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摘要:藏文作为一门古老的语言有其独有的规则和特点。随着网络的普及,互联网用户中的藏族同胞迅速增

加,网络上的藏文文本也越来越多。利用藏文文本聚类来提供更高效的管理和更良好的用户体验成为近年的

研究热点。本文首先介绍了藏文文本聚类的应用背景和相关概念,然后介绍了藏文文本特点和藏文文本聚类

的相关技术,讨论了藏文文本建模和聚类算法,最后对藏文聚类发展和应用进行了总结和展望。
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Abstract:Asanancientlanguage,Tibetanlanguagehasitsownuniquerulesandcharacteris灢
tics.WiththepopularizationoftheInternet,thenumberofTibetancompatriotsamongIn灢
ternetusershasincreasedrapidly,andtherearemoreandmoreTibetantextsontheInter灢
net.UsingTibetantextclusteringtoprovidemoreefficientmanagementanduserexperience
hasbecomeahottopicinrecentyears.Thisarticlefirstintroducestheapplicationback灢
groundandrelatedconceptsofTibetantextclustering.Thenitintroducesthecharacteristics
ofTibetantextsandtherelatedtechnologiesofTibetantextclustering.Afterthat,theTibet灢
antextmodelingandclusteringalgorithmsofTibetantextarediscussed.Finally,thedevel灢
opmentandapplicationofTibetanlanguageclusteringaresummarizedandprospected.
Keywords:Tibetantext,clusteringalgorithms,textmodeling

