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中文网页搜索日志中的特殊命名实体挖掘
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摘　要：利用少量具有类别信息的种子词，结合特征选择技术来提取每个类别的特征信息；再利用这些特征
信息，结合文本分类等数据挖掘技术来提取特殊命名实体．过程中只有构造种子词的环节需要人工辅助，其
他环节均实现自动处理．实验证明，该系统和方法能够从查询日志中挖掘出高质量的命名实体列表，６个类
别上识别结果的平均Ｐ＠５００达到了７７％．系统的自动化程度和识别的效果均达到实用的要求．
关键词：特殊命名实体；数据挖掘；信息检索；网页搜索日志
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　　特殊命名实体在中文查询中占很大比例．
ＤｏｕＳｈｅｎ等［１－２］研究表明，在每天的网页搜索查

询里面，有２％ ～４％的查询由单独的人名组成．
ＪａｖｉｅｒＡｒｔｉｌｅｓ等［３］研究表明，大约３０％的查询里
包含人名．在手工标注的７６７１７条查询里面，人
名出现６２４５次，占总查询数的１４８３％．从查询
日志中自动挖掘这些实体能够获得更具时效性、

更加全面的结果．
传统的命名实体（ＮａｍｅｄＥｎｔｉｔｙ，ＮＥ）识别多

数是在普通文本上进行的，其识别主要以人名、地

名、机构名为主．识别算法大致可以分为基于规则

的方法和基于统计的方法．一般而言，基于规则的
方法准确率较高，但是需要耗费大量的人力物力，

可移植性不好，而基于统计的方法的健壮性和灵

活性更好，且不需要太多的人为干预，当然它需要

大规模的语料库训练．基于统计的方法往往使用
统计模型和机器学习算法，如隐马尔可夫模型、基

于记忆的学习算法（Ｍｅｍｏｒｙｂａｓｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ）、支持
向量机（ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ）等［４－６］．查
询日志中蕴含了大量命名实体特别是特殊命名实

体信息，然而上述方法并没有在查询日志上进行

过尝试．另外查询日志和传统文本也不同，查询文
本具有简短、缺少上下文、多次重复出现等特点，

上述方法也很难直接应用于查询日志中的命名实

体识别．
文献［７］用提取模板的方法尝试了在英文查

询日志上进行命名实体识别，其基本思想是先针

对每个类别设置一批已知的命名实体作为种子

（Ｓｅｅｄ）来提取模板，然后根据模板来识别命名实



体并计算其得分．该方法在１０个类别上的平均
Ｐ＠２５０指标为８０％．然而，由于中文的复杂性，上
述方法并不能直接用于中文特殊命名实体的识

别．本文主要基于查询日志来识别中文特殊命名
实体．

１　算法和系统描述
１１　系统描述

如图１所示，系统首先对网页搜索日志进行

预处理，包括２个步骤：“切分”和“过滤”，然后采
用最大匹配中文切分算法来分离ｔａｇｓ和ＮＥ．其中
ｔａｇｓ为ＮＥ的上下文，如查询“千千阙歌试听”中，
“千千阙歌”为ＮＥ，“试听”为 ｔａｇｓ．在分离中对不
成词的字符串不做切分，因为它们可能是候选的

命名实体．构建切分词典的方法是：在搜索日志上
执行ｔａｇｓ选择步骤选出质量较高的 ｔａｇｓ，加上手
工构造的“种子词表（ｓｅｅｄｓ）”形成词典．
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图１　网页搜索日志中挖掘特殊命名实体的流程图

　　最后利用采用最大匹配中文切分算法来分离
ｔａｇｓ和ＮＥ选出的高质量ｔａｇｓ，先从预处理之后的
日志中提取和它们共现的字符串作为候选ＮＥ；然
后执行评分算法对候选 ＮＥ进行评分，得到按得
分降序排列的每个预设类别的ＮＥ列表．
１２　Ｔａｇｓ的抽取和选择
１２１　Ｔａｇｓ的权重计算算法

借用关联规则挖掘的支持度和置信度等［８］

概念来设计 ｔａｇｓ的权重计算算法．首先计算统
计量：

１）ＳＦｃ（ＳｅｅｄＦｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎＣｌａｓｓｃ）：即“种子
词频率”．
２）ＩＣＦ（ＩｎｖｅｒｓｅｄＣｌａｓｓＦｒｅｑｕｅｎｃｙ）：对于一个

ｔａｇ，它所出现过的类别个数的倒数．
３）ＴＦｃ（ＴａｇＦｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎＣｌａｓｓｃ）：ｔａｇ和类

