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基于百科词条的本体概念聚类方法研究 
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【摘要】该文面向本体关系集合的自动构建，提出一种基于百科词条的本体概念聚类方法，用于发现领域概念之间的语

义关系。在给定领域本体概念集合的条件下，该方法首先获取相关的百科词条并建立每一概念的向量模型，然后根据距离判

别法进行概念聚类，得到概念间的相近关系。采用该方法对3个领域中的领域概念集合进行聚类，实验结果表明，该文方法比

传统聚类算法有更好的聚类结果，有助于概念间关系的自动获取和领域本体自动构建。 
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Abstract  To build the set of ontology relations automatically, this paper presents a preliminary study on a 

concept clustering method based on encyclopedia entries of obtaining semantic relations among concepts. Given a 
set of domain ontology concepts, this method clusters concepts in 3 steps: 1) obtaining encyclopedia entries; 2) 
modeling each of the concepts into a vector; 3) clustering concepts using the distance discrimination method. 
Clustering experiments on 3 sets of domain ontology concepts demonstrate that the proposed method shows better 
results compared with classical clustering methods and has good potentials for identifying related concepts 
automatically in the ontology building tasks. 
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作为语义Web和知识管理系统的关键基础，本

体描述某个领域甚至更广范围内的概念以及概念之

间的关系，使得这些概念和关系在共享的范围内具

有共同认可的、明确的、唯一的定义，以供人之间

以及机器之间进行交流[1]。目前，本体在语义检索、

知识管理和人工智能等相关领域得到了广泛的理论

和应用研究。 
本体学习是采用机器学习方法(半)自动构建本

体的过程。根据学习的本体对象不同，本体学习主

要包括概念学习、关系学习和公理学习。其中，关

系学习试图采用计算机(半)自动地快速地发现概念

间关系。在这个信息迅速增长的时代，新概念层出

不穷，概念间关系发生着变化，因此关系学习是当

前本体研究的重点和热点之一。 
本文研究一种基于百科词条的本体概念聚类方

法，用于支持自动发现概念间的关系。该方法首先

依据百科词条建立概念的向量模型，然后根据距离

判别法进行概念聚类，进而获取概念间的相关关系。 

1  研究现状 
聚类是将对象的集合分成相似的对象类的过

程[2]。概念聚类是将概念集合分成相似的几类的过

程。由于同一类的术语会在相同的上下文出现，所

以可以通过聚类算法将上下文相似的术语进行聚

类，进而发现概念间关系。概念聚类算法主要分为：

划分聚类、层次聚类、形式概念分析和基于图结构

的聚类。 
1) 划分聚类。首先，构建对象的k个划分，然

后采用迭代重定位技术，尝试通过对象在组间移动

来改进划分。典型的划分方法有k均值(k-means)和k
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中心点，一般都是对k-means算法的优化。文献[3]
在计算聚类中心时，先删掉向量与平均向量相差超

