告和其他自我报告等形式记录下

来 [15]。不同的评价方法会自行定义完全不同的评

价参数，但大部分参数可以归类到主要的几个参

数集。表2列举了在面向交互的评价方法中常用

的参数集。

然而，面向交互的信息检索评价方法也面临

以下3项挑战。

一是，面向交互的信息检索评价结果过于

总结性，无法给出明确的指导结论来帮助系统

改进。因为这类方法使用的数据大部分是非直

接的观察物，例如用户完成任务的程度、用户对

系统的主观满意度等。这些参数包含大量不易观

察且不易准确量化的用户心理活动，用户的主观

表述和研究人员对表述的理解也会使结果存在偏

差。这些原因使得相应的评价结果具有局限性。

同时，用户的个体差异也严重影响他们的主观感

受。例如，用户的教育程度，用户的年龄等个人

背景等。这也使得评价结果非常笼统，只能解释

检索过程中出现的各类现象，而无法给出明确结

论来帮助系统改进。新的评价方法应包含可以准

确量化的评价参数，并淡化个体差异对评价结果

的影响。

二是，面向交互的信息检索评价结果在应用

于多类系统间的横向比较时存在局限性。现存的

所有面向交互的评价方法都是根据某一信息检索

系统设计，这使得评价方法非常有针对性，但也

使研究人员无法用一种评价方法对多个信息系统

做可靠的横向对比。例如UES (User Engagement 
Scale)[15]就是一种用以分析用户印象为主的多维

度评价方法。这个评价方法包含了多个维度：系

统和内容的美观程度、系统的新颖性和实用性、

用户参与使用过程的积极程度以及用户对此体验

整体评价 [16]。然而，研究人员发现，即使这个

评价方法在多种类型的系统上都具有良好的信

度与效度 [17]，但在不同的系统中 （如文字检索系

统 [16]）维度内的少许问项非常不稳定。若要达到

完全一致的效果需要对个别问项进行修正或者删

除。新的评价方法应该增强其应用的广泛性，使

之适用于系统间的横向比较。

三是，面向交互的信息检索评价方法需要投

入大量的时间成本与人工成本。面向交互的评价

方法主要采用问卷调查和访谈等数据收集形式，

这需要大量人力等参与。而这些数据收集需要在

用户使用系统之后，并有时需要若干次跟踪采

访，这使得实验过程相对于面向系统的评价方法

需要更长的时间以及更多的人力投入。Toms、
Freund和Li描述交互式信息检索评价的研究“研

究费时，还需要大量的人力。这使参与者和研究

者都会感到十分劳累”[18]。新的评价方法应该开

发新的数据收集方式以降低成本，同时增加非主

观参数的个数以减少个体差异对结果的影响，并

且提出标准的参数计算体系以便对比不同系统的

性能。

4 基于UES模型的案例研究

面向系统的评价方法只集中在对算法的分

析上，从而忽视了用户对检索结果评价的影响。

同时，面向系统评价方法假设查询与文件间的关

表2  面向交互的主要评价参数集

参数 描述

实验背景
包含了检索系统的背景以及参与者的背景。系统的背景包括检索类型、数据集的类型。参与者的背

景包括年龄、性别、对主题的熟悉度、地点等

交互参数

参数集由从系统日志中提取的变量构成。与面向系统的评价方法参数不同，Interaction参数完全描述

用户与系统的交互过程。例如用户浏览页面的数量、检索语句的长度、检索语句的数量、检索的时

长等

使用性能
数据集由实验的直接结果构成，描述系统对用户完成任务起到的作用。例如任务的完成数量、任务

的完成质量、完成任务消耗的时间

易用性
表示用户通过使用系统检索信息后主观上对系统的评价。这涉及系统的界面设计的便捷度、用户体

验的愉悦度
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联是稳定且独立的二元关系，这与真实的用户需

