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基于概念获取的多文档主题划分研究 ) 

孔庆苹 刘宗田 廖 涛 

(上海大学计算机科学与工程学院 上海 200072) 

摘 要 对多个相关文档进行主题划分对于信息检索、自动摘要等研究领域都有重要的应用价值。当前流行的文本 

主题划分技术中，多采用词频向量进行文本表示，而研究表明将特征向量映射到概念级，将改善多文档主题划分的效 

果。本文提出了一种应用知网(HowNet)来获取 多文本的概念作为特征向量，再应用聚类的方法对文档集中的相似 

段落进行归类，得到主题划分的结果，解决了多文档的结构分析问题。实验结果表明该方法对多个相关文档的主题划 

分取得了良好的效果。 
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Abstract Topic partition is a significant problem during text structuring in many domains such as information retrieval 

and automatic summarization．The popular technique is’using the frequency of words to express the documents，but u— 

sing the concept will improve the efficiency of topic partition in multiple documents．The paper presents a method that 

uses the HowNet to get the concepts，and then uses the technique of clustering to segment the paragraphs of the docu— 

ments．And this method solves the problem of text structuring in multiple documents．The experimental results show 

that this method is more efficient for topic partition in multiple documents． 
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1 引言 

相关文档的子主题切分主要是将以自然段为基础的文本 

的物理结构转换成以意义段为基础的文本的逻辑结构，这样 

可以提高中心主题的覆盖率并在一定程度上去除了多文档间 

的信息冗余。子主题划分对信息检索，自动摘要 ，问答系统等 

研究领域都有重要的应用。 

目前在国内外对文本主题划分的相关研究中，多采用词 

频向量[1 对文本进行表示。由于自然语言的多样性，传统的 

基于统计词频的获取特征量的方法，只是仅仅依靠了特征词 

的重复频率信息，这是不够的。有的研究通过使用建立段落 

向量空间模型，根据连续段落相似度进行文本主题划分的算 

法，来解决文章的篇章结构分析L3 ]，但这种算法只能对连续 

段落进行主题划分，灵活性不高。文献[73提出了使用TF* 

PDF算法从日文新闻中提取主题，文献[2]采用基于匹配和 

统计的方法从中文中抽取主题 ，这些方法都没有考虑表达同 
一 主题的不同词之间的语义关联，对于相关多文档的主题划 

分效果也不明显。 

由于概念空间比词空间小而且各分量间相对独立，因此， 

概念特征比词特征更适合用来表示文本内容[5]。将特征量映 

射到概念级，通过概念映射和文档的概念词扩展处理 ，将有助 

于使同类文档间的相似度加大，而使不同类文档间的相似度 

减小。因此，采用概念作为文本特征将会对文本主题划分有 

较好的效果。美国 NEC国家实验室则提出一种概念分解的 

聚类方法。他们主要采用 WordNet作为知识源来获取语义， 

证明效果不错。 

本文提出了一种基于概念获取的多文档主题划分方法。 

后面的内容组织如下：第 2节介绍概念和基于知网的概念获 

取；第 3节介绍用概念作为特征向量，用聚类方法进行文本主 

题划分；第 4部分为实验和结果分析；最后对全文进行了总 

结。 

2 概念获取 

2．1 知网简介 

知网(HowNet)是一个以汉语和英语的词语所代表的概 

念为描述对象，以揭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知识库L5]。知网采用义原作 

为概念单位 ，义原是最基本的，不易于再分割的意义的最小单 

位，并利用知识词典为每个词定义一个 DEF词条，DEF词条 

由一个或者多个义原构成，这是我们进行概念获取的依据，可 

以通过提取词的DEF作为文档特征来获得文章内容在属性 

上的规律，以此来获取更加适合的概念作为文本的特征选项。 

HowNet中对于词语的描述格式如下： 

W-C：本概念对应的汉语词汇； 

G-C：表示汉语词汇的词性； 

E-C：用汉语表述的关于本概念的例子； 

DEF：对本概念进行语义描述的定义项，是描述概念的核 

心字段。 

*)基金项目：本文受国家发改委项目基金(SNMCFIP-2006S001)资助。孔庆苹 硕士研究生，从事数据挖掘、自然语言处理等研究；刘宗田 博 

士生导师，教授，主要研究领域为人工智能和软件工程等；廖 涛 硕士研究生，从事Web信息抽取、文本分类等研究。 
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2．2 概念获取 

