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摘耍：文本自动分类是指将文本按一定的策略归于一个或多个类别中的应用技术。本文首先介绍三种基 

于统计的自动分类技术(k近邻分类器、支持向量机分类器和朴素贝叶斯分类器)，剖析了基于统计的自动分 

类的优势及不足。基于统计的自动分类的不足主要表现为：当类别之间分类特征的交叉变大时，分类精度呈 

下降趋势，在多层分类的情况下，此局限尤为突出。针对此局限性，为了提高自动分类的精度，我们引入了基 

于规则的自动分类来对其进行改进和扩充，并整合两种自动分类技术的优点，设计出了混合分类器系统，从而 

获得了比较理想的分类效果。 
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A ；h_act：The technique of text automatic category is to classify texts into one or more classes ac iI to solne strategy． 

This paper firstly reports three kinds oftechnique oftext automatic category based on statistic(k nearest neighbor，support 

vector machine and naive hayes)，and analyses their advantages and disadvantages．The weakness of statistic—based automatic 

category is the category precision decrease while the character intersect within classes increase，especially in the PAISe of 

multi—layers classifying．In order to improve statistic—based automatic category performance。rule-based automatic category is 

used．we combine statistic—basedcategorywith rule-based classifying method，designand realize a systemof mi I1g catego- 

ry lastly，which has and has had very good performance in category． 
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1 前言 

随着现代社会的进步，各种各样信息的迅猛发展，尤其是Intemet网络资源的快速发展，使 

人类社会面临着日益严重的信息挑战。人们不仅重视信息的有效性，而且更加关注信息获取 

的经济性。如何便捷地获取信息，如何高效地应用信息，已经成为现代信息技术的研究热点。 

文本自动分类等文本挖掘技术就是在各种信息量异常庞大、信息载体纷繁复杂瞬息万变的形 

势下，应运而生的一整套的在各种文本载体中发现信息、处理信息的最佳方案，也是人们更加 

经济地获得有效信息的途径。 

·收稿日期：2003—11—05 

作者简介：李渝勤(1963一)，女，高级工程师，主要研究方向为计算语言学． 
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目前，国内外在文本自动分类方面的研究主要是基于统计方法并取得了可喜成果 J。其 

主要算法有：k近邻法(KNN)，朴素贝叶斯法(naive bayes)，贝叶斯网络，神经网络算法(如：BP 

算法等)，支持向量机(Support Vector Machine)，EM算法，SOM算法 。J。其中SVM分类器和 

kNN分类器是目前分类性能最好的两种分类器。本文分别介绍kNN方法，SVM方法及贝叶斯 

方法，分析其优势，指出其不足，从而引进基于规则的自动分类方法，设计了一个改进方案，然 

后运用于实际系统，使自动分类的精度更高。 

2 基于统计的自动分类方法 

2．1 k近邻法 

kNN方法是传统的模式识别算法。对于一个测试文本，计算它与训练样本集中每个文本 

的文本相似度 引，依文本相似度找出k个最相似的训练文本，然后在此基础上给每一个文本类 

打分，按分值进行排序，依分值指定测试文本的类别。为了分类合理，可以选定一个阈值。形 

式化表示为： 

一  = 

2．2 支持向量机(SVM) 

SVM基本思想见图1。 

∑ sim( ，at)·g( ，c )一b≥0 
∈ (1) 

其它 

持 向 量 

margin=2／]l’．1I 

I奎I 1 SVM基本原理 

利用Lagrange优化方法可将解 转化为如下二次优化问题 

minimize： (口)=一∑a +告∑∑ctictjy yi(xi· ) 
I=l — 1 』 1 

subject to：∑Yia =0 
i：l 

V ：a ≥0 

a 为每个样本对应的Lagrange乘子。该问题存在唯一解，且解中只有一部分(通常是少部 

分)a 不为零，对应的样本就是支持向量。最后得到分类指示函数，它实际是只对支持向量求 

和，这就是支持向量机 ]。 

)=sgn{( · )+b}_sgn{∑a y ( · )+6 ) (2) 

