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词聚类技术研究综述*

摘要：词聚类是一种面向词语的聚类技术，广泛应用于自然语言处理的各个方向。文章将部分

已有的词聚类方法分为基于语法特征、基于语义特征和基于语用特征三类，并对各类方法进行了归

纳整理。
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1 引言

词汇作为最小的能够独立运用的语言单位，它

们经常在语法、语义或语用上表现出一定的共性。词

聚类就是根据词汇的语法、语义或语用特性，对特定

的词汇集合进行聚类，使得每个聚簇中词汇间的共性

尽量大，不同聚簇中词汇间的共性尽可能小。但部分

研究者将词汇在文档集中的分布特征（如：某个词汇

在整个文档集中的出现频率不高，但在单个文档中

出现的频率很高的现象）也称为词聚类，如Thom and 
Zobel[1]，不过本文综述的词聚类技术指的是前者。

众所周知，词汇是一个开放的系统，很难说清楚

一种语言究竟包含多少词汇，从而导致构建统计语言

模型中经常出现数据稀疏的问题[2]。具体来说，这一

问题是指无论收集到的语料库有多大，都难以包含所

有的语言现象，因此经常难以准确估计语言模型中的

许多参数。然而，词类是一个相对封闭的系统，而且

词类的数量远小于词汇的数量。如果首先对词汇进行

聚类处理，然后将类条件概率引入语言模型之中，这

样可大大缓解数据稀疏的问题，词聚类最初也正是为

了解决该问题而被提出的[3-7]。当然，因为词类的数量

比较少，使得构建高阶语言模型也成为可能。随着词

聚类技术的发展，它还在语义消歧[8-9]、主题抽取[10]、

文本分类[11-13]、信息检索[14-15]等应用中发挥着重要的

作用。

词聚类过程通常分为两个步骤：（1）特征提取

或相似度/相关度计算，这是词聚类的前提；（2）选

择合适的聚类方法完成聚类分析，其中划分聚类法及

层次聚类法常见于各种词聚类的文献报道中。参照自

然语言分析处理的层面，本文从提取词语特征的角度

把词聚类方法分为基于语法特征、基于语义特征和基

于语用特征三大类，分别见本文的第2节、第3节和第

4节，最后本文从多个角度比较了这三类方法，并指

出了当前词聚类技术存在的问题，以及未来可能的研

究方法。

2 基于语法特征的词聚类

基于语法特征的词聚类，也被称为基于语料库

的词聚类。因为语料库是自然语言运用的实例，基本

符合语言的语法规律，因此这类方法的基本思想是从

目标词的上下文中提取目标词的语法特征，使得语料

库中语法特征相近的词汇通过聚类分析能够很好地聚

在一起。容易看出，这类方法是建立在统计基础之上

的，属于基于统计的方法。根据词汇特征维度的确定

方式，又可进一步将其分为事先确定特征维度法以及
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实时确定特征维度法。

2.1 事先确定特征维度法

该类方法需要事先选择一些有代表意义的词汇作

为目标词的特征维度，统计语料库中目标词与作为特

征维度的词共现的频次，从而将目标词表示为一种特

征向量的形式，这样许多成熟的聚类方法都可以被采

用。为了捕获有效而且敏感的特征，在统计目标词与

作为特征维度的词的共现频次时，通常不是在整篇文

档范围内，而是在目标词周围设置一个窗口，针对这

个窗口进行统计。

关于特征维度的选取问题，有研究表明[16]，可以

选取和目标词构成相关关系的词作为特征维度，这与

所聚类词的语言特点也有联系。比如，汉语中的虚词

作为特征维可以对实词进行有效表示[17]。而日语中常

选取动词-名词组合，然后互为特征维构建词空间[38]。

2.2 实时确定特征维度法

事先确定特征维度法通常用于对不同词性的词汇

集合进行聚类分析，它对特征维度的选取特别敏感，

从一定程度上限制了它的适用范围。而实时确定特征

维度法只在目标词的附近选择一些词汇作特征揭示，

即利用目标词的上下文表示目标词。目前，目标词的

上下文尚没有明确的定义，不同的研究者采用不同的

形式，可以是紧随目标词其后的一个词，也可以是目

标词前后的若干词。

Farhat等人[18]给出了目标词上下文的形式化表示，

假设目标词T和它所在文本环境为...wnwn-1...w1Tw-1w-

2...w-n...，则目标词T的长度为n的上下文可定义为n + 1
种形式：C1= (wn, wn-1, ..., w1)，C2= (wn-1, ..., w1, w-1)，...，
Cn+1 = (w-1, w-2, ..., w-n)。Farhat等人通过实验发现，上下

文长度为2时聚类效果最佳，这样目标词就可被表示为

二元随机变量，并且KL（Kullback-Leibler）距离被引

入，用于计算两个目标词间的相似度。实际上，上下

文长度究竟应该多大，通常与语料库的规模有关，而

且经常存在长程效应现象，比如Gal等[19]发现距离目标

词1000个词以外还存在与之相关的词汇。

另外还有一类方法（如最大互信息法[37]），它将

特征维度的确定与聚类分析同时进行，采用的聚类

标准是最小化语料库的困惑度（Perplexity）。具体来

说，对于语料库L=w1w2...wn，基于类的二元语言模型

的困惑度定义为：H(L)= -   logp(w1w2…wn)≈ -      ∑#(wiwi

+1)log(p(ci|ci+1)p(wi+1|ci+1))
其中，ci和ci+1分别为wi和wi+1所属的聚簇，#(wiwi+1)