0暋引言

暋暋在网络发展日新月异的今天,国内广大藏族地

区的藏族人民生活和互联网的关系越来越紧密,藏
文也随之繁荣起来。随着藏文网络数据与日俱增,
热点监测、话题追踪与主题识别等问题亟需高效智

能的方法加以解决。同时,世界范围内,各种技术和

势力风起云涌,网络信息传播速度之快、范围之广前

所未有,这对于青藏地区的安定和发展有至关重要

的影响。正是这些因素促使藏文文本处理成为近年

来中文信息处理中的热门领域。

暋暋藏文是一种古老的拼音文字,属于汉藏语系[1],
目前现行的藏文已有1300年的历史。藏语中的词

汇和语法十分丰富,还有复杂的敬语体系,加之藏语



语法的规则体系严密[2],使得早期的藏文自然语言

处理工作大都是基于规则实现。然而随着近年来互

联网用户的与日俱增,网络数据大爆炸式地涌现,信
息时代数据所具有的多样性和时效性等特点同样在

藏文上突显出来。这就对藏文文本信息处理的效率

和方式提出了更高的要求。

暋暋聚类作为一种高效的无监督学习方法,被广泛

应用于各个领域。从影响商务决策到图像识别,无
一不体现出聚类在知识发现领域中的优势。在文本

挖掘的应用中,聚类是下一阶段分析的预处理环

节[3]。文本聚类可以将文档分成若干不同的主题,
提高网页搜索效率;在电子档案管理的过程中,利用

聚类可以进行民意分析、政策倾向、民生热点等深层

的文本挖掘[4];在微博、新闻热点等话题追踪中,文
本聚类可以高效辅助舆情分析[5]。基于聚类在文本

处理应用中的种种优势,藏文文本聚类研究应运

而生。

1暋聚类相关概念及划分

暋暋聚类是一种常用文本挖掘方法,是无监督的机

器学习过程,即不需要标注语料等工作进行人工干

预[6]。聚类将经过预处理的数据通过合适的算法聚

合成不同的子集(簇)。在各个簇的内部数据对象是

相近的,和其他簇相比则不相近。因此内容相似的

文本会出现在同一簇中,而来自不同的簇的文本其

相似性则较低。

暋暋聚类的具体过程:将已知的文本集进行分词、命
名实体识别和去停用词等预处理,经过预处理的文

本包含了更多有价值的、主要的文本信息,将这些文

本经过特征提取以后进行文本建模,通过数学的方

法计算不同文本的相似度,再结合文本的特点选择

适合的聚类算法得到聚类划分(图1)。

图1暋聚类整体流程

Fig.1暋Thewholeprocessoftextclustering

暋暋常用的聚类方法有很多种。按照基本原理可以

分为基于划分的方法、基于模型的方法、基于蚁群的

方法以及层次聚类、SOM 网络。划分法的代表算法

有k飊means方法,其总体思想是先初始k个划分,
然后不断迭代计算文档所属类型,最终收敛得到聚

类结果。这种方法简单易行,但结果受初始点和极

端值的影响较大。自组织神经网络(Self飊Organiza灢
tionMap,SOM)通过训练神经网络,较好地确保了

文档之间的特性,目前在文本聚类上有较广泛的应

用,但也存在确定参数困难和运行复杂的缺点。

2暋藏文文本聚类关键技术

2.1暋藏文分词

暋暋藏文分词是藏文信息处理的基础。分词即将原

始文本语料分割成若干独立的词的操作。藏文在语

法体系中属于逻辑格语法体系[7]。尽管和汉语、日
语等语言有所差别,但它们在词边界上都具有共同

特点,即词与词之间没有像英语一样的天然间隔,在
进行文本处理之前必须要做好分词工作。分词的结

果在一定层面上决定了后面聚类的效果。

暋暋20世纪末,扎西次仁[8]通过最大匹配算法实现

了一个藏文分词演示系统,藏文分词工作正式进入

人们的视野。2003年,陈玉忠等[9]率先提出了根据

格助词和藏文接续特征的分词方法,该方法结合藏

文字词形态特点和语法知识库,使得藏文分词具有

实用性。才智杰[10]结合藏文文本中紧缩词的添加

规则,得到经过复原的藏文文本,该方法使得分词效

果得到显著提升。祁坤钰[7]从藏文特点出发,通过

对语法逻辑、语义以及音势等藏语语言理论的深入

研究,设计了匹配切分分词方案。该方法按藏文格

划分层级,可以更好地理解文本词的主次关系。

暋暋以上这些藏文分词方法虽然涉及一些如词频之

类基于统计的方法,但主要是以藏语语法规则作为

切入点。随着近年来网络数据的激增,藏文文本也

出现了大规模的增长,大量的语料为机器学习在藏

文信息处理中的应用注入了新的动力。

暋暋2011年,史晓东和卢亚军[11]率先将基于隐马尔

科夫模型(HMM)的汉语分词系统移植到藏文处理

中,同时对命名实体识别和训练语料方面做了改进,
使得分词结果有了进一步的提高。刘汇丹等[12]实

现了SegT藏文分词系统,该方法是先对临界词做

识别,同时对格助词进行分块处理,再通过逆向最大

匹配算法(RMM)分词,并对紧缩词进行识别,达到

了很好的处理结果。

暋暋另外,在结合条件随机场方法上,藏文分词研究

也有许多成果。何向真等[13]通过有针对性地判断
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各个音节在词中所处位置来对藏文文本进行切分,
在同等实验条件下,对最大间隔马尔可夫网络、条件

随机场(CRF)、最大熵等模型下实现的分词系统进

行对比,得到的结果表明条件随机场更适合处理分

词问题。李亚超[14]采用基于统计的方法对紧缩词

进行识别,并运用最大熵与条件随机场相结合的方

式,对藏文进行命名实体识别,取得了很好的分词效

果。洛桑嘎登等[15]在条件随机场的基础上,利用语

法规则进行再处理,分词效果得以提升。

2.2暋命名实体识别

暋暋命名实体识别在藏文自然语言处理中扮演重要

角色,重点是为了将文本中地名、人名等专有名词自

动辨别出来,并对这些词进行分类[16]。从语言分析

的角度来说,这一步骤是难度最高、最影响后续文本

处理效果的处理工作。国内外对于藏文这一方面的

研究较少,目前主要的藏文命名实体识别方法有以

下3种:

暋暋(1)基于规则的藏文命名实体识别。祁坤钰[17]

