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一 种基于双数组 Trie的 B2B规则串提取方法 

李 慧 杨炳儒 潘丽芳 钱文彬 

(北京科技大学计算机与通信工程学院知识工程研究所 北京100083) 

摘 要 针对B2B垂直搜索引擎中提取产品规格信息困难的问题，提出了一种基于双数组Trie(Double-Array Trie) 

的规则串提取方法。该方法针对B2B系统中“参数名：参数值”字符串的规则特征构建规则串，生成双数组Trie树；并 

优先处理分支结点最多的子树，来提高存储效率。该方法对搜索文本进行一次扫描就能得到所有规则串；通过在规则 

中加入约束条件，对候选串进行有效过滤，以提高规则串的提取准确率。实验表明，该方法能够降低传统规则串查找 

的算法复杂度，查找规则串的时间复杂度是 O( )。 
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Rules String Extracting Method for B2B System Based Oll Double-array Trie 

LI Hui YANG Bing-ru PAN Lkfang QIAN Wen-bin 

(Knowledge Engineering Institute，School of Computer and Co mmunication Engineering，University of Science and 

Technology Beijing，Beijing 100083，China) 

Abstract To extract the data of product specification in B2B system，the ruled string extracting method based on dou- 

ble-array trie was proposed．The data feature is formed as”nanle：value”for the parameters of the product specification 

in B2B system．The method constructs the ru le according to the data feature of specification param eters．The double-ar— 

ray trie is generated for the extracting processing according to the rules database．The optimization measures are adopt— 

ed to improve the storing efficiency for the double-array trie．The measures include giving high priority tO handle the 

sub tree with more child node．The method can extract al1 the ruled string by scanning the input text data once．The ac— 

curacy of the extracting results is improved via filtering according to the restrictions condition of the rules．Experimental 

results show that the extracting method can improve accuracy and decrease complexity comparing tO the traditional 

methock The complexity of the extracting algorithm is O( )． 
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1 引言 

随着网络技术的发展，对于 B2B供应商和采购商来说， 

一 个快速、准确的网络平台进行产品信息交流成为一个急切 

的需求。垂直搜索引擎_】’ 对网页信息进行了结构化的信息 

抽取，将网页的非结构化数据抽取成特定的结构化信息数据， 

以结构化为最小单位，并对其进行去重、分类等加工处理，然 

后进行分词、索引，最终向用户提供获取专业的、精确的、深人 

的网页信息，提高了信息获取效率。B2B垂直搜索引擎技术 

因而成为这个网络平台的重要支撑，它能够帮助采购商快速 

找到产品的规格描述，从而使采购商迅速了解商品。 

但在实际应用中，产品的规格信息往往只包含在产品的 

文本描述中，这使得采购商不得不面临巨大的浏览量，同时采 

购网站根据产品规格进行过滤也尤为困难。因此，如何有效 

提取产品详细描述中的商品规格信息成为一个急需研究的问 

题。 

商品规格信息规则化主要利用自然语言处理中的规则串 

提取手段来完成，双数组 Trie算法是规则串提取的一种非常 

有效的手段。双数组 Trie树算法最早 由 Aod。“ 提 出并实 

现，其用两个一维数组表示一棵 Trie树。Theppitakl_5 对双数 

组Trie进行了实现，并对其可操作性进行了研究。 

王思力[6J对双数组 Trie树的构造过程提出了一种优化 

策略，其通过优先处理分支结点数更多的结点，在保证该算法 

数据查找效率不变的同时，减少数据稀疏，提高空间利用率。 

赵欢[ 在构造双数组Trie树的过程中，通过构造一个空 

状态序列，将冲突的结点放人 Hash表中，以减少冲突。优化 

后的双数组 Trie树插入速度和空间利用率得到了很大提高， 

且分词查询效率也得到了提高。 
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刘燕兵l8 针对网络内容过滤系统中的多模式串匹配算法 

