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摘要：现有图书馆采选查重系统只能实现对书号、题名的重复检查，但图书出版同质化日益严重，针对异号相

似图书查重困难的问题，构建基于自然语言处理技术的查重策略。首先选择主题词、内容提要和目录作为图书内容

特征的指标进行建模，利用Word2Vec和WMD技术实现不同长度特征文本语义化相似度计算；然后，采用AHP方
法计算特征相似度的权系数，得到图书相似度的综合评价指标；最后以西南大学图书馆数据为实验对象，验证查

重策略的可行性。
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图书同质化是指相同或不同出版社出版的不同图

书在内容上基本相同，甚至改变原书名和封面再次出

版的现象[1]。当今的出版市场图书同质化现象严重[2]，

导致馆藏图书的重复率逐年增加，尤其是名著类、教科

类图书，多数高校图书馆都存在较严重的内容重合现

象。以西南大学图书馆为例，仅C语言教材类图书的馆

藏就在200种以上，且大部分借阅量为0。同质化图书

的采购不仅影响图书馆的藏书质量，而且造成不必要

的资源浪费。然而，逐年递增的图书出版量正在不断增

加图书查重的工作量和复杂度，图书采选人员难以在

海量的征订目录中深入了解每一种图书的具体内容。因

此，图书馆需要寻求一种新的技术和策略，对同质化图

书进行高效率的自动化判别，以减轻采选人员的工作负

担，提升馆藏建设质量。

1  图书采选查重工作现状

图书查重是在拟购书单中检查是否存在已入藏的

相同图书，避免因重复采购造成资源浪费和馆藏臃肿。

早期的查重方法主要以ISBN号为检索点，但并不能应

对ISBN编号不规范或一书多号等问题[3]。虽然改进后

的图书管理系统增加了对题名、著者、出版日期、出版

社等多种书目数据的排列组合与匹配功能，对查重工作

起到一定的辅助作用，但基于字符串的模糊匹配方式，

对于同质化图书的识别能力非常有限。

对于图书同质化问题，已有一些学者进行了研究和

探讨。蒋鸿标等[4]根据外部特征将同质化图书分为显性

同质化和隐性同质化，并提出针对不同特征的采访控

制措施。陆文静[5]提出同质化现象是因编辑把关职能失

灵造成的，并呼吁图书编辑善用职能改善这一情况。但

这些措施都需要人工完成，要求相关人员利用经验和

常识进行鉴别，效率较低，且容易存在遗漏、误检等情

况。针对这一问题，本文提出一种基于自然语言处理技

术的图书查重策略，针对图书特征进行语义相似性比

较和重复度综合评价，能有效识别书目表现不同但实

质内容相同或相近的图书，对现有查重方式起到补充

和完善作用。

2  语义分析技术概述

语义相似度本身是一个抽象的概念，基于二进制

规则运行的计算机难以对两个文本的内容相似度直接
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进行量化计算。传统的字面匹配方式仅对字符本身进

行比较，但对于同义词或者多义词的情况则无能为力。

因此，需要采取某种方法将文本的语义转化为数学模

型，通过计算模型之间的差异来度量两个内容的相似

度，这就是语义相似性计算的基本思想。

2.1  词向量简介

词语向量化就是将词语用向量来进行表示，以便

计算机识别和理解。早期的自然语言处理系统通常利

用词语在词典中的位置对词语进行编码，如假设词语

“儿童”“小孩”“苹果”分别出现在词典的第3位、第6
位和第9位，则可以分别表示为：

儿童——[0 0 1 0 0 0 0 0 0…]
小孩——[0 0 0 0 0 1 0 0 0…]
苹果——[0 0 0 0 0 0 0 0 1…]
每个向量的长度为词典中词语的个数，这种编码

方式被称为独热编码（one-hot representation）[6]，其

优点是简单、直观，但容易造成维度灾难，且不能解释

词语之间的关联性。

针对这一问题，Hinton[7]提出了词向量的分布式表

示（distributed representation），其核心思想为：词语

的语义是通过上下文信息来确定的，即相同语境出现的

词，其语义也相近。具体实现方式是用统计学的方法对

一个大型文本（语料库）进行训练，计算词语在给定上

下文中出现的概率，并以概率值为元素在一个较低的向

量空间中映射该词语。上文中的3个词语可以用四维词

向量表示为：

儿童——[0.99 0.99 0.05 0.7]
小孩——[0.99 0.05 0.93 0.6]
苹果——[0.02 0.01 0.98 0.5]
因为在训练过程中考虑了词语的上下文，使得分

