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摘 要：针对传统关联分析技术应用于网页文本分析上存在的问题，提出一种基于命名实体及实体关系的网页文 

本关联分析方法．该方法以命名实体和实体关系作为特征来代替传统高频词，首先采用基于 向量相似度比较的修 

正策略来提取网页文本 中的命名实体，然后分析 Maxfpminer算法并对其进行改进，利用改进的 Maxfpminer算法 

对网页文本进行关联分析．实验结果表 明，该方法分析得到的知识模式的有效性和可读性均优于传统方法． 
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W ebPages Association Analysis Based on 

Named Entities and Relations 

XI Feng 

(Northwestern Polytechnical University，Xi'an 710072，China) 

Abstract：Aiming at problems of traditional association analysis methods on webpages，this paper presents a new 

method of webpages association analysis based on named entities and relations．The new method uses named entities 

and relations，instead of traditional words，to express text feature．First，the new method adopts modify strategy 

based on vector similarity comparison to extract named entities on webpages．Second，it analyzes Maxfpminer algo— 

rithm and improves it．At last，the new method uses the improved algorithm to complete webpages association anal— 

ysis．Results of experiment show that validity and readability of the new method’S result excel tO traditional meth— 

ods． 
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1 引言 

随着 Internet的不断发展，网络数据的规模呈 

指数级增长．如何快速、准确地获得有价值的网络信 

息，并从这些海量数据中发现感兴趣的知识，是数据 

挖掘研究中的一大热点l1]．在海量的网络数据环境 

下，如何快速准确地从中获取到感兴趣的信息，以及 

各种信息之间的联系，成为当今研究的热点之一．将 

数据挖掘方法应用到网络数据中，利用关联分析对 

网页文本进行关联分析，已经在深度挖掘网页文本 

内容及获取感兴趣站点有着迫切的需要． 

网页文本关联分析就是利用关联分析算法对搜 

集到的网页文本集进行关联规则的挖掘．主要包括 

收稿日期：2O11一O5—26；修回日期：2O11一O6—28 

以下过程：(1)搜集网页文件集；(2)文件的结构化； 

(3)文本的特征化；(4)文本特征关联分析；(5)输出 

关联规则． 

本文针对以上问题，利用网页文本中的命名实 

体及实体关系作为关联分析的特征，同时在提取网 

页中的命名实体及实体关系上采用新的策略，并对 

关联分析方法进行了改进．实验结果表明，本文基于 

命名实体及实体关系的网页文本关联分析方法是一 

种有效的关联分析方法． 

2 关联分析方法 

关联分析是网页文本关联分析中的一个关键技 

术，它是利用关联规则来深度挖掘蕴含在数据之中 
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的知识的一种技术．一个事务数据库中的关联规则 