进行了存储优化，使用双数组 Trie表示匹配串，显著地提高 

了串匹配的速度，使其适合于在线高速匹配的应用环境。 

刘群[9]提出一种基于层叠隐马模型的汉语词法分析方 

法，即引入角色 HM Viterbi算法标出角色序列，识别登录 

词，计算其可信度。 

本文针对 B2B垂直搜索引擎中提取产品规格信息困难 

的问题 ，提出了一种基于双数组 Trie树的规则串提取方法。 

该方法针对系统中“参数名、参数值”形式的字符串规则特征 

生成规则串，以及参数名、参数值分别生成参数名 Trie和参 

数值 Trie。经过约束条件过滤，最终得到需要的提取串。在 

构建双数组 Trie树过程中，优先处理分支结点最多的子树， 

从而提高 Trie树的运行效率。 

2 规则串提取算法 

本文提出的基于双数组 Trie的规则串提取方法由 4部 

分处理组成： 

1)规则库管理模块。通过该模块将规则串导入规则库， 

在具体应用中规则库可以进行添加、删除等维护操作。同时 

在该模块中可添加规则间的约束条件。 

2)双数组 Trie生成模块。通过该模块系统将根据规则 

库中的规则串，生成双数组 Trie，在本方法中将针对“参数名” 

