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基于不可分辨关系的文本自动聚类① 
周 勇 

(四川广播电视大学 高职学院, 成都 610073) 

摘 要: 研究了文本对象在不可分辨关系下的自动聚类方法. 在自动聚类过程中, 首先把文本集转化为让机器可

以处理的布尔文本信息系统; 其次在信息系统上定义对象间的不可分辨关系, 提出利用不可分辨关系进行聚类

的理论基础; 然后对算法进行描述, 并用实验进行验证; 最后分析该算法的时间复杂度和缺点, 并提出具体的改

进措施. 基于不可分辨关系的文本自动聚类算法具有理论基础和较好的实验效果表明该方法具有较好的应用性.  
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Text Automatic Clustering Based on Indiscernibility Relation 

ZHOU Yong 

(School of Higher Vocation, Sichuan Radio and TV University, Chengdu 610073, China) 

Abstract: This paper studied the automatic clustering method under the Indiscernibility relation of the text objects. In 

the clustering process, the text sets were converted to the Boolean text information system that the machine may process; 

secondly the Indiscernibility relation was defined in information systems, and the Indiscernibility relation clustering 

theory was proposed; then the algorithm was described, which was proved by experiment; Analyzing the time 

complexity and disadvantages of the algorithm, gives the concrete improvement measures. Based on Indiscernibility 

relation automatic text clustering algorithm has a theoretical foundation and good experimental results show that this 

method has better application. 
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聚类是把多维空间内的数据集合分成多个有意义

的子群或者类的过程, 使同类中的样本相似度尽可能

大, 不同类的样本相似度尽可能小. 文本聚类就是把

文本训练集分成子群或者类的过程, 它是一种无监督

的机器学习方法.  

目前, 比较成熟的文本聚类方法是文本向量空间

聚类法, 一般步骤为文本分词、特征词选取、文本向

量化、设计文本间的相似性函数和文本自动聚类. 设

计文本对象间的相似性函数是文本聚类的重要环节, 

不同相似性函数决定不同聚类结果[1,2]. 本文的文本自

动聚类算法是从文本自身特性出发, 没有加入人为定

义的文本相似性函数, 使得聚类结果更具客观性.  

 

① 收稿时间:2012-05-11;收到修改稿时间:2012-06-12 

 

 

 

 

1 文本集信息系统化 
定义 1.1[3]: 称四元组 >=< fVTDS ,,, 为文本信

息 系 统 , 其 中 }...,{ 21 ndddD = 是 文 本 集 , 

}...,{ 21 mtttT = 是全体特征词的集合, tTt VV Î= U , tV

是特征词 t 的值域, VTDf ®´: 是信息函数, 满足

Vtdf Î),( , Dd Î , TtÎ .  

表 1 布尔文本信息系统 

D  1t  2t  ...  mt  

1d  0 1 ...  1 

2d  1 0 ...  0 

...  ...  ...  ...  ...  

nd  1 1 ...  1 
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  根据特征词属性值表示的意义不同, 把文本信息

系统分成不同的种类. 如果特征词的属性值表示特征

词在该文本中是否出现, 那么称为布尔文本信息系统. 

如果特征词的属性值为特征词的 idftf - 值, 那么称为

idftf - 文本信息系统. 如果特征词的属性值表示特征

词在该文本中出现的次数, 那么称为词频文本信息系

统. 在布尔文本信息系统中, 特征词的取值一般为 0

和 1, 在 idftf - 文本信息系统中, 特征词的属性值取

值范围为 ).0[ ¥+ , 在词频文本信息系统中, 特征词

的属性值的取值范围为自然数集. 当然, 布尔文本信

息系统为词频文本信息系统的特殊情况, 表 2-1 是布

尔文本信息系统.  

基于不可分辨关系的文本自动聚类首先把文本集

转化成文本信息系统, 其转化步骤为文本分词、特征

词选取、确定特征词的属性值; 本文的文本自动聚类

要求把文本集转化成布尔文本信息系统.  