以大规模藏文语料库为基础,对藏语名词进行充分

地分析和分类描述,建立了高质量的词表。金明

等[18]设计了一个基于隐马尔可夫模型和语法规则

的方法,用于藏文命名实体识别。窦嵘等[19]研究了

藏族人名的用字特征后,结合命名规则与词典,通过

基于统计的方法给出了藏文人名识别模型。然而运

用语言学规则进行识别是最传统的模式,对于未登

录词、歧义问题处理能力较弱。

暋暋(2)基于条件随机场的藏文命名实体识别。这

种方式更加灵活,通用性强,但是需要大量语料作为

支撑。藏文发展至今,语料规模较之以前有了很大

的提高,但相比于其他流行语言还是略显不足。因

此,基于条件随机场的藏文处理往往还有人工干预

的处理步骤。何向真等[13]采取大量藏文文本语料

进行机器学习,从而提出了最大熵和条件随机场相

结合的方法。康才畯等[20]从字的粒度上对藏文人

名进行识别和划分,该方法充分考虑了藏文的上下

文特征,以判断人名在文本中的位置。

暋暋(3)基于感知机的藏文命名实体识别。华却才

让等[21]提出基于音节特性的感知机方法,用于识别

藏文中的专有名词,该训练方法运用藏文紧缩格辨

认音节来达到藏文命名实体自动识别的目的。

2.3暋停用词过滤

暋暋在文本中往往会出现一些高频但是对文章主旨

无太大贡献的词,这样的词即是停用词。停用词过

滤又称去停用词,这一过程对于文本数据的清洗十

分重要,因为它使得文本向量空间的维度减小,从而

节省存储空间。停用词选择方式通常有词频、文档

频次、熵计算等。然而停用词的选取往往需要语言

学科知识作为支撑,对不同的应用场景所选取的策

略也应作必要的更新[22]。才让三智[23]构建了藏语

格助词、自由虚词和不自由虚词等虚词知识库,并对

虚词的语法分类问题和语言模型的结构框架进行阐

述,同时还指出藏语中虚词归类和虚词兼类的问题,
这两个问题的处理对藏文文本划分和歧义理解有直

接影响。阿雅娜[24]也指出了少数民族的语言特点

对停用词处理的影响。珠杰等[25]在分析停用词处

理对比实验结果后,总结出语法知识和自动处理相

结合的停用词选取方法。

3暋藏文文本建模

3.1暋特征提取与文本建模

暋暋经过预处理的文本,去除了与文本内容和主题

相关性不大的元素,大大压缩了文本空间,但对于具

体的聚类算法,这样的集合仍然是高维的。因此在

不影响结果的前提下,需要尽可能地减少需要处理

的词,将最有效的特征选取出来以降低样本空间。
特征的选取方法有很多,如文档频率(Document
Frequency)[26]、互信息(MutualInformation)[26]、信
息增益(InformationGain)[26]、卡方检验(CHI)[26]、
期望交叉熵[27]、联合熵[28]等。贾会强等[29]引进 G
函数来表示特征词的词频,同时通过基于词形特性

的提取方式,验证了其提取特征词的效率和降低文

本向量空间维度的效果,实验结果有效地缩减了向

量维度,同时提高了分类的准确性。

暋暋欲对藏文文本聚类,首先要解决的问题是将藏

文文本转化为算法可以接受的形式,这一步就是文

本建模。现行的文本建模主要是采用向量空间模型

(VSM)、词向量、后缀树、主题模型以及本体等方

法。江涛和于洪志[30]提出一种面向藏文聚类的文

本建模方法,该方法基于词向量构建出藏文文本表

示模型,在此基础上得到的结果均优于基于主题模

型和 VSM 的聚类结果(图2)。

暋暋徐涛等[31]结合空间向量模型来切分藏文文本

中的句子,将卡方统计量应用于文本词项和对比词

项相关程度的计算。经过实验对比,在对比词项组

H 所占文档词项的比例 Hp 为35%时,得出的准确

率最高,可以使相似性高低结果明显区分。该方法

与传统模型相比,对藏文文本有更好的识别度和区

分度。
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图2暋藏文文本处理实验结果对比[30]

暋暋Fig.2暋ThecomparisonofexperimentalresultsinTi灢
betantextprocessing[30]

3.2暋相似度计算

暋暋文本聚类的依据是各文档之间的相似性,藏文

文本聚类也不例外。文本的相似与否需要通过相似

度来度量。目前针对藏文提出的文本相似度计算方

法少之又少,主要是依据藏文文本特点建模后,将现

有的通用相似度评价方法移植过来。根据对语句分

析的深度划分,主要有两种策略:基于统计学的策

略,对文本做完全句法和语义分析的策略[32]。前者

所用到的计算方法主要有基于 VSM、广义向量空间

(GVSM)、隐语义索引模型以及其他数学手法[33],
后者包括基于语言或本体模型等方法[34]。从粒度

上来讲,则有短语或词之间的相似性计算、句子之间

的相似性计算、段落间的相似性计算以及文档间的

相似性计算等。通常对于表示成 VSM 的文档和文

档集合,相似性计算主要包括余弦法、Jaccard系数

法以及欧氏距离函数法等。

暋暋利用字或词向量的余弦公式计算相似度,是较

常用的一种方法。文档向量采用词作为向量特征单

元,通过余弦公式计算两个向量之间的夹角,计算公

式如下:

暋 暋D(di,dj)=cos(di,dj)=
曻di·d曻j

旤曻di旤暳旤d曻j旤
=

暺
n

k=1wi,k暳wj,k

暺
n

k=1w
2
i,k 暳 暺

n

k=1w
2
j,k

, 1)

