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基于词性标注的文本聚类算法
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摘要：针对传统的文本聚类容易受到噪声影响的问题，提出一个基于词性标注的文本聚类算法。该

算法利用词性标注从文本中识别并抽取最能体现文本特征的关键词，再基于所抽取的关键词进行聚

类操作。实验发现，相对传统的聚类算法，基于词性标注的文本聚类算法能够有效地提高聚类结果的

质量。
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　　随着互联网的高速发展，网络数据量呈现出
爆炸式的增长态势。然而，这些海量数据大多以

文本形式存在，且这些数据与存放在数据库中的

高度结构化的数据不同，它们往往是以半结构化、

甚至是无结构化的形式存在。因此，如何有效地

分析和处理庞大的文本数据便成为一个亟待解决

的问题。文本聚类作为文本信息处理领域一个重

要分支，其目标就是研究如何更有效地组织和管

理文本信息，并快速、准确、全面地从海量文本数

据中找到用户所需要的信息。因此，文本聚类被

视为解决信息杂乱和信息爆炸的一个有效技术，

并得到了越来越多的关注［１］。

文本聚类技术作为一种无监督的机器学习方

法，它能够在给定的某种相似性度量下完成对文

本集合的分组，从而将彼此相近或相似的文本分

到同一个组内。文本聚类用于辅助用户信息获取

可表现在以下四个方面：１）合理组织检索结果，
它能够自动地根据语义信息将不同文本划分到多

个类别，使用户能够快速定位到所关注的信息；

２）个性化信息推送，文本聚类能够识别和划分对
不同事务感兴趣的用户小组，从而帮助系统根据

用户偏好进行个性化信息的推送；３）提供可视化
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的多文本摘要，可通过聚类结果和文本间关联关

系将不同文本组成可视化的文本关联图，以提供

更加友好的用户查询接口；４）加速检索过程，经
过文本聚类处理之后，用户进行检索时只需将检

索项与各组的类中心进行相似度比较，而不用计

算检索项与所有文本的相似度，从而能够有效地

提高检索效率［２］。

在传统的文本聚类技术中，文本数据通常采

用向量空间模型（ｖｅｃｔｏｒｓｐａｃｅｍｏｄｅｌ，ＶＳＭ）进行
描述，每个单词都被视为特征空间坐标系的一维，

而每个文本则是特征空间的一个向量。但是，文

本特别是 Ｗｅｂ文本中包含着大量与文本特征无
关的单词（例如停用词、虚词等），它们作为“噪

声”不仅影响着文本聚类的准确率和效率［３］，而

且往往会导致文本向量空间变得异常高维且稀

疏。为了减少文本噪声对聚类过程及结果所造成

的不利影响，本文提出了一个基于词性标注的聚

类算法，该算法利用词性标注从文本中识别并抽

取最能体现文本特征的关键词，再基于所抽取的

关键词进行文本聚类操作。为了验证方法的有效

性，本文在一个开放的测试文档集合上比较了基

于传统聚类算法与基于词性标注的聚类算法所得

到的聚类结果。实验发现，相对传统的聚类算法，

基于词性标注的文本聚类算法能够有效地提高聚

类结果的质量。

１　相关技术
１．１　文本聚类

聚类分析是在无类别标记信息的情况下，根

据某种相似性计算公式对物理或抽象的待分析对

象集合进行分组，使每个分组能够自我识别并且

区分于其他分组。聚类的过程可以描述为：对对

象集合Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝进行分组，进而得到分
组集合Ｃ＝｛ｃｉ｜ｃｉＸ，ｉ＝１，２，…，ｍ， ∪

