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摘 要： 本文针对多主题信息采集效率低下的问题，调研了主题规则在内置搜索引擎和通用搜索引擎上搜索结

果的差异，提出将主题规则拆分成原子规则的思想，分析了原子规则间的相同、互换、包含三种关系．在原子规则之间
关系的基础上，设计了针对内置搜索和通用搜索不同的原子规则分配策略，这样做一方面提高主题信息采集的准确

率，另一方面减少搜索采集的次数．针对原子规则直接搜索结果的准确率不高的问题，提出了基于句群的主题与信息
相关性的过滤方法．设置１３８条主题规则（拆分后的原子规则为８２２３条），１４个内置搜索引擎和４个通用搜索引擎，在
单位时间内采集到的信息总条数与采集到的相关信息的条数两个方面进行了实验比较．结果表明，所提方法在信息采
集数目及相关信息采集数目方面均具有较好的性能．
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１ 引言

面对海量的互联网信息，借助搜索引擎获取相关信

息已是人们日常生活中的常态行为．１９９７年和１９９８年
相关的研究表明，即使大型的信息采集系统对 Ｗｅｂ的
覆盖率也只有 ３０％左右［１，２］．美国华盛顿大学的研究者
认为大多数搜索引擎对于同一个查询请求返回的结果

很不相同，质量也参差不齐［３］．Ｈｓｕ等［４］通过实验发现
２００５年 Ｇｏｏｇｌｅ对互联网上 ＵＲＬ的覆盖率为 ３０～４０％，

２００６年覆盖率为６０％．随着 ＷＷＷ信息的爆炸性增长，
采集的速度也越来越不能满足实际应用的需要．

主题信息采集是指有选择性地采集那些与预先定

义好的主题相关信息的行为．自１９９９年Ｃｈａｋｒａｂａｒｔｉ等发
表了第一篇面向主题的信息采集论文以来［５］，迄今为

止，主题信息采集一直是互联网信息处理研究的热点问

题．本文研究了基于规则的主题表示方法、规则关系判
别方法及主题与信息相关性判定方法，主要的创新点体

现在：（１）针对互联网信息监测系统经常需要面对多个
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用户定义多个主题，主题对应大量的规则，主题之间的

规则又有着内在本质的关系，提出了主题原子规则的

概念，研究了主题规则到原子规则的拆分方法，原子规

则之间的相同、互换、包含三种关系的判定方法；（２）对
主题信息采集而言，揭示了内置搜索与通用搜索的不

同，在原子规则关系的基础上，提出了针对内置搜索引

擎和通用搜索引擎不同的采集调度策略；（３）围绕具体
主题采集，提出了基于句群的主题与信息相关性的过

滤方法．
本文的结构安排如下：第二章介绍了相关的研究

现状，重点是主题的表示、主题与信息的相关性计算；

第三章详细的阐述了本文提出的方法；第四章进行了

实验分析与比较；第五章对全文进行了小结．

２ 研究现状

２１ 基于规则的主题表示方法

基于规则的主题表示方法使用若干关键字及其

“与”、“或”关系．基于关键字的主题表示方法是基于规
则的表示方法的简化，仅罗列若干关键字（可以包含权

重），而不强调关键字之间的关系，比如文献［５～７］．著
名的ＦｉｓｈＳｅａｒｃｈ算法［８］以用户输入的查询关键字为主
题，通过字符串匹配来判定哪些信息包含主题关键字，

体现了关键字之间的“与”关系．对信息检索而言，很多
主流的搜索引擎都支持关键字的“与”、“或”关系，比如

百度、谷歌、雅虎中文、搜狗、新浪等，一些典型的网站

提供的内置搜索也支持关键字之间的“与”、“或”关系，

比如新浪微博、搜狐微博、腾讯微博、人民网、百度贴吧

等．文献［９］针对用户获取事件类信息的需求，讨论了
事件要素之间的约束关系，可以理解为关键字之间的

“与”关系．
为了将规则中的关键字爬升到概念的语义级别，

Ｒｏｄｒｉｇｏ等［１０］提出了一个分布式式的主题采集器的框
架，使用了基于本体的知识表示方法驱动采集器从Ｗｅｂ
上获取特定的信息；Ｐｕｎａｍ等［１１］以本体为主题采集的
扩展语义源，提高了信息采集器的覆盖率；与一般概念

