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互联网科技专家搜索系统① 
莫 倩, 张传想 

(北京工商大学 计算机与信息工程学院, 北京 100037) 

摘 要: 提出和设计了一个为用户自动收集、分析和整理科技专家信息的科技专家搜索系统. 描述了互联网科技

专家搜索系统的体系结构、主要特征和关键技术. 系统采用基于特征向量的分类算法, 设计了一种适合于互联网

大规模科技专家信息抽取的方法, 利用互联网上的信息资源高效的抽取专家信息、挖掘专家学术关系, 为科技专

家发现和搜索研究提供了一种新的思路.  
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Abstract: This paper proposes and designs a technology experts searching system which can automatically collect, analysis 

and access information of technology expert. It describes the system’s structure, main function and key technology. Based 

on the classification algorithm of feature vector, this paper addresses to design a kind of method suitable for large-scale 

information extraction, it can effectively extract and mining academic social networks from the information resources on 

the Internet. It provides a new train of thought for science and technology expert information extraction research. 
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在互联网应用走向多元化的今天, 伴随着各类领

域搜索引擎的出现, 搜索引擎的搜索功能日益完善, 

学术搜索也逐渐成为新的研究焦点. 人们想要提升业

务技能, 进行科研合作, 就需要搜索某一领域科技专

家的相关信息、掌握前沿的科技成果, 而传统的搜索

引擎无法方便快捷地提供全面详尽的科技专家信息.  

本文通过对互联网科技专家信息特征的研究与抽

取, 实现互联网上大规模分散的专家信息的采集, 并

分析处理这些采集到的专家信息, 构建完整的专家知

识库. 最终实现用户只需输入一次关键词, 即搜索科

技专家的名字或某一专业领域, 就可获得该专家或领

域的多方位信息, 能够快捷有效地实现专家信息的全

面搜索, 大幅度地减少获取信息的时间.  

 

1 相关工作 
基于领域的搜索引擎的研究是未来搜索引擎的发 

 

 

展趋势, 而学术搜索的研究与应用也蓬勃兴起, 例如

专家发现和专家关系搜索. 早在 2005 年的文本挖掘会

议(TREC)上提出了一种用于专家发现的方法, 并提供

了企业级专家搜索追踪平台[1], K. Balog 等和 Y. Ma, S. 

Shi 等曾提出了扩展语言模型用于专家发现的研究[2,3]. 

这些研究提出了一些用于专家发现的方法, 但是对专

家网络关系的提取却未能进一步的描述, 而目前社会

网络关系搜索也是热门的内容, 其目标是致力于发现

人们之间的社会网络关系, 例如早期研究和开发的

Web 社会网络关系的 ReferralWeb 系统[4], 以及微软亚

洲研究院开发设计人立方关系搜索是一款新型社会化

搜索引擎, 帮助人们搜索主体的社会网络关系. 此外, 

还有一些相关的学术搜索引擎, 例如 Google 学术搜

索、微软学术搜索、Rexa.info 等, 尽管学术搜索方面

已做了大量的工作, 但是还没有提出一个比较完整全

面的系统, 没能够进一步挖掘出专家发现及学术搜索 
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中存在的隐性知识, 于是我们研究和设计了针对科技

专家的领域搜索系统, 全面综合整理分析专家基本信

息、专家学术信息、以及专家学术关系.  

 

2 科技专家搜索系统概述 
本系统总体分成三个模块: 专家信息采集模块、

专家数据处理模块、专家信息查询与检索模块. 科技

专家搜索系统的总体框图如图 1 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 科技专家搜索系统总体框图 

 

专家信息采集模块: 信息采集模块采用网络爬虫

根据一定的条件采集含有专家信息页的链接或文本内

容, 收集含有专家信息的专家个人网页, 分析专家个

人网页的内容, 构建专家材料库. 采集的科技专家个

人页面或者专家相关介绍页面, 通常包含专家特定的

基本属性, 如姓名、职称、教育背景、联系方式、所

在机构、E-mail、研究方向等, 专家主页中通常还包含

专家相关的学术论文, 而学术论文信息中含有专家相

关的学术信息, 如论文作者、合著作者、作者所在机

构、摘要、关键词等. 根据上述特定字段, 确定筛选专

家个人页面的条件, 筛选出专家主页的链接. 这一模

块是专家属性信息抽取的准备阶段.  

