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基于分层狄利克雷过程模型的文本分割

李天彩
!

王
!

波
!

席耀一
!

张佳明

$解放军信息工程大学信息系统工程学院!郑州!
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摘
!

要!文本分割在文本摘要!信息检索等诸多领域都有重要的应用"主题模型是该领域研究中的重

要方法#但目前基于主题模型的方法普遍依赖于主题个数的人工设置"针对此问题#本文提出了一种基

于分层狄利克雷过程$
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F

31:@==

#

T-?

%模型的文本分割方法"首先使用
T-?

模型

获取文本在主题空间的向量表示#然后将主题向量用于
+((

分割算法实现文本分割#最后使用两种优化

策略对结果进行优化"实验结果表明#基于
T-?

模型的方法能够摆脱对人工设置主题个数的依赖#有

效提高了文本分割的性能"
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文本分割是指按照主题相关的原则将一篇较长的文本分割成语义段落序列!使得各个语义段落内

基金项目!国家高技术研究发展计划$'八六三(计划%$
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%资助项目&全军军事研究生课题$
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%资助

项目)

收稿日期!
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&修订日期!
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部具有最大的主题相关性!而语义段落之间具有最小的主题相关性*

$

+

)文本分割在信息检索,文本自动

摘要*

D

+等很多领域都有重要应用*

)'S

+

)在信息检索中!文本分割可以缩小检索范围!提高检索的准确性&

在文本自动摘要中!通过文本分割可以得到文本内描述主题不同侧面的语义段落!在此基础上得到的文

本摘要不仅与问题紧密相关!而且涵盖了问题所涉及的多个侧面!具有较高的覆盖度)

目前!常用的文本分割方法有基于词汇聚集的方法,基于语言特征的方法和基于主题模型的方法)

基于词汇聚集的方法认为描述同一主题的词汇倾向于出现在同一主题片段内)

$((*

年!

T@53=8

*

I

+提出

了
O@Q8O<6<4

A

方法!该方法先将文本分成固定长度的词汇序列!使用滑动窗口计算相邻序列之间的余弦

相似度!通过相似度曲线的变化确定边界的位置)

D%%%

年!

+M1<

*

*

+提出了
+((

算法!通过计算文本中句

子之间的余弦相似度得到相似度矩阵!设置排序矩阵对相似度矩阵的表示进行优化!通过最大化分割单

元内部密度实现分割)

D%%G

年!

.<=@4=8@<4

等*

G

+提出了一种基于贝叶斯框架的文本分割方法)

D%$$

年!

_5]548=@\5

等*

(

+将聚类算法$

977<4<8

LF

31

F

5

A

58<14

!

9?

%用于文本分割!提出了基于相似性传播聚类的文

本分割$

977<4<8

LF

31

F

5

A

58<14713=@

A

N@4858<14

!

9?"

%方法)基于语言特征的方法认为文本中通常会包含

标志主题转移的特征信息)

D%$%

年!

/54

等*

$%

+在新闻事件识别中使用了多种特征信息用于分割!并指

出由于
W13>#@8

的不完备性和更新速度较慢!将
W13>#@8

用于分割时对结果的改善非常有限)

D%$D

年!邹箭等*

$$

+提出了一种针对中文的文本分割模型!根据词典和语料库计算词语的相关度进而计算句

子间语义相关度并用于分割)基于词汇聚集的方法假定文本中的词都是孤立的!没有利用词与词之间

的关系!因而分割结果的准确度有限&基于语言特征的方法虽然在特定领域的效果较好但是受到知识库

的完备性,更新速度以及领域局限性的限制使得其移植性较差!无法适用于各种数据集)因此越来越多

的学者探索将能反映文本语义信息的主题模型用于文本分割!并取得了较好的结果)

D%%G

年!石晶等

提出了基于概率潜在语义分析$

?31K5K<6<=8<:658@48=@N548<:5456

L
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!