可以描述如下： 

设 R一 { ，J 一，J }是一组由不同的项 目组 

成的物品集，w 是一组事务集．w 中每个事务 T是 
一 组物品，即 丁(==R．假设有一个物品集 A，一个事 

务 T，如果 A c 丁，则称事务 T支持物品集A． 

关联规则可以表示为如下一种形式：A— B，其 

中A，B是两组物品，A(二=J，B(二=J，且 A n B— ． 

关联规则属性的两个主要参数的定义如下： 

(1)置信度(confidence)：设 w 中支持物品集A 

的事务中，有 c 的事务同时也支持物品集 B，c 称 

为关联规则A—B的置信度． 

(2)支持度(support)：设 W 中有 s 的事务同 

时支持物品集 A和B，s 称为关联规则 A—B的支 

持度． 

给定一个事务数据库，关联分析问题就是通过 

用户指定最小支持度(minsup)和最小可信度(min— 

conf)来寻找合适关联规则的过程． 

传统关联分析方法主要包括 Apriori算法、FP— 

growth算法及 maxfpminer算法．Apriori算法l2]主 

要思想是重复扫描数据库并在执行过程可能产生大 

量的候选集．FP—growth算法ll3]则不产生候选频繁 

项集，它采用分而治之的策略，FP-growth只需对 

数据库进行两次扫描，而且避免了产生大量候选集 

的问题．但它在挖掘频繁模式时，需要递归地生成条 

件FP—tree，在支持度阈值较小时，即使对于很小的 

数据库，也将动态的生成和释放数以十万计的条件 

FP—tree，将耗费大量时问和空间．Maxfpminer算法 

是建立在 FP—growth算法基础上的一种最大频繁 

项集挖掘算法，它只生成最大频繁项集，其遍历空间 

大大缩 小，运算 时 间也大 大减少，适 用于高 维 

数据 i． 

3 网页文本关联分析的主要问题 

关联分析对于事务数据库而言，是在大量事务 

数据之中发现项集之间有趣的关联和相关联系．对 

于网页文本而言，如果将每一文本视为事务数据库 

中的一个事务或关系数据库中的一条记录，将每一 

文本中的特征集视为一个事务中的项集或一个记录 

中的属性集，网页文本集中的特征关联分析就可以 

转化为类似事务数据库中事务项的关联分析．但实 

际上在对网页文本集实施特征关联分析需要考虑以 

下一些问题： 

(1)事务数据库中的事务或关系数据库的记录 

都具有结构化的数据，这是关联规则挖掘展开的 

础．但对于网页文本而言，这里我们主要考虑 HT 

ML文件，它属于半结构化，直接对 HTMI 文件进 

行关联分析是较困难的，因此需要将 HTML由半 

结构化数据转变到结构化数据． 

(2)对于事务数据库或是关系数据库而言，被挖 

掘的最小单位是项或属性．项与项之问，属性与属性 

之间的区别不仅存在于语义中，还体现在存储结构 

中，处理时很容易对它们进行区分．而对于网页文本 

则不同，特征虽然以词或者词组的形式出现在文件 

中，但词或词组并不等同于文件的特征，需要对文本 

的词／词组进行预处理，提取合适的特征以形成文件 

的特征集． 

(3)网页文本的数量对于事务数据库或关系数 

据库而言是巨大的，网页文本集的特征集数量与事 

务数据库的项集或关系数据库的属性集比较而言， 

也是很大的，这对于关联分析算法的效率要求较高． 

如果用传统的关联分析算法产生的关联规则的规模 

将非常庞大．因此需要在现有的数据挖掘算法中作 
一 定改进，可以适应特征关联分析的需要． 

为了解决问题(1)和(2)，需要对网页文本集实 

施关联分析前，进行两个预处理网页文件的结构化 

和特征化．为了解决问题(3)，需要一个高效的关联 

分析算法． 

传统的文本特征化采用的就是“词袋法”，即以 

文本中出现的词和词组作为文本特征．基于 tf—idf 

加权模式的权重计算方法虽然能够缩小文本特征集 

的规模，但对于巨量的网页文本集来说，特征集仍然 

太大_5]．且由于选择特征词的时候只考虑词频，很容 

易丢失一些信息量丰富但出现频次并不高的词语． 

这样的特征化方法生成的关联规则冗余度也相当 

高．因此，本文提出利用命名实体及实体关系作为关 

联分析的特征，利用高效的改进 maxfpminer对海 

量网络数据进行分析． 

4 基于命名实体及关系的网页文本关联分 

析方法 

新方法主要在文本特征化和选择高效关联分析 

算法两方面对传统方法进行改进．一是在文本特征 

化方面，利用命名实体和实体关系构建文本特征集． 

相比传统方法，该方法提取的特征能够更加充分地 

描述一篇文本的主要信息和结构．二是在选择高效 

的关联分析算法方面利用采用最大频繁项集挖掘算 

法——Maxfpminer算法，并提出一种基于向量相似 



第 8期 席峰：基于命名实体及关系的网页文本关联分析方法 53 

度的修正策略，利用其对分析结果进行冗余处理． 

4．1 文本特征向量构建 

要在网页文本集 中进行关联分析，首要任务就 

是将网页文本特征化．命名实体是网页文本中的主 

要信息元素．例如，“新华社电俄罗斯紧急情况部 5 

月 3日证实，一架亚美尼亚客机当天凌晨在俄罗斯 

南部城市索契黑海沿岸坠毁，机上有 112人，目前还 

没有人员伤亡的确切消息．”这段文字中有“新华 

社”、“俄罗斯紧急情况部”、“5月 3日”、“亚美尼 

亚”、“当天凌晨”、“”俄罗斯、“索契”、“黑海”和“112” 