专家数据处理模块: 专家数据处理模块针对采集

的专家个人页面的文本信息数据进行处理, 主要包括

网页噪音消除、结构化信息分离, 专家主页文本内容的

解析即专家信息识别、专家基本信息提取、专家学术信

息提取, 该模块还包括对专家数据的集成和存储等, 根

据专家姓名集成提取的专家信息和学术成果, 并存储

到一个专家知识库. 本系统采用数据库存储和索引的

方法提供了存储和索引的接口以方便向专家知识库中

存储和集成数据. 从自然表达的文本内容中抽取出结

构化的专家信息是实现专家搜索系统的关键部分.  

专家信息查询与检索模块: 专家信息查询与检索

服务模块提供专家搜索、专家学术信息搜索、专家学

术网络关系搜索等个性化服务. 为了具有更友好的服

务特性, 科技专家搜索系统除了提供用户科技专家信

息集成查询结果外, 还形成可视化专家学术关系图, 

为用户提供更清晰更加明了的专家信息检索和展现.  

实现上述功能模块在很多方面都具有很大的挑战

性. 诸如需要解决采用什么方法抽取专家的基本属性

信息, 如何根据专家发表的学术论文和成果构成专家

的学术信息, 以及如何从学术信息中获取专家的学术

关系. 基于以上考虑, 本文提出了一系列方法, 以专家

为对象进行信息组织, 构成专家信息模型, 建立结构化

的专家数据信息, 来实现专家的多维信息模块建立.  

 

3 各模块的关键技术与实现 
3.1 专家属性信息 

研究过程中我们发现, 85%以上的科技专家主页

在高等院校的网页上, 部分是在某些研究中心的专家

介绍页面上, 我们从中随机抽取了 1000 名科技专家主

页或者专家介绍性页面并经过网页噪音过滤, 去除没

用的链接等噪音, 通过研究专家网页的内容从中发现

70%以上的专家信息是以自然语言文本的形式给出, 

部分是以列表的形式给出信息. 因此, 这就要求我们

设计一个通用的信息抽取方法来完成专家信息属性值

的抽取. 基于互联网的语料规模大, 系统效率要求高, 

专家姓名和专家属性信息表达方式多样化, 本系统采

用监督式机器学习的方法来抽取专家基本信息, 下面

重点介绍本系统专家基本信息抽取的方法.  

专家名字识别方面, 我们直接使用汉语词法分析

系统 ICTCLAS, 该系统是中国科学院计算技术研究

所研制的一个集分词、词性标注、未登录词识别、词
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性标注于一体的汉语词法分析系统, 其中基于角色标

注的中国人名自动识别方法, 人名识别的正确率和召

回率分别达到 95.57%和 95.23%[8].  

专家信息抽取是提取专家属性信息的过程, 首先

我们定义了要抽取的专家属性信息, 如图 2 展示了科

技专家属性信息.  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 科技专家属性信息 

 

3.2 专家基本信息抽取的方法和实现 

系统专家信息抽取方法和流程如图 3 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 专家属性信息抽取方法和流程 

 

3.2.1 分类器语料集的标注 

由图 3 所示, 我们使用 ICTCLAS[ICTCLAS2011]

分词系统进行词法分析, ICTCLAS2011 版可以自己添

加语料集. 首先我们构建专家属性信息抽取的标注语

料集, 然后从标注的语料中训练出分类器, 提取出对

应的专家基本信息和学术信息, 分类器采用基于语义

相似度计算的特征向量形式. 系统首先采用 ICTCLAS

词法分析软件对专家基本属性信息进行标记, 建立专

家属性信息词典. 在构建标注语料集过程中, 我们对

专家主页上的文本内容进行标注, 即手工标注出一定

规模的专家基本属性信息语料, 每一个标注包含所有

可能的属性标记, 然后根据训练有素的标记语料模型

进行分类, 确定标记所对应的图 2 中专家信息属性, 

如“中国工程院院士 /jobtitle”, 对应专家属性标记的

“职称”.  