?V"9

%模型*

$D

+和基于潜在狄利克

雷分配$

V58@48-<3<:M6@85661:58<14

!

V-9

%模型*

$)

+的文本分割方法!通过实验发现基于
?V"9

模型的方法

结果的随机性较大!而基于
V-9

模型的方法分割的准确度有明显提高)

D%$D

年!

U<>@6

等对基于
V-9

模型的文本分割做了一系列研究*

$&'$I

+

!并将
O@Q8O<6<4

A

和
V-9

模型相结合提出了
O1

F

<:O<6<4

A

方法!通

过对
V-9

模型每一次采样得到的主题分布进行统计以确定最终的主题分布!提高了主题模型对文本表

示的稳定性!使分割结果得到了显著的改善)

D%$)

年!

-2

等*

$*

+提出了主题分割模型$

O1

F

<:

=@

A

N@4858<14N1>@6

!

O"E

%方法!该方法通过结构化的主题模型获取文本的表示!并结合逐点边界采样

算法进行分割!进一步提高了文本分割的准确度)

基于主题模型的方法虽然能够有效地提高文本分割的准确度!但是目前该类方法普遍依赖于主题

个数的人工设置)

U<@>6

等*

$S

+指出
V-9

模型的主题个数对文本分割结果的影响很大!主题个数设置得

过高会造成过拟合!过低则会造成对文本的描述不够充分!两者都会降低文本分割的准确度!而主题个

数又与数据集有关!无法给出通用的经验参数)对于该不足!研究人员目前还没有给出很好的解决方

案)在以往研究中通常是直接给出主题个数或者通过遍历参数来寻找最优主题个数!例如
-2

等*

$*

+为
)

个数据集分别设定了不同的主题个数&

U<@>6

等*

$S

+通过在
S%

#

S%%

的范围内对主题个数进行遍历!确定

+M1<

数据集最优主题个数为
$%%

&石晶等*

$)

+在
D%

#

$I%

之间对主题个数进行遍历!确定根据-人民日报.

合成的文本分割数据集的最优主题个数为
G%

)由此可见!尽管主题模型能够有效提高文本分割的性

能!但是针对不同的数据集!如何确定最优主题个数仍是一个有待解决的问题)

针对
V-9

模型主题个数需要人工设置的不足!
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等*

$G

+提出了分层狄利克雷过程$
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!

T-?

%模型)周建英等*

$(

+提出!与
V-9

模型相比!

T-?

模型能够自动生成主题个数!

具有更好的鲁棒性)因此!本文将
T-?

模型用于文本分割!提出了一种基于
T-?

模型的文本分割方

法)首先使用
T-?

模型获取文本在主题空间的向量表示&然后将主题向量用于
+((

分割算法实现文

本分割&最后使用优化策略对结果进行优化)实验结果证明了本文方法的有效性和优越性)

(%&!

李天彩 等&基于分层狄利克雷过程模型的文本分割
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模型

;<;

!
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模型基本原理

!!

T-?

模型是一种非参数贝叶斯模型!来源于狄利克雷过程$
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F
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!

-?

%!是狄利克雷过

程混合模型的多层形式)该模型不仅能实现聚类和推断等功能!而且能够自动生成主题个数)其有向

图模型如图
$

所示!对于一个包含
!

篇文本的集合!每篇文本的主题都来源于基分布
"

!这保证了各篇

文本之间可以实现对无限多个主题的共享)在实现过程中!首先从
"

中获取该文本集合的总体基分布

!!

图
$

!

T-?

有向图模型
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!

!

"

%!

!

为聚集参数&然后以
#

%

为基分布!以
"

%

为聚集参数!

获取每一篇文本的主题分布
#

&

#
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!

#

%

%!
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$̀

!

D

!/!

!

