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基于支持向量机的中文文本分类模型研究 
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摘 要：支持向量机是在统计学习理论基础上发展起来的新一代学习算法，适宜构造高维有限样本模型，具有很好的分类 

精度和泛化性能。文中介绍了中文文本分类过程，将支持向量机应用于中文文本分类模型中，对分类器参数选择进行了分 

析和讨论。实验分析表明，该系统在较小训练集条件下可以取得较好的分类效果。 
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Research on Chinese Text Classi fication 

Model Based on SVM 

MA Zhong—bao，LIU Guan—tong 

(School of Computer Science and Technology，Wuhan University of Technology，Wuhan 430070，China) 

Abstract：Support vector machine(SVM)is a new learning algorithm based on statistics theory，and it is proved very useful for text classi— 

fication．In this paper a model of Chinese text model based on SVM is built and different type of kernel functkms is used．According to the 

experiment，it is showed that this model has good result for text classification． 
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O 引 言 

随着中国经济社会的不断发展，越来越多的领域要求 

对中文信息能够有效地进行处理，并迅速对之加以利用。 

文本分类的任务就是将文本根据内容分为预先定义的若 

干类别，在邮件过滤、信息检索、办公自动化等方面都有广 

泛和深入的应用。国内对此研究起步较国外晚些，不过随 

着近年来国内中文信息处理技术的发展，在某些方面已经 

取得了令人瞩目的研究成果。 

支持向量机(support vector machine)是一种基于统计 

学习理论的机器学习方法，由Boser，Guyon，Vapnik等人 

在 COLT(Computational Learning Theory)一92上首次提 

出，在文本分类、图像识别、生物信息等领域都取得了成功 

的应用。相比较传统的分类检测方法，支持向量机在求解 

小样本、非线性、高维空间、局部极小点等问题上表现出了 

较好的性能l1 J。支持向量机根据结构风险最小化原则，具 

有全局最优解，同时提高了分类器的泛化能力。 

文中首先介绍了文本分类的流程，分析了文本分类系 

统的组成，然后提出了一种基于支持向量机的中文文本分 

类模型，并用在互联网上收集的文本训练集和测试集对该 
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模型进行训练和测试，详细讨论了该模型的工作原理和实 

验结果。最后对所进行的工作进行小结，对将来的工作进 

行了展望。 

1 文本预处理 

1．1 汉语分词 

中文文本预处理首先要进行分词，根据“贝叶斯假 

设”，假定组成文本的字或词在确定文本类别作用上相互 

独立，这样就可用文本中出现的字或词的集合来代替文 

本。通过分词获得的全部原始特征构成了文本特征全集， 

进而可以将文本用向量形式表示_2 ，以便计算机处理。汉 

语分词主要有 3种算法：机械分词法、语义分词法和人工 

智能法。文中采用机械分词法中的双向匹配法进行分词， 

算法描述如下： 

(1)建立分词词典； 

(2)定义类 p M(d，Ⅱ z)；／／Automatic Segmenta． 

tion Model 

(3) 表示匹配方向，+1表示正向，一1表示逆向；“ 

表示匹配字符增量；Ⅲ表示匹配模式，1表示最大匹配，一 

1表示最小匹配； 

(4)遍历文本，打印分词及间隔标志。 

1．2 特征提取 

特征提取是文本分类过程中的一个关键环节，目前国 

际上对文本特征提取多数通过采用某种评估函数，计算特 
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征属性的权重，选取权重在一定数目或某个值范围之内的 

特征项作为文本的特征子集，常 用的评估函数有 X2统 

计、信息增益、互信息等E3 J。其中 X 统计经过众多文献证 

明是一种有效的特征提取方法，具体算法如下： 

y2(+ 、̂一 ( 旦二 旦2 
一 、‘’ 一(A+C)×(B+D)×(A+B)×(C+D) 

公式中N表示文档集合的文档总数，A表示包含￡且 

属于C类的文档频数，B表示包含￡且不属于C类的文档频 

数，C表示不包含￡且属于c类的文档频数，D表示不包含 

￡且不属于 C类的文档频数。特征项 ￡对文档类别C的 

X (￡，C)统计值越高，与该类别之间的相关性就越大。如 

果有 ”z个类别，每个 ￡就会有m个值，取其平均值作为该 

特征项对所有类别 的 X (￡)统计值，即，x (￡)= 

P( )X2(￡，c )从原始特征空间中删除低于特定值的 
， 

特征项，将高于该值的特征项构成文本向量的特征子集。 

2 支持向量机 

2．1 线性可分 

设文本特征向量为 X，所属类别为 y，如图 1所示， 

对于样本集 (32 ，Yi)，1≤ ≤ ，z ∈R ，y，∈(一1，+1)， 

H为最优分类面，在 d维空间中，若要求所有样本分类正 

确且分类间隔最大，则应满足如下约束条件L j： 

min(— I I训 I I ) (I) 

(训·z +b)≥ 1 (2) 

其中分类间隔等于2／I l训}l，间隔最大等价与{ I l 

砌 I I 最小。满足式(1)，(2)的分类面就是最优分类面，使 

得y，(训· ，+b)=1的训练样本点称作支持向量(support 

vector)。引入 Lagrange函数： 

L(训，b，口)=— 1( ·训)一∑ai[ (训·2Ei)+6) 
- l 

一 1]，口，≥0 (3) 

