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1 引言

面对 Web 信息的飞速增长 , 人们迫切感到需要新的技术

和工具以便从 Web 数据源中智能地、自动地抽取有价值的知

识信息。如何快速、准确地获得有价值的网络信息 , 如何从这些

海量数据中发现知识 , 这就要求有一个高效、高准确率的 Web

信息提取工具[1]。

Internet 在飞速地发展的同时 , 不仅使人们获得大量信息 ,

也给 Web 信息提取带来了一些问题 :

( 1) 信息过量难以消化。Web 信息以网页的形式存在 , 而

Web 上网页的数量超过 3 亿。因此 Web 信息提取需要对网页

进行分类 , 过滤掉不需要的网页 , 从而缩小要处理的网页集合。

( 2) 汉语词的歧义划分。Web 信息有西文信息 , 也有汉语信

息。西文的词与词之间有分隔符 , 但汉语的词与词之间没有分

隔符。由于词在一定程度上可以体现信息的语义 , 因此汉语分

词的正确率在一定程度上可以影响 Web 信息提取的正确率。

( 3) Web 信息形式不一致 , 并且难以辨识。各个网站在发布

网页信息时 , 不采用统一的网页风格 , 而采用各自喜好的网页

风格来制作网页 , 并且有的网站会不定期地更换自己的网页风

格。因此对变化的网页信息结构 , 需要研究它的适应能力和信

息项的匹配方法 , 来提高 Web 信息提取的准确率。

Web 信息提取中词匹配的方法可分为基于词频的方法和

基于词分类关系的方法。基于词频的词匹配方法 [2～4], 用词在文

档中出现的共同程度来体现词间的相似度。这类方法体现词在

出现分布上的语义关系 , 但未考虑词分类学中的结构关系。基

于词分类关系的方法是建立在词汇语义网络中的分类关系层

次上。一种基于实体论的词相似法[5]和一种基于语义的模糊匹
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配方法[6], 建立在词汇语义网络中层次关系间的距离因素 , 但未

