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摘　要：提出基于 ＨｏｗＮｅｔ词汇相关性的聚类方法，该方法通过统计学的Ｚ分数来消除孤立点，根据文档的稀疏

分布程度，选择初始聚类中心，并且考虑词与词的相关性和词与词的语义相似性，使得文本聚类的精确度得到了提

升，时间消耗上也大大减少．
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１　引言

文本聚类是在没有任何先验知识的条件下，将
大量文本按照一定的相似进行归类．与结构化的数
据挖掘对象不同，文本聚类所处理的对象主要是一
些非结构化，或者是半结构化的数据，这些数据具有
很大的稀疏性［１］，由于数据的稀疏性导致聚类所花
费的时间非常长．传统的文本聚类算法将文本进行
分词，除停用词，然后计算每个词的ｔｆｉｄｆ值（ｔｆ（ｔｅｒｍ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）词频，ｉｄｆ（ｉｎｖｅｒｓｅ　ｄｏｃｕｍｅｎｔ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）
逆向文档词词频）．这种方法没有考虑词与词的相关
性（词与词反映同一个主题，或者词与词出现在同一
篇文章的概率非常大），很有可能将相关的两个词当
着无关词，这在长文档中影响也许不是很大，但是对
于短文本的影响则是非常巨大的，如果不考虑词与
词的相关性，也就意味着很有可能把两篇相关的文
档当成无关的文档来考虑．还有传统的聚类算法，对

初始聚类中心选择很是盲目，初始聚类中心的选择
不当，容易产生局部最优解，严重影响聚类结果的精
度［２］．同样孤立点的存在也严重影响聚类的结果．针
对上述提到的问题，本文提出解决办法，即基于

ＨｏｗＮｅｔ词汇相关性的聚类方法考虑词与词的相关
性，为要聚类的文档构造了一个替代词库，这个替代
词库的每一行是由相关度非常大的一组词组成的．
这个替代词库类似于领域词典，但是它的优势是具
有针对性，它是由要进行聚类的文档内容构建成的，
相比领域词典，它非常小，在处理时，时间消耗方面
大大缩小．使用这个替代词库对每篇文档进行分词，
并将分词得到结果进行相应词的替换．处理孤立点
是使用统计学中的Ｚ分数，相比传统除去孤立点的
方法，该方法相对比较智能．在初始聚类中心的选择
上，本文根据要进行聚类的文档的稀疏分布程度，进
行初始聚类中心的选择．
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２　相关介绍

２．１　ＨｏｗＮｅｔ
ＨｏｗＮｅｔ是用汉语与英语所代表的概念对象，

以表示概念与概念之间，以及概念所具有的属性之
间的关系为基本内容的常识的知识库．ＨｏｗＮｅｔ是
一个比较详尽的语义知识词典，受到人们的普遍的
重视，不过 ＨｏｗＮｅｔ对一个词的语义采用的是一种
多维的表示，这给词之间的相似度计算带来一定的
困难．这与 ＷｏｒｄＮｅｔ与同义词词林不同．在 Ｗｏｒｄ－
Ｎｅｔ与同义词词林中，所有相同的语义项构成一个
树状的结构，要计算语义项之间的距离，只要计算树
状中结构相应节点的距离即可．而在知网中词的语
义是由多个义原构成的，计算词的语义相似性是相
当麻烦的．［３］

２．２　原理的介绍
（１）语义相似性
每个词的词义都是有多个义原组成的，考虑词

与词的语义相似性是综合考虑每个词的义原集，但
是每个词的义原集第一义原占的比重是非常大的．

（２）词汇的相关度
对于两个词语ｗ１，ｗ２，如果ｗ１有ｎ个义原：ｓ１１，

ｓ１２，…，ｓ１　ｎ，ｗ２ 有ｍ 个义原：ｓ２１，ｓ２２，…，ｓ２　ｍ，我们规
定ｗ１ 与ｗ２ 相似度是取各个义原相似度的最大值：

ｓｉｍ（ｗ１，ｗ２）＝ｍａｘ
ｉ＝１，…，ｎ，ｊ＝１，…，ｍｓｉｍ（ｓ１ｊ，ｓ２ｊ） （１）

该式仅仅从义原方面考虑词汇的相似性，摒弃
了第一义原的重要位置［４］．本文主要就是从义原相
似度方面进行考虑的．

（３）义原相似度计算
所有的义原是根据上下位的关系，构成一个树

状的层次体系，假设两义原在这个层次体系的距离
为ｄ，那么两个义原的语义距离：

Ｓｉｍ（ｐ１，ｐ２）＝ ａ
ｄ＋ａ

（２）

式中，ｐ１ 与ｐ２ 分别代表义原，α是一个可调节参数．
（４）改进除去孤立点的方法
孤立点对聚类结果的精确度影响是非常大的，

传统的排除孤立的方法是计算每个点到所有点的距

离的和，然后对这些距离进行排序，选出距离较大

ｕ％ 的值，然后排除掉，但是对于这个ｕ是不好掌控
的．在本文中，通过Ｚ分数也叫标准分数的方法来排
除孤立点．设Ｐ［ｉ］［ｋ］表示第ｉ个点在第ｋ维的数
值，ｉ与ｊ的欧式距离，可以通过下面的公式进行
计算：

