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摘　要 : 现有的文本聚类方法难以正确识别和描述文本的主题 ,从而难以实现按照主题对文本进行聚类。本文提

出了一种新的基于主题的文本聚类方法 : L FIC。该方法能够准确识别文本主题并根据文本的主题对其进行聚类。

本方法定义和抽取了“主题元素”,并利用其进行基本类索引。同时还整合利用了语言学特征。实验表明 ,L FIC的

聚类准确率达到 94. 66 % ,优于几种传统聚类方法。
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Abstract : Few of the existing document clustering methods can detect or describe document topics properly , which

makes it difficult to conduct clustering based on topics. In this paper , we int roduce a novel topical document cluste2
ring method called Linguistic Features Indexing Clustering (L FIC) , which can identify topics accurately and cluster

documents according to these topics. In L FIC ,“topic element s”are defined and extracted for indexing base clusters.

Additionally , linguistic features are exploited. Experimental results show that L FIC can gain a higher precision (94.

66 %) than some widely used traditional clustering methods.
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1　引言

随着网络信息的快速增长 ,提供一种有效的机

制用来组织网络文本、帮助使用者获得他们想要的

信息变得愈加重要。因此 ,文本聚类技术被广泛研

究。虽然研究者已提出多种文本聚类方法 ,但是他

们中很少能按照主题进行聚类。在本文中 ,我们提

出了一种新的文本聚类方法 ,我们将该方法命名为

结合语言学特征的索引聚类法 (Linguistic Feat ures

Indexing Clustering : L FIC) 。

在基于主题的文本聚类方法中 ,一个主要的问

题是如何对“主题”进行描述。我们认为一个由一系

列的有紧密联系的事件组成的主题[1 ]应该由包括参

与者、地点、时间、道具、行为等一系列主题元素来表

示。例如 ,在“2004 年 8 月 27 号 ,刘翔夺得雅典奥

运会金牌”这一主题中 ,参与者为“刘翔”,地点为“雅

典”,时间为“2004年 8月 27号”,道具是“金牌”,行

为是“夺得”。依照上述原则 ,我们建立了主题元素

索引。这样 ,具有相同主题的文本可以被索引并

聚类。

我们在实验中对 L FIC与其他几种传统聚类方

法进行了比较 ,其中包括会聚层次聚类 (Agglomer2
ative Hierarchical Clustering : A HC) , K2均值聚类
( K2means Clustering : KMC)以及后缀树聚类 (Suf2
fix Tree Clustering : STC) 。结果证明 L FIC方法
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可以在维持一个可以接受的召回率的同时得到较高

的准确率。考虑到网络信息极大丰富 ,在许多应用

中准确率比召回率更重要。因此 ,我们认为 L FIC

是有效的。

本文后续章节组织如下 : 第二节简要回顾聚类

研究的相关工作。第三节对我们提出的 L FIC方法

进行详细描述。第四章给出实验及结果。最后在第

五节中进行总结并对未来工作进行展望。

2　相关工作

文本聚类方法大致可以分为两种 : 层次聚类

( Hierarchical Clustering) 和非层次聚类 ( Parti2
tional Clustering ) 。其中 , 会聚层次聚类方法

(A HC)是层次聚类的一种 ,它对待聚类文本实现自

下而上的逐层聚类 ,并最终形成一个树形结构。具

体地 ,A HC方法初始以每个文本作为一个类别 ,在

接下来的每一步中 ,依次合并相似度最大的两个类。

A HC方法的优点在于能够清楚地显示整个聚类过

程以及中间聚类结果。K2均值聚类方法 ( KMC)属

于一种非层次聚类方法。该方法初始定义 K个聚

类质心 ,然后比较每个文本和质心。每个文本将被

分配到与它最近的质心所代表的类。接下来 ,该方

法根据每个类中所含的元素重新计算质心。这一分

配和重新计算质心的过程将重复进行至每个质心不

再变化为止。

虽然上述方法广泛应用 ,但他们存在一些共同

的缺点。首先 ,它们都需要事先确定一个停止条件。

比如 ,层次聚类要求事先确定所要聚成的类别数 ,而

K2均值聚类则需要设定 K值。上述条件往往在实

际应用中很难事先确定。除此之外 ,它们都不能很

好地描述和解释聚类的结果。再有 ,这些方法限定

每个文本只能属于一个类 ,而没有考虑一个文本可

能属于多个主题的情况。

为了克服上述缺点 ,Zamir 和 Etzioni 提出了后

缀树聚类方法 ( STC) [2 ]。STC 利用一个后缀树[ 3 ]

