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摘 要 提 出了一个基于本体的 Web页面聚类 系统原型，通过构建一个简单的搜索引擎并对结果进行聚类，大大节 

省用户发现所需信息的时间。同时将领域本体引入聚类系统中，提 高了聚类效率和增强了聚类结果的可解释性。 
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Abstract This paper brings out an ontology-based Web page clustering system，which greatly saves users time to find 

required information by building a simple search engine and also clusters its results．Introducing domain ontology to this 

clustering system improves the clustering efficiency and enhances the explainable of clustering results． 
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1 引言 

随着互联网络的发展 ，web上电子文档的数 目与 日俱 

增，出现了“信息爆炸”的问题 ，互联网用户面对浩瀚的信息却 

难以找到所需的信息，因此如何从浩如烟海的Web资源中发 

现潜在的、有价值的知识已变得越来越重要 。 

web上的搜索引擎部分地解决 了资源发现的问题 ，但由 

于它的搜索策略是基于关键字的匹配，缺乏对 Web文档内容 

的全面把握和深层语义的正确理解 ，因此返回的结果远不能 

使用户满意。此外，搜索引擎一般将找到的相关万维网信息 

按照与查询的相关度从高到低排成一个线性列表，而且一个 

查询得到的搜索结果往往包括成千上万的万维网信息，所以 

用户得到的结果往往是个很长的线性列表。虽然搜索引擎已 

采用了各种方法来提高搜索精度，但搜索结果中仍然包括了 

大量与用户的查询无关的信息，从而使用户需要花费大量的 

时间去找到自己真正需要的信息，因此找到一种有效的方法 

解决这些问题具有重要意义。 

这种重要性引起了许多研究者的注意，在这些方法中，主 

要分为两大类：一类是脱机的聚类，主要是通过网络蜘蛛 

(Spider)采用一定的爬行策略从各网站收集网页，然后再对 

其聚类，比较典型的有根据句法来给出一种相似度量l3． ；另 
一 类是联机的方法，这种方法主要通过对查询结果聚类，主要 

是以主体为依据进行聚类。比较著名的 Vivisimo就是采用 

的这种方法，还有相关的如 Grouper与 Carrot等。这些方法 

都在一定的程度上取得了好的效果。但在本质上没有对用户 

查询的意图很好理解，在聚类的时候决定聚类的个数时不能 

很好地确定，从而使得最后的聚类结果的可解释性方面比较 

差_5_7]。 

因此本文提出一种基于本体的 Web页面聚类系统，综合 

聚类方法和领域知识的优点，将用户提交的查询与领域本体 

匹配，提取背景知识来提供聚类的参数确定同时也增强了聚 

类结果的可解释性，通过将其应用到搜索引擎的背景下，大大 

方便了用户对所需信息的查找。 

2 本体的应用 

本体是共享概念模型的明确的形式化规范说明，它一方 

面可以帮助用户明确其信息需求，把未意识到的、未清晰表达 

的客观信息需求进一步显性化；同时让系统确定检索词在本 

体中的确定位置，从而帮助机器理解用户的检索意图，为用户 

提供更精确、更相关的知识和信息。 

随着语义网技术的发展，出现了多种基于 Web的本体描 

述语言，如RI)F(Resource Description Framework)，DAML+ 

OIL，OWI (Ontology Web Language，参考 http：／／www．w3． 

org／)等。OWL作为 W3C的推荐标准，是其所倡导的语义万 

维网(Semantic Web)的核心技术之～，意在提供一种语言，能 

够用于描述 Web文档和应用中固有 的类和类之问的关 系。 

它通过定义类和类的属性来形式化一个领域，声明和定义对 

象和对象的属性，以及在 OWL形式化语义允许的程度上对 

类(Class)和个体(Individua1)进行推理。 

3 基于本体的 Web页面聚类的具体实现过程 

3．1 基于本体的聚类挖掘框架 

本文提出的基于本体的 Web页面聚类系统，主要分为四 

个部分：页面采集与预处理，本体的应用，页面的特征表示 ，聚 

类。具体的系统模型结构如图 1所示。 

在模型中根据用户提交的查询返回一个结果集 ，同时解 

析用户提交的查询后将其匹配到一个领域本体，得到一个分 

类的背景知识，然后对结果集进行分类区分为 XML或 HT一 

*)基金项 目：国家自然科学基金资助项 目(60472093)，山西省 自然科学基金资助项目(20051035)。谢红薇 教授，博士研究生，主要研究方向 

为人工智能、并行计算；颜小林 硕士研究生，主要研究方向为信息检索、数据挖掘；余雪丽 教授，博士生导师，主要研究方向为智能软件工程、 

语义网。 
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ML，然后分别对页面进行解析 ，再根据领域本体对解析后产 

