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基于特征聚类与降维的新闻文本智能分类算法
张鸿彦 1

ZHANG Hongyan    

 摘　要               文本分类是当前智能处理新闻数据信息的一种有效手段。为了提高信息处理的准确性和有效性，提出基

于特征聚类与降维的新闻文本智能分类算法。首先，利用汉语词汇分析系统 ICTCLAS 对新闻文本分词

作预处理，去除其中的停用词，并区分新闻文本的词性。然后，利用权重函数对新闻文本作降维处理，

约简新闻文本的关键词集。最后，采用聚类分析技术对新闻文本特征实施聚类，得到不同类别的新闻文

本。实验表明，所提出的算法得到的分类结果准确率在 96% 以上，召回率在 98% 以上，说明所提出的

算法能够实现对新闻文本智能精准分类，具有良好的应用前景。   
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0  引言

针对海量的新闻信息，如何有效实现文本分类、提高信

息检索的准确性和效率，一直是计算机领域研究的热点问题

之一。

传统的新闻文本分类方法主要基于人工分类或者简单的

机器分类，这些方法不仅耗时、耗力，而且准确率也不高。

因此，研究一种智能化的文本分类算法至关重要。文献 [1]

中对 BERT 预训练模型进行微调，利用微调后的模型获得文

本的向量表示形式，在分析文本特征的全局语义关系后，将

文本向量表示数据输入 CNN 模型中实现文本分类。但是文

本分类任务的复杂度会受到多种因素的影响，如文本长度、

语境依赖性、领域差异等。对于某些复杂的分类任务，使用

简单的 CNN 模型可能无法捕捉到足够的语义信息，从而导

致分类准确性低。文献 [2] 中根据文本与主题之间的关联性

构建邻接矩阵，然后利用词级图注意力网络获取文本的向量

表示。在通过最大池化处理提取文本目标向量后，判别文本

的类别特征。然而，尽管词级图注意力网络在处理文本的上

下文信息方面具有一定优势，但它也有其局限性。例如，如

果输入的文本长度很长，那么词级图注意力网络可能无法捕

捉到全局的语义信息，从而导致分类准确性低。文献 [3] 中

首先构建了文本数据集，对文本位置信息编码并融入词嵌入

向量，然后分别利用 BiGRU 和 CNN 提取文本数据间的相关

性，在重新分配文本权重的基础上通过 Softmax 实现分类。

然而，BiGRU 和 CNN 是用于文本特征提取的常见方法，但

它们可能无法捕捉到一些细微的语义特征或上下文依赖关

系。因此，模型在提取文本特征时可能没有捕捉到足够的相

关性信息，导致分类结果召回率较低。文献 [4] 中利用预训

练后的 MacBERT 模型得到文本中的动态词向量，首先将提

取结果输入 BiLSTM 模型中提取上下文关系特征，然后结合

注意力机制分配不同的权重值，最后通过 Softmax 分类器得

到分类结果。尽管该方案使用了 BiLSTM 模型来捕捉文本中

的上下文关系特征，但该模型可能无法捕获较长文本中的全

局依赖关系。特别是对于需要考虑大范围上下文的任务，使

用 BiLSTM 模型可能会导致召回率降低。

针对上述问题，本文提出基于特征聚类与降维的新闻文

本智能分类算法，为新闻文本智能分类提供参考依据。

1  新闻文本分词处理方法设计

词汇是具有语义功能的最小语言单位。通常在英文文本

中，词与词之间有天然的间隔，所以不会出现分词问题。然而，

由于汉语是以文字为基础的文本书写单元，词与词之间无显

著区别，且汉字构成词的规律十分复杂，因此，中文词汇的

形态学研究是中文信息处理的基础和核心。考虑到此研究算

法是以特征聚类为重点，为了更好地对新闻文本特征聚类分

析，将中国科学院计算机研究所开发的汉语词汇分析系统

ICTCLAS 作为新闻文本中文自动分词工具。利用 ICTCLAS

完成对新闻文本分词、关键词提取、停用词过滤以及关键词

列表输出等处理。

在原始语料库的基础上，利用 ICTCLAS3.0 中文分词系

统对新闻文本进行分词处理。该系统在分析文本时，不仅可
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以将各个词汇进行单独的分词处理，而且得出每个关键词的

