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www的飞速发展使其已成为全球信息传播与共享的重要平台，并成为人们

获取信息的主要来源。但是随着信息量的激增，要想从www上获取一条有用

信息的难度却越来越大。人们期望着一种理想情况的出现：像查询数据库一样地

查询wwW上的信息。

Web信息抽取技术正是随着这样的需求而出现并不断丰富的，而各种抽取技

术的侧重点不同导致了抽取系统在精确度、可扩展性、适应性方面不能都令人满

意。本课题较好地解决了基于自然语言理解的方式在处理半结构化文本时的不

足，改进了现有的语言模型，并在此基础上实现了一个Web招聘信息抽取系统

——JobHunter。

JobHunter的实现如下：首先，构建Spider，“爬行”www上的若干招聘网

站并抓取网页；然后，由基于自然语言理解的信息抽取模块将Spider抓取的网

页抽取成结构化信息并存入数据库；最后，将用户所关注的招聘信息清楚地显示

在界面上。

由于JobHunter基于自然语言理解方式进行信息抽取，可以从任何类型的网

站抽取招聘信息，所以有着良好的可扩展性和适应性。经测试，本系统抽取准确

率和召回率都达到70％以上。

关键词：Web信息抽取，自然语言理解，Spider，命名实体识别
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Abstract

With the quickly development ofWWW,it has become the important platform of

transmitting and sharing information all over the world．It’S out of question that the

Internet has become the primary source for people to get the information they needed．

But the fact is that the difficulty of getting useful information is growing rapidly while

the explosion of the data appears on the缈妙彤Ideally,people can query the

information on theWWW just like a database．

For satisfy such the needs，web information extraction appeared and become

abundant，but they cann’t get high score at each aspect such as accuracy,extensibility,

adaptability and SO on．My research subj ect sloves the drawbacks on processing the

half-structure text by Natural Language Understanding method and improves the

existing language model．Based on this，the author design and development a web

recruitment information extraction system called JobHunter．

The extraction processes are as follows．Firstly,construct a Spider to snatch the

web pages from some employ sites．And then extract the employment information and

saved to the database by information extraction model．Lastly,display the information

extracted to the job hunters at the interface．

The system has a good extensibility and adaptability because it based on the

natural language understanding method，and precision and recall Can reach above

70％．

Keywords： Web Information Extraction，Natural Language Understanding，Spider,

Name Entity Recognition
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第一章引言

1．1研究背景

第一章引言弟一早j I i

在日益信息化和网络化的今天，如何找到所需要的信息并把有用的信息归

类、过滤或提取出来，一直以来都是一个备受关注的实际问题。相应地，各种帮

助人们查找、分类和存储信息的理论、技术、应用工具和系统始终在不断地发展

和更新。近年来，一种叫做信息抽取(Information extraction,IE)的技术逐渐受到了

人们的关注，它的提出和兴起有着特定的时代背景。20世纪80年代后期，美国政

府提出了一个专门的文本处理研究计划——ITipster计划，其内容包括信息抽取、

文档检索和文献摘要等，以期提高政府部门的信息处理速度和质量。该计划的一

个重要的目标就是研究和实现文本信息的自动查找、收集汇总和存储，以便将人

们从大量的、低效的文本阅读劳动中解放出来。

信息抽取的任务是把文本里包含的信息进行结构化处理，变成类似表格一样

结构化的组织形式。输入信息抽取系统的是原始文本，输出的则是固定格式的信

息点。

对于从大量文档中抽取所需要的特定事实来说，信息抽取技术非常有用。在

WWW上，同一主题的信息通常分散存放在不同网站上，表现的形式也各不相同。

若能将这些信息收集在一起，用结构化形式储存，那将是有益的，所以Web信息

抽取技术就成为当前的一个研究热点【¨。

同时，www所具有的海量、异构、动态等特性也给wcb信息抽取研究带来

了挑战。首先，www是一个巨大的信息空间，w曲页面数以几十亿计，而且仍

在以几何级数增长【2】，如何自动高效地处理海量的Web信息就成为一个难点；其

次，Web页面的异构性(即同一主题的信息分散在不同语种、组织形式各异的w曲

页面of)使得如何在这些异构的网页里准确识别所需要的信息变得更加困难；最

后，www是一个动态的空间，网站的页面格式和内容瞬息万变，如何保持web

信息抽取的动态适应性也是一个有待解决的问题。
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Wcb信息抽取系统可以看作是把Web信息从不同文档中转换成数据库记录

的系统。因此，成功的W曲信息抽取系统将把互联网变成巨大的数据库，它为海

量web信息的再利用提供了可能，有着明显的优势和广阔的应用前景，是当今自

然语言处理领域的研究热点。

1．2研究现状

目前，信息抽取的研究重点主要集中在英文领域，日文的研究也有一部分【3l。

英文信息抽取在命名实体fiE)和实体关系(TR)识别方面，已经取得相当大的进

步，但是在真正的事件抽取(sT)方面，还有许多问题需要探索，而这些问题大多

涉及到了自然语言处理中的核心难题。比如，在MUC．7上，SRA公司的3项Ⅲ指

标均取得了较高的成绩。

中文信息抽取的研究工作开展的较晚，仅有国立台湾大学和新加坡肯特岗数

字实验室参加了MUC．7关于命名实体识别的评测。Intel中国研究中心开发了一个

抽取命名实体和它们之间关系的信息抽取系统，该系统利用记忆获取规则抽取相

关内容。北京大学孙斌采用有限状态自动机进行事件抽取，开发了InfoX信息抽

取系统，对人民日报语料库中任职、离职、调职三个事件进行了抽取州。总体而

言，中文信息抽取的研究主要集中在命名实体识别方面，设计并实现完整的中文

信息抽取系统还处于起步探索阶段。

1．3本文的研究内容

Web信息抽取的一个直接应用就是帮助人们在www中快速准确地查找所

需信息，加快人们获取信息的速度，从而提高工作效率。本着这样一个思想，本

选题着眼于当前社会的“找工作”问题，将分散在不同Web页面的动态变化的

招聘信息抽取出来，以简单明晰的结构显示给找工作者，帮助他们尽快找到称心

满意的工作。

本课题采用基于自然语言理解的方式来进行Web信息抽取：首先，构建网

络蜘蛛(Spider)，“爬行”WWW上的若干招聘网站并抓取相关网页：然后，由基

于自然语言理解的信息抽取模块将Spider抓取的网页抽取成结构化信息并存入

2
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数据库；最后，将用户所关注的招聘信息清楚地显示在界面上。

本文的特色主要如下：

1)解决了基于自然语言理解方式进行Web信息抽取时对处理半结构化文本

的不足；

∞改进了现有的语言模型并应用于命名实体识别，取得了较好的识别效果。

1．4本文的结构安排

全文共分五章，各章的内容概括如下：

第一章，研究背景与现状，指出本文的研究内容。

第二章，信息抽取技术。本章从w曲信息抽取开始论述，然后针对中文信息

抽取中的关键步骤——中文命名实体的识别进行了分析，最后给出信息抽取过程

中用到的语言模型。

第三章，wcb招聘信息抽取系统设计。本章在对传统的基于自然语言理解的

抽取方法以及语言模型改进的基础上进行系统的分析与设计．

第四章，系统实现与评测。本章实现Web信息抽取系统JobHunter，并进行分

块和整体测试。

第五章，总结与展望。对全文的工作进行总结，并指出进一步的研究方向。
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第二章信息抽取技术

2．1 Web信息抽取

2．1．1 Web信息抽取背景及其分类

从自然语言文本中获取结构化信息的研究最早开始于20世纪60年代中期，它

以两个长期的研究性的自然语言处理项目为代表【2L—噗国纽约大学开展的

LinguisticString项目和耶鲁大学的FRUMP项目。

20世纪80年代末，消息理解系列会议(Message Understanding Conference，

MUC)的召开使得信息抽取的研究蓬勃开展起来。信息抽取技术发展成为自然语

言处理领域一个重要分支，并一直推动这一领域的研究向前发展。

从1987年到1998年，MUC会议共举行了七届，它由美国国防高级研究计划

委员会(the DefenseAdvanced Research Projects Agency,DARPA)资助嘲。MUC的

显著特点并不是会议本身，而在于对信息抽取系统的评澳9。各届MUC都吸引了

许多来自不同学术机构和业界实验室的研究者参加信息抽取系统竞赛。每个参加

单位根据预定的知识领域，开发一个信息抽取系统，然后用该系统处理相同的文

档库，最后用一个官方的评分系统对结果进行打分。

目前，除了强烈的应用需求外，推动信息抽取研究进一步发展的动力主要来

自美国国家标准技术研究所(NIST)组织的自动内容抽取(Automatic Content

Extraction。ACD评测会议【6】。这项评测旨在开发自动内容抽取技术，以支持对三

种不同来源(普通文本、由自动语音识别ASR得到的文本、由光学字符识别ocR

得到的文本)的语言文本的自动处理；研究的主要内容是自动抽取新闻语料中出

现的实体与关系等内容，即对新闻语料中实体与关系的识别和描述。

随着www的日益繁荣，信息抽取的研究重点已经逐渐转移到web信息抽取

上来，并涌现出许多算法和系统【刀。其中最知名的研究项目是卡耐基．梅隆大学

自动学习和发现中一已,(Center for Automated Learning and Discovery)的“Web挖掘

(MhangtheWorldWideWeb)”项目。该项目的目标是通过从web中自动提取事

实，来创建大型的、结构化的和有用事实的数据库。它们的技术途径是研究机器

学习算法，通过训练自动提取信息。

4
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Web信息抽取技术有多种分类方式⋯81【12】【埘，根据各种工具所采用的原理不

