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基于搜索引擎的关键词自动聚类法 ) 

邓健爽 郑启伦 彭 宏 邓维维 

(华南理工大学计算机科学与工程学院人工智能实验室 广州510641) 

摘 要 互联网为用户提供了一个丰富的信息平台。然而，当前人们对互联网中海量信息的利用主要通过搜索引擎 

去查询相关的信息，互联网只是作为一个简单的信息库供用户检索。本文研究通过搜索引擎获得互联网信息并且在 

此基础上进行更高层次的知识挖掘——基于搜索引擎对关键词进行自动聚类。这是一个全新的研究，实验结果表明 

该方法具有理想的效果和新颖的构思。 
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Abstract Intemet offers a grit information platform for the users．However，people mainly use the search engines to 

query the large inform ation in the Internet，SO the Internet is only as the simple information database for the user’S 

querying．This paper focuses on mining the higher-level knowledge from the inform ation return ed by the search an— 

gin ～ keywords clustering based on the search engine，which is a novel research．The experiment shows that the 

way has perfect effect with novel conceive． 
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1 引言 

随着网络的发展，互联网上的信息呈指数快速增长。人 

们利用搜索引擎，例如baidu，google[1_从海量的信息中查找 

所需。然而，搜索引擎技术仅仅对互联网上的信息进行索引， 

根据用户提供的关键字查找相关的网页并返回给用户，没有 

能力去提供更进一步的信息。随着数据挖掘，人工智能等技 

术的发展，人们开始利用这些技术结合搜索引擎提供更加智 

能化的服务。例如：通过数据挖掘技术对网页进行 自动分 

类[2 ]，对搜索引擎返回的结果进行自动聚类[s ]，以及对搜 

索引擎提供人性化的导航检索服务[7 ]。然而，这些应用并 

没有改变搜索引擎的本质，只是为搜索引擎提供更加丰富和 

人性化的功能。当前的搜索引擎都只是提供一种信息检索， 

返回的结果网页都存在于互联网的某个具体的地方。本文提 

出了一个新的概念：知识搜索引擎。知识搜索引擎为用户提 

供的不是一种简单的信息查找服务，而是根据互联网中的信 

息为用户提供一种规律的查找和知识的查询服务。这种服务 

返回的信息不存在于互联网中某些具体的网页中，而是要综 

合整个互联网，对隐含的规律知识进行挖掘提取的结果。 

知识搜索引擎包含一些具体的应用，例如在某个领域内 

对互联网相关知识的挖掘，发现一些规律，也可以根据互联网 

的丰富信息对一些概念进行自动理解和分类。本文主要讨论 

如何利用搜索引擎提供的互联网信息对一些名词或概念进行 

自动聚类。在机器学习领域，计算机要对不同的概念进行区 

分，必须学习大量的样例，同时需要一个学习过程，产生一个 

知识库，再对新的概念进行辨认。本文把互联网当成一个巨 

大的知识库，并且通过搜索引擎检索这个知识库对不同的名 

词／概念进行在线的分类。该方法不需要收集任何样例和漫 

长的学习过程，可以帮助用户辨别概念知识，也可为其他计算 

机程序提供一个智能化的信息预处理过程。 

用户可以通过任意的查询关键词对搜索引擎进行查询， 

搜索引擎返回互联网上包含这些关键词的相关网页，并按相 

关度排序。经研究发现，一些主题相关的关键词存在大量的 

共同结果网页，并且这些网页都包含了它们共性的一些主题。 

当要对关键词“李宇春”，“何洁”，“刘德华”，“张学友”进行分 

类，计算机在没有任何先验知识的前提下是不可能完成该任 

务的。然而，互联网中存在着大量包含这些关键词的网页，我 

们猜想能否通过挖掘互联网中的信息，找到它们之间隐藏的 

联系进行自动聚类。本文通过搜索引擎检索这些关键词，得 

到它们相关的结果网页，并且分析这些网页之间的链接结构 

与文本信息得到关键词间的关联信息进而对关键词进行类别 

划分。 

本文的第 2节介绍影响关键词相关度的几个因素以及它 

们的计算公式，第 3节介绍两种不同的聚类形式，第 4节通过 

实验说明该方法的有效性和趣味性 

2 相关度的计算 

搜索引擎包含的信息是互联网整体信息的一个缩影，通 

过这个缩影反映的关系来确定检索关键词间的联系。 

图1中A，B分别为搜索引擎返回关键词wl，毗 的相关 

*)基金项 目：广东省科技攻关项目(2005BlOlolO33)，(AlO2O2OO1)，广州市科技攻关项目(2004Z2—130091)。邓健爽 博士研究生，主要研究方 

