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基于分词矩阵模型的模糊匹配查重算法研究
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摘要针对中文文本查重的需求，利用分词的结果，将待查重的目标文本和查重样本文本转换为分词矩阵模型，然 

后扫描和分析矩阵，得到查重结果。由此提出了一种查重算法，并通过实例验证了该算法具有一定的实用效果。 
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Abstract Aiming at the need of Chinese text duplicate checking, based on the result of word segmentation, we conver­
ted target text and sample text into matrix model of word segmentation, then scanned and analyzed matrix to get the re­
sult. Therefore an algorithm of duplicate checking was developed, and the usefulness of the method was demonstrated by 
practical examples.
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1 引言

随着中文信息处理技术的发展，在信息检索、机器翻译、 

文本查重等领域中，文本相似度的计算作为一个非常基础而 

又关键的问题被广泛探讨和研究，长期以来也一直是人们研 

究的热点和难点。相比于计算机对英文的处理，计算机对中 

文的处理具有更大的难度，主要体现在对中文文本的分词处 

理上。随着研究的深入，人们越来越发现分词是中文文本相 

似度计算的基础和前提。

近些年来，网络数据、记录数据以及生物数据等文本数据 

增长迅速，在文本上进行精确的子串查询是工业界和学术界 

中的一个常见应用，同时也是子串近似匹配的一个基础操 

作[1]。这种方式虽然简便且直观，但是得出的结果有一定局 

限性。例如，通常两段看似重复的文字，用上述字符匹配的方 

式并不一定能查出，因为大多是通过加上一些无意义的“停止 

词”(StoPW〇rds)或者将主、谓、宾顺序颠倒等方式来规避这些 

查重系统的检测，因此传统方法在查全率方面面临了极大的 

挑战。通过分词方法去掉一些停止词或虚词，是目前逐渐被 

采用的主流方法。在这种方法下，如何合理地分段和分词，成 

为提高查全率和查准率需要解决的关键问题。目前用得比较

多的是按句分词比对的方式，由于句子长短不一，大部分比较 

出来的结果虽然在实际中的作用不大，但却会对整体相似比 

有较大影响。

本文在合理利用分词手段的基础上，提出了一种构造矩 

阵模型的比对算法和矩阵扫描的策略，使得传统的对文本的 

比对操作转换成对矩阵的扫描分析工作；同时探讨了与基于 

空间向量模型算法的优势之处。这一课题的研究以及系统的 

实现，对于中文信息处理领域的文本相似度计算的比较问题 

有着一定的参考价值和应用前景。

2 研究问题和相关工作

自然语言处理分析也是学术界和互联网企业的研究重 

点，中文分词作为中文信息处理的基本环节，近年来重新得到 

了广泛的关注[2]。随着计算机处理中文信息种类和规模的增 

加，汉语自动分词技术的研究在自然语言处理、人工智能以及 

信息检索等领域越来越深入。目前的分词研究仍多基于语言 

数据进行匹配，耗费大量的存储空间来存储这些语言资源，由 

分词切分算法对语言资源进行切分[3]。直至今日，自然语言 

处理问题仍然是学术界研究的热点之一。

本算法涉及文本查重的概念。文本查重是根据文本之间
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的相似程度，计算两篇或多篇文本之间的重复部分所在的位 