来发现文本所共同含有的短语并进而利用这些信息

来构建基本类。这里 ,我们可以将一个类中的文本

所含有的共同的短语看作是这些文本的索引。为了

避免出现大量重复的或非常相似的类别 ,STC合并

那些高度重叠的基本类。STC方法的优点在于不

需要人为指定类别的数目 ,并且能够利用每个类中

各个文本所含有的共同短语即索引来描述这些类。

此外 ,STC还允许一个文本出现在多个类别中。尽

管如此 ,STC不是一种基于主题的聚类方法 ,因为

它无法保证一个类别中包含共同短语的文本都是关

于同一主题的。比如 ,我们不能想象出那些共同含

有短语“我们需要”的文本是关于什么主题的。

本文提出的 L FIC方法借鉴了 STC利用索引

产生基本类的思想。但与之不同的是 ,在 L FIC中

索引是文本之间共享的主题元素。一般地说 ,被相

同主题元素索引的文本是关于同一主题的。一些主

题元素 ,例如 ,参与者、地点和时间等 ,会以命名实体

(N E)的形式在文本中出现。其余的一些主题元素 ,

包括道具及行为等则往往是文本中的重要名词或动

词。因此 ,我们需要使用词性和命名实体等语言学

的特征来提取主题元素。

3　LFIC

3. 1　基本类索引

　　如前面介绍的 , STC方法有一些明显的优点。

事实上 ,该方法的这些优点都归功于通过索引来形

成基本类的这一做法。为了表示的方便 ,在本文的

后续内容中我们称这种方法为基本类索引。基本类

索引的确切含义可以表述如下 :

假设 D = { D1 , D2 , ⋯, Dn } 为一个文本集合 ,

I = { I1 , I2 , ⋯, Im }为一个被抽取出的索引集合。则

文本 D i 被置于索引为 I j 的类当且仅当 I j 出现在

D i 中的次数超过一个事先确定的阈值 T。

在基本类索引中 ,不需要事先确定停止条件。

这一点非常的重要 ,因为在实际应用中 ,由于待聚类

文本数和主题数都是不确定的 ,因此事先准确设定

停止条件是不现实的。其次 ,我们考虑到了一个文

本可能同时关于两个甚至多个主题的情况。因此 ,

本方法允许一个文本属于多个类。具体地 ,不同的

主题可以通过不同的索引来体现 ,而一篇文本又可

以被多次索引。此外 ,每个基本类的索引都可以看

作是对这个基本类内容的描述。

3. 2　结合语言学特征

我们希望能从基本索引类中受益 ,正如 STC方

法那样。但是 ,在 STC方法中的索引只是短语甚至

简单的 n元组 ( N2grams) ,这种索引方式的缺点是

明显的。一方面 ,许多短语或者 n元组没有意义进

而无法表征任何主题。另一方面 ,许多有用的信息

往往在文本中不被表示为短语或者连续出现的 n元
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组 ,比如一个主题可能由散布在文本中的多个词共

同表征。

因此 ,在构建索引的时候我们利用了语言学特

征。在自然语言处理中 ,一个文本通常可以用一个

词的向量来表示[4 ] ,而词的权值则通常用统计学的

方法计算 (例如 :“tf . idf”) 。然而 ,我们认为词的语

言学特征本身在度量其权重及表征文本中也是至关

重要的。以词性 ( Part2of2Speech)为例 ,显然 ,不同

词性的词在表征文本的时候其贡献是不同的[5 ]。通

常情况下 ,名词和动词最为重要。形容词和副词次

之。功能词或者虚词 (如叹词、代词、连词等)几乎没

有什么作用 ,所以可以像停用词一样被去掉。另外 ,

命名实体 (N E)往往比一般的词更具有判别力 ,应该

被赋予更高的权值。在 L FIC方法中 ,我们利用命

名实体以及重要的名词和动词来形成索引。

3. 3　主要步骤

L FIC包含三个主要步骤 : (1)文本表示与预处

理 ; (2)构建索引与形成基本类 ; (3)基本类的合并。

文本表示与预处理 : 待聚类文本首先经过一系

列预处理 ,包括分词、词性标注以及命名实体识别。

同时 ,我们去掉了停用词。这里我们使用的停用词

表包含标点、高频词 (如“的”,“我”,“了”等)以及一

些新闻中的常见词 (例如 : 报刊名称和新闻术语

等) 。在文本表示方面 ,我们使用向量空间模型

(VSM) 。其中向量的元素只包括命名实体、名词和

动词。同时 ,我们使用 tf . idf 方法计算词的权值。

构建索引与形成基本类 : 在 L FIC方法中一个

索引包括两部分 : 命名实体部分和关键词部分。

L FIC中的索引定义如下 :