&最后以该

层狄利克雷过程为先验分布!构造狄利克雷过程混合模型$
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式中"函数
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%表示给定参数
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'

时!观测变量
)

&

'

的分布&参数
#

&

'

条件

独立服从分布
#

&

!而观测变量
)

&

'

条件独立服从分布
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$

#
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'
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)

&
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代表第
&

篇文本的第
'

个词)
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!

>?@

构造

T-?

模型存在多种构造方式*
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+

!本文中使用的是基于中国餐馆连

锁$

+M<4@=@3@=85235487354:M<=@

!

+UP

%构造的
T-?

模型)

+UP

构造由

中国餐馆过程$

+M<4@=@3@=8523548

F
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+U?

%扩展而来)

+UP

构造中假设一个中国餐馆代表一篇文

本!餐馆里的一位顾客代表文本里的一个词!一道菜代表一个潜在主题!餐馆里的一张桌子代表共享同

一道菜的顾客的群组!并且所有餐馆共享一个包含无穷多道菜的菜单!每一个中国餐馆里有无穷多张桌

子!每张桌子能容纳下无穷多个顾客!进入餐馆
&

中的第
'

个顾客用
)

&

'

表示)在
+UP

构造中!首先为每

一位顾客分配餐桌!而后再为餐桌分配菜)顾客
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中坐在桌子
,

并选择菜
1

的顾客数!
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表示餐馆
&

中选择菜
1

的桌子数!表示所

有餐馆中不同菜的数目!
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%表示观测数据的条件分布)上标表示该变量不被计算在内!例如
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表示第
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个餐馆中的第
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张桌子上的顾客数$不包括第
'

个顾客%!
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表示

所有餐馆中选择菜
1

的桌子数目$不包括第
,

张桌子%!其余符号所代表的物理意义依此类推)顾客
)

&

'

进入餐馆!选择了桌子
,

坐下!并与同桌的其他顾客享用了菜
1

的过程即代表了待分割文本中的一个词

5

&

'

被分配到主题
!-1

的过程*
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!

基于
/45

模型的文本分割方法
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!

利用主题向量表示文本

!!

T-?

模型在每次迭代过程中都会通过采样为每个词分配主题
!-

!因此可以使用主题
!-

代替词表
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数据采集与处理
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示文本)下面通过一个利用主题
!-

表示文本的例子对这一过程进行介绍)
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年 春节$
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%鲁艺$

)&

%闹$

)&

%秧歌$

)&

%运动$

)&

%出现$

)&

%高潮$

)&

%

D&S

延安$

)&

%鲁艺$

)&

%文工团$

)&

%演出$

)&

%小型$

D&

%秧歌剧$

)&

%兄妹$

D&

%开荒$

)&

%最为$

D&

%

群众$

)&

%喜爱$

)&

%是 新$

D&

%秧歌$

)&

%运动$

)&

%初期$

D&

%代表$

)&

%作$

D&

%

D&*

来自$

%

%两$

)*

%方面$

)*

%问题$

%

%说明$

)*

%制度$

%

%还 不能$

)*

%保持$

%

%国家$

%

%企业$

%

%分

配$

%

%关系$

%

%稳定$

%

%不 利于$

)*

%依法$

%

%保护$

%

%企业$

%

%合理$

%

%收益$

%

%难以$

%

%让 企业$

%

%

形成$

%

%真正$

%

%压力$

%

%动力$

%

%更 不 利于$

)*

%国家$

%

%有效$

)*

%集中$

)*

%资金$

%

%保证$

%

%重点

$

%

%建设$

)*

%

上段文字包含三句话!除了停用词没有被标记主题
!-

之外!每个词都被分配了一个主题
!-

)通过观

察主题
!-

的分布!可以发现句子
D&&

和
D&S

是属于同一主题的!内容主要是关于延安时期的文化活动!这

两句中词的主题
!-

大多被标记为
)&

&句子
D&*

主要是关于制度与经济建设!其中大部分词的主题
!-

被标

记为
%

)通过以上分析发现!使用主题
!-

代替词对文本进行表示并在此基础上进行文本分割是可行的)

传统的文本分割算法使用词汇作为特征!文本被看成由特征权重组成的向量!可表示为

$

-

$

5

$

!