Ｄ［ｉ］［ｊ］＝ ∑
ｎ

ｋ＝１

（ｐｏ［ｉ］［ｋ］－ｐｏ［ｊ］［ｋ槡 ］）２（３）

这里的ｎ表示这个点有ｎ个维度，ｉ点到所有点

的距离的和：Ｄｉｓ［ｉ］＝∑
Ｎ

ｍ＝１
Ｄ［ｉ］［ｍ］ （４）

ｉ点的Ｚ分数是这样定义的：

ｚ［ｉ］＝ １σ
（Ｄｉｓ［ｉ］－μ） （５）

这里的ｕ＝ １Ｎ∑
Ｎ

ｋ＝１
Ｄｉｓ［ｉ］，就是所有点到其他点

距离和的平均值 ，σ＝ １
Ｎ∑

Ｎ

１

（Ｄｉｓ［ｉ］－μ）槡
２ 为标

准差［５］．在这里，将求得所有点到其他点距离，然后
根据这些距离求得它们的Ｚ分数．然后再对这些点
进行聚类，聚类的簇数选择２．聚类得到结果为Ｃ１，

Ｃ２ 两个集合，假定Ｃ１的包含点的数目 ＞Ｃ２包含点
的数目，认为Ｃ２ 中对应的点出现孤立点的概率较
大．然后结合上面求得的Ｚ分数，根据Ｚ分数进行判
断，判断规则如下：

① 如果点属于Ｃ２并且它的Ｚ分数＞０，就认为
它是孤立点，将其对应的点删除．

② 其他的情况都认为它不是孤立点．
（５）构建替代词库
每个词的词义都是由义原集组成的，对于任意

的两个词，如果仅仅从语义方面考虑，有可能它们的
语义相似度非常低，但是它们出现在同一篇文章的
概率或者反映同一个主题的概率也许非常大，所以
在这篇文章中要从词的义原方面来考虑，换句话说
就是从词的相关性方面来考虑．对于给定的一组词，
首先获得它们当中每一个词对应的义原集，然后从
第一个词依次循环遍历这些词与义原集．假设一组
词与义原集分别为：ｗｉ（ｙ１，ｙ２，ｙ３），ｗｊ（ｙ１），ｗｋ（ｙ６，

ｙ３），ｗｍ（ｙ１０，ｙ３），ｗｎ（ｙ３），如果发现一个词与其他
词不相同，但是它们的义原集中含有相同的部分，我
们就把二者共同含有的义原分别提出出来，并将二
词分别放在它们共同含有的义原后面．得到ｙ１［ｗｉ，

ｗｊ］ｙ３［ｗｉ，ｗｋ，ｗｍ，ｗｎ］，但是如果发现一个词在不
同行中重复出现，就将其从重复的行中删除，得到初
步结果为：ｙ１［ｗｊ］ｙ３［ｗｋ，ｗｍ，ｗｎ］．根据领域词典进
一步判断每一项的义原是否跟一些主题（服务业，医
疗 ……）相关，如果不相关将其对应行删除掉，这样
将得到初步的替代词库．然后再从语义方面考虑

ｙ１，ｙ３ 的语义相似性，如果发现ｙ１与ｙ３语义非常相
近，我们将它们进一步合并得到ｙ１［ｗｊ，ｗｋ，ｗｍ，
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ｗｎ］，如果不相近就不合并，这样就得到一个替代词
库．具体算法描述如下：
输入：ｍ个词语以及它们的义原集

输出：ｎ行相关词的集合

算法：

Ｆｏｒ　ｉ＝１：ｍ

① 取得对应行的词语和它的义原集．

Ｆｏｒ　ｊ＝２：ｍ

② 取得对应的词语与其义原集．

③比较它们的义原集是否含有相同的部分．如果有，先

判断是否有已经建立好的相关词，如果没有，就建立一个相

关词，这相关词第一项是它们共同含有义原构成的，然后在

其后面，加上对应的两个词语．如果已经含有相关词见步

骤④．

④先判断已有的相关词中第一项与步骤③中二个词语

共同含有的义原是否相同，如果相同就直接将两个词语添加

在已有的相关词后面，如果没有就按照步骤③重新建立一行

相关词．

Ｅｎｄ

利用此算法就得到了一个替代词库．
（６）初始聚类中心的选择
传统的ｋ－ｍｅａｎｓ聚类算法，初始聚类中心选取

是随机地选取Ｋ 个样本点作为初始聚类中心，每个
样本点分别代表一个簇．Ｋ－ｍｅａｎｓ算法对选取的初
始聚类中心很是敏感，初始聚类中心的选取不当会
使得整个算法陷入局部最优解［６，１０］．本文提出了基
于Ｚ分数的方法，选择初始聚类中心．算法描述
如下：
输入：Ｎ 个数据对象和聚类簇个数Ｋ
输出：Ｋ 个初始聚类中心
算法：

