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基于LDA主题模型的文本相似度计算 
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摘 要 LDA(LatentDiriehletAllocation)模型是近年来提出的一种具有文本表示能力的非监督学习模型。提出了 

一 种基于LDA主题模型的文本相似度计算方法，该方法利用u)A为语料库建模，利用MCMC中的Gibbs抽样进行 

推理，间接计算模型参数，挖掘隐藏在文本内的不同主题与词之间的关系，得到文本的主题分布，并以此分布来计算文 

本之间的相似度，最后对文本相似度矩阵进行聚类实验来评估聚类效果。实验结果表明，该方法能够明显提高文本相 

似度计算的准确率和文本聚类效果。 
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Text Similarity Computing Based on Topic Model LDA 
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Abstract Latent Dirichlet Allocation(LDA)is an unsupervised model which exhibits superiority on latent topic nlode- 

ling of text data in the research of recent years．This paper presented a method which improves text sim ilarity calcula- 

tion by using LDA mode1．This method models corpus and text with UD八 Parameters are estimated with Gibbs sam- 

piing of MCM and the word probability is represented．It can mine the hidden relationship between the different topics 

and the WOrds from texts，get the topic distribution，and compu~ the similarity between the text．Finally，the text sinai— 

larity matrix clustering experiments are carried out to assess the effect of clustering．Experimental results show that the 

method can improve the text similarity accurate rate and clustering quality effectively． 

Keywords Topic model，La tent Diriehlet A1location(LDA)，Text similarity，Gibbs sam pling 

