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基于语义的文档特征提取研究方法 
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摘 要 中文文本特征词选取是文本处理的重要方面，对文本分类有重要影响。现有的文本特征提取方法存在生成 

特征向量维数高、依赖训练集、忽略低频关键词等不足。利用《同义词词林》计算词语之间的语义距离，通过聚类算法 

筛选类别的主题相关词，最后通过信息增益算法从主题相关词 中选取特征词。以宏 F值和微 F值为评价指标，通过 

有效性实验和对比实验表明，该方法的文本特征选取效果优于其他经典算法。 
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Abstract Feature extraction of Chinese documents is an important part in the document processing，and imposes great 

influence on the document classification．Pre-existing document feature extraction methods have many shortcomings， 

such as creating a feature vector of high dimensions，depending on training sets，ignoring low-frequency keywords，and 

SO on．In this paper，the semantic distance between words was calculated based on the synonyms dictionary，and then 

theme related words of each classification were selected by the density clustering method，and finally the feature words 

were selected from the theme related words using the information gain algorithm．In order to validate the proposed 

method，one validation experiment and one comparison experiment were designed and the evaluation indexes including 

the macro-F value and the micro-F value were calculated．Experiment results show that the proposed document feature 

extraction method has better performance than other traditional algorithms． 
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1 引言 

为了提高中文信息处理的效率，帮助人们全面地掌握自 

己所需要的信息，特征提取成为研究热点。本文主要介绍基 

于文档的特征提取，文档特征可以代表相应文档，在区分文档 

类别时能减少处理词语数量、降低向量空间维度、简化计算、 

提高速度和效率，并且能够清晰、直接地代表文档主题 。因为 

文档特征具有区分文本的能力且数量有限，所以信息的特征 

提取在中文信息处理中显得尤为重要。 

特征提取的常用方法主要分为：基于概率的特征提取方 

法和基于语义的特征提取方法。基于概率的特征提取方法主 

要有：文档频率 一 、信息增益 ]、互信息[ ]、x2统计_9I1 、 

N-Gram算法 “ 等。基于语义的特征提取方法有：基于本体 

论的特征 提取方 法[-12,13]和 基于 知 网概 念 的特征 提取 方 

法[14,15]。现对文档特征提取方法进行总结，如 图 1所示 ，基 

于概率的文档特征提取的步骤是先对文档进行分词 ，过滤掉 

停用词，并用相应的传统算法对词语权重进行计算，得到权重 

的排序后 ，从高到低选取相应的特征作为代表该文档的特征。 

而基于语义的文档特征提取方法是在过滤掉停用词后对词语 

构建网络结构，通过词语网络结构得到特征权值计算公式，从 

而得到最终文档特征。 

基于概率的特征提取方法简单、易于实现，不依赖具体领 

域和语言，但都有其相应的缺点：文档频率方法虽计算量小、 

速度快，但可能会错误地过滤某个低频特征词，造成判断失 

误，影响精度；互信息方法虽直观且易于理解，但没有考虑特 

征词的发生频率，在互信息评估时会倾向选择罕见的特征词； 
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信息增益方法计算繁琐；x2统计量方法处理低频特征不太可 

靠；N—Gram算法会产生错误的汉语词语切分。 
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图 1 现有文档特征提取方法 