详细信息，包括词语本身、该词语的词性，以及系统自动为

该词计算出的权重。然而，考虑到某些词性的关键词对于新

闻文本智能分类的实际作用并不大，比如介词、分词、量词、

代词和连词等，本文决定在后续的处理过程中，只保留那些

词性为名词、动词和形容词的关键词 [5]。

在文本分词过程中，“是”“为”“啊”等高频词的使

用频率很高，但它们在语义上不起到决定性的作用，这种词

被称作“停用词”。若不对停用词进行筛选，则会产生大量

的噪音。所以，当有一个停用词出现时，就将这个词从分词

结果集中删除，然后再构建一个停用词表过滤文本，就能对

文本切分结果进行初步筛选。

为了实现上述目的，对新闻文本中的每个关键词进行词

性判断。如果一个关键词的词性满足要求，那么就将其记录

并保存下来。反之，如果其词性不在所需的范围内，那么就

将其丢弃。这样，就能得到一个经过筛选和优化后的关键词

集合，这些关键词都是名词、动词或形容词，对于后续的新

闻文本分类工作将起到重要的帮助作用。

2  新闻文本特征降维处理设计

相比于其它语言，汉语言更加强调词义，句式结构比较

复杂，并且文本中含有大量的语义相同的词语。这一特点使

得新闻文本中蕴含着多种信息，比如“这个人好说话”在不

同的上下文中所表示的意义是不一样的，可以表示“此人爱

讲话”与“此人待人和善”两种含义，“好”一词在两种语

境中所表现出来的意义也各不相同。再比如，词语“电脑”

与“计算机”通常是可以互换的。由此可以看出，新闻文本

中蕴含着丰富的、可理解的语义信息，具有复杂性与多样性。

因此，在处理新闻文本时，必须充分考虑词汇的语义信息对

新闻文本表示、文本分类等方面的影响，从而达到更好的分

类结果 [6]。

在新闻文本智能分类过程中，首先通过降低新闻文本特

征维数，使得分词后得到的新闻文本关键词集更能准确地从

语义层次上表达文本含义。经过分词预处理过程后，新闻文

本可以被表示成一个特征词 - 文本矩阵，可用公式表示为：

                                                               （1）

式中：A 表示新闻特征词 - 文本矩阵；aij 表示第 i 个特征词

在第 j 个文档中出现的频度，其为非负数；m 表示新闻文本

集中包含的所有不同的特征词数量；n 表示新闻文本集中的

文本数量。矩阵中，每一个特征词对应着特征词 - 文本矩阵

的一行，每一个新闻文本对应着矩阵的一列。对于任意一个

新闻文本，其是由数量明确的关键词而不是所有关键词都参

与构成的，因此，可以将新闻关键词 - 文本矩阵视为一个稀

疏矩阵 [7]。

为了降低矩阵的稀疏性，根据词语权重对矩阵降维，词

语矩阵由词语全局权重和词语局部权重组成，用公式可以表

示为：

( ) ( ) ( ), , ,W i j LW i j GW i j= +                                 （2）

式中：W(i,j) 表示新闻文本词语权重函数；LW(i,j) 表示新闻

文本词语局部权重，表征词语 i 对于新闻文本 j 的重要程度；

GW(i,j) 表示新闻文本词语全局权重，表征词语 i 对于新闻文

本集中所有文本的重要程度。本文拟采用对数词频法对新闻

文本词语局部权重计算，以熵权重作为新闻文本词语全局权

重，二者的计算公式为：
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式中：p 表示词语在新闻文本中出现的次数；k 表示新闻文本

中次数的总数；L 表示词语在新闻文本集中出现的频率；N

表示新闻文本集中的文本总数。根据新闻文本词语权重函数，

对新闻关键词 - 文本矩阵降维，其用公式表示为：

( ) AA ×=∗ jiW ,                                                        （4）
式中：A* 表示降维后的新闻关键词 - 文本矩阵。