过10%的术语，再重新计算每个类的平均向量优化

聚类中心。文献[4]依据类中元素分布计算类中聚集

程度最大的p个概念，将距离这p个概念的平均向量

最近的概念作为类的新中心，优化聚类中心。 
2) 层次聚类。对给定概念集合进行层次的分

解，构造一棵聚类树。层次聚类算法分为凝聚层次

聚类和分裂层次聚类。文献[5]通过内部和外部凝聚

层次聚类进行概念聚类。文献[6]对层次聚类算法适

应性进行改造，通过计算层次的耦合-内聚比，计算

类数目的分布密度。文献[7]计算最小增加值或最大

减少值作为概念层次聚类的合并策略。 
3) 形式概念分析。使用二元关系来表示领域中

的形式背景，从形式背景中抽取概念层，即概念格，

通过概念格结构将对象分层。文献[8]构造模糊概念

格，对对象进行模糊概念聚类。文献[9]采用模糊

k-means聚类算法约简概念格。 
4) 基于图结构的聚类。文献[10]提出遍历树的

蚂蚁聚类算法对术语进行聚类，用标准化的谷歌距

离和Wikipedia测量术语间距离和相似度。文献[11]
依据词性树路径长度、术语词汇相同词、连续词、

开始结束词和术语概念层次树路径长度计算概念相

似度，采用SOM自组织神经网络进行概念聚类。 
前述研究中，聚类算法大多需要根据实验或者

经验来设定阈值，而阈值对聚类结果的影响很大。

阈值设置过大，可能丢失有趣的关联；阈值设置过

小，可能产生大量的弱相关的交叉支持模式关联。

并且，阈值的设定存在不确定因素，设置适当的阈

值较为困难。另一方面，根据语境构建概念模型以

计算概念间相似度时，少有研究将整个语料作为共

现窗口。因此，本文以百科词条为语料，研究了一

种无监督的概念聚类方法。 

2  基于百科词条的概念聚类 
本文提出一种基于百科词条的本体概念聚类方

法。该方法的输入是：领域本体的概念集合、概念

的百科词条；输出是：候选本体关系集合。方法流

程图如图1所示。 
对图1中各个模块的说明： 
1) 领域概念集合即领域本体的概念集合，是领

域专有概念的全集，是构建领域本体的基础。领域

概念集合可以由领域专家人工给出，也可借助一些

机器学习方法采用人机结合的方式获得，例如，文

献[12]提出或改进的一系列领域概念学习方法。 

百科词条获取

距离判别概念聚类

领域本体

概念集合

概念向量模型

概念类

概念向量建模

相关百科词条

 
图1  基于百科词条的概念聚类方法流程图 

2) 百科词条获取模块。对概念集合中的每一个

概念查找其百科词条并进行预处理，获取其中的文

本信息。 
3) 相关百科词条是领域概念的百科词条，可以

是百度百科、维基百科等词条。 
4) 概念向量建模模块。对百科词条进行分词与

信息熵过滤，统计共现词语及其词频建立领域概念

的量化模型。 
5) 概念向量模型表示概念的向量模型，其中每

一个分量是一个共现词的词频。 
6) 距离判别概念聚类模块。采用马氏距离计算

概念间距离，重心距离计算概念到类中心的距离，

经过多次迭代直至聚类结果不再改变。 
7) 概念类是概念聚类所得的聚类结果。 

2.1  概念向量建模 
概念向量建模的输入是：领域本体的概念集合、

概念的百科词条；输出是：概念向量模型。该模块

对于每一个领域概念，通过对概念百科词条的预处

理，计算信息熵过滤词语，所得概念向量模型中的

每个分量为过滤后词语的词频。 
该模块首先将概念的百科词条进行语料预处

理；然后计算每个概念的共现词语 kw 和词频

(1 )k if k n≤ ≤ 。然后使用左右信息熵对共现词语进

行过滤，并选择词频最高的前n个词语。左、右信息

熵公式如下所示： 

2LE( ) ( | ) log ( | )
l L

w P lw w P lw w
∈

= −∑  

2RE( ) ( | ) log ( | )
r R

w P wr w P wr w
∈

= −∑  

式中，l是词语w的左邻接字；r是w的右邻接字；

( | )P lw w 表示在出现词语w的情况下，w的左邻接字

是l的条件概率； ( | )P wr w 表示在出现词语w的情况

下，w的右邻接字是r的条件概率； LE( )w 为词语w
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的左信息熵； RE( )w 为词语w的右信息熵；左、右

信息熵越大，则w越独立。综合考虑左右信息熵，得

到如下信息熵公式： 
Entropy( ) LE( ) RE( )w w w= ×  

对百科词条语料中不独立的词语进行过滤，最后每

个概念的概念向量模型表示为： 
T

1 1 2 2(( , ), ( , ), , ( , ))n nw f w f w f"  