将基于概率的特征提取方法的缺点总结如下： 

①特征提取计算量大、效率低。 

②特征提取后，生成的特征向量维数高。 

③特征项假设独立，没有对上下文信息进行关联。 

④高低频率词对特征词都具有影响，但未能在现有方法 

中体现。可能选中出现频率较高但对分类贡献较小的特征； 

可能约简掉出现的频率低但对分类贡献大(和文档主题密切 

相关)的特征词。 

⑤缺乏对文档语法语义的分析。 

⑥需要用一个很庞大的训练集才能获得几乎所有的对分 

类起关键作用的特征。 

⑦需要消耗大量的时间和空间资源。 

在基于语义的文档特征提取方法中，基于本体论的文档 

特征提取方法利用构建词语网络结构，得到特征权值计算公 

式 ，从而得到文档特征，该方法充分考虑特征所在文档位置和 

特征之间的关系。基于知网概念的文档特征提取方法利用知 

网概念对文档进行部分语义分析，利用语义分析合并同义词， 

并对词语进行聚类，最后得到文档特征。基于语义的特征提 

取方法降低特征向量维度，与基于概率方法不同，其不仅去除 

了无用信息或噪声数据，同时还解决了同义词和多义词的问 

题，很好地表示了词之间的内在联系。但基于语义的文档特 

征提取方法仍然存在如下问题： 

①基于知网概念的文档特征提取方法利用同义词和近义 

词匹配构建网络。由于汉语文献作者使用语言的多样性，表 

达同一主题的关键词大多不是同义词或近义词，使同主题的 

词语大部分未能得到语义关联，导致语义在关键词提取中不 

能发挥应有作用；并且利用词频与区域特征进行关键词选择， 

容易忽略出现频率低但具有关键意义的特征。 

②在构建词语网络时，基于本体论的文档特征提取方法 

如有分词错误 ，将会对文档特征提取产生影响。 

基于以上方法的不足，提出一种基于语义距离的文档特 

征提取方法。首先利用基于语义距离的方法提取主题相关 

词，然后利用信息增益算法从主题相关词中提取出文档特征。 

该方法首先利用语义距离准确缩小特征范围，之后再利用信 

息增益算法高效地提取文档特征。 

2 基于语义的文档特征提取方法 

首先对文档进行分词，通过哈工大《同义词词林》扩展版 

对词语计算语义距离，然后根据词语语义距离对词语进行密 

度聚类，确定主题相关词的集合，最后利用信息增益算法得到 

代表文档的特征集合。 

定义 1 集合 D(N)一{Di『1≤ ≤ }为同一类别R的文 

档集 ，其中 为该类别 R中的一篇文档 ，n为该文档集中文 

档的数 目。对集合 D(N)进行分词 ，得 到集合 D(W)一 

{Di(W))一{Wl，砒 ，⋯， }，其中 Di(w)为对文档 进行 

分词后的分词结果集，Wi为一个词语 ， 为对集合D(N)分词 

后的词语个数。 

2．1 词语语义距离计算 

图 2是哈工大《同义词词林》扩展版的词语树形结构。由 

图2可以看出，《词林》对词进行了详细的分类，每个词语都有 

相应的编码 Code —Xi1Xi2X Xi Xi5Fi，分别是“大类”、“中 

类”、“小类”、“词群”、“原子群”，标志位 的标记有 3种 ，分 

别是“一”、“#”、“@”，“一”代表“相等”、“同义”；末尾的“#” 

代表“不等”、“同类”，属于相关词语；末尾的“@”代表“自我封 

闭”、“独立”，它在词典中既没有同义词，也没有相关词。由图 

可知，每个词语都有对应 的编码 ，如小农＼老农 的编码为： 

Ae07A02，佃农＼佃户的编码为 Ae07A03。通过词语的对应编 

码，可以计算出词语间的语义距离[16,17]。 
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图 2 哈工大《同义词词林》扩展版词语树形结构 

定义 2 假设词语 在词典中共有 m个编码 ，分别为： 

Code11’Code12，⋯，Code1 ，词语 W2共有 个 编码，分别为： 

Code21，C0 22，⋯，Code2 ，则词 语 Wl和 W2的语 义 距离 

Dis(w1，砒 )定义为： 

Dis(wl， )一 rain Dis(codë ，code2f) 

定义 3 假设两个编码Code1，Code2从第 (1≤ ≤5)层 

上编码不同，由编码的特性可知：i越高时，语义距离越大。所 

以本文给每个层次分配不同的权重。定义权重组 议西 拈= 

EW-， ， ， ，ws， ]，其中，w1> > > > 

>w，，本文 中 weights定义 为[1．0，0．5，0．25，0．125， 

0．06，0．033。 

定义4 编码Code1，Code2的距离Dis(Code1，Code2)定 

义为： 

rinit
— dis， F1一“@”或 F2一“@” 

1 0， Codel=Code2且 Fl—F2=“一” 

weights[5]×init_dis， Code1=Code2且F1一F2=“#” 

1 weightsEi--13×init_dis，Code1和Code2从i层开始编码 

L 不相同 

其中，init—dis为自定义距离初始值，本文中 init
— dis取为 

1O。 
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2．2 基于密度的聚类 

得到词语语义距离后 ，对所有词语进行聚类[18,19]。 

因密度聚类算法不需要设置聚类的数目，并且能发现任 

意形状的聚类，而且密度聚类对噪声不敏感 ，可以把噪声归成 

一 个单独的类，因此文档选用密度聚类算法。算法步骤如下： 

输入：e为半径，MinPts为给定点在 ￡领域内成为核心对象的最小领 

域点数，D为集合 

输出：目标类簇集合 

方法：repeat判断输入点是否为核心对象 

核心对象 { 

找出核心对象的 ￡领域中的所有直接密度可达点 

) 