和“参数值”分别生成双数组Trie。 

3)规则串提取模块。该模块是进行商品规格信息提取的 

关键模块，在生成双数组 Trie后，该模块将遍历所有需搜索 

的网页文本，并从中提取商品信息。因此该模块的效率是本 

方法的关键。 

4)约束性判断模块。商品规格参数名与参数值存在一定 

的对应关系，且同一件商品的参数名与参数值在理论上也应 

具备一定的位置约束，因此本方法对提取的规则串进行约束 

性判断，过滤掉不符合约束条件的候选串，以提高搜索的准确 

度，得到准确性更好的规则串(参数名：参数值)。 

本文提出的“基于双数组 Trie的规则串提取方法”体系 

结构可表示为图 l。 

图 1 规则串提取方法模块图 

2．1 规则库构建 

从信息检索角度看，B2B垂直搜索技术不但能够检索网 

页中的结构化信息，还能够提供结构化和非结构化信息相结 

合的检索方式。比如我们关注的商品信息：类别：服装；适合 

身高：165cm~颜色：橙色。 

根据B2B行业产品的数据特点，本文提出的方法通过分 

析B2B商品的数据特征，首先将参数名、参数值及两者的约 

束关系添加至规则库。本文规则串提取方法中的规则包含 3 

类元素：参数名、参数值以及两者的约束关系。 

规则库中的规则由人工整理添加，也可批量导人，对“参 

数名 ：参数值”形式的字符串，生成支持该规则特征的规则串。 

参数名表和参数值表分别对应下面的数据结构： 

参数名表： 

{参数名 l，参数名 2，⋯，参数名 } 

参数值表： 

{参数值 1，参数值 2，⋯，参数值 } 

规则约束关系能够添加对规则的约束条件，比如参数名 

和参数值要符合一定的条件才能成为合法的规则串。参数名 

和参数值的约束关系，在实验中具体化成参数名和参数值的 

对应关系。 

约束关系表1： 

{参数名 1：参数值 11，参数值 12，⋯，参数值 lm} 

约束关系表 2： 

{参数名2：参数值 21，参数值22，⋯，参数值2m} 

规则串存储在规则库中，参数名和参数值对应关系存储 

在 hash结构中。 

2．2 双数组 Trie规则树生成 

在规则库创建完毕后 ，使用双数组 Trie树生成算法生成 

本系统使用的参数名Trie树和参数值 Trie树，参数名 Trie 

和参数值Trie均被生成两个双数组Trie，两Trie树的生成原 

理如图 2所示。 

图2 双数组 Trie生成原理图 

2．2．1 双数组 Trie树 存储 结构 

双数组Trie是 Trie搜索树的一种变形，其本质上是一个 

确定的有限状态自动机，如图 3所示。图3中有 8个状态，每 

个节点代表一个状态，1状态是初始状态，双线圈代表可终止 

状态(如 3、5、7、8状态)，弧代表转移条件。图 3中有 4个终 

止状态表示它可以识别4个字符串，可识别的字符串包括“北 

京”，“北京大学”，“北大”，“大学”。 

① 
大 

北 

『大—◎ 
l 

京 -呋 ·· 学 

④串◎ 
图3 双数组 Trie状态 自动机 

根据输入变量的不同，状态机进行状态转移。前一状态 

接收输入进入下一状态，随着输入结束，状态从开始状态转移 

到终止状态，从开始状态到终止状态的转移过程就是输入字 

符串的识别过程。 

双数组Trie(Double Array Trie)的存储结构是两个整数 

数组，一个是base[]，另一个是check[]，这两个数组拥有一致 

的下标。base数组用于确定状态的转移，数组的每个元素相 

当于Trie树的一个节点，其值作状态转移的基值。check数 

组用于检验转移的正确性，check值相当于校验值，用于检测 

该状态是否存在。 

设数组下标为i，如果 base[i]，check[i]均为 0，表示该位 

置为空，如果 base[i]为负值，表示状态为终止状态(即可识别 
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词语)，Cheek[i]表示该状态的前一状态。 