本体不同的是，Ｙａｎｇ［１２］提出了本体支持的网站模型，一
个网页包含三个属性：基本信息，统计信息和本体信

息．
２２ 主题与信息的相关性计算

为了高效地抓取与主题相关的信息，研究者们提

出了许多主题与信息的相关性计算方法，大体可以分

为两类：基于网页内容的方法和基于 Ｗｅｂ链接分析的
方法．

基于网页内容的方法主要是利用网页标题、正文、

锚文本等文字信息．比较有代表的是 ＤｅＢｒａ等提出的
ＦｉｓｈＳｅａｒｃｈ算法［８］，该算法以用户输入的查询关键字为

主题，通过字符串匹配来判定哪些页面包含主题内容，

包含就认为是主题相关的，但是这种方法无法对页面

的相关度高低进行排序．Ｈｅｒｓｏｃｖｉｃ针对 ＦｉｓｈＳｅａｒｃｈ算法
的问题对其进行改进，提出了 ＳｈａｒｋＳｅａｒｃｈ算法［１３］，对
链接价值的计算采用连续值的相似度函数，这样就能

通过数值来判断网页与主题的相关性大小．向量空间
模型是广泛使用的主题与信息相似度的计算方法，比

如文献［１４］将 Ｗｅｂ页面和用户的查询表示为向量，应
用余弦距离计算页面与查询主题的相似度．文献［９，１５］
将事件的诸要素表示为向量，考虑了事件要素的不同

作用对要素的权值做了优化调整，取得了较好的相似

度计算效果．
基于Ｗｅｂ链接分析的方法主要是依据文献计量学

的引文分析理论，认为入链接和出链接比较多的页面

价值也比较高．Ｍａｒｔｉｎｅｚ等［１６］借鉴锚标签、ＵＲＬ及页面
包含的链接指导发现新的采集页面．Ｌｉｕ等［１７］使用爬取
信息路径序列的概率模型，给出了跳到目标距离的计

算方法．Ｄｕ等［１８］提出使用概念上下文图存储基于用户
点击历 史 的知 识，进 而 指 导 爬 虫 采 集 的 方 向．
Ｔｏｒｋｅｓｔａｎｉ［１９］设计了带有学习机制的采集器，通过计算
信息与主题的相似度，决定是否沿着该条路径继续爬

取信息．高凯［２０］研究了搜索引擎中信息动态采集策略，
采用基于网页从属关系和内容分析的相关性来调节信

息采集的过程．
Ｍｏｈｓｅｎ等［２１］采取链接分析和文本相似度结合的方

法提出了一种“主题”爬虫的方法；Ｙｕｖａｒａｎｉ等［２２］也有相
似的思路，把链接中的关键字和链接周围文本的语义

作为提取本体的语料，设计了一个 Ｊａｖａ语言实现的多
线程“主题”爬虫．Ｍｅｌａｎｉｅ等［２３］提出了使用 ＨＴＭＬ元数
据信息构建分类器，从社交媒体上收集 Ｗｅｂ评论数据．
相关的研究文献［１９，２４］表明，融合内容与链接分析的
方法能显著的改善主题与信息相关度计算的效果．

３ 基于搜索策略的多主题信息采集方法

３１ 相关定义

定义１（主题信息采集） 主题信息采集指从互联

网上有选择性地采集那些与预先定义的主题相关的信

息的行为，定义为：Ｄ＝（Ｗ，Ｔ，Ｆ，Ｒ（Ｔ，ｗｉ）），其中，Ｄ
指根据主题从互联网上获取的最终信息集合，Ｗ代表
互联网上所有的信息，ｗｉ∈Ｗ，Ｔ代表主题，Ｆ指主题及
信息的表示框架，Ｒ（Ｔ，ｗｉ）指主题 Ｔ与一篇信息ｗｉ的
相关性计算方法．可见，ＤＷ．

定义２（主题内置搜索采集） 主题内置搜索采集

指使用网站自带的用于对网站自身内容进行搜索的引

擎而采集的与预先定义的主题相关的信息的行为，定

义为：Ｄｉ＝（Ｗｉ，Ｔ，Ｆ，Ｒ（Ｔ，ｗｊｉ）），其中，Ｄｉ代表根据主
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题从网站Ｗｉ上获取的最终信息集合．可见，ＤｉＷｉ．
定义３（主题通用搜索采集） 主题通用搜索采集

