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摘要：对移动图书馆用户评论的自动聚类研究有助于更准确高效地获取用户需求。本文结合移动图书馆

评论特征，在传统K均值算法的基础上，使用HT-LaD算法对初始聚类中心进行算法改进，并使用移动图书馆

的用户评论数据进行实证。结果表明，利用改进后K均值算法完成移动图书馆用户评论文本的需求聚类是可

行的，且聚类精度和稳定性得到提高。
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基于改进K均值算法的移动图书馆用户评论

需求聚类研究*

1 引言

移动图书馆用户需求一直是移动图书馆的研究热

点。已有研究主要聚焦于用户需求兴趣点的发现[1]、需求

类型[2-3]和用户需求特征分析[4]、需求分析方法应用[5]、用

户需求模型研究[6]等。目前，除基于问卷调查的需求获

取方法被普遍采用外，移动图书馆平台的用户评论反馈

也日益受到重视，研究者认为用户评论有助于发现用户

的隐性需求及新需求[7]。移动网络信息服务环境下，与

移动图书馆有关的用户评论数量增长迅速，依靠人工

进行用户需求甄别与发现费时费力。因此，有必要借助

一定的技术手段，引入文本挖掘方法，进行去重、筛选

和分类以识别用户需求。

已有研究将文本分类应用于移动图书馆用户评论

研究的成果较少，但相近领域的文本挖掘研究（涉及关

联分析、文档分类、聚类和自动文摘[8]等）值得借鉴。如

倪瑜泽等提出一种需求发现方法——DICM，对预处理

后的用户评论文本进行基于信息增益的特征选择，利

用朴素贝叶斯分类器对潜在演化需求进行分类[9]；崔建

苓等通过采用本体和条件随机场模型融合的特征提取

方法，对潜在软件需求进行汇总[10]。基于移动图书馆用

户评论需求挖掘用户隐性需求（尤其是新需求），结果

充满不确定性，因此本文拟采用文本聚类分析，为自动

化识别和判定移动图书馆用户需求提供支持。

2 移动图书馆用户评论特征分析

2.1 数据采集与清洗

目前，国内移动图书馆主要有两种形式，一是购买

商业公司的移动图书馆APP服务，另一种是自建移动图

书馆服务平台。受限于图书馆自有技术团队和后期维

护水平，国内绝大多数图书馆的移动图书馆服务以购

买为主，相应的用户评论数据存储在商业公司服务器

上，一般很难被公开查询。2014年以来，在国内某知名

商业公司移动图书馆服务平台的支持下，本文获取了

26 976条数据，并对评论数据进行错别字校正和繁简

字体转换。

本文的目标是通过用户评论获取用户需求，需要

对评论数据中包含的情感性评论进行过滤。目前在移

动图书馆领域，尚没有完整的移动图书馆专属词典，

而词典直接影响无效评论过滤和中文分词的效果，进

技术与应用
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而影响聚类效果。本文首先构建移动图书馆领域专属

