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摘#要" 通过分析短文本的高维性和稀疏性'提出一种融合特征词间统计信息与语义相似度的短文本特征扩展算

法% 根据词的贡献度对候选特征集进行筛选'得到扩展集合初始值% 计算特征词之间的统计相关度'构建二元相

关词对集合% 利用外部知识库知网中的语义关系获取相关词对的义项集合并计算语义相似度'将满足条件的义项

扩展为短文本的特征词'得到扩展后的特征集% 实验结果表明'使用该算法对短文本进行特征扩展后'可显著提升

分类器的分类效果%
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"*概述

随着网络新媒体的兴起'互联网已经成为人们

进行信息交互和处理的有效平台'以短文本形式呈

现的数据更是以极高的速度增长'如微博)短信)博

客评论)新闻标题)图片标题等% 这些信息具有包含

的词语数量稀少)词频低)数据量大等特征'如何从

海量的短文本中发现有用的信息'已经成为信息处

理领域亟待解决的关键难点之一%

目前'已有很多研究者围绕短文本展开了研究%

例如,文献*'+抽取很少的具有主题指示性的查询词

来表示文本并进行分类(文献*%+提出引入背景知识

的方法来提高分类效率(文献*"+通过语义词典对词

汇的语义相关性分析并结合统计方法实现特征降

维'从而进行短文本聚类% 但由于关键词特征稀疏'

以上几种方法的效果均不够理想% 面向短文本分类

的特征扩展问题随之成为一个重要的研究方向% 例

如'文献*!+提出基于词对共现关系进行特征扩展(

文献**+利用主题3关键词图上的链接分析进行短文

本特征扩展% 除此之外'还有其他研究者也进行了
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短文本的特征扩展研究
*$3(+

'其中'文献*(+提出基于

频繁二元词集并利用背景知识对特征进行扩展的方

法'该算法搜索空间大'致使时间复杂度过高% 特别

地'当背景知识库的规模增大时'特征词集维度也会

急剧增大'导致算法效率大幅下降%

针对上述算法的不足'本文融合特征词之间

的统计相关度和基于知网概念的语义相似度'提

出一种新的短文本特征扩展算法 S-2<<% 首先

利用贡献度对候选词集合进行筛选'在所得到的

特征集合上根据特征词之间的统计相关度构建相

关词对集合(然后以迭代的方式依次获取相关词

对在知网中的义项集合'并利用知网提供的语义

相似度计算功能计算词之间的相似度'将满足特

定条件的义项扩展为短文本的特征词(最后得到

扩展的特征词集%

!*相关知识

给出本文所涉及的部分符号的含义'如表 '

所示%

表 !*符号含义

符号 含义####

>323

'

'3

%

'0'3

%

3 数据样本集合

3

%

32=

%'

'=

%%

'0 '=

%!

%

3 第%个类别

!

%

类3

%

所包含的短文本数

=

%7

第%类中第7个短文本

36

N

+

和N

7

对应的义项集合的交集

.,2#N

+

$ 32.

+'

'.

+%

'0'.

+#

3 概念N

+

的义项集合

!L!*词的贡献度

设 M#N

+

'=

%7

$表示词项 N

+

在文本 =

%7

中的出现次

数'M

'>O

#=

%7

$表示文本 =

%7

中词的最大出现次数'则词

N

+

对文本 =

%7

的贡献度
*)+

可表示为,

/4#2-#N

+

'=

%7

$ 3

M#N

+

'=

%7

$

M

'>O

#=

%7

$

#'$

词 N

+

对类别 3

%

的贡献度可定义为该词对所属

类中所有文本的贡献度之和'计算公式为,

3L!&8#N

+

'3

%

$ 3

!

!

%

73'

/4#2-#N

+

'=

%7

$

!

