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摘 要 采用标准的自组织特征映射(Self--Organizing Feature Map)网络进行文档分类时存在着收敛速度慢、不同的初 

始条件及学习样本输入顺序影响学习过程和学习结果等缺点。针对这种情况，论文提出了一种改进的自组织特征映射网 

络文档分类方法，即采用自适应的方法建立网络拓扑结构，利用输入训练样本来确定网络中的连接权值，综合系统能量 

函数和训练次数作为判断网络的学习结束标准，并且取得了比较好的实验结果。 
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Abstract： Adopting standard SOFM in document clustering，there are Some defects including low speed of constringency， 

different effects on learning and result from different initialization condition and order of input samples．This paper 

presents a document clustering method which includes Some betterments，such as to set up the network structure with 

serf-adaptive method ，to determine the initialization weights on input samples，and to determine the end on both system 

energy and time of learning．At last，it acquires better result in experiment． 
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1 引言 

信息技术的快速发展使得信息量急剧增长，其表现之一就 

是各种文档数日的剧增，从而使得有用信息淹没在大量的文档 

中。如何有效利用文档成了研究的重点，其中发展起来的有信 

息检索系统、搜索引擎等，这些系统中的一个重要组成部分便 

是文档的分类。好的文档分类方法能够提高文档组织的合理 

性。大大减少信息搜索的时间开销，并有利于提高检索精度。如 

今，传统的人工文档分类方法已经不能应付文档日益的变化， 

因此必须探索自动分类的方法。国外在文档分类以及相关的信 

息检索、信息抽取等领域进行了较为深入的研究，取得了不少 

引人注目的研究成果，同时产生了一些试验性的系统，这些系 

统的运行结果表明，由Kohonen提出的向量空间模型(VSM)， 

是大规模语料库较好的表示模型，1981年，KohonentI1根据神经 

元有序的排列可以反映出所感觉到的外界刺激的某些物理特 

征，提出了自组织特征映射(S0 )神经网络模型。他认为神经 

网络中邻近的各种神经单元通过侧向交互作用彼此相互竞争， 

自适应地发展成识别不同类别信息的特殊分类识别器。自组织 

特征映射神经网络是一种无教师的聚类方法，它能将高维模式 

映射到平面上，而保持其拓扑结构不变。利用这种网络模型可 

以实现文档的自动分类，但是传统的自组织特征映射网络存在 

着收敛速度慢、学习过程和学习结果容易受输入样本的顺序的 

干扰等缺点。 

论文将采用一种改进方法来对传统的SO瑚 算法进行优 

化。对网络初始连接权值进行一定策略的优化，使得连接权值 

更符合于特定的模式类，加快了网络学习的速度，同时采用罗 

立民囹圭黾出的系统能量函数作为一种新的网络训练结束判断标 

准。这样解决了采用循环次数作为网络学习唯一的结束判断标 

准时存在的缺点，如克服了网络学习已经达到了循环次数但网 

络精度不够，以及精度已经达到要求然而网络依然在进行学习 

的缺点。 

2 自组织特征映射网络及其算法 

作为无教师学习的自组织特征映射神经网络能够将高维 

模式映射到平面上，并且保持其拓扑结构不变。一般的自组织 

特征映射拓扑结构如图1(2一D空间结构)。 

网络上层(图中只画出部分)为输出节点(共 m个)，以二 

维形式排成一个节点矩阵。图中下层节点表示输入节点(共d 

个)。从输入节点到所有的输出节点都有权连接(图中仅画出一 

部分)。 
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圈 1 SOFM网络拓扑圈 

自组织的过程实际上就是一种无指导的学习过程，它通过 

网络自身的训练，自动对输入模式进行聚类。将每个输出单元 

标记为 地( =1，2，⋯，m)，它接受模式为 ：( 。， ，⋯， ) 的输入 

向量。定义 地的权向量为m产( ，， ，⋯， ) 。自组织特征映射 

的目标就是对于大量的、无标记的训练集，让网络自动去标记 

输入模式。输出层上相邻的节点能对实际模式分布中相邻的模 

式类做出特别的反应，能对某一类模式做出特别反应的输出节 

点代表该模式类。当某类数据模式输入时，对某一输出节点产 

生最大刺激(获胜节点)，同时对获胜节点周围的一些节点产生 

较大刺激。在训练过程中，不但要对获胜节点的连接权值进行 

调整，同时也要对获胜节点的邻域节点的连接权值进行调整， 

随着训练的进行，这个邻域范围不断缩小。直到最后，只对获胜 

节点进行细微的连接权值调整。具体的算法如下： 

(1)随机初始化连接权值，设定最大训练次数 ，训练计数 

器 k=O。 

(2)随机选取输入模式 =( 。， ，⋯， ) ，计算所有输出单元 

的欧几里德距离： 

c{F I1 i(k)一ms(k)I1 

(3)选取获胜节点 №，选择标准是： 

II (J})一m。(J})II=min II (J})一mj(k)II ( =1，2，⋯，m) 