置，以及该部分在所在文本中所占的比重等参数，将中间结果 

进行存储、分析、整合的过程。基于大规模文本集统计的方 

法，通常采用向量空间模型(Vector Space Model，V S M )和隐 

性语义索引模型（Latent Semantic Indexing，LSI)等方法[4]。 

目前常见的文本相似度算法有:基于关键词频和逆向文本频 

率的相似度计算方式(T F -IDF)M 、基于空间余弦相似度的算 

法[6]、传统的基于精确匹配的相似度算法[7]、基于距离度量的 

差异比对算法[8]以及以上算法的改良优化版本。

对于两个文本的相似程度，可以从两个方面来考量，即相 

似性和差异性。因此，现在常见的度量计算文本相似程度或 

者差异的方式大体分为两种:距离度量(Distance)和相似度度 

量(Similarity) 0

距离度量用于衡量个体在空间上存在的距离，与相似度 

度量相反，距离越远说明个体间的相似度越小，反之说明相似 

度越大。常见的距离度量的计算方式包括欧氏距离(Euclidean 

Distance)[9]、明可夫斯基距离(Minkowski Distance)[1Q]、曼哈 

顿距离（Manhattan Distance)[11]、切比雪夫距离（Chebyshev 

Distance) — 等。其中欧氏距离是一个通用的距离度量方式， 

它用于衡量多维空间中各个点之间的绝对距离。由于存在差 

值运算，因此算法的前提是必须保证特征值间单位的统一。 

其公式如下：

d isK A，E ) = 」 jX c ii—b d 2 (1)
V i= i

相似度度量，即计算个体间的相似程度。相似度度量的 

值越大，说明个体间的相似度越大，差异越小。常见的计算相 

似度度量的方法包括皮尔森相关系数（Pearson Correlation 

Coefficient)[13]、Jaccard 相 似 系 数 （Jaccard Coefficient )[14]、 

Tanimoto 相似系数（Tanimoto Coefficient)[15]等。在众多相 

似度计算方法中，余弦相似度保持了许多优越的性质[16]。

定义A ，B 两个个体，它们都包含了 iV维特征，分别可以 

得出两个空间向量，即A : a =  (ai，a2，a3，…，a„)，B : 6 =  (&i， 

& ，…，fe)，则A 与B 的相似度可以由式⑵计算得出：

a  • %sim(A jB ) =  cos 6 = ------—
13 • I 心I

…，an) • 〇h ，b2，b3,…，bn) ⑵

J t C a i )2 x j t c b i )2
V i= i  V  i = i

其中w 为向量?与1的空间夹角。

3 算 法 原 理

本文研究的查重算法，需要两个理论前提作为基础，才能 

更好地应用于实际。首先是分词技术，再者是相似度计算的 

方式。

通常的方法主要分为两类[17]:第一类主要基于字典、词 

库的匹配和词的频度统计，这类方法实用、具体，比较容易实 

现;第二类方法主要基于句法、语法分析，并结合语义分析，通 

过对上下文内容所提供信息的分析对词进行定界，这类方法 

试图让机器具有人类的理解能力，其原理较为晦涩，一般不易

实现。对于中文的词法分析、语法分析以及语义分析，目前已 

经有了大量相关研究，也取得了丰硕的成果，可以满足对汉语 

的以词为单位的切分要求。

分词技术的流程图如图1所示。

图 1 分词流程图

相似度计算在查重算法中至关重要，直接反映在查重结 

果的反馈上。将这部分说明如下:一个中文文本段S 可以按 

如下的公式表示：

，w 2，w 3 =  |々=1，2，."，tz} (3)

其中，■^即S 中的元素(可以是■^也可以是心与字母无关）， 

代表分词后的一个单词;〃代表分词后的词的个数;必代表空 

文本段，也可以代表一个空的单词;Le〃(s )代 表 S 文本段的 

长度;l ^ ( _ ) 代 表 _ 单词的长度；s a )代表第々个单词

将 s 的子串定义如下：

S (i jL ) =  {zvi jzvi+i jm +2

€^\, i^ n ,L ^ n —i (4)

其中，L 代表子字符串的长度。假定有两个中文文本段& 和 

& ，并且&  ，S2 (i，L )C S 2，从中文文本段& 中找

到一个子串Sl(z_，L )，从中文文本段S2 中找到一个子串 

S2(7’，L )，两个子串分别是所有能找到的子串集合中相似度 

函数值最大的(接近于1)，且 L 尽可能大。如果子串不等于 

必，那么定义文本段& 和 S2 存在重复，重复位置分别是和

i。计算两个文本段相似度的函数有很多种。由于相似性的 

比较最终会落脚到字符串中单词的比较上，因此，首先定义一 

种两个单词之间的比较操作：

[ 1  J ZJUk =  ZJUjWk 0 ? ̂(X)^—0 (5)
(0， wk ̂ u)j

对于两个中文文本段& =  {似|々=1，2，一 一 和 & =  {64| 

々=1，2,…，m }(其中_ 和心都代表各自字符串中分词后的 

单词元素），定义它们之间的相似度函数为：

^(r) = S (S! (k) ® S2 ^ Len(wk)
k = i

= S  (zjuk® dk+r) ̂  Len(wk) (6)
k = i

其中，一 (m — — 1)，i?(r)代表计算出来的一个相似

子串的长度，Si a )代表Si字符串中的第々个元素，r代表这 

个相似子串在S2 中的偏移量(因为S2 的元素个数最多为m ， 

所以〇<々  +  r< m 并且0<々 <〜经过计算得出r 的范围）。
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式(6)代表的含义是，设置一个起始偏移量，将 & 中的每一个 