指从多个独立的搜索引擎的结果中获取那些与预先定

义的主题相关的信息的行为，定义为：Ｄｍ＝（Ｗｓ，Ｔ，Ｆ，
Ｒ（Ｔ，ｗｊｓ）），其中，Ｄｍ代表最终从多个搜索引擎获取的
信息集合，Ｗｓ代表 ｎ个独立的搜索引擎Ｓ１，Ｓ２，…，Ｓｎ
的信息集合．可见，ＤｍＷｓ．

定义４（基于规则的主题表示） 基于规则的主题

表示指使用关键字之间的“与”、“或”关系描述主题，定

义为：Ｔ＝Ｃ（Ｋ，Ｕ），其中 Ｋ代表主题Ｔ包含的关键字
集合，Ｋ＝｛ｋ１，ｋ２，…ｋｍ｝，Ｕ代表关键字之间的关系集
合，Ｕ＝｛，＋｝，代表“与”关系，＋代表“或”关系，约

定“”关系运算级别高于“＋”关系，Ｃ代表Ｋ与Ｕ之
间的组合方式．

定义５（原子规则） 原子规则指对主题的表示规

则进行拆分，拆分后的关键字之间仅仅存在“与”的关

系．比如主题规则 Ｔ＝２００８（汶川 ＋四川）地震，拆
分后得到两个原子规则分别是 Ｒａ１＝２００８汶川地震
和 Ｒａ２＝２００８四川地震．可见，单个关键字是原子规
则的特殊情况．
３２ 系统模型

基于搜索策略的多主题信息采集方法的模型如图

１所示．

图１所示模型的关键组件有：（１）规则拆分，用于把
主题规则拆分成原子规则；（２）原子规则关系判定，将
原子规则之间的关系区分为三种情况：相同关系、包含

关系和互换关系；（３）主题搜索调度，根据原子规则之
间的关系，分别选取原子规则调度至主题内置搜索和

主题通用搜索；（４）主题搜索采集，执行主题内置搜索
采集和主题通用搜索采集；（５）采集结果整合，包括ＵＲＬ
排重、信息过滤、信息排序等步骤．以上五个组件中，
（４）中的技术、（５）中的信息排重、信息排序等技术已经
比较成熟，但根据原子规则对采集信息进行过滤还不

精准．因此本文重点研究的是组件（１）、（２）、（３）及（５）中
的信息过滤，共计４个核心技术点．

３３ 主题规则拆分

（１）为何要拆分主题规则？
如定义 ４所述，主题规则是由主题的关键字及其

“与”、“或”关系构成的．比如一条主题规则 Ｒｉ为“南京

检察院（冤案＋打人）”，这条规则的意思是从互联
网上采集与“南京检察院冤案”或“南京检察院打人”相

关的信息．将 Ｒｉ放到通用搜索引擎，浏览返回的结果．
在百度搜索引擎中，检索规则格式变为“南京检察院

（冤案｜打人）”，空格代表“与”关系，“｜”代表“或”关系．
浏览后发现，返回的总共 ７６０条信息中，约 ７００条都是
不相关的，准确率只有１０％左右．而将此主题规则拆分
成两条完全“与”关系的规则“南京 检察院 冤案”和“南
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京 检察院 打人”，分别用这两条规则进行搜索，在返回

的１５６０条信息中，约有６００条有一定的相关性，准确率
近４０％．同样的，将规则 Ｒｉ放入到谷歌搜索引擎中，格
式变为“南京 检察院 冤案 ＯＲ打人”，空格代表“与”关
系，“ＯＲ”代表“或”关系．浏览后发现，返回的总共 ７５０
条信息中，约６００条都是不相关的，准确率约２０％．而将
两条仅包含“与”关系的规则分别进行搜索，在返回的