该算法建立的概念向量模型的时间复杂度约为

( ( ))O n m k× + ，其中，n为领域概念的数量，m为词

语数量，k为过滤后的词语数量。 
2.2  距离判别概念聚类 

距离判别概念聚类的输入是：2.1节所得到的概

念向量模型；输出是：概念类，即存在关系的概念

的集合。本模块采用马氏距离计算概念间的距离，

采用重心距离计算概念到类中心的距离。为叙述方

便，先定义距离判别法所用到的数学符号和公式。 
设有k个类(cluster) 1 2, , , kc c c" ，它们的均值分别

为 (1) (2) ( ), , , kμ μ μ" ， 方 差 阵 分 别 为 1 2, , ,"∑ ∑  

k∑ ( 0a >∑ ， 1,2, ,a k= " )， ( ) ( ) ( )
(1) (2) ( ), , ,

a

a a a
nx x x" 是来自

类 ac 的容量为 an 的概念向量( 1,2, ,a k= " )。类 ac 的

均值 ( )aμ 和方差阵 a∑ ( 1,2, ,a k= " )估计公式如下： 

( ) ( )ˆ a aμ = x ，
1ˆ

1a a
an

=
−
L∑  

式中， ( )ax 和 aL 分别是类 ac ( 1,2, ,a k= " )的概念向

量均值和离差阵： 

( ) ( )
( )

1

1 an
a a

i
ian =

= ∑x x ， ( ) ( ) ( ) ( ) T
( ) ( )