布式表示生成的词向量带有了语义信息，如“儿童”和

“小孩”词义相近，在向量空间中的距离也更近，因此

只需计算出两个词向量的空间距离（通常用余弦距离

表示），即可表示其语义上的量化相似度。

2.2  基于Word2Vec训练的词向量

生成词向量的分布式表示的方法有很多，其中

Word2Vec是目前比较主流的词向量生成工具之一。

Word2Vec技术是谷歌公司在2013年开源的自然语言处

理工具，它利用人工神经网络对语料库进行训练，以实

现词向量计算。Word2Vec分为CBOW和Skip-gram 2
种训练模型，其中CBOW模型的训练输入是前后邻近

的若干个词语，输出是最可能出现在这几个词语中间

的词语，适用于小型数据库；而Skip-gram则相反，输入

为某特定词语，输出为该词语前后的邻近词语，更适合

大型语料库的计算[8]。设定上下文词语个数为2，2种模

型如图1所示。

图1  Word2Vec的2种训练模型
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可以看出，Word2Vec是一个三层神经网络，分别

为输入层（input layer）、隐藏层（hidden layer）和输

出层（output layer），模型的输入和输出都是词语的独

热编码，在隐藏层中完成输入到输出的训练。训练过程

中将得到一个权重矩阵，用特定词语的独热编码乘以

该矩阵，即可得到该词Word2Vec训练的词向量。

3  图书的语义化查重

3.1  总体思路

虽然直接对全文内容进行比较得到的结论最为精

确，但一本图书动辄数十万字，对系统的吞吐量、稳定
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性要求较高，难以保证数据的处理效率和存储需求。本

文认为，书目信息中的主题词、内容提要和目录3个字

段足以表达图书的基本内容特征，因此选择以上3种数

据作为图书特征，实现图书的语义化特征模型构建。整

个同质化查重策略的总体思路是：首先根据选择的特

征字段设定图书特征模型，然后对所有馆藏图书进行

建模，得到馆藏特征库，在进行查重工作时，将征订书

单中的图书与特征库进行语义化比较，根据相似度计

算结果判定待选图书与馆藏的同质化程度。研究中以

Python为实验环境，采用图书馆馆藏书目数据作为语

料库构建向量词典，根据词典查询得到特征内容的向

量模型，最后通过计算2种特征模型间的相似度作为图

书同质化程度的量化评价。

3.2  构建向量词典

3.2.1  语料库预处理

本文选择馆藏书目数据为原始语料库以增加图书

领域语义分析的准确性，通过对书目marc的结构分析，

选择题目、内容提要、一般附注和主题词4个字段的数

据进行抽取。由于marc中未包含目录信息，因此需要从

第三方平台提供的接口获得数据，如京东联盟、当当开

放平台等都提供了返回图书目录的API。实验中以西南

大学图书馆书目管理系统为主要数据来源，将每种馆

藏书目信息保存为一行文本，最后得到关于馆藏书目数

据的语料库。对语料库的文本内容进行分词、标点符号

过滤、停用词过滤、词性过滤后，即可得到待训练的语

料文件。

分词处理是中文自然语言处理过程的首要步骤，

因为中文以汉字为单位，词语间没有明显的分割符号，

必须将一段连续的汉字分割成有意义的词语，才能

用于语义分析处理[9]。本文采用Python的第三方模块

jieba工具实现分词操作。jieba工具是基于Python开发

的开源中文分词组件，同时还提供词性识别功能，因此

在分词操作的同时可完成停用词和词性过滤操作。停

用词和词性过滤的目的是删除在语义分析中作用不大

的功能词，如关联词、副词、助词等。本文结合实际经

验，主要保留了名词、动词和形容词相关词性的词语。

另外停用词过滤采用了百度停用词表，根据词表对文

本中出现的停用词进行删除。

3.2.2  生成向量词典

本文调用了Python的第三方模块gensim提供的

函数gensim.models.Word2Vec对处理好的语料库进

行学习，生成面向书目数据的词向量，其中训练窗口设

置为5（分析上下文的前后各5个词），词向量维度设置

为100，根据数据情况选择Skip-gram模型进行训练，

最终输出构建好的向量词典。通过采集得到图书数据

1 787 412条，得到训练好的词向量283 552个，向量词

典文件输出形式如图2所示。

图2  向量词典文件输出形式

词典中第一行标注了词典的词汇量和词向量的维

度，后面每一行记录了一个词语的向量值。将向量词典

以文件形式保存后，使用时直接加载即可，不需要重复

训练，同时也可以根据馆藏的增长情况在必要时进行

更新。

3.3  图书特征模型设计

由于选定的图书特征字段文本长度不一，本文采用

结构体的形式进行图书特征模型描述，以“keyword”
（主题词）、“abstract”（内容提要）和“catalogue”
（目录）为结构体的成员变量，以ISBN号为每个实例的