3.2.2 分类器的模型表示 

在构建分类器模型的过程中借鉴文献[9]中使用的

分类器模型, 即分类器采用特征向量的表示方法, 特

征向量表示法主要是把对象实例数值化成向量形式, 

然后对于给定的一组训练数据 (x1, y1), ( x2, y2), ...( xn, 

yn),  其中 yiÎ{-1,+1},学习一个分类函数 f, 使得对于

给定的新的特征向量 x, f 能够正确地分类, 即 f (x)= y. 

因此, 我们把专家姓名和属性看作是一个二元关系<x, 

y>, 专家姓名和属性周边的词语和符号构成了特征向

量的内容.  

在分类器训练的形成阶段, 我们对特征向量词场

中的词引入语义相似度计算方法, 借鉴文献[5]提供的

“基于《知网》的词汇语义相似度计算”方法, 计算词与

词之间的语义相似度. 该方法采用了“整体的相似度

等于部分相似度加权平均”的做法. 首先将一个整体

分解成部分, 再将两个整体的各个部分进行组合配对, 

通过计算每个组合对的相似度的加权平均得到整体的

相似度. 对于两个词语的相似度, 该方法采用根据上

下位关系得到语义距离并进行转换的方法. 对于两个

汉语词语w1和w2, 如果w1有n个概念表述: S11, S12, …, 

S1n, w2 有 m 个概念表述: S21, S22, …, S2n, 则 w1 和 w2

的相似度是各个概念的相似度之最大值, 用公式表示

如下:  

( ) ( )1 2 1 21... , 1...
, max ,i ji n j m

Sim W W Sim S S
= =

=  

3.2.3 分类器的训练与测试 

本系统的分类器采用简单高效、训练与分类速度快

的中心分类法[6]. 这样, 我们就从训练语料中训练出专

家性别、籍贯、住址、教育背景、职称、研究领域、所

在机构等中心向量和各自最佳的阈值以及数据集中专家

姓名和基本信息所间隔的最大窗口. 我们在系统中采用

“和中心”来表示中心向量, 即                , 决策规

则为:  
( )( ) ( )arg max , arg max ,

i iC i C i
C sim d C d C= =  

选取训练样本中离中心最远的距离作为评判测试

s
iC

ideC
d= å
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样本的阈值; 选取训练样本中专家姓名与专家属性信

息所间隔的最大词数作为该属性信息的窗口. 表 1 是

专家基本信息训练语料中间隔的最大窗口长度.  

表 1 专家基本信息属性项对应的窗口长度 

专家信息属性项 窗口长度 

性别 4 

籍贯 8 

地址 8 

教育背景 16 

职称 40 

研究领域 45 

所在机构 45 

在测试阶段首先使用现有的词法分析软件 

ICTCLAS 进行词法分析, 然后建立一部触发词库从未

经标注的语料中发现专家的基本属性信息. 对于一个

新的句子, 先对其进行分词、词性标注和专家属性信

息识别, 然后解析该句子, 如果发现满足某触发条件

的词语, 则开始抽取专家基本属性信息并归类.  

3.2.4 分类器产生的结果及分析 

当寻找出专家姓名, 并在词语满足触发条件的时

候, 识别出专家属性最大的短语及处于并列地位的属

性短语. 对于任一文本信息短语, 如果文本信息存在

着专家属性信息, 则可以挖掘出对应的特征向量. 然

后与训练好的分类器中的语义向量进行相似度运算. 