2．3 朴素贝叶斯分类器 

朴素贝叶斯分类器假设特征对于给定类的影响独立于其它特征。对文本分类来说，它假 
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设各个单词之间两两独立 。设训练样本集分为k类，记为C={c。，c：，⋯， }，则每个类 

Ci的先验概率为P(Ci)，其值为Ci类的样本数除以训练集总样本数11,。对于新样本 d，其属 

于G类的条件概率是P(dl Ci)，Ci类的后验概率为P(Ci l d) 。 

P(Ci l d)： P(d l G)P(G) (3) 

2．4 基于统计的自动分类的优势与不足 

以上几种基于统计的自动分类方法，根据训练语料，得到各类别的模板，进而通过模板进 

行分类。其优点是训练简单方便，一般情况下分类精度高；其缺点主要有两点：1)当类别之间 

交叉现象比较严重时(两类之间的特征重复较多)，分类器的精度会大大下降，尤其是在多层分 

类中，有些子类之间的特征交叉更为严重，因此在大类别基本正确的情况下，子类的分类精度 

却大大下降。例如，在对经济，历史，体育，科技，医药卫生等类别进行测试时，测试结果表明体 

育类的分类效果是最好的，精度达到99％左右，主要原因就是体育类的特征与其他类的交叉 

非常小；而医药卫生和科技的精度较低，都在9o％以下，主要原因是这两个类特征有交叉与其 

他类之间也有交叉。2)对训练语料的数量与质量均有较严要求。如果语料不全面，代表性不 

强，则会直接影响自动分类的精度。每类语料要涵盖该类所涉及的所有方面，例如某类的某个 

方面的语料准备得不全，那么分类器在分类时，可能会分错。准备语料一定要确保语料所属类 

别的准确性，即某类的训练语料一定要属于该类，不能把不属于该类的语料标为此类，否则会 

直接影响分类器的分类效果。 

3 基于规则的自动分类 

3．1 基于规则的自动分类 

基于规则的自动分类的基本思想：用户直接为每个类目确定分类规则形成类别模板，规则 

分类器依据类别模板统计测试样本中满足的规则条数及规则出现的次数信息，同时利用规则 

在测试文本结构中的位置信息，来衡量测试样本所属的类别。 

类别模板的形成过程：每个类别模板可以由很多条规则组成，在类别模板中每一行信息代 

表一条规则，每条规则可以由多个项组成，每一项都是该类的关键词。规则支持“与”“或”“非” 

“异或”等逻辑运算。同时支持字段信息。逻辑运算顺序为： 

高 ( )括号 

=  等于 

* 与 

异或 

一  非 

低． + 或 

例1：一条规则可写为：(标题=计算机+作者=张三)*正文=电脑 

意义：文章的标题中出现“计算机”或作者字段中出现张三，同时正文中出现“电脑”则该 

条规则成立。 

例2：规则为：正文：(汽车一自行车) 

意义：正文中出现“汽车”但不能出现“自行车”则该条规则成立。 

基于规则的自动分类的关键是制定的规则是否完备，准确，有代表性(代表整个类别信 

息)。规则的构造过程采取三方面的途径： 
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1．与分类领域专家合作，由专家来制定规则，保证规则的科学性。例如新华社新闻分类 