在图4所示的状态转换中，初始状态为s，输入为C，输入 

后系统转为状态 t。 

o— 
图4 状态转换图 

在双数组 Trie的存储结构中，从状态s输入C到状态￡ 

的一个转移必须满足式(1)， 

』ba [ ]+ 一 (1) 
【check[t]一一 

根据上述条件，双数组 Trie的 base数组以及 check数组 

的数据存储结构及其对应关系如图 5所示。 

base check 

冒 。冒  圈豳圜圜圜 豳蕊鞠圈 
图 5 双数组 Trie的存储结构 

2．2．2 双数组 Trie树生成 

以图3的Trie树为例，将树中的字符排序为“北一>1， 

京～>2，大一>3，学一>4”，根据双数组 Trie树模型，base 

数组和 check数组构造过程如下： 

1)将第一个结点入队，然后出队，并将其直接孩子结点人 

队。初始化它们的序列码为下标的 base和 check的值为 0。 

2)当队列不为空时，将第一个结点的所有孩子结点数 目 

最多的一个结点加入队列中，孩子结点数目相同的按照人队 

的顺序排列，并将该结点作为当前结点。 

3)当前结点出队，修改base数组中的值，确定各个直接 

子结点在数组中的位置，令各直接子结点在 check数组 中的 

值为当前结点的数组下标。 

4)为了解决访问中的冲突问题 ，当前结点为可终止状态 

(即可组成一个词语)时，修改其 base为原值的相反数。 

5)当前结点的直接孩子结点加人队列，重复2)直至所有 

节点处理完毕。 

基于图3的 Trie树建立的base数组和 check数组的存 

储内容如表 1所列，表1中空白项均为初始值 0，Base[i]d0 

表示一个终止状态。通过 base数组的负值数可知，该双数组 

Trie可识别“北京”、“北京大学”、“大学”、“北大”4个字符串。 

表 1 base和 check的存储内容 

base check 识别字符串 

北 

大 

北京大学 

北京 

北大 

大学 

北京大 

2．3 基于双数组 Trie的规则串提取 

根据双数组Trie中的字符排序，将规则字符串中的字符 

量化为数字，JllJt->l、京一>2、大一>3、学一>4，不在规 

·21：)8 · 

则字符串中的字符量化为无穷大值；根据 base和 check数组 

的存储内容，识别过程如下： 

1)初始状态为 basel0]=0，check[0]=0； 

2)输入“北”，“北”的量化数字为 1，即 C一1，根据公式 

base[0]+1：1到达状态 1，此时base[i]=8，check[1]=0。 

3)输入“京”根据公式 base[1]+2—10，到达状态 1O，此 

时base[1O]=一10，check[101=1。由于 base[1O]<O，因此 

该节点为一个终节点，已识别出“北京”字符串。 

4)由于“北京”字符串可以成为一个独立词语，也可作为 

“北京大学”词语的一部分，因此，该字符串的判断取决于下一 

输入造成的状态转换是否为合法转换。 

5)输入“大”，根据公式，下一状态是base[1O]+3，在查找 

下一状态时，规定如果 base[i]~0，base[i]=0--base[i]，那么 

下一状态是 0一base[10]+3=13，到达状态 13，此时 base 

[13]一4，check[13]=10。 

6)输入“学”，根据公式 basel13]+4=8，到达状态 8，此 

时basel8]=--8，check[8]=13。由于 basel10]％0，因此该 

节点为一个终节点，识别出“北京大学”字符串。 

在上述识别过程中，假如输人为非识别字符，将使该状态 

变换至非法状态，从而跳出当前词语的识别过程。 

2．4 提取串约束性判断 

通过规则串提取算法，可以调用参数名 Trie提取出所有 

的参数名字符串，并记下参数名字符串在待提取字符串中的 

位置；然后调用参数值 Trie提取出所有的参数值字符串，并 

记下参数值字符串在待提取字符串中的位置。 

在所有提取到的参数名规则串和参数值规则 串中，候选 

提取串要满足参数名和参数值的约束条件，才能组合成有效 

的“参数名：参数值”规则字符串。 

本方法已拥有的约束性条件包含如下几方面： 

1)所有的参数值必须在参数名的值域范围之内； 

2)有效的参数值字符串必须和其前的参数名字符串位置 

距离保持在一定阈值范围内； 

3)参数名字符串和其后的参数值字符 串组成候选提取 

串，如果参数名字符串之后还是参数名字符串，则前一参数名 

字符串丢弃。 

对于不满足约束条件的提取串，将自动过滤掉。经过约 

束条件过滤，最终得到需要的提取串。 

3 算法实现及实验分析 

本文提出的基于双数组 Trie的 B2B商品规格数据规则 

串提取方法，已经在PC机上实现，其算法流程图可描述为图 

6。 

图 6 规则串提取算法实现 

其具体算法可描述为： 

(下转第223页) 
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1)在建立参数名Trie和参数值Trie后，首先对输入的网页文 

本数据预处理，根据逗号、句号等分隔符将文本分成长字符 

串； 

2)通过参数名Trie和参数值Trie分别对输入的长字符 

串进行词语识别； 

3)循环处理每个长字符串，对提取获得的规则字符串进 

行约束性判断，如果不符合判断条件，则丢弃；否则作为提取 

串保存至数据库作进一步分析。 

系统可以很方便地扩展成过滤系统。例如过滤垃圾邮 

件，只要将垃圾邮件中经常出现的字符串作为规则即可。 

通过设计实验，针对本文的提取方法进行验证 ，实验 1采 

用的两段输入文本如下： 

输入文本 1：单相控制隔离变压器符合 EN61558标准接 

触保护(VBG4)绝缘等级 T40变压器 MCT输入电压 230／ 

400V AC输出电压 24V绝缘等级T 40／B 

提取串：输入电压：23O／400V 

输出电压：24V 

绝缘等级：T 40／B 

输入文本 2：此款上衣胸围86cm肩宽 38cm适合平时穿 

160／84的 Inln，颜色黑色。 

提取串：胸围：86cm 

肩宽：38cm 

颜色：黑色 

实验 1中根据所需提取串的特征，所建立的参数名表、参 

数值表以及约束条件构建如下： 

参数名表(输入电压，输出电压 ，绝缘等级，胸围，肩宽，颜 

色) 

参数值表(v，b，cm，黑色) 

约束条件(输人电压：v)，(输 出电压：v)，(绝缘等级：B)， 

(胸围：cm)，(肩宽 ：cm)，(颜色：黑色) 

实验 1的运行结果表明，本方法能够正确、准确地提取所 

需要的提取串。 

实验 2通过加大输人文本的数据量，来测试提取串的正 

确率和召回率，所获取的实验结果数据如表2所列。 

表 2 提取串的准确率 

通过表2的数据可以看出，本方法能够达到的正确率和 

召回率均满足B2B商务搜索引擎的需求。 

结束语 本文提出了一种基于双数组 Trie树的规则串 

提取方法，用于提取B2B垂直搜索引擎中产品规格的信息。 

通过对 B2B系统中的参数名、参数值等规则串构建规则库 ， 

并生成双数组 Trie树，实现在一次扫描过程 中获取规则串； 

通过规则库中的约束条件判断，对候选提取串进行过滤，以提 

高提取准确率；在双数组 Trie存储方面，优先处理分支结点 

最多的子树，以提高存储效率。实验表明，该方法能够降低传 

统规则串查找的算法复杂度，查找规则串的时间复杂度是0 

( )。提取算法已经应用到实践中，能够提高网站 的数据质 

量。本文的进一步研究内容包括：对参数值的进一步约束以 

及约束性自动判断方面。 
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