考虑层次关系中的深度因素。基于不同实体论的词相似法 [7]考

虑了层次关系中的深度因素 , 并获得了较好的效果 , 但面对新

出现的词 , 词汇语义网络就需要扩充。

目前已有的 Web 信息提取方法 [8～11]主要致力解决 Web 信

息形式不一致的问题 , 为了较好地解决信息过量难以消化、汉

语词的歧义划分、Web 信息形式不一致并且难以辨识的问题 ,

文中第 2 节提出了一种基于语义匹配的 Web 信息提取方法 ,

该方法融合了网页分类、汉语分词、语义信息匹配方法。针对语

义信息匹配 , 文中第 3 节给出一种义素相似度 , 并在此基础上

提出一种基于语义的信息匹配方法。文中第 4 节给出了基于语

义匹配的 Web 信息提取方法的实验 , 从实验结果上看 , 该方法

具有较高的准确率。

2 基于语义匹配的 Web 信息提取

2.1 系统结构

如图 1 所示 , 基于语义匹配的 Web 信息提取模型由模糊

网页分类、基于学习的网页信息提取、语境汉语分词、语义信息

匹配和分布式主动数据库五个部分组成。其输入是搜索到的网

页 , 输出是要得到的网页中的信息项。

图 1 Web 信息提取的系统结构

模糊网页分类模块对网页进行模糊分类 , 初步过滤掉不相

关的网页 , 缩小处理集合 ; 基于学习的网页信息提取模块 , 分析

网页标记 , 用树型结构( Document Object Model) 表示 HTML 网

页的布局 , 并用该模型来学习和识别网页结构模式 , 从而依据

模型来提取 HTML 网页中的丰富数据部分 ; 语境汉语分词模块

为模糊网页分类模块、基于学习的网页信息提取模块进行汉语

分词预处理 ; 语义信息匹配模块对提取到的信息进行语义匹

配 , 识别信息中各个信息项所属的信息项目类别 , 并提取出信

息项 ; 提取出的 Web 信息项存入到分布式主动数据库中 , 由数

据库主动地处理这条信息 , 如比较历史信息来检测信息的一致

性、合法性等处理 , 这就使系统能够为信息预测、信息预警等后

期处理提供一定的及时性。

2.2 信息监管系统 Web- MIND
在这种提取模型基础上 , 自主研发了网上药品信息监管系

统 Web- MIND。该系统能够完成 Internet 上广告信息的查找、

过滤、提取、违法内容的审定。该系统用作者已研究出的一种基

于特征选取及模糊学习的网页分类方法 [12]对网页进行分类 , 过

滤掉非药品广告的网页 , 并用作者已研究出的一种基于语境的

汉 语 分 词 方 法 [13]进 行 汉 语 分 词 预 处 理 。 然 后 系 统 采 用 DSE

( Data- rich Section Extraction) 算法[14]提取出药品网页信息。接

着系统用下一节提出的基于语义的信息匹配方法对提取到的

药品广告信息进行语义匹配 , 识别信息中各个信息项所属的信

息项目类别 , 并按所属的项目类别提取出各信息项 , 然后存入

到数据库。最后系统把提取到的药品广告信息与国药局的法

规 , 用下一节提出的基于语义的信息匹配方法对广告信息项和

法规进行语义匹配 , 来检测药品广告信息的合法性 , 并把药品

广告信息和检测结果存入到数据库中。当药品广告信息一旦存

入主动数据库时 , 数据库就能立即、主动地把信息与它的历史

信息进行分析, 这样得到的分析结果对网上药品广告信息监管的

预防和预警是有所帮助的。在分布式主动数据库模块方面, 作者

已从理论上研究了一种面向 Agent 的分布式主动数据库框架[15]。

3 基于语义的信息匹配方法

3.1 义素网络

《知 网 》( HowNet) 是 一 个 网 状 的 有 机 知 识 系 统 , 以 汉 语 和

英语的词语所代表的概念为描述对象 , 来表示概念与概念以及

概念属性之间的关系。在知网中 ,“义素”是从所有汉语词汇中

提炼出的可以用来描述其它词汇的不可再分的基本元素 , 每一

个概念是通过一组义素来表示的。

从药品信息的特征词 ( 如功能、治疗等 ) 中 , 提取出每个义

素 , 组成药品信息义素集合。然后按照 HowNet 的构建原理 , 对

义素集合构建药品信息的语义网络 HowNet—medicine。

3.2 义素相似度函数

3.2.1 基于语义路径的相似度

由于语义网络的构建应用了词汇分类法 , 义素间的语义距

离可以用义素间连接边的数量来表示 , 所以义素相似度可以用

语义路径长度来计算。

定义 1 设两个义素 seme1 和 seme2 之间的路径长度为 L,

基于语义路径的相似度为 :

Sim1( seme1, seme2) =f1( l) =e-!l ( 1)

其中 α>0 是常数 , l∈[0, +∞) 。

3.2.2 改进的语义相似度

尽管基于语义路径的相似度在一些问题上取得了较好的

结果 , 但在大型或通用的语义网络应用中 , 这种计算方法在准

确度上存在一定的误差。为了改进这个不足 , 相似度计算还需

引入更多的语义网络结构信息。从直观角度上 , 位于语义网络

中较高层次的义素含有较通用的语义和较弱的相似度 , 而位于

语义网络中较低层次的义素含有较具体的语义和较强的相似

度。所以 , 在计算相似度时 , 义素的层次深度应当得到考虑。

定义 2 f2( h1, h2) = e
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, 其 中 β>0 是 常 数 , h1,

h2∈[0, +∞) 。

定义 3 设两个义素 seme1 和 seme2 之间的路径长度为 L,

且它们的层次深度分别为 h1 和 h2, 则改进的义素相似度为 :

Sim2( seme1- seme2) =f( f1( l) , f2( h1, h2) ) =f1( l) ×f2( h1, h2) ( 2)