求相冲突。基于交互的信息检索评价方法虽然将

用户的作用计入评价，但因为参数使用大量主观

的数据，这使得结论具有局限性，不能直接且明

确的帮助系统改进。而评价方法的设计步骤也限

制了系统间的横向对比。除此之外，基于交互的

数据收集方式耗时费力，不利于大规模评价的展

开。本案例选取UES模型 [15]对两种评价参数之间

的相关性进行研究。UES 模型（User Engagement 
Scale）是2008年O’Brien和Toms提出的一个用

来量化用户对使用科技产品的态度的模型。UES
包含6个维度，共31个评价指标参数。与其他面

向交互的评价方法相比，UES是第一个将参与度

当作是用户的心理感受来研究的模型。同时认真

推敲了其维度与维度之间的关系，从400多个问

项中得出了稳定的六维结构并筛选出31个评价

指标参数。近10年来，通过在网上购物、文本

检索、图像检索等不同检索环境下的反复实验，

UES模型的这一结构均显得比较稳固。本案例选

取UES模型是因为它评价指标参数清晰，问项结

构稳定，适合与外部参数做相关性检验。同时，

纯粹以用户心理为评价角度，适合与系统自动记

录的数据进行对比。各个维度内的问项表3显示

了它的6个属性。

此案例所使用的UES数据和系统数据是在

2013年的CHiC电子文化遗产项目中采集的 [19],测

试系统是图像信息检索系统。实验任务是让参与

者随意的检索或浏览他们想要的图片，直到他们

感觉无趣为止。而157名参与者在使用该系统进

行检索后也完成了一份UES问卷。相关的系统日

志则被自动记录在服务器里。UES数据和系统日

志数据在试验后被导入SPSS软件进行分析。

通过计算15396条系统日志记录数据生成14
个系统参数，并通过探索性因子分析法（EFA）[20]

对生成参数进一步分析，筛选出3个能够代表用

户交互总体情况的系统参数。表4展示了这3个

系统参数。

将每一个用户对应的3个系统参数看做用户

的系统属性，记为因子1，它所表示的是在用户

的整个检索过程中用户对这个检索系统感到有趣

的程度。为了研究来自系统数据的属性与UES
属性的关系，将因子1 与UES模型的6个属性做

Pearson相关性检验，结果如表5所示。

其中，美观度以及易用性都与因子1之间几

乎没有关系（r<0.1）。这可能是因为实验环境是

图像信息检索系统。由于图像本身的吸引力，用

户比较不容易被界面的美观度所影响；而实验任

务是让用户自由的检索，这会让他们觉得没有负

担；同时系统与市面上主流的检索系统很相似，

这使得用户能容易且熟练地使用实验中的检索系

统。这些试验环境因素使得用户对系统交互界面

的美观度和易用性感受几乎没有影响到他们的实

表3  UES的6个属性

UES维度 描述

美观度 美观度主要描述用户对一个电脑程序界面外观的评价

实用性 实用性测量用户对此系统检索性能的评价以及用户是否会向他人推荐这个系统

积极程度 积极程度表示的是这个系统所吸引用户、引发用户兴趣以及娱乐用户的程度

专注力 专注力指的是用户在使用系统时注意力的集中程度

新颖性 新颖性表示的是用户觉得系统有着意想不到的、令人惊讶的以及不熟悉的特征的程度

易用性 易用性描述的是用户感觉进行和完成任务所需要花费的精力

表4  系统参数描述

系统参数 描述

timelookatbookbag 用户浏览收藏夹的时长

saved 用户所保存到收藏夹的页面总数量

totaltime 用户在感到无聊之前浏览页面的总时长
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际检索行为。