生的特征向量进行降维，从而为下一步的聚类做好准备，然后 

在分类背景知识的启发下对页面的特征表示向量进行聚类 ， 

并用用户提交的查询与领域本体匹配得到的信息作为聚类结 

果的表示依据，这样有效加快聚类的收敛速度，同时提高了结 

果的可解释性。 

图 1 模型结构 

3．2 页面的收集与预处理 

页面的收集主要采用网络蜘蛛根据一定的策略从网站上 

采集相关的网页，然后对这些网页进行预处理。 

web数据预处理就是去掉 web页面中与需要信息无关 

的其他内容，提取对分类和过滤有用的信息。主要分为两个 

过程：一个是对页面中控制符的分析，然后是怎样处理这些控 

制符。页面中控制符主要包括标题，即网页源代码中用((‘T’ 

ITLE>和((／TITLE>标记的文字 ；关键字；页面描述，跟关键 

字类似的，在网页的头部说 明中可 以使用(METHNAME-- 

“￡IESCRIPTION”CONTENT一“⋯⋯”>的形式来描述页面内 

容；链接，链接元素用来描述两个文档或者文档和URL之间 

的关系；网页的正文部分：除了少数的专业网站外，大部分网 

站都是主要用 自然语言书写。对于在 HTML文档中出现的 

各种控制符号没必要把所有的都考虑进去，在实际训练的过 

程中，为了简化分析处理过程，仅考虑下面的控制符：TITLE 

(标题)，META(置标)，HREF(链接)等。 

3．3 本体 

3．3．1 本体的应用 

在本文中挖掘时用到的本体侧重于一个较小的主题 ，对 

应于一个较小的领域应用。因此在此描述的是现实中的一个 

较小的领域应用，同时在应用 中采用 OWL来描述。下面是 
一 个大学学校的 0帆 本体，其中的一个类层次如图2所示。 

图2 类层次 

其中一个类的0帆 语言描述如下 ： 

(owl：Class rdf：ID=“人工智能”> 

(rdfs：subClassO[rdf：resource~“#计算机科学”／> 

<／owl：Class> 

3．3．2 本体的匹配 
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将一个词汇的集合映射到一个领域本体时，希望得到一 

个公认的概念集，开始我们有一个集合 T一{t ，t ，⋯， }，通 

过将集合 T与领域本体匹配后我们得到一个概念集C一{c ， 

C2，⋯， }，这个领域本体用 OWL来表示 ，先必须制定一些匹 

配的规则，根据用 OWL 表示的本体有三种对象，制定四种不 

同的映射，具体如下： 

1)当集合 T中t ( 一1，2，⋯， )与本体中类可以直接匹 

配时，将匹配到的概念 ( ：1，2，⋯， )直接加入集合 C中。 

2)当集合 T中t (i=1，2，⋯， )与本体中类属性可以直 

接匹配时，如果还和别的类匹配或那个类的实例匹配时，则遵 

循类的优先性最高，实例次之，属性最低 ，则将该类或实例所 

属的类作为匹配的概念输出，否则，则将该属性属于的类加入 

到集合 C中。 

3)当集合 T中t (i：1，2，⋯， )与本体中某个个体匹配 

时，当不与其它的类或属性匹配时，则直接将其所属的类加入 

集合 C中，否则根据优先级将其类名作为概念加入集合 C 

中。 

4)当集合 T中的元素与任何一个对象匹配不上时，则将 

其丢弃。 

在语义相似度的计算中，在本文定义了一个新 的计算概 

念之 间的模型，具体的定义如下：一个概念 Cl和一个概念 

C2，它们各 自在本体中定 义的属性为 C1一{t1，tz，⋯，t }；C2 
： {tl’t2．．．·， ’}，当{t1，t2，⋯，t }n{t1 ，t2 ，⋯， }一 {P1， 

户z，⋯， }，同时定义其中集合 户一{Pl，Pz，⋯， }中每个概 

念的权重分别为f ，w2，⋯， }，则可以得到两概念之间的 

相似性为： 

Sim(cl，C2)一(va+ +⋯+ )／k 

通过将两个概念的属性的集合相交，得到一个集合，然后 

根据每个集合中每个元素的权重相加后求平均值 ，这样把这 

个值作为两个概念之间的相似度。 

3．4 基于本体的 VSM表示模型 

通过对文本集进行一定 的特征提取后，得到每个文档的 
一 个特征向量，得到特征向量后，通过将每个特征项与领域本 

体匹配，然后得到一个与本体匹配的新的特征向量。 

通过分词后，每个文档表示成 (￡1，tz，⋯，t )(其中 i= 

1，2，⋯， )，将 ( 一1，2，⋯， )与领域本体匹配后得到一个 

新的向量 Ont_dl一(c1，Cz，⋯，Cn)。在传统的 VSM 模型中， 

文本空间被看作是一个有一组正交词条表示的的向量空间， 

每个文本表示为其中一个规范化特征向量 V( )一((￡ ，Wl 

( )；t2， ( )，⋯， ， ( ))，其中 t1为词条项， ( )为 tl 

在 d中的权重。TF-IDF是一种常用 的词条权重确定方法。 

由于 t 在文本中既可以重复出现又应该有先后次序关系，分 

析起来有一定难度，为了简化分析 ，可以暂不考虑 ti在文本 

中的先后次序并要求t 互异(即没有重复)。这时可以把 tl， 

t2，⋯， 看成一个 72维的坐标系，而 ， ，⋯， 为相应的 

坐标值 ，因此一个文本就表示为 维空间的一个向量，我们称 

v( 一(va， ，⋯， )为文本 d的向量表示或向量空间模 

型。其中每个词条的权重计算如下： 
l n l 

tfidf(d，￡)：~-tf(d，￡)×l0g(。 ) 
¨ J ＼ ， 

其中 D为文档集，d为任意文档，t为一个文档中的词，tf(d， 

￡)为词 t在文档 d中出现的频率，lDl为文档集的总数 ，tf(t) 