算法 1  文本集信息系统化 

输入: 文本集 

输出: 布尔文本信息系统 >=< fVTDS ,,, ;  

Step1: 应用中科院分词系统对文本进行分词;  

Step2: 选择特征词, 并合并所有特征词形成特征

词集;  

Step3: 搜索每个特征词在文本是否出现, 并赋予

属性值为 0 或者 1;  

Step4: 输出布尔文本信息系统.  

 

2 不可分辨关系 
定义 2.1. 在文本信息系统 >=< fVTDS ,,, 中 , 

任意 TtÎ , 称二元关系:  

)},(),(|),,{()( tyftxfDDyxtIND =´Î=  

为 t 上的不可分辨关系, 记为 )(tIND .  

  定义 2.2 在文本信息系统 >=< fVTDS ,,, 中, 给

定 0T ( TT Ì0 ), 称二元关系:  

)},(),(,|),,{()( 00 tyftxfTtDDyxTIND =Î"´Î=  

为 0T 上的不可分辨关系族, 记为 )( 0TIND .  

  )(tIND 是文本信息系统 >=< fVTDS ,,, 的不可

分辨关系, 如果 )(),( tINDyx Î , 那么记作 ytxIND )( .  

  定理 2.1.  给定文本信息系统 >=< fVTDS ,,, , 

任意 TtÎ , 不可分辨关系 )(tIND 是 D 上的等价关系.  

  证明: 只需证明可分辨关系 )(tIND 具有自反性、

对称性和传递性即可.  

(1) 自反性   由不可分辨关系可得对于任意

DxÎ 都有 )(),( tINDxx Î ;  

(2) 对 称 性  任 意 )(),( tINDyx Î , 因 为 有

),(),( tyftxf = , 所以一定有 )(),( tINDxy Î ;  

(3) 传递 性  任 意 )(),(),( tINDzyyx Î、 , 因为

),(),( tyftxf = 和 ),(),( tzftyf = 一 定 有

),(),( tzftxf = , 所 )(),( tINDzx Î ;  

所以不可分辨关系 )(tIND 是D 上的等价关系.  

定理 2.2. 给定文本信息系统 >=< fVTDS ,,, , 

给定 0T ( TT Ì0 ), 不可分辨关系族 )( 0TIND 是 D 上的

等价关系.  

定理 2.3. 文本信息系统 >=< fVTDS ,,, 上任意

不可分辨关系 )(tIND 确定 D 上的一个划分 , 记作

)(/ tINDD , 即有:  

},)...2,1,(             

,,,|..,{)(/

1

21

DDDDlji

jiDDDDDDDtINDD

i

l

i
ji

jil

=Æ==

¹"ÍÍ=

=
UI

 

定理 2.4. 文本信息系统 >=< fVTDS ,,, 上任意

不可分辨关系 )( 0TIND 确定 D 上的一个划分, 记作

)(/ 0TINDD , 即有:  
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根据定理 2.4, 在 D 上定义的不可分辨关系可以

把 D 划分成互不相交的子集, 而这个划分具有的特点

为: (1)相同子集中任意两个文本的特征词取值都全部

相同; (2)不同子集中任意两个文本至少有一个特征词

的取值不相同. 这种划分的特点与聚类两大假设完全

吻合.  

  定义 2.3. )(tIND 是文本信息系统 >=< fVTDS ,,,

上的不可分辨关系, 任意对象 Dxi Î , 称 D 的子集

,|{][ )( Dxxx jjtINDi Î= 且 })( ji xtINDx 为对象 ix 在不

可分辨关系 )(tIND 下的生成等价类.  