同，可分为4类：基于自然语言理解的方式、基于包装器归纳的方式、基于Ontology

的方式和基于HTML结构的方式。

●基于自然语言理解方式的信息抽取

自然语言理解技术通常用于自由文本的信息抽取，需要经过的处理步骤包

括：句法分析、语义标注、专有对象的识别(如人物、公司)和抽取规则f1册。具体

地说就是把文本分割成多个句子，对一个句子的句子成分进行标记，然后将分析

好的句子语法结构和事先定制的语言模式(规则)匹配，获得句子的内容。也就是

利用子句结构、短语和子句间的关系建立基于语法和语义的抽取规则实现信息抽

取。规则可以由人工编制，也可从人工标注的语料库中自动学习获得。这类信息

抽取主要适用于源文档中含有大量文本的情况，特别针对于合乎语法的文本。

基于自然语言理解的信息抽取技术是将web文档视为文本进行处理的，其缺

点是【IJ：

1)没有利用Web文档独特于普通文本的层次特性，抽取规则表达能力有限，

缺乏健壮性，获得有效的抽取规则需要大量的样本学习，达到全自动的程序较难，

而且速度较慢，对于操作网上海量数据来说这是一个大问题。

21只支持记录型的语义模式结构，而不支持复杂对象的抽取。

3)由于Web页面中的文本通常不是结构完整的句子，所以适用范围较窄。

·基于包装器归纳方式(Wrapper Induction)的信息抽取

包装器由一系列的抽取规则以及应用这些规则的程序代码组成。通常，一个

包装器只能处理一种特定的信息源。从几个不同信息源中抽取信息，需要一系列

的包装器程序库。形式化地，每一类web页面对应一个包装器【l】．

包装器归纳法可以自动分析出待抽取信息在网面中的结构特征并实现抽取，

其主要思想是用归纳式学习方法生成抽取规则，该方法由Nicholas Kushmerick于

1996年提出Il”。

与自然语言处理方式比较，包装器较少依赖于全面的句子语法分析和分词等

复杂的自然语言处理技术，更注重于文本结构和表格格式的分析。使用包装器的

5
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困难在于：

1)包装器的针对性强，可扩展性(scalability)较差。由于一个包装器只能

处理一种特定的信息源，所以若从几个不同的信息源中抽取信息，就需要一系列

的包装器集，这样使得信息抽取的工作量巨大。

2)可重用性(reusability)差。包装器对页面结构的依赖性强，当出现一类新

的w曲页面或旧的页面结构发生了变化后，原来的包装器就会失效，无法从数据

源中获得数据或得到错误的数据。这使得一个新的问题出现，即包装器的维护问

题。

(3)缺乏对页面的主动理解。目前的包装器主要依赖于原网页或其后台数据

库的模式，基本上是一种数据模式的还原，缺乏对数据语义的主动理解。

●基于Ontology方式的信息抽取

按照Stanford AI专家Tom Gruber的定义，Ontology是为了帮助程序和人共享

知识的概念化规范，在知识表达和共享领域，Ontology描述了在代理之间的概念

和关系(Concepts and Relations)。

基于Ontology的信息抽取主要利用了对数据本身的描述信息实现抽取，对网

页结构的依赖较少。fljBrigham Yong University开发的信息抽取工具就采用了这

种方法。采用该方法，事先要由领域知识专家采用人工的方式书写某一应用领域

的Ontology(包括对象的模式信息、常值、关键字的描述信息，其中常值和关键

字提供了语义项的描述信息1。根据Ontologyqa常值和关键字的描述信息产生抽

取规则，对每个无结构的文本块进行抽取获得各语义项的值。另外系统根据边界

分隔符和启发信息将源文档分割为多个描述某一事物不同实例的无结构的文本

块，还将抽取出的结果放入根据ontology的描述信息生成的数据库中。

基于ontology方式的最大的优点是对网页结构的依赖较少，只要事先创建的

应用领域的Ontology足够强大，系统可以对某一应用领域中各种网页实现信息抽

取。主要缺点是： 。

1)需要由领域专家创建某一应用领域的详细清晰的Ontology，工作量大。

2)由于是根据数据本身实现信息抽取，因此在减少了对网页结构依赖的同

时，增加了对网页中所含的数据结构的要求，如要求内容中包含时间、日期、电

6
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话号码等有一定格式的内容。

(3)从大量异构的文档中提取公共模式工作量繁重，并且不支持对超链接的

处理。

·基于HTML结构的信息抽取

该类信息抽取技术的特点是根据Web页面的结构定位信息。在信息抽取之前

通过解析器将Web文档解析成语法树，通过自动或半自动的方式产生抽取规则，

将信息抽取转化为对语法树的操作实现信息抽剐10Ifll】。

2．1．2 Web信息抽取的任务

为了填充复杂的模板，研究人员发现系统必须能执行多种简单任务，这些任

务包括实体抽取、属性抽取和关系抽取等‘161[切。

●实体抽取(Entity Extraction)

命名实体是文本中基本的信息元素，是正确理解文本的基础。常用的实体类

型有：

1)命名实体(Named individuals)：如组织，人、地点、书、电影、宾馆等。

2)命名类型(Named kinds)：如蛋白质、化合物、药物、疾病、飞行器等。

3)时间(Times)：时间表达式，日期、时刻等。

4)量度(Measures)：金钱表达式、距离、大小、重量等。

对于每个参考文本必须识别它的范围和类型，比如“堡丛和Microsoft今天宣

布”，其中下划线被识别为组织或者公司名。但“戴尔”是公司名还是人名则需

要根据具体情况来判断。

在信息抽取研究中，命名实体识别是目前最有实用价值的一项技术。根据

MUC评测结果[61，英文命名实体识别任务的F-指数(召回率与准确率的加权几何

平均值，权重取11能达到90％以上。

命名实体识别的难点在于：在不同领域、场景下，命名实体的外延有差异；

数量巨大，不能枚举，难以全部收录在词典中；某些类型的实体名称变化频繁，

并且没有严格的规律可以遵循；表达形式多样；首次出现后往往采用缩写形式”1。

7
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命名实体识别的方法主要分为：基于规则的方法和基于统计的方法。一般来

说，基于规则的方法性能要优于基于统计的方法。但是这些规则往往依赖于具体

语言、领域、文本格式，编制过程耗时且容易产生错误，并且需要富有经验的语

言学家才能完成。相比而言，基于统计的方法利用人工标注的语料进行训练，标

注语料时不需要广博的计算语言学知识，并且可以在较短时间内完成。因此，这

类系统在移植到新的领域时可以不做或少做改动，只要利用新语料训练一遍即

可。此外，基于统计的系统要移植到其他自然语言文本也相对容易一些。

●属性抽取(Attribute Extraction)

实体常常是由感兴趣的属性联系起来的，如：

西北大学肇始于1902年的陕西大学堂．1912年始称西j匕大学．1923名8月改

称国立西j匕大学，1937年抗战爆发后．国立托-,Tz丈$e、国立北平称范大学、国立

北洋I学院等内迁来陕．组成国立西安临时大学．1938年更名为国立西北联合大

学．1939车--8玛复称国立西北大学。建国初期．西jE大学为中央教蠢部直属的14

瞬综合大学之一．1958年归弱陕西省主管，1978年被确定为全国重点大学。现为

国家"211 I程’1重点建设院校和西部大开发重点支持建设院校，

对于上面这段文字，西北大学的属性信息可以用如下所示：

<Organizationlnfo>

<ORGName>西北大学<／ORGName>

<Time>1902焦<／Time．>

<Address>陕西省<／Address>

<ORGType>学校<／ORGType>

<／OrganizationInfo>

属性值的发现常依赖于共指分析，即知道哪些属性是属于同一个实体。

●关系抽取(Relation Extraction)

在抽取实体和它们的属性之后，下一步就是抽取除实体之间的各种关系。如

Employee_of是P锄》on和ol谢zati伽【之间的关系；Product o堤Artifaet和

0rganization之间的关系等。再比如Employee,-of(张三，mM)表示：张三是IBM
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的employee(员T)：Product of(PC，IBM)表示：PC是mM的pfod州产品)a

2．2中文命名实体识别

命名实体识别是分词和标注过程中的一个重要环节，并在信息检索、信息抽

取以及自动问答系统等领域中有直接的应用。

2．2．1命名实体识别的任务

命名实体识别是一类特殊的模式识别问题，近年来有关这一问题的研究非常

活跃，许多组织、学术机构每年都举办有关命名实体识别的研讨和评测。MUC

中提到的命名实体包括人名(person)、地名(Location)、机构名(organization)、日

期(data)、时间(劬e)、百分数∞e砌mtagc)和货币(m∞ctary value)七类命名实体115】，

如图2．1所示。

<DAT>昨日下午<／DAT>，<ORG>世界银行贸易局<／ORI》经济顾问<PEg>纽法默<／PER>

在qDC>北京<／LOC>指出，全球化会促进未来25年平均收入加快增长，但并非人人都

能分享全球化的收益，随之而来的收入不平等在国与国间和国家内部都会加剧。<PER>

纽法默<／PER>在《ORo蚓B京大学<／ORG>用简明的幻灯片演示，整体而言，发展中国家

占全球产出份额从约为全球经济的<NUM>五分之--<／NEM>增加到近<NUM>分之一

<椰m秘。在回答提问时，<PER>纽法默<／PER>表示，按照《)RG>世行<／ORG>的计量
标准，<LOC>中国<／LOC>将在<DAT>2020年<／DAT>就进入富裕国家队列。

图2-1中文命名实体的例子

“世界银行贸易局”和“北京大学”都是机构名，而“北京”和“中国”

都是地名。命名实体识别的关键有两个：一个是确定命名实体的左右边界，第二

个就是识别改命名实体对应的类别。

命名实体识别中人名、地名、机构名是最难识别的三类，下文将有针对性地

1讨论机构名和地名的识别。

2．2．2中文命名实体识别的困难

相对于英文来说，中文命名实体识别的困难在于以下方面‘8】【9】【H】：

1)中文命名实体识别和中文分词是互相缠绕在一起的；

9
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2)在中文中，词的定义不清晰；

3)中文不像英文那样在命名实体中有大小写的形态变化。

在方法上，目前识别命名实体所采用的方法往往把分词和命名实体识别分割

为两个独立的步骤。如国立台湾大学的NTU系统先利用规贝sJ(3条规则和18条构词

律)对文本进行分词，得到确定的分词结果后再识别人名、地名、机构名。在识

别人名、地名以前进行最大匹配切分。文献【13】是在分词以前作姓名识别的。无

论是先确定性切分还是先确定性命名实体识别都会存在一些问题：确定性切分的

错误很可能会导致命名实体识别的错误，先确定性命名实体识别更多的是利用姓

名构成的内部信息，没有充分考虑语境因素的影响。

先确定性切分可能导致的命名实体错误：

<PER>王辉‘；fPER>国家里有点急事。

先姓名识别可能导致的分词错误：

请问政府有(PER>饲安‘jfPER>全措施々

另外，目前常用的命名实体识别策略往往是计算一个候选字符串作为人名或

者地名或者机构名的概率大小，如果此概率大于某个特定的阈值，就认为是相应

的命名实体。其实，这种方法更多的是利用某个字符串的内部构成规律，而没有

充分利用语境信息。当然，在计算概率时可能会利用一些周围的语境信息对此概

率大小进行一定的奖惩处理。但是，这样利用语境信息的方法实际上还是把其放

在一个次要的位置上，只是作为一个补充手段而已。总之，这些方法存在的问题

是没有把内部信息和语境信息有机的结合为一个整体，没有系统科学的方法能够

准确的确定每一种情况的阈值大小。

在命名实体识别过程中，有些系统利用人名词典、地名词典、机构名词典来

进行直接匹配。如果匹配成功，就作为一个命名实体。这种看似很有效的方法其

实存在一些明显的问题，例如在人名词典中收集有“成方圆”、地名词典中收集

有“山东”，如果采用直接匹配的方法，很容易导致下面的错误：

没有规矩．4著(PER>成方凰‘伊ER>

我家在泰‘loC>山秀三‘也OC>边

人名、机构名一般来说具有任意性并且是开放的集合，所以无论词典如何庞

大，都不可能用穷举的方法将它们囊括进去。地名是一个相对封闭的集合，但是

lO
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在真实文本中，地名的变化形式很多，同一地名也有很多表达方式，实际上几乎

也是不可能穷举的。从另一个方面来讲，词典中收集了这么多的名字，会对分词

的精度有较大影响，大大增加了分词的交集歧义。所以，仅仅利用专有名词词典

直接匹配的方法是不能从根本上解决问题的。

另外，除了以上所说的各类中文命名实体识别的共同困难，各类命名实体还

有由其自身特点所决定的特殊困难。

●地名识别的困难

地名是一个相对封闭的集合，但是在真实文本中，地名的变化形式很多，同

一地名也有很多表达方式，实际上几乎也是不可能穷举的，仅仅利用专有名词词

典直接匹配的方法是不能从根本上解决问题的；此外，地名经常和其它词组合成

机构名，地名和机构名的边界确定使得地名识别注定不可能简单地采用词典收集

的办法解决地名识别问题。最后，音译名的归类也成为地名识别的另一个难题。

●机构名识别的困难

对于机构名识别来说，主要的瓶颈在于存在大量的未登录机构名。未登录词

在人名、地名和机构名中都占有很大一部分的比例，未登录机构名的识别比未登

录人名和地名的识别要难得多，这主要是由机构名的自身特点所造成的㈣：

第一，中文机构名组成方式非常复杂。机构名识别中的机构种类繁多，各类

机构都有其自己独特的命名方式。例如，公私企业命名大多以地名作为开头，中

间加以企业字号，如“金山”、“亿阳”等等，结尾一般都是“公司”、“集团”

类的普通名词。而机关团体类的机构名则相对比较正规，一般以上级部门开头，

结尾为“所”、“部”、“院”、“委”等单字。序数词在一般的机构名中很少

出现，但是在军队、医院类的机构名中，序数词却占有相当大的比例。而且机构

名中还嵌套的情况，机构名中包含有另一个机构名，如“北京电影学院青年电影

制片厂”。

第二，机构名中含有大量的其它命名实体。在这些命名实体中，地名所占的

比例最大，其中未登录地名又占了相当一部分的比例。其它命名实体的识别大大

制约了机构名的识别。

第三，中文机构名用词非常广泛。通过对1998年1月人民日报语料中的10817

个机构名所含的19986个词进行统计，共计27种词，其中名词最多(9941个)，地
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名其次(5023个)。所用词如此之广泛，是命名实体中绝无仅有的。最为严重的是，