词典，该词典的词汇涉及移动图书馆APP多方面服务，

收词53 940条。具体构建思路：（1）对移动图书馆用户

评论语料进行切分和词频统计，构造基础词典；（2）
借鉴图书情报领域主题词表，经人工判别后添加到基

础词典；（3）基于中国知网期刊数据库中与“移动图

书馆”相关的文章摘要和关键词，通过citespace进行

分析，添加到基础词典；（4）考虑到用户评论语言口语

化、随意性强，适度融入搜狗输入法、紫光输入法等

词库中的相关词汇；（5）基于哈尔滨工业大学《同义

词林》对同义词、近义词进行扩展。移动图书馆领域专

属词典结构形式为“词条+属性”，如“电子书 n”，其
中n为名词。通过多渠道扩大收词来源，确保所构建的

移动图书馆领域专属词典全面和实用。本文以专属词

典中有实际意义的词汇作为有效词汇，计算各词汇在

评论中的占比，设定合理阈值，进行无效评论的过滤工

作。经过数据清洗，共得到18 869条有效用户评论数

据，对移动图书馆用户评论数据的特征分析主要基于

所获取的有效数据进行。表1列出清洗后的用户评论的

长度数据。

不乏匿名评论，因而一般APP评论主体的隐匿性强，评

论的真实性、可靠性有待商榷；移动图书馆评论主体多

为在校师生和科研人员，且登录与学号、工号绑定，评

论主体相对单一，因而所发表的评论差异性小，隐匿性

小，评论内容的真实性、可靠性更高。

表 1 移动图书馆用户评论字数统计

≤200字

＞200字

总计

字  数 评论数/条

18 823

46

18 869

占  比

99.8%

0.2%

100%

少于等于200字的用户评论比例高达99.8%，龚才

春将少于等于200字文本定义为短文本[11]。从整体数

据看，移动图书馆用户评论属于短文本，具备长度短，

信息量少的特点，但不拘泥语法，存在拼写错误[12]。

2.2 特征分析

移动图书馆用户评论与一般APP评论存在差异。本

文将移动图书馆用户评论与一般APP评论（起点读书、

豆丁书房、手机知网）作出对比，借鉴李亚松的思路[13]，

并结合APP自身服务性质和特点，从评论主体、评论自身

分析移动图书馆评论的独有特征，如表2所示。具体来

看，移动图书馆用户评论存在两点特征。

（1）基于评论主体的移动图书馆用户评论特征。

一般APP评论主体更多元化（包括各行各业的人），用

户群体的巨大差异性造成评论质量的参差不齐，其中

（2）基于评价内容的移动图书馆用户评论特征。

①社交性。一般APP评论社交性较强，用户间有交流，

可以回复、点“赞”或点“踩”，某些评论易导致跟风评

论，还会出现因观点不同在评论中恶语相向的情况；移

动图书馆服务平台的“意见反馈”模块是嵌入在APP中
的，每个用户都是独立的个体，后台工作人员通过APP
实现与用户的交流与反馈，因而，移动图书馆评论的用

户间交流较少，社交性相对而言较弱。②连续性。一般

网站用户评论的连续性体现在不同用户间的互动与交

流；移动图书馆用户评论的连续性体现在同一用户在

不同时间对APP的评价与心得。③评论形式。一般APP
评论的形式多样化（文字、图片、URL链接等），移动

图书馆评论形式单一（仅文字），且以中文为主。④语

言表达。互联网环境下，一般APP的用户评论不乏语言

表达粗俗，还有不法分子散布虚假信息、广告信息；移

动图书馆用户评论环境相对更好，但是存在大量的语

病、错别字，除使用文字外，用户还以特殊字符来表达

内心情绪，有些评论还出现繁体字。受用户群影响，与

一般APP的用户评论相比，移动图书馆用户评论倾向于

指出不足，提供建议，更具参考性。⑤评论倾向。一般

APP评论更多的是表达对产品的评价与态度，移动图

书馆用户评论除表达用户对产品的评价、指出问题与不

足外，还有用户对产品某方面较为具体的建议与改进策

略。当然，移动图书馆的用户评论内容中也存在表达个

人喜恶的泛泛评论，在面向用户需求识别时，可通过数

表 2 移动图书馆评论的差异性分析

评论

自身

角  度 一般APP评论

大

大

强

不同用户间交流

文字、图片、链接等

良莠不齐

简单评价，表明态度

特  征

多元化

差异性

隐匿性

社交性

连续性

形式

语言表达

评论倾向

移动图书馆评论

小

小

弱

同一用户跟踪反馈

文字（中文为主）

随性、简洁、不规范

指出不足，提供建议

评论

主体