5

D

!/!

5

C

% $

S

%

式中"

5

'

表示词汇
'

在文本中的权重!一般取词频$

O@3N73@

;

2@4:

L

!

OP

%或者词频
'

逆文档频率$

O@3N

73@

;

2@4:

L

'

<4\@3=@>1:2N@4873@

;

2@4:

L

!

OP'!-P

%!

C

表示词汇个数)基于词向量的文本相似度计算方法

无法度量特征之间的潜在语义关系!如句子
D&&

和
D&S

中提到的'秧歌(,'文工团(和'演出(之间存在着

潜在的语义关系!但是在向量空间模型中这种相关性无法得到体现!而在主题模型下通过相同的主题

!-

可体现出)针对这个问题!本文在文本分割中使用主题向量代替词向量对文本进行表示)主题向量

的形式可表示为

$a

-

$

,

$

!

,

D

!/!

,

2

% $

I

%

式中"

,

1

为主题
!-

1

在文本中出现的频率&

2

为
T-?

模型自动聚类产生的主题个数)

=<=

!

>AA/45

实现原理

+((

*

*

+是经典的基于词汇聚集的文本分割方法!该方法中以句子为基本单位!通过句子向量空间模

型中表示计算向量的余弦相似度得到句子间的相似度)由
DC$

可知这种方法无法度量特征之间潜在的

语义关系!因此本文提出使用
T-?

模型得到的主题向量代替词向量作为句子的表示!并将该方法记为

+((T-?

)

+((T-?

方法中相似度矩阵
%

中每一个元素
?

'

&

可通过计算句子
'

和
&

的主题向量的余弦相

似度得到!即

?

'

&

-

$

'

D

0

$

&

D

$

'

D

E

$

&

D

$

*

%

式中"

$

'

a

表示句子
'

的主题向量)在得到
%

矩阵之后!以
%

矩阵为基础构造排序矩阵
&

)

&

矩阵中的元

素
9

'

&

是通过对
%

矩阵中元素
?

'

&

附近
FbF

的范围内值小于
?

'

&

的元素的数量进行统计得到!文献*

*

+中

F

设定为
$$

)在得到排序矩阵
&

后!定义了分割单元的内部密度
$

的计算公式$

G

%!在每次分割过程中

通过最大化
$

来确定分割的位置
G

$

和
G

D

!

G

$

和
G

D

分别是分割单元
B

两端的句子编号$

G

D

$

G

$

%)

$

-

#

3

B

-

$

=2N

$

B

%

#

3

B-

$

:

B

$

G

%

式中"

3

表示分割单元总数!

=2N

$

B

%表示分割单元
B

内的
&

矩阵元素和!

:

B

表示分割单元
B

的大小!

:

B

`

$

G

D

HG

$

R$

%

D

)在不断进行分割的过程中密度差
$

$

$

$

/

%

%

`$

$

/

%

H$

$

/H$

%会逐渐减小!其中
$

$

/

%表示

得到
/

个分割单元时的内部密度)当
$

$

$

$

/

%

%达到分割停止的阈值
%

R=b

&

时停止聚类!即文本分割完

成!其中
%

和
&

分别为
$

$

$

$

/

%

%的均值和方差!

=

为常数!本文参考文献*

*

+!将
=

设定为
$CD

)

$$&!

李天彩 等&基于分层狄利克雷过程模型的文本分割



=<B

!

分割结果优化

U<>@6

等*

$S

+指出!仅使用
V-9

模型最后一次采样的结果作为文档的表示具有一定的不稳定性!而

将
V-9

模型
c<KK=

每次采样的结果进行统计!对每个词使用所有结果中出现频率最高的主题
!-

作为

其最终的主题
!-

可以有效提高文本表示的稳定性)与
V-9

模型不同!