在这些词中有很大一部分词是未登录词，例如大部分的企业字号。

第四，机构名的长度极其不固定。不像中国人名，一般为两到三个字，最多

不超过四个字，地名最多也只是由三到四个词组成。机构名的长度少到两个字

(“北大”、“首钢”)，多到几十个字(“中国人民政治协商会议第八届全国委员

会常务委员会”)，在人民日报的真实文本中，由十个以上的词构成的复合机构

名占了相当一部分的比例。机构名称长度的不确定性，导致机构名称的边界很难

确定，加大了机构名识别的难度。

第五，大多数机构名都有其简称。简称一般都是取其全称中的几个关键字或

关键词，例如“联想”、“人大”。大量的机构名简称的出现，使得本来已经十

分困难的问题变得更加困难。

2．2．3前人的相关工作

命名实体识别按照方法的不同，大体可以分为三类：基于规则的方法；基于

统计的方法：统计与规则相结合的方法。后两种方法目前占主导地位。

2．2．3．1基于规则的方法

规则方法主要是利用两种信息：命名实体用字分类和限制性成分。即：分析

命名实体用字，驱动对命名实体的识别过程，并采集命名实体前后相关的成分，

对命名实体的前后位置进行限制。小规模测试的结果表明，其准确率可达97％。

如前面所提到的NTU系统，在地名和机构名识别上就采用了规则匹配的方

法，其中地名规则的例子如下：

LocationName--)PersonName LocationNameKeyWord

LocationName专LocationName LocationNameKeyWord

机构名规则的例子如下：

OrganizationName专OrganizationName OrganizationNameKeyword

OrganizationName专CountryName(DIDD)OrganizationNameKeyword

其中D表示一个内容词。

不过，我们可以发现，对于这类采用人工组织规则的系统，主要存在以下缺

12
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点：

1)人工组织规则的代价非常昂贵，并且主要依赖于有经验的计算语言学家：

2)当把此系统移植到不同领域时，需要大量的人工修改工作；

3)当把此系统移植到新的语种时，这些规则需要重新书写和组织：

4)语言学家书写规则的经验和所花费的人力劳动的大小对性能的影响很

大。

例如，文献【161就是从10万条人名库、2亿字的真实语料库中将姓名用字分为

9类，并总结了2l条识别规则。无论是收集如此巨大的人名库、真实语料库，还

是提炼规则，都是一个浩大的工程。这无疑是非常费时、费力的。一旦增加新特

征的人名，就必须增加新的规则，并对以前的规则重新修订，因此规则方法很难

扩展。规则可以保证很高的准确率，但是任何规则体系的覆盖面都是有限的，对

于规则覆盖集合之外的人名就完全无能为力．

文献【”1虽然在封闭测试中能达到百分之九十多的准确率和召回率，但是在

开放测试中仅能达到百分之六十多一点，远远不能满足人们的实际需求。在特定

领域内尚且如此，如果把基于规则的方法推广到全领域内，其效果是可以想象的。

但是，在缺乏特大规模熟语料库的时候，规则方法是唯一可行的方法。

2．2．3．2基于统计的方法

统计方法主要是针对命名实体语料库来训练某个字作为命名实体组成部分

的概率值，并用它们来计算某个候选字段作为命名实体的概率，其中概率值大于

一定阈值的字段为识别出的命名实体。

基于统计的命名实体识别主要包括以下方法：基于决策树模型(Decision

Tree)、基于隐马尔科夫模型(HMM)、基于最大熵模型(Maximum Entropy)等．

实际上，现在实用的系统使用纯统计方法的很少，或多或少都应用了一些规

则。

2．2．3．3统计与规则相结合的方法

规则与统计相结合的办法，可以通过概率计算减少规则方法的复杂性与盲目

性，而且可以降低统计方法对语料库规模的要求。目前的研究基本上都是采取规
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则与统计相结合的方法，不同之处仅仅在于规则与统计的侧重不同而己。

在MUC．7评测中，爱丁堡大学的A．Mikheev等在命名实体识别过程中采用了

规则和最大嫡模型相结合的方法。其明显的特点是把识别过程分五个步骤完成，

每一步完成特定的任务。这五个步骤分别是：确定性触发规则、局部匹配l、约

束较弱的规则、局部匹配2、标题的特殊处理。在识别过程中，采取的是多遍扫

描的方法，每一遍扫描实施的操作不同。第一步实施的是确定性的触发规则。图

2-2所示是确定性的触发规则的例子。

图2-2确定性触发规则

利用这些人工编写的正则表达式规则进行命名实体识别，能够获得很高的准

确率，但是召回率较低。在局部匹配l阶段，首先收集该文本中己经识别出来的

命名实体，对这些命名实体的各种局部(当然顺序保持不变。例如：已经识别出

ABC作为机构名，那么AB，BC作为候选的机构名)都作为候选的对应类别的命名

实体。第三步采用约束较弱的规则，这些规则具有较弱的语境约束，并且能够充

分利用己经存在的信息和词典。在局部匹配2的处理中，系统充分利用已经识别

出来的人名、地名、机构名进行局部匹配，然后经过最大熵模型进行进一步的确

认和过滤。最后对文本标题中的候选命名实体通过另一最大熵模型(此最大熵模

型是基于文本标题训练得到)进行确认。

2．3语言模型

描述物理世界和自然语言的模型可以分为确定性模型和统计模型。确定性模

型运用明确的规则来表述物理世晃或自然语言的已知的特定属性，典型的例子是

牛顿力学。然而并不是所有的物理世界和自然语言的现象都可以由确定的规则来

刻画。在这种情况下，统计模型被用以描述物理世界和自然语言的统计属性。其

14
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基本假设是，物理世界和自然语言可以用随机过程来刻画，而随机过程中的参数

可以精确地估计。物理世界中统计模型的例子有统计力学，在自然语言中有概率

语法。本节的主要内容就是介绍几种概率语法，如N元模型、隐马尔可夫模型等。

2．3．1N元模型

统计语言模型的实质就是刻画所有序列W--Wl⋯Wn的概率分布P(w)，此概率

分布反映了字符序列w作为句子的概率大小。我们首先介绍被广泛运用于不同应

用领域中的N元模型。

在N元模型中，P(w)可以分解如下：

以矿)=尸(M也⋯％)

=P(M)P(w2 lⅥ)P(w3 I Mw2)．．以嵋1 wI％⋯M0，) 公式(2-1)

=兀P(Ⅵl M，w2⋯雌。)

其中，P(心lM，w2⋯雌．)表示在给定序列wI，w2⋯'．“的条件下，后面紧跟M的

概率。如果词典规模YglVl，Ⅵ有IV|i-1个不同的历史，所以为了刻画概率

P(Ⅵ1 wl，％⋯Ⅵ一。)，有，个参数需要估计。随着历史长度的增加，不同的历史数

按照指数级增长。事实上，绝大多数的历史在训练数据中根本没有出现，要估计

这么多的参数是不可能的。所以，可以假定P(wf lⅥ，w2⋯％。)只依赖于等价类，

而等价类的数目远远小于不同历史的数目．

一种简单的等价类可以近似的假定P(ⅥIM，w2⋯Mh)只依赖于前面的N．1个

词％Ⅳ+，Ⅵ一，。。帷。，这样得到的模型就是N元模型。特别地，当N-2时·

P(Ⅵ1 wl，w2。％)z P(M lM。)，这就是二元模型(bigram)，也被称为一阶马尔可

夫链；当N=3时，P(睢lM，w2⋯％)；以MI’．k，，性。)，这就是三元模型(trisram)，

也被称为二阶马尔可夫链【1 51。

W=John read a book，为了使P(wl 1 wo)有意义，我们添加句首标志<BOS>，

并相应增加句尾标志<EOS>。那么在二元模型下P(Jolm read abook)；

P(JohnIBOS)P(read]John)P(a[read)P(bookla)P(<EOS>lbook)·

15
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P(Ⅵ1 wj-i)司以通过最大似然估计的方法来得到，即：

弓。(M 1％)=C(we-．W％c(M。) 公式(2—2)

其中，C(·)表示训练语料库中观测到的序列次数。

假设训练集S为(‘'Johnreadmobdick”，’WImTread adifferentbook",”sheread

a book by cheer")，那么

P(Joh水曰傩>)=C(<BOS>,Joh％(<曰傩>)=吾
P(readIJohn)=删玛删％(肭圹；
P(a read)=C(read,a)％c(刎)=；
e(bookl班c‘啦60％(口)=j1
水EOS>|book)=c‘础，<麟％(础)=j1
从而

P(John read a book)

=P(JolmlBOS)P(readlJohn)P(alread)P(bookla)P(<EOS>lbook)

=(三)’(1)。(詈)·(丢)’(圭)
≈0．06

但是，我们要注意到由于语言模型的训练语料不可能无限大，许多词之间的

接续在训练语料中没有出现过，最大似然估计条件概率‰(心l Mh)的过程中必

然会出现零概率的情况。例如对于P(Cher read a book)来说，

P(readICher)=C(Cher,read)／≤C(凸盯)=T0
很显然，句子的出现概率被低估了，Chefread abook有一定的出现概率。

这种训练不足引起的零概率问题称为数据稀疏问题。为了克服数据稀疏问

题，数据平滑处理_(smoothing)是非常必要的。

常用的数据平滑处理策略有模型整合(model combine)和折扣(discounting)两

种。模型整合就是将不同模型结合起来，以取得综合的效果。折扣就是从观测到

的事件最大似然概率中扣除一部分，把这部分余额分配给没有观测到的事件。我

们在处理词典中未出现过的词时采用的平滑策略为Lapl黜折扣方法。

16
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Laplace折扣方法表示为：

P(wilwi枷兰案黼 公式(2—3)

其中，Ⅳl表示词典的规模，对于上例中的训练集S，|vJ=11。

经过平滑处理后：

PfJohn read abook)

=P(JolmlBOS)P(readlJolm)P(alread)P(bookla)P(<EOS>lbook)

=c击H老以云H吾H吾，
≈0．00003

这些概率与原来相比更加合理。

2．3．2基于类的语言模型

基于类的语言模型利用词的等价类的N元组来刻画它们之间的依存关系。由

于一些单词可以归为一个类，基于类的语言模型的参数个数较少，所以可以在一

定程度上克服数据稀疏问题。词分类是按照一定的语法或语义属性，将词汇集划

分成若干等价类，使语法或语义属性相近的词属于同一个等价类。词分类是在语

言学习中从特殊到一般的通用化的常用方法。

在建立基于类的语言模型之前，首先要确定从单词到等价类的映射函数。一

般来说，有两种类型的映射函数：确定性的(每一个单词只能属于一个类)和概率

性的(一个单词可能属于多个类，并且属于各个类的概率不同)。确定映射函数的

方法也有两类：根据语言知识(语法信息、语义信息等)人为确定【14】和通过聚类方

法来确定om。

如果是确定性映射函数且假设从单词到等价类的映射函数为：C：w->C(w)，

那么P(ⅥI K。)可以用基于类的N元语言模型来表示：

P(M JⅥ。)=P(ⅥlC(w，-O) 公式(2．4)

如果是概率性映射函数，那么，P(M I’．“)可以表示如下：

P(Ⅵl唯。)=∑P(ⅥIc(Ⅵ”×P(c(w)lc(u。)) 公式(2-5)
c(wD

例如：Season={spring,summer,autumn,winter}。

17
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在应用过程中，经常是把基于类的N元模型和词的N元模型结合在一起，基

于类的N元模型在一定程度上克服数据稀疏问题。对于不同的任务，对于类的定

义也不一样。

2．3．3马尔可夫模型

马尔可夫(Markov，又译为马尔柯夫)模型描述了一类重要的随机过程。如果

到另一状态，我们将在时间t的状态记为qt。对该系统的描述通常需要给出系统的

当前状态(时间为t的状态)及其之前的所有状态：系统在时间t处于状态s的概率取

尸(吼；5，Iq,-I=＆，q,-：=瓯，．．．) 公式(2-6)