设 D为一个文本 , X = { X1 , X2 , ⋯, X m }为一个

在 D中至少出现两次的命名实体的集合 , Y = { Y1 ,

Y2 , ⋯, Y n}为一个在 D中的 tf . idf 权值超过一个事

先设定的阈值 T 的关键词 (名词和动词)的集合。

Π x∈X 以及 y ∈Y , ,我们定义二元组 ( x , y)为文本

D的一个索引。

显然 ,如果集合 X 和 Y 的元素个数分别为 m

和 n的话 ,则文本 D将被索引 m 3 n次 ( X 和 Y 中

的元素的两两组合) 。这使得一个文本被索引到不

同的主题并进而被置于多个基本类成为可能。通过

这种结合了命名实体和关键词的索引 , L FIC将具

有相同索引的文本合并起来以构成基本类。

基本类合并 : 上述形成的基本类之间有着很多

的重复。例如 ,关于主题“美军攻打伊拉克”的文本

可以分别被“美国 ,攻打”,“伊拉克 ,攻打”,“美国 ,伤

亡”,“伊拉克 ,伤亡”等索引到。这些索引对应的基

本类所含文本几乎相同。因此我们需要通过合并基

本类来去除冗余 ,并形成更完善的类。

我们定义 Ci、Cj 为两个基本类 ,如果它们之间

的距离小于一个阈值 T hre ,则合并这两个类。这

里 ,我们需要首先计算出两个基本类的质心以计算

两个基本类间的距离。这里用于计算两个质心的相

似度的度量方法为余弦相似度 :

cos ( ci , cj ) =
ci ·cj

ci cj
(1)

其中 ,“·”表示向量点积 , c 表示向量 c的长度。

进一步地 ,如果一个基本类 ci 可以分别与基本

类 c j1 , ⋯, cjk合并 ,则这些基本类将被合并成同一

个类。

4　实验

4. 1　实验数据与评价指标

　　我们使用从网络上搜集的 2 021篇新闻文本来

作为评测数据。我们将这些文本手工地划分出 266

个主题 ,其中最大的主题包含 24 篇文本 ,最小的包

含 3篇文本。本文中 ,我们分别使用准确率和召回

率作为评价指标。

给定一个含有 ni 篇文本的主题 T i ,以及一个含

有 nj 篇文本的类别 C j。设 nij为 T i 和 C j 共同含有

的文本数。则与 T i 和 C j 对应的准确率定义如下 :

precision ( T i , Cj ) = nij / nj (2)

　　主题 T i的准确率被定义为 :

precision ( T i ) = max
Cj ∈C

p recision ( T i , Cj ) (3)

　　整个方法的准确率被定义为各个主题的准确率

的加权平均值 ,即 :

precision = ∑
N T

i = 1

ni

N
p recision ( T i ) (4)

其中 , N 为待聚类文本总数 , N T为主题数。

同样地 ,本方法的召回率可以被定义为 :

recal l = ∑
N T

i = 1

ni

N
recal l ( T i ) (5)

　　其中 , recal l ( T i ) = max
Cj ∈C

recal l ( T i , Cj ) , recal l

( T i , Cj ) = nij / ni。

4. 2　与其他聚类方法的比较

我们做了两组实验。在第一组实验中 ,我们将
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L FIC与 A HC、KMC和 STC等传统聚类方法作了