唯一性标识。每个成员变量都是一个以词语为元素的

字符串型数组，其中，“keyword”可以直接存储，其他

成员则需要对文本进行分词和停用词、词性过滤操作后

再将得到的词语列表保存为数组，针对“catalogue”，
还过滤了章节编号、前言、参考文献、附录等对语义分

析无意义的文字。对于“abstract”和“catalogue”字段

的长文本处理方式是：首先进行文本分词处理后，对重

复出现的词语进行去重，去重前需要记录词语出现的频

率，作为词语权重用于后续工作，词频的计算方法是用

该词在本文出现的频率除以该词在所有文本中出现的

频率，最后将数组元素以“词语／权重”的形式存储。以

《C语言程序设计》为例，其实例化后的图书特征模型

形式如图3所示。
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3.4  特征相似度计算

完成图书特征建模后，即可利用Word2Vec构建的

向量词典实现语义化相似度计算。在语义分析过程中，

长文本与短文本的处理方式不同，需要分别进行处理。

这里首先讨论计算2种图书的主题词相似度方法，具体

步骤为：①遍历“keyword”的所有元素，在向量词典

中查找每个元素的词向量；②计算词向量在每个维度

上的平均值，作为“keyword”的特征向量；③计算2个
特征向量的余弦距离作为2个特征的相似度评价值，余

弦距离记为cosDict（K，K’）。其中，K与K’分别表示

两种图书的“keyword”特征向量。

由于“keyword”仅有词语组成，词语间基本不存

在关联性，所以只需取每个数组元素的词向量平均值作

为图书主题词的特征向量，即可完成相关计算。在短文

本的语义分析中，这种做法不会产生太大误差，但是在

长文本的相似度计算时，忽略上下文的语义关联则会影

响结果的精确度。因此，在面向“abstract”“catalogue”
的长文本计算时，本文根据词语在上下文中的语义关系

为每组距离进行加权，再对距离进行求和得到两个文

本向量的空间距离，以得到更加准确的长文本语义相似

度结果，记为txtDict（T，T’）。其中，T与T’分别表示两

个长文本类型的特征数组，而距离权重通过WMD算计

得到。WMD是一种基于Word2Vec技术的文本距离算

法，它通过乘以计算文本T中的词语转移到文本T’中所

需要的最小代价来衡量两个文本的相似度[10]。

3.5  图书同质化查重策略

整个同质化查重策略的流程如图4所示，首先以图

书馆的书目数据为语料库进行Word2Vec训练得到向量

词典，同时通过对馆藏图书的特征建模生成图书特征

库。在图书采选时，将征订书单中的图书与特征库的所

有图书分别进行特征相似度计算，从而作出同质化程

度判定。

图3  图书特征模型实例

图4  图书同质化查重流程

Word2Vec

同质化判定将主题词、摘要和目录3种特征相似度

作为评价指标，通过权重设置综合3种评价指标得到图

书的相似度判定如公式（1）。

的重要性，“9”表示前者比后者极端重要。将主题相似

度、摘要相似度、目录相似度分别记为C1、C2、C3，得
到3种指标两两比较的判断矩阵P，如表1所示。

sim（B，B）=α0×cosDist（B.keyword，B’.keyword）+α1×txtDist
（B.abstract，B’.abstract）+α 2×txtDist（B.catalogue，
B’.catalogue）

（1）

其中B和B’是2种图书的特征模型，α0、α1、α2为3
个特征相似度的权系数。

公式中的权系数的计算采用AHP来实现[11]，具体

流程如下。

步骤一：经多专家在[1~9]数值区间内对评价指标

的重要程度赋值，其中“1”表示2种指标相比具有相同

表1  评价指标两两比较判断矩阵

C1

C2

C3

C1

1

3

6

1/3

1

4

1/6

1/4

1

C2 C3

其中，Ci∶Cj≥aij，aij表示Ci与Cj相比对相似性判定

的重要程度，aij=1/aji。
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步骤二：计算表1中判断矩阵的特征向量W，其中                                                            
               ，W=（w1，w2，w3）=（0.41，0.91，