表示词对wiwi+1出现的频次。对上式进行简单变换，容

易发现当词类间的互信息最大时，语言模型的困惑度

最小。于是聚类准则就转换为词类间互信息总和为最

大，从而可采用迭代划分的方式对语料库中的词语进

行聚类。

2.3 改善聚类效果的方法

（1）对语料库进行语法分析

基于语法特征的词聚类属于基于统计的方法，它

的效果依赖于语料库资源的质量。如果直接统计共现

频率，可能会出现偏差，比如英文中插入语部分的词

汇可能和目标词相关性不大，但也被统计在内。为解

决这一问题，Habert等人[20]首先对语料库中的句子进行

语法分析，然后精简语法树得到基本句子，最后从中

提取句子中的主题词汇，提高了语料库的质量，因而

改善了词聚类效果。

（2）采用多语言平行语料库资源

Wang等人[21]尝试利用双语平行语料库进行词聚

类。他们将一种统计式的翻译模型和单语言词聚类中

使用的互信息聚类算法结合在一起，利用英-德双语

平行对齐语料库进行了小规模的词聚类实验。实验表

明，这种方法从两种语言中吸取了有用信息，得到的

结果会更准确，并且很适合应用在机器翻译中。缺点

在于大规模的双语平行语料库资源不容易获得。

3 基于语义特征的词聚类

该类方法通常依赖某种语义知识库，如同义词词

林、Hownet、Wordnet等，这些语义资源是语言专家对

语义规律的直接编码，因此属于基于规则的方法。这

一类方法常以词汇的语义相似度/相关度矩阵的形式表

示词语，然后使用KNN、逐对K-Means[22]、层次聚类或

刊登于Science杂志的AP（Affinity Propagation）聚类[23]

得到聚类结果。

聚类过程中经常会涉及词集间的语义相似度/相关

度计算的问题，目前常用的计算方法为single linkage、
complete linkage以及average linkage等[24]。因为这些聚类

1
n

1
n-1

n-1

i=1

16



2010年第5期（总第72期）

http: // www.dlf.net.cn
本期话题

方法相对已经比较成熟，目前研究重点主要集中在如

何有效地计算词汇间的语义相似度/相关度。

Rada等人[25]于1989年以及Lee等人[26]于1993年分

别利用上下位关系词典来计算词语的语义相似度。其

原理是：在上下位分类体系中两个结点词之间的路径

越短，语义相似度越大。如果这两个词之间有多条通

路，则选择最短路径作为它们的相似度度量的依据。

这种方法的一个假设是，在分类体系中节点间的链接

代表的长度是相同的。而事实上，结点疏密不同的子

类中的链接代表的距离也不同。Agirre 和Rigau[27]于

1996年定义的语义相似度指标不仅与词语结点在分类

体系中的深度有关，还对所在的子类中的结点密度敏

感，在较密的子结构中的结点间的距离要更近。除了

使用上下位词典，研究者们还尝试了多种语义词典。

Nagao同时使用上位词典和同义词词典计算语义相似度
[28]，还有研究者利用词语的形态学信息，甚至反义词

信息作为语义相似度计算的依据[29]。

Resnik[30]打破了基于路径长度的语义相似度的计算

方法。他结合使用了分类体系和语料库来表示语义相

似度，先计算出两个词语W1p和W2p的共同的上位词cp的

熵值，然后用最大的熵值来表示这两个词的语义相似

度，即sim(W1p,W2p)=                                         {-logP(cp)}其
中，函数sub(a, b)表示a是b的上位词，P(cp)表示cp在语

