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基于专题文献的信息内容过滤系统研制与实现 

[关键词】信息过滤系统；专题文献 ； 

特征提取；向量空间模型 

【摘 要]针对当前综合性信息过滤系 

统 不能满足不 同知识 结构、不 同查询兴趣 

的专业人员对特定领域的信息获取的需求， 

在对经典信息过滤算法进行研究分析的基 

础上，提出了基于专题文献的信息内容过 

滤系统的设计，并加以实现。本系统在专业 

词汇、特征提取、特征加权等方面进行了改 

进，最后在小范围内进行了测试。 
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1 引言 

随着网络的发展，人们对信息质量的要求不断提 

高，面对网上大量的信息，已往的搜索和过滤系统无 

论是在效率上还是返回结果效果上都面临着前所未有 

的难题。国内外已有的网络信息过滤系统存在严重的 

失真现象。目前，国内还没有原创性的完善的专题性 

搜索引擎。本项 目旨在根据主题性搜索引擎的核心模 

块之——专题性信息过滤模块，来探讨解决这一问题 

的办法。 

一 般专业人员使用的测试系统，其目标是有效地 

解决信息过载问题。由于专业搜索引擎面向某一个领 

域，能把资源集中并且有效地利用，以最大限度地满 

足本专业的信息需求，从而能够针对用户的需求和反 

馈向用户推出个性化的文档。该项 目是基于内容的， 

通过比较信息资源和用户的兴趣模型之间的相似度来 

向用户推出过滤结果。在用户兴趣采集中，系统可实 

现用户采用主题词和文档示例的方式；在过滤结果的 

给出过程中，系统可实现结果的排序，为用户提供更 

准确的过滤结果。 

专题式信息过滤技术不求包罗各个学科、各种类 

型的信息，但求本专业、本学科的信息最全，采用的 

技术更具有针对性。因此，其过滤结果更精确，相关 

性更高，特别适合于不同知识结构、不同查询兴趣的 

专业用户群体。 

2 专题文献信息过滤系统的设计 

2．1 设计思想 

传统的基于内容的信息过滤系统针对的是普通 

用户，所过滤的内容一般是综合性的。许多研究机 

构研制的一些基于用户个性化的信息过滤系统 ⋯ 

中使用的分词字典大都是采用通用字典，检索的准 

确度和效率均不够高。本项 目试图为特定领域专业 

人员设计一个专题文献过滤系统：选择某领域中的 

专业词汇作为分词词典 (去掉不常用词汇)，提高分 

词的准确性 ；降低用户模板和文档模板的维度 ，提 

高系统的检索效率。 

所选择的专题文献的一般格式包含题名 、关键 

词、摘要等。它们基本上概括了原文的主要内容。针 

对这种情况，本文从构建高效的特征词分词词典、适 

当降低文本向量表示的维数、减少文本匹配规模等方 

面对系统进行了改进。 

2．2 系统逻辑结构 图 

本系统由测试模板模块 (包括分词和特征项提 

取、特征项权重的计算)、用户模板模块 (用户模板 

初始化和用户模板重构)、用户反馈模块、人机界面 

模块 (用户信息管理、用户兴趣输入、过滤结果推出 

等)几个模块组成。其中测试模板模块是本系统的核 

心部分 (如图 1)。 

2．3 系统开发环境 

(1)操作系统平台：系统开发环境 Window2000 

Servero 

(2)开发环境平台：采用Java语言进行开发。选 

用Java语言作为开发工具的原因是：作为一种程序设 

计语言，它简单 、面向对象、不依赖于机器的结构， 

可降低编程难度和工作量，缩短开发周期；可提供并 

【基金项 目】国家自然科学基金资助项 目 (70473067)；湖北省教育厅科学研究计划优秀中青年人才项 目 (Q20081108) 
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图 1 基 于专题的信息过滤 系统逻辑模块 

发的程序执行机制，具有很高的运行效率；可提高软 

件的可靠性、移植性、安全性；可最大限度地利用网 

络资源；提供了丰富的类库，使程序设计者可以很方 

便地建立自己的系统等。 

(3)数据库平台 ：数据库采用的是 SQL Serv— 

er2000数据库。选用 SQL Server2000数据库作为数据 

库平台的原因是：SQL Servers是大型的关系型数据 

库，方便对数据库联网调用，并支持多机多人协同工 

作，对于团体用户，可以促成一个共同的团体目标或 

群体意识的拟合。 

3 系统实现的关键技术 

3．1 文档和用户模板的表示 

常用的基于统计的信息表示模型包括布尔模型、 

向量空间模型、 概率模型。[ ]其中，由于向量空 

间模型能方便地将文本内容表示成计算机可识别的形 

式，从而将文档和用户需求转换成计算机表示的信 

息。因此，本系统采用向量空间模型来表示文档和用 

户模板。_4， ] 

