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一 种基于本体相似度计算的文本聚类算法研究 

王 刚 钟国祥。 

(安康学院电子与信息工程系 安康 725000) (重庆教育学院科技处 重庆 400067)。 

摘 要 为了改善文本聚类的质量，得到满意的聚类结果，针对文本聚类缺少涉及概念的内涵及概念间的联系，提出 

了一种基于本体相似度计算的文本聚类算法TCBO(Text Clustering Based on Ontology)。该算法把文档用本体来刻 

画，以便描述概念的内涵及概念间的联系。设计和改进了文本相似度计算算法，应用本体的语义相似度来度量文档间 

相近程度，设计了具体的根据相似度进行文本聚类的算法。实验证明，该方法从聚类的准确性和聚类的关联度方面改 

善了聚类质量。 
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Study on Text Clustering Algorithm Based on Similarity M easurement of Ontology 

W ANG Gang ，。 ZHONG Guo-xiang2 

(Dept．of Electronic& Information Engineering，Ankang University，Ankang 725000，China) 
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Abstract To improve the quality of text clustering and get the satisfactory clustering results，we proposed a text clus— 

tering based on similarity of ontology．By organizing text as ontology，we were easy to represent the meanings and rela— 

tions of concepts．W e designed and improved the measurement of similarity and measured the text similarity by similari— 

ty of text ontology，we designed the algorithm of text clustering based on similarity．Experiments show that our method 

can avoid using the term isolation and high-dimensional，and can improve the clustering quality in correction degree and 

association degree． 
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1 引言 

概念相似性度量在服务选择[1 ]、自然语言理解、文献检 

索等领域具有重要的作用。当前主要模型有：(1)基于距离 

的语义相似度计算模型，该模型简单、直观，但依赖预先建立 

好的概念层次网络，网络的结构直接影响到语义相似度的计 

算；(2)基于内容的语义相似度计算模型，该模型充分利用了 

信息理论和概率统计理论的相关知识，但是这种方法不能更 

细致地区分层次网络中各个概念之间语义相似度的值 ；(3) 

基于属性的语义相似度计算模型，该模型可以很好地模拟人 

们平时对现实世界中事物之间的认识和辨别，但要求对客观 

事物的每一个属性进行详细和全面的描述。本体相似性度 

量E。“：，包括概念相似性度量、关系相似性度量。词汇相似性 

度量通过计算词语之间的距离来实现，主要是利用本体的层 

次以及语料库，通过判断词语的相似性来计算_5 ；(4)认知心 

理学对相似性研究主要有以下几个模型：几何相似性模型、 

Tversky模型以及 Rodriguez—Egenhofer模型，这些模型都提 

出了计算相似度的方法与公式。不过，这些模型注重对象相 

似属性的个数，忽略了属性重要性的差异以及属性的语义扩 

展。本文把心理学中对相似性研究的成果引入到概念相似性 

度量，提出了基于语义元支持度的概念相似性度量方法，该方 

法首先对特征进行语义扩展，用语义元表示概念内涵，引入支 

持度来表现不同语义元对概念内涵表示的贡献，综合考虑相 

似性、相关性、差异性、不同义元的支持度以及不对称性，通过 

比较语义元的相似性，实现概念相似性的度量。把关系作为 

一 种特殊的概念，进行关系的比较，最后得到了基于语义元的 

本体相似度计算方法。 

聚类是将物理或抽象对象集合按有关特性的相似程度进 

行分组的过程。聚类产生的每一组数据称为一个簇，簇中每 

一 个数据称为一个对象。聚类的目的是使同一簇中对象的特 

性尽可能地相似，而不同簇对象之间的差异尽可能地增大。 

聚类作为一种无监督的学习方法，能从数据集中发现数据的 

分布情况，是一种强有力的信息处理方法。随着www以及 

各种文本资源的不断增长，文本聚类也得到越来越多的重视 ， 

在很多文本挖掘和信息检索系统中发挥着重要的作用，快速 

和高质量的文本聚类技术可以将大量信息组织成少数有意义 

的簇 ，可以改善检索性能、提供导航与浏览机制、发现相似文 

档等 ，文本聚类研究成为数据挖掘的一个非常重要的课题。 
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与以往的聚类应用相比，文本聚类面临的挑战[1]有：(1)由于 