比较。其中 ,A HC和 KMC的停止条件 (即最终聚

成的类别数)被设置为实际的主题数 ,即 266。

首先 ,我们计算了上述四种待比较方法的准确

率如图 1。正如预期的一样 ,L FIC方法的准确率最

高。我们认为这主要是由于 L FIC所采用的索引聚

类的方式 ,这种方式能够更准确地对主题进行识别。

图 1　四种聚类方法的准确率

图 2显示了四种方法召回率的比较结果。我们

可以看到 L FIC的召回率是 84. 46 % ,低于 A HC的

95. 60 %和 KMC的 90. 25 %。我们认为其中部分的

原因在于一些文本在通过索引构建基本类时很难被

检索到 ,因为它们很少和别的文本含有相同的命名

实体和关键词。然而 ,考虑到网络信息的极大丰富 ,

84. 46 %的召回率对于很多应用来讲是可以接受的。

图 2　四种聚类方法的召回率

4. 3　对于方法中不同因素的贡献的评价

在第二组实验中 ,我们评价了 L FIC方法中各

种因素的贡献。首先 ,我们想通过实验证明结合了

命名实体和关键词的基本类索引比仅仅使用命名实

体或者关键词的索引方式更为合理和有效。

表 1比较了 3种使用不同基本类索引方式的实

验结果。我们可以明显地发现 ,由命名实体与关键

词相结合的基本类索引在准确率和召回率方面都要

优于仅使用关键词作为索引的方法。这说明仅用关

键词来对主题进行描述是不够的。

通过表 1 我们还可以发现 ,仅使用命名实体索

引得到的召回率是最高的 ,但是其准确率却是最低

的。这是因为 ,在实验数据中 ,多个主题可能和同一

个命名实体相关 ,比如“美国”这个命名实体可能与

“美国攻打伊拉克”,“美国大选”,“胡锦涛出访美国”

等多个主题相关。因此单一使用命名实体进行索引

可能会使多个主题被索引到同一个基本类中 ,从而

导致生成许多召回率很高而准确率很低的类。

表 1　LFIC中不同的基本类索引方式的比较

索引方式 准确率 ( %) 召回率 ( %)

命名实体 +关键词 94. 66 84. 46

仅使用关键词 88. 19 78. 08

仅使用命名实体 78. 31 86. 94

　　其次 ,我们通过实验证明基本类合并的必要性。

为此 ,我们将 L FIC方法的聚类结果和没有进行基

本类合并的结果进行了比较。比较结果如表 2 所

示。我们注意到 ,没有进行基本类合并的聚类结果

其召回率低于 50 % ,这么低的召回率对于大多数的

具体应用而言都是不可以接受的。然而 ,这一结果

非常正常 ,因为关于同一主题的一系列文本可能会

被索引到多个基本类中。因此 ,为了对这些不完整

的基本类进一步聚类 ,合并基本类的操作是不可或

缺的。这里 ,我们可以得出这样的结论 ,即合并基本

类可以显著提高 L FIC的召回率。

表 2　合并基本类与不合并基本类的比较

准确率 ( %) 召回率 ( %)

合并基本类 94. 66 84. 46

不合并基本类 96. 90 49. 63

5　结论

本文提出了一种新的文本聚类方法———L FIC ,

其主要有以下三个特点 : 第一 ,L FIC是一种基于主

题的文本聚类方法 ,可以通过基本类索引来实现主

题的识别 ;第二 ,L FIC综合使用了命名实体以及词

性等语言学特征来构建索引与表征文本。第三 ,本

方法通过对基本类的合并来提高方法的召回率。

实验证明 ,L IFC方法在保证一个可以接受的

召回率的同时 ,可以实现很高的聚类准确率。同时 ,
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实验还证明 ,基本类索引 ,语言学特征的使用以及基

本类合并等技术对于 L IFC方法都是有效的。

不可否认 ,L IFC算法仍存在一些缺陷。首先 ,

L IFC算法依赖于下层模块的性能 ,尤其是命名实

体识别模块的性能。其次 ,L FIC中需要设定一些

阈值。这些阈值设定的合理性也将会影响方法的有

效性。

在未来的工作中 ,我们将尝试把更多的命名实

体类型 ,比如日期、时间等作为语言学特征加入到

L FIC中。我们相信这些特征将有利于对主题的精

确描述。此外 ,由于目前应用的基本类合并算法比

较简单 ,因此我们会对该算法进行改进。
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获“第四届中国科协期刊优秀学术论文”。在此特向论文作者表示祝贺 !

“中国科协期刊优秀学术论文”评选活动自 2003年起 ,每年一届 ,旨在进一步推进我国学术繁荣、促进学

术交流、提高学术期刊质量 ,对更多一流学术成果在国内学术期刊上发表起到导向和推动作用。此次评选活

动涉及全国学会 105个 ,期刊 283种。经中国科协期刊优秀论文评审委员会专家评审、中国科协常委会学术

与学会工作专门委员会审定 ,中国科协网站、科技导报社网站等有关媒体公示无异议 ,共评选出 200篇论文

为第四届中国科协期刊优秀学术论文。

希望广大中文信息处理领域的科研工作者将更多的一流学术论文在我学报上发表。《中文信息学报》今

后将继续向中国科协推荐所刊的优秀论文。
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