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摘 要： 从标签系统中生成层次体系可以支持多种类型的应用，具备重要的意义．当前的研究主要集中于发现
标签间的关系，但对如何利用这些关系形成高质量的层次体系却关注不足．针对这一现状，研究了支持 Ｗｅｂ２．０标签
层次体系构建的关系识别及层次组合方法，通过分析并识别已发现的标签间关系所具有的不同类型提升了标签间关

系的质量，并提出基于语义流动分析的层次组合方法实现了更高质量的层次体系构建．应用多种评估指标的实验结果
表明应用关系识别及使用语义流分析方法可以获得相比评估方法更高质量的标签层次体系．
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１ 引言

从标签系统构建的层次结构可用于支持多种任

务［１～３］．当前的标签层次体系构建方法包含三个步骤：
建模标签语义；发现标签间关系；形成体系结构．Ｈｅｌｉｃ
等［４］使用标签所标注的资源、资源覆盖的相似度及标签

的“中心度”实施上述步骤，Ｅｄａ等［５］则使用 ＰＬＳＩ潜在主
题、主题分布熵的差值及图分配来形成层次结构．

现有标签层次体系生成方法的效果仍非常有限，这

一方面受限于标签自身的质量［６］，另一方面也由于现有

研究集中于发现标签的语义及标签间关系［７～９］，但对如

何形成层次体系关注不足．现有研究通常直接组合标签
间关系形成层次结构，其存在着两方面不足：首先，标签

间关系被作为形成上下位关系的唯一依据．然而，标签
间通常存在着多种类型的关系，对这些复杂关系的过分

抽象必然影响着体系构建的质量．其次，当前的层次组
合方法仅考察成对标签间关系，无法利用更多标签所形

成的标签组中蕴含的关于如何形成层次结构的信息．这
两方面的问题影响着利用标签关系组合而成的标签层

次体系结构的质量．
本文研究Ｗｅｂ２０标签层次体系构建中关系识别

及层次组合方法．针对当前方法仅关注特定类型偏序
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关系的问题，本文识别标签间关系所对应的多种语义

关联，提出了避免形成错误上下位关系的关系识别方

法；针对当前方法仅关注成对标签间关系的问题，本文

考虑了在局部范围内一组标签之间的语义流动情况，

提出基于语义流的层次组合方法．实验表明，本文提出
的方法可以有效的改善标签层次体系构建的质量．

２ 相关研究

很多研究关注利用标签系统构建层次体系［１，２］，其

包括三个主要的步骤：建模标签语义；发现标签间关

系；层次组合形成体系结构．
语义建模是标签层次体系构建的基础．标签可以

建模为对应资源的集合［１０］，这一方法被很多研究采

用［２，８，１１］，其优点在于可以直接应用 ＬａｔｅｎｔＳｅｍａｎｔｉｃＩｎ
ｄｅｘｉｎｇ（ＬＳＩ）、ＬａｔｅｎｔＤｉｒｉｃｈｌｅｔＡｌｌｉｃａｔｉｏｎ（ＬＤＡ）等进一步提
取标签语义信息．ＧａｒｃíａＣａｓｔｒｏ等［１２］则提出了 ＨｙｐｅｒＴａｇ
模型考察更多类型的对象来建模标签的语义信息．

标签间关系发现利用标签的语义模型发现标签之

间的偏序关系．关联规则挖掘是一种基本的标签关系
发现方法［１０］．类似还有同样使用集合关系判断语义距
离的方法［１１］．Ｒａｎｋ方法［２，４，７］及预定义的规则［９］也可以
用于发现标签间关系．标签层次关系组合将标签间关
系组合为一个完整的体系结构．一类被广泛采用的层
次关系组合方法是基于图论的方法［２，１１，５］．依据标签语
义建模及关系发现方法的不同，各个研究也使用不同

的层次关系组合方法，如基于聚类的方法［７，３］等．

３ 标签间关系分析与识别

３１ 标签间关系的层次语义关系分析

为了分析标签间关系的类型，本文在一个包含

２０００个资源与 ３３９８个标签的数据集上分别使用资源
（ＴＲ）、标签共现（ＴＴ）、形式概念分析（ＴＣ）、ＬＤＡ潜在主
题（ＴＴＰ）、正文词汇（ＴＷ）五种对象建模标签语义，并使
用关联规则挖掘发现标签间关系．通过人工分析发现
标签间关系所蕴含的层次语义关系包括：（１）严格上下
位关系（＞）；（２）非严格上下位关系（→）：下位概念标
签可能有其他的上位概念；（３）自由层次关系（＜＞）：
上位概念和下位概念在不同语境下能够自由调换；（４）
同层关系（‖）；（５）同义关系（＝）；（６）无明显关系（·）．