对 和b取L的偏微分，求式(3)的极小值可得： 
， 

= ∑口 ，ai≥0 (4) 
l 

每个样本向量(即每篇文档)对应一个a ，其中∞>0 

的训练样本即为支持向量，z为支持向量的个数。将式(4) 

代入式(2)得到样本分类函数： 
， 

( )：sgn(w· +6)=sgn[∑ai Y，( · )+ 
i=l 

b ] (5) 

其中sgn()为符号函数，a 为最优解，b 为阈值，可 

由原始约束条件(2)得到： 

b = 一 ma)(y
l
= -1(训 ’2Ei)+rainy,= l(训 ’Xi)] (6) 

对于经过预处理的未知类别的测试向量 X，将其值代 

入到分类函数式(5)中即可判别出其类别。 

图 1 线性支持向量机 

2．2 线性不可分 

对于线性不可分情况，引入缓冲量 ￡(￡>0)，把式 

(2)进行变化，如图 2所示。 

图2 线性不可分支持向量机 

y ( ·z +b)≥ 1一 (7) 

相应 Lagrange函数： 
f f 

L( ，b，a)=— (训·训)+c∑￡一∑a [ ( · 
- l 

f 

、 ，)+b)一1+￡]一∑“，￡ (8) 

求解方法与线性可分类似，只是目标函数多了缓冲量 

． ，同时要求 C≥ a ≥ 0，即在最大分类间隔和最少错分 

数量之间取得平衡。 

2．3 非线性 

对于非线性问题，支持向量机采用特征映射方法，利 

用线性问题的计算框架来实现_5 J，其原理如图3所示。通 

过引入核函数 K，使得 K( ，z，)= (z ) (z，)，实现非 

线性变化后的线性分类，相应的分类函数为： 

图3 非线性 支持向量机 
， 

．厂( )=sgn[∑口 ( ，·z)+b ] ‘ (9) 
· l 
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常见的核函数有： 

*多项式核函数：K(x，Y)=[s(x·Y)+f] ，d∈N 

*砌 (Radial Basis Function)核 函数：K(x，Y)= 

exp[一lI —Y I I 2／(2a )] 

*Sigmoid核函数：K( ，y)：tanh[s(x，Y)+f] 

3 实验与分析 

实验中分类模型所用的训练和测试文本来自互联网， 

按类别存放。每个类别的训练集和测试集中都含有 300 

个文本文件。首先采用双向匹配法对文本进行分词，再使 

用X 统计评估函数对分词所得的特征全集进行特征提 

取，将文本表示成多维空间向量，最后使用支持向量机分 

类算法建立文本分类器。评判分类效果一般用查全率 

(recal1)和查准率(precision)表示分类效果，文中综合了查 

全率和查准率在评判中的因素，引入 F测度值作为分类 

效果的评判指标，定义如下： 

查全率 =事实属于此类且被分类正确的文档数 ／ 

属于此类的 文档数； 

查准率 =事实属于此类且被分类正确的文档数 ／ 

被判为此类的文档数； 

F测度值 =2×查全率×查准率 ／(查全率 十查准 

率)。 

实验结果如表 1所示。 

从表中可以看出，这种采用支持向量机算法建立的分 

类模型普遍具有较高的F测度值，其中以线性 SVM 和多 

项式核 SVM这两种分类器的分类效果最为平均，Sigmoid 

核SvM分类器具有相对最高的单类别 F测度值，RBF核 

SVM分类器具有相对最低的单类别 F测度值。由此可 

见，S、，M分类器的参数选择对分类效果的影响与训练集 

和测试集的选择有很大关联，参数选择对分类效果的影响 

并不具备明显的规律性。 

表 1 分类效果实验结果 

文本类别 政治 经济 农业 环境 计算机 体育 

线性SVM 92．73％ 86 27％ 90．47％ 89 40％ 95．987，92．23％ 

多项式核 SVM 92．88％ 85 I3％ 89 25％ 88 77％ 94．98％ 91．58％ 

RBF核 SVM 96．94％ 91．13％ 78 96％ 8I 86％ 93．65％ 97％ 

Signx~id核 SVM 96．68％ 91 09％ 79 77％ 84 26％ 95．47 97 27％ 

4 结束语 

支持向量机是一种已被证明有效的学习算法，在文本 

分类领域中有着广泛和深入的应用。文中介绍了中文文 

本分类实现过程，阐述了线性和非线性支持向量机的原 

理，设计出了基于向量机的文本分类模型并进行了实验分 

析。此外，还对不同支持向量机分类器的性能作了比较。 

实验表明，这种模型在小样本条件下获得了较好的分类效 

果。 
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依据文中编码规则“晋”字标准编码： 

0541212o0o0521 10000或 0541212o0002511o000 

根据图 l(b)～(e)，对“晋”字提取编码： 

05412120000521 10000 

5 结 论 

文中采用汉字统计特征粗分类和笔划结构细分类相 

结合的方法，模仿人认识汉字的过程，提出了一种适于机 

器识字的汉字容错编码方法。 

(1)定义了仿人拆字的字元集，给出了易混淆笔划字 

元的容错编码。 

(2)给出了笔划字元的顺序判断规则。 

(3)归结了37类简单常用的部首为子结构编码，并给 

出冗余的容错编码。 

(4)建立了仿人构字的编码规则。 

实验和仿真结果表明，该编码方法的字元易于稳定提 

” + 一—+-··—+-··+ -—+-·-—+-”—+-一—■一-·-—卜 ”+  

取，能很好地表征和区分汉字集。 
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