尸(gf=岛Iq,。=＆，qt一：=瓯，⋯)=P(吼=0 I吼一。--s,) 公式(2-7)

P(吼--s,I吼-l=所)=aij，1≤‘．，<-N 公式(2．8)

∑％=1

l 0．4 0t3 0．3 l

彳=‰】=I o．2 0．6 0．2l
1 0．1 0．1 0．8I

18
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如果第一天为晴天，根据这一模型，在今后七天中天气为“晴晴雨雨晴云晴”

的概率为：

P(DlM)=P(岛，墨，墨，墨，墨，岛，最，最l^，)

=P(墨)×P(墨I焉)×P(墨IsO×P(SIIs0×P(墨I墨)×P(墨IS)×H最JS)×户(马I足)

=lxa3，xa33。吗l。qlxch，xaj2xaa

=0．8x0．8x0．1×0．4x0．3x0．1×0．2

=1．536x10。 ．

2．3．4隐马尔可夫模型

马尔可夫模型中，每一个状态代表一个可观察的事件，这限制了模型的适用

性。在隐马尔可夫模型中，观察到的事件是状态的随机函数。因此该模型是一双

重随机过程，其中模型的状态转移过程是不可观察(隐蔽)的。而可观察的事件的

随机过程是隐蔽的状态转换过程的随机函数。也可以这样理解：马尔可夫模型的

概念是一个离散时域有限状态自动机，隐马尔可夫模型HMM是指这一马尔可夫

模型的内部状态外界不可见，外界只能看到各个时刻的输出值。

隐马尔可夫模型(Hidden Markov Model；删)【1坷是经典的描述随机过程的
统计方法，在自然语言处理中得到了广泛的应用。HMM模型可以看作一种特定

的BayesNet，等价于概率正规语法或概率有限状态自动机，可以用一种特定的神

经网络模型来模拟。HMM模型的优点主要有：研究己经非常透彻，算法成熟，

效率高，效果好，易于训练。

隐马尔可夫模型的三大假设：对于一个随机事件，有一个观察值序列：

Dl，D2⋯q，该事件隐含着一个状态序列：五，五。墨

假设1：马尔可夫假设(状态构成一阶马尔可夫锄

P(五lj0．．．．五)=P(五l置一。)

假设2：不动性假设(状态与具体时间无关)

P(置+。I置)=P(x，。l■)，对任意巧成立

假设3：输出独立性假设(输出仅与当前状态有关)

eCO,，．．．，Dr f置，．．．x0=兀p／o,l置)

一个隐马尔可夫模型(HMM)可以形式化为一个五元组：(m，D．o，彳，B，万)，

19
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其中：

哦={ql，。．日k)：状态的有限集合

D．o=“，．．．％)：观察值的有限集合

爿={a／j}，a／y=P(Xt+I=qiIXt=gf)：转移概率

B={k，，％--e(o,=vkl五=吼)：输出概率

石=玩，，珥=P(置=吼)：初始状态分布

对于词性标注任务来说，已知的单词序列wlw2⋯％为观察值序列，词性序列

qc2”q便为隐含着的状态序列。训练过程实际就是统计词性转移矩阵‰】和词性

到单词的输出矩阵[％】，而求解的过程实际上就是一个用vite而i算法求可能性最

大的状态序列。
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第三章Web招聘信息抽取系统设计

本章主要介绍Web招聘信息抽取系统的设计。3．I节在指明系统目标的基础

上对系统框架进行分析；3．2节对Web信息抽取系统的基础Spider模块进行分析

和算法实现；3．3节对文本预处理：从HTML标签过滤和词性标注两个方面进行

论述；3．4节是本章的核心，对待识别的各个命名实体的识别方法进行阐述。

3．1系统目标和分析

3．1．1系统目标

由于本系统是个Web招聘信息抽取系统，而各个招聘网站的结构各异，形态

多样，传统的wcb信息抽取方式，如基于HTML结构的方式以及包装器归纳方式就

显得力不从心，所以本课题研究采用基于自然语言理解的方式来进行Web信息抽

取，同时还要解决基于自然语言理解的方式对半结构化文本处理的不足。系统的

重点和难点分析如下：

1)要解决自然语言理解在处理半结构化文本时的不足，需要结合别的Web信

息抽取方式来改进；

2)需要改进现有的语言模型以提高系统的识别准确率和召回率；

3)Spider的构建。本信息抽取系统需要的是专用的Spider，因此必须自己构建，

并且要求抓取效率足够的高；

舢由于本文采用基于自然语言理解的方式来进行信息抽取，所以需要准备较

多的识别资源来提高识别效果。

3．1．2系统分析

从整体上看，本系统属于B／S(浏览器／服务器)架构，用户浏览器负责显示抽取

的结果，而服务器端是系统的核心，负责所有的Web信息抽取工作。根据前面的

系统目标，进行以下分析：

首先需要构建Spider，爬行网上各大招聘网站，Spider爬行起始点除了若干默

认网站外可以由Browser端用户指定；
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对于Spider抓取的网页需要经过过滤HTMIJXML标签，预处理为普通文本。

为了结合“基于HTML结构的Web信息抽取”的优势，在该过程需要利用

HTMI．fXML标签的提示作用，详见后文叙述；

中文分词，使用中科院计算所的开源系统ICTCLAStl51，该系统基于层叠隐马

尔科夫模型实现，分词效果良好，在2003年5月SIGHAN举办的第一届汉语分

词大赛中名列第一；

信息抽取模块是本系统的核心，该模块需要识别的命名实体有：招聘单位名、

地址、职位名和联系方式等。采用统计加规则的方式进行识别，需要构建若干的

知识库以及相应的规则库；

用户接口，Bowser端用户应能在浏览器中浏览或者搜索招聘信息，这里可使

用脚本语言如ASP来实现。

根据分析，得到相应的系统模块结构，见图3．1。

图3-1 lteb信息抽取系统整体结构图
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3．2 Spider的构建

在www上海量存在的是网页，而网页与普通文本的最大不同在于网页内具

有超链接(Hyperlink)，这些超链接又指向别的网页，于是数以几十亿的网页就牵连

在了一起而构成www。理论上说，从任意一个网页就能够遍历整个WWW，这个

遍历过程很像在蛛网上爬来爬去的蜘蛛，因此，搜索引擎的Robot程序被称为Spider

程序【18】。

3．2．1 Spider的工作原理

发现和搜集信息是spider程序的根本目标‘191。一个典型的网络蜘蛛工作的方式

为：查看一个页面，并从中找到相关信息，然后它再从该页面的所有链接中出发，

继续寻找相关的信息，以此类推。网络蜘蛛在搜索引擎整体结构中的位置如图3-2

所示。

图3-2 Spider在搜索引擎中的结构示意

初始化时，网络蜘蛛一般指向一个URL(UniformResourc,eLocaor)池。在遍

历WWW的过程中，按照深度优先、广度优先或其他启发式算法从I瓜I弛中取出

若干URL进行处理，同时将未访问过的URL放入I】IlI．池中，这样处理直到I瓜I池

空为止。对Web文档的索引则根据文档的标题、首段落甚至整个页面内容进行，

这取决于搜索服务的数据收集策略。网络蜘蛛在爬行过程中，根据页面的标题、

头、链接等生成摘要放在索引数据库中。如果是全文搜索，还需要将整个页面的

内容保存到本地数据库。

网络蜘蛛为实现其快速地浏览整个互联网，通常采用抢先式多线程技术实现



第三章Web招聘信息抽取系统设计

网上的信息搜索。通过抢先式多线程的使用，能索引一个基于URL链接的web页

面，启动一个新的线程跟随每个新的URL链接‘191。当然在服务器上所开的线程也

不能无限膨胀，需要在服务器的正常运转和快速收集网页之间找一个平衡点刚

【211。

3．2．2 Spider的实现

考虑到抓取效率，本Spider采用多线程的广度优先策略，线程个数和抓取深

度都可以指定，并采用C语言结合底层socket封装成一个动态链接库，便于主程

序调用。另外，本Spider程序是个专用Spider，它只针对特定网站甚至是网站的

特定部分进行抓取。具体流程图见图3．3，测试部分详见第四章。

图3-3 Spider流程图
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3．3预处理

Spid砷K取的网页需要两个步骤的预处理：1)HTMLrXML标签过滤；2)分词

和词性标注。下面分别进行阐述。

3．3．1 HTML／XML标签过滤

Web信息抽取的处理对象是半结构化文本，所以存在“基于HTML结构的方

式”，它根据HTMLFXML结构生成抽取规则进行抽取，并能取得很好的效果，

而“基于自然语言理解的方式”实质上处理的是自由文本，也就是没有考虑

HTMI．／XML结构。本文的特色之一在于利用HTMUXML结构进行基于自然语言理

解的信息抽取。如果对于如图3．4所示招聘网页，如果纯粹使用“基于自然语言理

解的方式”，那么将要处理的文本如图3．5所示。
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岭当箭位置：酋贞”，企业介绍发话萌预位

黥弛霉≯一矧呲区

职位编玎．：1115400

■-懿懿瓣擀鞴—_黼蝴畿％_一———*蕊群瓣～ 一 一

招聘R期：12006-12-27—2007-03-22 l扦J聘部门：；不限

_幽-—_麟黼蛰_■鞘糍黼㈣潮暖噩—一 4删粼黼躺糍《函辫戮㈣
联系人：}t小姐，张科长 I工作地点：i广东省广州市

联系电话：|合则约见，谢绝来电 {传 真；}‘
电子邮件：I(请通过系统发送求职意向)

■8㈣㈣————一
⋯

招聘人数：{小限 }学 历：l奉科__燃搿戡燃—山 一 ㈣一
T作年限：{2年以上 i性别要求：l不限

●##$日，一-㈣一一年龄受求：118岁到60岁 i所A地区：l全国(小限)

图3-4招聘网页示例

可以看到，该文本已经失去了半结构化文本的特征，这使得后面的命名实体

识别阶段对半结构化文本的处理优势不复存在，所以为了保留半结构化文本信息，

需要在过滤HTMIJXML标记时进行特殊处理：考察HTML／XML标记后发现，在

过滤结束标签时加上段落分隔符(自定义为双空格)就可以保留半结构化文本特征，

处理流程见图3_6：
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当前位置：首页>>>企业介绍及招聘职位广州市日立电梯有限公司通讯地址：广东省

广州市番禺区大石镇石北工业区邮政编码：传 真：一公司网站：Http：／／广

州日立电梯有限公司(简称脏LG)成立于1996年1月15日，是华南地区最大的电梯生

产企业，是日立电梯在中国的唯一制造商。公司由株式会社日立制作所和广州广日集团

有限公司共同投资建立，总投资为9000万美元，注册资本6488万美元。在全国各主要

城市设立了33家分支机构。 公司主要生产。日立”牌和“广州日立”牌电梯和扶梯，

生产规模至2004年底为年产电梯13000台。经营各类型电梯、扶梯、自动人行道、大

楼设备管理网络技术系统等，集产品研发、制造、销售、进出口贸易，安装，维修、保

养工程服务为一体，是广东省50户工业龙头企业之一。经过不断的努力，公司经济实

力己跃居全国同行第二位，市场占有率达13．6％，并连续三年获得“全国用户满意企业”

称号。 1998年，通过了英国劳氏质量认证公司IS09001质量管理体系认证并同时取得

美、日、英等国的授信证书；2000年，通过英国劳氏质量认证公司18014001环境管理

体系认证；2003年1月，通过了英国劳氏质量认证公司OHSASl8001职业安全健康管理

体系认证。 日立电梯依靠先进的技术，通过加强售后服务，延长产品的使用寿命使客

户得到增值服务，让客户真正享受到。产品使用过程的服务”。招聘职位：工艺工程师

职位编号：115400招聘日期：2006一12—27’2007-03-22招聘部门：不限联系人：

王小姐／张科长工作地点：广东省广州市联系电话： 合则约见，谢绝来电传

真：一电子邮件：(请通过系统发送求职意向)招聘人数：不限学 历：本科工

作年限：2年以上性别要求：不限年龄要求：18岁到60岁所在地区：全国(不限)