向为人工智能，网络智能搜索和数据挖掘。郑启伦 教授，博士生导师，主要研究方向为人工智能与海量数据处理相关的智能计算技术及其应 

用。彭 宏 教授，博士生导师，主要研究方向为数据挖掘。邓维维 博士研究生，主要研究方向为数据挖掘。 
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网页集，当相交的部分越大，则"aa， 越相关。 

图1 两关键词间结果网页的结构 

定义 1(相交相关度 PR) 

PR(w~，w~)----I I ㈤ 
Q( ， ，⋯， )表示查询向量为 'Wl， ，⋯， 时搜索引 

擎返回的相关网页数，公式(1)表示为： 

PR(w~， )= (2) 

图 1中A，B相交部分的网页在 A，B各自的网页集中如 

果排名越前，则A和B的相关度越高。所以我们定义了另一 

个影响关键词之间相关度的因素。 

定义 2(排名相关度 RR) 假设 网页 ，且 ∈AnB， 

RA，R 分别为网页p 在网页结果集A，B中的排名，排名相 

关度的计算公式为： 

PR( 1，让J2) 
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． ．． ． ．． ．  —— — —— — — — —— — ——  —— — — ——  —． — —— — —— ． ． — —． ．  ．． ． ．．  ． ． ． ． ．． ． ．． ． ．． ． ．． ． ．． ． ．． ． ．． ． 。． ． ． ．． ． —． ．． ．． 一  

1， + +⋯+ ．R埘+如 +⋯+如 、 

2＼一 一，2 一 ’一 一 一 

一  — 2L  (3) 

∑( +如 ) 

其中n~---lAnBl。 

搜索引擎返回的关键词查询结果由相关网页的标题以及 

包含查询关键词的网页文本信息组成，当中往往同时包含了 

与关键词主题相关的一些词语或短语，通过抽取这些频繁出 

现的相关词语可以得到查询关键词的～些主题信息。同时， 

越相类似或者越相关的查询关键词之间可能包含越多相同的 

主题词，所以通过查找相同主题词可以判断查询关键词之间 

的关联度。 

定义3(主题词相关度 SR) 设查询关键词 包含的主 

题词集合为S ， 包含的主题词集合为 S2，主题词相关度计 

算公式为： 

sR( 一I I (4) 

由此得出两个关键词间的相关度计算公式为： 

Relating(~a，让 ) 

= kl*PR( ， )4-k2*PR( ， )+k3*SR( ， 

砒 ) (5) 

推导出k个关键词{ ， ，⋯， )的相关计算公式为： 

PR( ， ，⋯， )=i _(3会 f (6) 
RP( ， ，⋯ ，wk)= ——— —盟L— —一 (7) 

(RA1i+RA2 +⋯+ ) 

职c ⋯⋯ =) ) ㈣ 
RelatingOx~，⋯，t ) 

一志1*PR(t ，⋯ ，"f~dk)+志2*PR(t ，⋯ ，t )+志3*SR 

( 1，⋯ ，议 ) (9) 

3 聚类形式选择 

我们的方法根据用户输入的不同参数类型为用户提供两 

种不同的聚类形式。 

3．1 输入相关度参数 

候选相关集的选择： 

判别多个(超过 2个)关键词是否属于同一类，我们根据 

以下原则选定候选相关集：属于同一类的关键词集合内部的 

任何非空子集都是属于同一类的。假设有A，B，C，D，E 5个 

关键词，通过相关度计算公式得出它们间的相关矩阵如图2。 

A B C D E 

A 1 0．6 0．7 0．3 0．4 

B 0．6 1 0．8 0．2 0．3 

C 0．7 0．8 1 0．6 0．4 

D 0_3 0．2 0．6 1 0．6 

E 0．4 0．3 0．4 0．6 1 

图2 A，B，C，D，E间相关矩阵 

选定相关度大于 —O．5的为相关关键词，根据以上矩阵 

我们可以构造 2一相关类图： 

图 3 A，B，C，D，E的2一相关类图 

图3中属于同一椭圆内的两个关键词为相关关键词，当 

要进一步查找3一相关类(包含 3个关键词的类别)时，只需要 

在上图中查找包含3个关键词的全连通子图，作为候选 3一相 

关类，再运用相关度计算公式计算该候选 3一相关类的相关 

度，大于 则为 3一相关类。上例中得出候选 3一相关类为{A， 

B，C}，再计算 Relating(A，B，C)。 

相关算法： 

输入：关键词的2—相关矩阵；相关度参数 
输出：各个极大相关类 
步骤 ： 
： 2： 

d0 

{ 

构造关键词的 一相关类图； 
++； 

while(发现候选 一相关类) 
{ 

计算该候选 一相关类的相关度； 
if(候选 相关类的相关度>一相关度参数 )则 

输出该 一相关类 ； 
) 
}while(有 k-相关类输出&&k(关键词数)； 

3．2 输入聚类数参数 

图 4 A，B，C，D，E的相关连通图 
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当用户输入参数为聚类数的时候，根据图4，通过以下算 