项目中，与新华社新闻分类专家合作共同制定分类规则。 

2．通过各种分类主题词典来获得类目的主题词信息进而制定规则。可以参考的一些分 

类词典如《现代汉语分类词典》、《中国分类主题词表》等。 

3．通过统计算法来提取类别的关键词．再通过人工进行筛选之后制定规则。 

通过以上三种方法，TRS系统库中建立了地区分类、体育分类、行业经济分类等一系列子 

规则库，总类目数达到上千个，规则近万条，随着用户的需求规则库不断的扩充。 

基于规则的自动分类与基于统计的自动分类的区别是基于规则的分类不需要提供训练语 

料。基于规则的分类的优势是分类精度高，对规则模板可以随时修改，灵活方便；缺点是规则 

要全面，要有代表性，否则就会直接影响分类器的性能，当类目规模增大时，需要确定的规则数 

量增多，而且规则的维护比较麻烦。 

3．2 基于规则的自动分类对基于统计的自动分类的补充 

通过上面对基于统计的自动分类与基于规则的自动分类的分析，可以采用基于规则的分 

类来对基于统计的分类进行有效的补充和改进。 

当类别之间特征交叉大时分类精度下降，尤其对多层分类，子层的类别间交叉相对会更 

大，自动分类器对子层分类准确率会降低，进而影响整体的分类性能。针对这种情况可以采用 

规则的分类来替代统计的分类对交叉大的层次进行分类，提高分类精度；具体的策略是：对于 

整个分类体系中，第一层的类别一般主要采用自动分类，因为第一层的每个类都包含很多方面 

的内容，很难用规则写的全面。对各个大类下面类别之间交叉现象很严重的子类，可对这样的 

子类采用基于规则的自动分类，如果该层子类仅某一个类别与其他的类别交叉较大，则可以对 

该类采用基于规则的分类，其余的类别采用基于统计的分类。分类器分类过程是：先通过第一 

层的分类器进行分类，如果属于第一层的某个类，再用该类的下一层分类器进行分类。如果属 

于第二层的某个类，且该子类有第三层，则再用第二层的该子类(第三层的类别)分类器进行分 

类，一直分到叶子节点。如果某层采用的是基于统计的自动分类，就用统计分类器；如果采用 

的是基于规则的自动分类，就用规则分类器；如果两者都采用，则就分别采用这两种分类器对 

测试文本进行分类，对得到的两组分类结果根据需要取交集或并集等。例如：股市，汇市，利率 

这三个类之间的交叉较大，基于统计的自动分类效果不是很理想，因此可采用基于规则的分类 

来进行自动分类，见测试l。 

基于统计的自动分类对训练语料的数量和质量的要求高，当一些类目没有充足的训练语 

料或语料的质量不高时，分类效果不好，可以采用基于规则的分类来代替基于统计的分类。具 

体哪些类目采用规则方法代替统计方法，要根据实际的类目及语料准备的情况而定。 

此外，对于类目特征词比较明显，特征词表较小，规则的制定比较容易时，也可采用基于规 

则的分类。例如体育下子类乒乓球，篮球，足球等，这些子类的特征词表较小，规则制定也比较 

容易，因此可采用规则分类。在应用中，也会遇到某层的一些类没有语料，无法采用基于统计 

的分类方法，也可以采用规则的分类的方法实现。 

在实际的分类中，有的用户强调准确率，有的用户强调召回率。如果基于统计的自动分类 

不是很理想的情况，可以采用基于统计的分类和基于规则的分类同时进行分类，对两种分类方 

法的分类结果进行求并集或求交集的处理。如果强调准确率，则对两种方法的分类结果进行 

求交集处理；如果强调召回率，则对两种方法的分类结果进行求并集处理。例如，在网络信息 

雷达系统中，用户要求从网上抓取到网页，通过分类器进行分类，然后按照类别把网页信息发 
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布出去，该系统强调分类的准确率，对分类的召回率要求不高，对于没有分出类别的网页还设 

