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摘要：文本分类是信息处理的一个重要的研究课题，它可以有效的解决信息杂乱的现象并有助于定位所 

需的信息。本文综合考虑了频度、分散度和集中度等几项测试指标，提出了一种新的特征抽取算法，克服了传 

统的从单一或片面的测试指标进行特征抽取所造成的特征“过度拟合”问题，并基于此实现了二级分类模式的 

文本分类系统。和类中心分类法相比，实验结果表明二级分类模式具有较高的精度和召回率。 
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Research and Implementation of Text Classification System Based on VSP 

CI-~N 一gang，HE P!i—tian，SUN Yue-heng，ZHENG Xiao-shen 

(School of Elecmmie Information En#n~ng，Tianjin University，Tianjin 3O0072，China) 

Abslract：Text classification is an'mlp t research task 0f natural hi／lguage processing，which can efficiently resolve the 

issue 0f infonmtion chaos and help to locate the IeqIlired information．The traditional approaches oftext classification corn— 

monly extract feature terms from a single test criterion。which will lead to the problem of“over atang”．This paper compre— 

hensively takes test criterions such as frequency．distribution and concentration into account and proposes a ne~ff arithmetic of 

feature extraction and implements text classification system with two-level mode．The experimental results showthattwo-level 

classification mode has higher classification precision and recall compar~ tlI center classification me thod． 
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1 引言 

Intemet已被公认为是20世纪末人类科技史上的里程碑，它促使人类社会步人了以网络 

为中心的信息时代。随着WEB信息量爆炸性增长，人们很难从大量的信息中迅速有效地提取 

出所需信息，出现所谓的“信息迷向”的现象。为了准确地定位所需的信息，文本分类的研究显 

得越来越重要了⋯。现在文本分类在搜索引擎、WEB页分类管理、电子邮件自动分类、信息过 

滤等方面都极具应用价值。 

本文主要探讨了文本分类系统的关键理论技术和实现。本文组织如下：第一部分为引言， 

第二部分详细介绍了文本分类的定义及其关键技术问题，第三部分提出了我们实现的基于向 

量空间模型的文本分类系统的结构框架，第四部分给出了对该系统进行的测试数据和实验设 
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置，第五部分是实验结果和分析，第六部分是结束语。 

2 文本分类的定义及关键技术 

2．1 文本分类的定义 

简单地说，文本分类系统的任务是：在给定的分类体系下，根据文本的内容或属性，将大量 

的文本归到一个或多个类别中。从数学角度来看，文本分类是一个映射的过程，它将未标明类 

别的文本映射到已有的类别中，用数学公式表示如下： 

厂：A一日 其中，A为待分类的文本集合，日为分类体系中的类别集合。 

文本分类是系统根据训练集的样本数据信息总结分类规律并确定待分类文本的相关类别。 

2．2 文本的向量化表示 

在自然语言处理领域，文本的表示主要采用向量空间模型(VSM)【2]，其出发点是：每篇文 

本都包含一些用概念词表达的揭示其内容的独立属性，而每个属性都可以看成是概念空间的 

一 个维数，这些独立属性称为文本特征项(常见的特征项类型有字、字串、词、短语等，现有的研 

究认为以词为单位来进行处理比较合理b )，则文本就可以表示为这些特征项的集合，这样就 

不用考虑文本结构中段落、句子及词语之间的复杂关系。因此文本就可以表示成形如d= 

(t ，W ；t：，W：．．．⋯·t ，W )，其中t 为特征项，W 为其对应的权重。特征项权重W 通常用 

× 来衡量，定义如下： 

Wi： × ： (1) 

√ ． 【 ×log(N／n +0．01)】 

这里 为特征项t 在文本d 中出现的频率，Ⅳ为文本总数， 为文本集中出现t 的文本 

数，分母为归一化因子。可见，权重值大的特征项是那些在文本中出现频率足够高，但在整个 

文本集的其他文本中出现频率足够少的词语，对区别文本具有重要的意义。 

2．3 特征抽取与选择 

特征抽取一般是通过构造一个特征评分函数，把测量空间的数据投影到特征空间，得到在 

特征空间的值，然后根据特征空间中的值对每个特征进行评估，它可以看作是从测量空间到特 

征空间的一种映射或变换。特征选择就是根据特征评估结果从中选出最优的且最有代表性的 

特征子集作为该类的类别特征。因此，特征提取与选择是训练集中文本共性与规则的归纳过 

程，是文本分类中最关键的问题，它可以降低特征空间的维数，从而达到降低计算复杂度和提 

高分类准确率的目的。 

常用的特征评分函数有：互信息、信息增益、期望交叉熵和文本证据权等等，大量的研究表 

明采用互信息算法效果明显优于其它算法[4 ]。互信息是统计学和信息论中一个重要的概念， 

它表征了两个统计量间相互关联的程度，关联程度越高，互信息越大，反之亦然。特征项与类 

别的互信息量的公式如下： 

MK W =lo＆( )= ( ‰) (2) 
其中P(W， )是训练语料中特征项W出现在类别G中的频率，P( )是训练语料中特 

征项 出现的频率。经过比较之后，我们选择互信息量大的特征项作为该类的类别特征。 

2．4 文本分类的方法 
一 个好的文本分类方法能够和特征抽取算法相得益彰，取得满意的分类效果。基于向量 
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空间模型的文本分类方法有类中心分类法，贝叶斯算法、I(r 算法和神经网络算法 等。其 