元素(从1到幻都与 S2 中的偏移量以后的元素进行顺序比 

X才，如果相同，就将这个元素的长度累加到K (r)的结果中，并 

且得出两文本段间的相似度函数定义为只(r)的最大值： 

max{i?(r)} ^ 2

词以后的结果分别为：1)B D C A B A 和 2)A B C B D A B (其中每 

个英文字母代表一个中文的词），则构造的矩阵为：

R ( S 19S2) =  -1 (7)
L ^ ( S i) + L ^ ( S2)

根据偏移量r 的变化，可以得出一组不同的结果只(0， 

max{i?(r) }代表这组i?(r)中最大的一个，因此通过上面相似 

度函数的计算，可以得出两段文本的相似度。当 & 和 S2 完 

全相同时，这个函数的值最大:只(>51，& )  =  1。当只(151，& ) =  

〇时，表明字符串& 和 S2完全不同。

4 算 法 实 现

4 . 1 算法流程

随着分词技术的不断成熟，文件查重系统由以往的以字 

为单位进行比对查重分析进化为以词为基本单位来进行查重 

比较和分析，这样，在不破坏原有句子的本意的前提下使得查 

重工作的结果更加精准。因此，本文对一个基于分词的文件 

重复率比对的算法(见图2)进行讨论和分析。

图 2 查重流程

当要查找两篇文章的重复率时，首先根据文本预处理流 

程将每一篇文章的内容提取出来，并分别进行解析与处理。 

利用分词方式将自然语言变成一个字符型的数组，并且记录 

下每个词在文本字符串中的开始位置。这样，便得到了两个 

开始位置由小到大排列的字符数组。

本系统使用IKAnalyzer分词器。IKAnalyzer分词器采 

用了特有的“正向迭代最细粒度切分算法”，具 有 6 0万字/s 

的高速处理能力[18]。例如句子:“这是一个中文分词的例子， 

我爱北京天安门! ”经过分词处理以后的结果就是“这是/ 一 

个/中文/分词/例子/我/爱/北京/天安门”。本系统将分词结 

果以及每个单词在文本中出现的位置分别进行持久化，以方 

便查重算法使用。

当进行查重比对时，首先取出两段文本所对应的分词后 

的数组。假设这两个数组的长度分别为m 和〃，这时可以将 

两个数组分别作为横轴和纵轴，从而形成了一个m  〃的矩 

阵M ;并且对于矩阵中的每一个元素，如果“行对应的词”与 

“列对应的词”相同则置为1，否则即为0。例如，对两句话切

B D c A B A

A -〇 0 0 1 0 1 -

B 1 0 0 0 1 0

C 0 0 1 0 0 0

B 1 0 0 0 1 0

D 0 1 0 0 0 0

A 0 0 0 1 0 1

因此得到的矩阵为:

-〇 0 0 1 0 1-

1 0 0 0 1 0

0 0 1 0 0 0

1 0 0 0 1 0

0 1 0 0 0 0

0 0 0 1 0 1

-1 0 0 0 1 0-

此时，矩阵构造完成。我们在矩阵M 中寻找一个子方阵A ， 

这个方阵元素为％，其 中 和 i 代表方阵元素^的横坐标和 

纵坐标，方阵的阶为々。找到的方阵A 可以在原始文本中映 

射为两段文本字段，说明两段文字重复，而映射出的两段文本 

即为相似查重的一个结果。查找方阵A 有如下两个原则。

(1)存在一个乘积ayi * 邮2 * … 、 不 为 0(其中夂， 

必，…，火 是 1，2,…，々 的一个排列）。例如，如果方阵A 为一 

个4X 4的矩阵，形式如下：

A =

则存在一^个乘积“13 * “22 * “34 * “41 =  1，则乂，力，…，乂代表 

的排列就是{3，2，4，1 }，因此方阵A 满足条件。

如果方阵A 是一个4 X  4 的矩阵，形式如下：

A =

则存在一^个乘积“11 * “22 * “34 * “43 =  1，则 ，力，…，乂代表 

的排列就是{1，2，4，3 }，因此方阵A 满足条件。

如果方阵A 是一个4 X  4 的矩阵，形式如下：

A =

则在所有乂，力，心，、 的排列中一^定会有4,因此在ai71，a272， 

a373，a474中必有一个元素为0,所以不为0 的乘积不存在。因 

此，方阵A 不满足条件。

(2)这个方阵A 的维度々尽可能大。

如果M 矩阵的子方阵可以在同一个范围中取得图3 所 

示的两种满足条件的形式：

"1 0 1 〇■

0 1 0 0

0 0 0 0

_1 0 1 0_

1 0 1 0

0 1 0 0

0 0 0 1

1 0  1 0

「 0 0 1 0 ]
0 1 0 0

0 0 0 1

1 0 0 0_

预 处 理 c= ^  I f 哞

备

行

算

准

并

计



58 计 算 机 科 学 2017 年

0 0 0 1 0
1 0 0 0 1
0 0 議議0 0
1 0 0 1
0 111 :0 0
0 0 0 1 0
1 0 0 0 1

1 0 0 0 1 0 1 
0 1 0 0 0 1 0 
0 _ _ _ _ _ _ _  0 0
0 議_議_ 1 0 

0 _ _ _ _ _ _  0 〇
1 1 
0 1 0 0 0 1 0

图 3 维度规则说明

begin

end

'〇 0 0 1 0

1 0 0 0 1

0 0 1 0 0

II 0 0 0 1

0 111 0 0 0

0 0 0 1 0

1 0 0 0 1

begin

end

.0 0 0 1 0 l"