图3-5过滤掉HTML标记后得到的文本
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图3-6过滤}rnⅡ(，0咀)标记流程
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经过测试，该过滤方式效果良好，抽取数据的纯度比开源工具HTMLPatser

要高，并可以同时处理HTML和XML两种文档。本过滤方式被封装成动态链接

库HTMLParse．dll以便后面调用。图4_4所示的网页经特殊方式过滤后得到文本见

图3．7。

当前位置：首页>>>企业介绍及招聘职位 广州市日立电梯有限公司

通讯地址：广东省广州市广州市番禺区大石镇石北工业区 邮政

编码： 传 真：一

公司网站：Http：／／

广州日立电梯有限公司(简称}IELG)成立于1996年1月15日，是华南地区最大的

电梯生产企业，是日立电梯在中国的唯一制造商。公司由株式会社日立制作所和广州广

日集团有限公司共同投资建立，总投资为9000万美元，注册资本6488万美元。⋯⋯2003

年1月，通过了英国劳氏质量认证公司0I{S^S18001职业安全健康管理体系认证． 日

立电梯依靠先进的技术，通过加强售后服务，延长产品的使用寿命使客户得到增值服务，

让客户真正享受到“产品使用过程的服务”。

招聘职位：工艺工程师 职位编号：115400 招聘日期：

2006一12-27’2007-03—22 招聘部门： 不限 联系人： 王小姐／

张科长 工作地点： 广东省广州市 联系电话： 合则约见，谢绝来电

传 真： 一 电子邮件： (请通过系统发送求职意向) 招聘

人数： 不限 学 历： 本科工作年限： 2年以上 性别要求：

不限 年龄要求： 18岁到60岁 所在地区： 全国(不限)

3．3．2词性标注

图3-7经特殊方式过滤掉HTML标记后得到的文本

词是最小的能够独立活动的有意义的语言成分，但汉语是以字为基本的书写

单位，词语之间没有明显的区分标记，因此，中文词法分析是中文信息处理的基

础与关键阱][231。由于本课题着重研究Web信息抽取系统的命名实体识别部分，所

以对于中文词法分析本身并不准备做深入的探讨和研究。Web信息抽取系统采用

第三方的词法分析系统：ICTCLAS(Institute ofComputing Technology Chine$e

Lexical Analysis Syst锄㈨)，以作为Web信息抽取系统进行分词处理和词性标注

的基础性构件。选择ICTCLAS系统，主要基于以下几个理由：

1)功能全面，既包括传统的分词处理功能，也支持词性的一级、二级标注以

及未登录词的识别。
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2)分词准确率高[251。按照973专家组评测结果，ICTCLAS分词识别率97．58％，

基于角色标注的未登录词识别能取得高于90％的召回率，其中中国人名的识别召

回率接近98％。

3)应用范围广。ICTCALS已经为超过2000人次的研究人员下载和使用，并收

到良好的效果。在文献【261中，作者实现的基于互联网的中文问答系统也使用了

ICTCLAS作为词法分析组件，并收到良好的效果。

实践表明，选用ICTCLAS作为词法分析组件，获得了时间效率和词法处理准

确率的很好的平衡，为w西信息抽取的后续处理提供了良好的基础。

在ICTCLAS基础上，作者把它简单的封装成一个库，命名为WordTag．dll，

接口尽量简单，只保留段落的词法分析功能，并将分词结果输出为XML格式，便

于后面信息抽取模块处理。

对于图3—7所示的文本通过WordTag标注后见图3．8(词性标注集见附录一)．

当肓铲<n》位置<np：<驴首<np页qI>冲》，ws>企业<n蚧绍舻及硼聘<vp职位t舻
广州市蛐日立啦电梯啦有限公司<n> 通讯啦地址<Ip：啪广东省
啦广州市啦番禺talp区啦大石匈ls>镇<n>石勺>北<I咖工业区<n>

邮政编码匈融<W> 传<v> 真《a>：《w>--<Eft> 公司啦网站<n>．《w，
广州<ns>FI立<IIZ>电梯舻有限公司嘲>(《w>(劬简称<v>HELCrcws>)《w>)《w>
成立舻于《p》1996年咖护1月<nt>15日<np，《w’，啪是<v>华南啦地区啦最《移
大◇的Q电梯啦生产啪企业t，n>，<w>，(w>是<v>日立劬电梯◇在《p>中国
蛐的<II>唯一<毋制造商<，n>．<w>公司<n>由《p>株式会社嘲>日立劬制作舻所《庐
和<or-州嘲s>广<j>日勺>集团够有限公司啦共同础资<v>建立《v>，‘w>，劬总
<馓资<驴为<p)9000万锄美元<q>，《w>，<w>注册<v>资本<n>6488万<n1>美元《驴．
<w>⋯《w>⋯《w>2003年<nt>1月qp，《瞒》，劬通过妒了妒英国啦劳<g驴氏<驴
质量《玎>认证<vii>公司<n>OHSASl8001<ws>职业咖>安全匈n>健康<aIl>管理<vii>体系

∞认证《vn>。《w> 、-Y<nZ>电梯础靠<v>先进《a>的础术<n>，《w^<w>通过
<p>加强舻售后服务司>，<w’．啪延长啦产品ql>的啦使用<vii>寿命(n>使《v>客
户硼到舻增值啪服务(v庐，qp，劬让《v>客户啦真正《抄享受劬到
<v少翎D^翻》产品<玎>使用<v>过程啦的舻服务<v力≯”<w>”《w>。《w>

招gL<v>职位<n>．啪工艺<n≯工程师<n≯ 职位啪编号<vii>；《w>115400<ws>
招聘<、》日期<n>．《w> 2006-12-27<ws>—：ws>2007．03-22<m>《睁招聘
<vii>部门<n>：《w>《ws>不如限<v>联<gv> 系《v> 人匈>．《w> 王<nll>
小姐<驴，<啊噶>张匈>科长匈》《ws> 工作<vii>地点t，rI>：《w>《ws>广东省<np

广州市<ns> 联系<v>电话<n>．《w>q嘶舻则《p约<d>见舻，<M》，<w>谢绝
《v>来电《v'<ws> 传《v> 真t，驴：《w> 铆电子‘舻邮件‘舻：
<睁《w瞢> (《w'(钟请《v>通过印>系统<ll>发送《v>求职啪意向t舻)《w>)
《w> 招聘《v>人数<n>：嘲伊啪不《》限<v>如静学<、，> 历<gv>：《w>

《ws>本科啦工作啪年限<n>：《啊》 2<ws>年<cI>以上匈I痧《粥》 性

别匈|>要求《庐：《w><wg>不《抄限<v> 年龄啦要求<驴：《啊》l昏：wp岁《p
到<、剜；o<n】>岁《P 所在<n>地区啦：<w>q旧>全国<n>(旬p((w>不<抄限
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3．4机构名识别

3．4．1机构名识别现状

图3-8使用WordTag 行词性标注后的文本

近年来，中文人名、地名的识别研究已经取得了较大的进展，而对中文机构

名识别还未能获得较好的效果1271。 2004年度国家863中文信息处理与智能人机接

口技术评测的命名实体识别评测结果显示：中文机构名识别的召回率仅为57．41％，

准确率仅为64．64％。这表明对中文机构名的识别研究目前仍处在探索阶段【2引。

相对于中文人名、地名的识别来说，中文机构名的识别存在较大的困难129】：

一方面，由于中文机构名称数目庞大，层出不穷，给自然语言处理带来困难；另

一方面，机构名称变化较大，很不稳定。目前国内外对中文组织机构名称的研究

仅限于学校、企业这些特定的类型，其识别技术大多数基于人工书写规则，这种

方法虽然取得了较好的研究成果，但与实际需要还有相当大的差距。例如，文献【30J

和文献131】提出了基于启发式规则的机构名识别方法，虽然取得了一定的效果，但

论文所报告的测试结果只是基于一个很小规模的测试数据集。由于机构名种类繁

多，对各类机构名要总结出统一的识别规则，这基本上是不可行的。也有基于统

计的，例如文献【32疑出了基于隐马尔可夫模型的机构名识别方法，但由于语料库

规模的有限性并且对于小概率稀疏事件处理方面的不足导致召回率不太理想。

3．4．2机构名识别理论基础

机构名称一般泛指机关、团体、企事业单位和协会等，包括：学校、研究所、

公司、医院、银行和公检法等。这些词都称之为机构名核心词，本课题的机构名

识别部分研究的是含有机构名核心词的中文机构名识别，不考虑诸如“中国电信”、

“网通”等不含特征词或者机构名缩略语这样的机构名。形式上，中文机构名称

的构造是“w+x+G”。其中“W”代表描述性词，x+表示x的元素出现一次或

多次，G是机构名核心词。即：机构名称是由一个或一个以上的描述性词加上机构

核心词组成。从句法角度看，机构名称属“定语+名词性中心语”型的名词短语。
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简称定名型短语。这类短语的定语部分一般只能含名词、代词、形容词、动词、

数量词或短语，语法结构简单【33】。

通过对机构名的语法和构成方式两方面的分析，我们发现机构名的形成过程

是个随机的过程，这个随机过程具有两个层面的含义：词性选择的随机性和词语

选择的随机性。例如，。中国光大银行”这个机构名在形成过程是这样的：首先

选择“中国”这个处所词来进行范围上的限定，这个步骤选择处所词作为机构名

的描述性词和选择“中国”作为处所词都是具有随机性的；然后分别选择“光”

和“大”两个形容词再次修饰机构名核心词“银行”，同样这里选择两个形容词

与分别选择“光”和“大”作为修饰词都是随机的。于是，机构名形成了一个隐

马尔可夫链，并且该链具有两个层面的随机性特征。可以用词性的转移概率和词

语的转移概率共同描述机构名的生成概率。

形式化描述如下：

词组矿=Mw2⋯嵋，S=毛＆。‘，墨是词组形经过切分后M对应的词性，
‘

C=qc2．．q，其中q表示机构名用词。要计算该词组是一个机构名的概率：日(Cf矿)

和g(ClS)，由Bayes法则得，e,(ClW)=烈c7‘(∥)，e：(cls)=Hc％(回，
对于给定词组P(形)和P(回是固定的，所以只要求e(c，形)和P(C，回即可，而

日(c，叨=兀写(cj，wi)=墨@，w1)+号(c2，wj+⋯号(q，嵋)
l=l

罡(c研=兀最(cj，墨)=罡(cl，毛)’昱(c2，是)+。以心，毛)

其中，

讹M州％㈨=r麓黔／N,矿砒N棚‘(w慨J>o
％神州‰=r搿∥砌N洲o(sJ妇>。～t，
Ⅳc(M)是词嵋在真实文本中作为机构名出现的次数，^‘(Ⅵ)是词Ⅵ在真实文

本中出现的总次数，也瓴)是词性墨在真实文本中作为机构名出现的次数，M弛)
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是词性￡在真实文本中出现的总次数，a是采用线性折扣采用的平滑参射蚓；

计算出层(C叨和昱(Cs)后和阈值q和仃2比较，只有当日(c，形)>q并且

罡(c，S)>cr2，我们认为词组矿是一个机构名。

具有了以上基于统计的形式化描述之后，我们通过对大量招聘信息的统计还

发现，招聘单位往往会在网页的醒目位置给予提示，例如，作为网页的标题或者

单位名字位于网页中单独一行，这就会给我们的识别过程中机构名的定界问题有

很好的提示作用，这就是前文的HTML(XML)标签过滤部分加上分隔符的部分原

因，并且这也正是半结构化文本的处理优势所在。

3．4．3知识库的获取

依据上节给出的机构名识别方式，需要两个知识库的支持：机构名核心词库

和机构名录，下面分别说明：

●机构名核心词库

本库的存在目的在于产生机构名的候选，在待处理文本中顺序扫描到收录在

机构名核心词库中的词语时，我们就默认产生了一个机构名的候选，然后再确定

该机构名的候选是一个机构名的概率。

考虑到运行时间和机构名的出现频率，本库共收录约15个常见机构名核心词，

如“公司”、“有限公司”、“研究所”、“设计院■“集团”和“厂”等，详见附录

=o

●机构名录

机构名录是计算机构名生成概率的主要工具，本名录来源于中文自然语言处

理平台(http：／／www．nlp．org．cn)，绝大多数是公司名，有22731条记录，部分内容参

见附录二。

·语料库

采用已切分标注过的1998年1月‘人民日报》语料库，在该语料库中，机构名全

部被显式标注了。按照标注的形式，其中的机构名可以被分为两类：简单机构名(如

“致公党／nt”)和复合机构名(如“美国／ns加利福尼／亚_／ns理工学院／n”)．
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3．4．4机构名识别