3.3 基于义素的词相似度

定义 4 设词 w 含有 n 个义素 seme1, seme2, ⋯ , semen, 则该

词可以用义素向量 semeV=( seme1, seme2, ⋯ , semen) 表示。

定 义 5 设 义 素 seme 和 义 素 向 量 semeV=( seme1, seme2,

⋯, semen) , 则义素与义素向量之间相似度是 Sim3(seme, semeV) =

max
n

j=1
Sim2( seme, semej) 。

定义 6 设词 w1 的义素向量是 semeV1=( seme11, seme12, ⋯ ,

seme1m) , 词 w2 的义素向量是 semeV2=(seme21, seme22, ⋯, seme2n) ,

则基于义素的词 w1 与词 w2 的相似度是:

Sim4( w1, w2) = 1
|semeV1|

m

i=1
"Sim3( semei, semeV2) ( 3)
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其中 , 义素向量 semeV1 的模|semeV1|=m。

人类知识发展中出现的新词 , 像旧词一样含有义素 , 因此

新词可用义素向量来表示。这样 , 新词和旧词之间的相似度可

用式( 3) 来计算 , 所以基于义素的词相似度不仅用于旧词 , 同样

能适用于新词 , 因而具有较强的自适应性。

3.4 基于语义的信息匹配

如图 2 所示 , 基于语义的信息匹配模块分为 4 层。第一层

是义素转换层 , 用义素向量 semeVi 表示从各个信息项 Itemi 中

提取的信息关键词 wi; 第二层用式( 3) 计算义素向量 semeVi 与

信息项类特征词 Tj 的相似度 mij; 第三层采用竞争机制 , 比较第

二层的结果 , 如果 mij 最大 , 则使 yj=i, 但如果所有值都很小 , 则

使 yj=0; 第四层合并各分量 , 输出信息项匹配矢量。

图 2 基于语义的信息匹配系统结构图

4 实验

用于网上药品信息监管系统 Web- MIND 测试的数据集来

自当代中医网、大众健康网、三九健康网、37c 医 学 网 、河 南 海

虹医药电子商务网、成都医药资源网、京卫医药网、吉林海虹医

药电子商务网 8 个医药网站网页。Web- MIND 系统分别采用基

于词语义网络距离的语义匹配方法和基于义素的语义匹配方

法( α=0.2, β=0.6) 来提取出药品广告的信息项。这两种方法分

别定义为方法 A 和 B。实验用到 1 060 张药品广告信息网页 ,

提取结果如表 1:

表 1 两种方法的信息项提取结果

从平均准确率角度上看 , 方法 B 的平均准确率是 89.8%,

比方法 A 高 6%。这表明义素相似度 , 在一定程度上提高了信

息项提取的准确率。从最大准确率与最小准确率之差角度上

看 , 方法 A 的最大准确率与最小准确率之差是 2.3%, 而方法 B

的差值是 1.2%。因此方法 B 比方法 A 在准确率上具有更好的

稳定性 , 这表明义素相似度 , 在一定程度上也提高了信息项提

取结果的稳定性。

综上 , 基于义素语义匹配的 Web 信息提取方法不仅有较

高的准确率 , 而且有较小的最大准确率与最小准确率之差。因

此 , 它是一种较好的 Web 信息提取方法。

5 结束语

这里提出的一种基于语义匹配的 Web 信息提取方法 , 融

合了网页分类、汉语分词、基于学习的 Web 信息提取等方法 ,

并给出了一种基于义素的信息语义匹配方法。在这种提取方法

基础上 , 自主研发了网上药品信息监管系统 Web- MIND, 该原

型系统能够完成 Internet 上广告信息的查找、过滤、提取以及违

法内容的审定。( 收稿日期: 2005 年 12 月)
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药品广告信

息项的类别
数量

方法 A 方法 B

正确数 准确率 正确数 准确率

药名信息 1 060 896 84.5% 957 90.3%

功能信息 1 060 882 83.2% 951 89.7%

厂商信息 730 618 84.7% 658 90.1%

禁忌信息 820 676 82.4% 731 89.1%

总计 3 670 3 072 83.7% 3 297 89.8%

143