为词 t在文档集 中出现的次数，那么 tfidf(d，￡)就为词 t在 

文档 d中的权重。 
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由于现在的词条都是通过把以前的词匹配到领域本体上 

得到的一个概念向量，因此会得到新的一个计算权重的公式 ： 

CWi一∑ptwk 

其中 CWi为概念C在表示文档 d 时的权重，tWk为匹配前 的 

词根据 TF-IDF计算得到的权重，其中 P为 ： 

f 1 与概念CW 匹配 

l0 与概念 CW 不匹配 

通过将所有的与概念匹配的词条的权重相加，那么得到 

一 个新的表示一个文本的语义表示模型，每一个文本可以表 

示成V( )一(觎 ，ct ，⋯，CWn)。 

3。5 基于本体的 K-Means聚类算法 

在 K-Means中需要初始的聚类参数，也就是确定聚类点 

的数 目，这对用户来说是很难确定的，在这里通过将用户的查 

询匹配到领域本体上确定一个聚类点的数 目Oat—k，然后再 

聚类完成后结果的展示也以匹配的概念来表示 ，这样很好地 

解决了传统方法中聚类的结果可解释性不强的问题。算法的 

描述如下： 

1)根据用户提交的查询的关键字匹配到一个领域本体上 

得到一个概念分类数 Ont k，作为要生成的聚簇数 目k； 

2)按某种原则选取 k个初始聚簇中心，C(c ，Cz，⋯ ，Ck)， 

采用随机选取原则，设置初始迭代次数为 r一1； 

3)对文本集合中没有分好类的每个文本 d ，依次计算它 

与各个聚簇中心 cj的相似度 sim(d ，D)，这里将欧几里德距 

离作为相似度计算公式； 

4)计算新的聚簇中心，新的聚簇中心为这一轮迭代中分 

到该聚簇中的所有文本特征向量的均值，即 

cj= ∑ d 
nj dEF

， 

其中 为聚簇 C，的文本集合 ，码 为 F 中的文本数，d为文 

本特征向量； 

5)如果所有聚簇中心均达到稳定或者说准则函数收敛， 

结束；否则，r—r+1，goto(4)； 

6)通过将中心点与概念类匹配，确定其对应的表示方式。 

由此可知，该算法是基于迭代的过程。通常，初始点不 

同，聚类结 果也不 同。该算法运行速度快，时间复杂性为 

o(knr)，其中 为总文本数，k为聚簇数，r为迭代次数。算法 

的缺点是必须事先确定 k值，而在许多情况下，无法事先知道 

文本集合中的主题类别数目，在这里通过与领域本体匹配 ，确 

定了 是的数目，大大地提高了收敛速度 。 

4 实验设计与实现 

在研究当中采用网络蜘蛛从网站上采集 页面，因为在研 

究当中主要采用的是一个大学本体作为领域知识，所以在采 

集的过程当中主要采集 的页面从两个网站 ，中文网站采用的 

是浙江大学的站点(www．ziu．edu．cn)，英文网站是采用的是 

UIUC的站点(www．uiuc．edu)，两个网站抓取的深度都设定 

1O层，每层页面数为 200个，通过将页面解析后构建一个概 

念的空间向量表示模型，然后再进行聚类，根据本体的概念的 

层次性的特点，我们采用改进的 K-Means分块方法。 

在系统的实现中使用 HP工具 Jena将用户的查询匹配 

到一个大学的一个领域本体 ，得到一个聚类的参数和最后结 

果聚类的一个概念表述方式；特征模型的构建方面我们使用 

概念构建的方法。系统的一个截图如图 3所示。 

图 3 查询截图 

结束语 本文通过将领域本体与文本的聚类方法结合， 

在搜索引擎返回的结果的背景下，对页面集进行聚类，根据用 

户提交的查询与领域本体的匹配，得到聚类参数和最后可解 

释的概念表述方式，在特征向量模型的构建方面通过将页面 

分词后的词语与本体匹配得到一个概念的向量模型，这样有 

效地提高了聚类的速度和增加了聚类结果的可解释性，并在 

一 个引擎的环境下实现。 

在研究中还存在一些问题。在中文的处理方面还有一定 

的局限性，现在没有一个很好能提供访问借口的中文词库，使 

得在匹配时有时不能很好地得到相应 的聚类信息；在概念的 

匹配方面还需要找到更加有效的量化的方法。在后阶段 ，这 

些方面还有待进一步的研究。 
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