非核心对象{ 

如果 P是一个边界对象，P被标记为噪声 

) 

until所有输入点都判断完毕 

repeat针对所有核心对象的 ￡领域所有直接密度可达点找 

到最大密度相连对象集合，合并密度可达对象。 

until所有核心对象的 e领域都遍历完毕 

针对本文的应用 ，半径 ￡取经验值 6，MinPts取集合 D 

中词语个数的 1O 。 

2．3 词语数据约简 

完成聚类后，选择聚类结果中包含词语数据最多的N个 

子集作为提取特征的主题相关类。 

定义 5 M(D)={M1，Mz，⋯， }为对 D(w)密度聚类 

后得到的主题相关类集合，其中Mk一{Wi，wi，⋯，Wk)为一个 

主题相关类，Wi为主题相关类  ̂ 的主题相关词语。 

定义6 U(w)一{Wl，Wm，⋯， }，其中 为《同义词词 

林》未登录词。 

2．4 特征词提取 

得到主题相关类集合M(D)后，通过信息增益方法，对词 

语进行评价，选取若干分类效果最好的词语作为特征词。 

信息增益(Information Gain，IG)是一种有效的特征选择 

方法。在信息增益中，重要性的衡量标准就是看特征能够为 

分类系统带来多少信息，带来的信息越多，该特征越重要。因 

此选取信息增益来对特征词进行提取。 

InfGain( P(w) (cfl[W)log + 

P((．V)2 P(Cl l )log 

定义 7 利用信息增益方法对主题相关类集合 M(D)一 

{M1，M2，⋯， }和未登录词集合 U(w)一{Wl，Wm，⋯， } 

进行评价后，按照评价结果信息，从高到低选择n个特征词 

语，得到一个有序的序列D( )一{Wl，we，⋯， )，其中Wi 

为利用信息增益方法评价后筛选出的特征词语，Wl的排序越 

靠前说明其所携带的分类信息越多，分类效果越好。 

3 系统整体结构与流程 

本文在特征提取过程中融人语义特征，提出综合语义信 

息和统计信息的文档特征提取方法。算法逻辑结构如图3所 

示 ，主要由 5个模块组成：文本预处理模块、判断《同义词词 

林》未登录词模块、词语语义距离计算模块、词语聚类模块和 

词语数据约简模块。 
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图 3 基于语义的文档特征提取方法 

算法首先对一类文档集 D(N)进行分词；然后对分词结 

果进行停用词过滤 ，得到分词结果集 D(w)；之后判断结果集 

D(W)中的词语是否为《同义词词林》的未登录词，如是未登 

录词则加入未登录词集合 U(w)，如不是未登录词则根据哈 

工大《同义词词林》扩展版计算词语 的语义距离，对词语集进 

行密度聚类，得到主题相关类集合M(D)，再对主题相关类集 

合M(D)和未登录词集合U(w)中的词语利用信息增益进行 

筛选，得到特征词集合 D( )。 

算法处理步骤如下： 

输入：文档集 D(N) 

输出：文档集 D(N)的特征 

1．对文档集 D(N)进行分词和词性标注，获得候选词语列表 Candi～ 

date Words。 

2．去除 Candidate Words中的停用词后，获得分词结果集D(w)。 

3．判断分词结果集 D(w)中的词语是否为《同义词词林》未登录词，如 

为《同义词词林》未登录词，则将其加入未登录词集合 u(w)。 

4．根据 2．1节中的算法计算词语语义距离。 

5．根据 2．2节中的算法对分词结果集 D(w)中登录词进行密度聚类， 

确定主题相关类集合 M(D) 

6．根据 2．4中的算法对主题相关类集合 M(D)和未登录词集合U(W) 

中的特征进行筛选，得到代表这类文档的特征集合 D(Wt)。 

4 实验验证 

4．1 实验基础 

实验数据采用复旦大学计算机学院提供的文档集，其类 

别数lCI一20，文档数 lDI一19637。采用 ICTCLAS分词系统 

进行分词，得到特征词数l T1约 13万。采用 TFIDF对所有文 

档进行加权 ： 

l n l 

co(d，￡)一TF(t， )×1og 

上式表示文档d的特征词t的权值。 

对文档集 D中的所有文档进行统一加权后，采用 5一交叉 

验证实验，即所有文档随机均分成 5组，1组为测试集，其他 4 

组为训练集，共进行 5次实验，最后将分类评价指标的平均值 

作为特征词选取的依据。 

分类器选用 KNNc ]。K值为 15，以待判定文档 d最邻 

近的K个文档类别。文档d与d 的相似度计算如下： 

∑ ( ， )× ( ， ) 

s ，)一 丽  
V V￡∈T V￡∈1 

文档d与类别C 的相似度计算： 

f(d，Cf)一 ∑ Sire( ，d )×g(d ，C ) 