1

( )( )
an

a a a a
a i i

i=

= − −∑L x x x x  

为了描述概念间的相似程度，采用马氏距离计

算概念之间的距离： 
T 1( , )= ( ) ( )D −− −x y x y x y∑  

式中，x和y表示概念向量； 1−∑ 是类方差矩阵的逆

矩阵。 
采用重心距离计算概念与类中心的距离，计算

公式如下： 
( , ) ( , )D C D μ=y y  

式中， μ 是类C的均值；y是任意一个概念向量。 
距离判别概念聚类方法步骤如下： 
1) 人为地将概念分为k个类 1 2, , , kc c c" ，计算每

个类 ac 的均值 ( )aμ 和方差阵 a∑ ( 1,2, ,a k= " )； 
2) 采用马氏距离计算概念之间的距离，采用重 

心距离计算概念与类中心的距离； 
3) 将距离类 ac 近的概念归为该类，经过多次迭

代直至判别结果不再发生变化，得到最终的聚类结果。 
该算法形成概念聚类的时间复杂度约为

2( )O kmtn ，其中，n为领域概念的数量，m为词语数

量，k为类的数量，t为迭代次数。 

3  实验分析 
为了验证本文提出的基于百科词条的本体概念

聚类方法的性能，采用该方法及多篇文献所使用的

k-means聚类算法分别对3个领域本体的概念集合进

行聚类。实验领域包括：电子商务领域、知识管理

领域和管理信息系统领域。实验输入数据为由全国

科学技术名词审定委员会[13]审定公布的领域概念集

合，实验输出的概念聚类结果与领域专家手工划分

的结果进行比较。 
按照文献[14]和[15]设定本文的实验性能指标，

定义某一个类 ic 的类匹配度为： 

( ) max i j
i

i j

c c
m c

c c

⎛ ⎞′
⎜ ⎟=
⎜ ⎟′⎝ ⎠

∩

∪
 

式中， ( )im c 表示 ic 和 jc′ 之间的一致程度，

0 ( ) 1im c≤ ≤ ； ic 是由领域专家人工确立的领域概

念主题划分中的一个主题， 1,2, ,i n= " ，n为主题个

数； jc′ 为由聚类方法自动得到的一个类，

1,2, ,j n= " ； i jc c′∩ 为 ic 和 jc′ 中相同概念的个数。  

定义聚类结果C′ 的匹配度为： 

1

( , ) ( ) ( )
n

i i
i

m C C m c P c
=

′ = ∑  

式中，C和C′ 分别表示领域专家人工确立的领域概

念集合的主题划分和聚类方法得到的结果；

( , )m C C′ 反映了两种结果C和 C′ 的一致程度，

0 ( , ) 1m C C′≤ ≤ ，l代表完全一致，0代表完全不一

致；n为领域专家人工确立的领域概念主题划分的主

题个数； ( )iP c 是 ic 发生的概率。 
图2～图4展示了本文方法及k-means对3个领域

概念集合的聚类结果与领域专家人工划分结果的类

匹配度。 
表1采用4项经典的聚类性能指标对本文方法及

k-means的聚类结果进行比较，并统计了3个领域的

本文方法及k-means的聚类结果与领域专家人工确

立的领域概念集合的主题划分的匹配度。 
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图2  电子商务领域概念聚类情况 

 

类
匹

配
度

 

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

1 2 3 4 5 6 7 8
主题数

本文方法 

k-means 

 
图3  知识管理领域概念聚类情况 
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图4  管理信息系统领域概念聚类情况 

表1  3个领域聚类结果比较 

电子商务领域 知识管理领域 管理信息系统领域
评价指标 

本文方法 k-means 本文方法 k-means 本文方法 k-means

候选 
关系数 

888 2 179 621 745 1 616 3 324

准确数 258 357 195 152 350 539 
关系数 698 698 580 580 1 149 1 149

Precision 0.291 0.164 0.314 0.204 0.217 0.162
Recall 0.370 0.511 0.336 0.262 0.305 0.469

F-Score 0.326 0.248 0.325 0.230 0.254 0.241
RI 0.815 0.626 0.773 0.714 0.827 0.716

匹配度 0.373 0.191 0.333 0.198 0.334 0.223

 
表1中设每个类发生的概率相同，“本文方法”

一列的数据为使用本文提出的概念聚类方法所得到

的本体关系，“k-means”一列的数据为使用k-means
聚类算法得到的本体关系。在不影响比较结果的情

况下，将表1中的数据四舍五入。对评价指标的说明

如下： 
1) 候选关系数表示自动学习所得到的候选本

体关系的数目。 
2) 准确数表示候选本体关系中被领域专家人

工确立的属于同一主题的数目。 
3) 关系数表示领域专家人工确立的本体关系

集合中所有本体关系的数目。 
4) Precision=准确数/候选关系数。 
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5) Recall=准确数/关系数。 
6) F-Score是Precision和Recall的调和平均数。

F-Score计算公式： 
2 Precision RecallF-Score

Precision+Recall
× ×

=  

7) RI (rand index)是随机一致性指标，用来度量

聚类结果与领域专家人工确立的概念所属主题分布

的相似度。RI计算公式： 
TP+TNRI=

TP+FP+TN+FN  

式中，TP表示同一类的概念被分到同一个类，即准

确数；TN表示不同类的概念被分到不同类；FP表示

不同类的概念被分到同一个类；FN表示同一类的概

念被分到不同类。 
从表1的比较结果可以看出，对3个领域本体的

概念集合进行聚类时，本文方法比k-means总体聚类

匹配度高而且准确率高，说明了本文方法的有效性。 

4  结 束 语 
本文提出了一种基于百科词条的本体概念聚类

方法，用于支持本体关系的自动获取。在给定领域

概念集合的情况下，该方法首先获取概念的百科词

条并从中获取文本信息，然后进行分词和信息熵过

滤，增加建立的概念向量模型，最后采用距离判别

法进行概念聚类。该方法不必确定阈值，使聚类算

法更加自动化。实验结果表明该概念聚类方法有较

好的聚类结果。 
今后的研究方向将是，改进概念向量建模过程

中的词语选取方法以及向量建模算法，在保证准确

率的基础上提高召回率。 
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