等命名实体．这些命名实体指示了这段文字描述的 

主要信息内容——时问、地点、人物和机构等．因此， 

本节提出利用这些命名实体作为文本特征是完全合 

理可行的．而且，存在于文本中的命名实体本来就不 

是孤立的，大部分实体之间都是具有一定的关系．例 

如，“索契”和“俄罗斯”具有地理包含关系．因此，进 

行网页文本关联分析时，同时将命名实体和实体关 

系作为特征更加符合网页文本的结构特点，从而能 

够挖掘到更深层次的知识模式． 

定义 T一{t1，t2，⋯，t }为网页文本集合，t 为 

第 i个文本向量；E一 {e ，e。，⋯，e )为从网页文本 

集中提取的命名实体集；尺一 {relation1，relation， 
⋯ ，relation }为网页文本集 中提取的实体关系集 

合，则利用提取的命名实体和实体关系构造网页文 

本 t (￡ ∈T)的向量为 

t = ( l，8 2，⋯ ，e ，relation l，relation 2， 

⋯ ，relation )， 

式中，e E E，0< g< 尼+1，relation E R，0< h 

< Z+ 1． 

建立一个所有命名实体和实体关系形成的索 

引，则所有命名实体和实体关系都得到一个唯一的 

编号．然后将文档向量以这些索引号来表示．则 

ti一 (sil，Si2，⋯ ，s )， ∈ (0，m+ +1)，0< J 

< 志+ 1． 

这样，每一个文本都形成一个由其中的命名实体和 

实体关系构建的特征向量，我们把每个特征向量称 

为一个事务．所有这些事务形成一个基于命名实体 

和实体关系的事务集，然后可以采用 Maxfpminer 

算法在此事务集中进行挖掘． 

4．2 Maxfpminer关联分析算法 

利用最大频繁项集挖掘算法Maxfpminer算法 

对已经构建好的文本特征集进行挖掘，下面给出算 

法的伪代码． 

Algorithm：Maxfpminer( 

／／根据 FP-tree挖掘最大频繁模式树 MAXT 

／／输入：T为当前命名实体和实体关系特征集形成的 

FP-tree 

／／全局变量：Head为当前链接项列表 

MAXT为最大频繁模式树 

／／输出：最大频繁模式树 MAXT 

(1)If T只包含单一路径 then 

(2)将 TUHead直接加入到MAXT中； 

(3)else对 Head-Table中每一项 i作如下处理： 

(4)将 i添加到 Head中； 

(5)构造 Head的条件模式库 H—base~ 

(6)if H-base不为空 then 

(7)item-list={H—base中的频繁项)； 

(8)if item-listU Head没有包含在当前 MAXT的路径 

中 then 

(9)由模式库 H-base构建条件 FP-tree T； 

(1O)递归调用 Maxfpmin er(T ，MAXT)； 

(11)从 Head中删除 ； 

经过这一步骤，Maxfpminer算法挖掘出了由命 

名实体和实体关系构成的最大频繁项集．然而此时 

的频繁项集的冗余还 比较多，下面提出一种基于向 

量相似度的修正策略，对分析结果进行处理． 

4．3 基于向量相似度的修正策略 

冗余问题一直是关联规则挖掘在实际应用中的 
一 大障碍．大量的冗余规则使得挖掘出来的知识模 

式的可读性非常有限．因此，必须对挖掘的关联规则 

进行处理，以便更好地理解所挖掘的规则． 

利用 Maxfpminer算法挖掘特征集合中的频繁 

项集，已经大大缩小了其频繁项集的规模，为了更好 

地去除冗余，提高规则的有效性和可阅读性，本节提 

出一种基于向量相似度比较的关联规则修正策略来 

对 Maxfpminer的分析结果进行处理．该策略与已 

有方法相比，运算复杂度低，更具有实用性． 

为了方便表述，将作为网页文本集特征的命名 

实体集合和实体关系集合统称为特征集合． 

频繁项集集合：LSet一 {L ，L。，⋯，LM}，M 为 

生成的频繁项集总数；特征集合：E一 {e ，e ，⋯， 

e )，N为频繁项集集合中的特征总数；频繁项集向 

量：L 一 (8 e ⋯， )，e ∈E，0< Z< k+1； 

因为频繁项集的项数是不一致的，为了便于比 

较它们的相似度，将其表示为同维的向量：L 一 
i ， ， ， 、 

e il，e i2，⋯ ，e iN J． 

其中，e， ：／Ws．若L 包含e ，o< ≤N
， 

【0 else 

N为频繁项集集合中的特征总数；词频权值 Ws— 
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(0．5+0．5*freq ／maxfreq)，其中freq 为此特征出 

