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一种基于内容的混合模式过滤模型 
张玲达，金 林，程秀霞，江 飞 

(安徽理工大学电气与信息工程学院，淮南 232001) 

  要：目前的文本内容过滤系统大多是基于关键词的，在对准确性过滤要求不高的情况下可以完成过滤任务。为进一步提高过滤效率，
文提出一种基于内容的混合模式过滤模型，引入语义分析技术，在关键词匹配技术的基础上进行语义框架的匹配，从而保证信息过滤的
度，改善信息过滤的准确度。通过实例对其有效性进行了验证。 
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Composite Mode Filter Model Based on Content 
ZHANG Ling-da, JIN Lin, CHENG Xiu-xia, JIANG Fei 

(School of Electric and Information Engineering, Anhui Uinversity of Science and Technology, Huainan 232001) 

Abstract】Most text filtering systems are based on keywords, which can accomplish filtering task without high precision requirement. To improve
he efficiency of filtering, this paper presents a composite mode filtering model based on content. The matching of semantic framework based on the
atching technology of keywords ensures the speed of information filtering, and improves the precision of information filtering. Its validity is

roved by instances. 
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  概述 
从 1992 年起，NIST与DARPA联合赞助了每年一次的文

检索会议(Text Retrieval Conference, TREC)，为文本过滤技
的发展提供了强有力的支持[1]。过去的研究工作大多专注
文本内容的过滤技术，尤其是关键词匹配技术。在提高信
过滤的速度上基于关键词的匹配技术有着自身的优势，实
了网络信息过滤实时性的要求。随着网络用户对安全性要
的不断提高，过滤的准确性显得越来越重要，但关键词匹
技术很难满足这一要求，基于语义分析的过滤技术被提了
来，并在短时间内得到了飞速发展，实现了网络信息过滤
确性的要求，但由于其复杂度过高，因此影响了过滤的速
[2]。 
本文设计了一种基于内容的混合模式过滤模型，构造了

于内容的混合模式过滤算法，即在关键词匹配的基础上进
语义框架的匹配，算法的设置不仅满足了网络传输实时性
要求，同时也满足了过滤准确性的要求。 

  基于内容的混合模式过滤模型 
文本内容过滤模型的工作流程主要包括以下 4 个部分：

)建立用户需求模板； (2)提取待过滤文本的特征向量；    
)用户需求模板与待过滤文本的匹配；(4)文本过滤信息的反
，进一步改善用户的需求模板。 
本文提出的基于内容的混合模式过滤模型如图 1 所示。

中，概念扩充与关键词匹配 2 个功能模块组成的第 1 个虚
框表示该过滤模型所进行的第 1 步预处理操作——粗选过
；而填充语义框架与语义框架 2 个功能模块组成的第 2 个
线框表示了过滤模型中所进行的第 2 步处理操作——细选
滤。该模型中所构造的基于内容的混合模式过滤算法是以
于关键词的匹配作为整个过滤算法的预处理操作，在此基
上实施基于语义框架的过滤匹配，这样的算法设置使得本

文提出的混合模式过滤算法既可以保持一定的过滤速度，同
时也提高了过滤的准确性，是一个比较适合网络信息安全性
过滤的算法[3]。 
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图 1  混合模式文本过滤模型 

2.1  用户模板的建立 
用户需求模板用于揭示一个或一组用户长期的信息需

求，由用户建模组件来实现。用户需求模板是个性化信息服
务的基础，模板的准确性和实效性直接决定服务质量的优劣，
即过滤系统的性能。对于用户的需求模板，既可以从正面揭
示，也可以从反面解释，也就是说，既可以描述用户需要的
感兴趣的信息，也可以描述用户不需要的不感兴趣的信息。
常用的方法是通过抽取与兴趣相关的特征词列表来表达用户
需求模板，并借助学习算法，动态调整特征项权值以适应用
户兴趣的变化。 
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(1)初始用户模板的建立 
用户信息需求模型的建立是文本信息过滤的一个基本任