1 0 0 0 

0 0 1 0 

1 0 0 0 

0 1 0 0

1 0 

0 0 

1 0 

0 0

0 0 0 1 

1 0  0 0

0 1 

1 0_

由于A 2 的维度々=4，A i 的维度々=3,因此选择A 2作为更优 

的结果。

根据常识，当将每一个词都取出在海量文本中进行匹配 

时，几乎每一个词都被其他文本引用，所以当逐词进行查询时 

每个词都可以被算作重复的文本，因此需要定义一个词的数 

量长度，当小于这个长度数量的词出现重复时，应该跳过，不 

予以判断。例如，设 置 这 个 词 的 最 小 长 度 为 10,即当一 

篇文章的重复文本长度达到10个时，才需要将其算作重复内 

容，进而计算其重复率。此时，如何高效、迅速地扫描这个矩 

阵，成为摆在我们面前的另一个难题。

子方阵A 的寻找方式是这个算法的另一个重点。行列 

遍历都可以，下面不妨选择列遍历进行说明。

(1) 遍历列标0 到 rn，若遍历结束则完成计算。

(2) 设 置 为 列 标 的 上 界 ，初始为0,设 置 为 列 标  

的下界，并 且 取 为 +  如 果 大 于 m 则遍历 

结束。

(3) 遍历行标，从 0〜 〃 截 取 长 度 为 一 的 两 个 行  

标 f和i，这就得到了一个子方阵，即 第 〃 行 到 第 行 与  

第 列 与 第 i 列之间围成的方阵即为子方阵，判断这个方阵 

是否满足原则（1)。若不满足，则 将 增 长 并 继 续 判 断 ，直 

到方阵满足原则(1)时将 i位置记录并进入步骤(4)，如果没 

有方阵满足条件，则进入步骤(6)。行遍历与列遍历示意图如 

图 4、图 5所示。

begin

end

0 1 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1

1 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 1
1 0 0 0 1 0

0 0 1 0 0 0

1 0 0 0 1 0

图 4 行遍历

"o 0 0  1 〇 r

1

0

1

0  0  0  

0  i 0  

0  0  0

1 0  

0  0  

1 0

0

0

_1

1 0  0  

0  0  1 

0  0  0

0  0  

0  1 

1 0_

图 5 列遍历

图 6 向上维度扩展

(5)&g*z>z不变，将 加 1 (最 多 加 到 m )，重新进行步骤

(3)的操作，并且将位置记录传入，只在附近寻找方阵A ， 

以提高遍历的时间效率，由此可以找到结束下标的最大值。 

每次找到一个方阵A 即可以对应一个横轴的词的子集合与 

一个纵轴的词的子集合。向下维度扩展示意图如图7所示。

图 7 向下维度扩展

两个子集合以及对应文章的位置就可以对应原文的一段 

文字，该段文字即为找到的相似的字符串。将中间结果进行 

持久化。

如图8 所示，查找出来的一个相似子串即为B D C A B 和 

CBD ABa

begin

end

000 1 0 
1 000 1il
00 100 0
10 0 0 10
0 1000 0
000 〗01
Li ooo i0」

A
B D C A B A
0 0 0  1 0 
1 0 0 0  1c 0 0  1 0 0 0

B 1 0  0 0 1 0
D 0 1 0  0 0 0
A 0 0 0  l 0 1
B -1 0 0 0  1 0」

B D C A B

C B D A B

图 8 得到的扫描结果

(6)若 与 间 无 满 足 条 件 的 方 阵 ，则 令 =  

进行步骤⑵的操作。

4 . 2 算法的伪代码实现

由于可以使用并行计算模型将多个查重文档之间的批量 

查重过程简化到一对一的比对计算，因此本算法就可以针对 

一对一的文件对比需求来实现一种文件比对方式。需要定义

的函数有compare(S隱，Wor山隱， 隱， ，Wor山論，

，mi/zLeTz)函数，在该函数中调用了 generateMatrix 

(Wor<^ 隱， )用来构造和生成矩阵、search(M ，

隱 0 用来搜索矩阵行区间以及save ( ，

S _ ) 函数用来保存分析出来的结果。下面给出compare函 

数的伪代码实现过程及基于分词矩阵模型的文本查重算法的 

整体框架。

(4)将 减 1 ( 最 多 减 5 ) 不变，重新进行步骤(3) DEFINITION：

的操作，并且将纟位置记录传入，只在纟附近寻找方阵A ，以提 1)S_  :需要比对的文本段。

高遍历的时间效率，由此可以找到开始下标的最小值，进入步 :S_ 分词后的结果。

骤(5)。向上维度扩展示意图如图6所示。 3)S,_ :需要比对的一个样本数据。
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4) Wor也 謂 ：U 勺分词结果。

5) :最小重复文本词数。

6) 177^工隱：记录了目标S隱分词后的每个单词的起始位置。

7) 1— 工編:记录了样本U 词后的每个单词的起始 

位置。

1. FUNCTION compare ( S〇ne ? Words〇ne ? Index〇ne ? Stw〇 ? Wordstw〇 ? In- 

dextwo ? minLen)

2. BEGIN

3. M =CALL FUNCTION generateMatrix(Words〇ne?Wordstw〇) ;

/ * 根据分词结果构造分词矩阵模型* /

4. begin=0;

"行 起 始 值 * /

5. FOR begin<M. length

6. end =begin+minLen；

/ * 行结束值，使用 minLen为单位遍历，使得小于minLen的 

文本段被自动忽略*/
7. IF end > M . length THEN

/ * 如果遍历行越界，则终止遍历* /

8. BREAK；

9. END IF

10. IF index =  CALL FUNCTION search(M, begin, end) ! =  —1 

THEN

/ * 调用 search函数来扫描行区间内是否存在满足条件的方

阵 */

11. temp_begin= begin— 1;

12. FOR temp_begin>0

/ * 找到满足条件的方阵后，向前寻找最大方阵* /

13. IF index =  CALL FUNCTION search(M, temp_ begin, 

end) =  =  - l  THEN

/ * 调用 search函数，遍历行区间* /

14. begin= temp_begin+1;

15. BREAK；

16. END IF

17. IF temp begin =  =  0 THEN

/ * 遍历到上边界时，遍历终止* /

18. begin= tempbegin ；

19. END IF

32. END FOR

33. CALL FUNCTION save (begin，end，index，S〇ne，Stw0， 

Indexone， Indextwo ) ;