１５００条信息中，约有６５０条有一定的相关性，准确率约
４３％．

经过对谷歌、百度、必应等主流的通用搜索引擎调

研后发现，主题规则拆分成原子规则后可以显著的提

高检索结果的准确率．
（２）主题规则拆分算法
Ｉｎｐｕｔ： 主题规则集 Ｒ
Ｏｕｔｐｕｔ： 原子规则集 Ｒａ

算法流程：

Ｓｔｅｐ１ 依次从 Ｒ中取出每条主题规则Ｒｉ，Ｒａ置
空；

Ｓｔｅｐ２ 判段 Ｒｉ中是否包含“＋”关系．如果有，则
转Ｓｔｅｐ３；否则 Ｒａ＝｛Ｒｉ｝，转 Ｓｔｅｐ５；

Ｓｔｅｐ３ 判断 Ｒｉ中是否存在“与”分配律．如果有 ｍ
个（ｍ＞０），则循环执行 ｍ次“与”分配律运算，得到 Ｒ′ｉ；
否则，Ｒ′ｉ＝Ｒｉ，转Ｓｔｅｐ４；

Ｓｔｅｐ４ 依据“＋”关系将 Ｒ′ｉ切分成ｎ个原子规则，
将 ｎ个原子规则放入Ｒａ中，转Ｓｔｅｐ５；

Ｓｔｅｐ５ 输出 Ｒａ，得到原子规则集．
３４ 原子规则关系及搜索结论

（１）原子规则关系
原子规则之间的关系包括三种情况：

关系 １（相同关系） 两条原子规则 Ｒａ１，Ｒａ２，经过
“”关系切分后，如果关键字出现的顺序完全一致，则
这两条规存在相同关系，记作 Ｒａ１＝Ｒａ２．比如，Ｒａ１＝｛Ａ
Ｂ｝，Ｒａ２＝｛ＡＢ｝，则 Ｒａ１＝Ｒａ２．
关系 ２（互换关系） 两条原子规则 Ｒａ１，Ｒａ２，经过

“”关系切分后，如果关键字完全相同，但出现的顺序
不一致，则这两条规则存在互换关系，记作 Ｒａ１≈Ｒａ２．比
如，Ｒａ１＝｛ＡＢＣ｝，Ｒａ２＝｛ＡＣＢ｝，则 Ｒａ１≈Ｒａ２．

关系 ３（包含关系） 两条原子规则 Ｒａ１，Ｒａ２，经过
“”关系切分后，如果 Ｒａ１的关键字是 Ｒａ２关键字的真
子集，则这两条规则存在包含关系，记作 Ｒａ１Ｒａ２．比如，
Ｒａ１＝｛ＡＢ｝，Ｒａ２＝｛ＡＣＢ｝，则 Ｒａ１Ｒａ２．
（２）不同关系的原子规则搜索结论
使用不同关系的原子规则，经过对１４个内置搜索

引擎和４个通用搜索引擎进行搜索，得到的结论如下：

（ａ）如果 Ｒａ１≈Ｒａ２，则用 Ｒａ１或 Ｒａ２在内置搜索引擎
中得到的结果是一样的，区别仅在于不同的排序．对于
内置搜索引擎，使用 Ｒａ１或 Ｒａ２搜索一次即可，勿需搜索
两次．

（ｂ）如果 Ｒａ１≈Ｒａ２，则用 Ｒａ１或 Ｒａ２在通用搜索引擎
中得到的结果是不一样的．对于通用搜索引擎，需要使
用 Ｒａ１和 Ｒａ２搜索两次．

（ｃ）如果 Ｒａ１Ｒａ２，用 Ｒａ１在内置搜索引擎中得到的
结果集记作 ＤＲａ１，用 Ｒ

ａ
２在内置搜索引擎中得到的结果

集记作 ＤＲａ２，则 ＤＲ
ａ
２
ＤＲａ１．对于内置搜索引擎，使用 Ｒ

ａ
１

搜索一次即可，勿需搜索两次．
（ｄ）如果 Ｒａ１Ｒａ２，则用 Ｒａ１或 Ｒａ２在通用搜索引擎

中得到的结果是不一样的．对于通用搜索引擎，需要使
用 Ｒａ１和 Ｒａ２搜索两次．

（ｅ）如果 Ｒａ１＝Ｒａ２，则用 Ｒａ１或 Ｒａ２在内置搜索引擎、
通用搜索引擎中得到的结果是一样的，使用 Ｒａ１或 Ｒａ２
搜索一次即可，勿需搜索两次．
３５ 搜索调度

搜索调度的算法如下：

Ｉｎｐｕｔ： 原子规则集 Ｒａ

Ｏｕｔｐｕｔ： 内置搜索队列 ＱＩ、通用搜索队列 ＱＣ

算法流程：

Ｓｔｅｐ１遍历所有原子规则，没有关系的原子规则直
接分别放入 ＱＩ、ＱＣ．如果某些原子规则有关系，记有关
系的原子规则集为 Ｒａ′，转Ｓｔｅｐ２；否则转 Ｓｔｅｐ６；

