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摘　要：为了提高用户的网络体验和页面检索性能，提出一种基于核心词汇和语义匹配相结合的在线社会网络近

似网页识别方法研究．首先从网页中提取特征核心词汇，对文档概念进行分类和合并，并建立相似度特征模型；基

于相似度特征模型，构建特征向量，并对特征向量进行检索和存储，实现社会网络中近似网页的识别．实验证明提

出的方法能够有效地降低网络噪声，具有良好的识别准确率和召回率．
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１　引 言

近年来，随着我国通信技术的进步和光纤网络布

局的逐步完善［１２］，互联网得到了飞速的发展，已经深

深地融入了社会生活．在线社会网络
［３４］是信息加工、

制造、处理和发布的重要平台．但在社会网络中存在大

量转载网页，即同样的一篇网页文章可能会以相同或

近似的形式出现在其他网页中［５６］．据相关网络管理部

门统计得出，目前在线社会网络中，内容相同或近似的

网页约占三成以上．网民利用各种搜索引擎在搜索自

己所需要的网页的过程中，如果搜索相同的主题，就会

获取大量内容相同或近似的网页，严重降低搜索引擎

的效率，大大占用网络内存，而且浪费大量的网络资

源．另一方面，也给网民的阅读和搜索带来困扰
［７９］．这

些相同或近似的重复网页一般来自网站间的转载和一

些恶意的镜像网站，网页的内容都是一些比较热门的

话题和评论．由此可见，目前用户使用搜索引擎检索网

页的最大困扰是重复信息过多，在线社会网络中，对内

容近似或相同的网页进行识别和处理具有重要的现实

意义［１０１１］．传统的基于字符串的网页去重方法
［１２１３］，
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可实现性强、算法简洁，面对在线社会网络，算法有