现的频次，maxfreq为所有特征在所有频繁项集中 

出现次数的最大数． 

定义相似度为 
N ， ， 

SIM 一 — 一  (1) √∑ 岔*√∑ e 

设 定 一 个 阈值 threshold，如 果 SIM > 

threshold，则称频繁项集 L 和L，是相似的． 

将频繁项集集合映射到同维的向量空间，形成 

频繁项集向量，并对向量的每一维根据词频赋予权 

重．然后根据余弦夹角公式计算频繁项集之间的相 

似度．设定阈值 threshold，删除相似度大于阈值 

threshold的频繁项集． 

基于命名实体及关系的关联分析算法具体步骤 

如下 ： 

① 提取网页文本集中的所有命名实体，存人命 

名实体库； 

② 在此标注好命名实体的网页文本的基础上 

提取实体关系，并存人实体关系库； 

③ 利用网页文本集的所有命名实体和实体关 

系作为特征形成每个网页文本的特征向量； 

④ 利用Maxfpminer算法对网页文本集形成的 

向量空问进行关联分析； 

⑤ 利用基于向量相似度的修正策略对关联分 

析结果进行冗余处理． 

5 实验结果及性能分析 

实验数据为网上随机下载的 100篇包含多个主 

题的网页，提取其文本内容后进行实验．首先进行命 

名实体提取，将每篇文本由其中提取的不重复的命 

名实体构成一个事务向量．以下是所提取的命名实 

体数及所形成的平均事务长度(表 1)． 

表 1 网页关联分析实验数据描述表 

5．1 不同文本特征对比实验 

支持度阈值设置为5 ～10 ，分别用两种方 

法构造文本特征集．方法 1：基于传统的“词袋法”； 

方法2：基于命名实体和实体关系．然后利用Maxf— 

pminer算法(有策略)进行关联分析，频繁项集数目 

对比的实验结果如图1所示． 

两种特征集构造方法在 5 的支持度下得到的 

图 1 两种特征集构造方法生成的频繁项集数 目对比图 

频繁项集的结果分别如图 2和图 3所示． 

图 2 基于“词袋法”的算法测试结果图 

图 3 本节算法测试结果图 

从图 2中给出的曲线图可以看出，基于命名实 

体和实体关系的网页文本分关联分析算法产生的频 

繁项集规模要明显小于“词袋法”．从图 2和图 3的 

测试结果图中可以更直观地看出：图 3中，使用“词 

袋法”构造文本特征集，产生了 1 858条频繁项集， 

规模非常大．从内容上来看，分析得出的频繁项集冗 

余度都很大，可读性比较差．图 3中，使用命名实体 

和实体关系构造文本特征集，产生的频繁项集仅为 

45条，规模大大缩小，并且基本完整地保留了有价 

值的信息内容，结构化程度和可读性相比“词袋法” 

都大大提高． 

5．2 不同关联分析算法对比实验 

利用结合实体关系和命名实体一起构造网页文 

本特征集，然后分别利用 FP—growth算法，Maxf— 

pminer算法(无策略)和Maxfpminer算法(有策略) 

在支持度 5 ～l0 下对新的文本特征集进行关联 

分析，进行比较实验．生成的频繁项集数目的实验结 

果对比如图 4所示． 

FP—growth算法，Maxfpminer算法(无策略)在 
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5 的支持度下分析得到的频繁项集的结果分别如 

图5和图6所示． 

图 4 三种算法生成的频繁项集数 目对比图 

图 5 FP-growth算法测试结果图 

图 6 Maxfpminer算法(无策略)测试结果图 

从图 5可以看出，在相同的文本特征集下，有策 

略的Maxfpminer算法生成的频繁项集规模要小于 

FP-growth算法和无策略的 Maxfpminer算法．通 

过观察对比图 3、图 5和图 6，即对 比三种算法在 

5 支持度下的分析结果，FP-growth生成的频繁项 

集有 440条，冗余度大，可读性较差．无策略的Max— 

fpminer算法生成了 65条频繁项集，大大缩小了频 

繁项集的规模，降低了冗余度．有策略的Maxfpmin— 

er算法仅生成了45条频繁项集，进一步缩小了频 

繁项集规模，冗余度也降到了最低． 

6 结束语 

本文提出一种基于命名实体和实体关系的网页 

文本关联分析方法．该方法以命名实体和实体关系 

作为文本特征来构建网页文本特征向量；利用一种 

基于向量相似度的频繁项冗余处理策略对 Maxf— 

pminer算法进行改进，并将这种改进的 Maxfpmin— 

er算法应用于网页文本集的关联分析．经过实验比 

较，与传统的利用关键词作为文本特征，然后利用传 

统关联分析算法进行关联分析的方法相比，本章方 

法关联分析的结果减少了大量冗余项，提高了网页 

文本关联分析结果的有效性和可阅读性 ，生成的知 

识模式的结构化程度大大提高，为在海量网页文本 

中挖掘有用知识模式提供 了一种行之有效的新 

思路． 
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