了一个类别“其它”，这样没有分出来的都归到其它类，针对这种情况就可以对两种方法的分类 

结果的求交集处理，来提高分类网页的准确率。 

4 文本自动分类系统 

经过大量的理论的研究与实践的探索，设计和实现了TRS文本自动分类系统。该系统经 

过长期的测试与优化，性能稳定，分类精度高。下面对该系统的设计与性能进行介缗。 

4．1 系统设计 

TRS文本分类系统主要采用混合分类器引擎的设计方案，即基于规则的分类与基于规则 

的分类相结合的设计思想，统计分类器采用支持向量机(sⅥn)与K近邻法(k衄)分类方法，规则 

分类器主要采用统计算法与语言学知识相结合建立规则模板进行分类。具体某层或某些类， 

用基于规则的分类还是用基于统计的分类，用户可以根据需要随机的组织进行设定，灵活方 

便。判断类别之间的交叉情况主要采取两种措施，一种为人工来实现判断类别的交叉情况，进 

而决定是否使用基于统计的自动分类；另一种为通过统计每类的特征词，来比较类别之间的特 

征词的重合程度，来判断类别的交叉情况。 

考虑到新闻语料的实时变化性特点，用以前的分类模板来分类当前的文本，会存在大量错 

分和漏分的问题，针对这种情况设计并实现了反馈学习机制。即根据用户的反馈信息，分类器 

自动对分类模板进行优化和完善。同时，从用户的实际使用角度，本系统增加补充训练机制。 

对用户而言，类别的要求是随时可能变化的，当需要增加新类时，如果把以前的类都重新再训 

练一次，会给用户带来使用上的不便和时间上的浪费。这样，可以方便用户，节省用户的时间。 

4．2 测试 

测试1： 

数据来源：新浪网站，搜狐网站，新华网，人民网 

类别：股市 利率 汇市 

训练文本集合：1298篇 

测试文本集合：584篇 

测试方法：三个类之间交叉很大，采用两种方法进行测试1)采用自动分类2)规则分类 

测试结果：见表1和表2，基于规则的分类的结果优于基于统计的分类的结果 

表 1 基于统计的自动分类结果 表2 基于规则的自动分类结果 

股市 利率 汇市 

准确率 94．29％ 83．57％ 85．86％ 

召回率 96．77％ 86．67％ 78．70％ 

f 股市 利率 汇市 
l 准确率 97．41 93．57％ 90． ％ 

『 召回率 99．41 97．04％ 99．07％ 

测试2： 

数据来源：人民日报 

类别：大学生 妇女问题 青少年犯罪 吸毒贩毒 失业与就业 环境污染 腐败问题 

训练文本集合：1746篇 

测试文本集合：764篇 

测试方法：采用两种方法进行测试，1)采用基于统计的自动分类2)采用基于规则的自动 

分类与基于统计的自动分类同时分，结果取二者的交集，来提高准确率。 

测试结果：见表3和表4，8个类中交叉较大的类：妇女问题，失业与就业与大学生；青少年 
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犯罪与吸毒贩毒；环境污染和腐败问题。采用方法2)，明显提高了准确率。 

表3 自动分类的结果 

住宅问题 吸毒贩毒 大学生 失业与就业 妇女问题 环境污染 腐败问题 青少年犯罪 

准确率 96．12％ 97．62％ 94．17％ 82．68％ 92．16％ 96．24％ 94．87％ 97．73％ 

召回率 99．00％ 100％ 97．98％ 95．45％ 94．00％ 95．52％ 92．50％ 87．76％ 

表4 基于统计的自动分类与基于规则的自动分类交集的结果 

住宅问题 吸毒贩毒 大学生 失业与就业 妇女问题 环境污染 腐败问题 青少年犯罪 

准确率 97．87％ 100％ 97．84％ 99．00％ 99．20％ 100％ 97．36％ 10o％ 

召回率 94．0o％ 97．00％ 91．91％ 91．91％ 92％ 80．02％ 92．50％ 85．71％ 

5 结语 

本文介绍基于统计的自动分类的优势与不足，提出基于规则的分类对基于统计的分类的 

补充与改进的方法。设计实现了多分类器引擎的分类系统，性能良好。但是目前的分类器主 

要还是基于统计的思想，如何在汉语语言知识工程的基础上，真正实现基于自然语言理解的中 

文文本分类系统，高效地智能地实现中文文本分类，还需要中文信息处理的研究者们不断的努 

力! 
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