料库中出现的频率。

以上方法只能对分类体系中的词进行词聚类，

对于未登录词（比如由分类体系中的多个词语构成的

复合词）就不能适用了。我国相关研究人员李峰和李

芳[31]针对这种情况，提出了汉语复合词相似度计算的

方案。先将两个汉语复合词切分为原子词，再利用汉

语语义词典计算两个复合词中原子词的语义相似度的

大小，确定原子词之间的配对关系，最后构建模型计

算得到复合词的相似度。该方案的缺点是原子词匹配

时只考虑了语义相似的因素，而忽略了语序，这样最

明显的问题是无法区分原子词相同而语序不同的复合

词。徐硕等人[32]针对这个问题，引入了生物信息学中

的全局双序列比对算法对原子词匹配，得到了更为合

理的匹配结果，汉语复合词语义相似度的计算结果也

更为准确。

4 基于语用特征的词聚类

基于语用特征的词聚类针对某种具体的应用提取

词汇特征，是面向应用的词汇聚类方法。语用特征是

指面向具体应用时词汇表现出的特征，词与词之间的

相似度不再局限于语义接近程度，而在于共同指向某

一特定对象的程度。下面简要介绍几种具体的基于语

用特征的词聚类方法的思想：

（1）基于搜索引擎的搜索关键词聚类

网络搜索引擎用户如果对搜索结果不满意，会调

整搜索策略，采用别的搜索关键词，或者和其他关键

词合并检索。而前后使用的搜索关键词由于指向了同

样的搜索目标，所以在语用上可能存在相似关系。

搜索引擎通过cookie或者session来跟踪用户的搜索行

为，就可以收集到这种面向搜索对象的数据资源，进

而用于词聚类。得到的聚类结果反馈应用于搜索关键

词推荐。

（2） 利用文档分类资源做词聚类

Jerome R. BeUegarda等人[33]利用文档分类资源做词

聚类。这里的文档分类资源是指事先整理好的文档分

类结果，词语共现的范围扩大到了文档类，也就是利

用文档类作为词语的特征维对目标词进行向量表示。

这样做一方面可以缓解数据稀疏问题，另一方面由于

以文档类为特征维，得到的聚类结果是面向文档集

的，反映了目标词集在特定文档集中的分布情况。当然

这种方法要依赖于在文档层级标注的语料资源，Jerome 
R. BeUegarda使用的是ARPA北美商业新闻语料库（the 
ARPA North American Business News Corpus）。

（3） 通过搜索引擎利用网页资源做词聚类

词聚类技术最初是为了解决统计语言模型中的数

据稀疏问题的，于是数据稀疏在基于语料库的词聚类

过程中依然是不可避免的。使用大规模的语料库是克

服数据稀疏的一个方法。Yutaka Matsuo等人[34]通过搜索

引擎利用互联网网页这一海量数据资源进行词聚类。

他们先统计在网页范围内目标词两两之间的共现次

数，在此基础上计算目标词两两相似度，最后使用纽

曼聚类（Newman Clustering）算法得到聚类结果。利用

搜索引擎所做的聚类，词语共现的范围是网页，也是

一种面向具体应用的词聚类。

5 词聚类方法归纳

（1）基于统计和基于规则的两个方向

基于语义特征的词聚类属于基于规则的方法，基

于语法特征和基于语用特征词聚类都属于基于统计的

max
cp∈{x|sub(x,W1p)∧sub(x,W2p)}
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方法。基于语法特征的词聚类其实是基于语用特征的

词聚类的一个特例，只不过前者的应用比较特殊，它

应用在了语言模型构建。这三类方法在目的、使用资

源、词语的特征表达以及评价方法均各有差异，详见

表1。

（2）基于语料库的方法提取的是语法特征相

近的词

基于语料库的方法提取的是语法特征相近的词，

而不能直接提取出语义相近的词，这是由词语特征提

取所采用的资源和算法决定的。语法特征的相似程度

可以用替换相似度来衡量。替换相似是指在特定的语

言上下文中，两个词可以互换而不影响上下文的结

构。文献[35]把替换相似度（Substitutional Similarity）
也称为语义相似度（Semantic Similarity）是不准确的。

语义相似和替换相似不等价，即语义相似的词语互换

而不影响上下文的结构，而替换相似的词语语义上未

必相近，可以是相反，或者只是相关。这可以从一些

使用基于语法特征的词聚类方法得到的词簇有时候是

语法相近，有时候是语义相近得到印证。

（3）在词聚类中采用模糊聚类

传统的词聚类算法，每一个词最终都归入一个且

仅归入一个词类，属于明确聚类（Crisp Clustering）。

但是现实中，一个词语有多个义项，明确聚类很明显

忽略了词语的多义性，在应用中词类的质量会降低。

Guihong Cao[36]等人将模糊聚类（Fuzzy Clustering）
引入到词聚类算法中，并做了小规模数据的词聚类实

验，取得了良好的效果。这种模糊聚类模型给每一个

词附以多个度数，表示这个词归属于生成的各个词类

的程度，以此来体现词语的多义性。这种方法应当广

泛应用于词聚类中。

6 结语

词聚类广泛应用于自然语言处理的各个方向，是

一种基础性技术。词聚类技术的提高对于自然语言处

理领域有着重要意义。本文将部分已存在的词聚类方

法分为基于语法特征、基于语义特征和基于语用特征

三类，并对各类方法进行了归纳整理，并指出了当前

词聚类技术存在的问题，以及未来可能的研究方法。

建立语义词典

语义知识库

相似度矩阵

人工判定

目标或应用方向

使用的资源

词的表示方式

评价方法

基于语法特征
的词聚类

基于语义特征
的词聚类

改善语言模型

语料库

相似度矩阵/词空间向量

最大互信息标准等

满足具体应用

从应用中获取的数据资源

相似度矩阵/词空间向量

实践检验

表1 词聚类方法对比分析

基于语用特征
的词聚类
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A Survey on Word Clustering Technique

Guo Huai'en, Zhu Lijun, Xu Shuo / Institute of Scientific and Technical Information of China, Beijing, 100038

Abstract: Word clustering is a word-oriented clustering technique, which is widely applied in a number of NLP tasks. This survey paper provides a categorization of 
some of the existing word clustering methods .
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