这些层次语义关系还可以进一步的分为如下两种

类型：（１）必须被正确识别的基础层次语义关系，包括严
格上下位及同层关系；（２）不会引起严重错误的辅助层
次语义关系，包括非严格上下位、自由及同义关系．基于
此，有必要研究上下位关系和同层关系的识别方法．
３２ 标签关系的层次语义识别

识别同层关系的一种方法是使用人工构建或借助

语义资料自动构建的可查询同层关系的字典．虽然列
举出所有同层关系比较困难，但列举出同层的标签却

相对较为容易．在一个特定的领域内，这些同层标签比
较容易归纳．而借助维基百科等语义资料，这些字典还
可以被自动或半自动地构建出来．特别的，由于层次结
构中的上层结构在实际应用中更加重要，因此同层关

系字典不一定需要覆盖整个领域，而只需纠正关键的

错误上下位关系，提升上层层次结构的质量即可．
标签关系的层次语义还可以被视为一个对标签间

关系进行分类的过程，并使用分类学习方法进行识别．

４ 基于语义流的关系组合方法

基于语义流的关系组合方法的核心是对语义流动

的建模．为了便于陈述，这里使用资源建模标签语义，
使用下位概念资源的数量占上位概念资源数量的百分

比（即分支率）描述语义流动．通过查找最大的语义流
动方向，识别标签的下位概念，构建标签层次体系，则

选取下位概念的目标为：（１）下位概念对应的资源集合
之间的交集尽可能小；（２）标签相对于下位概念的分支
率的和尽可能大．

目标（２）表明在选取最相邻下位概念时应优先考
虑分支率较大的标签．语义流分析法需要以下两个阈
值参数：（１）分支率阈值：选取分支率最大的标签关系
时，对分支率的下限进行限制；（２）相似度阈值：近似不
相交实例集合间相似度的上限．

在基于资源的标签语义表示中，基于语义流的关

系组合从实例集最大的标签开始，选取分支率最高且

与已选标签实例集合近似不相交的标签作为最邻近子

概念，算法流程如算法１．
算法１ 基于语义流动分析的标签关系组合方法算法

输入：概念关系集合 Ｒ，分支率阈值α，相似度阈值β
输出：标签层次关系集合 ＲＴ
Ｂｅｇｉｎ
将实例最多的标签 ｔ０加入队列 Ｑ，ＴＡ←
ＷｈｉｌｅＱ≠
从 Ｑ的队首取出ｔｉ，ＴＣ←
从 Ｒ中选取ｔｉ作为父概念的ｒｋ构成Ｒｐ
将 Ｒｐ按照ＢＲ（ｔｉ，ｔｊ）由大到小排序，ｔｊ为子概念

Ｆｏｒｅａｃｈｒｉ∈Ｒｐ，其中 ｒｉ＝＜ｔｉ，ｔｊ＞
Ｉｆｔｊ ＴＡ且ＢＲ（ｔｉ，ｔｊ）＞α且ｔｋ∈Ｔ满足Ｓｉｍ（ｔｉ，ｔｋ）＜β
Ｔｈｅｎ将 ｒｉ加入ＲＴ，将 ｔｊ加入ＴＣ和Ｑ的队尾

ＥｎｄＩｆ
ＥｎｄＦｏｒ

ＥｎｄＷｈｉｌｅ
Ｅｎｄ
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５ 实验

５１ 实验设定

实验使用了３１小节的数据集，并人工对一组关键
节点构建了关系标准树．受限于篇幅，标准树及本节所
有实验的完整结果可以从作者的主页获取．

实验采用的第一组指标借鉴 Ｆ１指标提出带权平
均Ｆ１（ＷＡＦ１）指标，其先将树中每一个节点作为单独的
评估对象，计算其 Ｆ１值．整个结果树的 Ｆ１值则为各个
节点Ｆ１值的加权平均值，即：

ＷＡＦ１＝∑Ｆ１（ｎ）×Ｗｅｉｇｈｔ（ｎ）
∑Ｗｅｉｇｈｔ（ｎ）

Ｗｅｉｇｈｔ（ｎ）＝２－Ｌｅｖｅｌ（ｎ）

其中Ｆ１（ｎ）表示 ｎ的 Ｆ１值，Ｌｅｖｅｌ（ｎ）表示节点所在层
次．ＷＡＦ１不仅要求上下位概念关系正确，而且需要每
个节点的下位概念尽可能全面，因此能够准确的反映