Ｓｔｅｐ２ 从 Ｒａ′取出一条原子规则，判断它与其他
原子规则之间的关系．如果两条原子规则 Ｒａ１＝Ｒａ２，则选
Ｒａ１或 Ｒａ２分别放入 ＱＩ、ＱＣ，转 Ｓｔｅｐ５；否则，转 Ｓｔｅｐ３；
Ｓｔｅｐ３ 如果 Ｒａ１≈Ｒａ２，则选取选 Ｒａ１或 Ｒａ２放入 ＱＩ，

选 Ｒａ１和 Ｒａ２放入 ＱＣ，转 Ｓｔｅｐ５；否则转 Ｓｔｅｐ４；
Ｓｔｅｐ４ 如 Ｒａ１Ｒａ２，则选取 Ｒａ１放入 ＱＩ，选 Ｒａ１和 Ｒａ２

放入 ＱＣ，转 Ｓｔｅｐ５；
Ｓｔｅｐ５ 判断 Ｒａ′中的原子规则是否全部取完，完

成则转Ｓｔｅｐ６；否则，转Ｓｔｅｐ２；
Ｓｔｅｐ６ 分别输出 ＱＩ和ＱＣ．

３６ 基于句群的主题与信息相关性的过滤方法

依据原子规则从内置搜索引擎或通用搜索引擎采

集到的信息必然包含了原子规则中的每个关键字，但

包含了原子规则中的每个关键字的信息并不一定是与

主题密切相关的．
文档信息在对具体主题描述时，一般都会在连续

的几个句子中交代清楚该主题涉及的关键要素，比如

“时间”、“事件”、“地点”和“人物”等．本文通过实验的
方法选取的句群单位是三个连续的句子，句子的分隔

符号是“．”、“？”和“！”，文档标题看作是一个句子．如果
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文档的最后一句话，不管标点符号是哪种，统一作为一

个句子看待．在文档正文的开头或结尾处如果有媒体
来源的标识，这些部分不作为文档信息句子的内容．假
设，当前句子为 Ｓｉ，则基于句群的主题与信息相关性的
过滤算法定义如下：

Ｓｉｍ（Ｒａ，ｄｉ）＝
１， ｉｆＣｏｎｔａｉｎ（Ｓｉ－１ＳｉＳｉ＋１，Ｋ（Ｒａ））＝１
０，{ ｅｌｓｅ

（１）
其中，Ｓｉ－１ＳｉＳｉ＋１指文档 ｄｉ中的句子Ｓｉ、Ｓｉ的前一个句
子（Ｓｉ－１）及 Ｓｉ的后一个句子（Ｓｉ－１）共计三个连续的句
子组成的句群．如果句子个数少于三个，直接取实际句
子的数目，比如文档的第一句话，取连续的两个句子即

可．Ｋ（Ｒａ）指原子规则 Ｒａ的关键字，Ｃｏｎｔａｉｎ是包含运
算，Ｃｏｎｔａｉｎ（Ｓｉ－１ＳｉＳｉ＋１，Ｋ（Ｒａ））指 ＳｉＳｉ＋１Ｓｉ＋２是否包含
Ｋ（Ｒａ）．
式（１）直接采用了句群中是否包含原子规则特征

词的过滤方法，不需要分词，在实践中证明速度要比分

词快很多．

４ 实验结果及分析

４１ 实验环境及评测指标

目前，研究者多是自行收集整理语料用于主题信

息采集的评测．比如，文献［９］围绕突发事件设置了 １０
个查询项用于评测扩展查询的效果，文献［１８］围绕运动
设置了１４个主题，从 Ｙａｈｏｏ上下载了 ５０００个 Ｗｅｂ页
面．本文围绕互联网公职人员信息监测的热点制定主
题．截止实验分析时，内置搜索目标为１４个，通用搜索
引擎为４个．制定的主题规则共有１３８条，拆分后的原
子规则 ８２２３条，这些原子规则中存在包含关系的有
４１４６条，存在互换关系的有７１７条，存在相同关系的有
４２７条．经过关系判定后，推送到内置搜索引擎队列的
原子规则个数为４００９条，减少了 ４２１４条，减少比例为
５１％，对内置搜索目标而言，减少了约一半的访问工作
量．推送到通用搜索引擎队列的原子规则个数为 ８００２
条，减少了２２１条，减少比例为３％．对通用搜索引擎而
言，只有原子规则具有了相同关系才能减少访问次数，

