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基于社交网络的小说聚类
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摘  要：目前小说的受众群体越来越大，其中蕴含着巨大的商业价值。文本聚类的研究领域也在突飞猛进，但对

于其中的现实领域：小说聚类，相关的研究却较少。本文研究了一种基于小说中的社交网络对其进行聚类的方法。该方

法首先提取出小说中的社交网络，在得到网络的特征向量后，基于其进行聚类，并将结果与依据小说作者的划分进行

对比。实验结果表明，该方法可以在一定程度上反映出不同作者写作风格的不同，效果可以接受，并拥有进一步提升

的可能。
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Abstract:At present,more and more people are reading novels,which contains great commercial value.The research 
field of text clustering is also advancing by leaps and bounds,but for the real practice—novel clustering,there are few related 
researches.This paper uses a method based on social network in the novel to cluster it.The method first extracts the social 
network in the novel.After obtaining the feature vector of the network,it clusters based on it and compares the result with the 
division according to the author of the novel.The experimental result shows that the method can reflect the different writing 
styles of different authors to a certain extent,the effect is acceptable,and further improvement is possible.
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1   引言(Introduction)
随着第三产业的发展，移动互联网时代的到来，文娱

产业对人们日常生活的影响越来越大，特别是近几年小说的

受众群体越来越大，因此基于小说的各种文学定量分析越来

越成为重要的课题。与此同时，以机器学习和统计方法为基

础，各种各样的文本分类技术也在飞速发展。特别是在近几

年来，基于CNN、RNN等深度神经网络的相关方法取得了很

好的结果，因此人们对文学分析定量方法的研究兴趣也日益

增加[1,2]。

小说的关键维度包括形式、结构、人物、情节等。目

前来讲，人们对其的定量研究大多集中在形式和内容上。而

对于小说中的情节、结构、人物关系等，由于其量化较为复

杂，而少有研究[3]。在本文中，我们实现了基于小说中的社交

网络的聚类。我们首先提取出小说中的社交网络，之后得到

其特征向量并根据其进行聚类。因此，聚类的结果也是根据

小说结构进行的分组，通过与小说作者的对比，我们也能得到

小说社交网络与小说的风格流派和作者风格特征的联系程度。

2   相关工作(Related work)
2.1   文本分类

文本分类的相关研究可以追溯到20世纪50年代，而到目

前它已经成为了NLP领域的经典问题，一直到现在都是人们

研究的热点。而其算法的发展，也伴随着人工智能研究领域

的发展而不断地更新。在20世纪，文本分类往往基于规则和

语料库，其虽有准确率高等优点，但是耗费资源过多、可移

植性很差。到了20世纪90年代的时候，人工智能的研究领域

开始向基于统计和数据驱动的方法过度，与此同时基于特征

工程和各种分类器的文本分类方法也开始逐渐兴起。

但是传统分类方法依然存在着诸多不足，比如特征表

达能力较弱，成本较高，等等。近年来，随着深度学习的发

展，基于其的一些方法也开始被应用到了文本分类的领域。
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深度学习解决文本分类问题，一般都是先解决文本表示，之