向量空间表示法把文挡描述成高维空间中的一个 

向量，向量的分量为文挡中出现的特征词的权值，而 

文档集中的特征词按一定的顺序排列便构成了文档空 

间中的维。文档向量的某一维的权值的形成通常是根 

据文档中该特征词的出现频率经过归一化处理后得到 

的。更精确的做法是再将其乘以该特征词的反比文档 

频数。这样，一篇文档就表示成了欧氏空间中的一个 

向量。同时，把用户输入的查询也经过同样的处理形 

成向量，就可以用向量夹角余弦或其他公式来表示文 

档和用户查询之间的相似度。 

即：D (<cl，wt>，<t2，w2>，⋯<lIl，w ) (1) 

其中，D为文档 ，‘为表示文档的向量空间中的 
一 个项 (词)，W。为项 ti的权重，l≤j≤n。 

我们从网上选取真实文本作为示例文本，从示例 
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文本中提取过滤模板。 

3．2 分词和特征项的提取 

要将文本内容和用户模板表示成计算机能处理的 

数据形式 ，首先要对其进行分词以得到相应的词集。 

虽然说，用文本中出现的所有的词集组成文本的向量 

最接近文本内容，但如此一来会导致向量维数太大， 

这必然对时间和计算效率产生非常不利的影响。由于 

本系统是基于专题的信息过滤系统，其过滤对象是专 

题文献，所选文献格式包含有题名、关键词、摘要等 

文献的基本信息。 

本系统根据特定领域的专业词汇词典对文档进行 

分词，并统计分词得到的专业词汇的出现频率。由于 

专题文献的题名、关键词、摘要等能有效地体现全文 

核心内容 ，因此，分词和特征项就在其中提取。这 

样，大大降低了文本向量表示的维数，并且没有削弱 

文本内容表征的准确性。对于一篇专题文献而言，文 

档中的特定领域的专业词汇的数量不是很大，因此从 

文档中分词得到的专业词汇可以作为文档的特征项。 

在传统的增字或减字分词算法 E6]中，每增加或 

减少一个字就需要重新匹配字符串，效率较低。因 

此，本系统采用一种特殊的分词算法——直接匹配 

法， 省略了传统分词算法中字符串的重复匹配工 

作，提高了效率。 

3．3 特征项加权 

在用向量空间模型来表示文档的时候，每一特征 

都用其对文档的贡献来表示，即该特征在文档中的权 

重。准确地计算出各个特征的权重是很重要的。比 

较通用 的权重计算方法有布尔权重 、特征频 度 、 

T1c—IDF、墒等。[8 由于本系统是基于专题的信息过 

滤系统 ，为了区别题名 、关键词、摘要的特征信息 

在文献中的不同贡献 ，本文采用不同的权值系数对 

它们分别进行加权。根据经验值对文献中标引特征 

词的位置权值Pj(j=1，2，3，)做如下设定，标题、摘要 

和关键词分别为 0．7、0．3、0．5。本文提取的特征项就 

是一些专业词汇，其在文档中出现的频数越大，表示 

其相关性越好 ，但不符合著名的TF—IDF权重的计算 

规则，即特征在文档中的权重正比于特征在文档中出 

现的次数而反比于语料中包含该特征的文档的数 目， 

因此，我们采用了特征频度 (即特征项在文档中不同 

位置出现的频数 ￡)来进行特征项的权重计算。这样 

特征项的真实权重 W．就由两部分位置权 Pj(j=l，2，3，) 

和特征频度 fi组成，表示为 



图书馆理论与实践 图书馆数字化技术平台 

3 

∑ w 厶 
卢1 

位置权值如表 1所示。 

表 1 位置权值 

(2) 