低（学生、教师、

研究员为主）

高（各行各业的

人都有）
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据清洗剔除价值较低的文本数据。

总之，由于移动图书馆评论内容的差异性，使其用

户评论比一般APP的用户评论具有更高的用户需求识

别价值，对用户评论的文本聚类算法提出更高要求。

3 传统K均值聚类方法局限及改进设想

Flury认为同一类簇内的实体是相似的，不同类簇

的实体是相异的[14]。文本聚类根据“同类文本相似度

高，不同类文本相似度低”的假设，利用无监督的机器

学习方法将相似度高的文本聚合到一个簇得到聚类结

果[15]。文本聚类有多种方法，如李伟等介绍了常用的

文本聚类算法，并从算法适用范围、初始参数的影响、

终止条件以及对噪声的敏感性等方面对各类方法进行

分析比较[16]。在多种文本聚类方法中，K均值聚类算法

凭借原理简单、收敛高效，应用最广泛。K均值算法是

Macqueen提出的一种基于划分的聚类方法，其基本思

想是在给定的数据集中，随机选择k个数据对象作为k
个类的初始中心点[17]。传统K均值聚类存在3点缺陷：

聚类个数k需要人工赋值、初始聚类中心选择存在随机

性[18]、孤立点对聚类效果有影响[19]。

对于K均值聚类方法中初始聚类中心选择随机性

的缺陷，很多研究者尝试进行改进。如Tzortzis[20]和张

志祥[21]等设计minmax K均值算法，但并不能保证排除

全部可能的孤立点；傅德胜等选择k个高密度区域的点

作为初始聚类中心，但增加了时间复杂度[22]；Bradley
选取部分数据作为样本，选择不同的初始中心点分别

执行K均值算法，但是样本选择不确定且容易造成局部

最优[23]；朱晓峰等提出一种基于文本平均相似度的K均

值算法[24]；左进等在数据紧密的地方均匀选择k个初始

中心，此法增加了算法的复杂度[19]。

现有的K均值聚类对初始中心点的改进方案与移

动图书馆的应用场景有很多不同，尤其是移动图书馆评

论数据的独有特征对聚类算法提出更高要求，因此需

设计有针对性的改进算法，具体提出两点设想。

（1）引入紧密性参数。移动图书馆用户评论内容

不仅涵盖用户简单的评价、心愿和态度，还包含用户提

供的改进建议，但少数简单评论所含信息量过少，不利

于分析用户的潜在需求，属于低价值评论文本。因此，

在使用K均值聚类时，有必要引入紧密性参数，将具备

高文本价值的评论和用户简单低价值的评论区分。

（2）调整初始中心点计算方法。由于移动图书馆

用户评论多是短文本，语言表达随性，在衡量评论间相

似性时，若想降低高维空间带来的影响，须将距离公式

进行标准化，同时计算平均值，选取高平均值对应的文

档作为初始中心点，保证初始聚类中心点的分布均匀，

降低结果的波动性，提高算法稳定性。

因此，将高紧密性（High Tight，HT）与低平均距

离（Low average Distance，LaD）相结合，基于HT-LaD
的K均值改进算法有助于对移动图书馆用户评论进行

聚类并获取用户需求。

4 算法改进的关键技术描述

4.1 算法框架

图1为本文提出的用户需求聚类研究算法框架。算

法输入为待分析的用户评论源数据，主要分为用户评

论预处理模块、结构化表示模块、需求聚类模块。

HT-LaD

TF-IDF

图 1 用户需求聚类研究算法框架

（1）用户评论预处理模块。基于Python 2.7平台过

滤无效评论，进行繁简转换，考虑到移动图书馆的用户

评论表达口语化，易产生歧义，因此调用结巴分词包对

用户评论进行分词，最后基于中文停用词表完成停用词

剔除工作。（2）结构化表示模块。用户评论表示模块对

预处理后的用户评论进行结构化表示，本文拟利用TF-
IDF计算特征词的权重方法[25]，利用标准化后的欧氏

距离度量文本间相似性，以适应高维空间下的数据集。

（3）需求聚类模块。通过计算文档紧密性，合理设置

阈值，将用户评论划分到两个集合中，即高紧密性区域

和可能的孤立值区域。在高紧密性区域计算文档标准

化欧氏距离的平均值并进行排序，得到最具代表性的

文档作为初始聚类中心，采用HT-LaD算法进行文本聚

类，得到用户需求。
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4.2 HT-LaD算法构建过程描述