别ｃ的ｓｅｅｄｓ共现的次数．
分析表明，ＳＦｃ、ＩＣＦ和ＴＦｃ都和ｔａｇ的权重正

相关，于是可以用乘法来综合它们的值为

ｗｔｃ＝ｆ１（ＳＦｔｃ）×ｆ２（ＩＣＦｔ）×ｆ３（ＴＦｔｃｔ）． （１）
经过实验对比发现，ｆ１和 ｆ２取线性函数，ｆ３

取对数函数的时候，式（１）能获得不错的识别效
果，具体地，ｆ１（ＳＦｔｃ） ＝ＳＦｔｃ，ｆ２（ＩＣＦｔ） ＝ＩＣＦｔ，
ｆ３（ＴＦｔｃｔ）＝ｌｏｇ（ＴＦｔｃ＋１）．
１２．２　基于分布的单类别特征选择算法

有的ｔａｇｓ可能仅仅因为出现的次数多而对多
个类别都权重很高，这种 ｔａｇ对于分类而言区分

度不高．因此本文引入了基于分布的单类别特征
选择框架（ＳｉｎｇｌｅＣｌａｓｓＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＢａｓｅｄＦｅａｔｕｒｅ
Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）［９］来设计更有针对性的特征选择算法．

基于分布的单类别特征选择框架利用了候选

特征在类内、类间的分布，着重选择那些在一个类

别内部分布均匀、其他类别内出现较少的那些特

征．其表达式为
ｓｃｏｒｅ（ｔ，ｃｉ）＝ＶＡＣ（ｔ，ｃｉ）－ＶＩＣ（ｔ，ｃｉ）．（２）

其中：

ＶＡＣ（ｔ，ｃｉ）＝
１
ｍ－１∑

ｍ

ｊ＝１，ｊ≠ｉ
ｓｉｇｎ（Ｆ（ｔ，ｃｉ）－

　　　Ｆ（ｔ，ｃｊ））ｗｊ（Ｆ（ｔ，ｃｉ）－Ｆ（ｔ，ｃｊ））
２， （３）

ＶＩＣ（ｔ，ｃｉ）＝
１

｜ｃｉ｜－１∑ｄ∈ｃｉ
（Ｆ（ｔ，ｄ）－

　　　　　　　　Ｆ（ｔ，ｃｉ））
２． （４）

式中：ｔ为一个ｔａｇ；ｃｉ为第ｉ（１≤ｉ≤Ｎ）个类别；
Ｎ为类别个数；ｄ为一个 ｓｅｅｄ和它周围出现的
ｓｅｅｄｓ组成的“文档”．采用一定的平滑策略之后，
２种分布函数的计算方式为

Ｆ（ｔ，ｃ）＝
＃ｔｃ＋１

｜ｃ｜＋ｓｉｚｅ－ｃ
． （５）

式中：＃ｔｃ为标签ｔ在类别ｃ中出现的次数；ｓｉｚｅ－ｃ
为类别ｃ中去重后的ｔａｇｓ个数．

Ｆ（ｔ，ｄ）＝
＃ｔｄ＋１

｜ｄ｜＋ｓｉｚｅ－ｄ
． （６）

式中：＃ｔｄ为标签ｔ在该ｓｅｅｄ提取候选ｔａｇｓ之后形
成的ｄ中出现的次数；ｓｉｚｅ－ｄ为ｄ中去重后的ｔａｇｓ
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个数．
１３　候选命名实体的选择算法

每一个候选ＮＥ和它的上下文ｔａｇｓ可以看作
是一个待分类的文本．其中：ＮＥｉ为第ｉ个候选实
体；ｓｃｏｒｅｎｉ为在第ｎ类上的得分；ｔａｇｎｊ为第ｎ类的
第ｊ个标签；Ｗｎｊ为它的归一化权重．归一化权重是
把一个类别的ｔａｇｓ看成一个Ｍ维的向量，对每一
个元素进行归一化．其中：Ｍ为每个类别选取的
ｔａｇｓ数目．＃ＮＥｉ和＃ｔａｇｎｊ分别为ＮＥｉ和ｔａｇｎｊ出现的
频率；＃ＮＥｉ－ｔａｇｎｊ为ＮＥｉ和ｔａｇｎｊ共现的频率．评分
算法的公式为

ｓｃｏｒｅｎｉ＝∑
Ｊ

ｊ＝１
Ｗｎｊ×ｆ（＃ＮＥｉ－ｔａｇｊ）． （７）

其中ｆ（＃ＮＥｉ－ｔａｇｊ）＝ｌｏｇ（＃ＮＥｉ－ｔａｇｊ＋１）．

２　实验结果及分析
本文的查询日志主要来自新浪爱问搜索引擎

和搜狐搜狗搜索引擎，具体信息如表１所示，其中
独立的查询是指不重复的查询．

表１　网页搜索日志来源和数量统计 条

查询方式 查询总数 独立的查询总数

新浪日志

搜狗２００７年０３月

搜狗２００６年０８月

总计

６６０４３４０６

４４４２９３５３

２１４２６６６１

１３１８９９４２０

１９２０３７８７

　　本文选取Ｄｉｓｅａｓｅ、ＴＶ、Ｍｕｓｉｃ、Ｍｏｖｉｅ、Ｐｅｒｓｏｎ和
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ等多个类别来进行实验．实验中 ｔａｇ的
数目取为 ５０，采用前 Ｎ个结果中正确的比例
Ｐ＠Ｎ来衡量效果．实验中，对每类的识别结果进
行了人工标注．