通过对 A 进行降维处理，破坏了原新闻关键词 - 文本矩

阵塌陷，从而生成了规模明显缩小的近似矩阵，从众多原始

特征中选择最能够反映新闻文本类别统计特性的关键词，降

低新闻文本空间的维数，本质上是对新闻文本关键词的约简。

3  基于特征聚类的文本分类方法设计

在上述基础上，采用聚类分析技术对新闻文本特征聚类，

将新闻文本划分到不同类别中，从而实现对新闻文本的智能

分类 [8]。特征聚类过程包括奇异值分解、计算词语语义关系、

语义特征聚类三部分，虽然上文利用权重函数对新闻文本特

征进行了降维，但是文本中仍旧会存在一些奇异特征，因此，

采用隐性语义索引（LSI）的方式对新闻文本奇异值分解，将

新闻文本词语映射到低维的向量空间。根据 LSI 定理，任何

一个文本的矩阵可以被分解为一个对角矩阵和两个正交矩阵

的乘积，用公式表示为：

∗∗∗ ×××= ASDTA                                                （5）
式中：T 表示新闻关键词 - 文本矩阵的左奇异矩阵，为正交

矩阵；D 表示新闻文本关键词奇异值矩阵，为对角矩阵；S

表示新闻关键词 - 文本矩阵的右奇异矩阵，为正交矩阵 [9]。

可以将矩阵 A** 视为新闻关键词 - 文本矩阵的 SVD 式，通过

保留对角矩阵中最大的对角元素，同时删除左奇异矩阵与右

奇异矩阵中对应的行和列，去除新闻关键词 - 文本矩阵中奇

异值，保留矩阵大部分语义结构，同时去除不该保留的具有
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奇异的关键词，构建新闻文本潜在语义空间。

在对新闻文本奇异值分解的基础上，利用词语语义关系

矩阵表征出新闻文本词语的语义相似度，其用公式表示为：

TRA ×= ∗∗η                                                             （6）

式中：η 表示新闻文本中词语的语义相似程度；RT 表示词语

语义关系矩阵 [10]。

根据新闻文本语义相似度特征，将具有共同特征的新闻

文本聚成一个文本簇。簇是一个类别单位，簇中的文本相似

度较高。将具有相同特征的新闻文本划分为一个簇中，自动

形成一个词典。该词典可以很好地解释关键词与文本、主体

与关键词之间的关系 [11]。

本研究采用 K-means 聚类，其核心思想是根据新闻文本

词语语义相似特征通过迭代将新闻文本集中的文本分为多个

聚类，使不同类簇的新闻文本之间的相似度很大，同一类簇

内部的新闻文本相似度很小。假设每个新闻文本对象代表着

一个类簇中心，根据新闻文本词语语义相似度确定新闻文本

对象与聚类中心的距离，将其赋给距离最近的类簇中。将该

过程不断迭代，直到聚类算法收敛，特征聚类准则采用误差

平方准则，其计算公式为：

2E f dη= −                                                              （7）

式中：E 表示新闻文本集中所有对象的误差平方和；f 表示新

闻关键词 - 文本矩阵空间中的点，即给定的新闻文本对象；d

表示类簇的中心 [12]。

假设聚类簇数为 α，即新闻文本类别数量为 α，待分

类的新闻文本数量为 β，则可以得到聚类阈值，其用公式

表示为：

E
αϖ

β
=

×
                                                                （8）

式中：ϖ 表示新闻文本特征聚类阈值。

将计算到的新闻文本对象与聚类中心的误差平方和聚类

阈值比较，如果大于阈值，则表示该新闻文本对象不在类簇

范围内；如果小于阈值，则表示该新闻文本对象属于类簇范

围内，将其划分到该类簇中。按照上述流程对 β 个新闻文本

划分到 α 个类簇中，实现基于特征聚类与降 维的新闻文本智

能分类，进而完成文本分类。

4  实验论证

为了验证基于特征聚类与降维的新闻文本智能分类算法

的实际应用性能，设计如下实验。

4.1  实验数据与环境

在 TU95、YU75、OP954、ER9W7 四个基本数据集上

评估本文设计算法的有效性，四个数据集具体情况如表 1

所示。

表 1  新闻文本数据集信息

数据集 大小 /GB 总词数 / 个 标签数 / 个
TU95 1.26 7589 32
YU75 1.56 8216 25
OP954 1.35 7862 21
ER9W7 1.42 8016 19