(4)对获胜节点及其邻域节点的连接权值进行调整： 

hm,=ct(k)x[i(k)—mi(后)1 

(5)计数器 自加，若k<K，转向(2)，否则结束训练。 

(6)输出结果。 

3 改进的SOFM算法 

实践表明，对于同一网络和输入样本集，连接权值初始化 

的好坏明显影响着网络的收敛速度。好的初始权值的设置可以 

加快网络的收敛，反之亦然。如果输出节点的连接权值完全等 

同于某一输入节点向量，那么该输出节点就是获胜节点，即该 

节点可以看作是与输入节点同类的训练样本的最佳样本。罗立 

民提出可以运用该输入节点向量去初始化输出节点的连接权 

值。但是，为了使连接权值初始化合理，必须计算输入向量间的 

欧氏距离，选出m(m为输出节点数)个输入向量作为连接权值 

的标准，这样对于输入样本为n的网络，要额外增加计算复杂 

度为O(n )的计算。针对文档聚类的特殊性，为了使网络初始 

化更加合理，采取了一定的策略对网络连接权值随机初始化进 

行了优化，并且通过定义系统的能量函数，将系统的能量函数 

和训练次数结合起来，自适应地凋整学习过程。采用系统能量 

函数作为网络学习结束的一个标准，不仅加快了网络的学习速 

度，而且加大了网络的聚类精度。系统能量函数定义如下： 

(后)：∑∑ (后一1) (后)】 
i= 1』= 1 

改进后的算法分两步： 

(1)初始化输入样本与输出样本之间的连接权值。由于连 

接权值的设置合适与否直接影响到网络学习的收敛速度。采用 
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以下策略进行原先算法(随机生成连接权值)的优化： 

①设定分类数m； 

②随机将输入样本分成m类，计算其聚类重心： 

C(k)= ， 
nt五Es(̂) 

其中， 表示划分子集 S(k)的样本数，k=l，2，⋯，m； 

⑧用 C(k)初始化网络，并以一定的策略(欧氏距离最大的 

向量对应于网络上相距最远的输出向量脚)组织网络结构。 

(2)网络训练过程 

①设定最大训练次数K，训练计数器 k=O； 

②随机选取输入模式 ( ，i2，⋯， ) ，计算所有输出单元 

的欧氏距离： 

F II i(k)—鸭(̈ II 

③选取获胜节点 ，选择标准是： 

ll i(k)-m (后)ll=Ⅱlin ll i(k)一叻(后)ll (i=l，2，⋯，m) 

④对获胜节点及其邻域节点的连接权值进行调整： 

Am~ot(k)× (后)一 k(后)】 

⑤调整训练速度： 

et(k+1)=0【(O)×(1- ) 

⑥计数器自加，若k<K转向②，否则计算网络的能量函数 

E( )，如果 E>e，K=INT(Kx(1+~))；转到( ，否则到( ； 

⑦输出结果。 

算法中8表示系统精度， 表示计数器变化步伐，可根据 

网络能量的变化进行调整。 

由于算法是要适应于文档的分类，但是随着信息技术的发 

展，文档数量每天都有着变化 ，所以遇到的另一个问题便是网 

络结构应该随着新加入文档的变化而变化，并且要把新加入文 

档的拓扑信息反应到网络中。然后对文档进行类别标注，以便 

为以后的文档检索服务。所以在完成上面的算法后，在实际的 

操作中要加入一些后续的操作 ，使得网络具有自适应性。这里 

将对网络的进一步学习提出以下改进： 

(1)保持第一阶段网络学习的结果，即网络的连接权值不 

变。设置迭代次数 。 

(2)对网络的调整： 

设k次迭代输入样本为X(k)，根据最近距离法判断其应 

获胜的输出接点为 lo(k)。设网络判定 X(k)的获胜节点为 ， 

(知)，即有 ： 

ll x(k)一W (后)ll<ll X(k)一W (k)ll 

则可按下列公式进行权矢量的调整以及迭代计算。 

①如果l(k)=lo(k)： 

，：wI(k)+ct( ’ 