中类中心分类法应用地比较广泛，即在向量空间模型中，文本和类别都被表示为空间中的一个 

点向量，文本向量和类别向量之间就存在空间上的距离远近，而这种距离就可以采用向量间夹 

角的余弦来度量，定义如下： 

s咖 'c)： ×_： (3) ’。i i ．sC(d，c)=— — ——— ——— (3) 
【∑(∞ )×∑( )】 

其中d=(d。，d ，⋯，d )为文本d的特征向量，c=(c。，c ，⋯，c )为类别特征向量，即用 

两个向量之间的夹角的余弦来表示文本与类别之间的相似度，夹角越小，距离越近，余弦越大， 

相似度越大，反之相似度越小。计算出文本与所有类别的相似度后，将其归人相似度值最大的 

类别中。本文中我们将以此方法的分类结果为基准，进行研究其它的文本分类方法。 

3 基于向量空间模型的文本分类系统的实现 

3．1 文本分类系统的结构框架 

从上面的分析中，我们可以知道文本分类过程就是一个建立从文本属性到文本类别空间 

的映射过程，它主要分为训练过程和分类过程两个阶段。我们实现的文本分类系统的结构框 

架如下图所示： 
—  ～ —‘ 一 —— 一 一 —  — — —  —  —  一 ‘ 。 一 — — — ——  一 一 一 — 一 —  一 。 一 —  — — ～ —  —  一 —  ’ 

训练过程 分类过程 

新文本 

预处理 
构 

造 一奶钋举 

分 
类 模 式 

器 

图1文本分类系统结构框图 

3．2 改进的文本特征抽取算法 

特征抽取算法的优劣直接影响到文本分类的效果，特征项选择依赖于频度、分散度和集中 

度等多项测试指标 J。频度是最常用的特征选择测试指标，该方法认为在某一类文本中出现 

次数越多的特征项越能代表这类文本，因此选择在同一类文本中出现频度最高的若干特征项 

作为该类文本的类别特征；集中度指标认为，一个有标引价值的特征项，应该集中出现在某一 

类文本中，而不是均匀地分布在各类文本中；分散度指标认为，在某类文本中均匀出现的特征 

项对该类文本应具有较高的标引价值，若只集中出现在该类的个别文本中，而在该类别的其他 

文本中很少出现，则该词的标引价值相对就要小多了。 

显然对于某一特征项，其频度越高、分散度越大、集中度越强，则对文本分类越有用，即分 

辨度越强。．从前面互信息法特征评价公式中可以看出，该公式是从频度指标的角度出发，计算 

每个特征项在每个类别中的出现频度与它在整个文本集中的出现频度的比率，作为该特征项 
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对每个类别分类依据的贡献。这种方法忽略了特征项的分散度和集中度测试指标，从而造成 