定 理 2.5. 文 本 信 息 系 统 >=< fVTDS ,,, , 

)(tIND 是上 S 的不可分辨关系, 由对象 x在不可分辨

关系 )(tIND 下生成的等价类 )(][ tINDx 具有以下性质:  

(1)若 )(][ tINDj xx Î , 则 )()( ][][ tINDtINTj xx = ;  

(2)若 )(][ tINDj xx Ï , 则 I)(][ tINDjx Æ=)(][ tINDx .  
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3 算法描述及分析 
定理 2.5. 给出了基于不可分辨关系的文本自动聚

类方法, 其核心步骤为搜索每个对象的生成等价类, 

最后输出所有等价类.  

算法 2.  基于不可分辨关系的文本自动聚类 

输入: 布尔文本信息系统 >=< fVTDS ,,,  

输出: 文本聚类集 }...,{ 21 mDDD  

Step1: 搜索对象 1d 的生成等价类 )(1][ TINDd ;  

Step2: 搜索对象 id 的生成等价类 )(][ TINDid .  

判 断 id 是 否 属 于 ,][ )(1 TINDd ...][ )(2 TINDd  

)(1 ][ TINDid - 中某个生成等价类.  

如果 id 属于 )(1)(2)(1 ]...[][,][ TINDiTINDTIND ddd - 中

某个对象生成的等价类, 那么 1+= ii 转到 Step2;  

如果 id 不属于 )(1)(2)(1 ]...[][,][ TINDiTINDTIND ddd -

中任意一个对象的生成等价类, 那么搜索该对象生成
的等价类 )(][ TINDid . 直到搜索完所有的对象为止.  

Step3: 输出所有对象的生成等价类.  

 

4 算法和实验结果分析 
算法的最坏情况为每个对象的生成等价类中的元

素只有它自身, 此时自动聚类的时间最长. 当文本集

的文本对象数为 n时, 时间复杂度为 )( 2nO .  

为了测试该文本聚类算法的有效性, 选择了 100

篇不同类型的文章, 利用中科院的分词系统, 对每个

文本进行分词, 利用 idftf - 阈值法选择每个文本的

特征词, 把该文本集转化成布尔文本信息系统, 最后

利用不可分辨关系进行文本自动聚类, 其聚类结果如

表 2 所示.  

表 2 不可分辨关系聚类比较分析 

文本类型 数量 聚类结果 正确分类比例 

金融类 10  8  80%  

体育类 20  15  75%  

娱乐类 28  20  71%  

旅游类 20  14 60%  

IT 类 22  23   

其他 1   3   

其他 2   2   

其他 3   7   

其他 4   5   

其他 5   3   

从上表可以看出, 基于不可分辨关系的文本聚类

方法具有较高的正确聚类比例, 但是出现分类比较细, 

超出本身所具有类的数量, 本身有 5 类, 最后聚成 10

类, 出现这种情况主要有以下方面的原因:  

(1) 人为聚类本身具有一定的局限性, 即这100篇

文章本身就不只 5 类;  

(2) 不可分辨关系苛刻的条件决定聚类结果较细, 

可能出现某个文档独自成类的情况.  

 

5 展望与改进 
基于不可分辨关系的文本自动聚类算法是从文本

自身的特点出发, 没有加入人为刻画文本相似性的因

素, 因而聚类结果具有唯一性, 但是该方法却不可避

免的出现聚类结果过于细化的现象. 为了避免这种弊

端, 可以采取以下两种方式进行改进:  

(1) 选择少量具有 “代表性”的特征词. 在文本转

化所文本信息系统时, 每个特征词的重要性不尽相同. 

在聚类时, 只选择相对重要的特征词, 这样减少特征

词的数量, 可以避免出现聚类较细的现象.  

(2) 放松不可分辨关系中特征词属性值 “相等”的

条件. 在不可分辨关系定义中, 要求每个特征词的值

都必须相等, 在聚类过程中还要求每个特征词的属性

值都得相等. 这是产生聚类过细的根本原因, 因而可

以放松 “相等”为 “近似”, 特别是在文本信息系统中, 

只要重要的特征词的属性值有大于某个值就认为是对

象在该特征词上不可分辨.  
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