2.71），进行归一化处理后，W=（0.10，0.23，0.67），同
时，可以计算出最大特征值λ=3.09。

步骤三：进行一致性检验分析，检验判断矩阵的逻

辑正确性。检验指标用一致性比率CR值来分析，CR值
越接近0，表明判断越正确。计算公式为          ，其中

CI是一致性指标，             ；RI表示随机一致性指标，

通过查找随机一致性参照表得到RI=0.58。计算得到

CR=0.07，证明判断矩阵具有满意的一致性。最后得到

的图书相似度综合评价指标如公式（2）。

以对图书实质内容的重复性进行判断，而人工查重不仅

效率低，且容易出现漏采、错采的情况。因此，本文设计

了一种针对图书内容的语义化查重策略，通过自然语言

处理技术对图书的特征信息进行相似度计算，帮助采

编人员提升图书查重效率和准确率，从而有效减轻馆

藏重复现象，优化图书馆馆藏结构。

虽然在研究过程中仅选择了主题词、内容提要和目

录3种数据作为图书内容相似度评价指标，但在延伸研

究中，也可以采用本文的思想增加更多的特征信息进行

计算，如增加对作者、出版社等因子的分析，能够对图

书再版、连续出版等情况进行更详细地区分。
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sim（B，B’）=0.10×cosDist（B.keyword，B’.keyword）+
0.23×txtDist（B.abst ract，B’.abst ract）+0.67×txtDist
（B.catalogue，B’.catalogue）

（2）

4  实验验证

为验证查重策略的有效性，本文利用西南大学图

书馆20180129批次的征订书单进行查重检验。该批次

已经经过采访人员处理，对相似性图书进行了标注，便

于统计识别结果。实验中检测阈值设置为0.7，即将相

似度大于70%的图书判断为重复馆藏。

实验操作在完成ISBN查重之后进行，以该馆现有的

题名、责任者等书目查重方式为实验参照，分别采用准

确率、召回率和F值3种指标对实验结果进行评价。统计

结果如表2所示。

表2  查重结果对比

书目查重

语义化查重

准确率

47.12%

82.33%

40.54%

74.55%

43.58%

78.25%

召回率 F值查重方法

可以看出，基于基础书目数据的查重方式对同质

化图书识别率较低，而通过语义化查重能够使识别成

功率得到明显提升。

5  结语

图书市场需求量的增长带动了图书出版行业的快

速发展，同时也导致图书出版中的同质化现象日趋严

重。现有的图书管理系统的采选查重功能并不完善，难

面向图书采选的语义化查重策略漆月  石璐
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Abstract: The existing system of library acquisition and duplicate checking can only work with same ISBN number or title. But in the case of serious 
homogeneity of book publishing, it is difficult to filter out books with similar contents, a method of book semantic duplication checking based on natural 
language processing technology is presented to solve this. Firstly, subject words, abstracts and catalogues are chosen as the evaluation elements to build 
model with library. Then, calculate the semantic similarity of context with Word2Vec and WMD, get the weight of similarity by AHP method. Then get 
comprehensive evaluation of book similarity. Finally, verify the duplication checking strategy with the library data of Southwest University.
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《汉语主题词表》自1980年问世以后，经1991年进行自然科学版修订，在我国图书情报界发挥了应有作用，曾

经获得国家科学技术进步二等奖。为适应网络环境下知识组织与数据处理的需要，由中国科学技术信息研究所主

持，并联合全国图书情报界相关机构，自2009年开始进行重新编制工作，拟分为工程技术卷、自然科学卷、生命科

学卷、社会科学卷四大部分逐步完成。目前工程技术卷和自然科学卷已出版。

《汉语主题词表（工程技术卷）》共收录优选词19.6万条，非优选词16.4万条，等同率0.84，在体系结构、词汇

术语、词间关系等方面进行了改进创新。《汉语主题词表（自然科学卷）》共收录专业术语12.4万条，包含数学、物

理学、化学、天文学、测绘学、地球物理学、大气科学、地质学、海洋学、自然地理学等学科领域，收词系统、完整，

语义关系丰富、严谨，每条词汇都有相应的学科分类号表现其专业属性，并与同义英文术语对应。同时，建立《汉

语主题词表》网络服务系统，提供术语查询、文本主题分析、知识树辅助构建等服务。《汉语主题词表》可用于汉语

文本分词、主题标引、语义关联、学科分类、知识导航和数据挖掘，是文本信息处理及检索系统开发人员不可或缺

的工具。

《汉语主题词表（工程技术卷）》已于2014年由科学技术文献出版社出版，分为13个分册，总定价3  880元。

《汉语主题词表（自然科学卷）》已于2018年5月由科学技术文献出版社出版，分为5个分册，总定价1 247元。两卷

均可分册购买。
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