
计算机科学 2007Vo1．34No．8 

基于知识本体的文本分类技术及其应用研究 ) 

李志国 钟 将 冯 永 叶春晓 

(重庆大学计算机学院 重庆 400044) (上海宝信软件西南研发中心 重庆400041) 

摘 要 文本分类技术是知识管理系统实现知识有效组织、存储和检索的重要手段 ，而基于词向量空间模型的文本分 

类没有考虑知识管理系统的特点，从而也不能满足知识管理系统中多分类的需要。论文提 出了一种新的基于知识本 

体的文本分类算法，该方法利用知识管理系统中的本体集，实现 了多概念粒度分类，实验表明该方法具备 良好的分类 

性 能。 
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Abstract In the knowledge management system，text classification technology is an important means of organizing， 

storage，and retrieval for the knowledge．The traditional text classiication technology is difficult tO meet the needs of 

the knowledge managemetn system． In this paper，a new ontology-based text classification algorithm is presented， 

which takes full advantage of the knowledge management system featrues and implements the multi—。granularity classifi—_ 

cation for the concepts．The experiments shoW that the method has a good classification performance． 
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1 引言 

随着网络技术的迅速发展，企业内部的数据规模呈指数 

增长，如何从海量信息中搜索、过滤 、管理这些数据资源成为 

十分重要的问题。其中以知识管理系统为中心的数据组织和 

管理的模式逐渐成为企业的首要解决方案 。 

所谓知识管理就是企业对其所拥有的知识资源进行管理 

的过程，它运用集体的智慧提高应变能力和创新能力，为企业 

实现显性知识和隐性知识的共享提供了新的途径。在信息系 

统的支持下 ，知识管理通过创造一种便于每位成员获取 、共享 

和使用组织内、外部知识的环境，支持把知识应用到组织提供 

的产品和服务中去，最终提高企业创新能力和对市场反应速 

度。 

文本分类(Text Classification)是指由计算机 自动提取文 

本的特征，依据一定的算法，将文本按内容或属性归到一个或 

多个类别的过程。因此文本分类技术有助于知识的组织和管 

理，进而建立合理的知识分类库，对于提高知识检索效率十分 

有效。目前已有许多机器学习方法应用到文本分类 中，如 

Vapnik提出的支持 向量机 (SVM)口]、K 近邻 (KNN)分类 

器 、Generalized Instance Set的方法 等。这些分类算法基 

于文档的向量空间表示模型，然后在每个类别的训练文本集 

合的基础上训练出一个分类器，最后通过分类器将文本分类。 

在知识管理系统中的知识获取、存储和检索以及共享等 

关键处理过程中都需要使用到文本分类技术。例如在知识获 

取阶段，就需要判断那些文档和知识是当前企业感兴趣的知 

识，需要将这些知识归为那一类．并提供给哪些用户。 

然而现有的文本分类方法通常考虑的是特征词的词频， 

没有考虑词之间的语义关系果，以及其具体的应用领域，因此 

这些文本分类技术还不能完全满足知识管理的需要。本文根 

据知识管理系统的特点提出了一种新的基于本体的文本分类 

技术。 

2 面向企业知识管理系统的文本分类 

由于知识管理系统通常是面向行业应用，因此企业知识 

管理系统中存在有别于一般文本检索系统的特点： 

1)由于知识管理系统通常是面向特定行业和领域的，因 

此可以通过行业专家或者行业知识建立一个受控的术语表 

(词汇表)来限定和描述所关心的知识 以及知识之间的关系。 

因此，文本分类系统可以充分利用这些词汇表实现高效和精 

确的文档分类和检索。 

2)知识通常具备一定的模糊性，存在多分类的特性，即同 
一 个知识可能会被划分到多个知识类别中。因此 ，在文本分 

类时需要根据一定度量方法将文本文件划分到多个类别中， 

以提高用户在检索和利用知识过程中的查全率。 

3)知识之间具备复杂的关联关系，用户在使用某个知识 

时，可能需要了解与此相关联的其它知识。那么这就为文档 

分类系统带来较大的挑战。 

4)同时知识管理中的文本分类是一个多粒度的分类。例 

如对于一个 IT产品销售企业 ，一个属于市场方面的知识，同 

时它可能是关于笔记本电脑的市场方面的知识。因此需要实 
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现多概念粒度的文本分类技术的支持。 