失效的风险；基于文本结构的方法，尽管能够降低结

构布局的复杂度和网络噪声，但计算量大、方法复

杂、可通用性低．

本文提出一种基于关键词和语义匹配的在线社

会网络近似网页识别方法研究．

２　在线社会网络中近似网页识别方法研究

首先对在线社会网络中的近似网页进行定义，

假定某在线社会网络的网页中有两篇文章，犡和犢

分别表示这两篇文章的段落集合，将犡和犢做交集

运算，那么犡和犢的交集犣可以表示为

犣＝犡∩犢 （１）

如果这两篇文章有近似或重复的段落时，犣的

取值情况有三种可能性，如图１所示．

图１　近似网页运算结果分类

在图１中斜线代表的阴影部分，表示犡和犢的

交集犣可能的取值范围．图１（ａ）表示两篇文章的内

容完全一样，这种现象最为常见．如果网页报道或评

论的内容较短，而又被大量地转载时，就会出现图

（ａ）所示的情况．

图１（ｂ）表示犢是犡的一部分，如果犡的文章属

于一个长篇的评论或新闻报道，犢转载了犡 文章中

的某一部分或多个部分．

图１（ｃ）表示犡和犢文章的内容有交叉，即文章

中有部分内容一致，有部分内容不同，这种情况出现

的原因有多种，如转载时网络噪声过大引起的失真；

转载时相关人员对文章做了部分修改，但存在相同

的部分，修改的不彻底；还有就是对同一事件的不同

解读．视不同的情况而言，图１（ｃ）所示的情况有可

能转化为图１（ａ）或（ｂ）所示的情况，有时候这３种

情况相差不多，较难区分．

２．１　核心词汇的提取与特征相似度模型的构建

在线社会网络中对近似的网页进行识别和检

索，首先要提取网页文章中的核心词汇，并对其进行

语义匹配，构建关键词的特征相似度模型．

设在线社会网络中的网页文章的核心词汇为

ω，分名词类词汇为狀，动词类词汇为狏，时间类词汇

狋，再对以上的词汇大类做进一步分类，将名词类词

汇进一步分为机构团体类、地名类、人名类和专有名

词类，分别用狀１，狀２，狀３和狀４表示，除以上四种名词

外的其他名词词汇使用狀５来表示；动词类词汇中将

高频使用词汇“有”和“是”分离出来，“有”用狏１表

示，“是”用狏２来表示，其他的动词词汇用狏３来表示．

那么名词狀的集合可以表示为

狀狀∈ 狀１∪狀２∪狀３∪狀４∪ 狏′∈狀｛ ｝（ ）｛ ｝５

狏′∈狀∧狏
′
 狀１∪狀２∪狀３∪狀（ ）｛ ｝４

（２）

在线社会网络中的网页文章的核心词汇ω的取

值范围为

ω∈犆狋∪狀∪ 狏′∈狏｛ ｝｛ ｝３

狏′∈狏∧狏
′
≠狏１∧狏

′
≠狏｛ ｝２

（３）

式中，犆代表全部词汇，狏′包括狏１和狏２，由式（２）、（３）

可知，核心词汇所分布的词性类集合分别为狀１，狀２，

狀３，狀４，狀５，狋和狏３等７类．

如果对全部７个元素的集合，综合考虑，会出现

两个问题：其中一个是词汇量过于庞大，加重了后续

评价系统的压力；另外一个在狀５和狏３的集合中涉及

词汇范围广泛，无法突出特色词汇．基于对上述问题

的判断，用词频作为参考依据，分别在７个集合中选

取在原文中词频最高的词汇认定为本集合的核心

词汇．

设词频函数为犳（狓）狓∈犜，犜 的取值范围为

狀１，狀２，狀３，狀４，狀５，狏３，｛ ｝狋 ，那么核心词汇的范围会进

一步缩小为

ω
ｍａｘ（狋）∪ｍａｘ（狀１）∪ｍａｘ（狀２）∪ｍａｘ（狀３）

ｍａｘ（狀４）∪ｍａｘ（狀５）∪ｍａｘ（狏３
烅
烄

烆
烍
烌

烎）

（４）

提取核心词汇后要对核心词汇和文档归类合

并，并做出系统评价和识别，近似网页的识别流程

图，如图２所示．

假设犜犻＝犜犻＝ 狋犻，狀１犻，狀２犻，狀３犻，狀４犻，狀５犻，狏３｛ ｝犻 ，犜犻

为非空集合，另一个非空集合犜犼与犜犻同为特定集

合．如果存在一个参数η，且满足条件η∈ｍａｘ（犜犻），

ｍａｘ（犜犼），那么认为集合犜犻和犜犼互为参考．

设犿为集合犜犻和犜犼互为参考的个数、犻≠犼、犜为

非空集合，ζ为识别判定系数，当以下条件成立时：

犿
犽×ζ

≥１，０＜ζ≤（ ）１ （５）

２４１
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图２　近似网页的识别流程

可以认为犻和犼可互为参考．由此可知，判定网

页内容近似与否，需要按词性类别分类．如果有效的

词性类别数与参考性的词性类别数达到一定比例的

时候，可断定在线社会网络的网页文章内容存在近

似或重复的现象．

如果同一词性类别中有一个元素相同时，那么

就判定这一词性类别具有参考性．提取关键词汇来

组建完成互为参考的特征相似度模型后，继续构建