具有了机构名识别理论基础和获取了相关的知识库后，就可以进行机构名的

识别工作了。算法描述如下：(a、仉、盯2都是统计值，经过大量测试后取值分

别为0．05、0．08、0．00075时识别效果最好)。

11读入分词后文本；

2)从机构名核心词库中取一条机构名核心词，如果已达词库末尾则结束；

3)在读入文本中扫描该核心词，如果找不到则转步骤2，否则记下位置p1，

然后向前扫描到分隔符处并记下位置p2，于是在位置pl和p2间的字符产生一个机

构名候选；

4)按照公式(3-1)计算号(C形)和最(CS)；

5)如果置(C，矸r)>q并且忍(c’S)>仃2，则保存该识别出的机构名，否则转步

骤2。

以图4-8词性标注后的文本为例，并且当前所取的机构名核心词为“有限公

司”，在算法描述的步骤3中将会产生：“广州市<ns>日立<nz>电梯<n>有限公司

<n>”的机构名候选。通过机构名录和语料库分别得到如下数据：

Nc(广州市)=21；Nc(<ns>)=3734；Nt(F州市)=10+21；IIt(<ns>)=31633：

Nc(B立)=7；Nc㈦=1678；Nt(日立)=8；Nt(<n纠=5379：
N“电梯)=6；Nc(<n>)=71689；Nt(电梯户23；Nt(<n>)=383952：

Nc(有限公司)=22335；Nc(<n>)=71689)Nt(有限公司)=188+22335；

Nt(<n习=312263+71689

计算得

日邓．95+21／31)‘(O．95+7／8)’(O．95+6／23)’(o．95+22335／22523)=0．1315

昱=(0．95。3734／31633)‘(O．95+1678／5379)’

(o．95‘71689／383952)+(0．95‘71689／383952)

=0．00105

通过和既定阈值仉和盯2比较而确定“广州市日立电梯有限公司”是一个机构

名，本次识别完成。具体测试部分见第五章。
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3．5地名识别

3．5．1中文地名识别的现状

与其他中文命名实体相比，中文地名识别相对比较少。文献[351构建了一个基

于最大熵原理的汉语人名地名自动识别混合模型，并达到了比较满意的识别效果；

文献【蚓以词语级的中文地名为识别对象，根据地名内部用字的统计信息和地名构

成特点产生潜在地名，然后对句子进行切分，并在确定句子最佳切分时识别句子

中的中文地名，也取得了较好的识别效果。

3．5．2中文地名的特点

中文地名主要有以下特点∞lp61：

11中文地名数量大，没有明确规范的地名定义，并不断有新的地名出现。

21地名结尾经常有地名特征词出现，如“省、市、区”。但地名特征词出现

的情况比较复杂：既可以作为普通用词出现，又可以出现在地名的其它位置。

31地名长度没有严格限制，短的如“京”，长的如“陕西省西安市郭杜镇小

居安村”．

4)单字词在地名中经常出现，如。南l稍I门”。

51地名有时与一些介词、动词、方位词之类的指示词一起出现，但有些指示

词也可以作为地名组成部分。

6)经常多个地名一起出现，如：“河南省I渑池县I果元乡l峪峒村”．

正是由于以上特点增加了中文地名识别的难度。

3．5．3中文地名识别模型

3．5．3．1基本定义

类似于前文的机构名识别，结合前人所做的工作，我们给出了地名识别模型

的相关定义：

定义1设spNamesp∞ial、Ⅳ0f；d为地名特征词表，SpN柚州ch∥为地名前部词表。

35
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则中文地名定义为：SP=E，+S

其中F+=墨．．以，丹∈SpNam以mr(i=l，．．．柚，S∈SpNameSpeeialWord·磊定

义为地名首字，F+为地名中部，E，+统称为地名前部词，S为地名特征词(如：

省、市等)，即地名是由地名前部词和地名特征词组成的。

根据是否可以作为地名的前部词，地名特征词分为：

1)只能作为地名特征词而不能作为地名前部词(“省”、“开发区”、“三角

洲”)

2)既能作为地名特征词，又能作为地名前部词(“江”、“湖”，“岗”)根

据组成地名的长度，地名特征词又可以分为：

I组成的地名可以少于三个单字长度(“县”、“山”、“盟”)

Ⅱ组成的地名至少三个单字长度(“路”、“观”、“坡”)

根据在地名中出现的位置，地名前部词可以为：

1)不能作为地名首字的词(“满族”、“现”、“敢”)

2)不能作为地名中部的词，这样的一般也多为多字词(“黄粱梦”)根据与特

征词的关系，地名前部词又可以为：

I不能单独和特征词连用作为地名(“可”、。并”、“个”)

Ⅱ只能和特征词连在一起用，这样的一般为多字词(“平等”、。中央”、“胜

利”)

定义2地名前词是指在真实文本中地名的前一个词。如“在I～大连市～I”，

“在”是地名“大连市”的地名前词。其分类如下：

肯定前词：地名识别过程中，遇到该词不需要继续向前搜索，如“针对”、

“关于”等。

可能前词：地名识别过程中，遇到该词还需其他的信息来判断究竟是不是地

名前词，这是地名识别的难点。

定义3地名后词是指在真实文本中地名的后一个词。

定义4常规切分是指不含地名识别的分词；按地名切分是指含地名识别的分

词。

定义5地名构词可信度是根据地名用字用词情况，判断它作为地名的可信度；
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地名接续可信度是根据地名的构成及其上下文的接续关系来判断它作为地名的可

信度。

定义6地名构词评价系数是指根据地名用词之间搭配情况，对其构词可信度

或增大或减小的评价系数；地名接续评价系数是指根据地名的构成以及其上下文

对其接续可信度或增大、或减小的评价系数。

3．5．3．2识别资源

本文根据《中国地名录》【371(含地名约4万条)，建立了地名特征词表和地名前

部词表。其中，地名前部词表记录为3655条，地名特征词表记录为127条。另外，

根据中科院计算所ICTCLAS分词系统的切分词典(来自于1998年1月份人民日报语

料)建立了单词频度词典和双词接续词典，本项工作可以通过程序自动化处理。

3．5．3．3算法模型

根据上述定义，给出本模型的计算公式：

l地名特征词的可信度毋(s)

胛，2_严‰』J ⋯。’

毋o(回=l092(D(s)+2)

D(s)是字串S作为地名特征词在中国地名库中出现的次数。

2地名首字可信度只(磊)

懈)2尚
只。(届)=log：(C(矗)+2)

c(磊)是字串朋作为地名首字在中国地名库中出现的次数。

公式(3．2)

公式(3-3)
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3地名中部可信度P，伊+)

妒，=扣“焉
公式(3．4)

弓。(曩)=l092(c(R)+2)

q国是字串Fi作为地名中部在中国地名库中出现的次数。考虑到每个字

离地名特征词距离的远近影响整个字串是地名的中部的可能性．故公式前面加了系

4地名构词可信度P。(∞

F。(∞=毋(回×(只(最)+弓(，+))×(1+尸，(胆)) 公式(3-5)

其中： 日(S)是公式3．2计算出来的地名特征词s作为地名的可信度。只(昂)是

公式(3-3)计算出来的即作为地名首字的可信度。弓(，+)是公式(3q计算出来的，+

作为地名中部的可信度。P。(∞为地名构词评价系数。用来作为地名内部词与词

之问搭配的衡量尺度。尸，(∞是以规则的形式来描述的，分为奖励规则和惩罚规

则在之间取值。如：

奖励规则：

1)潜在地名中，如果词与词之间的接续在双词接续词典中没有出现。

2)潜在地名中，如果词是未定义词(没有词性的单汉字)或者是名词。

3)有一些比较少用的词如果出现在潜在地名中，作为地名用字的可能性较大。

惩罚规则：

4)在地名中，词与词之间的接续在双词接续词典中出现，则要进行相应的惩

罚。

5)如果潜在地名中出现的词性接续是<量词+数词+名词>，或是<动词+副

词>等短语结构且后面不是特征词或名词。

6)如果潜在地名中出现高频词，且词的长度超过1个汉字长。

7)在地名中出现多个不能和特征词结合形成地名的单字词(见地名前部词分
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类)。

对于地名链中的每一潜在地名，根据满足的不同规则，对其P。(SP)进行鼓励

或惩罚，例如，“临l潼l区”，满足规则1)的条件，xCt-。(∞增加O．1，同时，

还满足规则2)，P。(∞增加O．1．又如“l合I乡I并I镇I”符合规则7)，进行惩罚

后就从潜在地名链中过滤掉。

识别算法描述如下：

1)初始化。对输入文本按常规切分得到单词序列W1；

2)从右向左扫描该单词序列，根据SpNameSpecialWord词表、SpNameChar词

表、Unigram与Bigram词典建立潜在地名链。(注意：一个句子可能不只包含一个

中文地名，且随着中文地名边界如前词或特征词的取法不同，可能存在多个相互

交叉的潜在地名)；

3)根据公式(3·5)计算每一个潜在地名的构词可信度P。(∞。

4)扫描潜在地名链，当潜在地名的构词可信度P。(跚<or时，则从将该潜在

地名从地名链中删除(这里的仃为潜在地名的阈值，经过测试后给取值为0．03)。

5)对连在一起的多个地名进行合并。重新建立含地名识别的单词切分序列

w2。

由于地址识别与机构名识别采用的语言模型基本一致，这里不再给出示例，具

体评测部分见第四章。

3．6联系方式识别

职位名的识别相对于前文的机构名和地址来说难度要小得多，因为职位名的

数目有限，是可以列举的，另外，职位名相对稳定，很少变化。我们可以构造一

个尽可能全面的职位名列表来进行职位的匹配，但这并不总是个有效的办法，例

如对于“程序员”这个职位，我们会发现在相当一部分rr行业的招聘信息中往往

会以如下形式出现：“Web程序员”、“Java程序员”、。C++程序员”等，而在其他

行业中也会有类似的形式如。语文教师”、“数学教师”、“物理教师”等。我们可

以在职位列表里包含诸如“程序员”和“教师”等职位名核心词，但我们不能包
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含所有的细分职位名如¨程序员”和q教师”等。所以为了更为精确的识别一

个职位名，我们还需要更为有效的方法。

我们要重点考虑的根据职位名核心词进行职位名识别的方法基本上可以通过

三个方面入手，半结构化文本的特点以及职位名词法信息和某些关键性词的提示，

下面分别论述：

●半结构化文本对识别过程的帮助

前文已经多次提及我们的处理对象是含有招聘信息的网页，它是半结构化文

本，在结构上能够对我们的处理提供便利。通过分析招聘信息我们还发现，招聘

单位同样会把要招聘的职位以清晰的格式列出(这里清晰的格式包括加粗，斜体，

单独一行等形式)，这种结构标志在HTML(XML)标签过滤阶段已经通过分隔符的

形式包含在处理过的文本中，我们可以利用这些结构性提示信息。例如图3．4的

招聘信息，要招聘的职位“工艺工程师”位于表格中并且单独成为一行，所以当

通过职位名核心词驱动而找到“工程师”的时候，通过向前扫描到前面的分割符

处，也就准确的识别出了“工艺工程师”这个职位名。

·词法信息对识别过程的帮助

职位名和机构名类似，也是由一个或一个以上的描述性词加上职位名核心词

组成。前者是定语，后者是中心语。从句法角度看，职位名称属“定语+名词性中

心语”型的名词短语。简称定名型短语。这类短语的定语部分更特殊，一般只能

含名词、代词、形容词、动词等，语法结构很简单。

另外，职位名不会含有任何形式的符号如：”，。： ‘》”等。因为我们要处

理的是中文职位名，所以即便职位名中含有英文单词也是个别情况，可以特殊对

待。

基于职位名这样一个词法特征，我们可以借助它进行职位名的合理排除。例

如如果识别出“招聘职位：工艺工程师”，我们就可以根据规则二“职位名不会

含有任何形式的符号”而给予排除，从而提高召回率。

●关键词提示对识别过程的帮助

招聘信息中有不少关键词对于职位名的识别具有提示作用，例如：“招聘职

位”，“职位如下：”等短语片段指明了附近就是招聘的职位名。我们可以通过引入

一些类似的规则来进行职位名的识别。

40



第三章Web招聘信息抽取系统设计

根据以上的分析可以把识别算法描述如下：

1)根据职位名列表来匹配待处理文本中出现的职位名，如果匹配成功，则保

存识别出来的职位名(识别资源职位名列表从网上搜集得到，共有438条职位名，

部分内容见附录四)；

劲以职位名核心词为驱动再次在文中遍历，根据文本中的分隔符进行职位

名的识别(职位名核心词表收录了若干条，如“程序员”、“工程师”等)；

3)对识别出的职位名通过词法信息和关键词的提示进行排除，然后与步骤(1)