T-?

模型每次得到的主题个数

是不固定的!因而无法通过对单个词汇的主题
!-

进行统计确定其最终的主题
!-

)本文结合
T-?

模型

的特点提出了两种对分割结果进行优化的策略"$

$

%在一次
T-?

模型建模的过程中!对不同迭代次数得

到的采样结果进行文本分割!对得到的分割结果进行统计!选择出现概率大于
,

$

的分割位置作为最终

的分割位置&$

D

%进行多次
T-?

模型建模!对每次建模得到的最终采样结果进行文本分割!对得到的分

割结果进行统计!选择出现概率大于
,

D

的分割位置作为最终的分割位置)在不同数据集上进行的实验

中发现!

,

$

和
,

D

取
%CS

左右时效果最好)这是因为
,

$

和
,

D

取得过小会添加多余的分割!而过大则会遗

漏一些正确的分割!两者都会造成最终分割结果的准确度下降)

B

!

实验设计与分析

B<;

!

实验数据集

!!

由于针对中文的文本分割还没有公测的数据集!本文参考石晶等*

$)

+和邹箭等*

$$

+的实验设计!使用

了两个数据集进行实验)

$

$

%

?UP

数据集)在
$((G

年
$

月份-人民日报.的基础上按照
+M1<

*

*

+数据集格式构建的文本分割数

据集!其中包括
&

个测试集
O

)'$$

!

O

)'S

!

O

I'G

!

O

('$$

!

O

)H

I

表示所含主题片段的句数在
)

和
I

之间!具体构造

方式是每次从
)$&*

篇-人民日报.报道里随机选取
$%

篇不同的文本!从每篇文本内提取
)

#

$$

个句子!

形成一个段落!将
$%

个段落连接起来!组成一个新文本)由于每个片段来自不同的文本!讨论不同主

题!因此其边界自然成为新文本中的主题边界)本文将该数据集记为
?UP

数据集!具体信息如表
$

所示)

表
;

!

5?@

数据集

!)7<;

!

5?@.)$)-"$

测试集
O

)'$$

O

)'S

O

I'G

O

('$$

段落长度
)'$$ )'S I'G ('$$

文本数量
&%% $%% $%% $%%

$

D

%

+U9

数据集)

D%$D

年邹箭在文献*

$$

+中选用
G%%

万字国家汉语语料库中的部分文本!通过人

工标记主题边界构成的数据集)本文将该数据集记为
+U9

!其中包括
)

个测试集!具体信息如表
D

所示)

表
=

!

>?6

数据集

!)7<=

!

>?6.)$)-"$

编号 文本个数 主题个数 句子数 分割单元平均长度 文本平均主题个数

$ * II $(GD )% $%

D $$ G) )D)I )( G

) I &S $GGI &D G

B<=

!

评价指标

为了便于同类算法进行对比!本文使用了常用的文本分割错误率
%

*

D%

+

1

和
J$

$

W<4>1̂ -<77

*

D$

+

%作为

评价指标)

D$&

数据采集与处理
6789/:;7

0

$:,:<=

>

8'?','7/:/@%97=A??'/

B

B16C)D

#

#1CD

#

D%$*



%

d

可定义为

%

1

-

%

=@

A

%

N<==

4

$

$

.

%

=@

A

%

%

756=@5653N

$

(

%

式中"

%

=@

A

是距离为
1

的两个句子分属不同语义段落的概率&

%

N<==

是算法分割结果缺少一个段落的概率&

%

756=@5653N

是算法分割结果添加一个段落的概率&

1

取真实分割中段落平均长度的一半)本实验中按照石

晶在文献*

$$

!

$D

+中的设置!取
%

=@

A

%̀CS

)

W<4>1̂ -<77

可定义为

W<4>1̂ -<779A

0

!