特征向量，并在在线社会网络中，对特征向量进行检

索和存储，实现社会网络中近似网页的识别．

２．２　在线社会网络中近似网页识别的实现

提取在线社会网络中近似网页的关键词汇后，

引入聚度和节点平均路径长度的概念，以此来构建

特征向量，提高在线社会网络中文档相似度的检测

水平，并能够降低网络噪声．

聚度能够反映局部网络结构的特征，为网络中

两两相连的比例．对于网络节点犘而言，假定存在

狆犻个邻近节点，那么该节点与其邻近节点最多可以

组成狆犻×
（狆犻－１）

２
条边线，λ为节点间实际存在的

边数．节点犘的聚度ξ可以表示为

ξ犻＝
λ犻

犽犻×（犽犻－１）／２
（６）

整个在线社会网络中的聚度ξ
′，可以描述为

ξ
′
＝
１
犽犻∑

狀

犻＝１
ξ犻 （７）

平均路径长度为在线社会网络中，点与点之间

的最短距离．设两点间的平均路径为犱犻，那么两点

间的平均路径犱犻及整个在线社会网络的平均路径

犱′分别为

犱犻＝
１

犽犻－１ ∑
狀

犻，犼＝１

犱ｍｉｎ（犻，犼（ ）） （８）

基于概念语义匹配的两个基本特征，聚度和路

径，对关键网络节点进行识别，并构建特征向量．可

以利用特征向量表，用来记录关键文档的位置．使用

向量表犙犻来记录特征向量的位置，其中狇犻，犼为第犻个

关键词在第犼次出现的位置：

犙犽

犙１

犙２

．．．

犙

熿

燀

燄

燅犽

＝

狇１１ 狇１２ ．．． 狇１犼

狇２１ 狇２２ ．．． 狇２犼

．．． ．．． ．．． ．．．

狇犻１ 狇犻２ ．．． 狇犻

熿

燀

燄

燅犼

（９）

特征向量代表一组网页概念及所处的位置特

征．如果搜索到前面多维特征向量，计算其相似度，

就能够识别出文档是否近似，相似度ζ计算过程为

ζ＝
犱１×犱２
‖犱１×犱２‖

＝
∑
犿

犻＝１

犱１（犻）×犱２（犻）

∑
犿

犻＝１

犱１（犻）槡
２
× ∑

犿

犻＝１

犱２（犻）槡
２

（１０）

在线社会网络中，两个网页特征项距离矩阵

表示：

犙犽－犙犽
′
＝

狇１１－狇
′
１１ 狇１２－狇

′
１２ ．．．狇１犼－狇

′
１犼

狇２１－狇
′
２１ 狇２２－狇

′
２２ ．．．狇２犼－狇

′
２犼

．．． ．．． ．．． ．．．

狇犻１－狇
′
犻１ 狇犻２－狇

′
犻２ ．．． 狇犻犼－狇

′
犻

熿

燀

燄

燅犼

（１１）

式中，狇犻，犼为首篇文章，即第犻关键词在第犼次出现的

位置；狇′犻，犼为第犻关键词在第犼次出现的位置，两者之

差用τ表示，τ＝狇犻犼－狇
′
犻犼．第犻个概念的平均距离为

ａｖｇ犻＝
∑
犽

犻＝１

τ狇犻犼

犽
（１２）

使用方差σ犻求解关键词的分布，求解过程为

σ犻＝
∑
犽

犻＝１

τ狇犻犼－ａｖｇ槡 犻

犽
（１３）

在线网络中完整网页的整篇文章关键核心词汇

的距离分布可以表示为

σ＝
∑
狀

犻＝１

σ犻

狀
（１４）

通过对特征向量进行检索和存储，确定文章核

心词汇距离的分布，完成在线社会网络中近似网页

的识别．

３　实验结果与分析

为了验证本文提出的基于核心词汇和语义匹配

相结合的在线社会网络近似网页识别方法的正确性

和召回率，本文设计了一系列仿真实验，分别采用基

３４１



微电子学与计算机 ２０１７年

于字符串的去重方法和本文方法，进行在线社会网

络近似网页的识别效果对比．首先，在两个学科领域

分别采用传统方法和本文方法进近似网页的识别准

确率效果对比，如图３和图４所示．

图３　经济学学科两种方法下的识别准确率曲线对比

图４　法学学科两种方法下的识别准确率曲线对比

对经济学学科和法学学科的近似网页进行识

别，从两种方法的准确率曲线来看，本文提出的方法

的准确率均可以达到８０％以上，曲线的波动情况相

对于传统方法也比较平缓．

利用这两种方法，对经济学学科和法学学科的

近似网页召回率曲线进行比较，如图５和图６所示．

图５　经济学学科两种方法下的召回率曲线对比

从图５和图６也可以看出，本文方法无论是在经

济学学科还是法学学科，其召回率方法都具有较大

优势．

４　结束语

本文提出一种基于核心词汇和语义匹配相结合

的在线社会网络近似网页识别方法研究，能够提高

近似网页识别的准确率和召回率，实验证明了本文

图６　法学学科两种方法下的召回率曲线对比

方法的有效性．
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