识别出的职位名相比较，如果不重复则保存该职位名并重复步骤(2)和步骤(3)直至

职位名核心词表为空。

职位名识别的测试部分见第四章。

3．7联系方式识别

一条完整的招聘信息除了单位名，职位名以及地址外，联系方式也是不可缺

少的。所以，对于招聘信息的抽取还需要实现联系方式的识别。联系方式包含电

话号码和E-mail两部分内容，都宜采用基于规则的方法来识别，详述如下：

3．7．1电话号码的识别

通常的电话号码书写形式是这样的：029．88301722或者(029)88301722，其中

029是区号，剩余部分就是受话号码。很容易发现电话号码的构词特征：

1由两部分构成：区号(由3个或4个数字构成)和受话号码(由7个或者8个

数字构成)；

2只能由‘‘o，1,2⋯9’’这十个数字组成；

3区号对电话号码的识别具有驱动作用并且对地址的识别具有反馈作用。

经过上面的构词分析，可以得出电话号码的识别采用统计加规则的方法来进

行，采用统计的方法由区号开始驱动识别，然后附以规则判断进行识别。特别注

意的是上面的构词特征3的分析，区号对前面部分地址的识别具有的反馈作用来

提高识别准确率。识别资源主要是各地的区号列表(见附录五)，共收录全国83个

市区的区号，格式如：“北京市010，上海市021”等，前面的市区名主要用于对

地址的反馈和纠正。
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识别算法如图3-9所示：

3．7．2 E-mail的识别

E—mail的识别和电话号码的识别类似，适合采用基于规则的方式并附以一定

的统计信息，下面分析E-mail的格式：

1一个完整的E．mail由两个部分组成，格式如下：loginname@!full host

name．domainname即：登录名@主机名．域名。其中登录名只能由英文字母、数字、

下划线组成；

2 E．mail的域名部分具有可统计性，对E-mail的识别有提示作用；

3由于E．mail里面必须包含字符“⑦’，所以字符“@’’对E-mail的识别能起到

驱动作用。

识别算法略。
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3．8关系抽取

图3-9电话号码的识别

命名实体识别完成后，进行信息抽取的第二个阶段：关系抽取‘381。近年来，

关系抽取的研究热点是基于支撑向量机(Suppon Vector Machine,SⅥ田【39】㈣的分

类方法，它把实体关系的抽取形式化为二元分类问题，在一些英文处理领域中是

一种方法。而中文信息抽取的研究目前主要集中在命名实体识别阶段，关系抽取
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的正确率和召回率一般都不高【411，所以本文不对关系抽取展开研究，只是结合实

际给出一个合理化的假设来实现关系抽取。 ，

假设：对于招聘网站的任意网页，如果在命名实体识别阶段识别出本网页含

有一个(仅一个)机构名，一个以上(含一个)的职位名，那么该网页就是个招聘页面，

识别出的这个机构名和若干职位名之间就是招聘关系(Employ-of)。

该假设能以极少的处理时间换取同等的抽取效果。很容易证明上述假设的正

确率至少在50％以上，而目前对于中文信息抽取来说无论采用什么样的关系抽取

方式，很少有抽取的正确率超过50％[421，并且还要进行大量的数据处理，所以，

基于这样一个假设来进行关系抽取是合理的。
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第四章系统的实现与测试

4．1系统的实现

本系统(取名为JobHunter)属于B／S架构，其中Server端在Visual C．H 6．0环

境下实现，在Windows XP和Windows 2003上都正常通过测试，其组成框架见

图4-1。可以看到Server端由Spider部分和Name Entity Recognition两部分组成，

其运行状态如下：首先Spider模块根据用户指定的咄要求该URL最好是个
招聘网站的网址1开始抓取网页并保存在默认文件夹中，直至该网站所有网页被

抓取完毕。在Spider开始抓取网页的同时，Name Entity Recognition模块也开始

启动，依次通过HTMLParser部分过滤掉网页中的标记，WordTag部分对文本内

容进行分词和词性标注。接着进行命名实体识别，并把识别出的命名实体保存在

数据库中。JobHunter的Server端的运行界面如图4-2所示。

JobHunter的Browser端由ASP实现，Browser端的用户可以在浏览器中浏

览并查询招聘信息，浏览器中显示的抽取后的招聘信息如图4．3所示。

图4-1 Web信息抽取系统的模块组成
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图4．2 JobHunter serv口端的运行界面

图”JobHunter Browser端的显示界面



第四章系统的实现与测试

4．2系统的测试

4．2．1 Spider部分

Spider部分的运行界面如图4-4所示。界面元素如下：Thread Num指定

Spider线程个数，默认为20；Levels指定抓取深度，默认为5；Host Only复选

框为了扩展选择是否仅限于指定网站；StartURL是Spider搜索的初始地址。特

别指出，在Spider实现部分，对于当前抓取的网页保存其URL，以便Browser

端用户通过它获得更完整的招聘信息。

图4_4 Spider部分运行界面图

Spider的运行效率见表奉1。

表4-1 Spider的运行效率对比图

起始地址 线程 抓取 运行 抓取页面 抓取速度

个数 深度 时间(秒) 数 (页面，秒)

http：／／www．5ljob．c∞ 10 5 270 1487 5．5

http：／／www．mecjob．tom 20 5 311 3030 9．7

http．．／／www．mecjob．(：0111 30 8 230 249l 10．8

http．．／／www．5ljob．conl 40 10 190 1198 63
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4．2．2 Name Entity Recognition部分

命名实体识别部分是整个系统的核心，运行界面如图乒5所示。界面元素介

绍如下：

URLs Directory给出Spider保存网页的文件夹位置。

在Study mode下，系统每识别出一个命名实体都会给Server端用户一个反

馈，由他来决定该命名实体是否识别正确，从而决定是否将识别出的命名实体放

入知识库来扩充训练样本，进而提高识别的准确度。而Recog mode是系统的识

别模式，通过前文给出的命名实体识别方式把识别出的命名实体存入后台数据

库。

其余的界面元素是数据的显示部分。包括待处理的URL总数(Total File)、已

处理的URL(Havc Processed)、显示处理进度的进度条(Recog Status)以及处理速

度(SocondsWagO。

图4-5 Name Entity Recognition运行界面

测试数据的选择来自多个招聘网站(htlp：／／www．mecjob．com．hap：

／／www．5ljob．tom，http：／／yingiiesheng．gn等)的300个网页，其中招聘信息有198

条(没有完全选取招聘信息是为了客观衡量识别的正确率)，机构名有231个，地

址有132个，职位名207个(含重复)，电话号码52个，E-MAIL有13个。评测
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标准按照惯例采用自然语言处理中使用最广泛的两个评测指标：正确率(precision)

和召回率(recall)，它们分别定义如下：

正确率P=A／(A+B)+100％

召回率 R=MA-吒)+100％

其中A代表抽取出的信息个数，B代表错误抽取的信息个数，C代表未抽取

出的信息个数。则A+B代表抽取出的信息总数，A+C代表信息总数。另外，测

试部分分为命名实体识别测试和招聘信息的抽取测试。测试结果如下：

·机构名识别测试(见表4-2)：

表4_2 JobHtmter对机构名识别的测试结果

阈值q 阈值仉 正确识别的 错误识别的 正确率 召回率

机构名个数 机构名个数

0．07 O．O007 185 43 81．12％ 80．09％

0．07 0．o0075 187 42 81．54％ 80．95％

O．∞ O．00075 19l 39 83．21％ 82．68％

O．08 O．0008 187 39 82．75％ 80．95％

经过多次测试发现，识别错误的部分机构名如下(绝大多数识别错误出现在

机构名的定界上)：

(1)重机有限公司(北京市三一重机有限公司)

(2)纬电源科技有限公司(惠州亿纬电源科技有限公司)

(3)转向器有限公司(恩斯克(NSK)转向器有限公司)

为了便于对比，我们把前面的300个网页过滤掉HTML标签，然后依次经过

哈工大信息检索教研室的语言技术平台(http：I／lip．ir—lab．oI苫，这是国内首家提供

公开评测的自然语言处理工具)进行命名实体识别并统计结果，见表4-3：

表”哈工大语言技术平台对机构名的识别结果

l正确识别的机构名个数 错误识别的个数 正确率 召回率

I 165 45 78．57％ 88．7l％

通过对比可以看出，哈工大信息检索教研室的语言技术平台识别的召回率高
于我们的JobHunter，而JobHunter的准确率要高些。这个原因通过分析主要在于
如下两方面：

1)系统的训练集目前还比较少，并且训练集的构成没有经过科学挑选，这
与本人的时间与经历有关，希望下一步进行这方面的完善：
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2)没有经过充分的训练，进行系统测试时，JobHunter还没有经过学习过程，
知识库还不够丰富，这也是造成召回率低的重要原因。

●地名识别(见表4-4)：

表4．4 JobHunter对地名的识别测试结果

阈值盯 正确识别的地址个数 错误识别的地址个数 正确率 召回率

0．04 86 34 71．54％ 65．15％

O．06 86 33 72．090,6 65．15％

O．08 88 30 74．78％ 66．67％

0Il 87 32 73．2钙‘ 65．91％

地名识别的难点与出错点大多在于地名片断的识别及合并，有些是地址名片

断识别错误，有些是合并错误。由于地名识别部分错误较多，这里不给出识别错

误的例子。

同样，我们也在哈工大信息检索教研室的语言技术平台上测试了对地名的识

别情况，见表4-5。

表4-5哈工大语言技术平台对地名的识别结果

l

I正确识别的机构名个数 错误识别的个数 正确率 召回率

I 57 28 67．∞％ 54．81％

●其他命名实体的识别

职位名、电话号码以及E-mail的识别主要采用基于规则的方法，正确率和

召回率都在90％以上，识别效果较好。

·招聘信息的识别

根据前文给出的关于关系抽取的假设：如果一个页面中含有唯一的一个机构

名、若干个职位名，则认为该页面是个招聘页面而不再进行关系抽取。于是，招

聘信息的识别依赖于机构名和职位名二者的识别效果，而职位名识别的正确率和

召回率都在90％以上，所以，招聘信息的识别效果主要取决于机构名的识别。测

试分析见表粕：
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表4石JobHunter对招聘信息的识别测试