K

$ %

I+

-

$

F

.

1

#

F

.

1

'

-

$

(

G9A

0

'

!

9A

0

'

4

$ %

1

.

GK

I+

'

!

K

I+

'

4

$ %

1

(

$

$ %

%

$

$%

%

式中"

9A

0

代表真实分割&

K

I+

代表算法分割&

G

$

'

!

&

%表示整句
?'

和整句
?

&

间的边界数量&

F

表示文本中

的整句数量&

1

取真实分割中段落平均长度的一半)

B<B

!

实验设置与结果分析

两个数据集中的文本都已经进行过分词!在实验预处理过程中只进行了停用词的去除)为了与相

关学者的研究进行比较!本文选取常用的
S

种方法进行对比实验!分别是
T@53=8

提出的
O@Q8O<6<4

A

方

法*

I

+

,

+M1<

提出的
+((

方法*

*

+

,

.<=@4=8@<4

提出的
X5

L

@="@

A

方法*

G

+

,邹箭提出的
+U9

方法*

$$

+和
-2

提出

的
O"E

方法*

$*

+

)以上对比方法结果分别记为
OO

!

+((

!

X5

L

@="@

A

!

+U9

和
O"E

)两个数据集上的

+((

!

X5

L

@="@

A

和
O"E

方法使用文献*

$I

+中实验的参数设置!

?UP

数据集上的
OO

方法使用了文献*

*

+

中实验的参数设置)此外!为了验证
O"E

对主题个数的依赖性!在实验中除了使用文献*

$*

+中的
$%

!

DS

!

S%

之外!还增加了主题个数为
G%

的实验)本文所提出方法的结果记为
+((T-?

!实验中
T-?

模型

的迭代次数为
$$%%%

!其他参数使用
/@@

等在文献*

$G

+中的设置)为了验证两个优化策略的性能!分别

设置
+((T-?'$

和
+((T-?'D

的两组实验!其中
+((T-?'$

对应优化策略
$

!在
T-?

模型建模过程中

每
$%%%

次迭代保留一次采样结果并进行文本分割!对所有分割结果进行统计得到最终的分割结果并进

行评分&

+((T-?'D

对应优化策略
D

!对每篇文本进行
$$

次
T-?

模型建模!并对每次建模得到的最终采

样结果进行文本分割!对所有分割结果进行统计得到最终的分割结果并进行评分)

T-?

模型需要训练

数据挖掘词汇之间的语义关系!为了避免从外部引入训练数据的影响!本文参考文献*

$S

+中的实验设

置!在
?UP

数据集上采用
$%

折交叉验证的方法!每次使用
(%e

的数据用于训练!

$%e

的数据用于测试!

直到遍历所有测试数据)由于
+U9

数据集中文本较少!采用
$%

折交叉验证的方法会存在训练数据过

少的问题!所以每次只将
$

篇文本用于测试!其余用于训练!直到遍历所有测试文本)

)C)C$

!

在
?UP

数据集上的对比实验

在
?UP

数据集上进行实验!其结果如表
)

所示)由表
)

可以看出!

+((T-?

!

+((T-?'$

和

+((T-?'D

的分割结果明显优于经典的
+((

!

OO

以及
X5

L

@="@

A

)

对比
+((

与
+((T-?

的结果可以发现!使用主题
!-

代替词汇表示文本用于文本分割!可以提高文

本分割的性能)从
+((T-?

与
+((T-?'$

和
+((T-?'D

的对比可以看出!使用了优化策略的结果要好

于不使用时的结果)这主要是因为只使用最后一次采样结果对文本进行表示!会导致由于一些错误的

主题
!-

标注进而造成错误的分割!而使用了多次采样结果进行分割并对结果进行统计可以过滤掉一些

单次分割中出现的错误分割!进而提高分割的准确度)通过对
+((T-?'$

和
+((T-?'D

的结果进行对

比发现!