表２　ＳＣＤＢＦＳ结合关联规则的算法（５０ｓｅｅｄｓ，５０ｔａｇｓ）结果（Ｐ＠Ｎ）

Ｎ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｍｏｖｉｅ Ｍｕｓｉｃ ＴＶ Ｐｅｒｓｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ａｖｅｒａｇｅ

５０ １００ ０８６ ０９４ ０９４ ０９６ １００ ０９５

１００ ０９６ ０８０ ０８４ ０９６ ０９１ ０９７ ０９１

１５０ ０９２ ０８０ ０８４ ０９５ ０８６ ０９３ ０８８

２００ ０８９ ０７６ ０８５ ０９４ ０８３ ０８８ ０８６

２５０ ０８５ ０７２ ０８５ ０９２ ０８３ ０８５ ０８４

３００ ０８４ ０６７ ０８５ ０９１ ０８０ ０８３ ０８２

３５０ ０８１ ０６４ ０８５ ０９０ ０７９ ０８０ ０８０

４００ ０７９ ０６２ ０８５ ０９０ ０７９ ０７６ ０７８

４５０ ０７９ ０６３ ０８４ ０９０ ０７８ ０７４ ０７８

５００ ０７７ ０６１ ０８４ ０８９ ０７７ ０７１ ０７７

　　最好的结果是采用ＳＣＤＢＦＳ结合基于关联规
则的ＮＥ识别算法时取得的．ｓｅｅｄｓ数目取５０和
１００并未对结果带来太大影响，只不过 ｓｅｅｄｓ数目
取１００在Ｎ比较小的时候相对于ｓｅｅｄｓ数目取５０

有一定的优势，如表２、３所示．ＴＶ类的结果总是
最好的，最差的结果出现在 ｍｏｖｉｅ类．观察发现
ｍｏｖｉｅ类的实体和电子游戏名很容易混淆，导致
结果不好．

表３　ＳＣＤＢＦＳ结合关联规则的算法（１００ｓｅｅｄｓ，５０ｔａｇｓ）结果（Ｐ＠Ｎ）

Ｎ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｍｏｖｉｅ Ｍｕｓｉｃ ＴＶ Ｐｅｒｓｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ａｖｅｒａｇｅ

５０ ０９８ ０９４ ０９２ ０９８ １００ １００ ０９７

１００ ０９８ ０８５ ０９２ ０９５ ０９６ ０９８ ０９４

１５０ ０９７ ０７９ ０８８ ０９３ ０９６ ０９２ ０９１

２００ ０９４ ０７４ ０８７ ０９２ ０９５ ０８９ ０８８

２５０ ０９０ ０７０ ０８６ ０９１ ０９２ ０８５ ０８６

３００ ０８７ ０６７ ０８５ ０８９ ０９０ ０８０ ０８３

３５０ ０８５ ０６３ ０８３ ０８９ ０８９ ０７７ ０８１

４００ ０８３ ０６０ ０８３ ０８９ ０８８ ０７５ ０８０

４５０ ０８１ ０５８ ０８３ ０８９ ０８８ ０７３ ０７９

５００ ０８０ ０５８ ０８３ ０８９ ０８５ ０７０ ０７７
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　　图２反映了使用ＳＣＤＢＦＳ进行ｔａｇｓ选择和直
接按照ｔａｇｓ权重选取 ｔａｇｓ的识别结果比较．可以
看出，在Ｎ比较小的时候，ＳＣＤＢＦＳ能够带来精确
度的提高．
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图２　ｔａｇｓ选择算法对比

　　在最后的实体识别中，本文分别采用了关联
规则方法（ＡＳ）和朴素贝叶斯方法（ＮＢ）进行了实
验．图３给出了这２种算法的比较结果．采用关联
规则方法相对于采用朴素贝叶斯方法有比较明显

的优势，尤其在 Ｎ变大的时候，两者之间的差距
在拉大．其原因可能是，基于 ＡＳ的算法的本质是
ｔａｇｓ对候选 ＮＥ的支持能力的一种累加方式，相
对于一般分类算法更加适合此项任务．
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图３　ＮＥ识别算法效果对比

３　结　论
１）中文查询日志中蕴含丰富的信息，可以为

特殊命名实体挖掘服务；

２）本文的方法能够达到较高的识别正确率，
在６个类别上识别结果的平均Ｐ＠５００达到了

７７％，具有一定的实用价值；
３）本文方法并不受限于类别体系，实际上它

可以推广到其他类别命名实体的识别．
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