为适应知识管理系统的这些特点，本文提出了一种基于 

本体的文本分类技术。该方法利用企业知识管理系统中知识 

本体和受控关键词表，基于概念之间的相似度来实现文本的 

精确的查询和检索。 

3 知识本体中概念间的相似度计算 

知识管理的核心问题是实现组织内不同用户之间知识共 

享从而推动知识创新。实现知识共享的前提是组织内部的用 

户需要采用统一的知识表示和描述的方法。 

传统的知识管理系统则采用概念树的方法，其实质就是 

借鉴图书管理中按照学科门类组织不同书籍的方式来组织和 

管理知识库。尽管该方法具有直观，易于实现的优点 ，然而它 

只能表示概念之间的从属关系，包含的语义信息较少。因此 

研究者逐渐开始转向具有丰富语义信息和推理能力的本体论 

方法来组织和描述知识_5]。 

本体可以通过定义精确的共享术语，提供某一特定领域 

可重用的知识。在知识管理系统 中，本体的应用主要体现在 

如下几个方面 ：(1)通过提供标注文档内容的语义信息，大 

大提高检索的查全率和查准率；(2)本体提供一种组织架构对 

多个信息源进行信息集成，从而有利于数据、知识和模型交 

换；(3)通过对信息内容的约束确保一致性和正确性；(4)创建 

可相互交换和可重用模型库；(5)支持从文档集中提取附加知 

识 。 

定义 1 概念树可以表示为一个二元组的集合 CT=(C， 

R)，其中CT表示概念树 ，C表示概念树中的概念，R表示概 

念之间的关系，由于概念树只描述概念的从属关系，例如概念 

“篮球运动”是“体育运动”的子概念，就表现为树上的子节点 

与父节点之间的关系。 

定义 2 本体可以表示为一个五元组的集合 0一(C，W， 

R ，R ，丁)．其中 C为概念集合 ，是指客观世界的实体，或者 

实体在思维世界的反映；W 为词汇是语言世界的符号，这种 

清晰的符号为人与机器之间提供了共同理解的概念基础；R 

为词汇到概念的映射 ；R 为概念之间的关系的集合；，f为本 

体中顶层概念集合。 

词汇到概念之间的关系是简单的一对多的关系，例如概 

念“计算机”对应的词汇有“PC”，“电脑”，“Computer”等。 

本体集中的概念之间的关系存在多种关系，从知识管理 

的实际需求出发，本文从语义上讲，基本的关系共有 5种，如 

表 1所示。 

表 1 本体中概念间的基本关系 

关系名 关系描述 

Part-of 表达概念之间部分与整体的关系。 

表达概念之间的继承关系，类似于面向对象中的父 Ki
nd—of 

类与子类之间的关系。 

表达概念的实例与概念之间的关系，类似于面向对 I
nstance-of 象中的对象和类之间的关系

。 

表达某个概念是另一个概念的属性。如“价格”是 A
ttribute-of 桌子的

一 个属性。 

表示两个概念之间存在关联关系，这种关联关系主 

Link-of 要是满足用户自定义各种关系，可以看成是上述关 

系的一般形式。 

由此可见，本体中概念之间的关系比概念树的关系更丰 

富和灵活，表示语义信息更丰富，因此目前的知识管理系统的 

研究者和开发者试图使用本体来描述知识以及知识之间的关 

系。 

显然对于从属于同一顶层概念的概念之间存在某种联 

系，并且这种联系存在强弱之分。为了定量描述概念之问联 

系的强度，做以下的定义 。 

定义 3 相邻概念，是两个概念 c ， 且满足<(、 ，Cz)E- 

R 。 

定义 4 相邻概念之间的相似度，表示两个相邻概念之 

间联系的强度，其计算方法采用 

Sim(Cl，C2)一P(C1 nC2)／P(Cl 0C2) 

其中P(C nC2)表示在知识库中概念C．和 同时出现的概 

率，而 P(C 0cz)表示知识库中包含概念 C 或者 的概念。 

那么相邻概念之间的距离就可以表示为： 

一  
f1／Sim(Cl，C2)， Sim(C1． )≠0 d

ist(C1， )一 《 ’ 。 
【 。。， Sim(C1． )：0 

本体中所有的概念按照相邻关系可构成一个全连通的 

图，即任意两个概念 C 和 之间存在一条路径 C ，C。，⋯ 

G，⋯，G。那么 C 和 之间的距离可以使用两个概念之 

间的最短路径的长度来表示。假设 c ，C!，⋯C，⋯， 是两 

个概念之间的最短路径 ，那么 C 和 C 的距离就是： 
n— l 

dist(Cl， )一 ∑dist(Cl，Ci+1) 

定义 5 对于任意两个非相邻概念c ， ，它们之间的最 

短路径为 C ，C2，⋯G ，⋯， ，那么两个概念之间的相似度可 

以表示为： 
n 1 

Sim(C1， )=IISim(C ，G+1) 

此外，本文对同一个概念之间的距离和相似度分别定 义 

为 0和 1。 

4 基于本体的文本分类算法 

文本分类系统的任务就是在给定的分类体系下，根据文 

本的内容或属性，将大量的文本归到一个或多个类别 中。从 

数学角度来看 ，文本分类是一个映射的过程，它将未标明类别 

的文本映射到已有的类别中。对于知识管理系统，本体集中 

的概念本身就是知识管理 中的一种分类体系，面向知识管理 

的文本分类过程就是判断待分类文本涉及和描述了本体集中 

哪些概念 ，并将该文档划分到概念所对应的类别中。 

基于本体的文本分类算法描述 ： 

输入：本体集 Ontology，Ontology中任意两个概念之间 

的相似度矩阵，以及待分类文本 w—T。 

输出：w—T所属类的隶属度向量 V。 

Step 1：文本的预处理和初始化操作。使用分词算法将 

待分类的文本文件 w—T转换为词向量的形式 w—V={Wo， 

毗 ，⋯， )；令 V一0，初始化用来统计每个概念在文本中出 

现次数的向量 一0，以及属于每个概念的强度向量 ： 

0； 

Step 2：统计每个概念在文档中出现的次数，如果在文档 

中所有的概念都没有出现 ，那么只跳转的 Step6； 

Step 3：计算该文本隶属于每个概念的强度： 

( )=∑ o ( )×Sim(C ，C，) 