而值得注意的是，专注力、积极程度和新颖

性与因子1的相关性被归为中等偏强（>0.35）。
这说明用户在这3个方面的感受可以通过系统参

数表现出来，也意味着表示用户整体行为的系统

参数很有可能贡献于这3组UES属性。专注力和

积极程度这两个维度本身是描述用户在使用系统

时个人的投入状态，这与系统记录下来的用户行

为有着良好的正相关。而就新颖性来说，它与美

观度、易用性等同样是描述用户对一个系统的感

受，但它却可以直接影响到用户的行为。因为这

个检索环境与主流检索引擎十分相似，使用户感

觉到“新颖的”其实还是检索的结果。当用户对

搜索结果感到新颖的时候，会延长花费在检索上

的动作和时间以便更好的探究。专注力、积极程

度和新颖性这3个参数可以被系统参数表示。具

体可以替代到UES维度中的系统参数还需要通过

更多横向实验进一步细化。

5 信息检索系统评价方法探讨

面向交互的评价方法因为关注的纯粹是用

户和系统的交互，不存在对关联度的假设，同时

考虑到用户在信息检索过程中的主导作用。而面

向系统的评价方法所使用的系统日志数据属于系

统自动纪录的客观数据，一方面不需要额外的人

力来采集数据，增强了评价方法的经济性。另

一方面交互的信息是用户的行为表现，从而降低

了主观表述与表述理解带来的影响。对于这两种

评价方法，一味地单打独斗是不可行的。而若将

两种评价方法相结合可以部分程度上抵消这些局

限。

从上述案例可见，表示整体用户行为的因子

1与专注力、积极程度以及新颖性有着较为显著

的关联。这样的结果进一步确认了面向系统的评

价方法的参数和面向交互的评价方法的参数之间

存在相关性，而将其中一类的评价参数带入另一

类评价方法中是合理并可行的。

若从系统数据中提取与交互相关的数据以整

合成新的面向交互的评价参数，并以面向交互的

评价算法为指导，形成新的可以横向对比系统表

现的参数计算体系。这将解决两类评价方法的局

限，并更加全面、经济地评价信息检索系统。这

将需要以下两个步骤。

（1）研究并提取系统日志中包含的用户交互

的相关数据。系统日志自动记录了用户与系统交

互的时间与动作。Toms和她的同事通过反复关联

用户参数与系统参数 [21]，得出这两类数据存在很

强的内在联系。从这些原始数据中，可以提取出

与交互相关的二级数据。例如用户查询的语句、

用户停留在某一个特定模块的时间、用户查看其

检索结果的时间以及用户使用自主查询或者系统

导航功能的次数等。这些数据间接反映了用户

在使用该信息检索系统时的感受。譬如当用户对

一个结果感兴趣，他会较久地停留在这个检索结

果上。这类数据虽然来源于采集简单的系统日志

数据，但与以往的面向系统的评价参数不同，它

直接以数字的形式表现了用户在使用系统时的感

受。使用代表用户交互的系统参数的优势在于系

统日志数据记录的是用户使用检索系统的实际情

况，这将用户需求的间接表现计入评价参数，增

强了评价方法的全面性。

（2）将表现用户交互的系统数据与已有的面

向交互的信息系统评价参数相关联。通过信息行

为研究以及人机交互研究，可以将从系统日志中

提取出的相关数据与已有的面向交互的评价参数

相关联 [21]。以研究这些系统参数分别属于哪一个

面向交互的评价参数集；是否存在一个参数计算

体系，能用多个系统数据来量化面向交互的评价

参数；这个参数计算体系是否在不同类型的系统

上可信且有效。这个方法将有3个优势，一是因

表5  UES属性与因子1的相关性检验

UES属性 因子1

美观度 0.097

实用性 0.277

专注力 0.354*

积极程度 0.383＊

新颖性 0.393＊

易用性 0.072
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数据来源于系统自动记录的日志文件，这直接降

低了传统的交互数据收集方法所需的人工以及时

间成本。二是若存在评价范式，它可用来衡量不

同系统之间的差异。这也为完善标准化的信息检

索系统评价模型打下基础。三是经横向比较之后

的评价结果可以为信息检索系统提供更明确的指

导。

相比仅面向系统的评价方法，这个新体系减

少了传统的面向系统方法中数据采集过程的时间

成本和人力成本，增强了经济性。同时采用用户

的行为数据来表示他的主观体验，也降低了主观

表述与表述理解带来的影响。相比仅面向交互的

评价方法，这个新体系考虑到了用户在信息检索

过程中的主导作用，与检索系统的实际使用结果

更为接近。

6 结论

综合面向系统的评价方法与面向交互的评价

方法所使用的实验方法与评价参数的讨论，信息

检索系统评价研究面临着挑战：一方面，面向系

统的评价方法假设查询与文件间的关联是稳定且

独立的二元关系，这与真实的用户需求相冲突。

同时因为只关注检索算法，忽视了用户对结果的

主观影响；另一方面，面向交互的评价方法使用

大量主观的数据，因而结论往往只能解释现象，

不能直接且明确地帮助系统改进。而针对单一系

统设计的评价方法也限制了系统间的横向对比。

同时数据收集方式耗时费力，不利于大规模评价

的展开。

案例实验证实用户的整体行为与UES模型

的维度有着较为显著的关联，说明使用一类的评

价参数带入另一类评价方法的思路是合理并可行

的。实验仍留下了许多可研究的角度，像是如何

在交互式信息检索系统评价的实验中植入更加标

准化的任务，例如给予用户一定的时间限制等。

进一步改进此类的实验能够允许这个新思路在不

同系统中的横向对比以及允许提取不同的系统参

数用以分析。

两种单独的信息检索评价方法若一直互相

孤立，无法突破已有的局限。新的研究方法应当

结合两种研究方式的优点：从便于收集的系统数

据中提取与交互相关的数据以整合成新的评价参

数，并结合这些参数和现有的面向交互评价模型

提出全面的参数计算体系。这有望完全以系统数

据取代传统耗时耗人力的问卷、采访数据以便降

低实验的成本，并且全面考虑用户在信息检索中

的作用。
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