+((T-?'D

的结果要优于
+((T-?'$

!这主要是因为
+((T-?'D

中使用每次建模的最终采样结

果作为文本的表示!比迭代次数较少时的表示更加准确!因而在最终的文本分割准确度上会更高一些)

从
O"E

与
+((T-?

!

+((T-?'$

和
+((T-?'D

的结果对比可以看出!

O"E

在主题个数设置为
G%

和
S%

的时候性能表现较好!尤其是在主题个数设置为
G%

时!

O"E

在
O

)'S

!

O

I'G

以及平均结果上都优于

+((T-?

!

+((T-?'$

和
+((T-?'D

!因为
G%

接近于
?UP

数据集的最优主题个数!在此情况下!

O"E

能

更好地发挥其模型的性能!而且
O"E

中整合的逐点边界采样算法也有助于降低其分割的错误率)从

)$&!

李天彩 等&基于分层狄利克雷过程模型的文本分割



另一方面来看!当
O"E

的主题个数
1

设置为
S%

!

DS

和
$%

时其分割的错误率不断升高!这说明当
O"E

中主题个数的设置不断偏离最优主题个数的时候
O"E

的结果会不断恶化!错误率甚至会高于

+((T-?

!

+((T-?'$

和
+((T-?'D

的结果!这也说明了该类方法不适用于对主题个数未知的数据进行

处理)从不同测试集的结果来看!各个方法在
O

)'S

测试集上的错误率都较高!这说明对较短的分割单元

进行分割的难度较大!有待进一步改进)

表
B

!

5?@

数据集上的实验结果

!)7<B

!

C#

D

"0*'"($)30"-E3$-+(5?@.)$)-"$

.Q

F

@3<N@48

O

)'$$

O

)'S

O

I'G

O

('$$

9\@

%

1

J$ %

1

J$ %

1

J$ %

1

J$ %

1

J$

OO %CDIG$ %CDG$$ %CDG)$ %CD(D* %C$S$I %C$*DG %C$($D %CD))) %CD&DI %CDI%S

+(( %CD*$$ %CDG)S %C)%%& %C)%G( %CDD*D %CDSGI %CD%G& %CDI(( %CDI%$ %CDG$I

X5

L

@="@

A

%CDDI% %C)G)) %CD&$) %C&%SS %CD%($ %C)*S) %C$S&) %C)%I* %CD$SS %C)*&&

O"E

$

1̀ G%

%

%C%&*% %C%I*% FCFG;F FCFH=F FCFBBF FCFIHF %C%SD% %C%I%% FCFIJB FCFJBA

O"E

$

1̀ S%

%

%C%S*G %C%*(* %C%IG( %C%G*& %C%S*( %C%G$) FCFBKI FCFIKF %C%SII %C%*IS

O"E

$

1̀ DS

%

%C%G)S %C$D$* %C$%%* %C$&)% %C%I)D %C%(%* %C%I$I %C%**% %C%*(( %C$$)(

O"E

$

1̀ $%

%

%C$)GS %C$(I$ %C$I$S %CD$ID %C%(*) %C$)*( %C$$$$ %C$)*& %C$)D% %C$GD)

+((T-? %C%IDD %C%II( %C$&G$ %C$&(G %C%*G$ %C%G%S %C%I%$ %C%*( %C%*I& %C%GD&

+((T-?'$ %C%S(( %C%I&* %C$&&) %C$&I$ %C%S(( %C%*D* %C%S() %C%*G) %C%*$( %C%*(&

+((T-?'D FCFIBG FCFG=I %C$%$D %C$$%G %C%I** %C%*G %C%S%G %C%SI( %C%SID %C%IS%

)C)CD

!

在
+U9

数据集上的对比实验

由于
?UP

数据集中的单篇文本长度较小!为了增加实验的全面性和可靠性!本文设置了
+U9

数据

集上的实验!实验结果如表
&

所示)从表
&

中可以看出!在
+U9

数据集上进行的实验中!