务。用户信息需求模型的逻辑表示为用户信息需求模型的外
部表示形式，称为用户模板，简称为模板P，最常用的为基于

特征项(关键词)的表示方法，记为U=(t1, t2,⋯, tn)，其中， 为
特征项，1≤i≤n，n为用户模板的维数。基于特征项的用户
需求模型是用户按照规定的格式将自己感兴趣的关键词以及
处理要求发送到匹配规则库，根据用户新的需求过滤待匹配
的文本，并按照用户设置的要求提供给用户。 

it

(2)概念扩充后的用户模板 
由于自然语言中同义、近义现象普遍存在，因此会出现

用户所用的特征词与文本关键词不一致，但实际上两者是匹
配的，也就是说，表达相同或相近主题内容的文本，虽然所
用的词汇不完全相同，但在语义概念的层次上拥有很多共同
项。此外，在同一篇文本中，提取特征时也应该考虑同义词、
近义词合并等处理，因此，有必要将词汇映射到概念一级，
以便更加全面地反映文本之间的相似度。 

本文采用的中文 WordNet概念词典信息十分丰富，包括
词条信息、词法分析和生成的信息、句法分析和生成的信息、
语义分析的信息和概念处理信息。在词典中，语义码相同的
词为同义词，一组同义词为一个词群。 

假设用户提出的关键词集合U=(t1, t2,⋯, tn)作为用户模
板P，并假定关键词间的关系为“AND”，下面将其映射到概
念空间的概念特征集V，定义概念映射如下： 
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其中， 是

概念词典中与 具有相同语义码的概念集合， 是 的权

重。当 =1 时，若 = ，称 为 的原始权重；当

=a
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ijw (0 1)α< < 时，若 ，称 为 的扩充权重。如果

在概念词典中不存在 ，则
it ≠ ijc ijw

it

it ( ) ( ,1 )i it tΩ = < > 。 

概念扩充后的用户模板能更全面地反映用户的信息需
求，通过加入扩充项，增加了同义匹配的机会，有利于获得
包含同义不同形的相关文本，提高了查全率和匹配的效率。 
2.2  基于关键词的匹配 

基于关键词匹配的预处理操作是基于内容的混合模式过
滤模型中的第 1 步匹配过滤，本文的关键词匹配算法应用了
特征向量计算法，把文本过滤问题转化成向量余弦的计算问
题[4]。利用用户模板U与待过滤文本V的夹角余弦来衡量待过
滤文本与用户模板的相似度，通过比较相似度值与初始定义
的过滤阈值提取相关的文本，完成第 1步粗选过滤的任务。 

经过整理，设扩充后的概念特征集为{x1,x2,⋯, xm}，则
基于关键词的用户模板为U=(u1, u2,⋯, um)，ui为项在概念扩
充中定义的权重。设文本T的特征向量为V=(v1,v2,⋯, vm)，vi为
项xi的权重，计算公式为 
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其中， ( )if x 表示xi的权重函数； ( )t if t 表示xi在文本内的频数；
( )v if t 表示xi的段落频率； 表示主题词tl i的词长；C是比例因

子。当主题词位于段首、段尾和结论性句子时，a =0.5，否则
a=0。 

权重公式设计的基本思想是：关键词的段落频率越高，

表明反映文本主题的能力越强，应赋予较大的权重。另外，
短词具有较高的频率、更多的含义，是面向功能的；而长词
的频率较低，是面向内容的。加大长词的权重、增强词汇的
区分度，也可以减轻因分词造成的单个汉字或词的不稳定性。
文章的标题与主题紧密相关，每个段落的开头和结尾含有的
关键词应给予较高的权重。 

将用户模板与待过滤的文本进行相似度运算，即向量内
积运算，计算公式为 
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选定相似度阈值 θ ，若 ( , )sim U V θ> ，则认为文本 V与模
板 U相匹配。但如此过滤有时显得粗糙一些，可能会产生匹
配特征虽然分散，但因篇幅冗长，造成最终的内积运算结果
超过阈值，形成匹配成功的假象。 
2.3  语义分析方法 

基于关键词文本过滤的初步筛选减少了文本数量和文本
语义分析的工作量，提高了过滤效率。事实上，只有对初步
筛选的文本施行语义分析才有实际意义。近年来的研究表明，
部分分析在大规模文本处理中是十分有效的，不仅降低了开
销，从精确度和实际效果来看也是完全满足需要的。因此，
在文本语义分析中，将文本划分为若干个分析单元，即设置
窗口，根据关键词的位置，设置包含该关键词的一定句子长
度的窗口，利用WordNet语义词典的汉语分析器，获取窗口
中反映的各种语义关系，填充相应的局部语义框架，并生成
文本的全局语义框架，与基于语义框架的用户模板相匹配，
获得过滤模型的最终输出结果[5]。 
2.3.1  窗口划分和局部语义框架的填充 