ｉ＝１，…，ｍ
ｃｉ

＝Ｘ｝。其中，Ｃｉ也被称为一个簇或聚类簇。因此，
聚类可视为一种通过对对象集合按照某种规则进

行划分，进而从中发现隐含的有用信息的知识发

现方法。

文本聚类主要是基于以下的聚类假设而产生

的：同类的文档相似度较大，而不同类的文档相似

度较小。与聚类算法类似，它可以被描述为：对一

个给定的文本集合Ｄ＝｛ｄ１，ｄ１，…，ｄｎ｝，经过聚类
后可得到一个聚类簇集合 Ｃ＝｛ｃｉ｜ｃ１，ｃ１，…，

ｃｍ｝，其中，ｃｉＤ（ｉ＝１，２，…，ｍ），使得 ｄｉ（ｄｉ
∈Ｄ），ｃｊ（ｃｊ∈Ｃ）都有ｄｉ∈ｃｊ成立，且使得某个
代价函数ｆ（Ｃ）达到最小。

作为一种无监督的机器学习方法，文本聚类

具有较高的自动化处理能力，被视为对文本信息

进行组织、摘要和管理的重要方法［４］。但是，由

于传统的文本聚类算法往往受到文本噪声的影

响，使得生成的向量空间高维且稀疏，从而不仅影

响了算法的效率，并且聚类结果也很难令人满

意［５］。研究发现，通过在原始的特征集合中选择

一小部分最有效的特征可以非常有效地解决高维

稀疏的问题［６］。但由于缺乏类信息的指导，文本

聚类难于从大量的单词中准确地识别最能体现文

本特征的单词。

１．２　词性标注
现有的文本处理技术大多采用词袋模型（ｂａｇ

ｏｆｗｏｒｄｓ）作为文本的表示模型，然而词袋模型忽
略了单词之间的词义关系和潜在的概念结构，

所以难于识别最能体现文本特征的关键词。一

般而言，名词和动词是句子中最重要的成分。

研究发现，动词的无标记匹配是事件或命题，在

句法结构中充当谓语核心；而名词的无标记语

义匹配是事物，在句法结构充当论元。表述完整

的句子语义需要名词和动词同时发挥作用［７］。

在文本处理时，选择具有重要词性角色的单词作

为特征不仅有助于提高效率，还可以提高处理结

果的质量［８］。

在自然语言中，表达意义的单词无论在句法

层面还是语义层面都可能存在歧义，即词性兼类

问题。在句法层面上，一个单词可能同时拥有多

个词性。例如，“评论”可在句子“张三写了一个

评论”中作为名词，而在句子中“张三评论了这一

事件”则作为动词。在语义层面上，一个单词可

能有多个义项。例如，“苹果”在句子“张三买了

一斤苹果”中表示一种水果，而在句子“张三买了

一个苹果手机”中表示一个品牌。然而，各种兼

类词在特定的上下文中总是具有确定的词性［９］。

词性标注（ｐａｒｔｏｆｓｐｅｅｃｈｔａｇｇｉｎｇ，ＰＯＳｔａｇｇｉｎｇ）的
作用就是通过采取适当的方法，根据上下文的语

境关系消除句子中单词的语法兼类，使得每个单

词在特定的场合下只保留一种词性。

综合以上分析，为抽取句子中的关键词，应综

合考虑到不同单词在文本中所发挥的作用及其被

３７３
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使用的方式。动词和名词作为句子的核心最能体

现文本特征，因此本文利用词性标注从文本中抽

取出动词和名词作为关键词，并通过关键词改进

文本聚类的质量。

２　方法框架
基于词性标注的文本聚类算法的主要处理步

骤如图１所示。其中，矩形框表示制品，圆角矩形
表示操作。本文在实现过程中采用 ＯｐｅｎＮＬＰ①提
供的组件完成句子切分和词性标注的任务。

图１　基于词性标的文本聚类算法过程
Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｅｘｔｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄ

ｏｎｐａｒｔｏｆｓｐｅｅｃｈｔａｇｇｉｎｇ

完整且独立的语句是词性标注的必要输入

项，因此需要先将文本集合切分为一组不相交的

句子。在此之后，可通过词性标注技术将文本中

的名词和动词识别出来，并将其作为关键词集合

以参与后续的分析。得到文档中的关键词之后，

可通过构造特征空间得到文档向量，并通过聚类

分析得到最终的聚类结果。考虑参与聚类的文档

数量较为庞大，因此需要采用较高运算效率的聚

类算法。对此，本文采用Ｃａｒｒｏｔ所提供的Ｌｉｎｇｏ算
法来完成最终的聚类分析。②Ｌｉｎｇｏ算法是基于奇
异值分解的索引结果聚类算法。相对其他聚类算

法，Ｌｉｎｇｏ算法有以下２个优点：首先，它生成的聚
类簇尺寸较小；再者，它的运算速度更快，适合需

要进行大量聚类运算的场景。具体算法描述

如下：

输入：文本集合Ｄ＝｛ｄ１，ｄ１，…，ｄｎ｝
输出：已标注的ｍ个聚类簇，聚类簇集合Ｃ＝

｛ｃｉ｜ｃ１，ｃ１，…，ｃｍ｝

　　（１）对文本集合Ｄ中的每个文档ｄｉ进行句子
切分，得到句子集合Ｓ＝｛ｓ１，ｓ２，…，ｓｋ｝。

（２）通过词性标注识别所有句子ｓｉ中的名词
和动词，将其保存为关键词集合。

（３）将文本中的每个关键词视为特征空间坐
标系的一维，而每个文本则作为特征空间的一个

向量，构造文档向量。

（４）基于所构建的文档向量，通过聚类算法
生成聚类簇集合Ｃ。

３　实验分析
通过一个案例研究分析词性标注对文本聚类

所产生的影响。以开源自然语言处理工具 Ｌｉｎｇ
Ｐｉｐｅ提供的１７８个文本文件③作为实验对象，通

过比较不同词项集合的文本聚类结果的质量验证

基于词性标注的文本聚类算法的有效性。

３．１　实验项目
在案例研究中使用如表１所示的归属于４个

不同主题的１７８个文本文件。其中，最大的文本
文件包含２３４８５个字符（不计空格）和４７６７个文
字，最小的文本文件包含１６８个字符（不计空格）
和３２个文字。

表１　实验文本文件主题及编号
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｔｅｘｔｆｉｌｅｓ

主题名
文件数／
个

文件编号

最小编号 最大编号

ｓｏｃ．ｒｅｌｉｇｉｏｎ．ｃｈｒｉｓｔｉａｎ ４５ ２１４１２ ２１４９９
ａｌｔ．ａｔｈｅｉｓｍ ４６ ５３３０２ ５３３９９
ｍｉｓｃ．ｆｏｒｓａｌｅ ４４ ７４７５６ ７６１９９

ｔａｌｋ．ｒｅｌｉｇｉｏｎ．ｍｉｓｃ ４３ ８２７９６ ８３９９２

３．２　实验算法
由于已知文本的总主题数，因此采用了层次

聚类算法中的 ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｉｎｋ完成聚类分析，并设
定聚类簇数量为４。在实验开始之前，需标注所
有文件所属的主题，以作为标准答案来评判聚类

结果的质量。为了验证基于词性标注的文本聚类

算法的有效性，对比了以下几种基于不同词项集

合的文本聚类算法得到的结果。

①　ｈｔｔｐ：／／ｏｐｅｎｎｌｐ．ａｐａｃｈｅ．ｏｒｇ／。
②　ｈｔｔｐ：／／ｐｒｏｊｅｃｔ．ｃａｒｒｏｔ２．ｏｒｇ。
③　ｈｔｔｐ：／／ａｌｉａｓｉ．ｃｏｍ／ｌｉｎｇｐｉｐｅ／ｄｅｍｏｓ／ｔｕｔｏｒｉａｌ／ｃｌｕｓｔｅｒ／ｒｅａｄｍｅ．ｈｔｍｌ。

４７３
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　　１）Ｎｏｒｍａｌ：不进行词性标注，以文件中所有
词为相似度计算依据进行文本聚类。

２）ＰＯＳ：通过词性标注获取文件中的名词和
动词，并以此为相似度计算依据进行文本聚类。

３．３　评测指标和评测结果
聚类算法类型的不同导致了聚类结果质量评

测标准的不同，到目前为止缺乏一个统一的评测

方法来比较不同聚类算法所得到的结果［１０］。本

文采用了在信息检索领域中常见的查全率（ｒｅ
ｃａｌｌ）、查准率（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）和 Ｆｍｅａｓｕｒｅ。对于聚类
结果的查全率和查准率而言，需要与人工标注的

类别相结合，具体定义如下：

ｒｅｃａｌｌ＝ｎｊｉ／ｎｉ，ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ＝ｎ
ｊ
ｉ／ｎｊ，

Ｆｍｅａｓｕｒｅ＝ １＋ｂ２

１／ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ＋ｂ２／ｒｅｃａｌｌ
　　式中 ｎｉ为人工标注的类别 ｉ的文档数量，ｎｊ
为聚类结果中类别ｉ的文档数量，ｎｉｊ为属于人工标
注类别ｉ且被分配到聚类类别 ｊ中的文档数量。
在实验中，直接采用 ＬｉｎｇＰｉｐｅ提供的聚类结果验
证类①完成聚类结果的评测，并将Ｆｍｅａｓｕｒｅ中的
ｂ设置为１。

从表 ２可看出，相对于 Ｎｏｒｍａｌ方法，通过
ＰＯＳ方法得到的聚类结果在查全率、查准率和 Ｆ
ｍｅａｓｕｒｅ的评测结果都更加理想（分别提高了
５％、６％和６％）。文件中存在的噪声对聚类过程

及结果带来的不利影响得到较好的抑制。

表２　聚类结果
Ｔａｂ．２　ＰＯＳｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

％
方法 查全率 查准率 Ｆｍｅａｓｕｒｅ

Ｎｏｒｍａｌ ５０ ３３ ４０

ＰＯＳ ５５ ３９ ４６

４　结论
本文提出了一个基于词性标注的聚类算法，

该算法利用词性标注从文本中识别并抽取最能体

现文本特征的关键词，再基于所抽取的关键词进

行文本聚类操作。为了验证方法的有效性，本文

在一个开放的文档集合上比较了基于传统聚类算

法与基于词性标注的聚类算法所得到聚类结果。

实验发现，相对传统聚类算法，基于词性标注的文

本聚类算法能够有效地提高聚类结果的质量。

本文的工作为通过自然语言处理技术优化数

据挖掘提供了一个新思路。由于在实验分析中使

用的数据集较小，无法应用统计分析技术验证方

法的有效性。因此，采用更大的数据集和更多的

数据类型，并从理论上对本文所提出的方法进行

有效性分析将是下一步研究的内容。
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