%

#%$

根据式#%$可以计算得到候选特征集 H中所有

词的贡献度'%取不同值时'3L!&8#N

+

'3

%

$表示同

一特征词对不同类别的贡献度'值越大表示该词倾

向于某类别的程度越高'越能表示某一类别(+取不

同值时'3L!&8#N

+

'3

%

$表示不同的特征词对某特

定类别的贡献度'差异越大'词的类别区分度越强%

!L&*词的相关度

定义 !#基于信息检索反馈机制'定义词 N

+

相

对于词 N

7

的相关性
*++

为,

8#N

+

'N

7

$

3#P

M#N

+

'N

7

$C*M#N

+

$1M#N

+

'N

7

$+

*M#N

7

$1M#N

+

'N

7

$+C*!1M#N

+

$1M#N

7

$0M#N

+

'N

7

$+

/

M#N

+

'N

7

$

M#N

7

$

1

M#N

+

$1M#N

+

'N

7

$

!1M#N

7

$

#"$

其中'M#N

+

'N

7

$表示词 N

+

和词 N

7

共同出现的文本数(

M#N

7

$表示只包含词N

7

的文本数(!为所有短文本数'根

据上文'!3!

'

0!

%

00 0!

O

% 显然'8#N

+

'N

7

$

"

8#N

7

'N

+

$%

定义 &#词 N

+

与词 N

7

的相关度定义为
*'&+

,

8,5#N

+

'N

7

$ 3

8#N

+

'N

7

$ 08#N

7

'N

+

$

%

#!$

词语相关性描述的是 % 个词语互相关联的程

度'可用这 % 个词语在同一个语境中的共现概率来

衡量% % 个词在同一个文本中出现的频率越高'相关

程度就越高'关联得就越紧密(而 % 个词单独出现的

频率越高'相关程度就越低% 因此'8,5#N

+

'N

7

$越

大'词 N

+

和词 N

7

之间的相关性越高%

&*特征词扩展算法及权重计算

知网是一个揭示概念与概念之间以及概念所具

有的属性之间的关系为基本内容的常识知识库% 由

于汉语中!词"的含义非常复杂'一个词在不同的语

境中往往会表达不同的语义'因此知网中每条记录

都是由词语的一条义项及其描述所组成%

&L!*语义相似度

假设知网中任意 % 个词 N

+

和 N

7

'N

+

有 # 个义项,

.

+'

'.

+%

'0'.

+#

'N

7

有 "个义项,.

7'

'.

7%

'0'.

7"

% 词 N

+

的义项集合记为 .,2#N

+

$ 32.

+'

'.

+%

'0'.

+#

3%

如!打"这个词在知网中有 " 个义项'即词 N3

!打"'.

+'

3!买 "'.

+%

3!编制 "'.

+"

3!通讯 "'则

.,2#N$ 32买'编制'通讯3%

定义 $#若 N

+

和 N

7

之间的相关度大于 &'则 36

3.,2#N

+

$

.

.,2#N

7

$'且 36

"

\

%

该定义所表示的关联信息如图 ' 所示'其中'黑

色三角形表示 N

+

的义项(白色圆圈表示 N

7

的义项(

白色三角形表示 N

+

和 N

7

共有的义项'即定义 " 中

的 36%

图 !*相关词对间的义项关系

)('
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##本文算法使用文献*''+中的词汇语义相似度计

算方法实现词语之间语义相似度的计算% 另外'只

关注每一条义项中的基本义原%

定义 %#N

+

和 N

7

的语义相似度是两词中相似度

最大的 % 个义项的相似度'即,

.+"#N

+

'N

7

$ 3 '>O

%3''%'0'#

Y 3''%'0'"

.+"#.

+%

'.

7Y

$ #*$

.+"#.

+%

'.

7Y

$的值依赖于义原在树状层次体系中

的语义距离
*'%+

%

&L&*特征扩展算法描述

对短文本的特征词集合进行扩展的目的是使其

尽可能精确无误地描述短文本要表达的主题和内

容'即提高特征词集合的准确性和完备性%

本文基于以下思想进行短文本特征词集的扩

展,对于相关词对#N

+

'N

7

$ '首先计算 .+"#N

+

'N

7

$ '

如果 .+"#N

+

'N

7

$ 4

.