1 引言 

互联网作为一个分布式的、开放的信息平台近年来得到 

飞速发展，互联网上的信息也以指数级的方式增长，其中文本 

数据一直占据着重要地位。如何有效地从海量的文本数据中 

挖掘出有用的信息成为了当前的迫切需求。 

文本相似度计算是各种文本挖掘技术的基石，有了文本 

相似度的定义就有了各种文本比较的理论依据。比如信息检 

索任务就可以看成是检索文本与被检索文本之间的一种相似 

度度量；而文本分类和文本聚类技术则运用了文本之间的离 

散度或者相似度概念；在文本自动摘要研究中，需要记住文本 

中旬子之间的相似度问题；在自动问答系统中也需要计算问 

题与答案之间的相似度。由此可见，文本相似度的度量已经 

成为文本挖掘最核心的问题之一。 

向量空间模型(VSM)l_】]是信息检索领域最为经典的分 

析模型之一。其中基于TF-IDF的向量空间模型文本相似度 

计算方法是使用最广泛的文本相似度计算方法，这种方法以 

词在文本中出现频率以及在文本集中出现该词的频率来表征 

词的权重，通过计算向量之间的余弦值来计算文本的相似 

度 。 

文本是自然语言的载体，其自身必然包含着自然语言的 

复杂性，使用 VSM必然不能完全建模自然语言的复杂性问 

题。文本的语义问题只是其中的一种，比如关于“苹果”和“手 

机”这两个词，其可能出现在两篇 IT领域的文本中，但是由于 

词项不匹配，因此这两个词的相似度就很低；而当“苹果”一个 

出现在 IT文章中，一个出现在水果文章中，以为这两个词一 

致，因此就把它们看成是相似的。此外用向量空间模型来表 

示文本数据，其数据空间也是极度高维且稀疏的，特别是对于 

中文文本数据来说更是如此，虽然常用汉字也就 5000个左 

右，但是与由5000个汉字组成的词就会有十万百万个之多。 

针对上述方法存在的缺陷，本文提出了将 LDA主题模 

型l2]应用到文本相似度计算中。该方法利用LDA模型对文 

本集进行建模，即利用文本的统计特性，将文本语料库映射到 

各个主题空间，挖掘隐藏在文本内的不同主题与词之间的关 

系，得到文本的主题分布，通过此分布来计算语料库的相似度 

矩阵。 
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2 相关工作 

LDA(Latent Dirichlet Allocation)模型是 Blei提出的一 

种对离散数据集(如文档集)建模的概率主题模型I一 。作者从 

几何学出发详细解释了其与 unigram模型、混合 unigram模 

型、LSI模型及 PLSI模型的联系与区别，与这些相对简单的 

潜变量模型相比，LDA模型有着突出的优点：首先 LDA模型 

是全概率生成模型，具有清晰的层次结构，较unigram模型与 

混合 unigram模型基于每篇文档只由一个主题生成的假设其 

更符合实际情况；其次 LDA模型在主题层与词层都引入了 

DirichletE3_先验参数，解决了LSI模型与 PLSI模型中主题参 

数个数随训练文档数目增加而线性增加，从而导致过度拟合 

的问题，因此更适合处理大规模语料库。该模型一经提出便 

被广泛地应用在文本分类、文本建模、图像处理及信息检索等 

领域。 

Blei等人利用 LDA对文本进行建模，然后将建模后的文 

本使用支持向量机(SVM)进行分类，在降维幅度达到99 的 

情况下提高了文本分类的准确度。刘振鹿等人_4]应用 LDA 

模型进行文本的潜在语义分析，将语义分布划分成低频、中 

频、高频语义区，以低频语义区的语义进行 Web游离文本检 

测，以中、高频语义区的语义作为文本特征进行文本聚类 ，采 

用文本类别与语义互作用机制对聚类结果进行修正，获得了 

很好的聚类效果。曹娟等_5 研究了LDA模型的最优化问题， 

证明当主题之间的相似度最小时模型最优 的理论。李文波 

等Is]提出了一种附加类别标签的LDA模型(Labeled-LDA)， 

通过在传统LDA模型中融人文本类别信息，提高了该模型的 

分类能力，其可以计算出隐含主题在各类别上的分配量，从而 

克服了传统LDA模型用于分类时强制分配隐含主题的缺陷， 

有效改进了文本分类的性能。石晶等r7]利用LDA为语料库 

及文本建模，采取背景词汇聚类及主题词联想的方式将主题 

词扩充到待分析文本之外，尝试挖掘隐藏于字词表面之下的 

文本内涵，提高了文本分析的效果。Xing等人l_8]将 LDA模 

型和语言模型相结合，并使用基于聚类的方法提高了检索的 

召回率。 

3 LDA模型在文本相似度计算中的应用 

3．1 LDA模型基本思想 

LDA模型是一种对离散数据集 (如文档集)建模的概率 

主题模型，是一种对文本数据的主题信息进行建模的方法，通 

过对文档进行一个简短的描述，保留本质的统计信息，有助于 

高效地处理大规模的文档集。它有 3层生成式贝叶斯网络结 

构[9]，基于这样一种前提假设：文档是由若干个隐含主题构 

成，而这些主题是由文本中若干个特定词汇构成，忽略文档中 

的句法结构和词语出现的先后顺序_】。。。 

LDA模型具有清晰的层次结构，依次为文档集合层、主 

题层和特征词层，其结构图如图1所示。 

题 

特征词 

图 1 LDA模型隐含主题的拓扑结构示意图 
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如图 2所示，LDA模型是典型的有向概率图模型L1 ，由 

参数( ， 确定，a反映了文档集合中隐含主题间的相对强弱， 

刻画所有隐含主题自身的概率分布。其中 表示文档主题 

的概率分布，仇表示特定主题下特征词的概率分布，M表示 

文档集的文本数，K表示文档集 的主题数 ，N 表示每篇文档 

包含的特征词数。 

图2 LDA模型有向概率图 

L【)A概率主题模型生成文本的过程_1 ]如下： 

(1)对于主题 ，根据 Dirichlet分布 Dir(J9)得到该主题上 

的一个单词多项式分布向量 ； 

(2)根据泊松分布P得到文本的单词数目N； 

(3)根据Dirichlet分布Dir(a)得到该文本的一个主题分 

布概率向量 ； 

(4)对于该文本N个单词中的每一个单词Wn： 

(4．1)从 的多项式分布Multinomial( 随机选择一个 

主题 ； 

(4．2)从主题z的多项式条件概率分布Multinomial( ) 

选择一个单词作为 Wn。 

3．2 Gibbs抽样 

在构建LDA模型的过程中需要进行模型参数的估计，比 

较常用的估计方法主要有变分贝叶斯推理、期望传播算法和 

Collapsed Gibbs抽样等，基于 Gibbs抽样的参数推理方法容 

易理解且实现简单，能够非常有效地从大规模文本集中抽取 

主题，因此，Gibbs抽样算法成为当前最流行的LDA模型抽 

取算法。 

在LDA模型中，最重要的两组参数分别是各主题下的词 

项概率分布和各文本的主题概率分布。本文参数估计利用 

MCMC[” 方法中的Gibbs抽样算法 “]，可以看成是文本生成 

过程的逆过程，即在已知文本集(即生成的结果)的情况下，通 

过参数估计得到参数值。根据图模型，可以得到一篇文本的 

概率值为： 

p(w『 ，J臼)一I p(O f )(II．∑p( I ( I ， ) 

(1) 

所谓“Collapsed”是指通过积分避开了实际待估计的参 

数，转而对每个单词的主题进行采样，一旦每个单词的主题确 

定下来，参数就可以在统计频次后计算出来。因此，参数估计 

问题变为计算单词序列下主题序列的条件概率，其公式如下： 

p( ：是 ， )一 。C 监 ( -4- ) 

户(砌， 一 Znl， +A 
f 1 

(2) 

式中，麓表示第i个单词对应的主题变量；u7 表示不包括其 

中的第i项；域表示是主题中出现词项 t的次数； 是词项t 

的Dirichlet先验；藏 表示文本m出现主题是的次数； 是主 

题 愚的Dirichlet先验。 
一 旦获得每个单词的主题标号，需要的参数计算公式可 



由下面公式获得 ： 

， 

一  l± (3) 

∑ +盘 
f 1 

， 
(4) 