这样计算出该属性短语对应的向量相似度, 其中较大

的, 且超过阈值, 则该属性信息就属于该属性.  

测试结果如表 2 所示, 表中 P 表示专家基本属性

信息提取的准确率, R 表示召回率, F 测度综合以上两

个标准, 结果表明平均准确率达到了 85%以上. 实验

证明, 分类器中引入语义相似度计算, 能有效提高专

家属性信息抽取的效果.  

表 2 专家基本信息抽取效果

信息属性 测试集大小 P(%) R(%) F(%) 

地址 95 0.925573 0.836467 0.878767 

性别 96 0.915367 0.879326 0.896984 

籍贯 94 0.883129 0.855768 0.869233 

教育背景 96 0.909283 0.860691 0.884319 

职称 93 0.887351 0.856253 0.871525 

研究领域 95 0.876532 0.833216 0.854325 

所在单位 98 0.897358 0.827851 0.861204 

 

3.3 专家网络关系提取 

本文按照专家学术论文信息及相互之间合作关系

特点, 将专家关系分为: xÎ{导师, 学生, 合作}, x 表示

某类特定关系, 下面为本文根据学术论文建立专家关

系的抽取方法的具体步骤:  

步骤1: 关系特征词提取. 对于定义好的专家关系

类别, 提取各个类别的关系特征词, 例如具有合作关

系的关系特征词同事、校友、合伙人、搭档、合著、

合作等, 建立关系类别的关系特征词库并记录下来.  

步骤 2: 提取专家姓名. 在专家论文信息中, 会有

若干专家姓名与某一确定专家姓名同时出现在同一论

文中, 因此, 我们需要将与该确定专家共现的专家提取

出来, 作为相关专家列表, 再进一步确定专家列表中的

特定关系专家的姓名. 然后将确定专家姓名和关系类

别特征词组合作为关键词利用搜索引擎查询, 在返回

的信息中提取所要的专家的姓名, 以此构造相关专家

姓名列表: EL(x, y): x 表示某类特定关系, xÎ{导师, 学

生, 合作}, yÎ{1, 2, 3, …}, y 值对应不同的相关人名.  

步骤 3: 提取专家网络关系. 提取专家姓 

名列表后, 针对每一类专家关系, 将专家姓名列

表, 相关专家姓名列表, 关系特征词及专家基本信息

结合起来, 利用其在搜索引擎返回文档中的结果来确

定专家网络关系. 例如根据关系特征词提取专家姓名

及相关专家姓名列表后, 然后再以专家基本信息作为

相关条件进行判别, 例如合著者之间, 根据两人的职

称、学历、职位关系等来进一步判别是学生还是合作

关系.  

结果分析: 针对本文研究的专家关系, 基于《同义

词词林》构造关系特征词集, 然后用测试数据构建专

家姓名列表, 提取相关专家姓名列表, 最后提取专家

关系. 实验结果如表 3所示, 表中P表示专家的准确率, 

R 表示召回率, F 测度综合以上两个标准, 反应了专家
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关系提取方法的总体效果, 本文的方法在准确率达到 86%以上 .  

表 3 专家关系抽取的总体效果

信息属性 测试集大小 P(%) R(%) F(%) 

导师 96 89.3 87.2 88.2 

学生 94 87.2 85.6 86.8 

合作 95 87.5 86.3 86.9 

 

4 结语 
本文主要描述了科技专家搜索系统的体系结构和

主要特征, 提出了专家信息抽取和专家关系提取的方

法, 实验结果表明, 本文专家信息抽取和专家关系抽

取的方法的平均准确率都达到了 85%以上, 具有实际

应用价值. 利用此方法建立的科技专家系统已经进入

应用阶段, 并且为用户提供个性化的专家信息检索服

务, 用户使用过程中缩小了查寻范围, 快速、有效地在

浩瀚的网页中搜索到科技专家相关信息. 本文研究和

设计的科技专家搜索系统, 具有非常深远的理论意义

和巨大的实际应用价值.  
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