构建结果树的整体质量．第二组评估指标采用了 Ｓｏｌ
ｓｋｉｎｎｓｂａｋｋ等［１３］提出的四个层次体系质量评估方法．

实验进一步进行分层的质量评估，即对于一个深

度为 Ｎ的层次体系，实验针对从１到 Ｎ的每一个ｋ，分
别计算深度为 ｋ的子树的ＷＡＦ１及第 ｋ层的Ｓｏｌｓｋｉｎｎｓ
ｂａｋｋ指标．

标签语义表示以及标签间关系发现数据也使用了

３１小结中的得到的结果，通过使用不同类型的语义实
例以及层次组合方法，实验评估应用本文提出的关系

识别方法前后得到的标签层次体系质量．为了评估本
文提出的层次组合方法，实验对比了刘等［７］提出的标

签层次体系构建方法．
５２ 标签关系识别效果分析

实验首先对比应用关系识别前后标签层次体系的

质量．除本文提出的层次组合方法外，实验还对比了基
于最小生成树及关系组合的层次组合方法．其中关系
组合方法的构建过程为：对于每个标签，选取潜在父概

念集合；从父概念集合中选取实例集合最小的标签作

为父节点．
图１给出了部分实验结果．实验表明，除极少数情

况外，应用标签关系识别可以帮助提升各个方法所得

到的标签层次体系的质量，且这种提升在不同深度的

子树下均有体现．
表１给出了应用 Ｓｏｌｓｋｉｎｎｓｂａｋｋ等的指标的部分实

验结果．针对 Ｓｏｌｓｋｉｎｎｓｂａｋｋ等的理论１，标签关系识别在
最小生成树的 ＴＲ与ＴＣ设定上表现出了对层次体系质
量的改进效果，且在这两者上理论 １与 ＷＡＦ１指标给
出了不同的结果，说明两种方法在不同侧面上给出了

关于层次体系质量的描述．

表１ 关系识别前后最小生成树的Ｓｏｌｓｋｉｎｎｓｂａｋｋ理论１指标

语义 关系 第２层 第３层

实例 识别 父子 兄弟 父子 兄弟

ＴＲ
前 ０．００３４ ０．００５８ ０ ０．０４６６

后 ０．５４１３ ０．１２１６ ０．８１６５ ０．２８８１

ＴＣ
前 ０．００１４ ０．１１７８ ０．００１８ ０．１６７７

后 ０．６５０２ ０．３２０２ ０．９０１１ ０．４８５７

针对 Ｓｏｌｓｋｉｎｎｓｂａｋｋ等的理论３，实验表明有１２组结
果表现出了更好的质量，而１０组结果则在应用关系识
别后出现了质量的下降，另有８组结果在应用关系识别
前后其值均为０．上述结果表明关系识别可以显著的改
善ＷＡＦ１指标，且在Ｓｏｌｓｋｉｎｎｓｂａｋｋ等的评估指标上也表
现出了一定的改善效果．
５３ 标签层次体系构建效果分析

实验接下来评估本文提出的基于标签关系识别以

及语义流动分析的标签层次体系构建方法，并对比了

刘等［７］提出的方法如图２所示．
实验结果表明，结合标签关系识别以及语义流动

分析方法后得到的标签层次体系结构取得了优于刘等

提出的方法的质量．以资源语义实例为例，其平均质量
提升接近一倍．

在刘等提出的方法上应用 Ｓｏｌｓｋｉｎｎｓｂａｋｋ等提出的
评估指标的结果如表２所示．由于采用了不同的层次体
系构建方法，这里仅考虑理论１的结果．实验结果表明
应用刘等提出的方法所得的层次体系中仅第１层符合

０６ 电 子 学 报 ２０１４年

 ｈｔｔｐ：／／ｆａｃｕｌｔｙ．ｎｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｉｓｅ／ｚｈａｎｇｙｉｎ



的理论１，而应用语义流动分析方法得到的结果均复合
这一理论．

表２ 标签层次体系构建应用Ｓｏｌｓｋｉｎｎｓｂａｋｋ假设评估的结果

第１层 第２层 第３层

父子 兄弟 父子 兄弟 父子 兄弟

０．０７０４ ０．０００９ ０．０６０３ ０．３２１６ ０．０１５７ ０．０９９３

６ 结论

本文研究了用于 Ｗｅｂ２０标签层次体系构建的标
签间关系识别及基于语义流的层次组合方法．本文认
为导致错误层次构建的一个重要原因是将具有同层关

系的标签误认为具有上下位关联，并提出了标签间关

系识别以避免该问题．另一方面，通过利用标签所形成
的标签组中蕴含的关于如何形成层次结构的信息，本

文提出了基于语义流的层次组合方法．实验使用了一
组评估指标将本文提出的关系识别方法在不同的设定

下进行了评估，证明了这一方法可以有效的帮助改善

应用不同方法得到的标签层次体系的质量．实验还表
明，应用本文提出的基于关系识别与语义流动分析的

标签层次体系构建方法可以获得质量显著高于对比方

法的层次体系．
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