非常高的数据维数，要求聚类算法能够处理稀疏矩阵，或者对 

矩阵降维；(2)数据库规模可能非常大(例如万维网)，要求聚 

类算法对大型数据库也要有很高的分析效率；(3)要有可以 

理解的聚簇描述，聚簇描述对于非专业用户也应该是可以理 

解的。目前 ，很 多 文本 聚类 算 法，如 Scatter／Gather，K— 

means，bisecting k-means，TCUAP等，都不能很好地解决上 

面提到的问题。一些基于语义相似度的文本聚类算法，例如 

文献E8]，只是将文档表示成一个个孤立的名词列表，列表中 

的名词互不相同。以这种文档表示法为基础的聚类分析忽略 

了概念间的语义联系和语义扩展。还有一种方法是将文档表 

示成如下形式 D一{( ，f1)，(砒 ，．厂2)，⋯，( ， )}[ ，Wi表 

示在一个文档中出现的概念； 为 叫 在文档 中出现的次数。 

这种文档表示法称为概念列表 ，由于把概念表示为名词列表， 

忽略了概念的语义内涵。本文提出了一种新的基于语义相似 

度的文本聚类算法——TCB0，该算法采用本体表示文档，通 

过使用改进的相似度计算算法 ，利用文档问的语义相似度进 

行聚类，大大减少了数据维数，也利于文档间语义相似度的计 

算；并且可以利用概念列表中的某些概念来对发现的聚簇进 

行描述，已经有很多算法用于提取文档中的概念及关系，如通 

过构建文本分析 自动机及构建文本分析器，可以成功地从文 

本中提取概念和关系。 

2 相似度的计算 

2．1 概念间相似度的计算 

本文把特征和推理的结果称为语义元。语义元是表示语 

义不能再划分的基本单位 ，概念 C表示为C一{U e }，它表 

示概念由k个语义元组成，例如：雪：{冷，冬天，毛衣，棉衣， 

CC，风，水，⋯}等。语义元中，有概念的定义特征，也有概念 

的特异特征，称为基本语义元，还有语义扩展的结果，称为扩 

展语义元。概念语义扩展通常是按照推理规则进行推理的， 

推理的结果是扩展语义元。对语义元，可以按照如下公式来 

判断其是否匹配。对概念 C1：{el，e2，e3，⋯， }；C2{el ，e2 ， 

如 ，⋯ ， } 

． ， ， 、 f0， Ci l≠ej 

m ” 一1 1， I—q ， 

不同的语义元，在表现概念内涵方面具有差异 ，本文用支 

持度来刻画它们的差异。 

设 C】：{e1：口1，e2 ，e3：口3，⋯， ：‰ }；O<a ≤1，e ：∞表 

示 e 的支持度为a 。 

可按如下规则进行语义扩展 ： 

(1)R(A)一 ：对象 A按规则 R推理，得到的语义元 ek 

的支持度为 1； 

(2)R( )一 ：语义元 e 按规则R推理，得到的语义元 

的支持度为 e ：∞ 

(3)尺( n n⋯n en)一 ：对语义元的交集按规则 R 

推理，得到的语义元 ek的支持度为Min(e ： )，即取最小的支 

持度。 

(4)R( U em U⋯ U en)一 ：对语义元的并集按规则 R 

推理，得到的语义元 ek的支持度为Max(e ：讲)，即取最大的 

支持度 。 

确定基本语义元 e的支持度d可以按如下的算法进行。 

算法 1 确定基本语义元 e 的支持度 

A 为对象集合，e 为语义元，k为包含语义元e 的对象数量 

Begin 

For( 一 1 tO ) 

{ 

if(eEA ) 

k=k+ 1； 

} 

d一 皇__； 

∑ fAi J 

End 

算法 2 计算概念的相似度 

Be gin 

(1)假设有对象A，B，支持度集合分别为 s ，sd2 

(2)I=AnB，e EAnB，sd 1∈sdl，sd 2E sd2，j(A)一{e )，ek∈A， 

ekE J，m—lAnBf 

M  M  

(3)n— ；其中，n一 ( a z+B ： )，6一 ( ：Oi'+8i ：犀 ) 

Oi，届 ≥ ，eiE ，a ，辟 < ， Ej(A)，e ∈ (B)， ∈J(A)， E 

(A)， 一e ， 一 。 

( )Y2南 ；其中z一 ~一lei：ai,eiE J(A)， ≥ ，Y一 蚤B ：。 ，e tEI 
(A)，a <艿 

(5)r3一 ，自EA ∞ ， E 1 

∑ 1w l 

(6)r4一 ，Wi：at ，w z：a ，W El(A)， ∈J(B) 

(7)户( )一 }可× 可，表示交集中主要特征支持度差别越 
小，相似度越大，交集中主要特征个数差越小，相似度越大。 

(8)q( )一 万 i 爱会n_管l-万丽 ，a和p为系数。 
(9)sim-concept(A ，B)= p(ei，ej)×q(ei，ei) 