收集用户模板中出现的关键词，并利用它将文本划分为
不同的分析单元，即不同的局部语义框架。文本中含有多少
单元就会有多少局部语义框架，而权重最大的局部语义框架
称为全局语义框架。根据 WordNet语义词典中语义关系与槽
之间的映射规则来填充局部语义框架。 

在 WordNet语义词典中，语义关系用于在结构上描述句
子节点间的关系及句子的符合关系，这些关系利用可区分不
同关系的标号来表示，它是格关系的一种扩充。本文主要利
用节点间的关系来描述特征项之间的关系。 

由于表达手段的不同，文本中出现的关键词不一定出现
在句子中，所反映的语义关系也不一定体现在同一个分析单
元中，因此引入远程匹配机制，并规定相应的权重函数

( )distf S ，以便全面地反映窗口中体现的各类语义关系。为了
体现不同槽在匹配中的地位，语义框架中各个槽的权重设置
为 ( )slotf S ，则每个局部框架 F的权重为 
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2.3.2  全局语义框架及文本与模板的匹配 
设文本T的局部语义框架集合为{F1, F2,⋯, FM}，其全局

语义框架为F0，则取权重最大的局部语义框架F*为F0，其权
重 ( ) ( )*

globe 0 localf F f F= 。设用户基于语义框架的模板中所定义

的阈值为 θ ，当全局语义框架的最终权重 ( )globef F θ> 时，则

认为该文本与用户模板匹配。最后，将符合条件的文本按照
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权重的大小输出给相应的用户。 
2.4  用户信息的反馈 

随着文本过滤的进行，用户的需求可能会发生变化，为
了适应这种动态的变化，系统需要有一个自适应学习的过程。
利用用户的反馈信息及时对用户模板进行修改，以适应用户
的变化，提高系统过滤性能。 

对于输出的过滤文本，可以逐步收集用户的反馈意见，
当相关文本达到一定数量时，应用潜在语义索引来改进文本
过滤的效果，其主要步骤是： 

(1)收集相关文本，形成初始的项/文本矩阵 ( )ija=A 。 

( )
( ) ( ) 22

1

l b /
1, 2, , ; 1, 2, ,

l b /

ij j
ij n

ik k
k

tf N n
a i

tf N n
=

= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅

⎡ ⎤⎣ ⎦∑
m j n

 

这是著名的tf×idf公式的一个变形，主要考虑文本长度
因素而进行归一化处理。其中，tfik表示关键词ti在文本Vj内的
频数；nj表示文本集中包含关键词ti的文本频数；N为文本集
的数目。 

(2)进行SVD分解，A≈TSDT。 
(3)新文本与用户模板的匹配。首先需要将文本和用户模

板转化为潜在语义空间中的向量表示，然后计算其相似系数。
此时，是在语义空间考察判断文本和模板之间的相似关系，
而不是基于简单的词共现信息。 

3  实验与结论 
本文实验的测试文本集来自网站上搜索的百余篇文章，

属于描述不同业务种类的网页文档。过滤方法分 2种：(1)单
纯采用关键词匹配的过滤方法；(2)采用本文提出的关键词匹
配与语义框架匹配相结合的过滤方法。评估文本过滤模型的
2 个重要指标为：精确率(precision)和召回率(recall)。召回率
是指已过滤出的相关文本占所有相关文本的比率，精确率是
指在所有过滤出的文本中相关文本所占的比率。实验结果如
图 2 所示。实验结果表明，本文的文本过滤模型综合了关键
词匹配和语义框架匹配的优点，不仅适应了网络用户对信息
需求实时性的要求，同时借助了语义框架匹配的特点，使得 

 

文本过滤的准确性得到了很大的提高。 
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图 2  2种文本过滤方法的性能比较 

由于本文采用的语义框架匹配算法建立在关键词匹配算
法的基础之上，因此其复杂度不会影响整个系统的过滤速度。
目前应用广泛的网络安全技术——防火墙和隔离网闸对内容
过滤的实时性和准确性都有很高的要求，本文的混合模式过
滤模型可以很好地适用于这些技术。 
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图 6  版本模型 

5  结束语 
版本管理是协同设计中一种用于跟踪和修改版本的方

法。本文从数据存储的角度讨论了版本管理的方法过程，通
过设置版本节点的存储阈值将差值存储与完整存储相结合，
从而有效地平衡空间效率和时间效率，大大节省了存储空间，
数据的安全性及版本存取速度得到了保证。 
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