Step 4：计算该文本对于每个概念的隶属度： 

( )一 ( )／∑ o ( ) 
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Step 5：根据概念之间的语义关系调整隶属度向量：如果 

( )> ( )且概念 G 和 C 之 间存在 kind-of，instance-of， 

part—of，attribute-of四种明确的语义关系，那么令 ( )一V 

(J)。 

Step 6：输出结果向量。 

5 实验及结果分析 

5．1 实验数据集及方法 

为了验证本文提出方法的可行性和有效性，本文使用搜 

狐实验室提供的已分类的语料库。本文使用了其中教育、财 

经、健康、体育、军事等五类文档，每类文档 1990个，共计 

9950个文档。实验过程中利用每一个文件中的 1000个来训 

练和计算概念之间的相似度，并在另外的990个文档中进行 

测试 。实验过程中的分词技术采用 2-gram方法 ，训练数据选 

自北京大学计算语言学研究所提供的人民日报标注语料 

库l_8_。为了进一步提高分词精度，实验过程中又添加了 5O篇 

语料 ，及每一类文本选择了 1O篇语料。 

由于新闻网站的每类文档涉及面较广，因此难 以构造完 

备的本体集。本文在实验过程中通过统计方法，在各类文档 

数据中各筛选300个高频的名词和动词作为候选概念，最后 

分别为教育、财经、健康、体育、军事中各选 100个概念，并建 

立概念之间的关系。图1所示的是一个体育类本体中概念之 

间存在的部分关系。 

(K：表示 kind—of关系，I表不 instance-of关系，A表不 Attrib— 

ute-of关系，L表示 lAnk-of关系) 

图1 描述体育的本体集 

5．2 实验结果及其分析 

对于文本分类算法的评估主要考察算法的查全率 P t 

和查准率P ⋯ 两个指标。查全率是指正确分类到某类文 

档的数量K 与该类所有文档的数量之比K 。查准率是指 

正确分类到该类文档的数量与所有划分到该类的文档数量 

K 之比。 

正确分类的文本数量 K 
～“一 该类文本总数 K 

p 一 垂 奎 量 ： 
⋯pred“一所有划分到该类文本的数量 K 

为了比较算法分类的性能，实验同时采用了KNN分类 

方法作为比较 ，KNN方法采用词向量空间模型来表示文本文 

件的特征，每一类文本选择了 1000维特征向量。两种文本分 

类方法的分类的结果见表 2和表 3。 
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表 2 基于KNN的分类混淆矩阵 

数量 教育 财经 健康 体育 军事 

教育 734 109 58 17 1 

财经 112 751 200 38 69 

健康 37 63 690 165 30 

体育 74 49 45 765 46 

军事 43 28 7 15 854 

查准率 0．798 0．641 0．700 0．781 0．901 

查全率 0．734 0．751 0．69 0．765 0．854 

表 3 基于本体的分类混淆矩阵 

数量 教育 财经 健康 体育 军事 

教育 854 33 58 22 19 

财经 63 871 84 38 34 

健康 29 26 763 65 31 

体育 19 49 55 823 44 

军事 35 21 40 52 872 

查准率 0．866 0．799 0．834 0．831 0．854 

查全率 0．854 0．871 0．763 0．823 0．872 

从表 2和表 3中的文本分类结果可以看到，本文提出的 

文本分类方法与KNN分类方法在大多数类别上的查准率和 

查全率都有了一定程度的提高，而且分类性能波动性较小。 

特别是基于本体的分类方法，能够将文档定位到更为精 

确的类别上，例如新的分类器不仅可以识别某文档是体育类 

别的文档 ，而且可以区分是属于篮球方面的还是足球方面的 

文档。因此实现多粒度的分类有助于知识管理系统存储和检 

索企业内的各种知识。 

新的文本分类方法思想简单，可以将文本分类过程转化 

为受控关键词的统计问题。因此算法不需要进行特征选取和 

高维特征向量的计算。 

尽管实验过程中构建的本体还很粗略，只选取了部分频 

率较高的概念，而且本体集中包含的概念也不完整，但是已经 

具备了良好的分类性能，而且其分类结果包含了较多的语义 

信息。 

结论 本文研究了一种新的面向知识管理的文本分类方 

法，该方法从知识管理具备的特点，设计了一种基于本体的文 

本分类技术。实验结果表明新方法具有 良好的分类性能，同 

时分类的结果具有更为丰富的语义信息。 
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