'视为 N

+

和 N

7

相似'说明这% 个

词既相关又相似'则将使 .+"#N

+

'N

7

$取得最大值的

% 个义项扩展进来(否则'认为 N

+

与 N

7

只相关不相

似'由定义 " 推知它们的义项集合的交集必然非

空'将公共义项扩展进来% 本文算法流程如图 %

所示%

图 &*V/+NN算法流程

##S-2<<的算法时间复杂度为 L##

%

$% 算法伪代

码如下,

算法#S-2<<

输入#候选特征集 H32N

'

'N

%

'03

输出#扩展特征集合 RH

'$初始化,-S3\'H3\'E 3&(

%$S

"

\时利用式#%$计算词的贡献度 &F%LR#@

0

'&

E

$(

"$特征词筛选,

0K#&F%LR#@

0

'&

E

$ 4

-

$ ,-S3-S

)

2@

0

3 (

!$利用下列操作构建二元词对集合 H,

#K",#03'(029-S9(000$

## K",#N300'(N29-S9(N00$

### 0K#R+##@

0

'@

N

$ 4

*

$ *6+. H3H

)

2 #@

0

'@

N

$ 3 (

*$扩展特征,E 29H9时重复执行以下操作,

*$'$取第 E 个词对#@

0

'@

N

$

E

'由式#*$计算 40'#@

0

'@

N

$(

*$%$0K40'#@

0

'@

N

$ 4

.

#*6+. -S3-S

)

#4

0E

)

4

N6

$ (

+#4+2

###&<34+*#@

0

$

.

4+*#@

N

$ (

###-S3-S

)

&<(

#####3

*$"$E 00'转步骤 *$'(

$$,+*),. -S

&L$*特征权值的计算

特征词的权重体现了特征词在文本中的重要程

度% 由本文算法描述可知'短文本特征词集 RH中有

% 类词,一类是短文本中原有的词'另一类是从外部

知识库知网扩展进来的词% 显然'这两类词在表达

文本主题信息时的重要程度有所不同'因此'其权重

计算方法也不同%

对于短文本原有的特征词'权值定义为词 N

+

对

第 %类中的文本 =

%7

的贡献度,

N,+XY2#N

+

$ 3/4#2-#N

+

'=

%7

$ #$$

在特征扩展中'短文本原有特征词都是最重要

的'扩展词的重要性不会高于原有特征词% 而扩展

词又是通过词对#N

+

'N

7

$之间的关联关系及其在知

网中的语义相似度关系引入% 综合考虑以上 % 个方

面'对于扩展词 N

%

'给出一种更全面的权值计算

方法
*'"+

,

N,+XY2#N

%

$ 3

%

8,5#N

+

'N

7

$ 0#' 1

%

$.+"#N

+

'N

7

$

#($

其中'

%

是调节因子'

%+

*&''+% 与传统的权值计算

方法相比'新的权值函数综合了统计特性和语义特

性'能在一定程度上揭示短文本原有特征和引入特

征的重要性区分%

$*实验结果与分析

为验证本文所提出的短文本特征词扩展方法的

有效性及相应分类结果的准确性'首先设计实验对

本文的方法进行验证'然后采用相应的评价指标对

实验结果进行评价%

$L!*数据描述

本文实验分别采集了 %&'" 年 1%&'* 年期间公

开发表的)收录在 &%T:#中国期刊全文数据库$上

的期刊论文的标题'共计 "" %)* 条% 人工将其分为

'& 个类别'然后将每类文本集合随机地平均分为

" 份'用其中一份作为测试样本'共 '' &+! 条'另外

% 份作为训练样本'共 %% ')( 条% 一个标题即为

一个短文本% 实验数据统计信息如表 % 所示%

+('
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表 &*实验数据统计信息

类别 训练样本 测试样本 类别 训练样本 测试样本

经管 % %$% ' '"' 地质 ' $%$ +$'

海洋 % !*! ' %%( 数学 % $&) ' "&!

天文学 % %!% ' '%' 农林 ' )$! +"%

生物 % '&& ' &*& 物理 % '$& ' &)&

医药学 % %&) ' '&! 计算机 % "$( ' ')"

$L&*实验设置

预处理,采用 :&L&;2<

*'!+

方法对其进行分词'

并去除停用词'获得候选特征集 H%

分类器,朴素贝叶斯#%>0G+M>5+4$分类器和支

持向量机#<)((",*!+7*",8>760.+'<!8$分类器'其

中 <!8用 ;0P<!8包)径向基核函数%

评价指标,分类结果的度量采用常见的指标'即

准确率#G$)召回率#8$和 S' 值
*'*+

%

$L$*结果分析

为验证本文算法的有效性'共设计以下 " 个实

验,'$对参数
$

'

'

'

.

取不同的值'来测试它们对扩展

算法性能的影响(%$在 % 个分类器上分别比较不同

特征扩展算法之间的性能差别("$比较扩展前后的

特征集合在 <!8分类器上的性能%

"$"$'#

$

'

'

和
.