后利用CNN、RNN等自动获取特征表达能力，从而端到端的

解决问题[4]。

2.2   文学计算分析 
自从计算机诞生之后，人们便一直尝试将其算法应用到

文学分析的领域，即文学的计算分析。这种方法往往用定量

的方式，基于文本的语言结构特征对文章的风格进行刻画。

因此，这种研究方法最重要的就是两个问题：语言特征的选

择和研究方法的选择。不过一般来讲，大多数方法利用的都

是基于主题和内容的特性。然而对于一部小说来讲，我们不

应该只从标点、词法、句法、语义的维度进行分析。这种文

学形式还有情节、人物、叙事结构，等等。可以说每一部小

说都是一个社会的缩影[5]。

因此，人们也逐渐开始关注量化情节的方法，以及人物

对情节的影响。特别是可以将小说刻画成社交网络，并通过

其研究小说中的情节结构。目前，通过提取复杂网络并基于

其分析文本已经成为了一个十分重要的学术流派。人们的研

究表明，通过提取小说中的人物关系网络来分析小说中社会

结构、意义和作者观点是完全可行的。

3   网络的构建(Network construction)
3.1   人物的自动识别

社交网络起源于网络社交，目前可以理解为一种形容

人际关系的网络结构，其本身作为一种复杂网络，可以反映

出网络中点与点之间的联系。而在小说中，每个人物正是社

交网络中的结点，人物与人物之间的关系为社交网络的边。

因此，一般将其分为四个步骤：人物角色标记、角色指代消

解、人物关系识别与网络关系表示[6]。在人物角色标记中，

需要识别出所有表示人的单词；在角色指代消解中，需要将

代词或者非人名的词替换为其指代的人名；在人物关系识别

中，需要识别并提取人与人之间的关系；关系网络表示则是

将网络用数学模型表示出来。

在人物自动识别这一步骤中，需要解决的问题是人物关

系识别和指代消解，其也被称为命名实体识别。而对于这类

问题，笼统地可以分为三种解决的方法：基于规则的方法、

基于统计的方法和近年来兴起的基于深度学习的方法。基于

规则的方法一般由语言学专家手工构造规则模版，因此存在

代价大、移植性差等缺点，目前只有在数据量小或者非常特

殊的场合才会使用。基于统计的方法有：隐马尔科夫模型、

较大熵模型、支持向量机、条件随机场等，这类方法一般对

语料库的依赖较大。近年来随着深度学习的发展，人们也

将其应用到了命名实体识别中，一般方法为将NN、CNN、

RNN与条件随机场结合[7,8]。本文采用的方法是条件随机场，

采用开源工具CRF++。

条件随机场，一般简称为CRF，由于其具备长距离依赖

性和交叠性能力，是目前一种非常常用的用于命名实体识别

的，判别式的概率图模型[9]。定义无向图G=(V,E)，单词序列

x=(x1，x2，…，xn)，每个单词x_i有对应的实体类型标记yi，

标记序列集合y={yi}。则节点集合V为单词或其对应的实体标

记类型，边集合E表示单词对应节点与该单词实体标记类型对

应节点间的连线，于是(x，y)构成一个条件随机场。由于链式

结构为最简单的结构和建模方式，因此人们一般采用的是线

性链条件随机场，如图1所示。

 

图1 线性链条件随机场

Fig.1 Linear-chain CRF

在线性链条件随机场中，给定观察序列x，特定序列y概

率为P(y|x)，则有

其中，tk为转移函数，sl为状态函数， 与 分别表示两个函数

的权重。

转移函数和状态函数均为特征函数，一般取0或1，即满

足特征函数的为1，否则为0。若将它们统一用特征函数的形

式来表示，再加上归一化的过程，则可以得到最终条件随机

场的条件概率公式为

其中，

对于其中的参数，一般采用极大似然法进行估计，并采

用迭代技术来确定参数。

3.2   网络的构建

对于小说中的人物关系识别，一般有两种方法：基于人

物对话的方法和基于人物共现的方法[6]。第一种方法为只考虑

小说中的对话，即如果两个角色有语言或者对话的交互，就

将两个角色进行关联，得到的网络为人物对话网络。这种方

法为目前大多数文献所采用，尤其是对于剧本这种只通过对

话来进行角色间互动的文本，该方法十分有效。但是，对于

大多数小说，人物间的许多互动都是通过叙述者的描述或者

间接的互动来完成的。这时我们就应该考虑第二种方法，即

通过人物间的共现关系来构建网络，每当两个角色出现在同

一个文本窗口或者语境下时，将二者进行关联，得到的网络

为人物共现网络。在本文中，我们使用Python库Networkx来

构建网络，并将其存储在表示人物关系的邻接矩阵中。
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4   计算与聚类(Calculation and clustering)
4.1   特征选择

我们可以把特征分为两种。第一种为网络的拓扑特征，

其指标有度分布、集聚系数、网络特征路径长度、直径、主

节点的相关性等。但是对于小说而言，其更像一个小型的社

会，所以我们还应该考虑社会指标。一些常考虑的社会指标包

括男性角色比例、视角的比例，等等。通过这些特征，我们可以

分析出小说中社交网络的结构特性，并根据其进行聚类[5]。

4.2   聚类
本文采用k-means算法进行聚类，它是目前最简单的聚

类算法之一，也是应用最广泛的一种聚类算法。其具体过程

可以分为四步：选择k个初始聚类中心，根据对象与中心的

距离对其重新划分，计算更新后的均值，迭代至测度函数收

敛。在算法中，k值即为数据集中作者的个数，初始聚类中心

为数据集中随机选择的k个值，距离将采用余弦距离，即通

过向量空间中两个向量夹角的余弦值来衡量个体间差异的大

小，公式为

5   实验(Experiment)
5.1   实验语料

本文共选取了65篇小说作为语料，分别来自作家卡夫

卡、张爱玲、老舍、狄更斯，数据集见表1。

表1 数据集

Tab.1 Data set

类型 数量

卡夫卡 20

老舍 20

张爱玲 15

狄更斯 10

5.2   评测指标
本文主要采用常见的三种指标：准确率、召回率与F1

值。

准确率：

召回率：

F1值：

其中，A表示正确识别的相关小说数，B表示识别的小说数，

C表示相关的小说总数。

5.3   实验结果

由于我们的语料分别来自四位作家，因此在我们的聚类

算法中，将k设为4。最终算法将会把所有的小说分为四类，

我们以每类含有的最多的小说作者作为该类的标签，并以此

作为评价的基准。我们将计算准确率、召回率、F_1值，并将

其作为评价我们算法的依据。实验结果如表2所示。

表2 实验结果

Tab.2 Experimental results

类型 准确率 召回率 F1值

卡夫卡 0.71 0.60 0.65

老舍 0.50 0.45 0.47

张爱玲 0.48 0.50 0.49

狄更斯 0.57 0.80 0.67

6   结论(Conclusion)
目前的文学定量分析方法大多是基于文本的形式和内

容，对于结构、情节、人物关系等的量化与分析方法较少。

在本文中，我们基于小说本身就是一个小型社会的特点，研

究了基于社交网络对小说进行聚类的方法。在实验中，我们

发现小说的社交网络能够在一定程度上反映出小说的风格流

派及作者的风格特征。该方法具备一定的实用性，并且有进

一步提升的可能。
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