TU95 数据集是大约 8000 个新闻文档，由路透社新闻专

线文本组成，包含 32 个类别。

YU75 数据集隶属于 IYHFAH 数据库，包括 5000 个文本，

数据集文本相似度较高，分类难度大。

OP954 数据集属于情感分析类数据，包含 21 个类别。

ER9W7 数据集来源于医学文献数据库，包含 19 类临床

疾病医学文本。

实验中，新闻文本智能分类算法应用基于 Python 框架，

操作系统为 Windows2010，Intel Core i8-2907 CPU，32 GB
内存，采用 PyCharm 开发工具，使用 Python3.6 开发语言。

实验过程中，算法随机选取数据集中的 50%数据作为验证集，

对四个数据集中的数据进行分类，记录分类结果。

4.2  实验结果与讨论

为了验证基于特征聚类与降维的新闻文本智能分类算法

的优越性，使用准确率（Acc）与召回率（Recall）作为评估指标，

两个指标计算公式为：

NNPP

NP

TFFT
TTAcc

+++
+

=                                       （9）

                                                  （10）

式中：Acc 表示新闻文本智能分类准确率；TP 表示被正确分

类的正样本数量；TN 表示被正确分类的负样本数量；FP 表

示被错误分类的负样本数量；FN 表示被错误分类的正样本

数量；Recall 表示新闻文本智能分类召回率。通常准确率与

召回率数值越大，新闻文本智能分类效果越好，算法收敛性

越强。

为了验证本文算法的有效性，在同样实验环境中将其与

文献 [1]、文献 [2] 中的算法进行对比实验。在四个公开数据

集上，对算法的准确率与召回率展开检验。

以 ER9W7 数据集为例，给出不同算法的准确率、召回

率结果分别如表 2、图 1 所示。

表 2  新闻文本智能分类的准确率

文本数量 本文算法 /% 文献 [1] 算法 /% 文献 [2] 算法 /%
1000 98.95 84.15 75.62
2000 98.26 83.26 75.15
3000 98.41 82.46 74.26
4000 97.89 81.26 74.03
5000 97.86 81.03 73.26
6000 97.56 80.64 73.56
7000 97.42 80.42 73.61
8000 97.15 80.23 72.15
9000 97.02 80.15 71.25

10 000 96.25 80.03 71.62
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图 1  新闻文本智能分类结果的召回率

表 2、图 1 分别给出了本文设计算法与两种主流算法在

不同数据集上的准确率与召回率的对比实验结果。通过与两

种文献方法进行比较可以发现，本文设计算法在准确率、召

回率两个方面取得了显著的提升。针对分类结果的准确率，

本文设计算法比文献 [1] 算法高出将近 14%，比文献 [2] 算法

高出将近 18%；针对分类结果的召回率，本文设计算法的召

回率接近 1.0，而文献 [1] 算法、文献 [2] 算法的召回率曲线

始终处于本文设计算法之下。

通过以上对比，本文设计算法在新闻文本智能分类上更

有优势，分类精度取得了明显的提升，这是因为本文设计的

算法使用基于特征聚类与降维，可以有效捕捉新闻文本单词

的语义特征和语法特征，根据特征对新闻文本分类，在一定

程度上保证了分类精度，从而获得了更好的分类效果。

5  结语

本文提出了一种基于特征聚类与降维的新闻文本智能

分类算法。该算法首先对新闻文本进行特征提取，然后利用

K-means 算法进行特征聚类，以实现特征降维。之后，使用

降维后的特征进行新闻文本分类。

实验结果表明，该算法能够有效地提高新闻文本分类的

准确率。然而，尽管本文提出的算法取得了一定的成果，但

仍存在一些问题，需要进一步改进和完善。例如，在接下来

的研究中，可以考虑使用更加先进的聚类算法，如谱聚类、

层次聚类等，以提高特征聚类的效果。此外，也可以尝试将

其他类型的特征，如语义特征、情感特征等，引入到新闻文

本分类中，以期进一步提高分类性能。
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