∑ + 

式中， 。 表示主题k中词项t的概率； ， 表示文本m中主题 

k的概率。 

3．3 相似度计算 

由于文本的主题分布是文本 向量空间的简单映射，因此 

在文本的主题表示情况下，计算两个文本的相似度可以通过 

计算与之对应的主题概率分布来实现。由于主题是词向量的 

混合分布，因此有人使用KL(Kullback-Leibler)距离 作为 

相似度度量标准，KL距离如下所示 ： 

DKL( ，g)一善T ln 2gja_ (5) 

当对于所有的 ，当 一 时， (户，g)一0。但是 KL 

距离并不是对称的，即DKL(户，g)≠ D甩(g，户)，因此常常使 

用其对称版本 ： 

D (户，g)一 DⅪJ( ，Ap+ (1--,t)q)+ (1-a)pKL(g，Ap+ 

(1--A)q) (6) 

当 一1／2时，上述公式转变为 JS距离[1 ，JS距离的区 

间为[o，1]，本文以Js距离公式为标准来度量文本之间的相 

似度。 

(夕，q)： 1[DⅪJ(夕
，孛 )+D髓(g，孛 )] (7) 

4 实验设计与结果分析 

本文采用的聚类算法为传统的K-means算法_l7]，实验评 

估的指标采用 F度量值 来衡量文本的相似度。F度量值 

是信息检索中的一种组合查准率和召回率指标的平衡指标。 

准确率P(i， )和召回率R(i， )可分别定义为： 

P( ， )一 (8) 
rli 

R( ， )一 (9) 

式中，拖是类别i的文本数目， 是聚类J的文本数目， 是 

聚类J中隶属于i的文本数目。 

对应的 F度量值定义为： 

F(i 一 (10) 

全局聚类的 F度量值定义为： 

F ∑坐 n1ax(F( ，)) (11) 
i 

4．1 语料选择 

本文只在中文语料上进行了测试 ，采用的是复旦中文语 

料库，为保证实验的平衡性，实验抽取了其中8个子集，分别 

是 ：C3一Art、Cll—Space、C19一Computer、C31一Environment、C32- 

Agriculture、C34一Economy、C38一Politics、C39一Sports。每个类 

分别包含400篇文本，共3200篇文档。 

4．2 实验步骤 

首先对文本进行预处理，包括分词、去停用词等，将文本 

向量化，表示为文档一特征词矩阵；然后对上述文档矩阵构建 

I．DA模型，得到文档的主题概率分布，根据 JS距离计算文档 

之间的相似度，得到相似度矩阵；最后利用 K-means算法对 

文本进行聚类，分析聚类结果来评价文档相似度计算的准确 

性。 

LDA建模过程中，参数估计利用 MCMC方法中的 Gibbs 

抽样算法，具体设置 topic的初始个数K一50、a=5O／K、 一 

0．01，Gibbs抽样的迭代次数为 1000次。其 中主题数 K 的取 

值依次为 50，100，直到 400，利用不同主题数进行多次聚类实 

验 ，获得最优主题数 K。 

4．3 实验结果分析 

从图 3中可以看出当主题数为 250时 F度量值最高，因 

此我们选择主题数为250。选取最优主题数后就可以得到利 

用 LDA模型计算文本相似度的最终聚类结果 ，本文还通过 

K-means算法对比了基于TF-IDF的向量空间模型的相似度 

计算方法，其对比图如图4所示。 

0 50 100 150 跏 250 300 3N) 400 

主题教K 

图 3 不同主题数的聚类结果 

善 
图4 不同方法聚类结果比较 

从图4中可以看出，本文方法比基于 TF-IDF的相似度 

计算方法的聚类效果更好。 

结束语 本文将LDA主题模型应用到文本相似度计算 

中，主要表现在文本建模、文本相似度计算方面。文本建模利 

用了LDA模型的特性 ，加入 了文本的深层语义知识，从而使 

聚类过程更加精准。在文本相似度计算方面，利用 LDA建立 

了文本主题空间，增强了文本的向量表示，大大缩小了文档的 

维度，加快了计算速度，从而提高了聚类效果。在复旦中文语 

料库的实验表明，该方法可以明显提高文本相似度计算的准 

确率和文本聚类效果。 

由于LDA非常容易扩展，本文后续的研究将在 LDA模 

型的基础上继续探讨文本建模方法以及基于其上的文本挖 

掘，如文本分类、相似项挖掘等，这种模型对于数据挖掘、自然 

语言处理等学科具有重要意义。 
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需证书管理；同时 LT-CA私钥采用(￡， )门限机制由 个认 

证服务器共享，各服务器对持有的子密钥进行周期性刷新，使 

更新后的各子密钥仍然共享同一个秘密，系统的入侵容忍性 

极大提高，可抵御无线环境下易于实施的多种攻击；原型实现 

及仿真实验表明，门限机制并没有明显增加系统的计算量及 

负载，时间代价在可接受范围内，系统安全性显著增强，适用 

于资源受限的WMN网络。 
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