(10)sim-concept(A，B)就是概念Ci，Cj的相似度。 

End 

2．2 文本间的相似度计算 

本体由概念和关系组成 ，本体的相似性度量包括概念和 

关系的相似性度量 。本文采用加权平均的方法，先度量本 

体概念的相似度 ，然后度量关系的相似度，最后求得本体的相 

似度。利用前面的算法得到 

1 

1 J— n2 

s concept(02，02)一 【_× ： ： sim( Cj)；r／l棚2 
为 Ol，02中概念的个数。 

关系由概念和关系核组成。例如最基本的关 系 R 一 

{C1，C2，n}，R2一{C3 ，F2}，表示关系 R1包含概念 C1，C2，关 

系核为 n，关系Rz包含概念 C。，c 和关系核 r2。按如下公式 

计算关系 R ，R 的相似度。 

定义 sim-relation(R ，R )一sim-concept(f ， 1)× sire- 

concept(c ， )×sim concept(ri，rJ)，对于上述关系 R1，R2， 

它们的相似度计算包括概念的相似度与关系名的相似度计 

算，sim(R1，R3)一sim(c1，C3)× sim(c2，C4)×sim(rl，1"3)。 

本体中关系相似度定义为：sim-relation(02 ，02)一— ̂
 

sim-relation(R ，R )，其中 ， 为 O1，02 中关系的数 目。 
J一 1 
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R ∈01．R『∈ 02。由此可以得出本体的相似度：sim-ontolo- 

gY(Q ， )一sim-eoncept( ， )×sim-relation( ， )，文 

本由本体构成，文本 一{Q ，Qz， ，⋯， }，Tj一{ ， 
户=a 

q=p 

q。，Q。，⋯，G )，Sim(， )一 骂 im(Oip， )，a， 为 。
q= l 

文本包含的本体数目。 

3 文本语义聚类算法 

一 般地，聚类算法可以分为层次法和划分法m。层次法 

又可以通过两种途径实现：合并和分裂。合并时，先使每个样 

本各成一类，然后通过合并不同的类来减少类别数 目，直到满 

足终止条件。而分裂法是将所有样本归人一类 ，然后通过后 

续分裂来增加类别个数，直到满足终止条件。最典型的划分 

法是 K_均值聚类及其各种变形。K均值聚类是从样本中随 

机取出c个样本作为初始的聚类中心，在每步迭代中，计算每 

个类的质心，每个样本被归入到最近的质心，直到聚类不再有 

任何改变。本 文在 k中心点 聚类算法 中引入相似 度计 

算[1o．11]，设计算法如下。 

Begin 

(1)输入n个样本 

(2)根据 个样本，构建对应的本体 

(3)随机选择 个对象作为初始的中心点T 

(4)Repeat 

(5)指派每个剩余的对象给相似度最接近的中心点代表的簇 

(6)随机选择簇中一个非中心对象 T d0 
t—k ￡ 

(7)计算 S1一∑lP 一m l。，计算用 T~aom代替 rrJ的代价S z一∑} 

P 一啦l ，P 是中心点与其它点的平均值，m／是中心点与其它点 

的相似度，P 是 了、瑚d0n。与其它点相似度的平均值，t2i是 T 与 

其它点相似度的相似度 

(8)If Sl--Sz<O then用 T d。 代替 丁I，得到新的集合 ，否则，认为中 

心点是可以接受的 

(9)Until不在发生变化 

End 

4 实验与分析 

复旦大学中文 自然语言处理开放平台设计了比较全面的 

语料库，本文选用 2O个库中的 200篇文档进行测试，从每个 

库选择 1O篇文档，分别建立其本体，采用 C语言进行编程，然 

后从库中剩余的文档中随机选取文档作为测试文档，考察其 

分类准确率和分类关联度，分类准确率计算如下：利用随机数 

发生器，随机从 9804篇文档中选出一篇，构建其本体，然后测 

试其与已经分类文本的本体相似度，然后把该文档归入最大 

相似度对应的文本所属类，为了对 比，考虑 5种聚簇 ，每种聚 

类重复进行 200次，然后计算分类成功的百分比。即公式： 

correct-degree( )一 ，n为文档 T 被分类成功的次数。 
U V  

一 个文档既可以属于 C类，也可以属于 D类 ，我们用关联度 

来度量 C类文档 ，，属于 D类的程度，从 200篇文档中采用随 

机数发生器随机选择 1篇文档，然后分别计算它与其它文档 

的相似度，考查属于其它类、同时相似度比较高的文档的个 

数，然后计算该个数与其原所属类文档个数的比，运行 200次 

得到分类关联度。本文考查平均关联度即公式：satisfy-de- 
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gree(7"y)一 ，32为文档 所属类文档的个数，Y为 T 与 