2．2．1 文本预处理 

首先文本进行分词处理后，过滤掉一些对文章影响不大 

的介词、虚词、数词等词语，只对一些关键的名词，动词等重要 

词语进行处理 ，得到一个候选词集。 

2．2．2 概念获取 

本文所指的概念指的是在文章中词义相关的基本词义单 

元，由于自然语言的多样性，一个概念可以对应文档中的一个 

词语，也可以对应多个词义相似的词。对于文章中的单义词 

并且在HowNet词典中存在的词语来说，只需要给该词语一 

个相应的概念就可以了。 

对于多义词问题，本文提出了采用关联词汇链匹配的方 

法来消除多义词的歧义。这里的词汇链(Lexical Chain)[6 是 

指一个主题之下的一系列相互搭配的词之间共同组成的词系 

列。Morris和 Hirst_9]最初引进词汇链用于文本分割，即分 

析文本的结构。在 HowNet中，对每个词语给出了定义，并 

收录了义项的常用搭配，在文章当中，一个词语无论是什么义 

项，在同一个语法环境下，都必须与其它词语搭配使用才能表 

达出一个完整的意思，找到这些词语也就找到了文章的结构。 

因此，对于多义词，采用取其概念以及每个概念常用的搭配结 

构，加人链中，组成一个关联词汇链，然后，在文档中查找这个 

词语的义项及其邻近搭配，与关联词汇链进行相似匹配，判断 

与文中哪个义项的搭配结构最接近，记录相似匹配的个数，最 

后通过排序决定何种义项作为多义词语的实际义项。 

例如：对于“爆炸”一词 ： 

对于上面出现的两个词语，本文在相关文档中查找匹配 

的结构，若文档中与 wordlistl这种 N+V的结构匹配的次数 

多于 wordlist2的 V+N的匹配结构，则说明文档中描述的是 

发生了一件事情，表示一种状态，发生了一种形变，则选择 

DEF1作为在本文档中的概念。反之，则选择 DEF2作为在 

本文档中的概念。 

对于未登录词语，采用计算每个未登录词在多篇文档 中 

出现的次数是否大于预先设定的阈值，如果是 ，则标注为另外 
一 种不存在于概念获取中已经发现的概念；否则，删除那些在 

文章中出现次数小于阈值的未登录词语。 

以概念及其重要度作为文本的特征向量，把文本表示成 

概念特征向量的形式 ，就可以对文本进行主题划分了。 

3 划分文本主题 

子主题的划分主要是通过合适的方法，把表达相似意思 

的句子或者段落聚成一个类，这样每一类就形成一个子主题， 

表达相近的信息。众所周知，多文档集合最大的特点就是信 

息的冗余，而聚类是消除冗余的一种有效策略[1 。 

3．1 子主题的定义 

从物理结构来看，多文档集合可以理解为多篇文档的集 

合，每一篇文档可以表示为文本单元的集合，即 D= 
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{d，I 一1，2，⋯， }，d = {P IJ：1，2，⋯， }。从逻辑结构 