其中di和dj 分别表示两个被比较的单位向量,这
里表示词向量,则wi,k表示第i个文档集合中第k个

词的权值,wj,k 表示第j个文档集合中第k 个词的

权值,n表示文档中词的总个数。

暋暋余弦法实现简单,但忽略了上下文所包含的信

息。Jaccard系数法考虑文本中全部不重复的词语,
考察两篇文本中所有词语(去重)的交集(记为in灢
terSectionSize)与所有词语 (去 重)的 并 集 (记 为

unionSize)的比值。见公式2)。

暋暋SIM=interSectionSize
unionSize

。 2)

暋暋尽管这样的算法一定程度上避免了“一叶障目暠
的问题,但也在一词多义和多词一义的处理上有局

限性。

暋暋分段融合的意思是将文本按照段落、句子的层

级划分,首先计算句子的相似度,再融合为上一层

级———段落的相似度,最后将其融合形成篇章的相

似度。邬明强[35]在分析已有的中文分段融合相似

度计算方法的基础上,提出了藏文分段融合的相似

度计算方法。通过选择段落权重构建相似度矩阵,
利用向量夹角预先公式求出段落相似度;而后再根

据段落对文章意思的贡献,对文本相似度做精确化

处理。目前对藏文文本的相似度计算领域中,还没

有进行句子间的深层句法分析并在此基础上计算相

似度的报道。

4暋藏文文本聚类方法及应用近况

暋暋经过前期的处理之后,此时的藏文文本已经成

为结构化的语料,因此藏语本身对聚类算法并无太

大的影响。常见的聚类算法包括但不限于以下这些

方法,如 k飊means[36]、层次聚合 聚 类 (AHC)[37]、

SOM[38]、基于蚁群的方法等。

暋暋目前藏文文本聚类的研究主要集中在应用方

面,而不是聚类算法本身。在互联网飞速发展的大

背景下,藏族网民的增速尤为突出。藏文聚类能用

于迅速归类文档的重要信息,同时为藏族地区的网

络舆情状况监控提供技术支持。藏文文本聚类的应

用主要集中在两个方面:新闻热点和网络舆情监测。

暋暋江涛[39]首次将聚类方法用于藏文网络舆情分

析,提出藏文热点发现的模型,开发出用于藏文舆情

分析的热点发现模块。邓竞伟等[40]结合网络舆情

的复杂网络传播特征对藏文热点话题展开挖掘,并
根据热点聚类,从而开发出自动追踪事件的功能。
但藏文网络新闻受众规模不大,语料也少,因此曹晖

等[41]引入子话题的概念,对藏文新闻这类规模较小

的语料对象有良好的效果。这种方法得出的聚类结

果避免了文本先后次序的影响,但是在训练语料分

布不均衡的时候,结果容易受到影响。康健等[42]则

考虑了群体智能具备而传统聚类不具备的特点,将
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这一技术应用于藏文网页文本聚类,提出了基于群

体智能的半结构化藏文 Web文本聚类(SCAST)算
法。这种算法最终获得的聚类正确率相比于 k飊
means有大幅提升,具有快速、高效的特点。但由于

其基本的模型采用空间向量模型,所以该模型的一

些如忽略上下文和语义关系的劣势它也同样存在。
袁斌等[43]根据藏文语法特点和句子结构选取特征,
构建了语义空间,并对几种常用的分析方法进行整

合以及实验对比,使得藏文情感分类效果得到优化。
康健[44]引入蚁群算法,同时结合群体智能和多智能

体系统,设计了藏文热点舆情管理系统,将藏文舆情

管理系统化。

5暋展望

暋暋本文对藏文文档聚类中比较重要的几个关键技

术:藏文文本预处理、文本建模、相似度计算等做了

概述,同时也介绍了近年来藏文文本聚类算法的研

究情况和应用发展情况。藏文文本聚类的发展还处

于初级阶段,目前对于藏文文本预处理环节,诸如藏

文字词的处理正逐渐走向成熟,但在语义分析、文本

建模等深入的语言处理方面还有许多值得深究的地

方。在未来信息化更加普及的情况下,会有越来越

多的藏文文本数据急速增长,将有越来越多的地方

需要用到藏文文本聚类分析。具体的应用需求和侧

重点不同,根据算法优缺点所选取的聚类方法也会

有所不同,因此并不存在一个适用于所有藏文文本

的聚类算法。加上藏文有其特有的语音语法特点,
因此藏文聚类在自然语言理解、信息检索、信息提取

等更高层面的研究还有很长的路要走。
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