所以采集次数减少并不明显．
对获取信息量的比较使用的评测指标：Ｐ＝

Ｎｕｍ（ｔ），其中，ｔ指单位时间，Ｎｕｍ（ｔ）指单位时间内采
集到的信息数目．对获取相关信息量的比较使用的评
测指标：Ｆ＝（２×Ｐ×Ｒ）／（Ｐ＋Ｒ）．Ｐ是获取信息的准

确率，Ｐ＝（∑
ｍ

ｉ＝１
Ｒ（ｔｉ）／Ｎ（ｔｉ））／ｍ，其中，Ｒ（ｔｉ）指在单位

时间 ｔｉ内采集到实际相关信息条数，Ｎ（ｔｉ）指单位时间
ｔｉ内返回相关信息条数，ｍ指选定的时间范围．Ｒ是获

取信息的召回率，Ｒ＝（∑
ｍ

ｉ＝１
Ｒ（ｔｉ）／Ｎｕｍ（ｔｉ））／ｍ，其中

Ｎｕｍ（ｔｉ）指单位时间 ｔｉ内返回的所有信息条数．
４２ 结果分析

４２１ 采集信息量的比较

使用两种不同的采集方法，在不同的单位时间内

统计采集的信息量．两种方法如下：（１）进行主题规则
到原子规则的拆分，不考虑原子规则之间的关系，将所

有的原子规则调度到内置搜索引擎和通用搜索引擎采

集，该方法记作 Ｍ１；（２）进行主题规则到原子规则的拆
分，考虑原子规则之间的关系，依据原子规则之间的关

系调度不同的原子规则调度到内置搜索引擎和通用搜

索引擎采集，该方法记作 Ｍ２．
为了统计获取的信息量，方法 Ｍ１和 Ｍ２都仅进行

ＵＲＬ排重，不进行内容排重．不同的单位时间（ｈ表示小
时）采集到的信息量见表１所示．

表１ 不同的单位时间获取的信息量

方法 １（ｈ） ４（ｈ） ８（ｈ） １６（ｈ）
Ｍ１ ７８３０２ ９６４４３ １３３７２２ １３３７６６
Ｍ２ ８９９７６ １３３６８８ １３３７３１ １３３７９９

从表１可见，对方法 Ｍ２而言，４个小时已经完成了
大多数搜索引擎的信息采集，４个小时后信息量变化已
经不太明显．如果是热点主题，信息量的变化会更明显
一些．而对于方法 Ｍ１，８个小时后，基本完成了一个轮
次的信息采集，信息量已经和 Ｍ２方法获取的信息量相
当．可见，方法 Ｍ２显著的提高了单位时间内采集的信
息量，尤其是针对一些实时性要求较高的主题监测，方

法 Ｍ２能在较短的时候内获取大量信息．
４２２ 采集相关信息量的比较

对方法 Ｍ２获取的信息，使用了四种主题规则与信
息相关性的计算方法进行了实验比较．四种方法如下：
（１）使用经典的余弦相似度计算方法，原子规则的关键
字权重统一设置为 １，信息中的特征词权重设置为 ＴＦ
（词频），具体的计算公式略，该方法记为Ｂａｓｅ１．通过实
验确定相关性的阈值是０６；（２）使用整个文本中，包括
标题、正文，是否包含原子规则中的所有特征词的方

法．如果包含，就认为相关，否则认为不相关，该方法记
为 Ｂａｓｅ２．该方法类似于文献［８］介绍的 ＦｉｓｈＳｅａｒｃｈ算
法；（３）文献［１５］构建了新闻的表示模型 ｄｉ＝｛Ｔ，Ｋ，Ｄ，
Ｆ｝．在计算检索项与信息的相关性时，认为检索项之间
的距离与相关性成反比．由于本文所提方法收集的是
新闻、帖子、微博等各类信息，因此直接计算主题规则

与信息正文的相关性，并考虑了规则关键字之间的距

离与相关性成反比，该方法记为 Ｂａｓｅ３；（４）使用本文提
出的基于句群的相关性计算方法，该方法记为ＳｅｎＣｌｕｓ
ｔｅｒ．通过实验确定的句群单位为邻近的３个句子．
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为方便评测，以每日新获取的信息量为参考，方法