其它类文档相似文档的个数。 

关联度和部分测试数据及结果如图 1，图 2所示，TCBO 

算法为本文的算法，TCUSS，TCUAP，K-MEANS为参考文 

献[9]提供的算法。由于本体构建的工作量很大，本文采用人 

工方式构建，相似度计算算法采用 C语言编写，结果表明，TC一 

130在聚类准确率方面优于其它算法，在关联度方面，由于其采 

用了计算本体相似度，使得关联度指标明显优于其它算法。 

图 1 聚类质量比较 

图2 聚类关联度比较 

结束语 本文提出了一种新的基于语义相似度的文本聚 

类算法——TCB0。它用概念列表表示文档，把文档组织为 

本体，通过改进的本体相似度计算算法，计算文档的相似度， 

然后利用文档的相似度进行聚类，通过本体的引入，解决了以 

往聚类算法数据维数过高和难于描述聚簇的问题，也初步实 

现了根据语义进行聚类。实验结果表明，TCBO既提高了聚 

类的质量 ，也提高了聚类的包含度。这对于推荐系统以及基 

于 WEB的电子商务，提供了一个可行的途径，进一步的工作 

包括继续改进和优化文档组织为本体的方法，继续改进和研 

究相似度计算方法，改进和研究聚类的具体算法。 
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I Q NxI一 ，̂l Q Nxl一 ，I Q l—l Qf NxI一仇，I Q I— 

l Q Nxl— 。此时，h+k=a，m+n=b。 

令 +̂m=hl，k+n=k1，则 n+b=h1+志1，而Tj ∑ B1 
l u }xC-P 

(X)( 1一B1(X)( 一 ( + 1一 )， 

．
Bz(x)(z)(1--Bz( )( ))一T ̂(1～-h)+r~7UO ∈q 

． 
1 u I 

(1一 )。因此，T 善 B (x)(z)(1一B (x)( ))一T 

x(- UQ．
B2( 1一 一 ／ 

21R1 17．1 1
≥ o， 

q ． I u l L 1_ 

当且仅当 一 时等号成立。 

综合①，②，③，有 EBz(X)≤EB (X)。此时， 

( 一 )+ ( 一 )一 

( 一 ) 
一  

( ～ )+ ( 一 )一 

( 一 ) 
一 >o 

故 (x)< (x)。因此，卜  (x)<卜  (x)。 

综合 1)，2)，3)，有 EBe(x)(1一E (x))≤EB (x)(1一 

E (x))，即 FB (x)≤FB (x)。而且，当边界域被严格细分 

时“<”成立。 

(4)由式(3)和式(4)易见 O≤ER(X)≤1，O≤ (X)< 

1，贝0FR(X)一ER( )(1一 (X))一1当且仅当 ER(X)一 

1，且 (X)一0。由 ER(X)一1，知 Vlz∈U，R(X)(-z)一 

0．5，故 一O，Rx=u，所以 x关于R是全不可定义的。而 

E (X)一0当且仅当存在唯一的R ∈U／R满足R 一BNR 

(X)，又~fl
—

RX一0，RX=U 知 BNR(X)一U，因此 U／R一 

{U)。 

(5)用反证法。因 B1C_B2 A，故 U／B2<U／B1，由定理 

1的证明知 PBe(X)≤PB (X)，假设 pB (X)≠ (X)，则 

(x)< (X)，说明边界域 B (X))比BNB (X))要“严格 

小”，即存在P (只∈U／B A Pl B~月1(x))在 U／Be中被“严 

格细分”，因此U／Bz<u／B 。由本命题性质(3)得FB (x)< 

F月 (X)，这与已知 2(X)一F日 (X)矛盾。因此，PB (X)一 

1(X)。证毕。 

结束语 粗糙集是用于研究不确定问题的有力T具 ，所 

以其本身就带有不确定性。粗糙度和模糊度从不同角度给出 

了粗糙集不确定性的度量，前者比较直观，而后者较为抽象。 

粗糙集不确定性来自集合本身及近似空间两个方面，将这两 

个方面合理地结合起来，才能更好地反映粗糙集的不确定性。 

本文定义了近似空问中集合的相对知识粒度，将其与Pawlak 

粗糙度结合，给出了一种新的粗糙集粗糙性的度量。该度量 

既刻画了近似空间对粗糙集不确定性的影响，又去除了负域 

的干扰，并且满足随着近似空间知识粒的细分粗糙集的不确 

定性单调递减。粗糙集的模糊度与近似空间知识粒大小也是 

密切相关的，边界域对于模糊度有决定性的影响。本文结合 

重新定义的边界熵 ，给出了新的粗糙集的模糊度量，它可以更 

合理地反映不同知识粒度对集合的模糊性的影响，同时具备 

符合人们认知规律的一些性质。 
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