/ * 调用 save函数，得出比对结果，并持久化* /
34. END IF

35. begin =  end +  1 ；

36. END FOR

37. END

经过以上代码的运算，将所有的待查重文件中的重复文 

本段持久化到数据库或文件中，再经过结果过滤、相似度计算 

等步骤就可以得到查重的结果。

5 评 价 方 法

为了更好地测试本文所提算法的效果和时间消耗，使用 

了传统的字符精确匹配算法[19]与其进行比较。比较的目的 

是希望从查询所消耗的时间、查询出的直观结果、查询结果的 

准确率等几个方面，来全面地进行分析并显示出更为直观的 

结果。本次测试使用的样本源来自实验室合作单位提供的各 

类申报书等材料，使用了十万字符的文本片段作为测试样本， 

并将其打散为一一对应的20组查重样本，每个组有多份成对 

的文本片段进行一对一的文本查重测试，将得出的结果进行 

整理和计算，从而得出最终结果。

下面选取一段具有说明性的文本片段来对比对结果进行 

直观的说明。

其中样本A 出自于百度百科对“操作系统”的 定 义 样  

本 B 在 A 的基础上进行了一定调整，以保证两段文本有足够 

的相似度。本文所提算法传统的字符串比对算法的计算结果 

如图9、图 10所示。

J ^ ̂  '茧/ / - 广好的丁作环培,

'  銮际I., 極作系择也 / V f
如. t I ju J / // -t [fj !(

槻机”丨.可以肓和

l \ A .r z . bJJ-'n 好丁作坏培、-  ̂ / 1 丨丨i卜fl广「_: L
定际卜，橾作系统 , 登

图 9 本文算法的结果

传统基于精确的字符串匹配的算法:

20. tempbegin----- ;

21. END FOR

22. temp_end = e n d + l;

23. FOR temp_end< M. length

/ * 找到满足条件的方阵后，向后寻找最大方阵* /
24. IF index =  CALL FUNCTION search(M, begin, temp 图 1 0 传统算法的结果

end) == — 1 THEN 
/ * 调用 search函数来遍历行区间* /

25. end= tempend — 1 ；

26. BREAK；

27. END IF

28. IF temp_end = =  M. length—1 THEN

/ * 遍历到下边界时，遍历终止* /
29. end= tempend ；

30. END IF

31. temp_end+ +  ；

图 9 和图10中，带有下划线黑色的部分是未找到的对应 

相似片段，浅色部分对应的是两段文本中的相似部分。与大 

多数查重结果一样，本文算法查找到的相似部分多于传统算 

法查找到的部分，而且本文算法命中的文本片段明显比较长， 

一 共只有12个片段，找到了 272个字，平均每个片段22. 67 

个字。而基于字符串匹配的传统算法则一般命中到更小的文 

本片段，数量达到了 20个片段，共找到了 222个字，平均每个 

片段长11.1个字。从 图 11所示统计结果中可以看出，本算 

法在命中长文本上有更大的优势。
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图 1 2 相似比对比图

在测试算法所消耗的时间方面，我们采用了 20对文件样 

本进行多次测试并取平均值的方法获得了一组测试结果，将 

结果绘制成折线图(见图13)，以展示时间消耗随着样本规模 

增大的变化情况。

字数

图 1 3 算法的时间趋势

通过观察结果可以得出，在样本小于 5000字时，传统算 

法的时间消耗与本算法的走势几乎相同;而当样本大于5000 
字以后，本算法的耗时就要长于传统算法。经过分析，本算法 

的时间大部分消耗在词过程中，因此在应用过程中，可以考虑 

使用“生产者_消费者模式”[21]或者预处理的方式将分词过程 

与查重比对过程分离，这样会极大地提高算法的效率。

将耗时的工作在“线下”完成，同时将计算和分析后的结 

果用于“线上”的快速即时响应。比如，人们通过搜索引擎系 

统可以花费不到一秒钟的时间就可以在数以亿计的种类繁多 

的网页中找到所需要的信息，如此快速的响应就得益于庞大 

的线下操作。本文提出的基于分词矩阵模型的模糊匹配查重 

算法的系统实现，也是借鉴这样的思想，将查重过程进行预处 

理，即将待查样本库中的文本数据进行格式化并存储起来;并 

且一次处理，多次使用，极大地降低了查重过程中的时间 

消耗。

本文提出的基于分词矩阵模型的模糊匹配查重算法的实

查出字数 片段数 片段平均长度

图 1 1 样本结果

在所用时间上，本文算法耗时 9m s，而传统算法耗时 

5m s，相差了 0.004s。而在找到字数与总字数的比值方面，本 

文算法达到了 90. 3 7 %，传统算法仅有73. 7 5 %，说明本文算法 

可以找到传统算法无法识别的部分。从查询结果(见图12) 