Ｍ２平均每天获取约２２０条信息．使用 Ｆ指标连续评测
了１０天．具体的评测结果见表２所示．

表２ 三种方法的 Ｆ指标结果比较

方法 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 平均

Ｂａｓｅ１ ０．５３ ０．５１ ０．５３ ０．４９ ０．５１ ０．５ ０．５６ ０．５４ ０．５３ ０．５４ ０．５２４

Ｂａｓｅ２ ０．７１ ０．７４ ０．６４ ０．６４ ０．６１ ０．６ ０．６１ ０．７３ ０．７３ ０．７５ ０．６７６

Ｂａｓｅ３ ０．７５ ０．７６ ０．６８ ０．６５ ０．６３ ０．６３ ０．６６ ０．７４ ０．７３ ０．７６ ０．６９９

ＳｅｎＣｌｕｓｔｅｒ ０．８３ ０．８１ ０．７７ ０．７９ ０．８ ０．８４ ０．７６ ０．７９ ０．８３ ０．８５ ０．８０７

由表２可见，方法ＳｅｎＣｌｕｓｔｅｒ得到的 Ｆ值为０８０７，
比方法 Ｂａｓｅ１高出 ０２８３个点，比方法 Ｂａｓｅ２高出
０１３１个点，比方法Ｂａｓｅ３高出０１０３个点．在向量空间
模型（ＶＳＭ）的基础上，使用经典的余弦相似度计算方法
效果最差（方法 Ｂａｓｅ１），主要原因是：该方法是一种模
糊匹配方法，容易被部分特征词干扰，适合于广泛主题

的采集．方法 Ｂａｓｅ３使用了类似余弦相似度的计算方
法，不过考虑了规则中多个关键字之间距离的约束，距

离越近认为相似度越高，和方法 Ｂａｓｅ１相比，提高了
０１７５个点．Ｂａｓｅ１和 Ｂａｓｅ３都基于 ＶＳＭ，此类方法需
要对文本信息进行分词，统计词频，在时间的消耗上明

显要比 Ｂａｓｅ１和ＳｅｎＣｌｕｓｔｅｒ方法大许多．
方法 Ｂａｓｅ２实现起来最为简单，但效果比 Ｂａｓｅ１

要好，主要原因是：依据主题规则中关键字间的约束关

系匹配文档，不是模糊匹配，这对具体主题采集是非常

适用的，尤其是当前流行的社交媒体，文档信息经常篇

幅较短，很难准确从中统计特征词的权重，这种简单匹

配的方法将会有较大的应用空间．方法 Ｂａｓｅ２和 Ｂａｓｅ
３相比，相差００２３个点，结果非常接近，但方法 Ｂａｓｅ２
不需要分词、统计词频，效率要比Ｂａｓｅ３高．

方法ＳｅｎＣｌｕｓｔｅｒ比Ｂａｓｅ２好的原因主要是，该方法
进一步的限定了主题规则中关键字在文档中出现的范

围，不是以整篇文档为匹配单位，而是以３个连续的句
子组成的句群为匹配单位，这样做可以有效的过滤掉

不相关的信息．

５ 总结及展望

本文针对多主题信息采集涉及的规则多、系统采

集负担重、信息过滤算法不够精准等问题，提出了基于

原子规则的信息调度、采集策略，取得的主要研究成果

有：（１）给出了基于搜索策略的多主题信息采集的系统
模型，讨论了该模型涉及的关键技术；（２）分析了主题
采集规则、原子规则在内置搜索引擎、通用搜索引擎上

搜索结果的差异，揭示了原子规则之间的相同、包含及

互换三种关系；（３）给出了原子规则往内置搜索目标队
列、通用搜索目标队列调度分配的算法；（４）提出了基
于句群的主题与信息相关性的过滤方法．

在研究中，发现如下问题需要进一步探讨：（１）提
出的方法更多的适合于具体主题信息的采集，该方法

对广泛主题信息的采集有哪些是可以借鉴应用的；（２）
重点解决了提高单位时间内主题信息采集的数量、主

题相关信息采集的数量的问题，对信息的判重、排序等

没有做研究，使用了已有的ＵＲＬ排重算法，基于内容的
主题信息排重及主题信息的动态展示等也有很多方面

值得进一步研究；（３）已有的语义资源如何应用到所提
方法中，进一步优化提升主题采集的效果有待研究；

（４）主题信息采集的可视化展示方面，应超越目前的纯
文本信息的展示模式，探讨融合图像、视频等内容，给

用户更加友好的使用体验，比如文献［２５，２６］．
致谢 我们向对本文提出中肯修改建议的审稿人

表示衷心地感谢．
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