阈值 阈值 正确识别 正确识别 正确识别 错误识别 正确率 召回率

的机构名 的职位名 的招聘信 的招聘信
q 0"2

息 息

0．07 O．0()07 185 193 141 41 77．56％ 71．21％

0．07 O．00075 187 193 142 39 78．23％ 71．72％

0．08 O．o0075 191 193 143 37 79．16％ 72．22％

0．08 O．0008 187 193 142 37 79．08％ 71．72％

通过上面的一系列测试可以看出，JobHunter在没有通过Study mode训练的

的情况下，作为一个应用系统，它的信息抽取准确率和召回率均在700以上。在

界面呈现部分还提供了必要的提示信息，如在显示给用户信息源的URL，便于

用户进行重点关注。总体来说，它可以满足人们的在Web招聘信息获取方面的

基本需要。
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第五章总结与展望

5．1论文工作总结

本文采用基于自然语言理解的方式进行Web中文信息抽取。通过构建信息

采集模块(Spider)、HTML／XML标记过滤模块、信息抽取模块以及多个知识库，

采用基于自然语言理解的方式来实现信息抽取系统，并通过大量的实验检验了该

方式的抽取效果。

本文的主要工作如下：

1)解决了基于自然语言理解方式进行Web信息抽取时对处理半结构化文本

的不足；

2)改进了现有的语言模型并应用于命名实体识别，取得了较好的识别效果：

3)构建有效的Spider模块，给后面的信息抽取工作打好了基础；

4)实现了HTML／XML标记过滤模块。不仅很好地过滤掉HTML／XML标

记，而且保留了半结构化文本的信息，为信息抽取模块的识别工作带来很大方便；

5)完成了信息抽取系统的核心部分——信息抽取模块。该模块在大量的知

识库支撑下，通过基于自然语言理解的方式能够较好地识别机构名、地址、职位

名以及联系方式等命名实体。

5．2展望

在信息抽取系统的进一步研究中，有两个主要的发展方向：

1)提高系统向其他新领域的可移植性；

∞提高系统的性能。

传统的手工编制规则方式是领域相关的，虽然能保证一定的效率，但可移植

性很差。本文的研究正是为了从很大程度上解决这个问题而采用自然语言理解的

方法，从理论上讲，只要有合适的知识库支撑，那么对于新领域的信息抽取工作

就可以很容易做到，所以，在可移植性方面可以考虑更新为别的信息抽取系统，
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例如通过对系统进行产品名录的训练可以扩展其在电子商务中的应用。可以预

见，随着自然语言处理能力的逐步加强，基于自然语言理解的信息抽取方法是未

来的大势所趋。

基于自然语言理解的方式虽然具有良好的可移植性，同时，我们也注意到，

它的预处理工作包括标记的过滤以及分词等以及识别过程本身的时间复杂度都

是O(n2)，但是信息抽取本身对及时性的要求远不如信息检索，所以目前来说运

行时间的问题不是主要问题。

由于目前的自然语言理解还仅仅停留在词法、语法阶段，还远没有达到语义

方砸的真正的自然语言理解，所以，基于自然语言理解的信息抽取方法受限于这

个大环境，在抽取的正确率和召回率方面还没有达到我们的期望值。虽然从长远

看来，自然语言理解的方法能给信息抽取技术带来质的突破，但是目前要想提高

信息抽取系统的性能，只能结合别的方法，采用进一步优化的方式来逐步提高系

统的性能。
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附录

附录一(汉语文本词性标注标记集)

岱礁 垒鏊 帮助记忆的诠释

Ag 形语素 形容词性语素。形容词代码为a，语素代码g前面置以A。

a 形容词 取英语形容词adjecfive的第1个字母。

ad 副形词 直接作状语的形容词。形容词代码a和副词代码d并在一起。

∞ 名形词 具有名词功能的形容词。形容词代码a和名词代码n并在一起。

b 区别词 取汉字“别”的声母。

C 连词 取英语连词conjunction的第1个字母。

Dg 副语素 副词性语素。副词代码为d，语素代码g前面置以D。

d 副词 取adverb的第2个字母，因其第1个字母已用于形容词。

e 叹词 取英语叹词exclamation的第1个字母．

f 方位词 取汉字“方”的声母。

g 语素 绝大多数语素都能作为合成词的“词根”，取汉字“根”的声母。

h 前接成分 取英语head的第1个字母。

成语 取英语成语idiom的第1个字母．

j 简称略语 取汉字“简”的声母。

k 后接成分

l 习用语 习用语尚未成为成语，有点“临时性”，取“临”的声母。

m 数词 取英语numeral的第3个字母。11，u已有他用。

Ng 名语素 名词性语素。名词代码为n，语素代码g前面置以N．

n 名词 取英语名词Holm的第1个字母。

Ⅲ 人名 名词代码n和“人(ten)”的声母并在一起。



l岱 地名 名词代码11和处所词代码S并在一起。

nt 机构团体 “团”的声母为t，名词代码n和t并在一起。

nZ 其他专名 “专”的声母的第1个字母为z，名词代码n和z并在一起。

o 拟声词 取英语拟声词∞伽∞coI俄妇的第1个字母。

p 介词 取英语介词prepositional的第1个字母．

q 量词 取英语quantity的第1个字母．

r 代词 取英语代词pronolm的第2个字母，因P已用于介词．

S 处所词 取英语space的第1个字母．

Tg 时语素 时间词性语素。时间词代码为t，在语素的代码g前面置以T。

t 时间词 取英语time的第1个字母。

U 助词 取英语助词auxiliary。

Vg 动语素 动词性语素。动词代码为v。在语素的代码g前面置以V。

V 动词 取英语动词verb的第一个字母．

vd 副动词 直接作状语的动词。动词和副词的代码并在一起。

Ⅷ 名动词 指具有名词功能的动词。动词和名词的代码并在一起。

标点符号

X 非语素字 非语素字只是一个符号，字母x通常用于代表未知数、符号。

y 语气词 取汉字“语”的声母。

Z 状态词 取汉字“状”的声母的前一个字母．
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附录二(部分公司名录)

(香港)飞豪国际投资有限公司； 二十一世纪生活事业股份有限公司；J{塑胶有限公司；

oK便利富群超商股份有限公司； 一友企业股份有限公司； 一心工业有限公司； 一心机

械工业股份有限公司；一卡国际一卡国际科技股份有限公司；一民塑胶股份有限公司；一

丞冷冻工业股份有限公司； 一全工业股份有限公司； 一全行股份有限公司； 一全兴业股

份有限公司；一名工业股份有限公司； 一宏钢铁股份有限公司； 一廷企业有限公司；一

协荣股份有限公司；一忠建设一忠建设股份有限公司；一升股份有限公司；一品光学一

品光学工业股份有限公司； 一品光学工业股份有限公司； 一品建材股份有限公司； 一品

国际科技股份有限公司； 一品钻石工业股份有限公司；—恒电脑企业股份有限公司； 一

飞印媒体资讯股份有限公司；一通实业股份有限公司；一等高一等高科技股份有限公司；

一等高科技股份有限公司；一华半导一华半导体股份有限公司；一华半导股份有限公司；

一华半导体股份有限公司；一阳电子股份有限公司；一新控股有限公司；一诠精密一诠

精密工业股份有限公司；一诠精密工业股份有限公司；一路得股份有限公司；一零四资一

零四资讯科技股份有限公司； 一零四资讯股份有限公司； 一澈科技一澈科技股份有限公

司；一银证券一银证券股份有限公司；一亿机器厂股份有限公司；一德金属工业股份有

限公司；一辉制农股份有限公司；一兴开发股份有限公司：一点零科一点零科技股份有

限公司；乙元木业股份有限公司； 乙正五金有限公司； 乙光精机厂股份有限公司；乙先

公司；丁台工业有限公司；丁立实业有限公司；丁守企业有限公司；丁守企业股份有限

公司；丁年豆丁年豆企业股份有限公司；七味之友实业有限公司；七和工具厂股份有限

公司；七和工业股份有限公司；七和实业股份有限公司；七星轮胎股份有限公司；七阳

实业股份有限公司；七盟电子七盟电子工业股份有限公司；七盟电子工业股份有限公司；

七福工业股份有限公司；七联重工七联重工股份有限公司；七联重工股份有限公司；乃

上电器有限公司； 乃辉企业股份有限公司； 乃兴企业股份有限公司； 九大纺织股份有限

公司； 九禾电子股份有限公司；九如股份有限公司；九如航空货运承揽股份有限公司：

九州铝业股份有限公司；九邦卫星九邦卫星通信股份有限公司；九和汽车股份有限公司；

九昱光电九昱光电科技股份有限公司； 九泰营造九泰营造工程股份有限公司
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附录三(部分机构名后缀)

公司，有限公司，研究所，研究院，设计院，集团，中心，大学，厂
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附录四(部分职位名)

首席执行官，总经理，副总经理，总监，总裁，总经理助理，行政总监。人事总监，人事经理，人事

主管，人事专员，人事助理，招聘经理，招聘主管，薪资福利经理，薪资福利主管，薪资福利专员，

薪资福利助理，培训经理，培训主管，培训专员，培训助理，行政经理，行政主管，办公室主任，

行政专员，行政助理，经理助理，秘书，经理秘书，前台接待，后勤，资料管理员，电脑操作员，打

字员，销售总监，销售经理，区域销售经理，客户经理，销售主管，销售代表，销售工程师，销售

助理，渠道分销经理，渠道主管，医药代表，保险代理，商务经理，商务专员，商务助理，销售行

政经理，销售行政主管，售前售后技术服务经理，售前售后技术服务主管，售前售后技术服务

工程师，售后客户服务((非技术))经理，售后客户服务((非技术))主管，售后客户服务((非技

术))专员，财务总监，财务经理，财务主管，总帐主管，财务助理，会计助理，会计经理，会计主

管，会计，出纳员，财务分析经理，财务分析主管，财务分析员，成本经理，成本主管，成本管理

员，审计经理，审计主管，审计专员，审计助理，税务经理，税务主管，融资经理，融资主管，投资

项目经理，基金项目经理，投资顾问，证券经纪人，清算人员，高级客户经理，客户经理，客户主

管，客户专员，市场总监，广告总监，市场营销经理，市场主管，市场营销专员，市场助理，市场

分析，调研人员，产品经理，品牌经理，促销经理，促销员，公关，公关经理，媒介经理，媒介人员，

企业发展经理，业务发展经理，企业策划人员，广告策划，广告设计，文员，厂长，总工，总工程

师，副总工程师，项目经理，项目主管，项目工程师，营运经理，营运主管，车间主任，生产主管，

督导，领班，生产计划协调员，技术主管，工艺设计经理，技工，高级技工，工程师，电气工程师，

电子工程师，机械工程师，维惨工程师，质量经理，质量主管，质量工程师，质量检验员，测试员，

质检员，认证工程师，安全主管，健康主管，工程绘图员，机械制图员，实验室负责人，工程师，

化验员，电工，首席技术执行官，技术总监，技术经理，信息技术经理，信息技术主管，信息技术

专员，项目经理，项目执行人员，项目协调人员，系统分析员，高级软件工程师，软件工程师，高

级硬件工程师，硬件工程师，通信技术工程师，数据库工程师，ERP技术顾问，软件测试工程师，

硬件测试工程师，测试员，技术支持经理，技术支持工程师，系统管理员，网管，系统工程师，信

息安全工程师，网站营运经理，网站营运主管，网络工程师，网页设计师，网页制作人员，技术

助理，建筑工程师，结构工程师，土建工程师，电气工程师，给排水工程师，暖通工程师，工程造

价师，建筑工程管理，工程监理，室内外装潢设计，旖工员，房地产开发，房地产策划，房地产评

估，房地产中介，物业管理，物流经理，物流主管，物流人员
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北京市010

天津市022

石家庄市0311

长春市0431

哈尔滨市0451

合肥市0551

杭州市0571

宁波市0574

九江市0792

长沙市0731

郑州市0371

珠海市0756

成都市028

西安市029

兰州市0931

重庆市023

嘉兴市0573

余姚市0574

临海市0576

金华市0579

丽水市0578

江山市0570

义乌市0579

瑞安市0577

台州市0576

莆田市0594

邵武市05906

附录五(部分区号列表)

上海市021

太原市0351

沈阳市024

吉林市0432

南京市025

济南市0531

绍兴市0575

南昌市0791

福州市0591

武汉市027

广州市020

海口市0898

昆明市0871

咸阳市0910

西宁市0971

湖州市0572

海宁市0573

舟山市0580

椒江市0576

兰溪市0579

衙州市0570

温州市0577

东阳市0579

乐清市0577

福州市0591

南平市0599

厦门市0592
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