对扩展算法的影响

本实验对
$

'

'

和
.

" 个参数取不同值分别在

%>0G+M>5+4和 <!8上进行'并选取具有代表性的

结果'如表 " 所示% 可以看出'当
$

3&$'*'

'

3&$'&'

.

3&$%* 时'在 % 个分类器上取得的结果都是最好的

#即表 " 中的加粗数据$% 当
$

'

'

的值较小时'分类

效果较低'其主要原因有,'$冗余特征没有被筛掉'

特征数目过多(%$相关词对相对泛滥'导致引入了很

多无用的新特征% 反之'当
$

'

'

的值过大时'分类效

果也呈现出下降趋势'主要是由于部分重要特征被

删除'而且从外部引入的特征数量也急剧下降的原

因导致的% 从实验结果来看'

.

的取值控制在 &$%*

左右时引入的特征是高质量的%

表 $*参数值对算法性能的影响

参数值

$ ' .

%>0G+M>5+4分类器

G 8 S'

<!8分类器

G 8 S'

&$'& &$&* &$%& (&$%! $'$%* $*$!" $)$"* $*$") $$$)"

&$'* &$&* &$%& (%$)$ $+$*) ('$') $+$)" (&$%! (&$&"

"$!P "$!" "$&P ('$"P ($$". (P$%. (P$%' ($$(P (%$&P

&$%& &$%& &$%* ("$*' $)$%! (&$%) (&$"* $'$%$ $*$!+

&$%& &$%& &$"& (&$%" $*$%$ $($$* $)$%( *+$") $"$*+

&$%* &$%* &$"& $%$!% **$$+ *)$"$ $"$%" *($!' $&$%"

"$"$%#不同特征扩展算法的性能对比

本文分别选择了文献 * * + 提出的 <&L&-S-

# <6",*&60.+4+L+O*&".40D+,0./ -KK+7*0G+S+>*),+

-O(>.40".$算法)文献 *)+提出的 S-8SL<#S+>*),+

-O*+.40". 8+*6"D )40./ S,+W)+.*L+,' <+*4$算法与

本文算法#S-2<<$在 % 个分类器上进行分类测试'

结果如图 " -图 $ 所示%

图 $*在 >12G<O1J<8分类器上的准确率比较

图 %*在 >12G<O1J<8分类器上的 V! 值比较

图 P*在 NU4 分类器上的准确率比较

图 )*在 NU4 分类器上的 V! 值比较

##由图 " -图 $ 可以看出''& 个类别的短文本数

据使用本文算法得到的特征集合在 % 个分类器上均

&)'
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获得了最好的分类效果'这足以说明 S-2<<算法的

优越性% 而 S-8SL<算法效果不好'并且在不同的

类别上分类成绩波动较大'主要是因为该算法处理

大批量文档的能力较差导致的(<&L&-S-算法相对

稳定'但是分类效果并不好'这是由于算法基于语义

和统计约束'使得扩展进来的新特征数目较少'对主

题内容的补充不充分造成的% 本文算法刚好弥补了

这两个算法的缺点'综合了统计信息和外网的语义

信息'取得了较好的分类效果%

"$"$"#特征扩展前后对分类性能的影响

图 ( 和图 ) 显示了在 <!8分类器上进行特征

扩展前后的实验结果% 可以看出'短文本特征被扩

展后'不论是准确率还是 S' 值均得到了较大的提

升'特别是数学类和生物类达到了 ($()!和)$$$!

的改善率'表明本文方法可以有效地解决特征稀疏

问题'由此提高短文本分类性能%

图 (*特征扩展前后在 NU4 分类器上的 V! 值比较

图 '*特征扩展前后在 NU4 分类器上的准确率比较

%*结束语

本文针对短文本特征稀疏)高维的特点'将特征

词之间的统计相关度和知网中义项的语义相似度相

结合'提出一种扩展短文本特征词集合的算法'旨在

引入一些对文本主题贡献大的词% 实验结果表明'

对于短文本'借助外部知识库进行特征信息的补充

方法是可行的% 下一步工作将研究如何发现扩充语

料中的关键信息'并减少补充信息包含的噪音'达到

有效扩展的目的% 同时'也将对外部知识网补充特

征信息与原数据结合的方法进行改进%
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