通过位置权和特征频度相综合的方法计算得到的 

特征项的权重是一个常数，这样一旦文档提供后，其 

向量空间模板将不再改变，这样就大大降低了计算复 

杂度，提高了运行效率。 

3．4 用户模板重构 

由于用户表达信息的不准确性和不完全性，系统 
一 次过滤的结果往往达不到用户的要求，因此系统需 

要根据用户浏览过滤结果的行为和用户提供的反馈信 

息，及时地更新用户的兴趣。对向量空间模型来说， 

用户兴趣自适应学习更新的经典方法是 Rocchio算法， 

并且根据不同的需求，产生了很多变种。本文采用文 

献 [9]9 提供的相关反馈公式 

q-= p
k
∑
=l鲁一 荟吾 3 

其中，q 是新的用户模板，q0是旧的用户模板， 

是第 k篇相关文档的向量，n，为相关文档数， 是 

第k篇不相关文档的向量，／12为不相关文档数。 ，口， 

为调节系数，根据经验定义为： ---0．5，JB=1．0， 

= O．25。 

3．5 过滤算法 

当用户模板构造和文本特征选择完成后，过滤计 

算就比较简单，主要方法有相似函数和距离函数两类。 

最常用的就是计算向量间的余弦相似度，用户模板 D。 

和文档向量 D2之间的相似度可采用向量夹角余弦 mj 

如下计算： 

∑w w矗 
sim (Dl，D2)=COS 0=—{言J_==：= (4) 

＼／∑w，k2∑ 
两向量之间夹角越小 ，其余弦值越大，说明相似 

程度越大，文档符合过滤需求的可能性增加。设定一 

个过滤阀值 ，当sim (D。，D2)≥lll，说明特征向 

量D2所对应的内容符合过滤需求，应该向用户推送。 

4 实验结果 

我们以长江发电站有关专题文献为过滤主题，从 

武汉大学图书馆下载了水利水电领域的 53篇文档和 

2O篇不相关的文档组成一个测试文档集。同时，从武 

汉大学图书馆下载了水利水电的专业词汇表作为本系 

统的分词词典和特征词典，这样系统中就省略了通过 

训练模板来构建特征词典的模块。但本系统的特征词 

典具有扩充功能，可根据用户给出的主题词和示例文 

档中的关键词对特征词典进行扩充。 

实验结果表明，在保证实时性的前提下，初次过 

滤精度可达到71．7％。对实验结果进行多次反馈，过 

滤精度不断提高，如表 2所示。 

表2实验结果 

5 系统存在的问题与不足 

本文所提出的实验系统已基本实现，但还存在着 
一 些问题需要解决，主要表现在以下几个方面： 

(1)本系统只能处理word格式的信息，而网上的 

信息有 HTML格式、PS格式、PDF格式等。因此，下 
一 步工作是使系统能够处理 Ps格式、PDF、HTML等 

格式的信息。 

(2)数据库采用的是 SQL Server2000数据库，在 

这种数据库中，建立训练文档集导人数据时需要人工 

将一篇篇文档一一导入，加大了系统管理员的工作量。 

(3)在系统运行过程中，当用户给出的主题词或 

示例文档中的关键词不在专业词典中时，系统首先要 

将这个主题词添加入专业词典中，然后再利用扩充过 

的词典进行后续的任务。实验中，此时系统运行速度 

大为降低。 

(4)在过滤计算中，我们仅就小样本训练集进行 

反复实验测试得到过滤阈值，对于大样本训练集，阈 

值的合理性需要进一步的测试。 
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① 宜丰县置县于孙吴黄武中。后几经废置，至宋太 

平兴国中，析高安之盐步镇、天德 乡、太平乡及上高 

之太和乡、宣风乡置新昌县，治盐步镇。故新昌别称 

盐邑。民国二年，复名宜丰，以别于浙江之新昌。 

② 见存王锡侯诸书，均自署 “豫章 (或作瑞州新昌) 

王锡侯韩伯氏”；《字贯》 自序后又铃有 “王锡侯印”、 

“滨洲”印记二方。 

③ 《清人室名别称字号索引》(增补本)(杨廷福、杨同 

甫编，上海古籍出版社 2001年 l2月第 1版)下册第 

82页。佚其字号，但记其室名 “三树堂”。 《国朝诗 

牌： “三树堂藏版”。舒宝璋 《呕心 (q-贯>，家 

破身亡——语文学家王锡侯事略》： “王家门 第寒 

微 ，故锡侯以 ‘三树 ’名室。唐杜牧 《题村舍》诗 

云： ‘三树稚桑春未到，扶床乳女午啼饥。潜销暗铄 

归何处?万指侯家自不如 !”’ (载 《江西社会科学》 

1995年第2期)。又 檐 诗试帖 (课蒙)详解》卷首 

王锡侯 自序。署 “乾隆戊寅岁夏五廿 日新昌王锡侯书 

于滋畹堂”。 “滋畹堂”殆亦其斋名。 

④ 《宜丰县志》卷四十二 ((人物》，又卷四十三 《附 

录·王锡侯文字狱纪略》。 

⑤ 苏轼 《三槐堂铭并景置j》，见 《全宋 卷一九八五。 

⑥ 乾隆四十二年十月癸丑，谕军机大臣日： “书中 

所有参阅姓氏，自系出赀帮助镌之人 ，概可免其深 
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