+((T-?'$

和

+((T-?'D

在平均错误率上都低于其他方法!这说明本文提出的方法在处理不同数据集时性能稳定!对

新数据的鲁棒性较好)此外!

O"E

在
+U9

数据集上的最优结果不是出现在
1`G%

的实验组!而且
1`

G%

实验组的
%

1

错误率高于
X5

L

@="@

A

!

OO

!

+U9

!

+((T-?

!

+((T-?'$

和
+((T-?'D

!这说明对于不同的

数据集主题模型的最优主题数是不同的!依赖于主题个数设定的方法在处理新数据时会因为主题个数

!!!!!!!!

表
I

!

>?6

数据集的实验结果
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不合适而影响结果)对比表
)

和表
&

可以发现!基于主题模型的方法在
+U9

数据集上的表现性能都低

于在
?UP

数据集上的表现!这是因为对于较长的分割单元!通常存在多个局部主题)例如!在一个关于

天文学的段落中!其中靠前的部分主要是关于中微子理论的介绍!靠后的部分主要是关于天文观测设备

发展的介绍!在
T-?

模型下对这两部分进行标记!靠前的部分出现较多的主题
!-

是
D$

!靠后的部分出

现较多的主题
!-

是
$(

!在使用分割算法进行分割的过程中这个语义段落被错分成了两个语义段落)

这种情况出现主要有两方面的原因"$

$

%训练数据集中关于天文知识的数据过少!对该领域相关词汇的

关联挖掘不够充分&$

D

%对于这种因为颗粒度大小造成的分割不一致!即使是人工评判也有可能会出现!

这与评判的标准和实际需求有关)

)C)C)

!

参数
F

的遍历

为了验证
+((

中生成
&

矩阵时使用参数
F

的大小对最终分割结果的影响!同时对
+((

!

+((T-?

!

!!

图
D

!

不同方法在不同
F

下的平均
%

1

对比结果

!

P<

A

CD

!

+1N

F

53<=14175\@35

A

@%

1

<̂8M><77@3@48

N@8M1>=24>@3><77@3@48F

+((T-?'$

和
+((T-?'D

的结果进行比较!在
+U9

数据集上进行实验!设置
F

在*

)

!

$%$

+范围内!以步

长
D

变化)实验结果如图
D

所示!其中横轴为
F

!纵

轴为平均的
%

1

值)由图
D

可以看出!当
F

$

(

时!

+((T-?

!

+((T-?'$

和
+((T-?'D

的错误率均低于

经典的
+((

算法!这说明使用
T-?

模型对文本进行

表示可以有效降低文本分割的错误率并且总体性能

稳定&

+((T-?'$

和
+((T-?'D

的错误率均低于

+((T-?

!这 说 明 了 两 种 优 化 策 略 的 有 效 性&

+((T-?'D

的错误率均低于
+((T-?'$

!这说明

T-?

模型中的迭代次数较多时对文本进行表示的

准确度要高于迭代次数较少时!进而对分割结果的

优化更为显著)

I

!

结束语

本文针对目前基于主题模型的文本分割方法无法自动确定主题个数的不足!提出了一种基于
T-?

模型的文本分割方法)首先利用
T-?

模型对待分割文本建模!获取文本在主题模型下的表示&然后将主

题向量用于
+((

分割算法实现文本分割&最后提出了两种优化策略提高了分割结果的准确性)在两个数

据集上实验的结果表明本文方法不仅能够降低文本分割的错误率!而且对新数据集有很好的鲁棒性)需

要指出的是!本文提出的方法还有待进一步改进!如在较短段落的分割中该方法错误率较高!需要针对短

段落的特点对其进行改进)除此之外!如何改进边界检测算法也是下一步工作中重要的研究内容)
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