其中，K—set为d最邻近的K个文档。当 d 属于Ci类时， 

g(d ，C )=1；当 d 不属于 C 类时，g(d ，C )一0。 

文档 d的所属类别 C的判定式为： 



 

Class(d，f)一arg max f(d，Ci) 

4．2 效果评价标准 

文档分类的评价标准有精确率、召回率、F值。设 (c)为 

测试文档的测试结果与真实类别均为 C类的文档数， (c)为 

测试文档的测试结果为 C类的文档数，z(c)为测试文档类别 

为C类的文档数，则文档分类的评价标准定义如下。 

精确率：pre(c) 号 
召回率：rec(c)一 

F值： = 

由 (c) 

宏精确： cro_pre一 

∑ rec(f) 

宏召回率： cr0_ c 

∑ F(c) 

宏 F值： cro_F一 

∑ (c) 

微精确 ：micro_p 一 VcEC 

微召回率：m c c一 

微 F值：micro_F一————==。_——— 一 
micro

—

pre十micro_rec 

可以看出，宏F值和微 F值综合了召回率和正确率，因 

此采用宏 F值和微 F值对特征词选取进行评价。 

4．3 特征词分类能力有效性实验 

根据基于语义距离的特征词提取方法(SFE)对每一特征 

词的分类能力进行评估，并根据评估值从大到小对所有特征 

词进行排序。为了证明此特征选取方法的有效性 ，从有序的 

特征集中分别“从前到后”(即正向选取)、“从后到前”(即反向 

选取)和“随机”(即随机选取)选取特征词n个，构成3个n维 

特征向量 ，分别进行文档分类效果实验。特征向量维数 的 

范围为 100~4000。每隔 100个特征词做一次 5一交叉实验， 

实验结果如图 4和图 5所示。 

图 4 宏 F值反映特征集分类能力 

图5 微 F值反映特征集分类能力 

从实验结果得出：①正向选取的特征词集分类效果好 于 

反向选取特征词集的分类效果，而随机选取特征词集的分类 

效果介于正向选取和反向选取的分类效果之间；②随着特征 

词数的增加 ，正向选取特征词的文档分类效果逐渐变好 ，而反 

向选取特征词的分类效果基本不变，说明反向选取的特征词 

分类能力特别弱；③特征词数目大于 4000以后，正向选取特 

征集的分类效果基本保持不变，随机选取特征集和反向选取 

特征集的分类效果在缓慢逐渐增大，但最大值也难于接近正 

向选取特征集的分类效果。其他特征词分类能力的评价实验 

结果与宏 F值和微 F值测试结果具有相似的变化趋势。以 

上说明有序特征集中靠前的特征词分类能力比较强，基于语 

义距离的特征选取方法 SFE能够对特征词分类能力进行有 

效评估，成为特征词选取的依据。 

4．4 文本特征选取方法对比实验 

分别采用基于语义距离的特征选取方法 sFE、基于知网 

概念的特征提取方法 BHN、基于本体论的特征提取方法 

BOL、文档频 DF、信息增益 IG、互信息熵 MI、统计量 

(CHI)、文档证据权 wET、期望交叉熵 ECE和 DIS进行文档 

分类效果对比实验 ，实验结果如图 6和图 7所示。 

图 6 不同特征词选取方法比较(微 F值) 

图 7 不同特征词选取方法 比较(宏F值) 

由图6可知，所有特征选取方法的微 F值随着特征词的 

增多都能达到一个比较稳定的效果，但是 SFE方法优于其他 

方法，最快达到稳定值和最大值。由图7可知，上述所有方法 

的宏F值随着特征词的增多都呈现明显的上升趋势，但是 

SFE方法上升趋势更明显，且达到的极值最大。当特征词多 

于 4000个以后 ，微 F值和宏 F值就没有明显增大趋势，文档 

分类效果基本达到极值。其他特征词分类效果评价的变化趋 

势与微F值和宏 F值实验结果变化趋势相似。 

结束语 本文介绍了现有的基于概率的特征提取方法和 

基于语义的特征提取方法，由于其存在效率低、特征向量维度 

高、计算复杂、忽略低频关键词等问题，本文提出基于语义距 

离的文本特征提取方法，该方法首先利用《同义词词林》计算 

某一类别中所有词语的语义距离 ，然后使用密度聚类算法筛 

选出该类别的主题相关词，利用信息增益算法对主题相关词 

的分类能力进行排序，最终选取前若干个主题相关词作为该 

类别的特征词。算法有效性实验表明，上述方法选取的特征 
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词能够有效区分不同类别的文档；对比实验表明，上述方法所 

选取的特征词的分类能力优于其他现有方法，该方法是一种 

高效的文本特征选取方法。 
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