单个特征“过度拟合”的问题。 

我们提出了一种新的特征抽取昭 算法，在互信息的特征抽取方法的基础上，给出分散度 

和集中度测试指标的修正，公式如下： 

FE(W ： ( )×exp(N~．／N)= ( )×exp(Ni／N)(4) 
其中Nj为训练语料中特征项W出现在类别C 中的文本数，Ⅳ是训练语料中特征项W出 

现的文本数，P(W，cj)是训练语料中特征项 W出现在类别cj中的频率，P( )是训练语料中 

特征项 出现的频率。这样抽取出的特征能很好的体现频度、分散度和集中度测试指标，使 

其在这些指标中达到整体最优。 

3．3 二级分类模式 

类中心分类法简单直观，但对于类别界限不明显时，该方法性能不高。KNN算法的效果 

比较好，该算法的基本思路是：在给定新文本后，选定在训练集中与该新文本距离最近(最相 

似)的 篇文本，根据这 篇文本所属的类别判定新文本所属的类别。距离判别一般也采用 

向量间夹角的余弦来度量，具体定义如公式(3)。如果有多个文本同属于一个类，则该类的权 

重为这些相似度之和。在新文本的 个邻居中，依次计算每类的权重，计算公式如下： 

P(d，cj)=∑sc(d，d )Y(di， ) (5) 
‘∈K 

其中d为新文本的特征向量， (d，di)为相似度计算公式，而Y(di，G)为类别属性函数，即 

如果d 属于类C ，那么函数值为1，否则为0。最后比较类的权重并进行排序，将文本分到权 

重最大的那个类别中。这里 值的确定目前没有很好的方法，一般采用先定一个初始值，然 

后根据实验测试的结果调整 值。在本系统中我们结合这两种分类方法，形成了二级分类模 

式，详细算法如下： 

1)对待分类文本进行预处理，包括分词、滤除停用词和文本向量化处理； 

2)采用类中心分类法对新文本进行粗分类，依次计算该文本与各类别的相似度； 

3)若相似度结果排序的前几位相差较大，则将其归人相似度值最高的类别中； 

4)若类别相似度值很接近，满足一定的范围条件时，则在这几个相近类别的训练集中采用 

KNN算法来进行细分类。 

4 实验设置 

4．1 测试集 

在实验中，我们使用NTCIR一2 的中文资讯检索测试集第一版(cmB0l0)作为测试集。 

该测试集分为三部分：文本集(CIRB010DocumentSet)、查询主题(CIRB010TopicSet)、相关判断 

(CIRB010RelevanceJudgment)，是由中国时报，中时晚报，工商时报，中央日报，中华日报等五家 

报纸的新闻资料构成。我们仅使用了中国时报的部分文章来进行测试，这些新闻分为六类：财 

经(ec0)、国际(int)、政治(p01)、社会 soc)、体育(spo)及娱乐(ent)。我们从这六类各抽取1000 

篇文本，其中500篇进行文本训练，500篇是测试文本。 

NTCmg 日本国家技术委员会组织的国际文本检索评测大会，类似于TREC，它主要集中在文本检索，Q&A和文本 

摘要。一年举行一次，至今已举行了四次。 
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4．2 1，r刀 太 

文本分类的评价标准类似于信息检索的评价标准，包括精度(查准率)、召回率(查全率)和 

F1测试值：精度是采用文本分类方法分类的正确文本数与实际分类的文本数的比率，即精度 

(p )=萎 募 ；召回率是采用文本分类方法分类的正确文本数与分类应有的 
所用文本的比率，即召回率(舰 )= ；F1测试值综合考虑了准确率和查会 

率这两个不同的方面，其公式如下：F1测试值= 桑 。 
5 实验结果及分析 

我们对每类的500篇文本训练，分别采用互信息和尼 算法进行抽取与选择类别特征向 

量，结合类中心分类法对各类的500篇测试文本进行分类比较，实验的结果如表1所示： 

表 1 特征抽取与选择实验结果 

特征抽取与选择 财 经 国 际 政 治 社 会 体 育 娱 乐 

互信 精度 0．766 0．7ll 0．685 0．732 0．925 0．950 

息法 召回率 O．895 O．688 O．756 O．648 O．976 O．847 

FE 精度 O．784 O．765 0．713 0．746 O．931 0．954 

算法 召回率 O．902 O．7o3 O．79_6 O．658 0．980 0．862 

由上表看出应用FE算法应用进行特征抽取，分类精度和召回率均比传统的互信息法有 

所提高。因此，FE算法能更好的反映文本的分布规律，抽取更有代表性的文本特征项。 

下面我们分别采用类中心分类法和二级分类模式对各类的500篇文本进行分类测试，表2 

为这些文本的分类实验结果。 

表2-文本分类的实验结果 

分类法 财 经 国 际 政 治 社 会 体 育 娱 乐 

类中 精度 O．784 O．765 0．713 0．746 O．931 0．954 

心分 召回率 O．902 O．703 O．796 O．658 0．980 O．862． 

类法 F1测试值 0．839 O．733 O．752 O．699 O．955 0．916 

二级 精度 O．822 O．837 O．8cr7 0．853 0．931 0．954 

分类 召回率 O．896 0．776 O．813 O．866 0．980 O．862 

模式 F1测试值 O．857 O
．805 0．810 0．859 O．955 0．916 

从表中我们可以看出，类中心分类法处理内容主题性较强的类(如体育新闻和娱乐新闻 

类)，具有很好的分类效果；而处理某些界限不明显的类别(如国际新闻和政治新闻类)时，分类 

的精度和召回率较低。二级分类模式能够解决这类问题，具有较高的精度和召回率，在分类效 

果上是最佳的。 

6 结束语 

特征抽取与选择和文本分类方法是文本分类系统的核心，本文综合考虑了频度、分散度和 

集中度等几项测试指标，提出了一种新的特征抽取算法，克服了传统的从单一或片面的测试指 

标进行特征抽取所造成的特征“过度拟合”问题，并基于此实现了二级分类模式的文本分类系 

统。实验结果表明二级分类模式比类中心分类法在精度和召回率方面有很大的提高。今后的 

工作重点是在本系统的基础上，更深入的结合机器学习、自然语言处理等理论知识，尝试其它 
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分类算法，进一步提高分类效率和精度。 
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附表：现代汉语词语词类代码表 

普通名词 N 普通动词 V 副 词 d 时间名词 Nt 机构专名 m 

方位名词 Nd 趋向动词 vd 代 词 r 判断动词 vl 数 词 m 

人 名 nh 形 容 词 a 介 词 p 助 词 U 拟 声 词 。 

处所名词 Ill 能源动词 vll 连 词 C 后接成分 k 缩 略 语 ● J 

地 名 ns 区 别 词 f 叹 词 e 前接成分 h 字 符 串 ws 

普通专名 nZ 量 词 q 习 用 语 l 标 点 W 
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