法进行分裂聚类 ： 

输入：整体相关连通图；聚类数 k 
输出：k个相关连通子图 
步骤： 
While(连通子图数目<聚类数 k) 
{ 

选择相关度最小的连接； 
断裂该连接； 

) 

4 实验 

我们在 Google的基础上进行了多组不同类型关键词的 

自动聚类实验，均取得了令人满意的效果。例如，对关键词组 

{李宇春，何洁 ，周笔畅，刘德华，张学友}，{香蕉，电视，葡 

萄，衣服，冰箱，鞋子)分别输入不同类型的参数进行聚类实 

验。 

对每个关键词获取搜索引擎返回的前200条记录进行排 

名相关度以及主题词相关度的计算。相关度计算公式中取 

kl--0，6，k2一O，2，k3一O，2。 

对关键词组{李宇春，何洁，周笔畅，刘德华，张学友}， 

我们输入相关度参数 一0．08，得出的结果为： 

l类别J 关键词 部分主题词 
l 1 l李宇春，何洁，周笔畅 超级，超女，演出，活力，女生 
I 2 I 刘德华，张学友 江湖，香港，黎明，郭富城，天王 

对关键词组{香蕉，电视，葡萄 ，衣服，冰箱，鞋子}，输入聚 

类数k=3得出以下结果： 

类别 关键词 主题词 

1 香蕉，葡萄 果汁，橙汁，雨必思 ，金桔，木瓜，牛奶，哈密瓜，水果 

2 电视，冰箱 行业 ，家电，价格，产品，洗衣机，空调 

3 衣服，鞋子 店铺，服装，购物，女人，时尚，精品 

实验结果表明，该方法能够有效地对关键词组进行自动 

聚类，不需要任何背景知识以及学习过程，可以方便地应用于 

其他计算机智能程序以及为用户提供了一些有趣的信息，使 

用户能够更进一步利用互联网中蕴含的丰富知识，为未来互 

联网的开发利用提供了一个突破口。 

结论 当前人们利用互联网的信息主要是通过搜索引擎 

进行信息检索 ，这种方式只是对存在于互联网某一网站或某 
一 网页中的信息进行快速的查找与简单的重现，并没有发现 

互联网中隐含的知识和规律。本文把当前的搜索引擎称之为 

信息搜索引擎并提出了一个新的概念：知识搜索引擎。知识 

搜索引擎通过对互联网信息的分析挖掘，产生更高层次的知 

识，这些知识不是静态的存在于互联网的某处，而是信息提炼 

升华的结果。本文通过一个具体的应用“基于搜索引擎的关 

键词自动聚类”来对知识搜索引擎的技术以及应用进行探索。 

基于搜索引擎的关键词自动聚类方法分析搜索引擎返回的关 

键词相关网页的链接结构以及文本信息，发现关键词问隐含 

的联系从而对关键词实现智能自动分组。实验结果表明该方 

法具有良好的效果，能够为其它计算机程序提供智能的预处 

理过程以及为用户提供更丰富和更有趣的知识。该方法使得 

用户可以更进一步利用互联网信息，是一个全新的研究。 

研究知识搜索引擎其他的应用，例如通过搜索引擎，对互 

联网中具体某领域进行分析挖掘，发现某种产品或事件间的 

发展趋势以及规律。 
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了刻画CA规则空间规律性的 参数。本文结果表明，随着 

从 0变化到 1，CA规则空间发生从有序到混沌的相变。由于 

3=O．5出现了混沌型CA，而复杂型和局部混沌型CA都出 

现在 3=O．75处，可以推测 CA规则空间的相变包含多种途 

径，或者发生从有序到混沌的尖锐突变，或者相变过程中存在 

临界规则，这与朗顿等人提出的一阶相变和二阶相变一致；一 

阶相变和二阶相变的临界点分别发生在 一0．5和 0．75处 ， 

不存在关于临界值的争论，表明 参数比 参数能更好地刻 

画CA规则空间规律性和反映CA的本质特征。从应用的角 

度， 参数使得从巨大的CA规则空间中搜索适合特定应用问 

题的CA变得有规可寻。本文的研究表明，计算机实验和现 

代数学方法相结合研究CA是行之有效的方法。 

当r值增大的时候，沃尔什谱密度的分布特征有待于进 

行更广泛的计算机实验和分析；对k>2的CA，采用相同的基 

本思路，扩展二值的沃尔什变换到多值正交变换中，是值得进 
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一 步研究的问题。 
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