来看，本算法与传统算法所查找出的对应文本全部合格，没有 

出现错查的情况。

90.37%

功基于分词算法命中麵基于分词算法未命中麵精确匹配算法命中_ 精确匹配算法未命中

现仍然有改进的空间。如果将子方阵分析过程中，计算子方 

阵A  (阶为 )々的元素岣存在一个乘积a %  * 吻2 * a%  (其 

中、，i 2，… ，乂 是 1，2，…，々 的一个排列)不为0，这个过程简 

化为判断行或列不存在全为〇的情况，虽然查准率有小幅度 

下降，但是判断过程的算法时间复杂度就会大幅度地降低，极 

大地提高查重效率;如在构建矩阵的过程中加入同义词字典 

的比对分析，那么就可以实现涵盖“语义”的无序文本查重算 

法，检测结果就会更加全面。

结束语如今自然语言处理和文本相似度计算得到越来 

越多的关注，随着技术的不断成熟和发展，随时都会有新思 

想、新方法产生，同时也会带来更多新的难题需要不断地去攻 

克。本文在合理利用分词手段的基础上，提出了一种构造矩 

阵模型的比对算法和矩阵扫描的策略，使得传统的对文本的 

比对操作转换成对矩阵的扫描分析工作。未来可以在矩阵构 

造的方式中，结合语义分析，加入同义词字典的比对分析，对 

实现涵盖“语义”的无序文本查重算法进行一些合理的实验与 

评估。综上，这一课题的研究以及系统的实现，给中文信息处 

理领域的文本相似度计算问题提供了一种新的思路和方法。
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(续表)

影响力值 

排序

因素

序号

影响

力值

影响力值 

排序

因素

序号

影响

力值

影响力值 

排序

因素

序号

影响

力值

13 94 0. 0111 46 59 0. 01 79 66 0. 0094

14 14 0.011 47 69 0.01 80 3 0. 0093

15 25 0. 011 48 78 0. 01 81 54 0. 0093

16 84 0. 011 49 82 0. 01 82 55 0. 0093

17 35 0. 0109 50 9 0. 0099 83 65 0. 0093

18 89 0. 0109 51 11 0. 0099 84 70 0. 0093

19 15 0. 0108 52 13 0. 0099 85 90 0. 0093

20 31 0. 0108 53 24 0. 0099 86 12 0. 0092

21 38 0. 0108 54 77 0. 0099 87 45 0. 0092

22 19 0. 0107 55 80 0. 0099 88 61 0. 0092

23 72 0. 0107 56 97 0. 0099 89 96 0. 0092

24 1 0. 0106 57 33 0. 0098 90 29 0. 0091

25 23 0. 0106 58 43 0. 0098 91 49 0. 0091

26 32 0. 0106 59 47 0. 0098 92 76 0. 0091

27 74 0. 0106 60 60 0. 0098 93 91 0. 0091

28 6 0. 0105 61 62 0. 0098 94 99 0. 0091

29 7 0. 0105 62 81 0. 0098 95 51 0. 009

30 39 0. 0105 63 2 0. 0097 96 20 0. 0089

31 93 0. 0105 64 4 0. 0097 97 86 0. 0089

32 37 0. 0104 65 26 0. 0097 98 21 0. 0088

33 85 0. 0104 66 44 0. 0097 99 34 0. 0088

结 束 语本文将影响网站服务质量的各个因素之间存在 

的内部关系用矩阵进行表示，迭代计算影响力值，最终得到影 

响网站服务质量的因素重要性排序，避免了以往层次分析法 

等方法主观性较强的缺点。实验结果表明，依据影响因素间 

内部关系计算得到的重要性排序，能反映出各因素对网站的 

真实影响，对网站服务质量的维护有一定的参考价值。在进 

行重要性排序时，本文的初始值设为相同，而事实上很多因素 

的影响初值并不相同。在下一步的研究中，可以结合工程经 

验对初始值进行设定，避免因为影响力传入数目多而提高其 

重要性。
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