本文对聚类初始中心的选择进行改进，归纳为HT-
LaD算法，即通过每个文本的距离进行平均值计算和排

序，将落在紧密性区域的文档作为初始聚类中心。

（1）计算评论中的特征词权重。根据TF-IDF值相

乘得到移动图书馆用户评论特征词的权重（w）。
（2）计算标准化欧氏距离。文本欧氏距离将定义

为：假设有文本d1和文本d2，一般用dist（d1，d2）表示

文本间距离，两条评论数据的距离越小，说明二者越

相关。如果移动图书馆的用户评论数量庞大，就容易

形成高维矩阵，加入标准差的衡量可以降低文本向量

长度的影响，间接起到降维作用。用公式表示即标准

化后的值等于标准化前的值与分量的均值的差，再除

以分量的标准差。

（3）计算平均距离集合U。在计算移动图书馆用户

评论数据集中一个文本与其他所有文本间的距离后，

计算其平均值作为该文本的平均距离，并进行排序，将

距离较小的文本作为初始聚类中心。定义文档i与文档

j的距离为dij，构建文档对角矩阵M，即dij＝dji，dii＝0。
ai指一个文档与其他n－1个文档间的距离平均值，U指

平均距离集合，即ai集合。

完成时，聚类过程也随之结束。

综上，HT-LaD算法的改进重点是初始中心的选择。

移动图书馆用户评论中，紧密性的考量可避开需求识别

价值小的用户评论，根据距离平均值排序后选出的中心

点能更优地代表一部分数据，保证中心点分布均匀。

5 实证研究

5.1 数据来源

实证数据仍使用经过清洗后的移动图书馆用户评

论数据。随机选取9 250条有效评论，邀请2名情报学

硕士依据自身使用体验和已有知识积累进行人工自由

标注和聚类，1名信息资源管理博士对标注结果进行审

核，标注一致度超过90%。同时基于Python 2.7平台，

利用改进后的算法进行聚类测试，并将机器聚类结果

与人工标注结果进行对比分析。

5.2 实验结果

根据人工标注结果，发现用户评论反映的问题可

概括为8个方面，因此设定聚类算法的K值为8，迭代次

数为500次。根据表3可见，聚类类别1至聚类类别6反映

了用户的关注点分别集中在资源丰富性、功能多样性、

平台稳定性、登录快捷方便性、人性化设置和平台宣传

推广等方面；聚类类别7和聚类类别8反映了用户仍关

注移动客户端运行对网络流量资源的占用和消耗，移动

阅读对人眼健康的影响。

ai＝ n
di1+di2+⋯+din （1）

Tigh n
1 1
∑j∈Gt（i） D（i，j）

（2）
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（4）引入“数据紧密性参数”进行区域限定。数据

紧密性参数计算参考左进等提出的算法[19]，公式（2）
中D为移动图书馆用户评论文档集，n代表评论个数，

Gt（i）为i的t个最近邻数据点集合。本文中有效评论为

18 869条，t取值为0—18 868，t取值为0表示该评论与

其他评论都不相关，该评论很显然是孤立的一条评论，

即聚类中的异常值；t取值为18 868表示所有的评论数

据都集中在一起，即所有评论数据都相关，分布的紧密

性最高。以文档紧密性Tigh值作为降维依据，经过多次

尝试与分析，后续的实验可设定参数t为100。进一步计

算得到文档紧密性的平均值，所有小于平均值的数据

点，被认为是稀疏数据点，予以删除，最后得到紧密数

据点集合U1。

（5）对新集合U∩U1中的数据集根据平均距离排

序，选择最小值作为中心点并删除与之相关的文本，多

次重复上述步骤，直到有k个中心点。当k个中心点选取

表 3 聚类结果分布表

1

2

3

4

5

6

7

8

类  别 类  名

资源丰富性

功能多样性

平台稳定性

登陆方便快捷性

人性化设置

平台宣传推广

流量资费考虑

用眼健康

数量/条

3 865

1 453

1 027

806

952

573

361

213

占  比

41.8%

15.7%

11.1%

8.7%

10.3%

6.2%

3.9%

2.3%

类别1和2反映资源丰富性和功能多样性的评论数

共计5 318条，占比57.5%，充分说明改进功能层面需求

的广泛性；类别3和4是用户对移动图书馆服务平台表
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达了更高的需求，平台稳定性和登录方便快捷需求占