( 如果，(后)≠，0(后)： 

川 ： 
”L 

这样，当有新的样本加入时，网络可以自适应地改变连接 

权值，提高聚类精度。 

4 文档的处理 

采用词袋(bag-of-word)表示方法来表示文档向量空间。该 

种表示形式下，忽略文档的具体结构和文档中关键词的顺序， 

用文档中的关键词组成特征向量。先要去除文档中出现的停用 
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词语(比如“这个”、“一些”，和“的”等等)，并且去除训练样本中 

出现频率不高的词语(或短语)。于是文本可以表示成一个词频 

向量，它是向量空间中的一个点。于是文档D可以表示为向量 

形式： 

(D)=( I， I(D)；ta，w2(D)；⋯； ， (D))； 

其中 为词条选项，毗(D)为t 在文档 D中的权值。将 毗 

(D)定义成 t 的出现频率 (D)的函数 (D)=lI，( (D))。lI，采 

用T兀DF函数： 
^ r 

ll，= (D)xlog(11t) 
。 

其中，Ⅳ为所有的文档数，m为含有词条t 的文档数。这个 

向量空间往往维数很大，但是真正具有主体区分能力的词条所 

占比例并不大，多数词条在文本中出现的次数并不多，它们构 

成了噪声，还有一些出现非常频繁的词条也不具有主题区分能 

力。这些词条的存在不仅加大了计算复杂度，而且还会淹没主 

题特征、影响相关文本的聚类。所以应该在具体的文本聚类实 

现过程中加入了降维处理。降维处理算法 如下所示： 

设 ei表示这样一个向量：除第 ，维的值为 1外，其余处处 

为0， 表示第 ，个项在第 篇文档中出现的次数(n 可以是其 

他各种形式的值)。ni为第 篇文档的向量表示形式，则吩的一 

种表示方式是： 

=∑ 

现在，用一个比e 维数低的向量 代替e ， 已被标准化 

为单位长度。代替后，第 篇文档表示为： 

‘  

=  

设矩阵 是由向量 构成的， 的第 k列为 。根据上面 

的两公式， 可以用矩阵乘法来表示： 

=Rrl, 
j j 

压缩的实现必须以不改变向量对文档相似性的度量为前 

提，向量之间的相似性可以用它们的内积来度量： 

I= R Rnk 

可以分解为两部分： 

R‘R=，+￡ 

其中： 
r 

￡ =ri 

坷 时， 产0。如果￡矩阵的所有分量均为0，则有R R=I。 

这样，就保持了文档之间相似性。 
一 种运用统计方法选择 的方法是 的各个分量相互独 

立 ，来自于期望为0的正态分布，将 的长度标准化为 1。 

5 计算机仿真试验结果分析 

图2、3、4中利用黑点表示文档，其拓扑结构表现了实际存 

在的文档之间的关系。相似性较高的文档集合在图中就是平面 

上聚集在一起的黑点。不属于同类的文档之间的欧式距离比较 

远。利用输出层单元个数为5x10的网络进行聚类实验。其结果 

如图2、3、4所示。 
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圈3 学习中的网络 
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圈4 学习后的网络 

网络初始化时由于采取了一定的策略，所以输出点的分布 

接近于输入聚类文档的分布，但是这并不能真正反映输入文档 

间的关系，其中有些输出点相近，并且可能出现重叠、聚类空间 

分布不均匀。算法中初始化的处理加快了网络的收敛速度。图 

4为学习后网络趋于稳定的节点分布情况。这里可以看出输出 

节点的分布较好地反映了输入节点的拓扑结构，并且分类分布 

比均匀，达到了预期效果，在每个输出节点的较小邻域内的输 

入节点可以分为一类。同时实验结果表明经过改进后的算法在 

时间和精度上都有一定的改观。 

6 结束语 

论文着重描述了一种改进的S0FM算法，并且在文档分类 

中得以成功应用。改进后的算法加快了自组织特征映射网络的 

收敛速度，提高了网络的分类精度。对于建立更高效的下一代 

智能信息检索系统以及智能搜索系统具有一定的借鉴意义。 

(收稿日期：2004年8月) 
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