来看，一个主题是由不同侧面的信息组合而成的，每一个侧面 

信息称之为一个子主题( )。因此，多文档集合又可以理解 

为由多个子主题构成的，D一 { I 一1，2，⋯，z}，每个 是 
一 个段落集合。实际上就是将多篇相同主题的文档界限打 

破，按照段落表达意思的相近程度进行重新组合。将多文档 

集合以子主题的形式表示出来。 

3．2 用聚类方法划分文本主题 

作为一种无监督的机器学习方法 ，聚类技术已经成为对 

文本信息进行有效 的组织、摘要和导航的重要手段[1 。目 

前，有多种文本聚类算法，大致可以分为两种类型：一是以 G 

HAC等算法为代表的层次凝聚法[8 。。；另一种以k-means等 

算法为代表的平面划分法[8．1 ol。层次聚类算法的计算复杂度 
一 般为O(n )，其中 表示输人文档的个数，随着信息量的增 

长，无疑这种算法在效率上欠佳，基于划分的聚类算法是目前 

最常用的聚类算法，其时间复杂度低，出于运行效率的考虑， 

本文中我们采用聚类效率较高的k-means聚类算法来划分文 

本主题。 

3．2．1 相似度 定义 

本文使用欧氏距离度量文本之间的相似度。设文本 ， 

d，∈D，则： 

dist(d,， )一~／IXi1一z，1 l +I五z一而zI +⋯+I 一勘 I 

z表示文本向量中概念的重要度。 

3．2．2 k-means主题划分 

假设 N维样本空间的每个样本点分别对应于文档中的 
一 个段落向量。这样，段落的聚类问题便可以直观化为 N维 

样本空间中的M 个样本点的聚类问题(N：文本中的特征概 

念数目，M：文档集中的段落数 目)。 

在本文中，首先进行概念约简，根据重要度来选取一定数 

目的概念，作为最终用于聚类的段落特征概念，这在一定程度 

上，降低了向量空间的维度，而实验证明，减少一些对文档主 

题中心影响不是很大的概念，并不会影响文档的聚类效果。 

对文档进行子主题划分，最根本的目的是使得一个主题 

中的段落是相似的，而不同主题中的段落是不相似的，如果能 

够寻找到 m个初始中心，它们分别代表了相似程度较大的段 

落集合 ，那么就找到了与段落在空间分布上相一致的初始聚 

类中心。 

为了找到与文档段落在空间分布上相一致的、相似程度 

较大的段落集合，本文采取下列方法计算段落样本两两之间 

的距离 ，找出距离最近的两个点，形成一个样本集，并将它们 

从总的样本集 中删除，最后得初始聚类中心，再应用聚类算 

法 ，做相关文档的主题划分。 

该算法描述如下(m初始化为 1)： 

1)计算任意两个段落样本间的距离 dist(pi P )，找 

到样本集合 D中最近的两个点，形成聚类集合 ，从样本集 

合 D中删除这两个点。 

2)在样本集合 D中找到距离聚类集合 T 最近的段落 

样本点 P ，把 P 加人T ，把段落样本点从 D中删除，更新 

样本中心。 

3)重复第二步，直到距离聚类集合 中的样本中心的 

距离大于口(0<口<1)。 

4)假设 D中还有样本， ++，再从 D中寻找距离最近 

的两个样本点，形成聚类集合 ，并从集合D中删除这两个 

点，return(2)。 

5)将最终形成的 个样本点分别进行算术平均，形成m 

个初始聚类中心。 

6)从这m个初始聚类中心出发，使用k-means聚类算法 
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进行子主题聚类，生成最后的子主题。 

a的取值因实验数据的不同而不同，a值过小，则可能使 

几个初始聚类中心在同一区域内得到，a值过大，则可能使初 

始聚类中心偏离聚类密集区域。从实验来看，a取 0．75时效 

果是比较好的。 

4 实验及结果分析 

由于文本主题没有绝对的答案，目前文本主题划分还没 

有理想的评估办法，而且最好是能有大量经专家进行了主题 

划分的文档用于测试，但是目前这方面的语料还比较缺乏。 

多篇文章如果没有各子标题的指引，不同人也可能会有不同 

的主题划分方法，得到的结果中主题数 目与主题的分界都有 

可能不完全相同。 

4．1 实验语料 

大多数科技文献或篇幅较长的文章，为了使读者对整篇 

文章的组织结构有一个清晰的了解 ，便于读者对文章的总体 

把握，通常都含有各级标题。因此，本文在实验中采用了这种 

方法，我们从语料库中随机地抽取 5组文献，选取其中 5篇含 

有子标题的文献，组成 5组，然后将子标题去掉 ，用本文的方 

法进行主题划分，这样效果评价就有了一定的可操作性。 

4．2 实验结果及评价 

分词工具使用的是中国科学院计算技术研究所研制的基 

于多层 HMM模型的汉语词法分析系统 ICTCLAS，该系统 

具有中文分词、词性标注等功能。概念获取使用的是知网 

(HowNet)提供的概念集，在评测指标上，我们使用准确率来 

评价。定义如下： 

表 l 

dl0110701 8 6 7 

dl0110702 7 5 6 

Corpus3 d10110703 9 7 7 5个主题 0．853 

dl0110704 8 6 8 

dlO110705 9 7 7 

dl0111605 5 3 4 

dl0111606 6 4 5 

Corpus4 dl0111607 5 4 5 3个 主题 0．867 

dl0111608 7 4 6 

d10111609 7 5 6 

P= ／N *100 

其中 表示划分正确的段落数，N表示总的段落数。 

表 1给出了25篇标准的文档测试得到的主题划分结果。 

4．3 结果分析 

从实验及其结果可以看出： 

1)实验中提取的概念的义项数El比词频方法大大减少， 

说明更多的词语包含于更少的概念之中，这样就可以获取那 

些词频统计中出现次数较少而表达的是文章一个重要概念的 

词语，从而能提高文章的查全率。 

2)这种算法对于多文档的主题划分准确率基本可以达 

到 85 以上。可以看到对于多数文章，基本上大部分相似的 

段落都可以正确地被划分到同一主题下 。 

3)与基于连续段落相似度主题划分算法[4]相比，本算法 

不受相邻段落的限制，对一些主题分散的相关文档的主题划 

分效果更好。与基于词频主题划分m算法相比，用概念作为 

特征词，主题划分的准确率更高。 

结束语 本文提出了一种通过获取多篇相关文本的概念 

作为文本的特征向量 ，然后对多文档进行主题聚类来进行文 

本主题划分的方法。实验结果表明，该方法对多文档的主题 

划分取得了良好的效果。这种主题划分方法，可以应用到信 

息检索、自动摘要、问答系统等多个研究领域。 

本文的研究工作还有一些问题需要解决，如多文档划分 

的颗粒度问题，初始聚类中心的确定问题，知网中收录的词语 

有限等等，这些都是我们进一步的研究要解决的问题。 
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