Ｆｏｒ　ｉ＝１：ｋ
①首先求得每个数据到其他数据的距离和，得

到一个距离和矩阵Ｄ［ｉ＝１…Ｎ］．
②对这个距离和矩阵按照从小到大的顺序进行

排序，得到一个相对于排序前原数据的索引编号．
③取得索引编号的第一个编号，并取得这个编

号对应的原数据，然后求得这个数据到其他数据距
离，得到一个距离矩阵Ｊ［１．．．Ｎ］．

④根据Ｊ这个距离矩阵求得其对应的Ｚ分数，
从Ｚ分数中取得Ｚ分数小于０行号，根据这些行号
取得这些行号对应的原数据，也就是与步骤③取得
的编号相近的数据，计算出这些数据的平均值即得
到一个初始聚类中心．删除取得的行号的对应数据，
按照这种方法继续循环下去就可以得到所有的初始

聚类中心．
Ｅｎｄ

３　改进聚类算法描述

本文针对传统聚类算法的缺点，做了以下处理：
输入：Ｎ 篇文档，聚类簇数Ｋ．
输出：Ｋ个集合

算法：

①根据输入的Ｎ 个文档对象，利用正则表达式判断一
下每篇文档是否含有标题，如果含有，就提取这些标题，然后

进一步判断标题中是否出现标点符号．例如，如果出现引号，

就将引号与它包含的内容删掉．同样，如果出现破折号，就将

破折号与破折号前面的内容删掉，这是从中文标点符号意义

上考虑的，如果不除掉这些词有可能影响对文档特征词的正

确选取．如果没有标题，就提取文章的内容．通过这种方法能

够实现降维的目的，然后使用中科大的分词工具（ＩＣＴ－
ＣＬＡＳ）进行分词并且标注所有的词的词性，然后依据哈工大

的停用词表除掉停用词．

②使用 ＴＦ－ＩＤＦ（ｔｅｒｍ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｉｎｖｅｒｓｅ　ｄｏｃｕｍｅｎｔ　ｆｒｅ－

ｑｕｅｎｃｙ）的统计方法，计算每篇文档中词的ｔｆ－ｉｄｆ的值，依据

这些值选出每篇文档的特征词．

③根据每篇文档的特征词，构建这些要进行聚类文档的

特征空间．

④根据ＨｏｗＮｅｔ得到这个特征空间中每个词的义原集．
然后使用２．２节中提到的构建替代词库的的方法构造一个

替代词库．

⑤利用④中构造的替代词库，判断步骤①分词得到的词

是否出现在替代词库的中，如果出现了就用替代词库中的对

应的相关词的第一项进行替换．

⑥利用替换后的词重新构造一个特征空间，利用这个特

征空间将每篇文档数值化．

⑦利用２．２节中提到的改进的除去孤立点的方法，将孤

立点消除掉．

⑧利用２．２节中提到的选择初始聚类中心方法，选出初

始聚类中心，然后进行聚类．

４　实验分析

为检测改进算法的有效性，本实验使用常规的
文本聚类分类的语料库（包含政治、艺术、医药、体
育、军事、经济、教育七个类别），它里面的文本长度
不一．文本的预处理采用ｊａｖａ语言编写的，除孤立
点，初始聚类中心的选择和文本聚类使用的 Ｍａｔｌａｂ
语言．在Ｐｅｎｔｉｎｕｍ（Ｒ）４　３．０ＧＨｚ，２ＧＢ内存 ＭｙＥ－
ｃｌｉｐｓｅ６．５Ｍａｔｌａｂ　Ｒ２０１０（ａ）下运行的．本实验在语
料库中随机选择一些文本进行了７次实验，实验效
果比较见图１与图２．
图１中的虚线部分表示改进前的算法，由于传
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图１　精确度对比图

图２　迭代次数对比图

统的算法对初始聚类中心的选择和孤立点的消除采

用的方法不当，并且没有考虑词与词的相关性导致
实验结果的波动非常大，聚类的精确度也非常低．而
实线部分是改进后的算法，但是由于受到分词工具
的影响，还有就是 ＨｏｗＮｅｔ出现了一些未登录词导
致其精确度也受到一定影响，但是相比之前精确度
有了明显的提高．
图２中的虚线部分表示改进前的算法，实线表

示改进后的算法．改进前聚类算法是随机地选择初
始聚类中心导致它的聚类迭代次数是非常多的．而
改进后的算法，利用数据分布的稀疏程度然后采用

Ｚ分数选择初始聚类中心，所以相比改进前聚类的
迭代次数大大减少了，迭代次数的减少也就意味着

聚类所需要的时间大大的减少了．

５　结束语

本文采用了Ｚ分数消除孤立点，根据词汇相关
性，构建一个替代词库，它类似于领域词典，提高了
聚类的精确度，并且采用根据数据的分布的稀疏程
度选择初始聚类中心，使得聚类的迭代次数减少，缩
短了聚类的时间．但是由于分词工具准确率不是那
么完美，还有 ＨｏｗＮｅｔ出现的一些未登录词导致改
进算法受到一定的影响，这在今后会进一步的研究．
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