比19.8%，可概括为技术层面的需求；类别5和6分别反

映用户在人性化设置和宣传推广方面的需求，共占比

16.5%，可概括为用户关怀视角的需求。以上聚类结果

分布与倪峰等研究结果相接近[7]，类别7和8反映的需求

是郑德俊等研究者之前调查所未能得到的[3]。

利用BlueMC在线工具分析各类别评论数据，基于词

频统计，各类别中排在前3位的有意义的实词如表4所示。

0.65 0.61
0.74 0.71

0.56

0.78 0.80 0.83 0.79 0.77

0

0.25

0.50

0.75

1.00

A B C D E

F

K K

图 2 实验结果F值对比图

从整体看，移动图书馆用户评论所反映的功能需

求、技术需求和用户关怀需求，与移动图书馆服务质量

测评模型保持一致[26]。本文聚类实践为以后用户需求

的自动化识别提供可能。根据本文聚类结果，移动图书

馆服务平台除持续在资源丰富、平台稳定、用户使用支

配权方面不断努力外，还应在平台可用性方面多下功

夫，通过改进系统技术减少所需流量。

5.3 算法效果的实验评价

为验证改进算法的科学性，本文采用综合评价指

标加权调和平均值F[27]进行评价，F值由查全率（R）与

查准率（P）计算可得。其中，聚类正确评论数与聚类评

论总数的比值为P值，聚类正确评论数与数据集评论总

数的比值为R值，F值有助于准确衡量聚类结果和对比

聚类效果[28]。

P＋R
2×P×RF＝ （3）

表 4 用户评论数据词频分布表

类别1

资源

图书

书籍

词 词  频

1 062

965

801

类别2

功能

搜索

下载

词 词  频

453

421

374

类别3

快点

速度

卸载

词 词  频

315

309

280

类别4

绑定

门户

学校

词 词  频

人性化

便捷

个性化

类别5

词 词  频

370

272

179

216

195

164

宣传

力度

推广

类别6

词 词  频

276

254

245

流量

节省

浪费

类别7

词 词  频

363

129

51

护眼

模式

眼睛

类别8

词 词  频

94

82

48

为更好地观察不同算法的性能差异，本文将9 250
条有效评论平均分为5组分别计算各组的F值（见图2）。

5组实验结果中，HT-LaD算法的F值明显高于传统

K均值聚类，且聚类折线较为平缓，稳定性明显优于传

统K均值聚类。通过划分区域，在数据紧密区选取初始

聚类中心点，不仅降低一般短文本聚类过程中的波动，

还考虑到移动图书馆用户评论内容的独有特征，降低

需求识别价值低的评论文本干扰。综合考虑文档紧密

性和平均距离，使其适用于移动图书馆评论语言表达

的特殊性，同时保证初始聚类中心的均匀分布；对算法

中欧氏距离进行标准化，更适合移动图书馆评论高维

数据的相似性度量。通过本文改进后的算法，其聚类

效果明显比原算法更有优势。

6 结语

基于传统K均值算法的文本聚类，操作简便，但存

在稳定性较差、不适用于高维数据及聚类准确性较低

等问题，本文尝试在研究该算法的具体原理后对其进行

改进。结合移动图书馆用户评论高维数据的特点，将欧

氏距离标准化，继而提出基于平均距离的K均值算法。

考虑到移动图书馆评论的独有特征，降低需求识别价

值小的评论文本干扰，加入文档紧密性衡量，确保初始

聚类中心分布均匀，保证文本聚类的质量。本文对聚类

算法作出改进，今后可利用所构建的移动图书馆领域

专属词典辅助中文分词，结合其他研究方法（如结合条

件随机场方法）深入挖掘用户需求，搭建自动用户需求

获取系统，以便及时、迅速、客观地获取用户需求，并

将用户需求反馈给移动图书馆服务平台加以改进，从而

为用户提供更好、更优质的移动图书馆信息服务。
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Research on Demand Clustering of Mobile Library from User Reviews Based on the Improved K-means Algorithm
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Abstract: The automatic clustering of mobile library user reviews helps to obtain user needs more accurately and efficiently. Based on the traditional K-means 
algorithm, this paper uses HT-LaD algorithm to improve the initial clustering center and uses the user’s evaluation data of mobile library to prove it. The results show 
that it is feasible to use the improved K-means algorithm to complete the demand clustering of mobile library user comment text, and the clustering accuracy and 
stability are improved.
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